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DZIESIECIOLECIE SPELNIONYCH PRZYRZECZEN

Minely uroczystosci zwigzane z obchodami dziesieciolecia odrodzenia Polski i powstania wladzy ludowej.
Caly naerdd polski od Odry do Bugu, od Battyku do Tatr obchodzil rado$nie to $wieto, swieto wyzwolenia
sie ludu pracujacego spod jarzma kapitalizmu, Swieto spelnionych przyrzeczen wladzy ludowej.

Minione dziesieciolecie mozna nazwaé dziesiecioleciem zwyciestw wiladzy ludowej. W tym okresie czasu
narod polski wigczyt sie do czotowego oddzialu postepu ogdlnoludzkiego, wiaczyt sie do zespolu przodujacych
naroddow torujacych ludzko$ci nowe drogi, ktérych celem jest zlikwidowanie na zowsze wyzysku czlowieka
przez cztowieka.

Do istotnych osiagnieé¢ ubiegtego okresu czasu naleZy to, ze masza rewolucja ludowa utrwalita nowy ustréj
spoteczno-polityczny, ustréj demokracji ludowej, 2e przez wywlaszczenie obszarnikéw i kapitalistéw przeo-
brazila od podstaw ekonomike naszego kraju i skierowala go ma mowe tory. Na mnaszych oczach wyrosty
w ciggu minionego dziesieciolecia nowe fabryki i kombinaty, nowe miasta, domy itd. Stworzono zupetnie
nowe gatezie produkcji, nie znane dotad u nas. W wyniku tych osiagnieé produkcja naszego przemystu wzro-
sta 4-krotnie w stosunku do produkcji przedwojennej.

Rewolucja ludowa opierajac sie na braterskim sojuszu robotnikéw i chiopéw pod kierownictwem klasy ro-
botniczej oddala chiopstwu procujacemu przeszto 6 milionéw ha gruntéw wraz z zabudowaniami i inwenta-
rzem. Przestal zatem istnie¢ w Polsce ,,gtéd ziemi®, tak charakterystyczny u nas w okresie rzqdow kapitali-
stycznych, a uprzemystowienie kraju stworzyto chiopstwu pracujacemu mozliwodci wkroczenia na tory no-
wej, zmechanizowanej gospodarki rolnej. 9 tysiecy zorganizowanych juz spoldzielni produkcyjnych i ich po-
wazne osiggniecia w pordwnaniu z gospodarstwami indywidualnymi $wiadeczy o powaznym kroku naprzéd
w dziedzinie podniesienic ma wlasSciwy poziom rolnictwa.

Donioste przemiany w naszym 2Zyciu spoteczno-polity cznym i gospodarczym zaktywizowaty miliony robot-
nikow, chtopdéw oraz szerokie rzesze naszej inteligencji. Ogromnie wzrosty szeregi mowatoréw i racjonalizato-
row oraz rozbudzone i rozwiniete zostaly utajone w masach ludowych talenty i uzdolnienia. Nasza mto-
dziez, otoczona przez wiadze ludowaq szczegdlnag opieka, znalazta sie ma nowych drogach, otwierajgcych
jej szerokie perspektywy w podniesieniu swoich kwalifikacji przez dostep do bardzo pawaznie rozbudowa-
nego szkolnictwa zawodowego, $redniego i wyzszego. To zaktywizowanie mas w checi budowania mowego
2ycia w naszym kraju jest niewatpliwym osiggnieciem naszego Panstwa Ludowego.

Jedli méwimy o osiagnieciach Polski Ludowej w ostatnim dziesiecioleciu to zaliczyé do nich mnalezy fakt
zjednoczenia polskiego ruchu robotniczego po dziesiatkach lat jego rozbicia. Zjednoczenie ruchu robotnicze-
go wzmocnilo poteinie jednos$é naszego narodu i przyczynilo sie w ogromnej mierze do tych osiagnieé, kto-
rych jeste§émy Swiadkami.

W okresie minionych dziesieciu lat maréd nasz stal sie narodem prawdziwie wolnym. Nie uciskamy brat-
nich narodéw: Ukrainicéw, Biatorusindw i Litwindw. Przeciwnie, nigdy nardd polski nie mial tylu przyja-
ciét co obecnie. Zawarty miedzy Polska i ZSRR w roku 1945 sojusz byt historycznym zwrotem w stosunkach
miedzy obu krajami. Wielki ten sojusz stal sie podstawa naszei miepodleglosci, a braterska, bezinteresow-
na pomoc jaka otrzymujemy stala sie dZwigniaq wzrostu sit naszego panstwa we wszystkich dziedzinach nasze-
go budownictwa socjalistycznego.

W stosunkach miedzynarodowych wzrosta niepomiernie rola i autorytet Polski. Stojac w szeregach wiel-

kiego obozu paristw pokojowych — panstwo nasze stato sie waznym ogniwem tego obozu. Jest to niewqtpli-
wie wielka i nieoceniona nasza zdobycz, bedgca rekojmiq naszej sity i miezawislosci.
- i
* *

Minione dziesieciolecie spelnilo nadzieje najszerszych mas naszego kraju. Nie bez dumy mozemy powiedzieé,
2e bylo to dziesieciolecie spelmionych przyrzeczef, przyrzeczen, w ktérych realizowaniu ponosiliSmy wspdlny
trud, przyrzeczen, ktére staly sie piekng i urzekajacq rzeczywistosciq.

Kazde jednak spojrzenie wstecz, kazde analizowanie przesztosci winno byé dla nas nie tylko bilansowaniem
i podsumowywaniem osiagnieé — ale réwnocze$nie podnietq i zachetq w dalszym zjednoczeniu sie do pracy
w umacnianiu i budowie naszego Punstwa Ludowego. Towarzysz Bolestaw Bierut na uroczystej akademii
w Warszawie w dniu 21 lipca br., méwiac o osiggnieciach ostatniego dziesieciolecia — powiedziat:

STowarzysze. Obywatele. Mlodzi patrioci, Kobiety polskie. Piekna, urodzejna, bogata jest nasza umitowa-
na Ziemia Ojczysta. Zdolnym, pracowitym % gorqco kochajacym kraj jest nasz naréd polski. Jest w nim
talentéw mnieprzebrana moc, ale najwiecej jest pieknych, szlachetnych uczué i ofiarnych, oddanych bezgrani-
cznie swej Ojczyinie serc w maszym narodzie. Jest t0 najwigksze bogactwo naszego marodu i potezna sila
zdolna czynié cuda, cuda upiekszania i wzbogacania 2ycia ludzi i pomnazania sit naszego panstwa ludowego.

Swietujac radosnie naszq wspanialg 10 rocznice Odrodzenia narodu — przyjmijmy na siebie wszyscy wspé}-
nie zaszczytne zobowigzanie: zjednoczmy sie jeszcze mocniej w pracy nad wykonaniem zadan, ktore stawia
przed mami masza Partia, nasze Panstwo Ludowe, masza Ojczyzna®.

To zobowiagzanie jest nuszym zaszczytnym zobowigzaniem w realizowaniu ktérego winni sie znalezé wszys-
cy gazownicy, wodociagowcy i technicy sanitarni. Pracujmy usilnie nad Tealzzacgq y.chwat IX. Plgnum
i IT Zjazdu Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej w zakresie podniesienia stanu sanitarnego miast i wst
a tym samym w podniesieniu higieny 2Zycia najszerszych mas pracujacych POLSKI LUDOWEJ.
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TADEUSZ PAWLIKOWSKI, mgr MARIA PIOTROWICZ,
LEON MULTARZYNSKI
Centralne Laboratorium Gazownictwa

Badanie sprawnosci cieplnej kuchni gazowej

Zagadnienie racjonalnego uzywania pa-
liwa gazowego, z punktu widzenia dobra
gospodarki krajowej i zdrowia konsumen-
téw gazu, jest obecnie przedmiotem na-
szych badan.

Wskaznikiem miary wynikow naszej
pracy w obu wymienionych kierunkach sq
réznice sprawnosci termicznej i sktad spa-
lin, otrzymane w doswiadczeniach ze
sprzetem gazowogrzewczym w réinych
warunkach pomiaru. Giéwnie zwrécono
uwage na zaleznosé sprawnodci cieplnejod
jakosci gazu i jego nadcis$nienia, wielkosci
otworu dyszy palnika oraz od zawartodci
tlenku wegla w spalinach.

Czesé I

Wzrost produkcji gazu przemystowego z réwnoczesnym
powiekszeniem zasoboéw oraz dalszymi poszukiwaniami co-
raz nowszych zrodet gazu ziemnego doprowadza do rozsze-
rzenia sieci gazowych i ilosci odbiorcéw tak cennego i wy-
godnego materiatu palnego, jakim jest paliwo gazowe. Roz-
prowadzany gaz o roéznej warto$ci opatowej i ci$nieniu
w przewodach dostaje sie do roznego sprzetu grzewczego,
obstugiwanego przez réznych ludzi. Te wielkie zréznicowa-
nia powoduja czesto anormalne dziatanie sprzetu gazowego
domowego uzyiku oraz nieekonomiczne wykorzystanie pali-
wa. Palniki gazowe powinny by¢ $cisle dostosowane do wia-
sno$ci palnych spalanego gazu.

Miernikiem dobrej pracy palnika, a raczej catej kuchenki
gazowej jest jej wysoka sprawno$é termiczna (okre$lana
przez stosunek ilosci ciepta wykorzystanego do ilosci ciepta
zuzytego, przedstawiony w procentach)?).

Pomiar $redniej sprawnos$ci cieplnej pojedynczego palnika
gazowego polega praktycznie na ogrzewaniu stosownej ilo-
$ci wody 2,0—9,4 litra w aluminiowych naczyniach o $redni-
cy 18—30 cm, przy temperaturze okolo 20—90° C (niektorzy
stosujg w pomiarach krancowg temperature 95° C, ze wzgle-
du jednak na wysokie polozenie Krakowa, a co za tym idzie
niskie $rednie ci$nienie barometryczne, uznaliSmy za wska-
zane obnizyé szczytowg temperature do 90°C.

Przedmiotem naszych badan byla kuchnia gazowa 3-palni-
kowa z piekarnikiem, produkcji krajowej. W czasie poréw-
nawczego sprawdzianu sprawnosci termicznej dla 3 palni-
kéw w jednakowych warunkach okazaly sie réznice docho-
dzace do 5%, przy czym najwyzszg sprawnosé posiadat srod-
kowy palnik, najdtuzszy. Z tego tez powodu przeprowadzi-
liSmy na nim wszystkie pomiary.

W doswiadczeniach naszych, majgcych za zadanie wyka-
zanie bledéw w konstrukecji i dzialaniu palnikéw oraz usta-
lenie ich Zr6dta przez praktyczne poréwnanie wynikéw, uzy-
liSmy jednego naczynia aluminiowego pojemnos$ci 2,2 litra,
0 grubosci. blachy 2 mm, $rednicy podstawy 18 cm i wyso-
kos$ci 8,5 cm. Powierzchnia naczynia posiadata 735 ¢cm?, bocz-
ne Sciany 480 cm?, tj. stosunek wielkoSci powierzchni jak

W-100  Q (ty, — t,)

N = 100
)71 0 Wa - I
t t
W = QG b) kecal/min
- Wa .

= -kcal/min
n = sprawnos¢ termiczna
W = wydajno$¢ cieplna
O = obcigzenie palnika

Q = ilo$¢ ogrzanej wody w litrach

t, — t; = réznica temperatur ogrzanej wody w °C
t© = czas pomiaru w minutach

I = ilo§é zuzytego do spalania gazu w Nm?

Wda = wartoé¢ opalowa gazu

3:2. Stalg zawartoSciag naczynia byla woda w objetosc
1 litra. Spaliny pobieraliSmy za pomoca skonstruowanego do
tego celu przyrzadu (rys. 1) sktadajgcego sie z 4 r6wno roz-
stawionych rurek $rednicy 10 mm, siegajgcych od dolu do
dna naczynia, u géry za$ schodzgcych sie w jedna rurke po-
laczong ze szklang pipeta do pobierania préb gazu. Proby
zastosowania daszku blaszanego przylegajgcego do boku na-
czynia, potgczonego kilkoma ramionami z pipetg prébobior-
czg nie daty rezultatu, gdyz sztuczny okap hamowal prze-
ptyw spalin i $wiezego powietrza potrzebnego do zupelnego
spalenia gazu, co potwierdzone zostalo odpowiednia analizg
spalin, wykazujgcg duze ilo$ci tlenku wegla. Pomiar ciepla
spalania i wartos$ci opatowe] gazu palnego przeprowadzano
za pomocg laboratoryjnego kalorymetru typu Junkersa lub
podrecznego kalorymetru systemu Strache-Kling-Lofflera,

Rys. 1. Przyrzad do pobiera-

nia prédb spalin z naczyniem

pomiarowym dla sprawnosci
cieplnej.

Analize gazu palnego wykonywano na podstawowym apara-
cie typu Orsata, analizy spalin na aparacie typu Wilhelmie-
go, oznaczanie za$§ zawarto$ci CO w spalinach metoda ko-
lorymetryczng przy pomocy roztworu chlorku palladawego.
Wielko§é sprawnosci. cieplnej wskazuje czy funkcjonowa-
nie palnika, wzglednie calej kuchenki, jest dobre, czy tez sq
jakie§ wady, ktore trzeba odnalezé i natychmiast usunaé
Na ogét mozna to juz bylo zauwazyé¢ z wygladu plomienia.
Plomien niebieskawy, ustalony, o niedtugich, réwnych i réw-
nomiernie rozstawionych jezykach (rys. 2) $wiadezyl o nor-
malnym, intensywnym spalaniu; plomien zdity, $wiecacy,
z jezykami chwiejnymi zwréconymi ku $rodkowi, a czasem
stykajacymi sie, przypominajgcymi ksztalt cebuli (rys. 3),
wskazuje na niezupelne, tj. anormalne spalanie. Podczas ta-
kiego spalania w poblizu kuchenek gazowych daje sie od-
czué charakterystyczna, ostra, pobudzajgca Izawienie won
aldehydu mrowkowego (produkt rozpadu metanu), a w po-
wietrzu wida¢ unoszacg sie (lub osiadlg na ogrzewanym na-
czyniu) czarng sadze. Produktem niezupelnego spalania jest
rowniez trujacy tlenek wegla, bezwonny i niewidoczny.
Przy S$rednim obcigzeniu kuchenki nie powinno byé wie-
cej niz 0,19 obj. CO przeliczonych na suchy gaz ze wspdl-

Rys. 2. Ptomieri gazu weglowego o nadci$nieniu 60 mm stupa
wody, nad palnikiem z dyszq $rednicy otworu 1,9 mm.
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czynnikiem nadmiaru powielrza rownym 17%). (Spotyka sig
takze ogdlne okreslenie CO przez wyrazenie CO/CO:z nie prze-
kraczajgce 0,01). Przy nominalnym obcigZzeniu powinno jed-

Rys. 3. Plomien gazu ziemne-
go o nadci$nieniu 60 mm stu-
pa wody, nad palnikiem z dy-
szq o $rednicy otworu 1,9 mm.

nak nastgpi¢ zupelne spalanie gazu, dajgc w spalinach COg,
pare wodng i azot.

Na podstawie naszych badan stwierdzono, ze ilo$¢ tlenku
wegla w produktach spalania wzrasta z nadci$nieniem gazu
przed palnikiem, a takze ustalono zalezno$§¢ zawartosci CO
w suchych spalinach przy » = 1 od warto$ci opatowej gazu
(rys. 4). Dla przykladu podajemy wynik analizy spalin na
zawarto$é CO dla gazu ziemnego, znanego powszechnie z tru-
dnego spalania.

Jezeli juz méwimy o tlenku wegla, tzn, o higienie i zdro-
wotno$eci mieszkancow korzystajacych ze sprzetu gazowego
grzewezego, to nalezy uzupelni¢, ze przecietna objetos¢ ku-
chni winnth byé 10 razy wieksza od nominalnego zuzycia ga-
zu w m¥/godz. Na jeden palnik powinno przypadaé¢ mniej wie-
cej 5 m? przestrzeni, co jest wazne zaré6wno ze wzgledu na
suche skladniki spalin, jak i wydzielong pare wodna.

Wiadomo, ze tlenek wegla i woddr, bedgce sktadnikami ga-
zu, sa tatwopalne, gdyz posiadajg male zapotrzebowanie tle-
nu, znaczna szybko$¢ zaptonu i latwe mieszanie sie z powie-
trzem. Inny skiadnik paliwa, np. metan, zaliczany jest do iru-
dnopalnych gazéw z powodu duzego zapotrzebowania tlenu,
niskiej granicy wybuchowo$ci mieszanki, malej szybkosci
zaptonu i powolnego mieszania z powietrzem. Gazy o duzej
wartosci opatlowej posiadajg na ogdt gorsza zdolno$¢ spala-
nia od gazéw o mniejszej warto$ci opatowej.

Spaliny pobierane nad palnikiem w jednakowych warun-
kach za pomoca odpowiedniego przyrzadu (poréwnaj rys. 1)
na podstawie analizy wykazaty zmienne ilosci tlenu, dwu-
.tlenku i tlenku wegla w zaleznosci od rodzaju gazu, jego
nadci$nienia i $rednicy otworu dyszy.

% a5 (0
X
Q06
004
002
/
= 50 W | 130
mm Ha)
3000 ] 00
— /(m//mgo

dla gazv ziemnege ¢ = 15mm
— — — dlg roznych gazow = 24 mm

Rys. 4. Zaleznos$é zawartosci tlenku wegla w spa.linach od
nadcisnienia gazu i jego wartosci opatowes.

.
H A = N
: N—4.0
linowych N — % azotu

, gdzic O oznacza % tlenu w gazach spa-

Rys. 5 przedstawia uklad graficzny krzywych zawartosci
02, COz2 i CO w spalinach gazu ziemnego o nadci$nieniu okoto
60 mm slupa wody, na ogdét wzrastajgcych z powiekszeniem
otworu dyszy, tj. z iloScig spalanego gazu. Rozcienczenie
gazu w probkach bylo duze, gdyz rurkami prébobiorczymi
pgbieraliémy mieszanke na krancach dna naczynia alumi-
niowego, gdzie np. CO:2 wynosil 3% zamiast maks. teoretycz-
nie 11% CO:, wyniklego z caltkowitego spalania gazu ziem-
nego.

‘W doswiadczeniach postugiwaliSmy sie gazem miejskim,
zlemnym i weglowym (otrzymanym w komorach o ruchu cig-
glym) o przecietnym sktadzie, jak podano w tabl. 1.

Najlepsze i maksymalne kinetyczne nadci$nienie gazu
w czasie spalania nad palnikiem zalezne jest od skladu ga-
zu, jego wlasnosci chemicznych i fizycznych oraz ilo$ci do-
starczanego pierwotnego powietrza. Dla gazu miejskiego,
ktorego warto$¢ opalowa wynosi blisko 4000 kcal/Nm? naj-
odpowiedniejsze jest cinienie 40—60 mm stupa wody, przy
ktérym na 1 Nm? gazu winno byé¢ zasysane 2—2,5 m® powie-

Tablica |
Rodzaj gazu miejski ziemny weglowy
co, 3,8 0,5 4,6
2 0, 4,1 1,0 0,6
Z 3
8 . (610} 90 — 16,8
& 2 (618 g 1,0 — 1,0
S e H, 21,3 — 35,0
:’g‘ - CH, 32,8 92,0 17,0
7 C.H, - 0,5 —
7 C, 1, - 0,3 —
N, 28,0 5,7 25,0
Warto$é opalowa
kcal/Nm3 3800 7900 3180
Cieplo spalania
kcal/Nm3 4100 8800 3450
trza. Natomiast dla gazu o wartosci opalowej okoto
8000 kcal/Nm® odpowiadajgcej wilasnie gazowi ziemnemu,

winno stosowaé sie nadci$nienie 70—100 mm stupa wody
z zassaniem 4—4,5 m? powietrza na 1 Nm?® gazu (rys. 6, 7, 8,
9-1 10).

Z rysunku 6smego mozna odczytaé sprawno$é cieplng uzy-
skang dla gazu miejskiego z oryginalng dysza ¢ 1,9 mm,
przy réznym ci$nieniu gazu oraz wszystkie inne wielko$ci
jak: obcigzenie, wydajnosé, ilos¢é zuzytego gazu i czas nagrze-
wania wody.

% o4y spalin

0, (0, CO
516 1%
6151 1
17 1 0041
813
19 1 10021
2011 1
21 1001900

10 15, 19 24 28
Sreanica alwary djszy) pahits mm
Oz, w=meres £y, worvs s o

Rys. 5. Wyniki analiz spalin gazu ziemnego przy nadcisnie-
niw 60 mm stupa wody w zaleznosci od $rednicy dyszy
palnika.
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70

60

50 - =

% W W 60 M & OmmH0
nadcismene qazy

goz migski ¢ dyszy 2% mm
— — —qaz ziemy$ » [0 v
oo gaz WEGLOWY  alszy 2,8mm

Rys. 6. Poréwnanie optymalnej sprawnosci termicznej z nod-
ci§nieniem gazu miejskiego, ziemnego i weglowego przy za-
stosowaniu zmiennej dyszy.

Najwieksze zasadnicze znaczenie w palnikach gazowych
przy zasysaniu pierwotnego powietrza, oprécz nadcisnienia
‘gazu, posiada $rednica otworu dyszy. Wymiar dyszy stoso-
wany w palnikach kuchenek gazowych wynosi przecigtnie
1—3 mm, przy czym gaz o znacznej wartosci opalowej, np.
gaz ziemny, wymaga dyszy o $rednicy 1 mm, gaz miejski —
dyszy o $rednicy ok. 2 mm, za$ gaz weglowy o warto$ci opa-
towej okolo 3 000 kcal/Nm? winien .posiadaé dysze o Swietle
blisko 3 mm.

Z zebranych wynikow uzalezniajacych wielko$¢ dyszy
wykreslono funkcje przedstawione na rys. 5, 6, 7 i 11. Najcie-
kawszy z nich jest ostatni, wskazujgcy jaka nalezy zastoso-
waé dysze dla gazu miejskiego, ziemnego i weglowego o sta-

i

60

o =T~

4y B
0 W 0 68 M & W W 129 %o mm Ho0

nadtisnienie Gazy
polnix gozomy z dyszq &= 1,0mm,— — palnik gazowy 7 dyszq #= 15 mm

s i Yy s

— 1 —— 11— $=28-n-

—_——— -y ——

Rys. 7. Zaleznosé sprawnosci cieplnej palnika ze zmiennag dy-
szq od nadcis$nienia gazu przy uzyciu gezu ziemnego.

lym nadcisnieniu okoto 50 mm stupa wody, by otrzymaé naj-
wyzszg sprawnos¢ termiczng.

Niektore gazy, jak juz poprzednio wspominaliSmy, wyma-
gajg wiekszej iloSci powietrza starannie wymieszanego.
W tym celu odpowiednio konstruuje sie dysze, dobiera wiel-
ko$¢ inzektora, przekr6j i dlugo$é dyfuzora (mieszalnika),
korone palnika i ustala odlegto$é¢ czapki palnika od dna
ogrzewanego naczynia.

W 0 7
675 111 613
775 113160
8517

&
)

7
a7

f
13 4 208° 553

n W 50 & )
mH0 & 7w 0 0 w30
—_— Sorawnosc w %, — — W wydainost w Kealfmin—-- — O obeig-
Zenie W Keal/min— -— J; ibost zuyleqo qazy (., ------ T czos na-
grzewania {{ wogdy w min.

Rys. 8. Zalezno$é sprawnosci cieplnej palnika z dysza orygi-

nalng na gaz miejski, ilosci zuzytego gazu, obcigzenia, wy-

dajnosci i czasu nagrzewania jednego litra wody, od nadcis-
nienia gazu.

Dysza w ksztalcie ostrego stozka odpowiednio umieszczo-
na w inzektorze bedzie zdolna zassaé potrzebng ilo§é¢ powie-
trza, a tym samym pracowaé¢ wydajnie. Szeroki za$ daszek
inzektora z duzym gardiem dyfuzora pozwala wprowadzié
znaczne ilosci powietrza. W diugim dyfuzorze miesza sie do-
kladnie gaz z powietrzem i dalej przeptywa ku wylotowi,
gdzie zapalony wyzwala energie cieplna.

Dla gazéw trudnopalnych korona plomienia winna mieé
duzo drobnych jezykéw w celu wtdrnego, swobodnego ze-
tknigcia sie ptomienia z powietrzem dla kompletnego spa-
l’ania gazow. Z zagadnieniem tym lgczy sie kwestia odleglo-
Sci czapki glowicy palnika od dna ogrzewanego naczynia,
Przy matej odlegto$ci plomienr palnika nakryty naczyniem
po prostu dusi sie, poniewaz wewnetrzne $ciany jezykéw pto-
mienia nie posiadajg styku ze $wiezym powietrzem, tak sa-
mo jak ich koncéwki zawierajgce reszte gazu palnego i wol-

0. gazow wl.
T

azy
wegl. ziemn.migiski

4407 20
.‘ 300
430
1
4204 2844
o118 {29
2%8
o W v 6, 70mHl
nadcisniena gazy
qaz migiski — — qaz ziemny, ---- gaz - weglowy,

Rys. 9. Zalezno$é zuzycia gazu miejskiego, ziemnego i weglo-
wego w palniku o dyszy 2,4 mm, od nadci$nienia gazu.

ny wegiel. Naczynie kuchenne do gotowania powinno by¢
tak ulozone, by wewnetrzny stozek ptomienia nie dotykal
dna naczynia. Odlegloé¢ czapki palnika od dna mnaczynia
przy ci$nieniu gazu okolo 50 mm stupa wody, o wartosci opa-
towej 4000 kcal/Nm?, w zaleznosci od rodzaju, dtugosci i roz-
przestrzenienia sie jezykéw plomienia wynosi¢é powinna 12—
17 mm. Przy ci$nieniu ok. 70 mm H20 (odpowiednim dla ga-
zu ziemnego) odleglosé ta winna mieé¢ ok. 20 mm. Potwier-
dza to rysunek 12 i 13, gdzie dtugo$é jezykow plomienia pal-
nika nie jest jednakowa, chociaz posiadajg w tych warunkach

7

70 4
60 1
b _
40
0 w50 0mmH0
—— gaz migiski, — — gaz ziemny, - - - - - qaz
weglowy

Rys. 10. Zaleznosé sprawmnosci cieplnej od nadcisnienia gazu
miejskiego, ziemnego i weglowego, przy zastosowaniu dyszy
Srednicy 2,4 mm.

rozng, lecz dla siebie maksymalng sprawno$é termiczng (po-
réwnaj rys. 6).

Wraz z okresleniem sprawnosci cieplnej jako miernika
dziatania palnika nalezy zwrécié uwage na czas ogrzewania.
Moze sie bowiem zdarzyé, ze wysokg sprawno$§é uzyska sie
w czasie ogrzewania np. 1 litra wody przez /e godziny, za-
miast przecietnie 6—7 minut. Tak diugi okres ogrzewania
ujemnie §wiadeczy o pracy kuchenki, mimo wysokiej spraw-
nosci cieplnej (rys. 14).

Niezmiernie wazng role w oszczednym wykorzystaniu gazu
Ong:YV\’Ia osoba obstugujgca dang kuchnie. Powinna ona
zZwrocié uwage na:
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Tablica 2

‘ . ) (izas po-
Rodzaj bl‘e(lrllvc,;l Kinet. trzebny do | Wartodé Hosé
gazu otworn nadeisnic- | ogrzania opalowa zuzytego | Obeigzenic | Wydajnoscé | Sprawnosé
dyszy nic gazu L Titra gazu gazu
| wody
~ « mm \ mm 1,0 | min, keal/Nm? | Nlitr | keal/min. | keal/min. { %
#gnx micjski 2,4 30 9,8 3853 28,9 11,38 7,10 63,0
gaz ziemny ‘ 1,0 60 104 7924 16,1 12,230 6,81 09,0
gaz weglowy 2,8 60 11,0 3157 35,9 10,30 ¢ 6,40 62,1
42 b5') tn(gtp.eh'lianie naczyn nie mniej niz 30" ich calkowite]j
objetosci.
& _\_____/—’7\’ Dla pljzyklad.u podajemy wyniki jednej z ankiet sposobu
- got_owamg obiadu (zaczerpniete =z literatury radzieckiej)
i ,,' uwidoczniajgeej wyraZznie réznice zuzywania gazu. W jedna-
5 S ;. kowych V_varunkach gotowalo obiad 40 gospodyn. Najwiek-
~ . - sze zuzycie gazu wynosilo 618 litrow, najmniejsze 350, $red-
K - nie za$§ 458 litrow. Z obliczen wynika, ze gospodynie zuzyly
40 | ; ogolme_ 30'0/0 gazu popad Imiare (biorac pod uwage najmniej-
g sze zuzycie gazu), niektére z nich nawet 75%.
: Reasumujgc wazniejsze wyniki niniejszej pracy, stwier-
30 1 y dzamy: S s s
1) najwyzszg sprawnoé¢ cieplna dla gazu miejskiego, ziem-
?eglo i weglowego otrzymaliSmy w warunkach, jakie podaje
ablica 2:
10 5o 19 26 28
sreanica ayszy painika mm = o ool
g0z migiski, — — gaz Ziemny, - - - - - ez rieglowy t 0{}0?,2(:”?’? A Q/;:]Z
o 0 — — wydgnesc CleD
Rys..ll. Zaleznosé sprawmno$ci cieplnej od S$rednicy dyszy
palnika dla gazu miejskiego, ziemnego i weglowego przy nad- ~
ci$nieniu okoto 50 mm stupa wody. 8 "'\\\
. . . g "
1) 0§p0w1edn1e regulowanie pracy palnika, £ ~ :
2) ré6wne nalozenie naczynia na kuchenke, by palnik znaj- 6 —=
dowal'sie w §rodku naczynia,
3) rébwnolegte polozenie palnika w stosunku do dna na- ; 5 " 3 > 4
czynia celem gtrzymania réwnomiernego dziatania plomienia, 0 L a ’ ° Y
. 4) stosowanie nakrytych naczyn o odpowiednio duzym dnie ¢ 7 4 9 n /1
i wysokosci 0,8 w stosunku do $rednicy dna, co zapewni wy- Keal fmnn

Korzystanie ciepta plomienia i
rys. 15,

spalin, jak to wykazuje

Rys. 12. Ptomien gazu weglowego o nadcisnieniu 60 mm stupa
wody nad palnikiem z dyszqo $rednicy otworu 2,8 mm.

Rys. 13, Plomies, gazu ziemnego o nadci$nieniu 60 mm slupa
wody, nad palnikiem z dyszgq o $rednicy otworu 1,0 mm.

/

Rys. 14. Zalezno$é czasu nagrzewania 1 litra wody palnikiem
z dyszq 1,9 mm, przy wezrastajocym nadci$nieniu gazu miej-
skiego, od obcigzenia i wydajnosci cieplnej palnika.

a) Jak wynika z tablicy 2 giéwna rolg dla wydajnosci cie-
pla réznych gazéw odgrywa $rednica otworu dyszy pal-
nika. Z tego wniosek, ze dla kazdego rodzaju gazu po-
winno sie stosowaé odpowiednig dysze palnika lub re-
gulowaé przesSwit jego otworuy,

b) Réwniez znaczny wplyw na wielko$¢ sprawnosci ciepl-
nej posiada nadciénienie w przewodach gazowych,

7

70
60
50

40 1

80 175 30 42 s 660 800
pow dna naczynia cm

0 50 100 150 200

s, noCZyria mm

Rys. 15. Zalezno$é sprawnodci cieplnej palnika od powierz-
chni dna i wysokoéci naczynia (d = 225 mm).
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¢) Rentowno$é¢é gazu ziemnego przewyzsza o 100% pozo-
stale gazy, gdyz cena za 1 m? jest w handlu jednakowa
dla wszystkich gazow bez wzgledu na ich wartos$¢ ciepl-
ng (poréwnaj rys. 9).

