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Nowe zadania rad narodowych

O wprowadzaniu metod przemystowych w budowmcthe
III Plenum Komitetu Centralnego Polskie) Zjednoczonej Partii Robotmc ej
Uchwaly III Plenum KC PZPR w odniesieniu do budownictwa

Zadania stowarzyszen naukowo- techmccnych

OD REDAKCJI

Zadania inzynieréow i technikéow w zakresie higieny i be~pzec7enstwa pracy

Wspaniaty dar E

V Miedzynarodowy Festzwal Mlodazezy i Studentow
Miesiac Przyjaini

Problem Niemiec

A. GAZOWNICTWO

Borkowski Bogdan — O-pewnych mozliwoSciach wy-
korzystania wody pogazowe]

Borkowski Bogdan — Spahny — zrodio gosq)odarczych
mozliwosci

Dolinski Jarostaw dr inz. — M1eszank1 gazowc zazstapu—
jace gaz miejski

Dolinski Jarostaw dr inz.

w paliwach przy procesach odgazow

wama s : SRR s

Falecki Marian mgr inz, — Uwavl nad przyczynami
korozji wewnetrznej rprzewodow gazowych .

— Reaukcie siarki zawartej
enia i zgazo-

Falecki Marian mgr inz. — Rury niezelazne w prze-
mys$le gazowniczym 5
Faleckz Marian mgr inz. — Pokrycua 1zolacyjne Turo-
ciaggow podziemnych .
Goérka Henryk doc. inz. — Korefenat do referatu inz.

Jl. Kaczorowsklego i inz. W. KOIOleeJ:( pt. ,Maga-
zynowanie gazu ziemnego pod ziemig i wymkl pol~
skich prob w tym kierunku‘ R
Grebski Zbigniew mgr inz., — Pobor gazu ziemnego
z serii weglono$nej odwiertami z powierzchni
Kaczorowski Juliusz mgr inz. i Kolodziej Wladystaw
mgr inz. — Magazynowanie gazu ziemnego pod zie-
mig i wyniki polskich prob w tym kierunku
Kijewski Wactaw mgr inz., Klosinski Jan mgr
i Roga Blazej dr inz. — Badania mad odgazowa-
niem wegli ptomiennych w piecach gazowmiczych
czese I
czesc I
Les$niewicz Leonard dr inz. — Aerodynamiczne wlas-
nosci ztoza paliwa w doSwiadczalnych aparatach
do zgazowania drobnoziarnistych paliw stalych

Naczyrnski Jerzy — Oznaczanie zawarto$ci naftalenu
w olejach ptuczkowych

Obidowicz Ludwik mgr inz. — O o»szczednym \pI‘O]ek-
towaniu i wykonawstwie sieci gazowe] 5

Obidowicz Ludwik mgr inz. — O oszczednym wyko-
nawstwie i projektowaniu instalacji gazowych

Obuchowicz szgmew mgr inz. — Polskie zloza gazu
ziemnego R

Ogrodnik Adam mgr inz. — Koreferat do referatu inz.

Z. Grebskiego pt. ,,Pobor gazu ziemnego z serii we-
glonosnej odwiertami z powierzchni‘ & x
Pawlikowski Tadeusz, Nawara Leopolda mgr, Pwtro—
wicz Marie mgr — Analiza osadéw powstajacych
w rurociggach gazowych R el
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Piotrowicz Maria mgr — Badanie piekarnika kuchni
gazowej 3 :

Poborski Czestaw doc. d; — U1ec1e metaru W ko»palm
wegla 5 :

Reguta Tadeusz mgr inz. — Ko1e[exat do referatu tprof.

inz. Z. Wilka pt. ,,Dopuszczalny pobor gazu ze zl6z
czysto gazowych |

Sperski Bolestaw inz. i Zabznskz szgmew dr — Kalku-
lacja kosztow wlasnych smoty i produktéw ubocz-
nych w gazownictwie &

Swinarski Antoni i Kuczynska Ivena — O zdolnosm
w1azama siarkowodoru przez naturalne 1udy dar-
niowe It

Turowska Alicja mgr 1 Jedrzeyczyk meava mgr —
Analityczne metody oznaczania tlenku azotu
W oczyszezonym gaz.e weglowym

Wilk Zdzistaw prof. inz. — Dopuszczalny pobor gazu
ziemnego ze z16z gazowych oraz kryteria i sposoby
okres§lania tego poboru 5 Spnes

WiadomosSci praktyczne

Dziaczkowski Henryk inz. — Oszczednos¢é wegla ener-
getycznego jednym z zadan przemysiu gazowni-
czego :