2) Przez zastosowanie dyszy z otworem o Srednicy 2,4 mm
otrzymalisSmy lepsze wyniki sprawnosci cieplnej niz z orygi-
nalng dyszg, tj. 1,9 mm.

3) Nalezy zwroécié uwage na konstrukcje i wykonczenie
techniczne palnikéw i calych kuchen gazowych, gdyz palniki

Mgr inz. WACLAW BLASZCZYK
Katedra Wodociagow 1 Kanalizacji
Politechniki Warszawskiej

jednej kuchni (nie méwiac juz o pordéwnaniu wiekszej ilo$ci)
posiadajg rézng sprawnos$¢ cieplna.

4) Do gotowania nalezy postugiwac¢ sie odpowiednio ,wy-
dajnymi‘ naczyniami, nalezycie ustawianymi nad palnikami
gazowymi.

5) Nalezy dba¢ o $wieza i czysta atmosfere kuchni, wolna
przede wszystkim od tlenku wegla, kidora zaleze¢ bedzie
w duzej mierze od umiejetnego i prawidiowego obchodzenia
sie z domowym sprzetem grzewczym gazowym przez uzyt-
kownika,

Splywy deszczowe w sieci kanalizacyjne;j

(wytyczne do normatywu)

1. Ogélny wzér do liczenia przeptywow w sieci

Zagadnienie spltywow deszczowych w sieci kanalizacyjnej
sprowadza sie do ustalenia:

a) deszczu miarodajnego i jego natezenia (dla okre$lenia,
ile deszczu spadnie na zlewnie, odpowiadajgcg rozpa-
trywanemu przekrojowi na sieci),
wspoétczynnika sptywu (dla okreslenia ile deszczu spty-
nie do sieci kanalizacyjnej),
c¢) maksymalnego przepltywu w przekroju kanatowym (dla

zwymiarowania przekroju) przez okreSlenie wspodiczyn-

nika redukujgcego splyw, nazywanego czesto wspol-
czynnikiem opdznienia. Wzor dla obliczenia czesto ma-
ksymalnego przeplywu przedstawia sie nastepujgco:

Q=q.F.d.o 1/sek

b

—~

gdzie:
q — jest to natezenie deszczu miarodajnego, mierzone
w l/sek ha,
F — zlewnia w ha,
| — wspétczynnik sptywu,
¢ — wspdlczynnik redukujgcy przeplyw (wspoiczyn-
nik opodznienia).

Wielko$ci, wystepujace we wzorze, zawsze przyjmujemy
z wiekszg lub mniejszg dokladno$cia — wynik wiec obliczo-
ny bedzie zawsze z pewnym przyblizeniem. O $cistym licze-
niu sieci kanatowej nigdy nie moze byé mowy.

Zalozenia poczynione w czasie sporzadzania projektu sieci
kanalowej (szczegdlnie, je$li chodzi o zlewnie i wspolczyn-
nikij sptywu) rzadko kiedy bedg spelnione, a z drugiej stro-
ny wyniki obliczen nie zawsze mogg byé¢ sprawdzone. Zaden
z projektantéw nie osiggnal tego, aby praktycznie przeko-
nac¢ sie o sluszno$ci swoich zatozen, bo, albo zaprojektowana
sie¢ kanalowa nie zostata jeszcze wybudowana w pelnym za-
kresie, albo zlewnia nie zostala zabudowana calkowicie, albo
deszcz miarodajny jeszcze sie nie zdarzyl. Sprawdzili swoje
blledy tylko ci, co ,swoja kanalizacje*“ zaprojektowali zbyt
skgpo.

O tym wszystkim nalezy pamietaé¢ przy dalszych rozwa-
zaniach.

2. Natezenie deszczu

Kazdy deszcz charakteryzuje sie:
a) czasem trwania — (t min),
b) wysokoscig opadu — (h mm),

A
¢) natezeniem — (J = Tmm/min lub q = 166,7 . J 1/sek

ha),
d) prawdopodobienstwem pojawiania sie
w % — (@ %),
e) zasiegiem — (F km?).
Nategzenie deszczu jest w zalezno$ci funkeyjnej od czasu
’(cirwania, od prawdopodobienstwa wystepowania, od zasiegu
eszczu:

wyrazonym

J = f (t,p,F).

‘Ngjmniej zbadana jest zalezno$¢ miedzy natezeniem i za-
siggiem deszczu, dlatego czesto jest pomijana i zagadnienie
sprowadza sie do ustalenia zwigzku:

J = I (tp)

Zwiazek miedzy natezeniem, czasem trwania i prawdopo-
dobienstwem ustalany jest najczesciej w postaci krzywych
J = f (1) dla réznych p, rzadziej w postaci krzywych J = £ (p)
dla réznych czaséw trwania t (patrz wzory podane dla War-
szawy przez prof. Pomianowskiego). Ustalenie omawianych
zwigzkow oparte musi byé na odpowiednim opracowaniu ob-
serwacji ombrometrycznych.

Dotychczasowe stosowane i proponowane wzory dla licze-
nia sieci kanalizacyjnej wyprowadzono na podstawie ciggu
obserwacji warszawskich z okresu 1837 — 1925 r., ogloszo-
nych w literaturze fachowej.

Na tym ciggu opario réwniez dalsze rozpatrywania.

Przy opracowaniu obserwacji stosowano najczesciej starg
metode Lindley‘a. Na wykresie f (J,t) zazwyczaj w podzialtce
logarytmicznej kazdy deszcz wyznaczano punktem. Dla da-
nego prawdopodobienstwa okreslano z przyjetego okresu ob-
serwacyjnego, ile nalezy pozostawi¢ nad krzywa punktéw —
deszczow; pochylenie i przebieg krzywej przyimowano w du-
zej mierze dowolnie, zazwyczaj z gory ustalajac jej réwnanie

A
np. w postaci q = o

Chcace unikngé bleddéw przy ocenie wysokosci polozenia
punktéw, mozemy dla kazdego punktu (deszczu) okresli¢ row-
nanie krzywej. Roéwnania te rézni¢ sie bedg tylko wielko-
$ciami licznikéow A. Segregujac w zestawieniu deszcze wg
wielko$ci licznikow i odliczajgc odpowiednia ilo§¢ punktow,
oznaczymy jednoznacznie rownanie krzywej dla obranego
prawdopodobienstwa i jej polozenie na wykresie (patrz
tabl. 1).

Ten sposdb okreSlania krzywych dla réznych prawdopo-
dobienstw wedlug z goéry zalozonego przebiegu (réwnanie
krzywej) prowadzi do przyjmowania nadmiernych natezen
dla poszczegélnych czaséw trwania deszczéw — szczegdlnie
dla czaséw wiekszych. Wyliczone natezenia nie odpowiadaja
przyjetym prawdopodobienstwom, gdyz w poszczeg6lnych
przekrojach czasowych nad ustalong krzywa nie znajdziemy
dostatecznej liczby deszczow.

Dla okre$lenia wtasciwego przebiegu krzywych, charak-
teryzujacych zwiazek miedzy natezeniem, czasem trwania
deszczu i prawdopodobienstwem, w wypadku gdy nie roz-
porzadzamy pluwiogramami mozna zastosowaé¢ nastepujacy
spos6b segregacji i uszeregowania deszczow:

Na wykresie kazdy deszcz przedstawione nie punktem, alq
odcinkiem réwnoleglym do osi odcietej, o diugo$ci réwnej
czasowi trwania deszczu i o natezeniu $rednim dla kazdego
deszezu i dla catego czasu. Celem wyszukania miarodajnych
natezen dla poszczegdlnych prawdopodobienstw w kazdym
pionie czasowym wyeliminowano odpowiednig ilo§¢ nate-
zen wyzszych. .

Przy tej segregacji uwzgledniono fakt istnienia dtuzsze)
przerwy w obserwacjach miedzy latami 1891 i 1914, co po-
woduje, ze okres obserwacyjny wynosi nie 89 lat, a tylko
67 lat.

Dla prawdopodobiefistwa 10% miarodajne natezenie otrzy-
mamy dla poszczegélnych czaséw trwania na poziomie kaz-
dego 7 deszczu, liczge od gbéry wykresu w pionach czaso-

wych,
20% — na poziomie 13 deszczu,
500/0 — » ” 33 ” !
100(%) — ” 67 ”

dla prawdopodobienstwa

3 ”
.

n n
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Tablica 1 Uszeregowanie deszezéw burzowych w Warszawie wg kizywych ¢ = t—(JA—
5
L.p Data Wysokosc Natezenic Czas trwania] Wartosé Wartoéé Uwagi
4o opadu mm mm’h [ ek Tia min nlian./]/l,— licz. A wagit
| 2 3 4 5 6 7 8 | 9
| 0. 7198 2.8 139.0 386.0 14 3.7 1450
2 17.8.1916 30.8 142.0 394.0 13 3.6 1420
3 7.7.1861 64.1 64.1 178.0 60) ol 1379
4 17.8.1916 23.7 158.0 439.0 9 3.0 1317
D 27.7.1925 20.8 89.4 248.0 20 4.5 1109
6 15.6.186Y9 40.7 59.0 152.8 50 7.1 1080
7 11.7.1861 16.0 121.0 336.0 8 2.8 951 p = 10%, q = 951.10:5
8 27.7.192) 19.8 91.7 254.5 13 3.6 920
9 21.6.1855 36.4 48.6 135.0 45 6.7 905
10 14.6.1878 46.5 37.3 103.5 75 8.7 888
11 20.6.1838 34.7 46.3 128.6 45 6.7 863
12 §8.8.1844 28.1 56.2 156.0 30 5.5 855
13 7.7.1857 334 40.0 111.0 50 7.1 785 p = 20%, q = 785.t0,5
14 17.8.1916 40.5 30.7 85.1 79 8.9 757
15 23.5.1844 29.9 40.0 111.0 45 6.7 745
16 18.6.1865 44.5 25.2 70.0 105 10.2 719
17. 21.8.1872 41.4 20.7 57.0 120 11.0 690
18 26.7.1925 10.0 100.0 278.0 6 2.4 681
19 26.7.1882 53.6 18.0 50.0 180 13.4 671
20 20.6.1889 36.3 26.6 74.0 82 9.1 670
21 12.7.1864 30.4 30.4 84.5 60 7 654
22 14.7.1889 47.6 17.8 49.5 160 12.6 626
23 10.8.1920 11.6 69.6 193.5 10 3.2 612
24 6.5.1889 27.9 28.8 80.0 58 7.6 607
25 28.5.1891 12.5 62.5 173.5 12 3.5 602
26 6.8.1847 19.6 39.2 109.0 30 5.5 597
27 31.7.1925 14.7 52.0 144.5 17 4.1 596
28 8.6.1870 31.8 24.2 58.9 90 9.5 H68
29 2.7.1841 31.2 22.0 61.1 85 9.2 564
30 29.8.1874 33.7 22.5 62.5 90 9.5 563
31 12.5.1862 22.5 27.0 75.0 50 7.1 53
32 27.8.1920 13.1 43.7 121.2 18 4.2 515
33 16.7.1861 22.9 24.5 68.0 56 7.5 H09 p = 50%, q = 509.10,5
34 19.6.1853 23.6 23.6 65.5 60 Tl 504
35 14.8.1844 22.4 22.4 62.2 60 7.7 479
36 18.7.1851 86.6 13.4 35.2 390 19.5 472
37 25.7.1919 17.0 22.6 62.8 45 6.7 471
38 16.5.1890 28.5 16.3 45.3 105 10.2 465
39 11.5.1872 16.4 28.2 78.4 35 5.9 464
40 10.4.1889 13.0 41.2 104.6 19 4.4 456
41 30.7.1914 8.6 51.6 143.3 10 3.2 453
42 16.6.1872 14.6 29.2 81.1 30 5.5 444
43 30.5.1845 25.2 16.8 46.6 90 9.5 442
44 19.5.1922 6.9 59.0 163.8 7 2.6 434
45 29.7.1919 7.9 47.4 131.5 10 3.2 416
46 13.5.1837 33.8 11.2 30.8 T 180 13.4 414
47 22.9.1841 27.0 13.5 37.5 120 11.0 410
48 17.10.1875 27.0 13.5 37.5 120 11.0 410
49 1.8.1848 13.5 27.0 75.0 30 5.5 410
50 7.6.1873 23.5 12.8 35.6 110 10.5 409
51 8.4.1889 12.1 29.0 80.6 25 5.0 403
52 30.7.1870 22.6 15.2 42.2 90 9.5 401
53 21.7.1890 35.8 9.6 26.7 225 15.0 401
54 4.9.1871 18.6 18.6 51.6 60 77 399
59 3.7.1918 13.7 24.2 67.2 34 5.8 392
56 25.5.1839 23.6 13.5 37.5 105 10.2 384
57 28.6.1916 9.7 29.1 80.9 20 4.5 363
58 19.8.1916 11.5 24.7 68.6 28 5.3 363
59 13.10.1848 16.8 16.8 46.6 60 7.7 361
60 24.5.1925 8.3 31.0 86.1 16 4.0 344
61 27.8.1925 14.6 17.2 47.8 51 7.1 341
62 |23-24.8.1891 41.1 5.1 14.2 480 21.9 31
63 14.8.1919 19.6 10.7 29.7 110 10.5 31
64 10.6.1916 9.5 21.9 60.9 26 5.1 310
65 14.7.1915 20.9 7.9 21.9 159 12.6 276
66 9.7.1914 8.8 17.6 49.0 30 5.5 268
67 2.7.1857 20.0 7.6 21.3 158 12.6 267 p = 100%, q = 267.t0,5
68 15.6.1916 7.8 18.7 52.0 25 5.0 260
69 | 21.8.1920 12.9 11.0 30.6 70 8.4 256
70 13.7.1862 6.0 24.0 66.0 15 3.9 255
71 25.7.1922 12.6 11.0 30.6 69 8.3 254
72 1.7.1863 9.0 12.0 33.4 45 6.7 224
73 1.7.1915 6.7 14.3 39.7 28 5.3 210
74 25.6.1919 17.2 5.4 15.0 192 13.8 207
75 19,5,1922 7.8 11.7 32,5 40 6.3 203
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Tabl. 1 d. ¢,
a7 2 | 3] 4 | 5 6 | 7 8 9

76 10.7.1875 12.0 6.8 18.9 105 10.2 194

77 22.7.1919 12,2 6.1 16.9 120 11.0 185

78 11.7.1855 8.6 3.1 8.6 165 12.8 111

79 28.5.1891 1.5 2.9 8.1 93 9.6 78

Tablica 2. Uszeregowanie deszezéw burzowyeh w Warszawie wg natezei malejacyeh

L. B W.\"SO];OSC' Natezenie Cuas Kolejnosé deszezdw o czasie trwania t =
p. ata e | mmh | Usek/ha | Lrwania |40 1 15 30 45 60 9 | 120 | 180
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
| 17.8.1916 23.7 158.0 439.0 9 |

2 17.8.1916 30.8 142.0 394.0 i 2 1

3 5.7.1918 32.8 139.0 386.0 14 3 2

4 11.7.1861 16.0 121.0 336.0 8 4

b) 26.7.1925 10.0 100.0 278.0 6 )

6 27,1925 19.8 91.7 254.5 13 6 3

7 27.7.1925 29.8 89.4 248.0 20 7 4

8 10.8.1920 11.6 69.6 193.5 10 8

9 7.7.1861 64.1 64.1 178.0 60 9 5 1 ! 1

10 28.5.1891 12.5 62.5 173.5 12 10 6

11 19.5.1922 6.9 59.0 163.8 7 11

12 8.8.1844 28.1 56.2 156.0 30 12 7 2

13 15.6.1869 45.7 55.0 152.8 50 13 8 3 2

14 31.7.1925 14.7 52.0 144.5 17 14 9

15 30.7.1914 8.6 51.6 143.3 10 15

16 21.6.1895 36.4 48.6 135.0 45 16 10 4 3

17 29.7.1919 7.9 47.4 131.5 10 17

18 20.6.1838 34.7 46.3 128.6 45 18 11 ) 4

19 27.8.1920 13.1 43.7 121.2 18 19 12

20 10.4.1889 13.0 41.2 114.2 19 20 13

21 23.5.1844 29.9 40.0 111.2 45 21 14 § n

22 7.7.1857 33.4 40.0 111.2 50 22 15 7 6

23 6.8.1847 19.6 39.2 109.0 30 23 16 8

24 14.6.1878 46.5 37.3 103.5 75 24 17 9 7 2

25 24.5.1925 8.3 31.0 86.1 16 25 18

26 17.8.1916 40.5 30.7 85.1 79 26 19 10 S 3

27 12.7.1864 30.4 30.4 84.5 60 27 20 11 Y9 4

28 16.6.1872 14.6 29.2 81.1 30 28 21 12

29 28.6.1916 0.7 291 80.9 20 29 22

30 8.4.1889 12.1 29.0 80.6 25 30 23

31 6.5.1889 27.9 28.8 80.0 58 31 24 3 10 5

32 11.5.1872 16.4 28.2 78.4 39 32 25 14

33 1.8.1848 13.5 27.0 75.0 30 33 26 15

34 12.5.1862 22.5 27.0 75.0 50 34 27 16 11

35 20.5.1889 36.3 26.6 74.0 282 39 28 17 12 6

36 18.6.1865 44.5 25.2 70.0 105 36 29 18 13 7 |

37 19.8.1916 11.5 24.7 68.6 28 37 30 19

38 16.7.1861 22.9 24.5 68.0 56 38 31 20 14 8

39 3.7.1918 13.7 24.2 67.2 34 39 32 21

40 13.7.1862 6.0 24.0 66.0 15 40 33

41 19.6.1853 23.6 23.6 65.5 60 41 34 22 15 9

42 25.7.1919 17.0 22.6 62.8 45 42 30 23 16

43 29.8.1874 33.7 22.5 62.5 90 43 36 24 17 10 2

44 14.8.1844 22.4 22.4 62.2 60 44 37 25 18 1

45 2.7.1841 31,2 22.0 61.1 85 45 38 26 19 12 3

46 10.6.1916 9.5 21.9 60.9 26 46 39 27

47 21.8.1870 31.8 21..2 58.9 90 47 40 28 20 19 4

48 21.8.1872 41.4 20.7 57.5 120 48 41 29 21 14 5 1
49 15.6.1916 7.8 18.7 52.0 25 49 42

50 4.9.1871 18.6 18.6 o1.6 60 - 50 43 30 22 15

51 26.7.1882 53.6 18.0 50.0 180 51 44 31 28 16 6 2 1
52 14.7.1889 47.6 17.8 49.5 160 52 45 32 2% 17 7 3
53 9.7.1914 8.8 17.6 49.0 30 53 46 33

54 27.8.1925 14.6 17.2 47.8 ol 54 47 34 25

55 13.10.1848 16.8 16.8 46.6 60 55 48 35 25 18

56 30.5.1845 25.2 16.8 46.4 90 56 49 36 27 19 8

57 16.5.1890 28.5 16.3 45.3 105 57 50 37 28 20 Y

58 13.7.1870 22.6 15.2 42.2 90 58 51 38 29 21 10

59 1.7.1915 6.7 14.3 39.7 28 59 52 39

60 25.5.1839 23.6 13.5 37.5 105 60 53 40 30 22 11

61 22.9.1841 27.0 13.5 37.5 120 61 54 41 31 23 12 4
62 17.10.1875 27.0 13.5 37.5 120 62 35 42 32 24 13 )
63 18.7.1851 86.6 13.4 37.2 390 63 56 43 33 25 14 6 2
64 7.6.1873 23.5 12.8 35.6 110 64 a7 44 34 26 13

65 1.7.1863 9.0 12.0 33.4 45 65 58 45 35

66 19.5.1922 7.8 11.7 32.5 40 66 59 46 36

67 | 13.5.1837 33.8 11.2 30.8 180 67 | 60 47 37 27 16 7 ]
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Tabl. 2 c.d.
1 2 | 3 4 | s | 6 | 7] 8 1 9 ] 1w | 11 | 12 | 13 | 14
68 25.7.1922 12.6 11.0 30.6 69 68 | 61 48 38 28
69 21.8.1920 12.9 11.0 30.6 70 69 62 49 39 29
70 14.8.1919 19.6 10.7 29.7 110 70 63 50 40 30 17
71 21.7.1890 35.8 9.6 26.7 225 71 64 51 41 31 18 8 4
72 14.7.1915 20.9 7.9 21.9 159 72 55 52 42 3 19 9
73 2.7.1857 20.0 7.6 21.3 158 3 56 53 43 33 20 10
74 10.7.1875 12.0 6.8 18.9 105 74 67 54 44 34 21
75 22.7.1919 12.2 6.1 16.9 120 75 - 88 55 45 35 22 11
76 25.6.1919 17.2 5.4 15.0 192 76 59 56 46 36 23 12 5
77 | 23-24.8.1891 41.1 5.1 14.2 480 77 70 57 47 37 24 13 6
78 11.7.1855 8.6 3.1 8.6 168 | 78 1 58 | 48 38 25 14
79 | 28.5.1891 4.5 2.9 8.1 96 79 25 |49 39 26
Zestawicnie natezen dla t = [ 10 | 45 | 30 | 45 | 60 90 | 120 |
Natezenie deszezéw w okresie 66 lal (po uwzglednie-
niu braku obserwacji w latach od 1892 do 1913 wt.)
dla prawdopodobienstwa 10% — (raz na 10 lat)
(wyeliminowano 7 obserwacji) 248 156 111 104 70 50 31
dla prawdopodobienistwa 20% — (raz na 5 lat)
(wyeliminowano 13 obserwacji) 153 115 80 70 59 38 14
dla prawdopodobienistwa 50,% — (raz na dwa lata)
(wyeliminowano 33 obserwacje) 75 66 49 37 21
dla prawdopodobienstwa 100% — (raz na rok)
(wyeliminowano 66 obserwacji) 35 21

Po potgczeniu odpowiednich punktéw mamy wyznaczony
przyblizony kierunek przebiegu krzywych, co z kolei stano-
wi¢ moze podstawe dla przyjecia uregulowanego przebiegu
tych krzywych i wyznaczenia ich rdéwnan (patrz tabl
2irys. 1)

Opracowanie obserwacji warszawskich w oméwiony po-
wyzej sposob stanowi podstawe, aby zaproponowaé do licze-

nia sieci kanalizacyjnej deszczowej nastepujgce wzory na
zwigzek miedzy natezeniem, czasem trwania i prawdopodo-
bienstwem deszczu:

dla prawdopodobienstwa p 10% (dla deszczéw zdarza-
jacych sie przecietnie 1 raz na 10 lat)

970
— U, = 067 1/sek ha,
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dla prawdopodobienstwa p = 20Y, (deszcze pojawiajgce . o 7
sie przecietnie co 5 lat) dla 60-minutowego deszczu natgzenie  Jgg 1023'3“
' _1i0_ 1 A6
O =TT W 'k ha, » 90 » 55 » Joo = p IRUEI
dla prawdopodobienstwa p = 50% (deszcze raz na 2 lata) ' 99
ob7 , 120 i i i Ji20 = 022
i g = LO Tl I/sck ha, [)9j
dla prawdopodobienstwa p = 1009 (deszcze coroczne) ,» 180 ’ " ” Jigo = IRTE
450 p=
— Qo0 = 770_7 l/sek ha. gdzie J — jest natezeniem deszczu w mm/h, a p prawdopo-

Wzory te mozna sprowadzi¢ do ogdlnej postaci:
I/sek ha

gdzie wspoétczynnik A zalezy od prawdopodobienstwa poja-
wiania sie deszczu i moze by¢ przyjety dla Warszawy jako
3

A = 450 V C; C jest okresem w latach jednorazowego prze-
kroczenia danego natezenia (czestotliwo$cia pojawiania sie
deszczu).

Réwnanie dla okres$lenia przebiegu krzywych plzmeum sie
nie w formie ogolnej

a

C= (g T
a w postaci najbardziej uproszczonej, dajacej mozno$¢ tatwe-
go wyliczenia potrzebnych wielkosci i prostego wykreslenia.

Niedokladno$¢ rezultatéw popeilniana przy tym uproszcze-
niu w przedziale czasowym od 10 do 60 minut, wynosi za-
ledwie kilka procent.

Zakres czasowy wykre$lonych formu! od 10 do 180 min.
jest calkowicie wystarczajgcy, gdyz czasy trwania deszczow
miarodajnych przy liczeniu sieci kanalizacyjnej nie przekra-
czajg, nawet dla najbardziej rozbudowanych, — 60 minut.
(Czas 60 min., przy predkosci 1,5 m/sek odpowiada dlugosci
kanatu okolo 5 km).

Z drugiej strony najkrotszy czas deszczu miarodajnego
przy uwzglednieniu retencji kanalowej i czasu doplywu po
powierzchni terenu lub przez przykanaliki przyjmowany jest
nie mniejszy, niz 10 minut.

Pochylenie krzywych okreslone przez wykladnik potegowy
mianownika n = 0,67 wynika z najbardziej prawdopodobne-
go ulozenia punktéw i zblizone jest do wielkos$ei przyjmo-
wanych przez wielu autoréw. (W praktyce radzieckiej wy-
kiladnik potegi waha sie w granicach 0,62 — 0,76, we wzo-
rach prof. Lambora, przy uzaleznieniu go od $redniorocznych
opadéw w wysokosci od 540 do 1000 mm, wynosi od 0,615
do 0,690).

Zalecany przez innych autoréow wykladnik potegi 0,5 daje
wyraznie zbyt duze natezenia deszczdow dla czaséow diuz-
szych.

Stosujac sposoby graficznego wyrdéwnywania przebiegu
krzywych nie uwzgledniono zmian, w niewielkich granicach,
wielkosSci wyktadnikéw poteg i pochylenia prostych w sto-
sunku do osi odcietych dla réznych prawdopodobienstw, a po-
zostawiono wielkosci te jednakowe. Bledy, jakie moga wy-
nikngé z tego uproszczenia, sa rowniez niewielkie.

Przy ustalaniu wzoréw pominieto catkowicie zwigzek mig-
dzy natezeniem deszczu, a jego zasiegiern oraz zmiane na-
tezenia deszczu w miare; oddalania sie od ,,centrum‘ opadu.
Dla okreslenia {ych zaleznosci brak jest w dostatecznej licz-
bie miarodajnych obserwacji. Proponowane natezenia rozu-
mie sie jako przecietne w catym zasiegu deszczu.

Dla skontrolowania przebiegu krzywych i rownan dla
deszczow miarodajnych, wynikajgcych z obserwacji warszaw-
skich, wyliczono natezenia w zalezno$ci od czasow trwania
ipr awdopodoblenstwa z€e WZOrow:

1) prof., Pomianowskiego, podanych w monografii ,,Wodo-
ciggi i KanahzaCJa m. st. Warszawy 1886 — 1936 r.*

220

dla 15-minutowego deszczu natezenie Ji5 = —gEg
p¥

136

» 30 » » » J30 1)0,45
94

» 45 » 3 » Jys = 0.38

p ’

dobienstwem w %.

2) prof. Rostonskiego, wyprowadzonych dla Warsz/awy dla

613,34

T = 70,6064
(patrz prof. dr inz. R. Roslonski — ,,Opad i odplyw sieci ka-
nalizacyjnej miast“ — Gaz, Woda i Techn. San. Nr 4 rok
1951) i wyliczonych wzoréw wg zasad stosowanych przez
prof. Roslonskiego dla prawdopodobienstwa 10, 50 i 100Y%.

3) wg wzorow ustalonych przez prof. J. Lambora (PIHM)
i ogtoszonych ostatnio w pracy ,.Maksymalne natezenie desz-
czOw o okreSlonym prawdopodobienstwie pojawiania sie na

prawdopodobienstwa 20% w postaci:

terytorium Polski“ (Acta geophysica polonica. Vol. 1, Nr
——4, 1953).
) ] )L),__(“h)] Lod
Wzér dla Warszawy: | = (o + 0,03)0:7 - a,
dzie d 1 w55 — 0155 p)
gazl = — (49,0 — U,1u0
gaze 1000 .
przy czym
J — natezenie deszczu w mm/godz,
t — czas trwania deszczu w godz,
p — prawdopodobienstwo w .

4) wg. wzorow K. Chomicza, ogloszonych w ,,Gospodarce
Wodnej“ — Nr 10 rok 1953 w art. ,,Normy opadowe dla po-
trzeb kanalizacji miast®.

5) wg wzorow prof. Reinholda:

38 ( 1 0 (0)
qg = (s w — Uab
t 9
+ ]/ c
gdzie
q — natezenie opadu w 1/sek ha,
a5 — deszczu 15- mmutowego o prawd.
100% (¢ = 1); dla Warszawy Q5 = 84 1/sek ha,
¢ — okres w latach jednorazowego przekroczenia
nat.,
t — czas trwania deszczu w min.

Wzory dla okres$lenia zwigzku miedzy natezeniem, czasem
trwania i prawdopodobienstwem zostaly zaproponowane na
zasadzie obserwacji warszawskich. Wazno$¢ tych wzoréw
mozna rozciggnaé jednak na wieksze obszary i na inne mia-
sta polskie.

Prof. Rostoniski w swojej pracy ,,Opad i odplyw w sieci
kanalizacyjnej miast® udowodnil, ze wzory dla natezen desz-
czoOw w Krakowie i w Warszawie sa prawie identyczne oraz
w konsekwencji proponuje jeden zasadniczy wz6r dla obli-
czania natezen deszczow w zalezno$ci od czasu ich trwania.

Prof. Rostonski podkresla, ze mozliwo§é przystosowania sie
z natezeniami opaddéw w miastach kanahzowanych do wzor-
cowych istnieje ,, tym bardziej, ze sprawa réznej wielkoscl
opadu rocznego — tu i 6wdzie — nie posiada dla natezen
opadu zasadniczego znaczenia. Wieksze lub mniejsze opady
roczne $wiadcza tylko o wiekszej lub mniejszej czestotliwosci
opadu w danej miejscowosci, lecz nie o jego natezeniu, ktére
zalezy w pierwszym rzedzie — poza wyjgtkowym wplywem
warunkow topograficznych — tylko od warunkéw meteoro-
logicznych. Gdy zmiennosé tych ostatnich na stosunkowo
matym obszarze Polski jest nieznaczna, opady o wiekszym
natezeniu réznig sie w rozmaitych miejscowo$ciach tylko
czasem ich trwania przy mato zmiennej ich bezwzglednej in-
tensywnosci‘.

Rowniez prof. Lambor uwaza, ze nie ma potrzeby ustalaé
odmiennych norm dla réznych miast, albowiem w rezulta-
cie réznice sg mate.

sJezeliby zaszla potrzeba ustalenia innych norm dla roéz-
nych rejonow Polski (co zresztg praktycznie biorgc nie za-
chodzi), to rejonizacje nalezaloby przeprowadzié nie podiug



Nr 9 Rok XXVIII

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA 267

dzielnic, ale w zaleznosci od $redniorocznego opadu, ktéry
w dostateczny sposéb w tym wzgledzie klasyfikuje rejony“.

Jednak do wysoko$ci opadu od 500 do 1000 mm nie ma po-
trzeby stosowania réznych norm opadu miarodajnego.

(Przeliczone natezenia ze wzoréw Lambora dla réznych
wysokosci opadéw rocznych niewiele sig r6znig).

Ogdlny wzor dla calej Polski wg prof. Lambora ma po-
staé:

(38 — 12 Ig p) . HOHB

] = d
(t 4 c)® T
przy czym
n = 0,779 — 0,164 H,
l ~ LR e
= 20,92 . H . p%3 — 015 p — 2,0
= "o00 I ' 7 )
d= 2 (47,3 — 0,023 p)
1000 ’ ’ .
oznaczenia:

J — natezenie deszczu w mm/godz,
t — czas trwania deszczu w godzinach,
H — normalny opad roczny z ostatnich kilku-
dziesieciu lat wyrazony w mm,
p — prawdopodobienstwo pojawu deszczu w 9.