Milczewski Maksymzlmn —

Zasady ruchu S$rednich
i matych gazowni AT

czeéé I
czese I
Zabinski Zbigniew dr — Statystyczna metoda oblicza-

nia strat gazu e AR A

WiadomosSci biezace
IV Konferencja naukowo-techniczna — dyskusja

- Wnioski uchwalone na IV konferencji naukowo-tech-

nicznej poswieconej zagadnieniom gazu ziemnego
w Polsce R i

Usprawnienia i racjonalizacja

Faleaki Marian mgr — Tworzywa uszczelniajace za-
miast otowiu 4T s S e R S G S 2

B. WODOCIAGI I KANALIZACJA

Bajer Kazimierz inz. — Projektowanie metych i $red-
mich oczyszczalni mechanicznych (wstepnych) Scie-
kow gospodarczych K

Bajer Kazimierz inz. — Podmemne automatyczne prze-
pompownie Sciekow t

Budaszewski Jan mgr inz., Nzebnydowskz Kammer’
hydrotechnik — I—Iydloiorowa metoda ochrony
pomp w przepompowniach $ciekow I AT
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Bydatek Andrzej mgr inz. — Korozja zeliwa w wodzie ' C. TECHNIKA SANITAENA
wodociggowej ; 303
Dohnalik Kazimierz inz. — Wlasmwa gospodarka ener- Bajer Kazimierz in2. — O whaSciwa eksploatacje i kon-
getyczna w matych i Srednich zakladach wodomg- : trole oczyszczalni Sciekow k 181
gowo-kanalizacyjnych X 999 Buajer Kazimierz inz. — W spraw1e Wlasblwych metod
Dohnalik Kazimierz inz. — Kryza miernicza w praktyce ochrony wod przed zanieczyszczeniem Sciekami 363
wodociggowej 3 5 Y 82 Bajer Kazimierz inz. — Male osadniki Swiezowodne
Gérecki EugemusZ mgr ing — W spraw1e gospodark1 i problem ich prefabrykacji 3 419
wodg i Sciekami przemystowymi na terenie Goérno- Buczowska Zofia i Dagbrowskae Janina — Charaktery
$laskiego Okregu Przemystowego : SO styka Sciekéw przemystu rybnego 357
Gromski Lucjan inZ. — Zagadnienia os7(.zednosc1owe Cabejszek Irena, Koziorowski Bohdan, Malanowskz
w projektach i-nstalacu wodoc1adowo—kanal1zacy3— Zbigniew, Wiodek Stanistow — Charakterystyka
nych e : 372 higieniczno-sanitarna rzeki Bugu . . . !
Kepinski Alfred mgr inz, — Badama hydrogeologlczlne \ Cabejszek Irena doc. dr i Malanowski Zbigniew mgr
dla celow wodociggowych 88 inz. — Nowe kierunki w biologicznej analizie wody 414
Kepinski Alfred mgr inZ. — Badania zuzycia wody W Cervenka, Cervenkowa, Raab, Stepanek i Votavova —
miastach 4 102 Wplyvv miedzi i jej ;pre:paratow na glony 66
Kepiniski Alfred mgr inz. — Straty wody W 1nstalac3ach Chojnacki Adam — Fenole w S$ciekach, ich wplyw na
wodociagowych 431 odbiornik i usuwanie . 352
Ktossowski Jerzy mgr inz. — Sposoby zmniejszenia Domanski Jerzy mgr inz., — Badama nad zastosowa—
natezenla rpradow bladzacych stosowane w Buka- niem dolomitow do meutralizacji $cielkow 385
reszcie 45 Ganczarczyk Jerzy mgr inZ. — Scieki z fabryk celu—
Ktossowski Jerzy mgr ing. — Metody stosowane W Bu- ¥ lozy siarczynowej LR 117
kareszcie dla ochrony przewodow przed pradaml Ganczarczyk Jerzy mgr ing, — Scieki z fabryk celu-
btadzacymi 5 L1228 lozy siarczynowej ST P R R B )
Klossowski Jerzy mgr inzZ. — Ochrona kc.todowa przy Ganiczarczyk Jerzy mgr inZ. — Scieki z fabryk celu-
pomocy ztaczy izolacyjnych . 268 lozy siarczynowej 5 st
Ktossowski Jerzy mgr inz, — Wykorzystanle ukrytych Gorecki Eugemusz mgr inz. — Nowe zagadmema usu-~
rezerw dla [polepszema zaopatrzenia ludno$ci - wania zanieczyszczen promieniotworezych w wo-
w wode SR BT e ool dzie surowej, Sciekach i osadach Sciekowych 345
Mierzejewski Stefan mgr inZ. — Dane wyj$ciowe do Hermanowicz Witold i Kelus Jadwiga — Metodyka ba-
opracowania dokumentacji energetyczne] urzadzen dan technologicznych nad odzelazialno$cig wody 70
sanitarnych w BPBK | . . . . . 16 Hermanowicz Witold i Sikorowska Celini — Oznacza-