Uwzgledniajac te motywy, proponuje przyjaé¢ dla catej Pol-
ski nastepujacy wzor:

3
410 Yo
9= """ I/sek ha
z ktérego otrzymamy nastepujgce wzory szczegoélowe:
; 1010
dla p = 10g, ¢ = 10 lat, — (o = 057 I/sek ha
} . 804
1w P = 20%, cC = 9 == q‘ZO = t0’6‘7- 7
- 297
»nw P = DO%: c= 2 5 — sy = £0,67 )
) 470
n P = ]'OO/OO) ¢ = 1rok — G100 = W 2

W najbardziej ogdlnej postaci, uwzgledniajac ,za_leZnoéé
miedzy natezeniem deszczu i $rednioroczng wysokoscia opa-
du, wz6r na natezenie deszczu wyraza sie w formie:

3
6,67y H2 . ¢
q= —Zé,m— 1/sek ha
przy czym H — wysok. opadu wyrazona jest w mm.

Po podstawieniu do tego wzoru wartosei H = 600 mm,
otrzymamy podany wyzej wzor dla calej Polski, a dla H =
= 550 mm wzo6r dla Warszawy.

Ostatni wzér mozemy podaé w formie podobnej do przy-
jetej przez Gorbaczowa

3
166,67 . « . VHE . ¢
= L0687 l/sek ha
z tym, ze wspélezynnik klimatyczny dla Polski « = 0,04 i, ze
wykladnik potegi mianownika wynosi n = 0,67, a nie n =
= 0,50, jak we wzorze Gorbaczowa.

3. Wybér prawdopodobienstwa dla liczenia sieci
kanalizacyjnej.

Dla obliczenia sieci kanalizacyjnej oprdcz ustalenia prze-
biegu zmian miedzy natezeniem i czasem trwania deszczu,
drugim zasadniczym zagadnieniem jest wybdr odpowiednie-
80 prawdopodobienstwa pojawienia sie deszczow.

Sieci kanalizacyjnej nie liczymy nigdy na maks. nateze-
nia. Podstawowym kryterium dla wyboru prawdopodobien-
stwa jest wzglad ekonomiczny — poréwnanie kosztow budo-
Wy sieci z ewentualnymi stratami, spowodowanymi przepel-
hieniem kanaléw i podtopieniem podziemi budynkéw i te-
renu oraz ,wazno$é“ miasta lub dzielnicy kanal. i koniecz-
no$é utrzymania ruchu ulicznego w najbardziej niesprzyjaja-
¢ych warunkach.

ktéory dla t = 10 minut dla q =

Skutkéw jednak ekonomicznych ew. strat nigdy przewi-
dzie¢, a wiec i obliczyé¢ $cisle, nie mozna.

Zagadnienie przyjmowania odpowiedniego prawdopodo-
bienstwa nie jest wtaSciwie nigdzie uregulowane (w ZSRR
przyjmuje sie okresy jednorazowego przepelnienia sieci od
1 roku, a nawet mniej, do 10 lat). Prof. Roslofiski proponuje
liczy¢ sie¢ w zasadzie na prawdopodobienstwo 20% (na desz-
cze zdarzajace sie raz na 5 lat).

Prof. Woycicki podaje w ,,Kanalizacji, ze ,,na ogdl obiera
sie jako goérng granice deszcze trafiajgce sie raz na 3 lata,
jako dolng — co rok*.

Przy wyborze prawdopodobienstwa mnalezy wzigé pod
uwage: Rt

1) uklad topograficzny miasta, )

2) mozno$¢ przepelnienia sieci, ale nie zatopienia jeszcze
terenu, co zalezy od zaglebienia sieci, jej pojemnosci i mozli-
wosci pracy pod ci$nieniem,

3) zasieg deszczéw krotkotrwatych,

4) uktad samej sieci kanal. i waznosé poszczegblnych jej
elementéw — inne prawdopodobienstwo nalezy przyjmowaé
dla kolektoréw i burzowcoéw, a inne dla kanaléw bocznych,
szczegoblnie gornych odecinkéw. Zasada ta powinna byé wazna
szczegblnie przy kanalizacji duzych miast (ma to miejsce
w obliczeniu sieci warszawskiej), gdyz zbyt male wymiary
kolektoréw i burzowcéw powodujg szybka ich prace pod ci-
$nieniem i przepelnieniem calej sieci kanalizacyjnej.

Przeplywy w sieci kanalowej, a wiec i jej wymiary, jak
to bylo juz powiedziane, zaleza od przyjetego prawdopo-
dobienstwa. Ze wzoréw Manninga wynika, Ze przy powie-
kszeniu przeplywow:

2-krotnym zwiekszajg sie $rednice tylko 1,30
3- ”» 2 2 ” 2] 1151
4- » ] ” ” 2 1768

Przy proponowanych wzorach dla natezeh przy réznych
prawdopodobienstwach zmiana przeplywéw wyrazi sie
w spos6b nastepujacy:

prawdop. p = 100% przeplyw 1,00 Q $érednica dg=z1,0
» = 50% N 1,28 Q . do=171
. p= 20% ., 171 Q . do=~12
» p= 100/0 3] 2316 Q R d(] %’1’3

Z tego widaé, ze wymiary sieci, a. wiec i ich koszt, wzra-
stajg w sposéb raczej powolny w zaleznos$ci od czestotliwo-
$ci i dlatego nie nalezy dagzyé do zbytniego obnizania praw-
dopodobienstwa.

Biorgc powyzsze pod uwage, w konkluzji proponuje przyjaé
dla liczenia sieci drugorzednej: na terenie catej Polski (z wy-
jatkiem terendéw goérskich) przy zatozeniu S$redniorocznego
opadu o wysoko$ci 600 mm p = 50% (deszcze zdarzajgce sie

co drugi rok) i wzér — q = 0,67 I/sek ha
129 1/sek ha kolektoréw
(zbieraczy) i burzowcow,

deszcze, zdarzajace sig co 5 lat — p = 20%

804
00,67 1/sek ha
(dla t = 10 min, g = 173 l/sek ha),
a w wyjatkowo niekorzystnych wypadkach (niecki i duze
spadki terenowe),

iq =

‘ 1010
deszeze raz na 10 lat — p = 10% i g :—t0»67 1/sek ha
(dla t = 10 min, g = 218 l/sek ha). “
4. Wspétczynnik spltywu.

" Wspbétezynnik splywu 1 okre$la stosunek miedzy iloScig
wody deszczowej, ktora splynie do kanalu z danej powierz-
chni i ilo$cig, ktéra spadia na te powierzchnie.

P o= __Qodpl. < 1.
opad

Warto§é wspotczynnika spltywu zalezy od:

1) rodzaju pokrycia terenu,

2) czasu trwania deszczu,

2) natezenia deszczu,

4) stoczystosci terenu,

5) poczgtkowego sta\mu wilgotno$ci gruntu,

6) cieploty powierzchni.

Oczywiscie, ze ¢ < 1.
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Tablica 3 Zestawienie natezen deszezow
Prawdo- Natezenie w 1/sek ha dla czasu min.
podo- Zasada obliczenia . ; = - - r
biefistwo A 10 15 30 45 60 90 i20 | 180
1 T2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
10% 1. Wzory prof. Pomianowskiego J = {(p) 184 134 109 91 70 54 42
2. ,, dr Lambora dla Warszawy 170 136 87 66 D5 42 34 26
,»  Polski -193 | 151 97 75 62 47 39 30
3. ,, prof. Reinholda 236 188 115 84 65 46 35 24
4. Wg propozycji K.Chomicza (X.1953 r.) 270 177 135 111 82 64 44
5. Uszeregowanie wg krzywych
q = At—05 (tabl. 1— 300 246 174 142 123 100 87 71
q = 951.t—0,5)
6. Uszeregowanie wg malejacych natezen —
(tabl. 2) 248 156 111 104 70 50 31
Propozycja dla Warszawy
q = 970.t—0.67 209 160 101 76 64 48 40 30
Propozycja dla Polski
q = 1010.t—0,67 218 166 105 80 66 50 42 32
209% 1. Wzory prof. Pomianowskiego J = f(p) 129 96 84 73 59 46 7
2. ,, dr Lambora dla Warszawy 148 116 T4 57 47 36 29 29
,» Polski 163 129 83 64 53 40 33 25
3. ,, prof. Roslofiskiego q = 632,5.t—0.5 200 163 115 94 82 67 58 47
4. Wzory prof. Reinholda 189 150 92 67 52 36 28 19
5. Wg propozycji K. Chomicza 226 149 115 95 70 56 39
6. Uszer. wg krzywych q = A t—0,5
(tabl. 1 — q = 785.t—0,9) 248 203 143 17 101 83 72 58
7. Uszeregowanic wg malejacych natezen —
(tabl. 2) 153 115 80 70 59 38 14
Propozycja:
dla Warszawy q = 770.t—0,67 166 127 80 61 50 38 32 24
,» Polski q = 804.t—0,67 173 132 83 63 52 40 33 25
50% 1. Wzory prof. Pomianowskiego J = f (p) 80 65 59 04 46 1 o7 32
2. ,, dr Lambora dla Warszawy 115 90 58 44 36 27 22 17
,»  Polski 124 99 65 50 42 32 26 20
3. ,, prof. Reinholda 138 109 67 49 3 27 20 14
4. Wg propozycji K. Chomicza 176 116 90 T4 o6 45 32
5. Uszeregowanie wg krzywych q = A.t—03
(tabl. 1 — q = 509.t—10,5) 161 131 93 76 66 54 46 38
6. Uszeregowanie wg malcjacych natezeA—
(tabl. 2) 75 66 49 37 21
Propozycja:
dla Warszawy = 567.t—0,67 122 93 60 45 37 28 23 18
»» Polski q = 597.t— 0,67 129 98 62 47 39 30 25 19
100 % {. Wzory dr Lambora dla Warszawy 90 70 45 34 28 21 18 13
,» Polski 97 78 51 40 33 25 21 16
2. Wzory prof. Reinholda 106 84 52 37 29 20 16 11
3. Wg propozycji K. Chomicza 117 78 60 20 38 31 22
4. Uszeregowanie wg krzywych
q= A.t—05 84 69 49 40 35 28 24 20 »
(tabl. 1 — q = 267.t—0.)
5. Uszeregowanie wg malejacych natezen —-
(tabl. 2) 33 21
Propozycja:
dla Warszawy q = 450.t—0,67 97 T4 47 36 29 22 18 14
. dla Polski g = 470.4—0,67 101 77 49 38 3L . 23 19 15

Opracowania radzieckie ustalily wzér na ten wspoélczynnik
w formie;
Y =z .q020 1010

gdzie:
z — wspolez. do$wiadcz. zalezny od rodzaju pokrycia
terenu,
q — natezenie,
t — czas deszczu.

Przyjecie zmiennego wspdiczynnika utrudnia znacznie ob-
liczenie nie podnoszgc praktycznie dokladnosci wyniku przy
wielu zmieniajgcych sie w czasie czynnikach.

Glownym czynnikiem wplywajacym na warto$é wspodicz.
spltywu jest zawsze rodzaj pokrycia terenu i dlatego najcze-
Sciej uzaleznia sie ten wspoéicz. tylko od tego czynnika, a ta
zalezno$¢ moze by¢ zanalizowana na podstawie planu zagos-
podarowania terenu, ktéry okresla procent zabudowy dla po-

szezegdlnych blokéw, procent powierzchni ulic i ich sposob
pokrycia oraz procenty zieleni.
- W wyniku tej analizy ustala sie przecietne wspolczynniki
dla poszczegblnych dzielnic miejskich i blokéw budowlanych.
Podzial na zbyt wiele kategorii zlewni jest niepraktyczny,
gdyz prowadzi do skomplikowanych obliczen, przy ktérych
tatwo popelni¢ grube omylki, nie podnoszac ogoélnej doktad-
nosci obliczen. Nawiasem nalezy dodag, ze ,,Tymczasowe nor-
matywy urbanist. dla projektowania miast i osiedli” nie daja
dostatecznych podstaw dla jednoznacznego okreslenia wspot-
czyn. sptywu dla miast budowanych wg nowoczesnych zasad.

Po pewnych dokonanych obliczeniach ustalitem, ze dla}
miasta budowanego wg obecnych zasad mozna przyjmowac

y = 0,47 do 0,51 — przecietnie ¢ = 0,50
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5. Wspétczynniki redukujgce — wynikajace z retencji
terenowej i kanatowej.

'Liczenie sieci kanalizacyjnej obecnie odbywa sie 2 zasad-
niczymi metodami:

1) metoda granicznych natgzen — oparta na zwigzku mie-
d_zy natezeniem deszczu i czasem jego trwania oraz na poje-
ciu czasu miarodajnego, ktéry daje najwiekszy przeplyw,

2) metodg oparta na zwiazku miedzy sptywem jednostko-
wym i wielkoscig zlewni.

Przy liczeniu sieci metodg granicznych natezen przyjmuje-
my czas deszezu miarodajnego réwny, nie czasowi przeply-
Wu wod przez kanal, ale wydtuzonemu o czas retencji
1 0 czas doplywu wod do kanalu (czas koncentracji po-
wierzchniowej), a przez to splywy ulegaja pewnej redukcji.
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Czas doptywu $ciekéw do kanatu zaktada sig tq = 3 do

12 min, czesciej 3 — 5 min, w zalezno$ci od sposobu dopro-
wadzenia wéd do kanalu (po powierzchni czy przykanalika-
mi), od spadu terenu, od glgbokosci dziatek budowlanych.
Srednio mozna przyjaé¢ dla warunkéw, wynikajgcych z obec-
nych planéw urban, t4 = 5 min.

Czas retencji kanalowej mozna przyjmowac:

a) wg badan radzieckich, ktére wustalily, ze wydiuzenie
czasu przeplywu przez kanal wynosi od 1,14 do 1,20, prak-
tycznie 1,20. Przyjmujac to otrzymamy czas deszczu miaro-
dajnego Ty, = tp . 1,2 -+ 5 min. Na tej podstawie przeli-
czono dla réznych czaséw zmniejszone przeplywy. Redukcja
odpltywu waha sig
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od ¢ = 0,70 dla deszczéw 1y 10 min.
,» @ = 088 ’ t, = 180 ‘min.

b) Czas retencji mozna przyjmowaé wychodzac z zaloze-
nia wysokos$ci retencji kanatowej h; w mm w zaleznosci od
przewidywanych wymiarow sieci. Czas retencji bedzie liczo-
= ~Tr— i bedzie sie zmienial w zaleznosci
od czasu przeplywu przez kanal. Przecietnie mozna przyjaé
wysoko$¢ retencji kanatowej od 3 do 6 mm. Z przeliczen do-
konanych dla h; = 6 mm wynika, ze w tym wypadku ¢ =
= 0,54 do 0,90, przy mniejszej retencji ¢ bedg wieksze. Ze
wzgledu na prostsze liczenie czaséw miarod. proponuje przy-
ja¢ czas retencji wg metod radzieckich.

ny ze zwiazku t;

6. Metoda liczenia sieci.

Metoda granicznych natezen, jako metoda kolejnych przy-
blizen, jest na ogdt klopotliwa szczegdlnie w pierwszym sta-
dium liczenia sieci, kiedy nie mamy jeszcze nawet przybli-
zonych wymiarow kanalow.

Od metody tej mozna teoretycznie wzglednie tatwo przejsé
do metody liczenia sieci kanat, ktérej podstawa jest zw1azek
miedzy natezeniem deszczu i w1elkosc1a zlewni.

f ®).

Zwigzek ten daloby sie latwo rachunkowo ustali¢, gdyby
mozna bylo w sposdéb jednoznaczny okre§li¢ zalezno$¢ mie-
dzy diugoscig kanalu, predkoscia przeplywu i wielko$cia
zlewni. N i

Z przeliczen dokonanych dla réznych zalezno$ci dochodze
do wniosku, Ze stosowane dawniej tzw. wzory pierwiastkowe
(Biirkli — Zieglera) moga byé nadal stosowane dla wstep-
nego liczenia sieci, gdyz spltywy wyliczone niewiele sie réznia
od spltywoéw, wynikajacych z metody granicznych natezen.

Dlatego proponuje w projektach wstepnych liczyé sieé
wzorem:

Zamiast g = £ (t) otrzymaé q =

90
(] - —Il_
VF
gdzie gio — natezenie deszczu 10 min. dla przyjetego praw-
dopodiobier’xstwa,

@  —wspbiczynnik

VT

opéznienia, przy czym n =
=4 - 8 zalezy od zwarto$ci zlewni i jej spa-
dzistosci.

7. Wmnioski koficowe
Proponuje przyjaé¢ nastepujgce zasady ,normatywoéw tech-
nicznych dla oznaczenia ilosci odplywu wodd opadowych
w sieci kanalizacyjnej*“.

Tablica 4

1) W projektach wstepnych liczyé sie¢ kanalizacyjna ogol-
nosptawng i deszczowa wg wzorow, uzalezniajgcych spty-
wy od wielkosci zlewni, jej zwartosci i stoczystosci;

kanaly drugorzedne: q= 7 I/sck ha
VT
173

kolektory i burzowce: ( = l/sek ha

VT
przy czym n = 4 do 8.

2) W projektach technicznych liczyé sie¢ kolektorow
i gtdwniejszych kanaléw metodg granicznych natezen, a sieé
kanaléw drugorzednych wyprowadziwszy kazdorazowo dla
danego miasta wzor na zwigzek ‘miedzy sptywami jednostk.
i wielko$cig zlewni z przeliczenia sieci kolektorow i glow-
niejszych kanaléw metodg granicznych natezen.

3) Dla liczenia metodg granicznych natezeA kanaléw drugo-
1/sek ha, ktoéry od-

rzednych przyjmowaé wzér q = _W

powiada prawdop. p = 50% (deszcze przecietnie raz na dwa
lata) — ’

|
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Czasy trwania w minvlach

Wykres 6

Poréwnanie proponowanego normatywu z innymi wzoramis

Natezenie deszezu w1 sek ha
Wzory dla czasu Lrwania min.
0 | 15 | 30 | 4 | 60 | 90 | 120 | 180
1 o2 ] 3 | 4} 5 | o6 | 7 | 8 ] 9
1. Proponowany normatyw dla liczenia:
a. burzowecdédw i kolektordw
p=20%; y = 804.(-—0,67 173 132 83 63 52 40 33 25
b. kanalow dlLlUOIZany(h
p =50%; = 597.t—0.67 129 98 62 47 39 30 25 19
2. Wzory dr Lambora (PIHM) dla Polski ($rednio- 1ou,ny
opad 600 mm)
a. dla p=20% 16 129 83 64 53 40 33 25
b. ,, p=150% 124 99 65 50 42 32 26 20
. Wzor prof. Roslonskiego.
p=20%; q=632,5.1—05 200 163 LS 94 82 67 58 47
34. Wz ry prof. Pomianowskiego dla WV arszawy: ‘
a. dla liczenia burzowcéw i kolektordw — p =~ 3%
p-= 2,78 X 1000t + 3)—0.75 406 318 204 153 125 93 75 56
b. dla liczenia kanaléw drugorzednych — p = 25% _ :
q = 2,78 X 370.(t + 3)—0,67 186 149 100 78 65 50 42 32




Nr 9 Rok XXVIII

UGAZ, WUDA 1 TECHNIKA SANITARNA

271

804
70,67

kolektorow i burzowcéw q = 1/sek ha, co odpo-
wiada prawdop. p = 20%,
a w wyjatkowo niekorzystnych warunkach (niecki i duze

spady terenowe) p = 10% i wzér q = 1/sek. ha.

L0’67

4) Czas trwania deszczu miarodajnego przyjmowaé réwny
czasowi koncentracji, przy czym czas przeplywu przez kanal
zwiekszaé o 20%, a na czas doplywu do kanatu przyjmowaé
przecigtnie 5 min.

Najmniejszy jednak czas deszczu przyjmowaé rowny —
10 min. (W ten sposdéb najwieksze natezenia deszczéw mia-
rod. 10-minutowych bedg —

dlap = 10% — q = 218 l/sek ha
p=29% —q=173
p =50% —q=129

5) Wspodlczynnik splywu uzalezniaé tylko od rodzaju po-
krycia terenu, ustala¢ na zasadzie planéw zagospodarowania
przestrzennego, biorac za podstawe %o zabudowy i % ulic dla
poszczegblnych stref.

Najwigkszg wartos¢ wspoélcz. sptywu przyjmowaé dla po-
wierzchni catkowicie szczelnych — ¢ = 0,90, a najmniejszg
warto§¢ — dla zwartych powierzchni zielonych ¢ = 0,10.
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obliczenia sieci kanalizacyjnej.

9. K. Chomicz — Odpowiedzi na uwagi doc. dr J. Lambora
i prof. dra O. Duba (poz. 6, 7, 8, 9 — Gospodarka Wodna,
rocznik 1952, nr 8). .

10. Dr inz. J. Lambor — Zwiazki charakteryzujace najwiek-
sze opady na ziemiach polskich (odbitka z Przegladu Me-
teorologicznego i Hydrologicznego, rocz. 1952, nr 1—2).

11. Prof. dr R. Rostonski — Kanalizacja miasta (Podrecznik
Inzynierski, tom III, 1932).

12. Prof. dr inz. R. Rostonski — Opad i odplyw w sieci ka-
nalizacyjnej miasta (Gaz, Woda i Technika Sanitarna,
rocz. 1951, nr 4).

Inz. A, T. TROSKOLANSKI

13. Prof. dr inz. R. Rostonski — O redukcji odplywu poza
zasiegiem sieci kanalizacyjnej w diugim odbiorniku (Gaz,
Woda i Technika Sanitarna, rocz. 1951, nr 9).

14. Prof. dr inz. R. Rostonski — Kolektor kohncowy kanali-
zacji wielkiego Krakowa i podstawy jego obliczenia
(GWTS, rocz. 1951, nr 3).

15. Prof. dr R. Rostonski — Zatozenia hydrologiczne u pod-
staw kanalizacji m. Krakowa (Czasopismo Techniczne,
rok. 1947, nr 3—4).

16. Prof. Rybczynski, Pomianowski, Wdycicki — Hydrologia,
cz. I, Opad — Odptyw, Warszawa, 1933.

17. Prof. K. Pomianowski — Die Wahrscheinlichkeit des
Vorkommens von Regen grosser Intensitdt in einem be-

stimmten Zeitraume (Gesundheits Ingenieur, r. 1928,
zesz. 2).
18. Prof. K. Pomianowski — Projekt kanalizacji wielkiej

Warszawy (Monografia ,,Wodociggi i kanalizacja m. st.
Warszawy 1886—1936“, Warszawa, 1937 r.).

19. Prof. dr K. Wéycicki — Wodociagi i kanalizacje, 1. II.-
Kanalizacje, ((Warszawa, 1948).

20. Prof. I. Radziszewski — Obliczanie sieci kanalizacyjnej
na wode deszczowg (rozdzialy z wyktadéow w Politech-
nice Warszawskiej — 1925).

21. Inz. Wi Dziakiewicz — Roboty Wodne II. Kanalizacja
miast systemu sptawnego.

22. Mgr inz. W. Btaszczyk — Podstawy obliczania przepty-
wow sieci kanal. deszczowej i ogdlnosplawnej (GWTS,
1952, nr 1).

23. Instytut Urbanistyki i Architektury — Tymczasowe nor-
matywy urbanistyczne dla projektowania miast i osiedli.

24. Leningradzkij Nauczno-Issledowatielskij Instytut Aka-
demii Kommunalnowo Choziajstwa — Wremiennyje
tiechniczeskije ustowija projektirowanija dozdiewoj
sieti gorodu Leningrada (Lenizdat 1952).

25. W. F. Iwanow — Kanalizacja nasielennych miesi, Le-
ningrad 1935.

26. E. G. Demidow — Kanalizacja, cz. I, Moskwa 1949.

27. Z. H. Szyszkin — Kanalizacja, Moskwa 1951.

28. K. Imhoff — Taschenbuch der Stadtenwisserung, Min-
chen 1951, wyd. 14.

29. Dr ingz. Fr. Reinhold — Vorldufige Ndherungswerte fiir
Regenspenden in Deutschland (Gesundheits Ingenieur,
1936, nr 14).

30. Prof. dr ing. Fr. Reinhold — Regenspenden in Deut-
schland (Gesundheits Ingenieur, 1941, nr 16 i 17).
Dodatkowo:

31. Prof. J. Lambor — Maksymalne natezenie deszczéow
o okreSlonym prawdopodobienstwie pojawiania sie na
terytorium Polski, Acta goephysica polonica, Vol. I,
nr 3—4, 1953.

32. K. Chomicz — Normy opadowe dla potrzeb miast, Go-
spodarka Wodna 1953 nr 10.

33. K. Chomicz — Zagadnienie opadéw burzowych kanali-
zacji w Polsce i w ZSRR, Gosp. Wodna, 1954, nr 3.

34. R. Drzewiecki — W sprawie obliczenia kanalizacji bu-
rzowej dla zakladéw przemystowych, Gosp. Wodna,
1954, nr 1.

O prawie hydromechanicznego podobienistwa

Niemal we wszystkich artykutach i ksigzkach z dziedziny
hydromechaniki spotykamy sie z utozsamianiem prawa hy-
dromechanicznego podobienistwa z prawem podobienstwa
Reynoldsa. Poniewaz prawo Reynoldsa odnosi sie do zja-
wisk, w ktérych decydujgcg role odgrywaja sily tarcia we-
wnetrznego, przeto z utozsamiania tych praw wyplywa ble-
dny wniosek, jakoby warunek podobiefistwa Reynoldsa sta-
nowitl wystarczajace kryterium podobienstwa przeplywow
cieczy lepkich. Pomijanie sily ciezkos$ci w zjawiskach prze-
Plywu ustalonego cieczy rzeczywistych jest niedopuszczal-
ne, poniewaz skiadowa sily ciezkosci w kierunku ruchu jest
jedyng silg czynng, pozostajaca w rownowadze z oporami
ruchu, wywotanymi lepko$cia cieczy i istnieniem ruchu po-
bocznego.

Poniewaz podobne dynamicznie zjawiska, w ktorych decy-
dujgca role odgrywa sila ciezkosci, podlegaja prawu Frou-
de’a, przeto prawo hydromechanicznego podobienstwa, okre-

$lajace warunki podobienstwa przeplywow cieczy, jest pra-
wem ogélniejszym, obejmujacym swym zakresem prawo
geometrycznego podobienstwa przewodéw oraz dwa prawa
podobienstwa dynamicznego: prawo Froude’a i prawo Rey-
noldsa.

1. Wyprowadzenie prawa hydromechanicznego podobienstwa

© Podobiefistwo hydromechaniczne ustalonych przeplywow
dwu cieczy o wspétczynnikach zawiesisto$ci vi i vz przez dwie
prostoosiowe rury o promieniach Ri i Re, odbywajacych sig
ze $rednimi predkosciami vgr, i vgr, przy spadkach hydra-

. ulicznych Ji i Jz jest mozliwe pod warunkiem zachowania

catkowitego podobienstwa geometrycznego wnetrza rury
i réwnoczesnego spelnienia warunkéw podobienstwa dyna-
micznego obhu poréwnywanych przeplty wow.
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a. Warunek podobienstwa geometrycznego

Wyrdznikiem podobienstwa geometrycznego jest stosunek:
£ R, n

By — R2
Jezeli przez s1 wzgl. s2 oznaczymy $rednie wysoko$ci nie-
rownosci (tzn. wzniesien i wglebien, podobnie na $cianach
rozmieszczonych i mierzonych w Kkierunku promieniowym
od pobocznicy walcéow kotowych o promieniach R: i Re), wa-
runek geometrycznego podobienstwa mozemy napisaé w po-

staci:
S R, (2]
el —— = EI'
S R,
Wprowadzajgce pojecie chropowatosci wzglednej p, okreslo-
nej wzorem:
k (3]
p = —
R

w ktéorym k oznacza wielko$§¢ proporcjonalng do $redniej
wysokosci s wybojow $ciennych, otrzymamy warunek geome-
trycznego podobienstwa wnetrza rury w postaci:

k, _ k, [4]
R, R, :
lub
pr = P

Wielko$é k stanowi miare wysoko$ci wybojow $Sciennych,
jej wartosé liczbowa zalezy réwniez od charakteru tych nie-
réwnosci, a w szczegélnosci od ksztalttu wazniesien i wgte-
bien oraz od gestosci i sposobu ich rozmieszczenia.

b. Warunek podobienstwa kinematycznego

Oznaczajac przez vz, miejscowg predkos¢ przeplywu na
powierzchni walcowej o promieniu ri, wspétsrodkowej z po-
wierzchnig wewnetrzng rury o promieniu Ri, przez Vg, —
miejscowg predko$¢ przeplywu na powierzchni walcowej
o0 promieniu rz, wspotsrodkowej z powierzchnig wewnetrzna
rury o promieniu Re, warunek podobienstwa kinematycz-
nego napiszemy w postaci:

Vz, Vér, [3]
— = = Ev
Yz, Vér,

Warunek powyzszy jest identyczny z warunkiem podobieni-
stwa geometrycznego krzywych rozkladu predkosci w obu
rurach:

V2, = f(ry) Yz, = f(1’2)
a tym samym z warunkiem podobieAstwa geometrycznego
poréwnywanych pél pradu.
c. Warunek podobienstwa dynamicznego

Warunek podobienstwa dynamicznego wyprowadzimy,
biorge za punkt wyjécia réwnanie rézniczkowe:

dvy

dr

[6]

7 -!
+ vip v 7)]

okreSlajace przebieg przeplywu burzliwego w prostoosiowej
rurze o kotowym przekroju.

W réwnaniu tym, wyprowadzonym przez prof. M. Brosz-
kq 1), oznaczaja: J — spadek hydrauliczny, r — dowolny pro-
mlef} walcowej powierzchni wspétsrodkowej z wewnetrzna
powierzchnig rury o promieniu R, vz — sktadowa ruchu

gh?wpego w kierunku osi rury na pobocznicy walca o pro-
mieniu r, vy i v’z — sktadowe ruchu pobocznego w kierun-
kach: promieniowym i osiowym, » — wsp6tczynnik dyfuzji
pedu wywotanej molarnymi wibracjami czastek cieczy.
‘Wprowadzmy nastepujace stosunki podobienstwa dla spad-
lqu.zl)lydraulicznych J i dla wspdlczynnikow zawiesisto-
Sci v2):
Is % Yo ’
&y =—1[1; = —2 = o

Jy % vy

Dynamiczne podobienstwo dwu przeptywdw, okreslonych
réwnaniami:

1) ,,Podstawy hydromechaniki racjonalnej“ IW SIMP, War-
szawa 1948, ) ’
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d Ay SO [9a)

gl = T [rl(—'/., T_), 4 vty \’z),]
(93]

glol, = — |li\—% ) 4+ vy,
o dr dr /2 :

istnieje wowczas, gdy oba te réwnania sg identyczne.

Aby to osiggna¢, nalezy pomnozy¢ czlony pierwszego z tych
dwu réwnan przez nastepujgce wyrazenia:
2

Ev
3% ‘t:,]; &y g
Er v
Operacja taka jest mozliwa pod warunkiem, ze powyzZsze
trzy stosunki beda sobie réowne, a zatem:
E'\v 2

Ev b Ev

Po przeksztalceniu i uproszeczeniu réwnania powyzsze przy-
biorg postaé:

[1a]

[10a]; & & =%
.

TSN () R Y SR [110]
&y £,
Rownania te sa identyczne z nastepujgcymi:
Vi vy vy [10¢]; vy d, v, dy [10d]
v, v v, Ve
oy Jpr [Me]y gldy  gludy [11d]
/2 a \'2 v B v?

1 2 1 2

Wprowadzajgc liczby podobienstwa Froude’a i Reynoldsa:

iy E n2s o Ld [13]
réwnania powyZsze napiszemy w postaci:
Re,= Re, [14
o _ L [15]
Fr,  Fp,

W dwu hydromechanicznie podobnych przeplywach cieczy
rzeczywistych, przez prostoosiowe podobne do siebie geome-
trycznie przewody o niezmiennym przekroju, odbywajgcych
sie pod dziataniem sity ciezko$ci i sit tarcia wewnetrznego,
liczby Reynoldsa sg sobie réwne, a liczby Froude’a — pro-
porcjonalne do odpowiednich spadkéw hydraulicznych (pra-
wo hydromechanicznego podobienstwa).

Réwnania [14] i [15] beda jednocze$nie spelnione wow-
czas, gdy przy tej samej wzglednej chropowatosci przewodow
liczba Froude’a bedzie jednoznaczng funkcjg liczby Rey-
noldsa.

Do wniosku tego dojdziemy, mnozac obustronnie réwna-
nia [14] i [15]: ;
Re, ; Re2
F]'l Frz

I,

A zatem:
F, = CIRg [16]

W dwu podobnych hydromechanicznie przeplywach cie-
czy rzeczywistych przez prostoosiowe przewody o niezmien-
nym przekroju poprzecznym i tym samym spadku hy-
draulicznym liczba Froude’a jest jednoznaczng funkcjg licz-
by Reynoldsa. ) :

Prawo hydromechanicznego podobienstwa !aczy zatem
w sobie prawa geometrycznego i kinematycznego podobien-
stwa z dynamicznymi prawami podobienstwa: prawem
Froude’a, uwzgledniajacym wpltyw sily ciezko$ci i prawem
Reynoldsa, uwzgledniajgcym wplyw tarcia wewnetrznego.

?) Na proporcjonalno§é wspdlczynnika zawiesistoSei do
wspbélczynnika dyfuzji pedu zwrédcit uwage M. Broszko
w rozprawie pt. ,,On problem of turbulence and on the foun-
dations of hydromecanics“. Annales de I’Académie Polonaise
des Sciences Techniques, Vol, VII (1939—1945). Varsovie 1946,
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Inz. KAZIMIERZ BAJER

Wody przypadkowe w kanalizacji fekalnej

Przy ustalaniu odplywéw w kanalizacji sanitarnej nalezy
wzigé pod uwage wody przypadkowe, ktérych ilos¢ wplywa
zasadniczo na dymensje kanaléw, na wszelkie urzadzenia ka-
nalizacyjne oraz na wyniki oczyszczania. Wodami przypad-
kowymi nazywamy te nieproduktywne ilosci wody, ktére do-
stajg sie do sieci kanalizacyjnej wbrew zatozeniom, a ktére
sa trudne do obliczenia. Sg to wigc wody gruntowe, deszczo-
we lub Zrodlane przenikajace do sieci. Zjawisko przenika-
nia tych wod nazywamy infiltracjag W naszejlite-
raturze fachowej oraz w praktyce projektowej zaleca sig
przyjmowanie dodatku 100°%0 do obliczonej ilo$ci Scieku. Za-
sada ta wydaje sie niewlasciwa, opiera sie ona bowiem na
szablonie nie uwzgledniajagcym zasadniczych przestanek i po-
wodow infiltracji, a takze jej skutkéw..

Sprawa tg od czasu do czasu interesowano sig prowadzac
sporadyczne badania probne., Systematycznie zajeto sie tym
zjawiskiem tylko w Zwigzku Radzieckich i Stanach Zjedno-
czonych. Poczgtkowo zakladano w przyblizeniu iloSci przy-
puszczalnych wod przypadkowych, obliczano wg nich dy-
mensje kanaldéw, a po ich wykonaniu sprawdzano zaloZenia.
Probne wyniki i diugie doswiadczenia pozwolily w koncu
naswietli¢ dokladnie zjawisko infiltracji, opracowa¢ metody
zapobiegawcze oraz ustalic — choé¢ tylko cze§ciowo — spo-
séb obliczania ilo$ci wody przypadkowej przedostajacej sie
do sieci.

W $wietle badan — a nawet juz podstawowych rozwia-
zan — dochodzi sie do wniosku, jak blednie i niewla$ciwie
przyjmuje sie wody przypadkowe w kazdej niemal sieci roz-
dzielezej. Otoz infiltracja, czyli przenikanie wéd gruntowych
w sieci, nastepuje tylko w wypadku utoZenia rur ponizej
poziomu wody gruntowej, w przeciwnym bowiem razie za-
chodzi eksfiltracija, czyli przenikanie $ciekéw rur
w grunt.

Infiltracja nastepuje przez Scianki rur, przez ich styki,
a w szczegblnosci przez Sciany studzienek rewizyjnych.

Infiltracja zalezy od:

1) $rednicy i diugos$ci sieci kanalizacyjnej,

2) materiatu rur,

3) rodzaju stykow,

4) materialu izolacji,

5) wykonawstwa,

6) rodzaju gruntu,

7) wysokosci stupa wody gruntowej.

Pierwotne zalozenia i badania infiltracji opieraly sie na
3 metodach:

a. na przeliczaniu ilosci wody w 1/sek/ha,
b. - o - - w 1/mieszk./dobe,
" w 1/km sieci/dobe.

Juz Lmdley prOJektu]ac kanallzaCJQ Leningradu przyjmo-
wat 0,024 1/sek/ha, ale p6zniej, po rozbudowie miasta i obser-
wacji na funkcjonujacej sieci, kontynuujac witasciwg i stusz-
na zasade obliczania wdéd przypadkowych, powiekszono te
ilos¢é do 0,05 1/sek/ha. Gorbaczew natomiast dla Dnieprope-
trowska przyjat 25 1/mieszk./dobe, a dla wyspy Wasilewskie]j
przyjeto 100 m3/dobe/km sieci [1,17 1/sek/km sieci]. Przy obli-
czaniu sieci Archangielska przyjeto 0,05 1/min. na 1 mb
(0 0008 1/s). Z 1ozbieznych zasadniczo wynikow sadzi¢ nalezy,
ze jeszcze wtedy nie potrafiono znaleLL wilasciwej metody
w opracowywaniu infiltracji.

Dane amerykanskie i radzieckie, zestawione ponizej, zo-
staly zebrane z przeprowadzonych pomiaréw czynnych sieci.

W Niemczech dos$wiadczenia na ten temat do roku 1953
nie daly wynikoéw, wzglednie uwazano problem za malo
wazny. Imhoff w najnowszym wydaniu z 1953 r., tak jak
i w poprzednich, zaleca stosowanie przynajmniej 100% do-
datku na wody przypadkowe pochodzenia deszczowego
i gruntowego. Wydaje sie to by¢ co najmniej wielkim ryzy-
kiem ekonomicznym, nie popartym zadnym uzasadnieniem.
Zalozenie takie, ze np. przekrdj (O 0,40 m przeprowadzajacy
pewng ilo§¢ Sciekéw infiltruje bez wzgledu na material,
grunt, izolacje itp. te sama ilo§¢ wéd gruntowych, a w dru-
gim wypadku ten sam przekrdj w innych warunkach (lub
nawet tych samych), ale przy innym napelnieniu przyjmuje
rowniez odpowiadajgcg tym Sciekom ilo$¢ woéd przypadko-
wych — jest duzym nieporozumieniem, jest $Swiadomym
przyjmowaniem btednych i nielogicznych przestanek.

Ta bezpo$rednia i proporcjonalna zalezno$é ilosci wod
przypadkowych od przepltywu $ciekéw miataby wtedy tylko
cze$ciowe uzasadnienie, gdyby zapelnienia w przekrojach
osiggaly zawsze optymalng granice. Z malg zmiang bowiem
ilo$ci Sciek6w zmieniatoby sie Srednice rur, a co za tym i in-
filtracje (czyli zostalby uwzgledniony zwiazek pomiedzy $re-
dnica i iloscig-infiltrowanej wody).

W Zwigzku Radzieckim znormalizowano przyjmowanie
iloSci wod infiltrowanych, a dla uproszczenia wzigto pod

uwage:
1. tylko czeSciowo $érednice rur, tzn. bez szczegélowej ich
specyfikaciji,

2. dilugos¢ sieci,
3. materiat rur,

Tablica 1

_— Przekroj e Nawodn. Wysok. Rodzaj 1 na km .
Miasto okragly L gruntu w %/ sf.w.wmm gruntu sieci i dobe Uniagl
N “
3 " _ . | A
Easgi .O} .ange 20—60 | kamionka — 0,3 gl}{ileriy 52500
Fonndi 1,5 ins 57200
Lac Wis 60 5 100 1,5 glina 5
Ocean Gr ; glina —
N yoreve 10—30 " 100 0,9 - piadh, 35600
- ‘ plynny . Izol. asfalt.
Odessa 15 i 100 1,0 piasck 30300 cem.
Tablica 2
: Sredni . 1loéé wod Ilo$¢ wody Cisnienie sfupa
Rodzaj sieci Sreduica Material w m?/dobe }lf<m w 1/sek./km. wody W m
w mm /dobe/ y
Wewnetrzna 5 - 10 0.11 4
osiedlowa 126150 | kazdy ]
Uliczna wszystkie | kamionka 30—>50 0.35—0.35 4
» " betonow. zelbet. 40—175 0.46—0,87 4
”» " cegla 10 0.11 4
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4. material uszezelniajacy (przez wykluczenie gliny),

5. wysoko$¢ stupa woedy gruntowej.

Normy Strojizdat z 1947 r. zalecajg przyjmowac do obli-
czen i dopuszczaé w eksploatacji nastepujace iloéci wod przy-
padkowych w m?¥km sieci/dobe.

Podane ilo$ei wod infiltrowanych odpowiadaja 4 m S$red-
niego ci$nienia wod gruntowych liczac od kinety rur do
zwierciadta wody. Na kazdy nastepny m ciénienia powigk-
sza sie te ilosci wéd o 10%.

Tak przyjeta infiltracja nie wplywa jeszcze specjalnie de-
cydujaco na wymiary kanaléw, na wymywanie podioza, prze-
nikanie do rur czasteczek gruntu zamulajgcych kanaly, ani
na zwiekszenie obiektéw kanalizacyjnych. Te ilosci sg jesz-
cze dopuszczalne, jesli woda jest pochodzenia gruntowego,
zatozy¢é bowiem 'mozna, ze w miare wykonywania kanalizacji
nastepuje obnizenie zwierciadta wody, a wiec i zmniejszone
przenikanie do sieci. Niebezpieczna jest natomiast woda Zro-
dlana, a to ze wzgledu na staly i duzy jej dopltyw. Woda ta
winna byé odprowadzona specjalnymi ciggami kanalizacyj-
nymi lub saczkami. W wypadku stwierdzenia wigkszej in-
filtracji nalezy kanaly przelozyé i lepiej uszczelnié styki do-
bierajgc izolacje odporrig na wody gruntowe i jej ewentualne
chemiczne niszczgce dzialanie. Sprawdzenie ilo$ci wéd infil-
tracyjnych przeprowadza sie przed zasypaniem rur, w wy-
kopie na przelewie wykonanym w kinecie dolnej studzienki.

Wykonawstwo dla zabezpieczenia przed wzmozong infiltra-
cja jest znacznie trudniejsze niz prace eliminujace eksfil-
tracje, niemniej konieczne jest utrzymanie wdd przypadko-
wych w powyzszych granicach.

Ani dotychczasowe badanie ani normy nie wprowadzajg
jeszcze dokladnej ilo$ci wod wg peinej specyfikacji wymie-
nionej w przyczynach infiltracji. Zmiennosé¢ warunkow wza-
jemnie na siebie oddzialywajacych stwarza duze trudno$ci

Dr JOZEF RYNARZEWSKI

w zestawieniu ostatecznych wynikéw na podstawie sumujg-
cych sie czynnikow.

‘Whnioski:

1. Wody przypadkowe czyli infiltracje przyjmuje sie tyl-
ko w wypadku utozenia rur kanalizacyjnych i posado-
wienia studzienek ponizej zwierciadla wod gruntowych.

2. Ciagi kanalizacyjne mozna zasypac¢ i odda¢ do eksplo-
atacji po dokonaniu proby na infiltracje i po dopusz-
czeniu tylko okre$lonej powyzej iloSci wod przypad-
kowych.

3. Do obliczeh przekrojow kanaléw sieci sanitarnych
przyjmowac iloSci wod infiltrowanych wg norm Stro-
jizdat.

4, Celem szerszego zglebienia tego zagadnienia nalezy
réwnoczes$nie prowadzié¢ stale obserwacje przenikania
wod przypadkowych w czynnych sieciach oraz dla na-
szych warunkéw gruntowych, materialowych i wyko-
nawczych winno sie opracowywaé¢ normatywy jako
przysztg podstawe do wiasciwego, racjonalnego i oszczed-
nego projektowania przekrojow.

5. Wyniki z obserwacji winny by¢ zestawiane i opraco-
wywane przez specjalng do tego celu powotana sekcje,
np. w Instytucie Gospodarki Komunalnej.

6. CzeSciowe wyniki z obserwacji, jako ewentualny ma-
terial do obliczen infiltracji powinno sie publikowaé,
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Odzelazianie i odmanganianie wody na do$wiadczalnym filtrze

pospiesznym w Poznaniu

(Stv-eszczénie referatu wygloszonego na Konferencji Naukowo-
Technicznej we Wroclawiu 12.12.1953 r.)

1. Wstep

Zelazo 1 mangan wystepuja bardzo czesto w wodach na-
turalnych, a zwlaszcza w wodach gruntowych. Nie sg one
wprawdzie dla zdrowia szkodliwe, jednak przy wickszej za-
warto$Sci nadaja wodzie smak metaliczny i wyglad nieape-
tyczny:

Nasze ustawodawstwo sanitarne domaga sie, by woda czy-
sta w zasadzie nie zawierala wiecej niz 0,3 mg/l zelaza (Fe)
i 0,1 mg/l manganu (Mn). W rzeczywistoSci pozadane jest
usuwanie zelaza z wody do zawarto$ci ponizej 0,05 mg/l Fe
i 0,05 mg/l Mn. Jak z powyzszego wynika, woda zawierajaca
ponadnormatywne ilo$ci zelaza i manganu musi byé pod-
dana procesowi odzelaziania i odmanganiania. W zaleznosci
od sposobu wigzania chemicznego zelaza i manganu w wo-
dzie oraz od skiadu chemicznego wody rozrézniamy szereg
metod odzelaziania i odmanganiania.

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem  odzelaziania,
stosowanym réwniez w wodociggach w Poznaniu, jest napo-
wietrzanie wody w tak zwanych napowietrzaczach, wytracanie
wodorotlenkow zelaza w komorach reakcyjnych i filtrowa-
nie wody przez zloze piaskowe. W napowietrzaczach podczas
nasycania wody powietrzem usuniety zostaje w wiekszym
lub mniejszym stopniu nadmiar dwutlenku wegla, co po-
cigga za soba podniesienie p H wody, ktéory korzystnie
wplywa na przebieg reakecji utleniania i stracania zelaza.
Filtrowanie zazwyczaj nie jest tylko mechanicznym usuwa-
niem wytrgconego wodorotlenku zelazowego, ale dzieki kata-
licznemu i adsorpcyjnemu dziataniu wytraconych na ziar-
nach ztoza wodorotlenkéw zelaza i manganu zostaja zatrzy-
mane resztki rozpuszczonego zelaza. W przeciwienstwie do
zelaza mangan nie ulega na ogo6l wytraceniu w napowietrza-
czu. Wytracenie manganu nastepuje dopiero w zlozu piasko-
wym 1 jest wynikiem dziatania katalicznego i adsorpcyjnego
wytraconego na ziarnach piasku brunatniaka.

W zalezno$ci od konstrukcji rozréznia sie odzelaziacze
otwarte i zamkniete.

W przeciwienstwie do duzych szybkosci filtracji w filtrach
zamknietych (10—15 m?®/h) szybko$ci osiggniete na filtrach
pos$piesznych otwartych przy procesie odzelaziania i odman-
ganiania wynoszg od 5 — 7 m/h, przy czym granica goérna
uwarunkowana jest na ogdét dobrym wstepnym oczyszcze-
niem wody. :

Niniejsza praca jest streszczeniem badan *) nad procesem
odzelaziania i odmanganiania wody gruntowej na do$wiad-
czalnym filtrze po$piesznym otwartym, uruchomionym w
maju 1953 r. na Wodociagach w Poznaniu.

Autor referatu zorganizowat z poczatkiem 1953 r. brygade
robotniczo-inzynierskg zlozona z inzynieréw, chemikéw, mon-
teréw, laborantéw i kre$larzy. Krokiem wstepnym do roz-
wiazania zagadnienia usprawnienia filtr6w musiato byé do-
kiadne poznanie przebiegu procesu odzelaziania i odmanga-
niania na istniejgcych filtrach przy zastosowaniu wzrastaja-
cych szybkofei filtracji. W tym celu przebudowano jeden
z filtrow pospiesznych stacji wodociaggowej na Debcu na
filtr do$wiadczalny. Filtr =zaopatrzono w urzadzenia do
pobierania prébek wody z réznych giebokosci zloza, przez
zainstalowanie rur ocynkowanych o §rednicy !s", zakonczo-
nych z jednej strony filtrem, a z drugiej kranem i roz-
mieszezonych wzdtuz przekatnej Scianki filtra w ten sposob,
by umozliwié pobieranie prébek wody co 10 cm w dét fil-
tru. Réwniez zaopatrzono filtr doéwiadczalny w rurki piezo-
metryczne pozwalajace na pomiar ci$nienia i strat ci$nienia
na réznych glebokosciach w czasie pracy filtra. Tak krany,
jak i rurki piezometryczne umieszczono w wydzielonej z fil-
tra komorze, ktéra odgrodzono od wlasciwego filtra Scianka
zelbetowa,

W celu dostarczenia na filtr dostatecznej ilosci wody suro-
wej przy wiekszych szybko$ciach filtracji, ustawiono agre-

*) Bogaty material do$wiadczalny zawiera wyniki przeszio
6000 analiz' chem,
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gat pompowy, ktoéry pompowal dodatkowe ilosci wody z na-
powietrzacza na filtr do$wiadczalny. Roéwniez trzeba byio
przebudowacé regulator szybkosci filtracji, ktérego maksymal-
na przelotowo$é wynosita 6 m/h. W napowietrzaczu na czas
doswiadczen wyeliminowano potowe komor, by zblizyé wa-
runki jego pracy do warunkow przy zwiekszonych szybkos-
ciach filtracji.

Ponizej podane sg pewne dane charakterystyczne filtra do-
$wiadczalnego.

Wymiar czynny ziaren zloza piaskowego od 1,00 — 1,38 mm

gros 1,30 mm.

Wsp6tczynnik réwnomiernosci ziaren zloza piaskowego od

1,40 — 1,10, gros 1,23.

Wysoko§¢ ztoza piaskowego 1550 mm.

Wysoko$¢ warstwy podtrzymujace]j

5 mm — 250 mm.

Wysoko$¢e warstwy podtrzymujgcej

10 — 150 mm.

Wysoko$¢ warstwy wody spietrzonej na filtrze $rednio —

170 mm.

Ci$nienie robocze 2120 mm.

Powierzchnia filtra 66,25 m?2.

Filtr jest prostokatny systemu Bamak — Meguin i prze-
dzielony rynng doprowadzajgca wode surowa na dwie polo-
wy. Dno zaopatrzone jest w dysze porcelanowe, rozmieszczo-
ne w odstepach 20 cm od siebie. Plukanie filtra jest wodno-
powietrzne. Proces odzelaziania i odmanganiania badano przy
szybkosciach filtracji 4, 6, 8 i 10 m/godzine.

Na poczatku kilka uwag wstepnych. Jak wiadomo praca
filtra moze by¢ bardzo wielostronna, Zaleznie od jakoS$ci
wody surowej, bedzie on musiat spelnia¢ zadanie sklarowa-
nia, odbarwiania, odzelaziania, odmanganiania, a nawet od-
kwaszania i zmiekczania wody.

Najwazniejsze sposoby dzialania filtra pospiesznego moga
by¢ nastepujgce:

1) Dziatanie mechaniczne — to jest mechaniczne zatrzymy-
wanie wszelkiego rodzaju zawiesin i zywych i martwych.

2) Dzialania adsorpcyjne i katalityczne, ktére sa funkcja
sit natury elektrostatycznej oraz powierzchni czynnej ma-
sy filtracyjnej .

3) Dziatanie chemiczne, ktére polega na reakecji chemicznej
miedzy sktadnikami wody a sktadnikami masy filtracyj-
nej.

4) Dzialanie biochemiczne, spowodowane obecno$cig bakterii
na powierzchni oraz w gtebi warstw filtracyjnych (nie wy-
kluczone).

Trzeba powiedzieé, ze dotychczas za mato uwagi zwracs
sie na dziatanie adsorpcyjne filtra w procesie oczyszczania
wody. Tymczasem odbywaja sie w nim na wielka skale zja-
wiska, ktoére poznaliSmy dopiero niedawno przy rozwinieciu
laboratoryjnej metody analitycznej, tzw. chromatograficznej
analizy adsorpcyjnej. Odkrywca tej metody byt rosyijski bo-
tanik Cwiet, ktory w 1906 r. przepus$cit ekstrakt z lisci w ete-
rze naftowym przez rurke szklang pionowa, ustawiona i wy-
pelniong weglanem wapniowym. Przeplukujac nastepnie rur-
ke czystym eterem naftowym zauwazyl, ze w warstwie we-
glanu wapniowego tworza sie cztery barwne pier$cienie na
réznych wysoko$ciach. W ten sposéb udowodnil Cwiet po raz
plerwszy, ze zielen liSciowa sklada sie z czterech gldwnych
sktadnikéw, ktére obecnie nazywamy chlorofilem a, chloro-
filem b, ksantofilem i karotyng. Odkrycie Cwieta poszlo
jednak w zapomnienie i dopiero po 25 latach przypomniano
je sobie. Dzi§ metoda analizy chromatograficznej znajduje
w chemii ogdlne i wazne zastosowanie. Cze$ciowo stracanie
zelaza, a przede wszystkim stracanie manganu na filtrze, do-
konuie sie w wyniku dzialania adsorpcyjnego masy filtra-
cyjnej. Adsorpcja skladnikéw chemicznych z roztworéw,
ktérym w naszym wypadku jest woda surowa, odbywa sig
w ten sposéb, ze skladniki te przenikajac przez waskie pory
$rodka adsorbujacego, zwanego adsorbentem, ulegaja woty-
wowi sil przyciagania molekularnego, zwanych silami Van
der Waalsa i zostaja zatrzymane na adsorbencie. Sita wia-
zania adsorpcyjnego voszczegbdlnych sktadnikéw — roztworu
moze byé przy tym bardzo rozmaita. W ten sposéb rézne
sktadniki tego samego roztworu moga sie gromadzi¢ na réz-
nych poziomach ,kolumny adsorpcyjneij“, przy czym niektére
sktadniki moga w ogdle nie ulegaé adsorpcji. Zjawisko po-
Wyzsze nazywamy adsorpcja selektywng. Rozréznia sig adsor-
pgje wlasciwa. gdy miedzy substancia adsorbowana, a $rod-
kiem adsorbujacym czyli adsorbentem dzialaja tylko sity
Przyciggania elektrostatycznego i adsorbcje przez wymiang
jonéw (permutyty, jonity), ktéra polega na tym, ze miedzy
adsorbentem a zwigzkiem chemicznym rozpuszczonym Ww

zwiru o $éredn. 3 —

zwiru o S$redn. 6 —

roztworze odbywa sie wymiana jonow i to albo kationow,
albo anionoéw, zgodnie z zasadami stechiometrii i prawem
dzialania mas,

Silty elektrostatyczne dzialajgce na powierzchni $rodka ad-
sorbujgcego sa bardzo duze, jednak zmniejszajg sie one szyb-
ko w stosunku do trzeciej potegi odleglosci sktadnika ule-
gajacego adsorpcji od powierzchni ziarna. W procesie ad-
sorpcyjnym odzelaziania i odmanganiania wody decyduijace
znaczenie ma wprowadzenie czasteczek wody w jak naj-
blizszg odleglo$¢ sit adsorpcyjnych. Temu celowi stuzy od-
powiedni dobér $rednicy ziaren piasku i odpowiednia szyb-
kosé filtracji wody.

Jezeli wyobrazimy sobie ziarnka piasku w postaci kulek
i do obliczenia powierzchni kulek wypelniajacych 1 m® obje-

tosci zastosujemy wzér Bendela V. = 1,41d—3, to dla kulek
o $rednicy 2,0 mm otrzymamy powierzchnie 2220 m?
» 15 » » 2960 ,
» 1,0 ,, » » 4440 ,
9 1]5 b2l bEl bR 8880 "

Przyjmijmy, ze filtr nasz sktada sie z kulek o $rednicy 1 mm
i ze 1 m? masy filtracyjnej zawiera 0,333 m® wody. Dzielac
0,333 m® przez 4440 m?® otrzymamy grubos¢ warstwy wody
pokrywajacej powierzchnie kulek rzedu 7,5 © 10—3 cm czyli
0,075 mm. Jezeli zwazymy, ze predkos¢ ruchu czasteczek wody
w samym zlozu filtru jest trzykrotnie wieksza niz na filtrze
to zrozumiemy, ze zwiekszenie szybkosci filtracji, przy kto-
rych dochodzi do turbulentnego ruchu wody, sprzyja raczej
zblizaniu sie czasteczek wody do powierzchni ziaren piasku.

Zaleznie od powierzonego zadania filtr moze albo wykony-
wa¢ jedno z dzialan, albo tez kilka, przy czym moga sie one
albo pokrywaé i uzupelniaé, albo takze hamowa¢ wzajemnie.
Poniewaz dzialanie mechaniczne dokonuje sie przede wszyst-
kim na blonie utworzonej na powierzchni filtru i w kilku
gérnych centymetrach zloza, natomiast dziatania adsorpcyjne,
katalityczne i chemiczne dokonujg sie w glebi zloza, nalezy
gleboko$é zloza i przekrdj ziarna piasku filtru dobra¢ w za-
leno$ci od zadania, jakie filtr bedzie musial speinia¢. Gdy
wiec glownym zadaniem filtru bedzie usuniecie zawiesin me-
chanicznych. nalezy dobra¢ malg grubos$é zloza filtracyinego
np. 800 mm i $rednice uziarnienia taka, by z jednej strony
przyépieszy¢ tworzenie sie blony, a z drugiej nie dopuscié¢ do
zbyt szybkiego zapchania sie filtru. Najbardziej odpowiednia
$rednica ziaren okazala sie w tym przypadku od 05 — 0,8
mm. Do tej kategorii filtrow naleza miedzy innymi i znane
radzieckie filtry pospieszne typu AKCH, na ktérych osiag-
nieto z powodzeniem szybko$ci filtracji do 12 m/godzine.
Gdy natomiast punkt ciezko$ci dziatania filtru pospiesznego
lezy w dziataniu adsorbeyjnym, to nalezy budowac filtry
o wiekszej gleboko$ci ztoza w celu otrzymania duzej po--
wierzchni aktywnej i o wiekszym przekroju ziarna, by unik-
naé zbyt weczesnego zapchania sie filtru. Konieczna giebo-
ko$é moze w tym przypadku byé wieksza od 2 m, a najko-
rzystniejsza  érednica ziaren piasku okazata si¢ od 1 -—
1,5 mm.

‘Na zakonczenie uwag wstepnych trzeba wspomnieé, ze
zdaniem niektérych badaczy miedzy odzelazianiem i odman-
ganianiem istnieje ta zasadnicza réznica, ze o ile w procesie
odzelaziania w pierwszym rzedzie mamy do, czynienia z utle-
nieniem jonu zelazawego na zelazowy, to w procesie odman-
ganiania odbywa .sie najpierw adsorpcja jondéw mangana-
wych przez stracone uprzednio na piasku zloza filtracyjnego
wodorotlenki manganu, po ktérej jako reakcja wtorna na-
stepuje utlenienie jonéw manganawych na brunatniak.

2. Wyniki badann na filtrze doSwiadczalnym w Poznaniu

Woda surowa uzyskiwana na drodze filtracji przybrzeanj
i sztucznej oraz woda czysta po przejsciu przez urzadzenia
oczyszczajace mialy nastepujacy sktad chemiczny:

Woda surowa Woda czysta

pH. . . . . . . .. 68 — 175 73 — 176
zawarto§é tlenu mg/l O: 01 — 02 72 — 11
chlorki mg/1 ¢1 . . . 17 — 27 17 — 27
siarczany mg/l SO+ . . 60 — 70 60 — 70
wolny dwutlenek wegla

mg/ COa2 .. 15 — 28 9 — 18
. twardos$¢ weglanowa .
stopni niemieckich . . 87 — 11 84 — 109
twardos¢ ogolna
stopni niemieckich 102 — 143 98 — 13,7
zelazo mg/l Fe . 0,25 — 2,0 0,02 — 0,1
mangan mg/l Mn . 025 —- 09 0
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utlenialno$¢ mg/1

KMnOg4 15 — 26 124 — 23,

azot amoniakalny mg/l N 0,06 — 0,35 0,04 — 0,22

sucha pozostato§é mg/l . 255 — 350 255 — 350
Woda surowa ze studni zbiorczej jest przepompowana

na powietrzacz otwarty, gdzie ulega rozpryskiwaniu za po-
mocg dysz z porcelanowymi talerzykami. Z napowietrzacza
woda plynie grawitacyjnie na filtry. Z powodu zbyt szczup-
lych wymiaréw komoér pod napowietrzaczem (czas przebywa-
nia wody od 20—30 minut) zelazo zostaje. wprawdzie w prze-
wazajacym procencie utlenione w napowietrzaczu, wytracenie
jednak w postaci klaczkéw w samym napowietrzaczu _jest
minimalne. Temperatura wody surowej waha sie w ciagu
roku od 5°C do 15°C, przy czym minimum przypada w maju,
a maksimum w pazdzierniku — listopadzie. )

Zuzycie tlenu w wodzie w czasie przejscia przez ﬁ}lt.r wyno-
si maksymalnie 1 mg/l. pH wody surowej po przejsciu przez
napowietrzacz i filtr podnosi sie okoto 0,5.

A. Straty ci$nienic w czasie pracy filtru, ¢ diugo$é cyklu
pracy filtru

Rysunek 1 przedstawia przebieg linii oporéwhw c;agu jed-
nego cyklu pracy filtru przy szybkos$ei filtracji 4 i 10- m/h.

Cisnienie m

cm. 000

0 1017
5
10 J
15
25 Wi
35 J08y
45 |
55
65 |
7%
25
95 |
105 J/22
115 132
125 |
135 |
145 |
155 1172

} woda spigtrzona na filtrze

,oiaee/c 10+ 1,38 mm.

w/gooKooe ziza

175 J4s2
185 22
195

Zwir 3+5mm.
+10mm.
05

2Zwir
"0

212 20 15

Rys. 1. Pomiar oporéw w filtrze dos’wiadczulnym pospiesz-
nym w Poznaniu w pazdzierniku i listopadzie 1953 7.

przy v = 4 m/h

przy v = 10 m/h

Om

Przez cykl pracy filtru rozumie sie okres pracy filtru od
plukania do ptukania, przy czym konieczno$é plukania moze
by¢ spowodowana albo przebiciem sie Zelaza lub manganu
w ilo§ciach ponadnormatywnych w wodzie czystej za filtrem
lub tez nadmierng strata ci$nienia i spadkiem nastawionej
szybkosci filtracji. Zjawiska te bynajmniej nie musza wyste-
powa¢ réwnoczesnie, a czesto jedno z nich wyprzedza drugie.

Na przedstawionym rysunku na odcietej zaznaczone sé
straty ci$nienia w m, na rzednej wysokosci ci$nienia w m.
Poszczegblne krzywe przedstawiaja przebieg zmian ciénienia
po okreflonym okresie pracy filtru. Linia laczaca punkt na
osi rzednej, przedstawiajgcy ci$nienie 0 metrow, z punktem
na osi odcietej przedstawiajacym 0 metréw straty ciénienia,
obrazuje teoretyczny przebieg ci$nieni jaki powinien sie usta-
li¢ w chwili uruchomienia filtru. Nastepna linia (po 2h) przed-
stawia faktyczny przebieg ci$nien tuz po uruchomieniu filtru,
O ile filtr by} dobrze przeplukany linia ta jest prawie linis
prosty, a kat odchylenia od linii pierwszej (idealnej) mozli-
wie najmniejszy. W miare pracy filtru i zwiekszajacego sie
zabrudzenia poszczegllnych warstw zloza linie zaczynaja sie
wygina¢. Punkty wygiecia dajg pewien obraz o gtebokosci
wniknigcia namutu. Od tych punktéw w dét linie przebiegaija
réwnolegle do linii drugiej.