Mierzejewski Stefan mgr inz. — Dobor napedow elek—, nie otowiu w wodzie metoda chromatografii bi-
trycznych dla urzadzen pompowych 43 bultowej 5 . =360
Mikucki Zygmunt mgr inz. — Kilka uwag dotyczacych Kelus Jadwiga mgr inz. — Sztucz:ne Awwkszame opa-
zagadnienia zaopatrzema w wode i oczvszczama déw atmosferycznych E 422
Sciekow & . . 173 Koziorowski Bohdan — Nowsze poglady aa cpouadza-
Nowicki Waclaw mgr inz. — Eksploatama i remont ze- nie bilansu tlenowego rzek . g 315
spotéw mechanicznych StaCJI pomp a ZUZ}’Cle ener- V Nowacki Jerzy mgr inz. — Wplyw sc1ekow przemyslu
gii elektrycznej . - 265 welnianego na kamalizacje, oczyszczalnie Sciekow
Osinski Kazimierz inz. — Plelwsze polskie normy wo- miejskich oraz wody powierzchniowe 258
domierzowe, ich charakterystyka i znaczenie . 43¢ perkowski Stanistaw mgr ing. — Z badan nad scxeka—
Prinke Erazm mgr inz. — Obliczanie przevyod{)W wodo- -/ mi m. R.odzi 4 AL AR 48
ciggowych w budynkach . 13 Rostonski Romuald prof. dv nz — Uwagi W sprawie
Skoraszewski Wiodzimierz mgr inz. — Prz krme po- oczyszezania $ciekoéw z kanalizacji mxg:'iskiej 388
przeczne kanaléw Sciekowych S0 Rudolf Zygmunt prof. — Technika sanitarna jako wy-
Skoraszewski Wiodzimierz mgr inZ. — Zagadnienie wo- raz troski o czlowieka 182
dociggbéw kanalizacji i mehoracu wiclkich zespo- v Rudolf Zygmunt prof — Rozw01 bada1 nad ochxona
16w miejskich 3 SR 03 wod przed zanieczyszezeniem w Zwigzku Radziec-
Skoraszewski Wilodzimierz mgr inz. — Nlaktore osobli- kim i wnioski dla Polski J <233
wosci filtracji wody biezacej 174 Schénthaler Adam mgr inz. — Wy‘{orzystume sc1ekow
Swidzifiski Henryk prof. dr — Geologla/ polench wod miejskich i przemystowych m. Czestochowy 308
mineralnych 370 Sedzikowski Tadeusz mgr inz. — O wietrzeniu zloza
Wojnarowicz Stanistaw mgr ing, — ,Ks7taltowame sie splukiwanego (z}o7a Zraszanego Wysomego obc1a—
kosztéw jednostkowveh produkcji przy rozbudow1e zenia) 3 262
urzadzen uzdatniajacych won 3 .. 432  gicinski Andrzey =46 pI‘OdukCJl k51 7ek techmcmvch
z zakresu inzynierii sanitarnej .} . . RO
wiadomosci prajtyczne Skoraszewski Wiodzimierz mgr inZ. Niebezpieczer’l-
Kepinski Alfred mgr inz. — Dodwiadczenia powierzch- stwo sanitarne nawadniania i zragzania kultur rol-
niowego plukania filtréw pos$piesznych She 7980 nych $ciekami mlerknm oraz korqystdvua z osadow
Petrozolin Wiktor mgr ins. — Zastpsowanie suwaka ra- kanalizacyjnych i Smieci jako nawozow . 211
chunkowego do obliczania przewodéw rurowych 321 Skrobecki Zygmunt mgr inz. — Metody obhczama
Zaleski Zenon ing. — Rozpbrka zelazna zmodyfikowana 279 osadnikéw pietrowych i gnilnych . . 98
7 Stanistawska Janina mgr — Znaczenie plelwotmakow
WiadomoSci biezace w biologicznej -analizie wody : 417
Repifiski Alfred mgr in%. — Notmatyw techniczny pro- Tur?boysz Lestaw mgrh—— %agadymenée hydrob1olog11 e
jektowania i zakladania obszaréw ochrony sanitar- sanitarnej w ramach ochrony wo
nej dla wodociggéw komunalnych . . 216 Wierzbicki Jan prof. dr — Wykorzystanie skladnﬂ(ow
pokarmowych $ciekéw miejskich w stawach ryb-
Usprawnienia i racjonalizacja nych e R I I 5 G e 1 LA s DS G i
Skoraszewski Wiodzimierz mgr inz. — Metro w minia- 5 Wiadomosci praktyczne
turze
Skoraszewski Wlodzmnerz mgr ing. — NOWY typ stu- Gromski Lucjan inz. — Nadzér i kontrcla konahzacu
dzienki przepadowej kanalizacji miejskich ! S00215 4 mlzyﬂzej oraz oczyszcszalm Sciekow g 5 . 24
: i i romgski Lucjan inz. — Samoczynna regulacja szyb-
Zaleski Zenon inz, — Rozpieranie 1 ekt p A . 252 kosci rprzéplywu Sciekow w glaskowuitll{acgl 4 322