W miejscu, w ktéorym strata ci$nienia jest tak wielka, ze
punkt obrazujgcy ciSnienie na wykresie znajdzie sie po le-
wej stronie rzednej — zaczyna wystepowaé podcisnienie,
Na rysunku widaé, ze od chwili wystapienia podciénienia
w goérnej warstwie filtru, praca filtru bardzo szybko ulega
zaburzeniu. Ostatnia linia calkowicie zakrzywiona przedsta-
wia moment przebicia sie namutu przez filtr. Mianowicie, po
punktach wygiecia widzimy., Zze wystepujace coraz silniej
podciénienie powoduje w kohcu gwaltowne zassanie namulu
w glgb filtru, a nawet przebicie jego do wody czystej za
filtrem. Wykresy strat ciSnienia na filtrze do$wiadczalnym
przy réznych szybkos$ciach filtracji pozwalaja nam natych-
miast zauwazy¢ powazny btad w konstrukeiji filtru doéwiad-
czalnego. Jest nim zbyt mata wysoko§é warstwy wody su-
rowej spietrzonej na filtrze. W rzeczywistosci juz strata cis-
nienia 15 — 30 cm w- gérnych warstwach filtru w stosunku
do ciSnienia pierwotnego powoduje wystepowanie podcis-
nienia. Jest to zresztg ogblna wada filtréw pospiesznych typu
niemieckiego i szwedzkiego, podczas gdy wysoko§é spietrze-
nia wody w nowoczesnych filtrach radzieckich, francuskich
i amerykanskich wynosi od 1,5 — 2,0 m.

Poréwnujgc okres pracy filtru przy réznych szybko$ciach
filtracji stwierdzamy szybki spadek dtugo$eci cyklu pracy
filtru przy wzrastaniu szybko$ci filtracji. Jest rzecza cieka-
wa,.ze otrzymano bardzo duze r6znice w diugosciach cyklow
pracy filtru w miesigcach czerwecu, lipcu i sierpniu (tahlica
1) w stosunku do miesiecy pazdziernika i listopada (tabl

,2). Stwierdzono przy tym, ze o ile w miesigcach czerwecu lip-

cu i sierpniu powodem przerwania cyklu pracy filtru byto
przebicie sie zelaza w iloSciach ponadnormatywnych, o tyle
w miésigcach pazdzierniku i listopadzie powodem przerwa-
nia cyklu byla nadmierna strata ci$nienia, ktéra wyprze-
dzita zjawisko przebicia.

Jak wiadomo, reakcje chemiczne przebiegaja szybciej
w temperaturach wyzszych, przy czym wzrost temperatury

Tablica 1

Tlo§¢ m? o 0gélna il0$¢|Obciaz. filtru
x| e wody ugo$¢ | wody w m?|wkg(FeOH),
— Sth}{?;{cOSlc T01n£§(ll§’tma przefiltro- | eyklu pracy | przefiltr. |na m? pow. (i%’ d Powéd przerwania
iesige }]1 B wana fillru | w ciggu je-| W chwili “ioky .2 cyklu pracy
w m/ w ciggu w godz. |dnego cyklu| zakoniczenia | PTUXADIA
: 1 godz. Ppracy filtru cyklu
) przebic. sie zelaza
VII/VIII 4 10,5 265 456 122840 3,7 0,3 oy R
‘przebic. sie zelaza
VI/VIil 6 9 397,5 217 86258 2,6 0,5 pow. 010 mg/1
przebic. sie zelaza
VII 8 10,5 530,0 120 63600 1,9 0,6 pow. 0,10 mg/1
; przebic. sie zelaza
VIII 10 12 62,5 109 72213 2,2 05 pow. 0,10 mg/1
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o 10°C wzmaga szybkosé reakcji chemicznych od 1,4 do 7-
krotnie. Skutkiem wyzszej temperatury i nizszej lepkosci wo-
dy surowej w miesigcach pazdzierniku i listopadzie niestepo-
walo lepsze sklaczkowanie wodorotlenkéw zelazowych w na-
powietrzaczu, ktére nastepnie obcigzyly przede wszystkim
samg powierzchnig filtru.

W miesiacach letnich skutkiem nizszej temperatury i wyz-
szej lepkosci wody surowej nie dochodzilo do sktaczkowania
wodorotlenkéw zelazowych w napowietrzaczu i strgcanie ze-
laza nastepowalo po wiekszej czesSci dopiero w samym zlo-
zu filtracyjnym. Dzieki temu zostata lepiej wykorzystana
powierzchnia czynna masy filtracyjnej.

B. Odzelazianie na filtrze doswiadczalnym przy szybkosciach
filtracji 4, 6, 8 i 10 m/godzine.

Tablica 3 przedstawia przebieg odzelaziania i odmangania-
nia wody przy szybkosci filtracji 10 m/h. Rysunek 2 przed-
stawia przebieg procesu odzelaziania wody surowej przy
réznych szybkosciach filtracji po 72 godzinach pracy filtru.

Przygladajac sie krzywym odzelaziania widzimy, ze maja
one przebieg asymptotyczny w stosunku do osi rzednej. To
ttumaczy nam, dlaczego woda czysta po przejsciu przez filtr
zawiera jeszcze pewng ilo§¢ zelaza. Nastepnie widzimy, ze
wigkszos¢ zelaza zostaje faktycznie zatrzymana 'w gérnych
warstwach ztoza filtracyjnego. Mamy tu niewatpliwie do
czynienia z przewazajgcym dziataniem mechanicznym filtru,
to znaczy z mechanicznym zatrzymaniem wytraconych w na-
powietrzaczu wodorotlenkéw zelazowych. GdybysSmy istotnie
zadowolili sie odzelazianiem wody do zawarto$ci normatyw-
nej 0,3 mg/l zelaza, to wystarczataby glebokosé ztoza fil-
tracyjnego nie wieksza niz dla filtréw o dziataniu mechanicz-
nym. Natomiast usuniecie pozostatej reszty zelaza wymaga
w stosunku do uzyskanego efektu bardzo duzych glebokosci
zloza filtracyjnego. Niemniej z przebiegu krzywych wida¢
wyraznie, ze przy zastosowaniu glebokosci ztoza filtracyinego
od 25 — 3 m mozna by osiggnaé¢ bardzo dobry wynik odze-
laziania (ponizej 0,05 mg/l) nawet przy duzych szybkosciach
filtracji.

Tablica 2
S - '
| 1106 m? {0g6lna ilogé|Obeiaz. filtru
- 2o e wody Diugos¢ | wody w m? |wkg (FeOH), o7
iastae Szybkosé Temperatural pigefijtro- | eyklu pracy — przefiltr. |na m? pow. wody do | Powéd przerwania
ALEsIac filtrac ji wody 1 7 wana filtru w ciagu je-| w chwili l'ulp',mh i cyklu pracy
w m/h G 1 w ciagu w godz. |dnego cyklu|zakohczenia pArcanid
| 1 godz. pracy [iltru cyklu l
i
. ) - - o i j = I nadmierna strata
XI 4 13,5 265 95 25175 1,14 1,5 ’ A
= ; 19 nadmierna strata
XI 6 13,5 397,5 7l 28223 1,28 13 ciénienia
; ! ; - J ; nadmierna strata
X 8 14 530,0 41 21730 1,00 1,7 ey it
i ; nadmierna strata
X 10 14 662,5 40 26500 1,18 1,5 cidnienia

Dokladna analiza wynikéw wykazala, ze przyczyng tych réznic byla:

-a) Wyizsza temperatura wody surowej w pazdzierniku i listopadzie w stosunku do temperatury wody w czerweu, lipcu
i sierpniu i jej wplyw na szybko$é reakeji chemicznych, rozpuszczalno$é dwutlenku wegla i tlenu w wodzie oraz lepkosé

wody.

b) Nieco wyisza zawartodé zelaza w wodzie surowej w paZdzierniku i listopadzie w stosunku do czerwea, lipea i sierpnia.

Tablica 3
Odzelazianie i odmanganianie wody przy szybkoSci filtracji 10 m/h w czasie od 2.9.1953 r. do
8.9.1953 r. w mg/l Fe lub Mn

Gleboko$é ztoza 2.9.1953 r. 3.9.1953 r. 6.9.1953 r. 7.9.1953 r.
filt}'acyjnego ¥ 111 0goln II1 0godlne
na ktérej pobrano FeIII Feogulne \n FeIII Feogélne \In Fe FeOE0Ime | Mn Fe P8 Mn
probke wody
Woda surowa
przed napowietrz. 0,24 0,58 0,35 0,20 0,40 0,46 0,20 0,60 0,51 0,26 0,63 0,44
Woda 'OWa
na ffllgi'gg\q 0,37 0,55 0,35 0,70 0,80 0,44 0,30 0,50 0,51 0,54 0,60 0,43
100 mm 0,38 0,46 0,20 0,45 0,45 0,40 0,50 0,54 0,42 0,59 0,65 0,37
200 mm — — 0,07 0,40 0,43 0,32 0,35 0,36 0,29 _— = —
300 mm 0,40 0,48 0,05 0,30 0,35 0,26 0,30 0,33 0,29 0,47 0,61 0,26
400 mm — — 0 0,33 0,34 0,17 — — 0,22 0,42 0,45 0,18
500 mm 0,39 0,40 0 0,28 0,32 0,09 — — 0,19 0,40 0,40 0,13
600 mm 0,35 0,39 0 0,28 0,30 0,04 0,30 0,34 0,11 0,37 0,39 0,07
700 mm 0,35 0,36 0 0,24 0,25 0 — - 0,02 0,35 0,35 0,04
800 mm 0,32 0,35 0 0,23 0,24 0 — = 0 0,32 (),?3 0
900 mm 0,30 0,33 0 — — 0 — — 0 0,28 0,30 0
1000 mm 0,29 0,32 0 0,20 0,24 0 0,30 0,34 0 0,28 0,30 0
1100 mm 0,29 0,29 0 0,15 0,15 0 0,24 O,.:B.E 0 0,25 0,27 0
1200 mm 0,24 0,26 0 — — 0 0,25 0,27 0 0,21 0,24 0
1300 mm 0,18 0,24 0 0,10 0,10 0 0,26 0,29 0 0,20 0,2(1 0
1400 mm 0,16 0,21 0 0,12 0,13 0 0,22 0,206 0 0,17 0,22 0
1500 mm 0,15 0,18 0 0,11 0,12 0 0,22 0,24 0 (),1? O,?l 0
1600 mm 0,13 0,16 0 0,10 0,10 0 0,16 0,18 0 0,16 0,21 0
Woda czysta za .
za filtlb'em 0,08 0,10 0 0,07 0,08 0 0,08 0,10 0 0,10 0,10 0
Godziny pracy ) = 109
w_filtrl_ly PUaey 1 2 -
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Rys. 2. Odzelazianie na filtrze doswiadczalnym pospiesznym
w Poznaniu, Wykres porownawczy przy réznych szybkosciach

odaq na f[lirze

\
N N

_____ przy v = 4m/hpo 72 h pracy filtru

............ przy v= 6m/h % » »

—e—t—— przy v = 8m/h . 5 -
—_——przy v =10m/h % 53 (VI—VIL53)

C. Odmanganianie na filtrze do$wiadczalnym przy szybkos-
ciach filtracji 4, 6, 8 i 10 m/h.

Rysunki 3 i 4 przedstawiajg przebieg procesu odmangania-
nia wody surowej przy réznych predkosciach filtracji i w roz-
nych okresach czasu. Przebieg linii jest nieco inny niz przy
procesie odzelaziania. Jak widzimy, odmanganianie przebie-
ga latwo w goérnych warstwach ztoza z tym, ze w miare
pracy filtru, czy tez przy wiekszych szybkosciach filtracji

Gtebokosc ztoia

mm.
0 h
100
200
300 ]
400 |
, 500 ]
600
700 |
00
900 |
4000 |
1100 ]
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1300
1400 |
1500 ]
) N—
1700 |
1800
1900 2wir 6-10mm,

1930 1069080706504 3 8207 0

woda na filtrze

mgft Mn.

Rys. 3. Odmanganianie na filtrze doswiadczalnym pospiesz-
nym w Poznaniu. Wykres poréwnawczy przy réinych szyb-

kosciach.
_____ przy v = 4m/hpo 120 h pracy filtru
............ przy v = 6m/h 55 55 55
— e pr2Yy ¥ = 8mM/h 5 ,, 5
—_— przy v = 10 m/h e e 55 (VI—VII.53)

adsorpcja jondéw manganawych przesuwa sie stopniowo w
gigb filtru. Co jest jednak najciekawsze, to stwierdzenie
faktu, Ze mangan strgca sie selektywnie w dwodch roéznych
warstwach zloza. Zaobserwowany fakt znalazt réwniez po-
twierdzenie przy analizie chemicznej wody do plukania fil-
tru. Mozna z tego wnosi¢, ze mangan wystepuje w wodzie
surowej wodociggow w Poznaniu prawdopodobnie w postaci
dwoéch zwigzkéw chemicznych. Nalezy nadmienié, Ze nie-
ktore wykresu przebiegu procesu odzelaziania wody wyka-
zujg rowniez, jakkolwiek w stabszym stopniu, zageszczenia
straconego zelaza w pewnych warstwach.

3. Wnioski.

Wyniki uzyskane w okresie polrocznej obserwacji pracy
doswiadczalnego filtru po$piesznego otwartego przy szyb-
kosciach filtracji 4, 6, 8 i 10 m/h pozwalajg na wyciagniecie
nastepujacych wnioskow, dotyczgcych mozliwo$ci uspraw-
nienia szybkosci filtracji na filtrach Wodociggéw w Pozna-
niu do 10 m/h.

1. Sktad chemiczny wody surowej Wodociggéw w Poznaniu,
odpowiedni odczyn wody, tatwa stosunkowo stracalno§é ze-
laza i manganu, zréwnowazony uklad Ca (HCOj)s — CO,
stwarzaja korzystne warunki dla usprawnienia urzadzen do
oczyszczania wody.

2. Wada obecnych filtréw pospiesznych otwartych Wodo-
ciggdbw w Poznaniu jest zbyt male ci$nienie robocze, ktoére
jest przyczyng znacznego skrécenia cyklu pracy filtru. Pod-

Gtebokose ztoza
O 10 2030 4o 5p 0 10 20 30 40 50 60 %

. .
o [Woda na filtrze

il

%

oda na fillyze

900 |
1000
1100
1200}
1300 |
1400 1
1500 }
1600 |-~ == == -==
00 | .
1600 |-Zutir 3-8 mpp._ } ZWr 35, _
900 | 51 6-10mm | 2viy 6-10mm.
1950 pe 25h.praey filtra po 120h. praey filfra

[ prasek 1-138mm piasek 4-138 wm

Rys. 4. Odmanganianie na filtrze dos$wiadczalnym pospiesz-
nym w Poznaniu. Udziat poszczegdlnych warstw ztoza w od-
manganianiu przy v = 8 m/h po 25 h pracy oraz po 120 h
pracy filtru. (VIL.53)

wyzszenie warstwy wody spietrzonej na filtrze do 1,5 m po-
zwoliloby na przediuzenie cyklu pracy filtru do straty cignie-
nia 1 m w goérnej warstwie zloza filtracyinego.

3. Odzelazianie wody Wodociggéw w Poznaniu przebiega
w ten sposéb, ze wiekszo$é soli zelazawych ulega utlenianiu:
w napowietrzaczu, a wytrgcone wodorotlenki Zzelazowe nie
majac czasu osig§¢é w komorach napowietrzacza zbyt szczuplo
obliczonych, zostajg na filtrach po$piesznych otwartych za-
trzymane mechanicznie w goérnej warstwie zloza filtracyi-
nego. Reszta zelaza zostaje zatrzymana pod wplywem dzia-
tanja sit adsorpcyjnych w gtebi zloza filtracyjnego. Szybkosé
filtracji 10 m/h jest do osiggniecia nawet bez zwiekszenia
obecnej glebokosci zloza filtracyjnego, o ile zadowolimy sie
maksymalng zawartoscig zelaza w wodzie czystej od 0,08 do
0,12 mg/l Fe. Odzelazianie do maksymalnej zawartoSci
0,05 mg/l Fe wymaga zwickszenia szybkosci warstwy filtra-
cyjnej o okoto 0,5 m.

4. Rozmaite wyniki osiggniete w dtugosci cyklu pracy filtru
doSwiadczalnego w miesigcach letnich i jesiennych, ktére
mialy swg przyczyne w réznicach sktadu chemicznego wody
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surowej, w roznicach temperatury wody surowej i jej wply-
wie na szybko$¢ recakcji utleniania soli zelazawych i roz-
puszczalno$é tlenu w wodzie oraz lepkos¢ wody pozwalaja
na stwierdzenie, ze dotychczas nie wykorzystujemy w na-
lezyty sposéb sit powierzchniowych dzialajacych w glebi zio-
za filtracyjnego. Obcigzajac zbyt silnie sama powierzchnie
filtru wprowadzamy do dzialania tylko niewielkg ilo§¢ m?
czynnej powierzchni i powodujemy konieczno$é przedwczes-
nej przerwy cyklu pracy filtru, podczas gdy wyzyskanie filtru
jako filtru przestrzennego i wprowadzenie do dziatania setek
tysigcy m? jego powierzchni czynnej znakomicie przediuza
cykl jego pracy. Wydaje sie stuszne twierdzenie, ze prze-
waga filtréw zamknietych nad filtrami otwartymi polega nie
tylko na mozliwosci zastosowania wiekszego ci$nienia robo-
czego ,ale mozliwo$é osiagniecia duzych szybko$ci filtracit
polega wlasnie na tym, ze filtr zamkniety pracuje jako prze-
strzenny, a nie powierzchniowy

5. Odmanganianie na filtrach po$piesznych otwartych Wo-
dociagéw w Poznaniu przebiega sprawnie w gérnych war-

Wiadomos$ci

Zagadnienia calkowitego zgazowania paliw stalych
w §wietle miedzynarodowej konferencji w Liege

Zwiekszajace sie coraz bardziej zapotrzebowanie na gaz,
zaro6wno dla przemystu jak i gospodarstw domowych, uznanie
gazu niepodzielnie w niektérych zakresach produkcji prze-
myslowej jako wlasciwego, racjonalnego no$nika energii
cieplnej, powoduje, ze dotychczasowe urzadzenia produkeji
gazu w gazowniach jak i koksowniach, stajg sie¢ niewystar-
czajacymi jego zrdodiami. Zagadnienie to jest tym bardziej
aktualne, ze zapotrzebowanie gazu, jako surowca dla prze-
mystu chemicznego staje sie¢ rowniez coraz wigksze (do syn-
tez chemicznych), a iloSci wchodzace tu w rachube prze-
wyzszaja wielokrotnie zdolno$ci produkeyjne dotychczaso-
wych urzadzen. Wreszcie wobec coraz ostrzej wystepuiacej
konieczno$ci pokrywania szczytowych zapotrzebowan gazu
dawne urzadzenia produkcyjne Kklasycznego odgazowania
wegla w piecach gazowniczych czy tez koksowniczych staja
sie tym, bardziej niewystarczajace, zwlaszcza, ze zagadnienie
odpowiedniej iloSci wegla koksujacego, a w nastepstwie zbytu
koksu, nie jest réwniez calkowicie rozwiazane. Gromadzenie
si¢ np. na hatdach 3,5 miln. ton koksu w miesigcu kwietniu
br. w Zaglebiu Ruhry zmusza tamtejszy przemyst koksow-
niczy do wprowadzenia przymusowych dni bezproduktyw-
nego ogrzewania piecow, co w dalszym ciagu poglebia deficyt
gazowy. Sytuacja taka zmusza gazownictwo jak i przemyst
syntezy chemicznej, w poszukiwaniu mozliwie najtanszych
zrodet gazu, do zwrécenia uwagi na produkcje wielkich ilosci
taniego gazu z wegli mniej szlachetnych i innych paliw od-
padkowych. :

Problemy te byly tematem Miedzynarodowej Konferencii
w Liege (Belgia), poSwieconej zagadnieniom catkowitego zga-
zowania paliw statych. -

Konferencja, zorganizowana przez Narodowy Instytut
Przemystu Weglowego w Belgii, odbyla sie¢ w dniach 3 — 5
maja 1954 r. w Liege i zgromadzila ca 600 uczestnikow,
reprezentujacych 27 krajow, w tym przedstawicieli ZSRR,
NRD i Polski.

Z wygloszonych ogdétem 24 referatow wiekszos¢, bo 18
dotyczyla bezposrednio lub pos$rednio zagadnienia catkowi-
tego zgazowania paliw stalych w réznych urzadzeniach prze-
myslowych, co niewatpliwie $§wiadczy o waznoSci tego za-
gadnienia. Konferencja uwypuklila z jednej strony koniecz-
no$é staltego zwiekszania ilosci paliw uszlachetnionych, z dru-
giej za$ strony tendencje do uniezaleznienia sie w tym
uszlachetnianiu od metod odgazowania, ze wzgledu na dajgce
sie odczuwaé ,,nozyce* gaz — koks.

Na analogiczne tematy odby! sie poprzednio szereg zjaz-
déw, a mianowicie:

1) Miedzynarodowy Kongres
w 1951 r.

2) Miedzynarodowy Kongres w USA w 1952 r.

Zgloszone na Konferencje referaty zostaly podzielone na
5 grup problemowych, a mianowicie:

Grupa A objela badania ogélne procesu catkowitego zga-
Zzowania paliw — 4 referaty,

Grupa B objeta badania teoretyczne i laboratoryine pro-
cesu caltkowitego zgazowania paliw — 5 referatéw,

w Niemczech Zachodnich

st‘wac_h zloza, przy czym mangan zatrzymywany jest selek-

tyvymg_w dwoch warstwach. Usprawnienie filtrow do szyb-

kosci filtracji 10 m/h niq wplynie na pogorszenie warunkow
odmanganiania wody surowej.

W.szystk.ie te wnioski wykorzystata brygada do opraco-
wania projektu usprawnienia filtrow pospiesznych otwartych
w Poznaniu do szybko$ci filtracji 10 m/h.
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biezace

Grupa C objeta doswiadczenia nad zgazowaniem paliw
w ztozu statym — 7 referatéw,

Grupa D objeta dos$wiadezenia nad zgazowaniem paliw me-
toda fluidyzacyjng 4 — referaty, wreszcie

Grupa E objela zagadnienia gospodarcze i rozne — 4 re-
feraty. s

Krotki przeglad wygloszonych referatéw oraz najwazniej-
sze dane i wnioski z nich wynikajace przedstawiaja sie na-
stepujaco:

Z grupy A — L. L. Newman w referacie pt. ,,Posteny
w dziedzinie zgazowania tlenowego stalych paliw na konty-
nencie amerykanskim®“ — podaje zarys historyczny rozwoju
generatoréw w Ameryce. W okresie pierwszej woiny $wia-
towej w uzyciu byly przewaznie generatory gazu wodnego,
ktore zuzywaly wysokowartosciowe gatunki koksu, co oczy-
wiscie bylo nieekonomiczne. W okresie drugiej wojny $wia-
towej tendencja do zastgpienia koksu lub antracytu weglami
pociagnela za sobg wzrost kosztow, gdyz nastepowat spa-
dek wydajnosci generatorow na urzadzeniach matych i $red-
dnich. W urzadzeniach duzych wystepowaly trudnosci innego
rodzaju. W miedzyczasie coraz wiekszg role zaczat odgrywac
gaz ziemny, ktéry w roku 1920 stanowit 3,9% ogolnej puli
gazowej, w roku 1940 — 11,3%, zas wroku 1951 juz 20,6'%.
Zostata powaznie rozbudowana gazowa sie¢ dalekosiezna,
rozprowadzajaca gaz ziemny po duzej czesci kraju.: Stany
nie. posiadajace gazu ziemnego pokrywaja swoje potrzeby
badz gazem z sieci dalekosieznej, badz tez gazem produko-
wanym na miejscu z paliw statych i cieklych. Gaz ziemny
obecnie dominuje w USA jako surowiec chemiczny do syn-
tezy, wypierajac gaz wodny, ktéry poczatkowo zajmowal
stanowisko przodujace. W roku 1951 gaz wodny pokrywal
zaledwie /s zapotrzebowania do tego celu. Zachodzi wiec
pytanie, dlaczego przy tak bogatych zasobach gazu ziemnego
czyni sie tyle wysilkéw, aby opracowywaé i wprowadzac
nowe metody zgazowania paliw stalych. OdpowiedZz na to
jest nastepujaca: 1) zapotrzebowanie gazu rosnie bardzo
szybko i nie zawsze jest mozno$¢ zaspokojenia potrzeb ga-
zem ziemnym, 2) zasoby wegla kamiennego w USA s3
znacznie wieksze niz gazu ziemnego. W okresie drugiej
wojny Swiatowej rozbudowano powaznie urzadzenia do pro-
dukeji tlenu, ktéry szed! na zaspokojenie potrzeb wojennych.
Urzadzenia te sg obecnie wykorzystywane do zgazowania
z tlenem w generatorach réznych typéw i systemoéw, ktére
autor pokrotce opisal. Nastepnie autor podaje wyniki pro-
dukcyjne rozmaitych .proceséw, jak np. zgazowanie pyiu
weglowego pod ci$nieniem atmosferycznym zwigkszonym itp.

W uwagach koncowych autor wyjasnia przyczyny, dla
ktorych Europa wyprzedzita Ameryke w dziedzinie zgazowa-
nia paliw stalych w zlozu nieruchomym. Stalo sie to na
skutek obfitosci w Europie wegli niespiekajacych, w prze-
ciwienstwie do Ameryki, ktoéra przodowala w dziedzinie
zgazowania pylow weglowych metoda fluidyzacyijna.

Nastepny referent P. M. K. Embling w pracy pt. ,,Zgazo-
wanie wegla w generatorach gazu powietrznego i gazu wod-
nego“ — podaje zarys historyczny rozwoju tych urzadzen
i przytacza przyklady rozmaitych generatorow do zgazo-
wania wegla i koksu z podaniem bilanséw cieplnych i ma-
terialowych tych instalacji.
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W referacie O. Neudecka pt. ,,Calkowite zmechanizowanie
generatorow na wegiel komienny“ autor podaje szczegoly
konstrukeyjne catkowicie zmechanizowanego generatora
z automatycznym podawaniem i dozowaniem wegla oraz
automatycznym przebijaniem wsadu, jako uzupelnienie do
stosowanej juz poprzednio mechanizacji, Autor podaje roz-
wigzanie automatycznego ladowania wegla przez zastosowa-
nie goérnej pokrywy obrotowej z ekscentrycznie umieszczo-
nym na niej wsypem o podwojnym zamknieciu. (Konstrukcja
Zakladéw ,Demag‘). Zastosowanie w generatorach pelnej
automatyzacji 1 mechanizacji umozliwito réwnomierny bieg
generatora, utrzymanie réwnomiernej temperatury i jedno-
stajnego ciepta spalania gazu z wyeliminowaniem ucigzliwe]
pracy recznej przy przebijaniu wsadu. Charakterystyczne
sg wskazniki, a mianowicie: w generatorze o ¢ 2,8 m osiag-
nieto obcigzenie rusztu 205 kg wegla na 1 m?® rusztu i ciepto
spalania 1.500 kcal/Nm?® gazu. Generator zostat skonstruowa-
ny na wegiel z Zaglebia Ruhry (spiekajacy). Do procesu
moze byé jednak stosowany takze inny rodzaj paliwa, jak
brykiety z wegla brunatnego. Tego rodzaju mechaniczne
urzgdzenia nadajg sie takze do generatoréw gazu wodnego
i dwugazu.

Zagadnieniu spiekania wegli bitumicznych w czasie proce-
su calkowitego ich zgazowania poswiecony jest referat H. W.
Nelsona pt. ,,Problemy spiekania w trakcie calkowitego zga-
zowania wegli bitumicznych®. Jak wiadomo do cech cha-
rakteryzujacych wegiel nalezy réwniez jego zdolnos¢ spieka-
nia. Poniewaz spiekanie sig wegla utrudnia jego zgazowanie,
problem pozbawienia go wlasnosci spiekania stat si¢ wazny
w procesie otrzymywania gazu do syntezy. Przy zgazowaniu
wegla spiekajgcego powstaja mianowicie trudnosci w zwiaz-
ku z konieczno$ciag usuwania koksu i zuzla zawierajacego
duze ilo$ci wegla. Poza tym wtasciwa regulacja doplywu po-
wietrza do kazdej warstwy wegla jest na skutek jego spie-
kania bardzo utrudniona. W celu usuniecia tych przeszkdd,
nie zezwalajacych na calkowite zgazowanie wegla w zlozu
nieruchomym uzywa sie w procesach zgazowania mieszadla
mechaniczne (agitatory), generatory obrotowe oraz odpo-
wiednie ruszty. Poza tym stosuje sie utlenianie wsadu, regu-
lowanie dawkowaniem powietrza lub mieszaniny tlenu z parg
wodng. Wprowadzenie tych metod zapobiega tworzeniu sie
spieczonych bryl we wsadzie, zwigksza stopien zgazowania
oraz cieplo spalania uzyskiwanego gazu.

W grupie B referatéw obejmujacej zagadnienia teoretycz-
ne i laboratoryjne procesu zgazowania jako pierwszy F. J.
Dent w pracy pt. ,Uwodornianie wegla, w celu otrzymania
gazowych weglowodoréw* — przedstawil wyniki badan labo-
ratoryjnych przeprowadzonych nad uwodornianiem wegla
stabospiekajgcego i potkoksu pod cisnieniem z réwnoczesnym
zgazowaniem. Stosowane byly tam metody zgazowania ze
zlozem stalym i zlozem sfluidyzowanym. Prowadzone bada-
nia szty w kierunku uzyskania z weglowodorow przede wszy-
stkim metanu, Z parametrow procesu nalezy wymieni¢ cis-
nienie od 1 — 100 atmosfer, temperature od 800 — 1.200°C.
Cieplo spalania uzyskanego gazu wynosito ca 5.100 kcal/Nm?
dla wegla, a dla pétkoksu w zalezno$ci od stosowanego ci$-
nienia 3.390 kcal/Nm3, przy cisnieniu 10 atmosfer, a 4.350
kecal/Nm?® przy ci$nieniu 50 atmosfer. Stwierdzono, ze za-
warto$é metanu w gazie zwieksza sie wraz ze wzrostem ci$-
nienia.
i tlen, przy czym stwierdzono, ze normalnie stosowane w ge-
neratorach systemu Lurgi ci$nienie 20 atm. na skutek nie-
roztozonej pary wodnej i COg wynosi dla wodoru tylko 5 —
6 atmosfer. Je§li chodzi o wydajnoéé procesu to 85% sub-
stancji weglowej z wegla przeprowadzone jest w gaz, okoto
2% przypada na straty, reszta substancii znajduje sie w
smole. Ciezar wtaSciwy uzyskanej smoty wynosi 0,97, a jei
uzysk 45 — 70 kg/tone wsadu. Smola zawiera 15 — 20%
paku i 15—25% skladnikow kwa$nych. Autor w dalszej cze-
$ci swego referatu podaje schematy uzywanej do doswiad-
czeh aparatury, jak schemat aparatu laboratoryjnego do wy-
sokich ci$nien, aparatury do uwodorniania wegla i pétkoksu
dla metod w zlozu stalym i metod fluidyzacyjnych.