kich wykopow waskoprzestizennych
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Kubicki Aleksander mgr inz. — O niledomaganiach
oczyszezalni swiezowodnej i jak temu zaradzic

Wiadomosci biezace

Liebfeld J6zef — Sprawozdanie z konferencji ,,Zagad-
nienie Sciekow przemystowych*

Konferencja ,Zagadnienie $ciekow plzumyslu che-
micznego* B S T Y

D. INSTALACJE

Chlipalski Tadeusz mgr inz. — Nowy system ogrzewa-
nia zdalaczynnedo A

Flisek Jan mgr inz. — Pare uwag dotyczqcych prOJek-
tu  typowego kottowni ma 2 kotlty La Monta

@2 X 2,5 : 10% kcal/h) :

Groszkowskt Tadeusz mgr inz. — W spraw1e w1etrzema
szpitali

Kapitaniak Andr;ey mgr mz — Mozhwoscx zastarplema

zeliwnych kotléw centralnego ogrzewania kottami

stalowymi typu E-W .

Kossakowski Stefan inz. — Sposoby regulacu zdala-
czynnych ogrzewan wodnych

Lis Leo mgr inz. — OkreSlenie ilosci po Metrza prze—

chodzacego przez otwor w przegrod21e pod wply-
wem roznicy temperatur po obu jej stronach .
Lysakowski Tadeusz mgr inz. — Ogodlna chax‘akterywsty-
ka automatycznych regulacji urzgadzen cieplnych
Madeyski Andrzej — Zarys techniki eksploatacji boro-
win w zdrojownictwie .
Pietrowicz Kayetan mgr inz. — J e<zcze w spraw1e wen—
tylacji i ogrzewania wagonoéw kolejowych
Rudolf Zygmunt prof. — Osmgmema vprefablqykacp w
budownictwie sanitarnym i zagadnienia do roz-
wigzania w nanhzszeJ przyszlosm ol
Stepien Henryk inz. — Przyczyny i skutki wahama
ciSnienia w sieciach cieptowniczych
' Stepien Henryk inz. — Sposoby zabezpieczania in-stala-
cji c.o. przed wahaniem cisnienia w sieciach cie-
piowniczych

Unger Andrzej mgr mz — Nowe metody obliczania
strat ciepla budynkow A sl apE
Wagner Janusz mgr inz. — Praktyczne astosowanie
obiegbw wstecz do celow grzejnych R e e
Wagner Janusz mgr inz. —  Wspélpraca urzadzenia

chtodniczego z chiodnica atmosferycina, jako re-

dukcja bilansu wodnego

Wasowski Jacek mgr inz. — Obhczanle uszarm kuh-
sowych zwyklych o wzmozonym przeplywie po-
wietrza

Wierzbicki Zenon mgr — O fpodmale Po ‘k1 na strefy
opatowe na tle warunkow klimatycznych . .
Wolff Tadeusz dr inz. — Przeplyw pgwietrza przez

szezelinowe przewody wentylachne 4

Wiadomosci pra.ktyczn(i
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Nowe zadania rad narodowych

Rewolucja ludowa w Polsce wyzwolila w calym
spoleczenstwie potezny i nie notowany w nasze] hi-
storii rozmach w imie nowego, lepszego zycia. Ak-
tywnosci polskich mas pracujgcych sprzyjaly nie
tylko bardzo powazne osiggniecia na polu gospodar-
czym i kulturalnym, ale réwniez wielkie przeobra-
zenia polityczno-ustrojowe.

Jednym z wielkich aktéw historyeznych byto
uchwalenie w 1952 r. Konstytucji Polskiej Rzeczy-
pospolitej Ludowej. Wybory do nowego sejmu byly
zadokumentowaniem poteznej sity calego marodu
polskiego, zespolonego pod hastami walki o pokéj
i a uprzemystowienie Polski we Froncie Narodowym.
Front Narodowy stal sie potezng dzwignig w pobu-
dzaniu wsrod najszerszych mas troski o naczelne in-
teresy marodu oraz poczucia wspétodpowiedzialnoseci
Za sprawy ogoélnonarodowe.

Podstawowg forma organizacyjno-masowa wladzy
ludowej sa w Polsce rady narodowe. Prezydia rad
narodowych spelniajg dzisiaj funkcje jednolitych
organéw panstwa w terenie. Trzeba powiedzie¢, ze
rady narodowe nie zawsze spelnialy swoje zadania,
nie zawsze wykazywaty do$¢ dostatecznej zywotnoseci
i troski w potrzebach ludno$ci miast i wsi w zakresie
spraw komunalnych, mieszkaniowych, kulturalnych
i innych. Mata aktywnos¢ szeregu prezydiow rad na-
rodowych biurokratyzm i1 bezduszny stosunek do
spraw 1 klopotéw ludnosci bytly powaznynn bolacz-
kami w ich pracy.

Dlatego tez z radoscia przyjely masy pracujace
w Polsce uchwalone przez sejm ustawy: ,,0 reformie
podziatu administracyjnego i powolaniu gromadz-
kich rad marodowych‘ oraz ,, o ordynacji wyborczej
do rad narodowych*. :

- W dniu 5 grudnia 1954 r. odbyly sie na terenie
catego kraju wybory do rad marodowych. Na listy
Frontu Narodowego oddano ponad 98% glosow. Naj-
wazniejszym jednak osiggnieciem jest to, ze na rad-
nych wybrano przodujacych obywateli poszczegél-
nych gromad, czy dzielnic. Na pierwszych sesjach
rad narodowych winni by¢ wybrani na czlonkéw
prezydiéw najbardziej aktywni ludzie, ktérym bli-
skie i drogie winny sie sta¢ codzienne troski, klopoty
i potrzeby obywateli.

Roéwnoczesnie nowoobrane rady powolajag do zy-
cia komisje spoteczne, ktorych zadaniem bedzie
wigzanie prac rad z potrzebami i zyczeniami wy-
borecéw. Od pracy tych komisji zaleze¢ bedzie state
zacie$nianie wiezéw wiadzy z ludnoscig, prawidio-
wos¢ kierunku prac prezydiéw, a nade wszystko
umacnianie wsréd wyborcow sw1adomosm ze wlasnie
oni s3 wspolgospodarzami kraju.

Tak pomys$lana praca nowopowolanych rad naro-
dowych winna sie przyczynié do usuniecia calego
szeregu niedomagan w terenie. Zywa, aktywna i ro-
zumna praca rad winna polepszy¢ i usprawni¢ opieke

zdrowotng, poprawi¢ gospodarke komunalng, spowo-
dowac¢ rozwdj sieci ustug, umocni¢ praworzadno$é
ludowsa itd. — stowem, na pierwszy plan wysungé
wszystkie te sprawy, ktore dotycza cztowieka i jego
potrzeb.

Roéwnocze$nie wyborcy, jak réwniez Komitety
Frontu Narodowego, winni w najszerszym zakresie
dopomagaé¢ radom i ich komisjom spolecznym. Jest
to bowiem jeden z nieodzownych warunkéw popra-
wienia stylu pracy prezydiéw rad — a takze powigza-
nia ich pracy z masami. Ponadto Komitety Frontu
Narodowego oraz zgrupowani w nich wyborcy winni
Sledzi¢ bieg pracy w radach, przyjmowaé w nich zy-
wy udziat oraz nie uchylaé sie od kontroli prac pre-
zydiow rad i komisji spotecznych.

Na plenarnym posiedzeniu Ogélnopolskiego Komi-
tetu Frontu Narodowego, ktére odbyto sie w dn. 20 li-
stopada 1954 r. w Warszawie, tow. Bolestaw Bierut *
powiedzial co nastepuje:

,Zywa codzienna, sprawna kontrola rad i ich ko-
misji spotecznych nad dziatalno$cig poszezegdlnych
ogniw aparatu panstwowego oraz stala i rzeczywista
wiez rad z masami pracujgcymi stanowi najskutecz-
niejszy $rodek w walce z biurokratycznymi wyna-
turzeniami, tak czesto jeszcze zatruwajacymi zycie
ludzi pracy. Wyprobowanym i niezawodnym ore-
zem w tej walce jest Smiata krytyka brakéw, niedo-
magan i wypaczen. W tej dziedzinie, jak rdéwniez

-w akcji pobudzenia aktywnosci i inicjatywy spotecz-

nej wokot rad terenowych, otaczania @ dzialalno$ci
tych rad zainteresowaniem szerokich warstw lud-
nosci pracujgcej — Komitety Frontu Narodowego
majg powazne zadania i mogg znalezé szerokie pole
dziatania“.