W. Gumz w swoim referacie pt. ,Metoda obliczania dla
procesu zgazowania w zawiesinie“ — podaje sposoby obli-
czen poszczegdlnych faz procesu zgazowania w zlozu rucho-
mym, znajgc skiad chemiczny uzytego do procesu suroweca,
medium zgazowujacego, sktad uzyskanego gazu oraz warun-
ki w jakich proces jest prowadzony. Obliczenia dokonuje sig
w 2 etapach, Najpierw obliczony jest uzysk hipotetycznego
gazu, powstajgcego w reakcji pomiedzy $rodkami zgazowu-
jacymi a weglem. Gaz ten =zostal oznaczony nazwg gaz
przej$ciowy. Potem oblicza sie ogélny bilans cizplny wszysi-

Jako medium zgazowujgce stosowano pare wodna.

kich reakcyj w poszczegolnych temperaturach procesu. Po-
réwnanie wynikéw rachunkowych i eksperymentalnych wy-
kazalo zadowalajgca zgodno$¢. Tzkie postepowanie pozwala
na rachunkowsa analize technicznych i gospodarczych moz-
liwosci zgazowania paliw w zlozu ruchomym.

Teoretyczne podstawy procesu zgazowania stanowia tresé
referatéw E. Mertensa pt. ,, Rozwazania nad mechanizmem
zgazowania wegla“ i van Loona pt. ,,Podstawowe zasady i za-
stosowania procesu zgazowania®“ oraz M. W. Thringa i P. H
Price‘a pt. ,,Zalezno$¢ miedzy czynnikami fizycznymi i che-
micznymi przy oznaczaniu szybkosci reakcji CO2 — C w
glebokich warstwach paliwa“.

Mertens na podstawie diagramu Nicholsa, wg ktorego spa-
lanie wegla i uzyskiwanie gazu nastepuje w kolejnoSci

C — COq co

udowadnia, ze najpierw na skutek powierzchniowego kontak-
tu wegla z tlenem, przebiega reakcja heterogeniczna w Kie-
runku tworzenia sie CO, a nastepnie tlenek wegla przecho-
dzi w COg w powstajacej fazie gazowej. Autor podaje, ze do-
datek chloroweow takich jak Cl, CCly, jako inhibitoréw,
zwalnia szybko$§¢ tworzenia sie fazy gazowej. Zaleznie od
ilosci uzytych inhibitoréw chlorowcowych stezenie CO ma-
leje lub wzrasta do 80%. Przeprowadzone badania w cylin-
drycznej retorcie w silnym strumieniu przeplywajacego zim-
nego tlenu, jak réwniez w obecnos$ci inhibitoréw, potwierdza-
ja hipoteze Mertensa powstawania jako pierwszego CO na
granicy powierzchni gaz — wegiel z koncowym utlenieniem
do COs w powstalej fazie gazowej. W obecno$ci pary wod-
nej reakcja ma przebieg tancuchowy.

Przeprowadzono réwniez badania nad zgazowaniem koksu,
stosujac wysokie temperatury. Analiza uzyskanego gazu
zgadzala sie z zalozeniami.

Role stosowania inhibitoréw wyjasnia réwnanie:
H, + Cly ——HC1 -} C1
OH - HCl1 H,0 -+ Cl1

W zakonczeniu swego referatu autor podaje propozycje
przeniesienia tych do$wiadczen do przemystu, gdzie uzyski-
wanie gazu bogatego w CO potrzebne jest do syntezy che-
micznej. -

Van Loon omawia kinetyke procesu zgazowania. Jak wia-
domo, szybkos$¢ i przebieg reakcji heterogenicznej jest ogra-
niczony dwoma czynnikami, chemicznym i fizycznym. Wzrost
temperatury przyspiesza przebieg reakeji. W temperaturach
wysokich szybko$é reakceji zalezy w pierwszym rzedzie od
iloSci - masy przechodzacej z fazy gazowej do fazy statej,
a ilo$¢ ta jest proporcjonalna do szybkosci gazu. Otrzymu-
jemy wiec zakres temperatury, w ktérym nastepuije reakcja
(dla spalania wegla w tlenie 700 — 1.000°C). Obszar tych
temperatur jest ograniczony szybkoscia gazu i temperatury
wegla. Przenoszenie ciepla wewnatrz masy paliwa w proce-
sie zgazowania, a wiec temperaturach wyzszych, odbywa sig
prawie wylgcznie na drodze konwekcji. Decydujacym czyn-
nikiem jest szybko$¢ gazu.

Przy uzyciu do zgazowania wegla medium zgazowujacego
zawierajgcego tlen, otrzymuje sie dwie okreslone tempera-
tury, z ktorych wyzsza odpowiada uktadowi niezmiennemu
i jest rzeczywistg temperaturg spalania, nizsza odpowiada
ukladowi zmiennemu i jest temperaturg zaptonu paliwa. Oba
te punkty lezg poza zakresem temperatur strefy przejscio-
wej spalania. W przypadkach wyjatkowych otrzyma sie jed-
ng temperature, przy ktoérej moze istnie¢ stan stabilny ukla-
du, lezacy w zakresie temperatur strefy przejSciowej spalania

W zagadnieniu zgazowania odgrywa duza role dlugoéé
strefy spalania i najnizsze stezenie tlenu. Obie te wartosci
zalezg od szybko$ci gazu i rosnag jednoczesnie ze wzrostem
szybkosci. .

Do otrzymania gazu o niskim cieple spalania stosuje sie
dmuch powietrzno-parowy z 17-procentowym dodatkiem tle-
nu. Uzycie dmuchu tlenowo-parowego o zawartosci 22% tlenu
stosuje sie do otrzymania gazu do syntezy, w generatorach
o rusztach ruchomych (Holandia). Najlepsze wyniki zgazo-
wania (wg Mitschella) otrzymuje sie przy zimnym dmucht
o zawartos$ci tlenu od 40 — 80%.

Zgazowanie paliw w ztozu stalym stosuje sie dla uzyska-
nia gazu o niskim cieple spalania, przy czym sprawno$t
termiczna instalacji dochodzi do 75%. W przypadku otrzymy-
wania gazu o wysokim cieple spalania sprawno$é¢ instalacii
nie przekracza 60%. Procesy zgazowania w zlozu stalym ma-
ja w przysziosci mozliwosci duzego rozwoju. Osiggalne s8
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tu wydajnoéci rzedu 80 — 85%. Wymaga to jednak dalszych
intensywnych doswiadczen.

Thring i Price w swoim referacie, bedacym dalszym cig-
giem rozwazan teoretycznych nad procesem zgazowania pa-
liw, podaja na podstawie przeprowadzonych badan zalezno$¢
reakcji CO2 w glebokich warstwach paliwa od oporéw fi-
zgycznych i chemicznych oraz cisnienia gazu. Stwierdzono
proporcjonalno$¢ miedzy szybko$cig reakcji a ciSnieniem
COs na powierzchni czgsteczki paliwa oraz (czesciowo) za-
lezno$¢ reakeji od opdzniajgcego wpltywu CO. Wprowadzono
przyblizone wzory na obliczenie szybkosci reakciji.

W nastepnej grupie C, obejmujacej, jak zaznaczono na
wstepie, zagadnienia zgazowania paliw w zlozu stalym, spe-
cjalnie ciekawe byly referaty omawiajgce zagadnienia zga-
zowania paliw o wysokiej zawarto$ci substancji mineralnej.
Uwzgledniono tu mozliwosci pelnego wykorzystania odpa-
déw kopalnianych. i

Referat pierwszy M. A. Spaggiari‘ego pt. ,,Sprawozdanie
z 4-letnich doswiadczen nad catkowitym zgazowaniem paliw
w gazowni rzymskiej — zapoznaje ze szczegoétami technicz-
nymi tych préb, w ktoérych osiagnieto pewien postep.

Gazownia w Rzymie, poza istniejgcymi 9 generatorami
firmy ,,Strache® zainstalowala urzadzenie 4 generatoréow do
catkowitego zgazowania. Wydajno$é produkceyjna tej insta-
lacji (na bazie wegla kamiennego) wynosi 60.000 m?dobe ga-
zu mieszanego, albo 75.000 m?® gazu wodnego lub 100.000 m?
gazu stabego. Kazda jednostka produkcyjna sklada sie z ge-
neratora, przegrzewacza, komory spalania, kotta na gazy od-
lotowe, elektrofiltru, pluczki i chtodnicy. Komora spalania
i kociol na gazy odlotowe jest wspdlny dla wszystkich jed-
nostek. Srednica generatora wynosi 3 m. Dolna jego cze$¢ jest
ostonieta plaszczem wodnym. Cze$¢ gdérna, wylozona mate-
rialem ogniotrwalym, zostala podzielona Scianami wewnetrz-
nymi na 4 komory o przekroju 0,95 m? i wysoko$ci 5 m kaz-
da. Sciany zewnetrzne, jak i dzialowe wewnetrzne sa zbu-
dowane ze specjalnie przygotowanego materialtu ogniotrwa-
lego. Wewnatrz $cian umieszczono pionowe kanaly do pod-
grzewania powietrza. Poza tym autor podaje doktadne szcze-
gbty budowy poszczegdlnych elementéw urzadzenia.

Zaklady produkuja gléwnie gaz mocny (do napedu silni-
kéw), czasami gaz wodny i wyjatkowo gaz staby.

Do vrodukcji gazu gazownia uzywa wegle niespiekajace,
réznego pochodzenia. Do doswiadczen zastosowano wegle: an-
gielskie (East Midland), francuskie (Lothringen), polskie
(Gornoslaskie) i przez pewien krotki okres czasu wegle wio-
skie z kopalni Ribolla (Grosetto). Ogdlnie swymi wtasnoscia-
mi mozna je zakwalifikowa¢ do typu 32, wedlug polskiej kla-
syfikacji.

Na podstawie uzyskanych wynikow autor stwierdza, ze
najlepszym weglem okazatl sie wegiel o ziarnie od 40—70 mm.
Otrzymany gaz mieszany posiadal $rednie cieplo spalania
3.050 — 3.250 kcal/Nm?,

Uzyte do procesu wegle rdéznego pochodzenia zachowywa-
ly sie w instalacji na ogét podobnie.

Proces zgazowania prowadzono rdéwniez przy zmiennych
parametrach ci$nienia i temperatury. Poza tym autor podaje
szczegbtowe dane dotyczace zapotrzebowania pary, wody,
powstania szlaki i popiotu lotnego, ilosci i skladu uzyskanej
smoty i wody.

W zakonczeniu autor stwierdza, ze calkowite zgazowanie
‘paliw w nowvch instalacjach pozwala na osiagniecie gazu
‘wysokowarto$ciowego, co ma uzasadnienie gospodarcze.

W referacie drugim L. Gagnaire‘a pt. ,,Catkowite zgazo-
wanie wegli bitumicznych (zastosowanie w paleniskach prze-
mystowych)“ — autor podaje opis stosowanego urzadzenia.
Jako paliwo wsadowe stuzy wegiel o zawartosci czeSci lot-
nych 25—40% i substancji weglowych 60—75%, liczac na
substancje suchg i bezpopiotows. Do chwili obecnej stosowa-
no dwa rozwiazania: a) generator klasyczny lub na dwugaz
'z wyodrebnieniem smoly albo b) generator cykliczny z kra-
kowaniem smoly w wurzadzeniu dodatkowym. Pierwsze
z tych urzadzen pozwala uniknaé transportu smoly i umoz-

liwia latwe rozprowadzanie gazu. Natomiast instalacja taka |

wymaga dodatkowego urzadzenia do oczyszczania gazu i po-
siada niZsza sprawno$é termiczng przez straty cieplne uno-
szone z gazem, jak réwniez przez zmniejszenie wartosci opa-
lowej oddzieleniem skondensowanej smoly. Drugie rozwia-
zanie jest bardziei skompvplikowane, posiada wyzsza spraw-
'no$¢ termiczng (65%) i daje gaz o wysokim cieple spalania
(3.000 kcal/Nm?).

W instalacji opisanej przez referenta oddzielona od gazu
zimng smote zawraca sie do gérnej czeSci generatora, otrzy-
mujac w efekcie koncowym tylko gaz i zuzel. Gldwna czes-

cig opisanego urzadzenia jest generator typu klasycznego ge-
neratora na dwugaz, z dobudowang kolumng zgazowujaca.
Gaz staby kierowany jest bezposrednio do przewoddw, gaz
mocny za$§ z rozkladu plucze sie najpierw olejem obiego-
wym, pdzniej wodg. Olej obiegowy usuwa z gazu lekkg smo-
t¢ 1 cze$¢ jego strumienia zawracana jest do generatora.
W pluczce wodnej usuwane sg ciezkie frakcje smoty, ktore
nastepnie uzywa sie do zraszania paliwa.

Uzyskane wyniki w instalacji w hucie Schneider—Creusot
przedstawiajg sie nastepujgco: sprawno$é termiczna genera-
tora ca 90%, ciepto spalania gazu 2.070 kcal/Nm?® (gaz z roz-
ktadu 2.600 kcal/Nm?), gaz staby 1.400 kcal/Nm?3, $redni sktad
gazu mieszanego: CO0>—5%, CnHm—1,2%, C0—24,3%,
H—21,5%, CH;—1,9%, C2H6—2,9%, N»—43,29%.

Istnieje mozliwosé ulepszenia opisanego urzadzenia przez
podgrzewanie wdmuchiwanego powietrza i pary. Poza tym
s@(’)sgjac jako medium zgazowujace tlen pod zwiekszonym
ci$nieniem, mozna bedzie uzyskaé¢ gaz o cieple spalania 3.50C
kcal/Nm?. Uzyte do do$wiadczen wegle gazowo-plomienne
naleza do nie spiekajgcych i nie rozprezajacych sie.

O. Hubmann; w referacie pt. ,,Postepy na polu zgazowania
bogatych w popidt wegli drobnoziarnistych pod zwiekszo-
nym ci$nieniem*“ — podaje przede wszystkim najwazniejsze
typy generator6w do zgazowania ci$nieniowego. W czasie
drugiej wojny $wiatowej rozpowszechnila sie metoda zgazo-
wania jako tzw. ci$nieniowe zgazowanie Lurgi. Generator
jest w zasadzie zbudowany jak normalny, pracujacy pod
ci$nieniem atmosferycznym, tylko, ze proces przebiega pod
cisnieniem 30 atmosfer; do zgazowania sluzy mieszanka czy-
stego tlenu z para wodna. Jako paliwa uzywa sie najczesciej
wegla brunatnego. Uzyskany gaz przy catkowitym zgazowa-
niu posiada cieplo spalania od 4.200 — 4.400 kcal/Nm? Jako
pozostatos¢ uzyskuje sie niewielkie iloSci lekkich olejow
o charakterze aromatycznym. Metoda Lurgi znalazla szero-
kie zastosowanie w Srodkowych Niemczech i Czechostowaciji.
Proby zgazowania wegla kamiennego metoda Lurgi daty
wyniki pomyslne, szczegbélnie dla wegli antracytowych.
Uzyskano gaz o cieple spalania 3.700—3.900 kcal/Nm?. Szerzej
badano wegle kamienne w tym procesie w NRD.

Specjalnie w Zaglebiu Ruhry jak rowniez w Anglii i Ame-
ryce istnieje dgzno$é, aby wegle bitumiczne o duzej zawar-
toSci czedei lotnych, nie nadajace sie do koksowania, zuzyé
do otrzymywania gazu na innej drodze. Powazny klopot
sprawia w procesie catkowitego zgazowania ich zdolnosé
spiekania. W Pittsburgu robiono wstepne do$wiadczenia
z ciSnieniowym zgazowaniem kamiennych wegli spiekajacych
w generatorze o przekroju zaledwie 1 stopy. Do$wiadczenia
te nie daly pozytywnych rezultatéw. Generator okazal sie
zbyt maly. W NRD prowadzone sg systematyczne badania
nad zgazowaniem wegli drobnoziarnistych o duzej zawartos-
ci popiotu i o niskim punkcie topnienia. W Zaglebiu Ruhry
firma Lurgi i firma Ruhrgas prowadzily intensywne badania
nad zgazowaniem wegli gazowo-plomiennych w Holten. Ge-
nerator posiadal przekrdj 0,8 m? i pracowal pod ci$nieniem
ca 30 atm. Urzadzenie produkowalo ca 2.200 m?®/godzine.
W ciggu 2,5 roku badah prowadzona do$wiadczenia nad zga-
zowaniem torfu, wegla brunatnego. wegli lignitowych, pél-
bitumicznych i gazowo-ptomiennych oraz antracytowych.
Zawartosé popiotu badanych wegli dochodzita do 30%,
a zawarto$é siarki do 7%. W wyniku doSwiadczen ustalono
dolna granice uziarnienia wegla na 2 mm oraz gérna grani-
ce spiekalnoseci na 12 wedlug Damma. Jak juz wspomniano
wyzej (praca H. W. Nelsona). zbyt duza spiekalnosé¢ stosowa-
nvch wegli jest niekorzystna, szczegdlnie w generatorach
ciénieniowych, gdzie przeréb paliwa wynosi 800—1.000 kg/m?/
godz., a szybko$é¢ przesuwania sie warstwy paliwa 1,2 —
1,5 m/godz.

Obecnie projektuje sie w Zaglebiu Ruhry instalacje do
catkowitego zgazowania nieptukanego drobnoziarnistego we-
gla gazowo-plomiennego o wydajnosci 1,5 min m?® gazu/dobe.

Temu samemu zagadnieniu poswiecony jest referat F.
Leithe‘a i G. Lorenzena pt. ,Nowe osiagniecia w zgazowa-
niu paliw silnie zapopielonych®.

Otéz przy wydobywaniu wegla kamiennego powstaja
znaczne ilosei odpadowych skat zawierajgcych w sobie
pewne ilosci substancji weglowej, W samym tylko Zaglebiu
Ruhry iloéé ich dochodzi do 2 mln. ton wegla rocznie. Za-
soby te marnuja sie. zwala sie je na hatdy, lub uzywa jako
sktadnik podsadzki w kopalnictwie weglowym. Dla zgazo-
wania tych odpadéw opracowano metode zgazowania w ge-
neratorze poprzeczno-strumieniowym,

Metoda przedstawia sie nastepujaco: do komory, w’ktérej
przebiega zgazowanie zasypuje si¢ paliwo otworem gornym.
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Otworami w tylnej Scianie wplywa medium zgazowujace
(powietrze zmieszane z parg wodng) uprzednio podgrzane.
Przesuwajgce sie w szybie generatora, ku dotowi, paliwo ule-
ga kolejnemu: suszeniu, odgazowaniu, zgazowaniu, wreszcie
spaleniu. Powstate gazy uchodzg w przedniej $cianie do od-
bieralnikéw, skad dalej do chtodnicy. Goraca woda z chtod-
nicy stuzy do nasycania wstepujacego powietrza. Gazy ze
spalenia w dolnej cze$ci komory ogrzewaja medium zgazo-
wujace.

W roku 1951 taki do§wiadczalny generator zbudowata fir-
ma Otto na wsad dziesieciu ton na dobe. Opisane préby wy-
konano na tym generatorze. Jako paliwo stosowano odpady
z ptuczek wegla kamiennego o wielko$ci ziarna 10 — 40 mm.
Zawarto$é substancji weglowej wynosila 9 — 24%. Punkt
topnienia substancji mineralnej wynosit ca 1.200°C. War-
to§¢ opalowa uzyskanego gazu wynosita od 700 — 1.200
kecal/Nm?. Sklad jego byl réznorodny, zalezny od skiadu od-
padéw, W dalszym ciagu doswiadczen prowadzono préby
zgazowania zapopielonych wegli antracytowych dla otrzy-
mania gazu do’ syntezy amoniaku. Stosowany wegiel zawie-
rat 41,3% substancji mineralnej o punkcie topnienia 1.370°C.
Wegiel brykietowano i zgazowywano z dodatkiem tlenu. Cie-
plo spalania uzyskanego gazu wynosilo 1.607 kcal/Nm?.

W oparciu o te doswiadczenia wybudowano instalacje do
produkcji 40 ton NHjs'dobe, wytwarzajacg 7.000 Nm® gazu
na godzine.

O. Hubmann i P. Lange zajmuja sie rowniez problemem
zgazowania paliwa o duzej zawartoSci popiotu szczegdlnie
odpadéw z pluczek. W referacie pt. ,,Zgazowanie paliw
o znacznym stopniu zapopielenia w zstepujacym strumieniu
gazu* — podano szczeg6ly techniczne skonstruowanego przez
nich pieca do ciaglego zgazowania paliw bogatych w popiotl.
Piec tzw. Hubofen (o ruszcie potrzasalnym) moze pracowaé
nawet na lupkach wirtemberskich o zawartosci substan-
cji weglowej 3%. Paliwo dostarczone jest do goérnego zbior-
nika, z ktorego przesuwa sie na ruszty ruchome. W gbérnej
czeSci pieca odbywa sie wsiepne osuszanie paliwa, nastepnie
ogrzewanie, odgazowanie i zgazowanie. Dla przeprowadze-
nia zgazowania paliwa stosuje sie zmienne zasysanie po-
wietrza i pary wodnej oraz gazu ze zgazowania. Powietrze
i gaz plyna z gory przez warstwe paliwa. Opracowano taki
bieg postepowania, ze gaz przepuszcza sie przez warstwe pa-
liwa dwukrotnie, co ulatwia wymiane ciepta i podnosi war-
tos¢ opatowsg gazu. Uzyvskany gaz po opuszczeniu pieca od-
prowadza sie do urzadzen kondensacyjnych i oczyszczaja-
cych, skad kierowany jest do wtasciwych celow.

Do podsuszania i ogrzewania wegla stuzg zassane gazy ze
strefy spalania pieca. Wypalong pozostalo$¢é z suszenia, ogrze-
wania, odgazowania, zgazowania i spalania usuwa sie z rusz-
tow (zuzel).

O ile w drugiej fazie procesu (zgazowania) zamiast powie-
trza stosuje sie jako medium pare wodna wodwczas otrzy-
mujemy gaz wodny o zastosowaniu do produkcji wodoru
i dla svntezy chemicznej.

Stosuiac lupki weglowe o warto$ci opatowej 1.050 kcal/kg
uzyskano w czasie do§wiadczen 68% wydajnosci w stosunku
do analizv Fischera-Schradera. Oméwione niece moga nrze-
rabia¢ dziennie od 50 — 60 tort tupkow. Staby gaz uzvskany
ze zgazowania paliw bogatych w popiét mozna wykorzy-
staé¢ w turbinach gazowych (gazoelektrownia).

Z tei samej grupv problemowej referat M. Maschka pt.
.Calkowite zgazowanie wegli gazowvch w ferro-koksie w
piecach szybowych: jego znaczenie dla przemystu gazowni-
czego i hutniczego“ — omawia wyniki préb prowadzonych
w Duisburgu nad zgazowaniem wegla w polaczeniu z pro-
dukcja zelaza (ferro-koks). Jak wiadomo, wegle gazowo-vto-
mienne w mieszance z weglami koksowymi daia koks hut-
niczy w procesie odgazowania, przy czym jako§¢ jego jest
wystarczajgca dla nowoczesnych wielkich piecéw. Nato-
miast jego wytrzymalo§¢ mechaniczna nie jest zbyt wvsoka
i wprocesie odgazowania otrzymujemy znaczne iloSci koksu
o sortymencie drobnym. Proby w Duisburgu w skali tech-
nicznej wykazaly. ze w procesie koksowania mieszanki we-
gli gazowvch z niektérvmi gatunkami rud zelaza ofrzymano
w piecach komorowych mocny, wytrzymaly mechanicznie
koks, bogaty w zwiazki zelaza.

W piecu szybowym nastepuje proces zgazowania uzyska-
nego ferro-koksu. Oprécz gazu o wartosci onatowej 900-1.500
keal/Nm3 otrzymuiemv suréwke Zeliwnag i zuzel.

W dalszei czeSci referatu autor podaje szereg szczegdlow
technicznych dotyczacych wlasnoéci rud i konstrukeji pieca
szybowego. celem zavewnienia optymalnego procesu zgazo-
wania ferro-koksu. Np. wymiary pieca szybowego powinny

byé tak ustalone, by umozliwi¢ latwy przeptyw adunkuy,
a kat szybu pieca powinien by¢ wystarczajaco stromy. Przy
regulacji biegu pieca ogromng role odgrywa wprowadzenie
stalego niezmienego doptywu powietrza o stalej temperatu-
rze. Proby laboratoryjne wykazaly, ze koks bogaty w Zelazo
nie rézni sie struktura od zwyklego koksu. Przebiegajgce
reakcje w szybie pieca w temperaturze 950°C sa podobne jak
w przypadku stosowania zwyklego koksu. W temperaturach
wyzszych szybko§¢ reakceji ros$nie tak znacznie, ze trudng
wowczas zaobserwowaé zmiany. Waznym czynnikiem decy-
dujgcym o powodzeniu procesu zgazowania w piecu szybo-
wym jest dostatecznie wysoka wytrzymatos¢é mechaniczna
ferro-koksu.

Interesujace, z tej samej dziedziny co prace Paschka, sg
osiggnigcia ostatnich lat w zgazowaniu wegla w piecach nis-
koszybowych. W. Wenzel w referacie pt. ,.Catkowite zgazo-
wanie wegla w niskich piecach szybowych* — mowi o moz-
liwosciach uzyskania palnych gazéw o wartosci opalowej
w granicach 1.200 — 1.500 kcal/Nm?® w procesie zgazowania,
przy czym produktem ubocznym jest w tym przypadku su-
rowka, jej stopy i zuzle. Je$li czynnikiem zgazowujacym jest
powietrze wzbogacone w tlen, to mozna uzyskaé gaz o war-
tosci opatowej 1.500 — 1.800 kcal/Nms3.

Najcharakterystyczniejsze dla procesu zgazowania w hi-
skim szybowym piecu jest zastosowanie drobnoziarnistego
wegla o mozliwie jednakowym uziarnieniu (wieclkosé ziaren
od 5 — 25 mm). Stosowane wegle moga zawieraé¢ do 309
popiotu, przy czym ich zdolno$é spiekania nie powinna byé
wysoka. Mozna w tvm procesie stosowaé wegle o $rednich
zdolnosciach spiekajacych. Dobre zmieszanie wegla z ruds
zelazng i topnikami zmniejsza mechanicznie jego zdolnosé
spiekania (wplyw mechaniczny skladnikéw). Poza tym tle-
nek zelaza powoduje wstepne utlenianie wegla i zmniejsza
automatycznie jego zdolno$¢ spiekania (wplyw chemiczny
sktadnikow). Uzyskany gaz zanieczyszczony wraz ze Smolj
przepuszcza sie przez specjalny filir goracy z koksem akty-
wowanym lub tlenkiem zelaza w temperaturze 700°C, skad
wedruje do wymiennikéw ciepta i dalszego oczyszczania Za-
daniem filtru jest oczyszczanie gazu od pyilu i roztozenie
smoty. Jego chemiczne dzialtanie jest uzaleznione od wyso-
kos$ci temperatury i od rodzaju masy filtruigcej.

Piata grupa E obejmuje zagadnienia zgazowania paliw
metodg fluidyzacyjna.

Jako pierwszy zostal wygloszony referat P. Focha i L. Loi-
sona pt. ., Zgazowanie pylu weglowego wedlug metody Pa-
nindco. Najnowsze osiagniecia“. Rerefat zawiera informacje
o badaniach. ktére przeprowadzono w roku 1953 w Zaktadzie
Do$wiadczalnym w Grand-Quenvilly (koto Rouen). Celem
badan bylo rozpracowanie nowych mozliwosci w zakresie
zgazowania wegli. Metoda Panindco opiera sie na nastepu-
jacej zasadzie: do szybu zgazowuigcego wprowadza sie z jed-
nej strony strumien lub kilka strumieni drobno zmielonego
wesgla (nyl weglowy) w przeplywajgcym gazie noSnym. Z dru-
giej za$ strony wdmuchuje sie iednym lub kilkoma strumie-
niami powietrze, tlen, pare wodna lub tez mieszanine tych
gazow. Glownvmi trudnosciami. iakie napotykano przy sto-
sowaniu tego rodzaiu metod, byly: a) sprawa jednorazowe-
go usuwania popioldw, b) wysoka temperatura. do ktorei
nalezalo ogrzaé wprowadzony weegiel. ¢) osiagniecie odpo-
wiedniei szybkosci reakcii i wysokiego stovnia zgazowania,
mimo krétkotrwatego zetkniecia sie paliwa ze Srodkami zga-
zowujacymi, d) topienie sie popiotu. wreszcie e) zapycha-
nie sie urzadzen odpopielajacych. Poza tym nalezalo miet
na uwadze wytrzymalo$é Scian komory na wysoka tempe-
rature i na przeplywajacy gaz.

Metoda stosowana w Rouen charakteryzowata sie naste-
puiaco: 1) malym przeptywem — wegiel i medium zgazowu-
jace wprowadzono do szybu réwnoleglymi strumieniami,
ktére przechodzily przez komore z nieznaczng szybkoscia;
wskutek tego niszezenie §cian komory bylo minimalne. 2)
duze wymiary komory — warunkowano nie tylko daznoscia
intensvwnego zgazowania. lecz przy$pieszeniem chtodzenia
gazu, 3) usuwaniem popiotu w stanie stalym, 4) podgrzewa-
niem gazu dd procesu zgazowania (nalezy zaznaczy¢, ze wa-
runek ten nie jest istotna cecha metody Panindco). Z ba-
dan przeprowadzonvch w Rouen wynika, Zze bprzez odpo-
wiedni stosunek wdmuchiwanego do szybu tlenu i powie-
trza mozna okre§lié sposéb wytwarzania nastepujacych ga-
z6w: gazu slabesgo, gazu do syntezy amoniaku oraz gazu do
innych syntez (CO -H Ho); warto$é stosunku CO do Ho win-
na mieécié sie w granicach od 0,70 — 0,90. Z prawidlowo
przebiegajacego procesu podczas do$wiadczen wynika, Zze
trudnoéci odnosnie usuwania pozostajacego po procesie zga-
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zowania popiotu jak i wytrzymalo$ci obmurza generatora,
zostaly rozwigzane w spos6b zadowalajgcy. W wyniku do-
swiadczen osiggnieto do$¢ wysoki stopien zgazowania do-
thodzacy prawie do 1. Sprawno$¢ istalacji zalezy jedy-
nie od odpowiednio dobranego stosunku G» do C.

. Ekonomiczne warunki prowadzenia procesu oczywiscie nie -

odpowiadaly uzyskaniu bardzo wysokiego stopnia zgazowa-
nia, bowiem uzaleznialy proces giéwnie od warunkow lokal-
nych jak: cena wegla i tlenu, obecno$¢ pary wodnej, za-
gadnienia rekuperacji ciepla itp.

Z wazniejszych danych wynika, ze przy stosowaniu do zga-
zowania wegli plomiennych trzeba zuzy¢ 300 m? tlenu (jako
tlenu powietrza) i 650 kg suchego wegla (o zawartosci po-
piotu ca 12%) dla uzyskania 1.000 m® CO -+ H,. Autorzy
uwazajg, ze w duzych zakladach przemyslowych mozliwe
bedzie osiggniecie jeszcze nizszej liczby  zapotrzebowania
wegla i tlenu w procesie zgazowania wedlug opisanej me-
tody.

Referat W. Flescha pt. ,Przyczynki do catkowitego zga-
zowania wegla“ — rozwaza zalety i wady metody zgazowa-
nia paliw wedilug Winklera, opartej na zasadzie ruchomego
zloza. Wadami metody Winklera s3: a) wysoka temperatura
gazu wychodzacego z generatora (1.000°C), b) zbyt duze stra-
ty paliwa, poniewaz zgazowywane zloze jest w ciggltym ruchu
i duza cze$¢ jego jest unoszona z wyprodukowanym gazem.
Wielkos¢ tych strat zalezy od stopnia rozdrobnienia paliwa,
od zawarto$ci popiolu i od zdolnosci reakcyjnej paliwa.
Opisana przez autora, jako ulepszenie metody Winklera,
metoda Flesch-Winklera oparta jest na zasadzie generatora
splywowego, przy zastosowaniu ktérej proces zgazowania
nie zalezy od punktu topnienia popiotu i otrzymany gaz wy-
chodzi z generatora w temperaturze okolo 300°C. Zasada
metody polega na tym, Ze na paliwo zloZone na ruszcie
wprowadza sie od gory $rodki zgazowujace. Ponad tg stre-
fy znajduje sie strefa palenia, a ponad strefg spalania stre-
fa tworzenia sie zuzla. Dzieki takiemu ukladowi medium
zgazowujgce ogrzewa sie w strefie zuzlowej nim osiggnie
strefe spalania. Powstaly: gaz zaréwno przy redukcji COs do
CO, jak i w dolnej czeSci zloza, oddaje tak znaczne ilo$ci
ciepta, ze opuszcza generator w temperaturze ca 300°C.
W metodzie tej proces zgazowania przebiega ku dotowi. po
czym w celu odprowadzenia zuzla z goérnej czesSci zloza
zmienia sie kierunek zgazowania «(w odstepach 15 minut)
na przeciwny na okres 2 minut.

Uzyskane wyniki wedtug tej metody nalezy uznaé za za-
dowalajgce. Autor stwierdza na =zakonczenie, ze technika
zloza fluidalnego znalazla w procesie zgazowania skuteczne
zastosowanie, ze metoda Winklera zostala w skali technicz-
nej z powodzeniem wyprébowana oraz, ze metody Flesch-
Winklera i B.A.S.F.-Flesch-Demag, w ktérych stosowana jest
technika ztoza fluidalnego sposobem periodycznym znajdzie
wkrétce zastosowanie w skali technicznej.

Praca L. J. Jolley‘a, C. C. Noaksa i J. E. Stantana pt. ,,Wy-
twarzanie gazu wodnego w zlozu fluidalnym*“ — jest spra-
wozdaniem z do$wiadczen prowadzonych w ,,Fuel Research
Station London“ nad zgazowaniem niskowarto$ciowych we-
gli plomiennych w ztozu fluidalnym przy pomocy pary wod-
nej w temperaturze 800 — 900°C dla uzyskania gazu wod-
nego. Instalacja do$wiadczalna sktadata sie z reaktora pa-
rowego o przekroju 20 cm i wysokos$ci 3,7 m. Do procesu
stosowano wegiel plomienny o uziarnieniu do 3 mm.

Przeprowadzone doswiadczenia pozwolily mieé ogdlny po-
glad na proces zgazowania w zlozu ruchomym, jednakze nie
dajg wtaSciwych przestanek co do wplywu wysokosci tem-
peratury na wvrzebieg reakcji, dodatku pary wodnej, wiel-
koSci ziarna i sktadu paliwa.

Dla poréwnania wplywu tych zmiennych  parametréow
brzeprowadzono réwniez proby laboratoryjne przy zastoso-
waniu zloza stalego i ruchomego w komorach reakcyinych
0 przekroju 3 em2 W doSwiadczeniach uzyto wegla i koksu,
przy czym uzyskany gaz posiadat przecietny skiad: COy,—
10,7—28,4%, CO—8,4—32,1%, Ho—55,9—60,8%, CH4—0,4—8,2%.
Wykonane do§wiadczenia moga stanowi¢ podstawe do za-
stosowania niniejszej metody w skali techniczne;j.

Rgferat K. H. Osthausa w tej grupie problemowej obej-
muje proces zgazowania pylu z wegla wediug metody Kop-
bers-Totzek (,,Zgazowanie pylu weglowego wedlug metody
K_Oppers-Totzek i jej rozwoj). Referent po wstepnym opi-
sie metod zgazowania pytu weglowego dla produkcji gazu
grzejnego lub do syntezy w zlozu uplynnionym zatrzymuje

sie sze.rzej nad opisem instalacji w Oulu (Finlandia), do zga-
zowania pylu weglowego. Wegiel surowy w tamtejszej insta-
lacji suszy sie przede wszystkim do zawartosci wilgoci oko-
1o 2%, po czym miele sie i gotowy pyt weglowy transportuje
do zbiornika generatora. Instalacja posiada 3 generatory ga-
zowe. Pod kazdym zbiornikiem znajduia sie przenoéniki $li-
makowe. Tg droga py! przenoszony jest do strumienia tlenu
doprowadzanego w przeciwpradzie do generatora. Zasadni-
czg sprawg jest wlasciwe dozowanie tlenu i pylu weglowe-
go dla wytworzenia gazu o jednolitym skladzie. Goracy gaz
uzyskany z procesu przechodzi do cyklondéw i ptuczek. Sta-
la pozostato$¢ splywa czeSciowo jako zuzel, czgSciowo uno-
szona jest z gazem i usuwana w cyklonie. Ciekawym szcze-
gétem konstrukcyjnym jest zastosowanie 6 dysz dla dopro-
wadzenia do generatora mieszanki pyl-tlen. Obliczono, ze
przy stopniu zgazowania 88,6% wegla i wydajnosci gazu
1,51 Nm%kg Swiezego wegla, zuzvcie czystego tlenu do wy-
tworzenia 1 Nm3® uzytecznego gazu wynosi 0,358 Nm?.

Ostatnia grupe probleméw referatéw obejmujaca rozne
zagadnienia rozpoczyna referat H. De Ryckera pt. ,,Co na-
lezy sadzi¢ o generatorach budowanych na pojazdach me-
chanicznych®. Autor podaje wszystkie wady generatordw,
stosowanych do napedu pojazdéw mechanicznych oraz trud-
nosci, jakie wystepowaly przy stosowaniu gazu generatoro-
wego do samochodéw. W referacie dokladnie opisano wskaz-
niki i parametry dotyczace tych urzadzen i poruszano za-
gadnienie stosunku. sprezenia silnika i jego sprawnosci przy
stosowaniu normalnego nie przerobionego silnika i uzytko-
waniu gazu generatorowego. Tym niemniej, wskazuje na
zakonczenie Rycker w swoim referacie, ze zagadnienie tech-
nicznie zostalo catkowicie rozwigzane i ze do pewnych ce-
16w naped ten nadaje sie i moze mie¢ zastosowanie.

Referat A. Ignatieffa, E. J. Burrogha i R, B. Toombsa
omawia zagadnienia zgazowania wegla w $wietle kanadyj-
skiej gospodarki paliwami. Referenci podaja, Ze zapasy we-
gla w Kanadzie oceniane sg na 100 milrd. ton, za§ zapasy
gazu ziemnego — na 400 X 10° m3. Wobec dowiercania sig
duzych i bogatych zrdodet gazu ziemnego w zachodniej cze-
§ci Kanady planowana jest budowa rurociagu gazowego
dtugosci 1.600 km o () 900 mm dla przesylania dobowego ca
20 mln. m3 gazu. Rok rozpoczecia tej budowy 1954. W roku
1957 rurociag ma byé oddany do ruchu. Dla rozwoju gazu
weglowego, wobec bogatych zrdédel gazu ziemnego, nie prze-
widuje sie specjalnie wielkich widokow. Od roku 1919 do
roku 1951 wzrosto oddanie gazu weglowego trzykrotnie, gazu
ziemnego za$ 3,3-krotnie. Autorzy podaja, ze przyszlo§¢ ga-
zownictwa weglowego uzalezniona jest od wyczerpania zré-
det gazu ziemnego. Obecnie Kanada przezywa okres inten-
syfikacji budowy rurociggéw. Dlugoéé¢ sieci gazu ziemnego
wraz z siecia rozdzielczg stanowi okolo 3.300 km.

Reasumujac autorzy stwierdzaja, ze przyszlo§¢é rozwoju
przemystu zgazowania paliw zalezy w Kanadzie od: 1) wy-
czerpania sie Zrédet gazu ziemnego w blisko$ci przemysiu,
2) bezpoéredniego dostepu dla przemystu taniego wegla, 3)
istnienia przewazajacych i sprzyjaiacych czynnilzéw geogra-
ficznych i ekonomicznych, warunkujgcych wyzszoS¢ wegla
dla okregéw przemyslowych nad gazem ziemnym.

P Dorzee w pracy pt. ,Przesylanie i magazynowanie ga-
z6w z calkowitego zgazowania paliw* — podaje zalezno$ci
miedzy naktadami zwiagzanymi z kosztami sprezania i budo-
wy rurociagdéw przy réznych srednicach. Réwnoczesnie poru-
sza zagadnienie z zakresu oplacalnosci przesylania gazc}w
w zaleznosci od ciepta spalania. przyimujac granice kosztow
przesytania gazu na 1.000 kcal maksymalnie 6 centiméw.
W dalszym ciggu artykulu porusza -takze sprawe magazyno-
wania gazu w zbiornikach niskiego ciSnienia, przy czym su-
geruje, ze dla instalacii stuzacych do zupelnego zgazowani.a
wegla, a zatem wielkich ilosci gazu, korzystne jest szukanie
buforowych odbiorcéw. ktérzy by chwilowe nadmiary gazu
mogli catkowicie zuzyé.

Ciekawe sa, podane przez Dorzee‘a, normy dla gazu dale-
kosieznego, przy czym jako granice zanieczyszczen dla nie-
sktadnikéw gazu dalekosieznego podano: HeS—

ktorych )

2 mg/m® HCN—220 mg/m?3, NH;—20 mg/m3, S—350 mg/m3,
100

wreszcie smoly — 0, naftalenu ——-5— mg/m?, przy czym

p oznacza absolutne ci$nienie za kompresqrerp. .

W zakoriczeniu referent omawia zagadnienie podziemnego
magazynowania gazu i wskazuje réwnoczeéni.e na koni'ecz-
noéé  wspdlpracy czynnikéw zaimuiacych sie catkowitym
zgazowaniem wegla z fachowcami od zagadnien rozprowa-

dzania i magazynowania gazu.
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Ostatnig grupe problemowg E konczy referat M. Rena-
udie i G. Pirou pt. ,,Badania aparatury laboratoryinej dla
oceny wegli w procesie calkowitego zgazowania‘“.

Do ustalenia odpowiednich gatunkow wegla stuzg klasycz-
ne proby: analiza normalna wegla, oznaczanie temperatury
topienia popiotu, wskaznik wolnego wydymania i destyla-
cja w retorcie Fischera i Schradera. Najwazniejsza cechg
wegli w tym procesie jest wydymanie. Zalezalo na skon-
struowaniu takiej aparatury, ktora w skali laboratoryinej
moglaby odtwarzaé stosunki panujace we wstepnej komo-
rze zgazowujgcej. Najkorzystniejsza jest skala 1 : 10. Auto-
rzy podajg opis takiej aparatury, ktérej wyniki moga stuzyé
do wytypowania wegli do procesu zgazowania. Uzyskane
rezultaty prac nie majg jednak jeszcze przemystowego za-
stosowania.

Tak sie przedstawia pokroétce przeglad zagadnien zgazo-
wania paliw stalych w $wietle wygloszonych referatéw na
konferencji w Liege.

Dyskusja przewidziana po wygloszeniu referatow kazdej
grupy problemowej i dyskusja generalna byly ozywione
i interesujgce. W dyskusji, miedzy innymi, przedstawiciele
przemystu weglowego Niemiec Zachodnich wypowiadali sie
za gazyfikacjg na bazie gazu koksowniczego, ktérego duze
iloSci moglyby byé wygospodarowane przez zastapienie go
gazem slabym, do ogrzewania piecow baterii koksowniczych.
Gaz koksowniczy nalezy réwniez szerzej wykorzysta¢ do ce-
16w syntezy chemicznej.

‘W ramach dyskusji generalnej przedstawiciele ZSRR wy-
glosili 2 referaty: prof. Szyszakow na temat zasad energo-
mechanicznego wykorzystania paliw statych i prof. Law-

row — na temat pracy Rawicza, ogloszonej w roku 1952 w
Izwiestii Akademii Nauk ZSRR dotyczacej klasyfikacji ga-
z6w palnych, opartej na zawarto$ci w nim tlenku wegla
i wodoru.

‘Wygloszone referaty, jak i wypowiedzi dyskutantow, sta-
nowig cenny material dokumentacyjny przy rozpracowywa-
niu problemu zwiekszenia produkcji paliw gazowych w na-
szym przemysle gazowniczym.

W drugiej cze$ci konferencji, przeznaczonej na wycieczki
do zaktadow przemystowych, zwiedzono kombinat w Geleen
w Holandii. Kombinat Staatsmijnen w Geleen stanowi wias-
nos¢ panstwa i oparty jest na weglu wydobywanym w po-
bliskiej kopalni. Koksownia o przerobie 6.000 ton wegla/do-
be posiada piece systemu Koppersa i Otto o ruchu zasypo-
wym. Weglopochodne uzyskiwane sg metoda bezposrednia.
Siarkowodoér usuwa sie z gazu przy pomocy amoniaku i prze-
rabia na kwas siarkowy. Poza tym zaklad posiada genera-
tory gazu wodnego, uzywanego do produkcji amoniaku, kwa-
su azotowego i saletry. Fabryka chemiczna przerabia na
miejscu benzol i smote. W ruchu jest rowniez fabryka tlenu,
oparta na systemie Linde-Fréankl, posiadajgca 3 urzadzenia
o wydajnosci 6.000 m® 909%-wego tlenu/godzine kazda. Tlen
zuzywany bedzie w budujacych sie nowych generatorach
z podmuchem tlenowym, pod cisnieniem 2 atmosfer. Otrzy-
many gaz z generatorow zuzyty zostanie czeSciowo do ogrze-
wania baterii koksowniczych, czeSciowo wysylany na sie¢ po
wzbogaceniu.

W budowie znajduje sie druga koksownia potozona w od-
legto$ci 2 km. Budowe jej rozpoczeto 2,5 roku temu. Prze-
widywane zakonczenie budowy — do konca biezacego roku.

Z zycia Organizaciji

VII Zjazd Delegatow SNIT SOG

Miejscem obrad VII Zjazdu Delegatow  Stowarzyszenia
Inzynieréw i Technikow Sanitarnych, Ogrzewnictwa, Ga-
zownictwa i Terenéw Zielonych byt Olsztyn. Obrady trwaly
3 dni, od 9 do 11 lipca br.

Organizacja eksploatacji przy stalym dazeniu do obnize-
nia kosztéw wilasnych a jednocze$nie podnoszenie jakoSci
urzadzen i ustlug komunalnych — oto zasadnicze problemy,
ktére byly dyskutowane na obradach w sekcjach branzowych
na Zjezdzie.

Aby zrealizowaé postawione sobie zadania Zjazd posta-
nowit zwrocié specjalnjy uwage na zorganizawanie pracy kot
zakladowych, jako tych komérek, ktére bezposrednio majg
wplyw na produkcje.

Kierunek dziatalnosci Zarzadu Gléwnego zostal wytyczo-

Usprawnienia i

Wynalazczo$é pracewnicza w przemysle gazowniczym

Ruch wynalazczos$ci pracowniczej w przemy$le gazowni-
czym, nadzorowanym przez Centralny Zarzad Gazownictwa,
ma juz swg kilkuletnig tradycje. Na podstawie osiggnietych
wynikéw stwierdzi¢ mozna, ze ruch ten — cieszac sie znacz-
nym zainteresowaniem ze strony zatdég zakladéw — syste-
matycznie rozwija sig, tak pod wzgledem ilosci zglaszanych
realnych projektéw racjonalizatorskich jak tez i wzrostu ich
wartosci.

Porownajmy wyniki osiggniete w r. 1953 z wynikami lat
ubiegtych:

1950 . 1951 1952 1953
ilo§¢ zgtoszonych projektow 72 189 378 575
ilo$¢ projektow przyjetych
{o realizacji 107 225 427

Je$§li do tego dodamy fakty zmniejszenia sie powaznie
okresu zalatwiania projektéw, zwiekszenia liczebnoseci czlon-
kow w klubach techniki i racjonalizacji, ktére wykazuia
coraz wieksza aktywnos$¢ oraz jeSli z projektdow przyjetych
do realizacji w r. 1953 zastosowano 73% — oznacza to dalszy

ny przez przyjete wnioski i dezyderaty, ktore zmierzaja do
podniesienia organizacyjnego kot zakladowych i do stalego
realizowania postepu technicznego.

Sprawozdanie z dziatalno$ci za ubiegly rok zostalo ocenio-
ne pozytywnie i przyjete przez Zjazd wraz z udzieleniem
absolutorium ustepujgcemu Zarzadowi.

Prezesem SNIT SOG zostal wybrany kol. Epsztein Adam,
w sktad zarzadu weszli kol.: Biszynski Piotr, Blaszczyk
Wactaw, Chybowski Bogdan, Goldkraut Pawel, Gorecki
Eugeniusz, Just Jan, Xuninska Zofia, Lisiak Bernard,
Petrozolin Wiktor, Szpakowska Jadwiga, Wyznikiewicz Jan,
Zwolinski Jerzy, Jjako zastepcy kol.: Bujwidowa Janina,
Groszkowski Tadeusz, Klosinski Jan, Klossowski Jerzy.

Szczegdlowe sprawozdanie ze Zjazdu zamieScimy w jednym
z nastepnych zeszytow naszego czasopisma.

racjonalizacja

krok naprzéod w dziatalnosci nad rozwojem wynalazczosci
pracowniczej.

Do zakladow, ktére w przemysle gazowniczym na odcinku
ruchu racjonalizatorskiego osiggnety w r. 1953 najlepsze wy-
niki nalezg:

Zaklady Gazownictwa Okregu Poznanskiego
plan w 175 %

Zaktady Gazownictwa Okregu Zabrzanskiego
plan w 132%
Zaklady Gazownictwa Okregu Watbrzyskiego
plan w 130%.

Na szczegdlne podkreSlenie zastuguje znaczna poprawa na
tym odcinku pracy w ZGO Warszawskiego, Gdanskiego
i Szczecinskiego, ktére skutecznie pokonaly trudno$ci ha-
mujace rozwo6j wynalazczo$ci w latach poprzednich.

‘W skali Centralnego Zarzadu Gazownictwa plan roczny
ilo§ci proiektéw realnych zostal wykonany w 112,6%, mimo
zmniejszenia ilosci zakladow, a zwiekszenia w ciggu roku
planu wynalazczoséci przez wladze nadrzedne.

W dalszym rozwoju ruchu racjonalizatorskiego w r. 1953
w przemySle gazowniczym niemata role odegrat konkurs ra-
cjonalizatorski o tytut najlepszych w ruchu wynalazczo$ci
pracowniczej w Resorcie Gérnfctwa. Konkurs ten obejmowal,

wykonawszy

wykonawszy

wykonawszy
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tak racjonalizatoréw jak i caty aparat administracyjny, zaj-
mujacy sie ruchem racjonalizatorskim na szczeblu zaktadu,
centralnego zarzadu i caltego resortu. Konkurs przyczynil sie
do zwiekszenia zainteresowania ruchem wynalazeczosci pra-
cownikow zakladéw, a komoérki administracyjne zachecii
i zmobilizowal do wydajniejszej i sprawniejszej pracy.

Warunki konkursu jednak, mimo bardzo szczegdlowego
i poddanego wszechstronnej analize opracowania, okazaty
sie zbyt trudne do catkowitego osiggniecia. Dowodem tego
jest fakt, ze mimo duzego wkiadu pracy ze stronv wszystkich
biorgcych udzial w konkursie, zaledwie w jednym przypadku
wypelniono wszystkie warunki konkursu, uzyskujac dyplom
i nagrode pieniezna. Dokonal tego racjonalizator Zdzistaw
Dobiecki z ZGO Warszawskiego, zgtosiwszy 8 realnych pro-
jektow na lgczna sume ztotych 88.767.— przewidywanych
oszczedno$ci rocznych, zdobywajac tytul najlepszego racjo-
nalizatora zakladu.

Fakt ten dowodzi jednoczesnie, ze sady konkursowe wszyst-
kich szczebli podeszty do zagadnienia bardzo powaznie i ry-
gorystycznie biorac pod uwage tylko wyniki bezsporne i skon-
trolowane.

Sad Konkursowy Ministerstwa Gornictwa, poza wynagro-
dzeniem wyzej wymienionego racjonalizatora, wyréznit
szereg 0s6b i zespoldw z przemystu gazowniczego za wyniki
osiagniete w rozwoju ruchu wynalazczosci.

Dyplomy uznania otrzymali racjonalizatorzy: G6d Mie-
czystaw, Koloczek Alfred, Kasza Witadystaw, Borkowski Wia-
dystaw, mtodziezowi racjonalizatorzy: Socha Zygmunt i Lu-
czys Antoni, przedstawiciele techniczni w klubach techniki
i racjonalizacji: inz. Gromkowski Antoni, inz. Muczkowski
Kazimierz i Mucha Tadeusz, a listy pochwalne otrzymali
kierownicy dziatéw produkcyjnych: inz. Sperski Bolestaw
i Grzymski Cezary oraz nacz. inz. ZGO Poznanskiego Wierz-
bicki Edmund.

Najlepszym zakladem w skali Centralnego Zarzadu Ga-
zownictwa na odcinku dziatalnosci racjonalizatorskiej oka-
zaly sie Zaklady Gazownictwa Okregu Poznanskiego, ktoére
otrzymaly dyplomy uznania za najlepsza komoérke wynalaz-
czoSci prowadzona przez kol. Adamczaka Jerzego, za naj-
lepsza Zakladowa Komisje Wynalazczosci, Klub Techniki
i Racjonalizacji oraz Kolo Zakladowe SNITSOG.

Dorobek aktywu racjonalizatorskiego za r. 1953 zostal pod-
sumowany na II Zjezdzie Racjonalizatoréw w Sosnowcu, zor-
ganizowanym w dniu 4.IVi br. przez Ministerstwo Gornictwa.
Na dorobek ten sktada sie wiele cennych projektéw ra-
cjonalizatorskich, dalsze umasowienie ruchu wynalazczoéci,
sprawniejsze zalatwianie zwigzanych z nim spraw oraz wy-
nikajgce z tego powazne korzysci ekonomiczne dla naszego
Panstwa.

W tym tez kierunku winien i§¢ rozwdéj ruchu racjonaliza-
torskiego w przemyséle gazowniczym i w roku biezacym. To-
czaca sie walka o obnizke kosztéw wtiasnych, o podniesienie
stopy zyciowej mas pracujacych i zaspokojenie w jak naj-
szerszym zakresie ich potrzeb kulturalnych i materialnych—
winna znalezé swoj specjalny wyraz w dziatalnosci szero-
kiego aktywu racjonalizatorskiego.

Tematyka racjonalizatorska przemystu gazowniczego, kto-
rego zadaniem jest umozliwenie Swiatu pracy korzystanie

WiadomosSci

Zuzel jako odpad i surowiec

Wegiel jest przedmiotem badan geologii, paleobotaniki,
petrografii, zwlaszcza chemii i fizykochemii. Kazda z tych
nauk bada i rozpatruje wegiel w swoisty sposéb. Geologia
czyni to pod wzgledem czasu w skali milionow lat, a pod
wzgledem wymiaréw w skali metrow i kilometréw. Petro-
grafia przeprowadza badania makroskopowe i mikroskop.o—
we pokladéw wegla. Metodami chemicznymi badamy wegiel
w skali czasteczkowej i atomowej. Wegiel jest rezult;aterr}
olbrzymiej akumulacji energii stonecznej w formie u?ajonge]
energii chemicznej. Wegiel jako zrédio energii zajmuje naj-
wazniejsze miejsce posréd wszystkich naturalnych surow-
céw energetycznych. Nie ma produktu przemysiowego 1 nie
ma dziedziny zycia, dla ktérej wegiel jako zrédio energii
nie posiadatby duzego znaczenia. Byly rézne poglady na ge-
neze wegla. Albertus Magnus (1193—1228) i J. J. Scheuc'h.zer
(XVIII wiek) sadzili, ze wegiel powstal z materiatu roslin-
nego. Agricola (1544 r.) sadzil z pozornego podobiefistwa we-

w jak najszerszym zakresie z ekonomicznego, czystego i wy-
godnego paliwa gazowego — winna przede wszystkim
uwzglednia¢ mozliwosci zwiekszenia produkeji gazu, pod-
niesienia jego ciepta spalania, obnizenia kosztéw wytwarza-
nia i zabezpieczenia sieci i urzgdzen przed ewentualnosciami
awarii. Winna ona kierowaé¢ umysty racjonalizatorow na
rqzwiazywanie zagadnien zwiazanych ze zwiekszeniem bez-
p}eczer’lstwa i higieny pracy w zakladach gazownictwa, gdzie
niejednokrotnie na skutek przestarzalych i wyeksploatowa-
nych urzadzen pracownicy sg zatrudnieni w bardzo trudnych
i dla zdrowia szkodliwych warunkach.

Ze zgloszonych w okresie I i II kwartalu br. projektéw
pracowniczych mozna wnioskowaé, ze w szeregu zakladow
zagadnienia, o ktorych wyzej mowa, zostaly przez aktyw
racjonalizatorski wysuniete na pierwszy plan. Przeprowa-
dzane sg préby powaznych projektéw dotyczacych réwno-
miernego dostarczania gazu, tak w okresie letnim jak i zi-
mowym, nalezytego oczyszczania gazu oraz zastepowania
materialéw deficytowych, ktorych brak szczegélnie odczuwa
przemyst gazowniczy.

Roéwnolegle do tego winna i§é systematyczna praca aparatu
administracyjnego i spotecznego, powolanego do propago-
wania ruchu wynalazczo$ci pracowniczej, udzielania pomocy
racjonalizatorom, opracowywania projektéw racjonalizator-
skich oraz ich rozpatrywania i zatatwiania. Dotyczy to za-
réwno komdrek wynalazczo$ci i komisji wynalazczosci, jak
i klubéw techniki i racjonalizacji oraz zakladowych kot
SNITSOG. Szczegdlnie te ostatnio wymienione organizacje
winny w oparciu o Uchwale Rzgdu z dni. 30.V.53 r." zacie$-
ni¢ swa wspdlprace w opracowywaniu i oglaszaniu tema-
tyki, wudzielaniu porad racjonalizatorom, organizowaniu
i prowadzeniu inzynieryjno-robotniczych brygad racjonali-
zatorskich oraz realizacji projektéw pracowniczych indywi-
dualnych i zespolowych.

Caly aktyw racjonalizatorski naszego przemystu winien
zwrdécié¢ szczegdlng uwage na stowa wicepremiera Minca wy-
powiedziane na II Zjezdzie PZPR:

,,OKkres planu 6-letniego to okres poteznego wzrostu ruchu
racjonalizatorskiego. W tysiacach zgtaszanych projektow wy-
raza sie socjalityczny stosunek naszej klasy robotniczej do
panstwa ludowego.

W obliczu tego wielkiego rozmachu ruchu racjonalizator-
skiego musimy wydaé¢ walke czestym jeszcze faktom, kiedy
wnioski racjonalizatorskie dtugi okres leza bez rozpatrzenia,
musimy  wzméc opieke nad racjonalizatorami ze strony
zwigzkéw zawodowych, Naczelnej Organizacji Technicznej
i ze strony administracji. Musimy potozy¢ nacisk na pro-
pagowanie i rozwdéj progresywnej formy pracy racjonaliza-
torskiej, a mianowicie zespolowych brygad racjonalizator-
skich.

W okresie lat 1954 — 55 musimy zrobi¢ zdecydowany krok
naprzéd w zakresie postepu technicznego, nauczy¢ sie lepiej
wykorzystywaé nowoczesna technike.

Walka o postep techniczny jest jedna z glownych dzwigni
rozwoju naszej gospodarki i jednym z podstawowych Zrédet
szybszego podniesienia stopy zyciowej mas pracujacych®.

mgr A. H.

praktyczne

gla kamiennego do asfaltu, ze wegiel powstal z zaggszczenia
,nadmiarowego* kwasu wegglowego. Jasny poglad daje polski
chemik Jedrzej Sniadecki, twierdzac, zZe poklady wegla po-
chodza z ro$lin, drzew i zwierzat réznego gatunku. Orga-
niczne pochodzenie wegli zostalo ostatecznie i hezspornie
udowodnione przez W. Huttona (1833 r.), A. F. Linka (1838)
i Gimbela. W normalnych warunkach pierwiastek wegiel
odbywa w przyrodzie proces kolowy zamknigly. Mozemy to
schematycznie przedstawi¢ wzorem chemicznym:

nCO, + nl,0 + Qcal 2 nCH,0 + nO,

Wobec tego, ze pierwiastek wegiel w warunkach normal-
nych przechodzi w przyrodzie zamkniety cykl procesow, do-
chodzimy do wniosku, ze powstanie zt6z weglowych odby-
walo sie na skutek dzialania si! przyrody, przerwania nor-
malnego zamknietego obiegu pierwiastka wegla i zahamo-
wania procesu rozkiadowego.
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Rozktad obumarlej substancji roslinnej, chemicznie biorac,
jest procesem utleniania z udzialem wody. Jest to ogdlny po-
glad na powstawanie poktadéw wegla i jego przemian fizy-
ko-chemicznych.

I. Chemia popiolu weglowego

Analiza chemiczna i techniczna wegla oraz innych paliw
stalych jest Sci$le zwigzana z chemig i technologig statych
surowcdw energetyczno-chemicznych. Stanowi ona nie tylko
podstawe badan naukowych w dziedzinie chemii wegla, lecz
jest réwniez niezbednym elementem praktyki przemystowej
i technicznej, bardzo waznym dla racjonalnego zuzytkowania
wegla, »

Analiza techniczna dzieli wegiel na 3 zasadnicze czesci:

1) Substancje organiczne palne (C, H, O, N, organiczna S),

2) Substancje mineralne — oznaczone jako popiot,

3) Wilgoé¢.

Analiza elementarna wykazata, ze substancja organiczna
wegla sklada sie z pieciu pierwiastkéw C, H, O, N, S.

Wegiel ogrzany bez dostepu powietrza wydziela oprocz
wilgoci réwniez sktadniki palne lotne. Sg to skladniki gazo-
we i pary smoty. Pozostalo$¢ stanowi koks, z ktérym zwig-
zane sg réwniez mineralne czesci wegla. ,Popidt* jest to
pojecie okreslajace pozostato$¢ po spaleniu substancji we-
glowej, przy czym spalenie musi sie odbywaé w $cisle okres-
lonych warunkach temperaturowych, gdyz od warunkow tych
zalezy ilo$¢é i jakos$¢ otrzymywanej pozostato$ci zwanej po-
piolem. Substancje mineralne dziela sie na dwa rodzaje sub-
stancji nieorganicznych:

a) jedne — pochodzace z roflin pierwotnych, z ktérych
powstat wegiel. Ta substancja mineralna jest w sposdb
bardzo jednorodny zmieszana z substancjg weglows,

b) drugie, ktére pochodzg ze zloza.

Zawarto$¢é substancji mineralnych (popiotu) jest czynni-
kiem charakteryzujgcym stopien czysto$ci w poszczegélnych
gatunkach wegla.

Najwazniejszg cecha wegli energetycznych jest ich war-
to$¢ opatowa, zalezna od zawarto$ci wilgoci i popiotu. Réw-
niez i przy zgazowywaniu wegla popiot odgrywa wazng role.
Skiad i wartos¢ opatowa gazu zalezg w duzej mierze od za-
wartosci popiotu.

Analiza popiolu wykazala nastepujace pierwiastki: SiOo,
Al20s, Fex03, MnO, MgO, CaO, Na:=0, K20, TiO2, P:20s, SOs, Cl,
BaO, SrO, Li:O, Rb:20, CuO.

Cze$¢ z nich jest rozpuszczalna w HCL: SOs, P20s5, Fe:0s,
Al203, MnO, CaO, MgO.

Cze$¢ nierozpuszczalna w HCI: SiOz2, TiO-.

Skiad chemiczny popiotu jest bardzo ciekawy, gdyz wyka-
zuje on niekiedy koncentracje rzadkich pierwiastkow: Ni, Zn,
Ge, Ag, Au, Pt.