Wielu czlonkéw Stowarzyszenia Naukowego Inzy-
nieréw i Technikéw Sanitarnych, Ogrzewnictwa, Ga-
zownictwa i Terenéw Zielonych bierze czynny udziat
w pracach Frontu Narodowego i rad narodowych.
Niechze ich naczelnym zadaniem stang sie sprawy
podniesienia stanu sanitarnego miast i wsi. W bez-
posrednim kontakcie i wspélpracy z radami i komi-
sjami spolecznymi wiele niedociggnie¢ w zakresie
rozbudowy sieci wodociggowej i kanalizacyjnej, ka-
p-elisk, zieleni i innych urzadzen podnoszacych wa-
runki sanitarne zycia ludno$ci da sie usungé. W szcze-
gbélnosci winna nastapi¢ radykalna zmiana w tych
sprawach w stosunku do wsi. Problematyka podnie-
sienia stanu sanitarnego wsi winna by¢ podjeta przez
nas wszystkich z wielkg powaga i ostroscig. Nie mozna
moéwié na odeinkach interesujacych mas branz o po-
glebieniu sojuszu robotniczo-chiopskiego bez szyb-
kiego skierowania czeSci naszych zainteresowan
i operatywnych wysitkéw na odcinek wiejski. Jesli
dobrze to zrozumiemy — wypelnimy te obowigzki,
jakie w chwili obecnej naklada na nas nasza Wiadza
Ludowa i Partia. X
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Analiza osadéw powstajacych w rurociagach gazowych

W artykule omdéwiono przyczyny i prze-
bieg powstawania osadéw oraz ich dziata-
nie korodujgce. Podane sposoby wykrywa-
nia i zwalczania tych osadow zostaty opar-
te gtéwnie na serii wiasnych analiz chemi-
cznych kilkunastu osadow, wydobytych z

wnetrza rurociqagow gazowych réznych
miast Polski.
We wnioskach zostaly podane ogolne

praktyczne wskazéwki, co do sposobu za-
pobiegania tworzeniu sie osaddéw i ich usu-
wania.,

Zaklocenia w przeplywie gazu przez rurcciggi spowodowa-
ne sg najczesciej przez gromadzenie sie w nich kondensatéw
i rdzy, ktére zmniejszajg przepustowos¢ rur, a nawet catko-
wicie je zatykajg. Dla praktycznego opanowania skutkow
tego zjawiska konieczne jest poznanie jego przyczyn.

Zrodiem osadéw i korozji wewnetrznej sa przede wszyst-
kim zanieczyszczenia gazu, a wiec w pierwszym rzedzie na-
lezy zwrocié uwage na nalezyte ich usuwanie. Wazne jest
réwniez opanowanie cdpowiednich metod usuwania awarii
powstatych z przyczyny osadéw i korozji, a takze nalezyte
przygotowanie techniczne i materiatowe do prac z tym zwig-
zanych. Praktyka wykazala, ze stosunek wydatkow na na-
prawe instalacji gazowych, spowodowang przeszkodami we-
_wnetrznymi, do wydatkéw spowodowanych przez korozje ze-
- wnetrzng i mechaniczne uszkodzenia rurociggu ma sie na
0got, jak 1 : 3.

Wewnetrzna korozja jest zatem rowniez wazng przyczyna
zaburzen ruchu i strat materialnych. Panuje roéwniez nie-
uzasadnione przekonanie, ze przy eksploatacji rury stalowe
pod wzgledem rentownosci przewyzszajg nieco rury zeliwne.
W naszych badaniach, opartych przede wszystkim na do-
tychezasowych wynikach analitycznych, nie dostrzezono wy-
raznej wyzszosci rur stalowych nad zeliwnymi.

Przyczyny i proces tworzenia sie sktadnikéw osadu
w rurociqggach gazowych

Dokladne oczyszczanie gazu z niektérych skladnikéw ma
zasadniczy wplyw na zmniejszanie tworzenia sie osadéw ko-
rodujgeych i zatykajacych przewody gazowe. Wplyw ich jest
zalezny od wlasnosci chemicznych tych skladnikéw i ich ilo-
Sci w przeplywajgcym gazie. Mozemy je podzielié na na-
stepujace grupy:

1. czynne (np. tlen, siarkowodér),

2. sprzyjajace dzialaniu (np. para wodna),

3. obojetne (np. benzen),

4. opoézniajace dziatanie (np. aminy, oleje, inhibitory).