II. Analiza popiolu -

Substancja mineralna jest przypadkowym sktadnikiem we-
gla, nie charakteryzujacym w sposob zasadniczy jego wia-
snosci, ale za to obnizajacym jego warto$é. Zawarto$é sub-
stancji mineralnej w weglu oznaczonej jako popiél wplywa
na sposoby uzytkowania i zastosowania do pewnych celow.
Nie tylko ilos¢ popiotu stanowiaca balast, lecz takze pewne
wtasnosci popiotu, tzn. jego tatwa topliwosé, czyli zdolnosé
miekniecia oraz przechodzenia w stan ciekly pod wplywem
temperatury, obnizajg warto$¢ wegla. W przemysle odrzuca
sie nieraz wegiel o malej zawarto$ci popiotu, lecz niskiej
temperaturze topnienia, a uzywa sie wegiel o wysokiej za-
wartos$ci popiotu z wyzsza topliwoscia. Wskutek latwej topli-
wosci popiotu zachodzg w palenisku niekorzystne zjawiska.

1) Substancja palna zostaje otoczona stopiong masa po-
piotu i w ten sposob nie moze ulec spaleniu, jest dla pale-
niska stracona.

2) Tworzacy sie zuzel na rusztach powoduje ich czesciowe
lub catkowite zalanie i utrudnia obieg powietrza. Natomiast
przy rozbijaniu zuzla mate jego brytki dostaja sie w goretsze
czeSci pieca i staja sie osrodkami jego stopniowego nara-
stania.

3) Mechaniczne usuwanie przytopionego zuzla do $cian pa-
leniska powoduje uszkodzenia.

4) Zuzel tworzy z materialem $cian paleniska tatwotopli-
wy zwigzek, powodujacy uszkodzenia $cian podczas topienia
tego zwigzku. :

Im bardziej sklad popiotu zbliza sie do Al20s.2SiO2, tym
wyzszg ogniotrwato$¢ posiada popidt, a im wiecej zelaza i al-
kaliéw, tym nizsza. Jednak popiot zawierajgcy duze ilosci Fe
i Ca jest mniej szkodliwy niz popidt o duzej zawarto$ci
krzemionki i glinu. W pojeciu niskiej topliwosci popiotu obok
latwego miekniecia jest pojecie lepkosci, co doprowadza do
powstania cieklej masy, zawierajacej nieraz sporo materiatu
niestopionego. Zjawiska miekniecia i topnienia popiolu we-
glowego przebiegaja rownolegle z pewnymi reakcjami che-
micznymi, na ktore ma wielki wplyw czas dziatania, rozdrob-
nienie i rozmieszczenie sktadnikéw popiotu. Duzy wplyw na
ogniotrwalosé¢ popiotu majg tlenki zelaza w zaleznosci od ro-
dzaju atmosfery pieca. Popiol o najnizszej temperaturze top-
nienia otrzymuje sie w atmosferze tagodnie redukcyjnej. Jak
widzimy, chemia popiotu pozornie nic nie znaczgca, jest bar-
dzo obszerha i wazna dla prowadzenia procesow spalania
z uwagi na otrzymywanie pcpiotow w postaci malo uciazli-
wej i wykerzystania popiolu weglowego jako suroweca.

III. Prowadzenie procesu spalania z uwwagi na otrzymywa-
nie popiolow w postaci mato ucigzliwej.

Checac w spos6éb racjonalny wykorzysta¢ najlepiej energie
zawartg w weglu, musimy odpowiednio poprowadzi¢ proces
spalania. Zwrdécié tu trzeba uwage nie tylko na mozliwie ko-
rzystny bilans cieplny, ale rowniez na oszczedzanie urzgdzen.
Spetnienie tych dwoch warunkéw jest zalezne od zawartosci
i jakosci popiolu w weglu oraz od takiego prowadzenia pro-
cesu spalania, przy ktorym popidt odpada w postaci malo
ucigzliwej, wzglednie zostaje przerobiony od razu na pro-
dukt uboczny.

Na postaé¢ popiotu wzglednie zuzla duzy wplyw posiada
konstrukcja paleniska oraz rezim prowadzenia procesu (np.
wepolczynnik nadmiaru powietrza itd.). Zagadnienia te po-
zostawiamy na boku, poniewaz u podstaw lezy oczywiscie
chemizm popiotu i wynikajgce z niego witasnosci fizykoche-
miczne (np. punkt miekniecia i topnienia itp.).

W pierwszym przyblizeniu mozna z poznanych faktow wy-
ciagna¢ wniosek, ze zachowanie sie popiolu w palenisku
okreS$lone jest przede wszystkim zawarto$cia zelaza i siarki.
Fakty te sg wazne nie tylko dla budowy wtasciwych palenisk,
szczegblnie przy paleniskach kotlowych, ale przyczyniaja sie
réwniez do wykrycia i usuniecia komplikacji, wystepujgcych
przy konstruowaniu i eksploatacji generatoréw.

Palenisko powinno byé¢ tak wybudowane, by wszystkie
reakcje zachodzgce w zwigzku z popiolem zaszly szybko
i calkowicie. Przestrzenie ogniowe powinny byé¢ takie, by
przed osiggnieciem powierzchni kotta lub rurek gaz spali-
nowy osiggnal na tyle niskg temperature, w ktérej popioét
lotny nie posiadalby wiasnosci przyklejania sie do $cianek.
Przy eksploatacji generatoréw temperature w strefie utle-
niania mozemy zawsze tak regulowaé¢ dodatkiem pary wo-
dnej, by pozostawaé stale ponizej temperatury topnienia po-
piotu 1),

Specyficzne wymagania stawiamy jakosci i iloci substan-
cji mineralnej w weglu przeznaczonym do zgazowania w ge-
neratorach. Najwyzsze dopuszczalne obcigzenie rusztu gene-
ratora zalezy nie tylko od jego konstrukcji, sortymentu kok-
su, lecz od zawartos$ci popiotu i jego topliwosci.

IV. Popidt weglowy jako surowiec

Popiét weglowy jest odpadem przemystowym otrzymywa-

nym w ogromnych ilosciach. Do$¢ powiedzie¢, ze w bardzo
wielu wypadkach mamy powazne klopoty z usuwaniem
i miejscem zsypu ogromnych ilo$ci zuzla i, co gorsza, loinych
popiotéw, ktorych ze wzgledu na ich lotno$é nie mozna sto-
sowaé¢ np. do regulacji rzek. Do tych celéw mozna uzywac
zuzel, jednak jest go coraz mniej wskutek przechodzenia na
paleniska wylgcznie pytowe, jako bardziej ekonomiczne. Dla-
tego tez od dawna juz poszukiwano jakiego$ zastosowania
dla ogromnych ilosci popiolu. Poniewaz w gre wchodza duze
masy materiatu, realnymi gospodarczo sa tylko zastosowania
przewidujgce zuzycie masowe i takim zastosowaniem po-
piotu gléwnie poswiece uwage.
) Popiotem czyli substancjg mineralna nazywamy mie-
szanke substancji niepalnych, pozostalych po pelnym spa-
leniu wszelkich palnych substancji w materiale i po catko-
witym ukonczeniu przemian, jakie zachodza wtedy w masie
popiotu.
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Przede wszystkim nalezy wymieni¢ zastosowanie popiolu
do celéw budowlanych. Najprostszym tego rodzaju zastoso-
waniem jest uzycie jako wypelniacza do betonu. Dodatek do
betonu ($rodek rozcienczajacy) winien byé obojetny chemicz-
nie dla sktadnikow cementu, w szczegdélno$ci nie powinien
doznawa¢ zmian chemicznych w ciggu pdzniejszych okresdéw
czasu, powinien rowniez odznaczaé sie wytrzymato$cia me-
chaniczng oraz laczeniem sie z cementem. Popiot stosowany
jako dodatek do betonu nalezy do grupy dodatkéw lekkich.
Komplikacji chemicznych zwigzanych ze stosowaniem tego
dodatku zasadniczo nie ma, natomiast sg klopoty spowodo-
wane struktura wysoce chlonna w stosunku do wody. Zuzle
granulowane, bardzo korzystne jako dodatek do betonu,
otrzymuje sie przez szybkie chlodzenie stopionego popiotu.
W niektérych konstrukcjach piecéow przemystowych mamy
od razu urzgdzenie przy wylocie popiotu, stuzgce do granu-
lowania przez wlanie cieklego popiotu do wody. Zuzle o wyz-
szej zawarto$ci wapna posiadajg wlasnosci hydrauliczne. Je-
zeli zuzel stosujemy w kawalkach, jako dodatek do betonu,
to nie ma potrzeby, by wlasnosci takie wystapily. Mozna
wiec do tego celu uzywac rowniez zuzli tzw. kwasnych, to
znaczy ubogich w skladniki zasadowe — gléwnie wapno,
a bogatych w sktadniki kwasne: krzemionke i tlenek glinu.

Zuzle 2) z wegla kamiennego odznaczaja sie przede wszyst-
kim bardzo niejednolitym skitadem, powodujgcym wystepo-
wanie komplikacji przy stosowaniu zuzla do betonu. Przy
dobrze prowadzonym procesie spalania zuzel powinien za-
wieraé okolo 1—2°% wegla. Na ogdt zawartos¢ jest wyzsza
i moze dochodzi¢ w wadliwych lub wadliwie prowadzonych
paleniskach do 25%. Zawartosé¢ tak duzej ilosSci niespalone-
go wegla dyskwalifikuje oczywiscie zuzel jako dodatek do
betonu.

Wicksze zastosowanie posiada zuzel paleniskowy, jako su-
rowiec do przerobu na wlasciwy material, wigzacy, hydra-
uliczny. Wykorzystujemy go inaczej niz zuzel wielkopieco-
wy, bo roznice pomiedzy tymi dwoma rodzajami zuzla sa
bardzo znaczne, pomimo zbiezno$ci nazwy.

Zuzel wielkopiecowy powstaje w stanie plynnym, za$ zuzel
paleniskowy w stanie spieczonym lub niecatkowicie spie-
czonym. Material jest niejednorodny, czesSciowo porowaty,
czeSciowo zeszklony. Do ewentualnego przerobu na material
wigzgcy hydrauliczny stuzy¢ mogg rowniez zuzle palenisko-
we, pochodzgce ze starych zwaldéw. Sklad zuzla palenisko-
wego jest zblizony do skladu cementu portlandzkiego. Na
0go6t juz niewielki dodatek wapna moze spowodowac przej-
scie do skiadu cementu; wystarczy wtedy juz tylko odpo-
wiednia obrébka termiczna, by otrzymaé pelnowartosciowy
materiat wigzacy hydrauliczny. Opierajgc sie na takiej kon-
cepcji zainicjowano w Zwiazku Radzieckim ciekawg metode
otrzymywania w silowniach ubocznie pelnowartosciowego
cementu, Zasada produkcji jest domieszanie do zmielonego
paliwa odpowiedniej, wynikajgcej z analiz, iloSci wapna
i spalenie mieszanki tej pod kotltami w normalny sposob.
W komorze spalania powstaje z reakcji popiolu z wapnem
w wysokiej temperaturze cement, ktéry zbierany jest nastep-
nie w odpylaczach elektrostatycznych (elektrofilirach).

Cement ten nosi nazwe cementu TEC (tieploelektrocen-
trala). Znaczenie jego dla gospodarki narodowej jest wielkie
dzieki kompleksowoéci produkcji, tzn. wytwarzanie jedno-
cze$nie kilku produktéw przy minimalnej iloSci odpadéw.
Oczywiscie, prowadzenie tego rodzaju produkcji nie jest
latwe, poniewaz ustawicznie musi by¢ kontrolowany skiad
wegla i regulowany dodatek wapna. Przej$cie do innego sto-
sunku sktadnikéw niz ustalono na drodze doswiadczalnej
powoduje utrate korzystnych wilasno$ci wiazacych i wytrzy-
mato$ciowych cementu. Réwniez i rezim spalania mieszanki
musi byé $cisle kontrolowany, Spalenie musi byé¢ catkowite,
a sktadniki mineralne musza osiagng¢ stan spieczenia. Wy-
dajnosé¢ cieplna jest przy takim procesie mniejsza niz wy-
dajno$é¢ przy spaleniu bezposrednim, jednak osiggamy wiek-
szy zysk w postaci cementu.

Liczba zastosowan popiotu do przerobu na material wig-
zacy jest jak wykazuje obfite pismiennictwo znaczna. Np.
L. S. Koga wedlug swych badan stwierdza, ze szczegélnie do-
bre s3 popioly kwasne, w ktérych suma zawartosci krze-
mionki, tlenku glinu i Zelaza przekracza 50%. Podaje on
réwniez sposéb oceny wiasno$ci hydraulicznych danego po-
piotu. Dodatek popiotu (oczywiscie zanalizowanego) w od-
Powiednim stosunku do mieszanki dla wypatu klinkieru po-
zwala na zaoszczedzenie znacznych iloSci paliwa (pylu we-
glowego) do wypalania klinkieru, poniewaz wraz z popiotem
wprowadzamy niespalony wegiel.

%) Zuzlem nazywa sie stopiony lub spieczony popiol.

Inny badacz radziecki, P. P. Budnikow wprowadzil mie-
szanie popiotu z anhydrytem i wapnem oraz wypalanie. Nie-
stety ten rodzaj cementu nie okazat sie zbyt dobry w sto-
sowaniu.

Poszukiwane sg wreszcie inne jeszcze drogi przerobu, cze-
go dowodem jest patent japonski 172306. Wg tego patentu
popiot mieszany jest z wapnem, siarczanem magnezu i chlor-
kiem wapna i wypalany. Bardzo ciekawym zastosowaniem
jest wyrob materialéw ogniotrwatych w oparciu o popiodt.
Metode podat O. N. Polubojaninow. Zastosowal on popio6t
z wegla moskiewskiego, zamiast szamotu do wyrobu ele-
mentéw budowlanych ogniotrwalych. Popiét byl wybitnie
kwasny (SiO:2 48,2%, tlenek glinu i tytanu 40,1, zelaza — 9,9,
wapnia — 0,7) posiadat temperature topnienia 1620°. Popio6t
ten zmieszano z gling w stosunku 4 :1 i wypalono, otrzymu-
jac cegly o temp. topnienia 1660° C i wytrzymalosci na $ci-
skanie 30 kg/cm?2, porowatosci 66%.

W Niemczech stosuje sie popiot z wegli Zagiebia Ruhry do
wyrobu dachowek, mieszajac z gling. I tu osiggamy oszczed-
npélé paliwa wskutek zawarto$ci niespalonego wegla w po-
piele.

Z innych masowych zastosowan trzeba wymieni¢ popio6l
jako surowiec do otrzymywania w stanie czystym pierwiast-
kéw i zwigzkéw w nim obecnych. Jak przedstawitlam w roz-
dziale o chemii popiotu, wyrézni¢ w nim mozemy skladniki
obecne w wiekszych iloSciach oraz skladniki $ladowe. Te
ostatnie, pomimo ze wystepujg w drobnych bardzo ilo$ciach,
sa bardzo cennymi pierwiastkami i jak obliczono, przepa-
dajg w olbrzymich ilo$ciach dla gospodarki. Pyly lotne w tej
chwili sg surowcem dla germanu, skandu i niektérych metali
szlachetnych.

Nie tylko jednak interesujemy sie rzadkimi i cennymi pier-
wiastkami w popiele. Kraje ubogie w surowce sg zaintere-
sowane w wydobywaniu skladnikéw tanszych, obecnych
w wiekszych ilo$ciach, ale deficytowych. Takim skladnikicm
popiotu jest glin, ktérego metode wydobywania z popiotu
podaje patent japonski 174.718.

Interesujaca jest réwniez radziecka metoda produkcji gli-
nokrzemu (silikoaluminium) A. Jaskiewicza i A. M. Sama-
rina. Popiét =z =zaglebia moskiewskiego posiada skiad:
Si02 — 42,30%, Al:0s — 39,56%, CaO — 0,90%, MgO —
2,19%,, Fe20s — 5,85% i SOs — 5,21%,. Z popiotu tego mozna
zrobié stop Si-Al, zawierajacy ponad 40% Si i do 30% Al
Wegiel drzewny okazal sie najlepszym reduktorem. Nadmiar
jego powoduje powstanie stopu o wyzszej zawarto$ci glinu.

Mamy wreszcie caly szereg drobnych zastosowan popiotu
weglowego, ktore sg bez wplywu na gospodarke narodowa
i w malym tylko stopniu przyczyniaja sie¢ do rozwigzania
problemu zuzytkowania popiotu. Np. w ZSRR proponuje sig
stosowanie popiolu jako koagulanta do zanieczyszczen
w wodzie (P. Dybina). Popiét z elektrowni moskiewskiej byt
w celu przerobu mieszany z kwasem siarkowym i ogrzewany
dtuzszy czas dla przeprowadzenia glinu w siarczan. Niestety,
nie kazdy popiol nadaje sie do tego rodzaju przerdbki.

Przykladem zupelnie innego zastosowania jest stwierdze-
nie przez I. Takei wtasnosci insektobdjczych popiotu weglo-
wego, Stwierdzil on, ze popiél weglowy w bardzo ,dgbr,\h;po—
sob zabezpiecza ryz przed insektami i zabija istniejgce. "7

Przyktady tych drobnych zastosowan mozna by, mnozyg,
jednak wnoszg one juz malo do zagadnienia zuzytkbwania
popiotu.
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inz. Krenz Maria

Postep w dziedzinie zasuw wodociagowych i gazowych

Typ zasuwy panujgcej na przewodach gazowych i wodo-
ciggowych przetrwal prawie bez zmian od chwili narodzenia,
tj. poczgtkéw wieku ubiegtego. Sa to przybory niezmiernie
proste i stosunkowo latwe w obstudze i dlatego dotychczas
nie zwracano wiekszej uwagi na ich do$¢ istotne braki. Klin
zasuwy typu tradycyjnego musi w czasie otwierania wzniesé
sie catkowicie ponad przekréj rury, na ktorej zasuwa jest
ustawiona. Stgd musi ona posiadaé¢ helm wystajgcy nad
rurg, do ktérego klin moze sig schowaé. Wysoko$é tego hel-
mu jest znacznie wieksza niz $érednica odpowiedniej rury.
Helm jest zawsze wypetniony wodg. Woda, jak wiadomo,
zamarza przy temperaturach ponizej zera. Ktadgc tedy rure
do ziemi, musimy umieszczaé¢ ja na takiej glebokos$ci, aby
woda w wierzcholtkach zasuw nie zamarzala. OczywiScie
z tego powodu przewo6d musi na calej przestrzeni leze¢ gle-
biej nizby tego wymagata sama rura bez zasuw.

Rury mniejszej $rednicy nie odczuwajg tego tak bardzo,
jak wielkie. Dodatek taki wynosi dla rur o $rednicy 1000 mm
ok. 1 m. Oczywi$cie podraza to koszty ukladania przewodow,
Z drugiej znowu strony, kat zbiezno$ci klinéw naszych za-
suw jest mniejszy od kata tarcia, co ogromnie utrudnia ich
otwieranie. Nie od rzeczy bedzie takze zwréci¢ uwage na
ciezar, dos¢ istotny, i duzy udziat metali kolorowych w za-
suwach popularnych. Totez od pewnego czasu daja sie za-
uwazy¢ pewne wyniki w kierunku ulepszenia zasuw siecio-
wych tak dla gazu jak i wody.

Widzimy to na rysunku 1. Mamy tu zawory do wody na

cisnienie do 25 atmosfer.

1. Wyobraza zawor z korbg i przekladnig; jeden czlowiek
moze otworzy¢ zasuwe dowolnej $rednicy.

2. Zawor z motorem elektrycznym i korbg reczna.

3. Zawor do montazu pod ziemia z przekladnig i gléwka
do klucza.

4. Zawér z przekiadnig i turbinka napedzang wodg z ru-
rociggu. MozZe on pracowacé jako automat peiny lub pdi-
automat.

Wszystkie ‘te zawory maja
uszczelniania w gornej czesci,
wrzecionie.

tylko jedno miejsce
mianowicie diawice na

Rysunek 2 podaje typy normalne zawordw gazowych
w réinym wykonaniu czesci gérnej i rozmaitych spo-
sobach napedu wrzeciona.
5. Zawér poruszamy za pomoca mimosrodu i klucza; nada-
jacy sie do montazu w wykopie na liniach ulicznych.

6. Zamykanie za pomoca przekladni S$limakowych, typ
specjalnie do aparatéow regulujacych przeplyw i cié-
nienie.

7. Zamykanie szybkie za pomocg mimoérodu i dZwigni
specjalnie do rurociagdéw fabrycznych nad powierzchnia
ziemi.

8. Zamykanie z przekladnia kombinowang, $limak i kola
stozkowe do linii podziemnych.

Zawory te sa produkowane tak, ze o§ wrzeciona moze by¢
ustawiona pionowo lub poziomo. Opisane zawory sg wytwa-
rzane od @ 200 mm wzwyzZ i na ciénienie robocze.

a) Wodociggowe do 25 atm.

b) Gazowe do 5 atm.

Stosujgc nowe typy zaworéw na magistralach wodocia-
gowych moglibySmy uzyskaé¢ duze oszczednos$ci na robotach
ziemnych .oraz wielkie ulatwienie w obstudze sieci ulicznych,
a takze wiekszg elegancje pompowni. Ponadto miataby miej-
sce pewna oszczedno$é zeliwa i brazu.

Sadzimy, ze nasze fabryki armatury nie dadza nam dtugo

czeka¢ na podobng konstrukcje krajowsa.
Inz. Wi. Skoraszewski

mgr inz. St. Smolnego i A. Mallera pt.:

ERRATA
Teoria przyrzadow bezpieczeistwa wicloramiennych
do urzadzen ogrzewania parowego niskopreznego do 0,5 atn. (Nr 1/54)
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Z prasy

Krakowanie gazu ziemnego parg wodng w retortach
Glover-Westa
Dubsky J. Paliva, 33, str. 54 (1953).

W konhcu lipca 1951 gazownia w Brnie miala powazne klo-
poty z produkcja gazu z powodu przeciggajgcej sie budowy
nowej piecowni typu Didiera. Dla ratowania sytuacji przy-
stgpiono do produkowania gazu przez krakowanie gazu ziem-
nego w retortach Glover-Westa. Produkcje te prowadzono
przez 6 tygodni, do czasu uruchomienia nowozbudowanej pie-
cowni Didiera. Z uwagi na pozytywne rezultaty podjeto pro-
dukcje gazu krakowanego w r. 1952.

Krakowanie gazu ziemnego odbywatlo sie w retortach Glo-
ver-Westa przy pomocy pary wodnej, w temperaturze 1100—
1150° C. Jako wypelnienie retort (katalizator) uzywano po-
czgtkowo koks ostrawski znacznie mniej reaktywny od kok-
su wyprodukowanego w retortach Glover-Westa. Po wybu-
dowaniu w gazowni w Brnie piecowni Didiera stosowano
koks pochodzgcy z niej, posiadajgcy reaktywno$é posrednig.
Do uzyskania gazu krakowanego stosowano gaz  ziemny
o cieple spalania 9850 kcal/Nm3 i pare wodng w ilosci 2,4 —
2,6 kg pary na 1 m® CHs. Ogrzewanie retort prowadzono
w ten sposéb, Zze temperatura w kanalach spalinowych wy-
nosita w 2—56 rzedzie 1100—1200° C.

Wyprodukowano gaz krakowany o cieple spalania
3469 kcal/Nm3 i nastepujgcym skiadzie:

CO: 4,00

O: 0,5%0

CO 17,0%0

H: 51,0%0

CH4 14,6%0

N2 12,9%0

Cigzar wlasciwy 0,610 kg/Nm?
Z 1 m3 gazu ziemnego otrzymano 4,24 m?® gazu mieszanego
o ciepls spalania 4770 kcal/Nm? i skladzie:

COz 4,0%0
CnHm 0,5%
O2 0,5%0
CcO 14,0%0
He 36,0%0
CHa4 33,0%
N2 12,0%

Cig*ar wtasciwy 0,681 kg/Nm?,

Wyprodukowany gaz zupelnie dcbrze spalat sie w normal-
nych palnikach.

Dla ogrzewania retort uzywano gazu z generatoréw kckso-
wych. Na 1000 m3 poddanego krakowaniu gazu ziemnego zu-
zywano 1368 kg koksu o skiadzie: H:O — 12,3%, popiél —
14,1%, czesci lotne 1,0%, cieplo spalania 5800 kcal/kg.

Koks uzywany do napelnienia retort (jako katalizator) po
8 godzinach krakowania usuwano i albo .stosowano go jako
domieszke do generatorow, albo ladowano powtdrnie do re-
tort, o ile nie zawieral juz zbyt wiele popiotu.

Z uwagi na zupelny brak woni gazu krakowanego nawa-
niano go wkraplajgc alkoholowy roztwér merkaptanu mety-
lowego.

W okresie 4 tygodni sierpnia 1951 zaoszczedzono 4925 t
wegla,

Obecnie gazownia w Brnie w caltej piecowni Glover-Westa
i w generatorach na dwugaz produkuje gaz krakowany parg
na koksie oraz gaz z odgazowania wegla w piecowni Didiera
i miesza je z gazem ziemnym na gaz miejski o cieple spala-
nia okoto 4750 kecal/Nm?.

J. Naczynski

zagranicznej

Palnik tréjkomorowy
(Wedtug B. Naendorf. Der Dreikammerbrenner. ,,Gaswdrme®
styczen 1954, str. 21).

Palnik tego typu przedstawiono na rysunku schematycz-
nym. W palniku tym gaz zasysany jest przez powietrze do-
prowadzone pod zwiekszonym cisnieniem. Sciesnione powie-
trze przechodzi przez waskg dysze, przez co powieksza sig
szybkosé strumienia powietrznego i wchodzac do kanatu mie-
szalnikowego wywoluje podci$nienie. U dotu kanalu umiesz-
czono pier$cieniowo otwory, przez ktére wplywa gaz na sku-
tek podci$nienia i jest porywany strumieniem powietrza.

Do dolnej cze$ci palnika wchodzi mieszanka gazu z powie-
trzem, a takze dalsze ilosci gazu niezmieszanego. Mieszanie
nastepuje w pierwszej komorze (I). Z tej komory prowa-
dzi dysza do wylotu palnika. Przez $rodkowy kanal wyply-
wa mieszanka i zapalona pali sie ostrym plomieniem. U spo-
du $rodkowego kanalu znajduje sie szereg malych otworkow
skierowanych skos$nie ku gorze. Cze$é tej samej mieszanki
uchodzi na zewnatrz pomiedzy dyszg s$rodkowa i jej plasz-
czem. Przy tym mieszanka rozpreza sie i wyplywa otwor-
kami roziozonymi wokdl plomienia $rodkowego. Przestrzen
migdzy dysza $rodkows i oslong stanowi komore drugg (II).

Utworzony wieniec pto-
mienia zapobiega oder-
waniu sie ostrego plo-
mienia $rodkowego, kto-
ry wyplywa z wielkg
szybkosciag. W ten spo-
s6b palnik jest nieza-
lezny od okreslonego ci-
$nienia powietrza wstep-
nego. Poniewaz mie~
szanka gazu i powietrza
nie posiada jeszcze do-
statecznej ilosci tlenu
potrzebnego do catko-
witego spalenia, zasto-
sowano ponizej dyszy

«— powietrznej odgalezie-
nie, ktéorym powietrze
dochodzi do trzeciej ko-
mory (III) u géry. Po-
wietrze to wydostaje sie
na zewnatrz otworkami
wokoét plomienia, . Pto-
mien jest wch"o’to'c‘zp-
ny plaszczem powielrg-
nym. W ten sposgb. za3,
pewnione jest calkowite spalanie mieszanki, ktére' jest fzu-
pelnie niezalezne od powietrza zewnetrznego. Zatem p!'ze'T
strzen, w ktorej miesci si¢ palnik, moze byé zarn'kme:‘taﬁ az
do ciggu kominowego. -

Cofanie sie plomienia jest niemozliwe, gdyz zawsze szyb-
ko$é strumienia jest wieksza niz szybko$¢é przeskakiwania
plomienia, Powietrze dodatkowe moze by¢ doktadnie ure-
gulowane i nie ma obawy ogrzewania balastu powietrznego.
Plomieniec mozna ksztaltowaé w rdézny sposob, zaleznie od
celu, a takze z nadmiarem powietrza dodatkowego wytwo-
rzyé prad gorgcych gazow dla suszenia i prazenia. Zastoso-
wanie palnika jest wielostronne i dziala on dobrze nawet

w niekorzystnych warunkach. i B
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Bielicki W.: Rury betonowe. Warszawa 1954, s. 172, zt 12.50

Bryta S., Suwalski L.: Beton i Zelbet. Wyd. 2. Opracowat
L. Suwalski. Warszawa 1954, s. 292, zt 28.—

Danilecki W.: Konstrukcje zespolone murowe zbrojone i ce-
glano-zelbetowe, Warszawa 1954, s. 143, zt 13.—

Iwianski A. M.: Konstrukcje zelbetowe. Ttum. z ros. W. Len-
kiewicz. Komentarzami opatrzyt i przystosowat do wa-
runkéw polskich J. Minc. Wyd. 2 poprawione. Warsza-
wa 1954, s. 479, zt 29.50

Katalog urzadzen malej mechanizacji w budownictwie. Ze-
szyt 1. Transport poziomy i pionowy. Roboty rézne. Mi-
nisterstwo Budownictwa Przemystowego. Warszawa 1954,
s. 28, zt 16.—

Lenkiewicz W.: Przodujace metody pracy zespolowej przy
wykonywaniu robét murowych, Warszawa 1954, s. 32,
zl 2.—

Mazow I. J.: Przyspieszona produkcja cegly. Tium. z ros.
W. Lenkiewicz. Warszawa 1954, s. 39, zt 2.50

Mazow I. J.: Sposoby zwiekszenia wydajnoS$ci duzych pie-
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wicz-Szezerbo. Warszawa 1954, s. 54, zt 3.—
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ksztalcen plastycznych. Cze§é II. Warszawa 1954, s. 188,
zt 20.—

Strug E.: Roboty ziemne w budownictwie, Warszawa 1954,
s. 102, zt 6.— ‘

Zenczykowski W.: Budownictwo ogélne. Tom II — Konstruk-
cje i wznoszenie muréw i sklepien. Wyd. 4 (drugie dru-
kowane) Warszawa 1954, s. 491, zi 33.50

Aleksandrowicz F.: Wskazéwki dla poczatkujacego laboranta,
Biblioteka Laboranta. S. 40, zi 1.50

Bromlej M. F., Kuczeruk W. W.: Techniczne badania i spraw-
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nitrator. S. 44, zi 2.—
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z 14—
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zt 42— (w oprawie) .
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Do nabycia w ksiggarniach technicznych DOMU KSIAZKI
i u kolporteréw zakladowych
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Warunki prenumeraty

Prenumerata normalna

Kwartalna 18,—
Pélroczna 36,—
Roczna 12,—

Zgloszenia przyjmuja wylacznie urzedy pocztowe oraz li-
stonosze wiejscy i miejscy. Termin zgloszenia prenumeraty
uplywa z dniem 10 kazdego miesigca poprzedzajgcego okres
prenumeraty.

Prenumerata ulgowa
(!/2 ceny prenum. norm.)

Z prenumeraty ulgowej mogg korzystaé czlonkowie stowa-
rzyszen technicznych NOT, czlonkowie klubdw racjonalizacji
i techniki oraz studenci szkdl wyzszych. Zgloszenia (tylko
zbiorowe) przez oddzialy wojewédzkie NOT oraz kola nau-
kowe studentéw przyjmuje PPK ,Ruch®“ Warszawa, ul
Srebrna 12 Centralna Ekspedycja, po uprzednim wplaceniu
nalezno$ci na konto PKO Nr I-14000/110.

) Pojedyncze zeszyty ,,Gaz, Woda i Technika Sanitarna“ mozna nabyé¢ jedynie w Wydziale Zbytu Czasopism Tech-
nicznych NOT, Warszawa, Czackiego 3/5. Zakupu mozna dokonaé osobiScie wzglednie przesylka pocztowa po uprzed-
nim wplaceniu nalezno$ci (za zeszyt i koszty przesylki) na PKO Warszawa, 1-21338/113 z wyszczegdlnieniem oplaco-

nych zeszytéw. Cena pojedynczego zeszytu zi 6, porto zt 0,45.
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