Glowng przyczyng korozji, praktycznie biorgc, jest tlen
wraz ze skondensowang para wodng. Produktem jej jest
rdza, xFeO . yFe:0s . zH=0, powstala na skutek reakcji elek-
trochemicznej przebiegajacej w trzech fazach (1):

1. Fe + 2 HF —— FetT™ 4+ H,
2. FetT 4+ 2 OH  —— Fe (OH),
3. 4 Fe (OH), + 2 H,0 + 0, — 4 Fe (OH),
4 Fe (OH), —- 2 Fe,0; -+ 6 H,0

Ilo$¢ tlenku zelaza i jego stopien utlenienia zalezy od wa-
runkow powstawania, tj. od stezenia reagujgcych substancji,
temperatury, ci$nienia, wiasno$ci elektrochemicznych i ka-
talitycznych niektérych ciat towarzyszacych itp. Tworzenie
sie rdzy, réwnoznaczne z niszczeniem rury zelaznej, przy-
$piesza si¢ za pomocag nowych ilosei tlenu i skroplonej pary
wodnej, podtrzymujacych ciggto$é procesu. Proces ten moze
by¢ jednak zahamowany, jeSli uniknie sie skroplenia pary
wodnej.

Wiadomo, ze zjawisko korozji atmosferycznej zachodzi do-
piero powyzej 85% wilgotnosci wzglednej; w obecno$ci za$
agresywnych gazow, np. SOz, H:S, CO:2 i innych, ten punkt
krytyczny wyraznie si¢ obniza, co sprzyja rozwojowi ko-
rozji (2).

Dwutlenek wegla wspotdziala w korozji i powstawaniu
osadu tworzgc odpowiednie trwale sole z zelazem i odpo-
wiednie zwigzki chemiczne w wyniku reakeji z innymi gaza-
mi. Jego dziatanie korodujgce, wedlug niektérych autoréow,
jest dwudziestokrotnie mniejsze od tlenu.

Siarkowodér przySpiesza elektrolityczny proces rdzewie-
nia, tak jak dwutlenek wegla, W potaczeniu z podstawowym
skladnikiem rdzy tworzy on siarczki z wydzieleniem ciepta
wedlug nastepujgcego réwnania chemicznego:

Fe,0; + 3 H,O + 3 H,S = Fe,S; + 6 H,0 + 14,9 cal

Trojsiarczek zelaza jest zwigzkiem nietrwalym i rozpada
sie na siarczek zelaza i elementarng siarke. Droga tworzenia
sie siarki jest rézna. Moze ona powstawacé z reakcji siarko-
wodoru (jako produktu reakcji wtoérnej z SOz COS, CS2)
z amoniakiem, tworzac cze$ciowo wielosiarczki amonu prze-
chodzace pod wplywem tlenu w tiosiarczany z wytraceniem
siarki elementarnej, a te z kolei przez oderwanie SO2 moga
sie przeistoczy¢ w siarczany. Powyzsze procesy zachodzg
energiczniej przy wilgotnych reagentach (3).

Cyjanowodoér w polaczeniu z zelazem tworzy wiele kom-
pleksowych soli, z ktérych najbardziej znany jest biekit ber-
linski Fes[Fe(CN)s]s. Cyjanki (sole cyjanowodoru) rozpusz-
czone w wodzie tworza elektrolity sprzyjajace procesowi ko-
rozji, podobnie jak rodanki z (NH4)CNS na czele. Cyjano-
wododr reaguje najczesciej z siarczkiem zelaza. Amoniak, cze-
sto przy wspoéludziale tlenu, chciwie reaguje z dwutlenkiem
wegla, siarkowodorem i cyjanowodorem w nastepstwie czego
powstaja znane sole latwo rozpuszczalne w wodzie.

Weglowodory, przede wszystkim nienasycone, w odréz-
nieniu od poprzednio wymienionych substancji zanieczysz- -
czajacych gaz, sa zrodlem powstawania osadoéw oleistych
i-pélstalych. Tworzg sig one glownie przez utlenienie, wzgled-
nie polimeryzacje, nienasyconych weglowodoréw przy
wspotudziale NO, NHs, H:S i HCN. Spotyka sie je w ruro-
ciggu w postaci zywicy, smoly lub asfaltu przylegajacych do
$cian rury (rys. 1). Pary benzenu rozmiekczajg te produkty
powodujac ich splywanie w dolnej czeSci rury (poréwnaj
rys. 1), tworzac charakterystyczny osad typu smolistego. Ben-
zol posiada wlasnosSci rozpuszczania wielu ciat organicznych,
miedzy innymi olejéw impregnujgcych membrany licznikéw
gazowych. W odpowiednich warunkach benzol bywa pochlo-

zzz 260 (rura gazona). < 0l lokki, benzol
w g fBGyFel-2H,0). 0% ZWGZRI QITIanows, Siorkone-
sk afaltsmola zn 2y zne. ~(gnigzaa sarki).

X nafitilen. %%%% Hody

Rys. 1. Schemat poprzecznego przekroju rury gazowe.

z osadem
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niety przez uszczelki rurociagu, by przy podwyzszonej tem-
peraturze lub zmianie ciSnienia z powrotem sie uwolnié, Po-
siada on rowniez zdolnos¢ zasklepiania gniazd rdzy, przez
co przeszkadza jej rozprzestrzenianiu sie i przenoszeniu na-
lotu (4).

Nattalen, powstaly w procesie odgazowania wegla, na sku-
tek przegrzania weglowodoréw grupy benzenu, przedostaje
sie mimo chlodzenia i ptukania do sieci rurociggu, gdzie osa-
dza sie na jego Scianach. Sublimat naftalenowy posiada do-
godne warunki kondensacji w przewodach w nizszej tempe-
raturze (5).

Niektore sktadniki osadu mogg powstawaé na skutek pro-
cesu bakteriologicznego przetworczego, wzglednie produk-
cyjnego. Znane sa powszechnie “dziatania bakterii zyjacych
w rurociggu gazowym, jak bakterii zelazistych, siarkowych,
amonizujgcych, nitryfikacyjnych, denitryfikacyjnych itd.

Powstawanie osadéw i skutki ich dziatania

W sprzyjajacych warunkach chemicznych i fizycznych za-
chodzg reakcje chemiczne, na skutek ktorych tworza sie od-
powiednie zwigzki pozostajgce na zawsze w rurociggu.
Zwiazki te przechodzi¢ moga wtérne reakcje, przeistaczaé
sie, zmieniajac przy tym swa faze, mimo to pozostang nadal
elementem niepotrzebnym i szkodliwym. Przez diugi okres
czasu gromadza sie one w przewodach utrudniajge coraz bar-
dziej przelot gazu, az w koncu doplyw gazu do odbiorcy zo-
stanie zupelnie przerwany. Osady te nie tylko, zatykaja ru-
rociggi gazowe, lecz takze powoduja uszkodzenia przewodow,
uszczelek, gazomierzy i sprzetu grzewczego. Dziatanie ich jest
nie tylko mechaniczne, lecz réwniez chemiczne, sprzyjajgce
ociywiscie korozji.

Jedne osady przybierajg posta¢ twardej, zbitej masy tlen-
kéw zelaza, spojonych zwiazkami zywicznymi z gniazdami
siarki, mecno przylegajacej do powierzchni rury i nie daja-
cej sie iatwo odiupaé. Drugie znéw sg sypkie, sktadajgce sie
z luznej rdzy lub siarki z matymi grudkami i  plytkami
uwarstwionymi, czasem lotne tak, iz podmuchem gazu s3g
porywane i przesuwane. Inne za$ tworza mazista, lepkag ca-
to§¢ zawierajgcg przewaznie zwiazki zywiczne, smole i oleje
ciezkie, bedace jednocze$nie lepiszczem innych stalych sub-
stancji. Spotyka sie wreszcie zanieczyszczenia plynne, be-
dace roztworem wielu zwigzkow chemicznych rozpuszezal-
nych w wodzie. Roztwory te w dzialaniu i skutkach korodo-
wania uchodza za najniebezpieczniejsze. =i

Niektore osady dos$é tatwo sa przenoszone w przéwodach
zaleznie od pory roku. Na te wedrowke wplywa niewatpli-
wie temperatura. Z tego tez powodu w zimie powstawac
moga korki osadéw w rurociggach polozonych blisko po-
wierzchni ziemi, w lecie za§ przeciwnie, w miejscach gieb-
szych i zimniejszych. Bezposrednia przyczyna tego zjawiska
sq fizyczne i chemiczne wilasnosci osadow zawierajacych
gtownie naftalen, lekkie weglowodory i zwigzki zywiczne.

W niedalekim sgsiedztwie gazowni powstaje najwiecej osa-
ddéw. Zanieczyszczenia gazu, przedostajace sie przez chlodr_lg—
ki i ptuczki ze wzgledu na swoj ciezar, lepkos¢, zmiany cis-
nienia i obnizenia temperatury w rurociagu gazowym, tra-
fiajg na dogodne warunki do opadania i osadzania sie. Nie-
ktore skitadniki majg $cisle okreslone granice lotnosci i poza
pewien promien odleglo$ci od gazowni nie siegaja.

Przewody rozprowadzajgce gaz uklada sie z pewnym po-
chyleniem wzgledem poziomu. W najnizszych punktach spa_d-
ku rurociggu instaluje sie odwadniacze gromadzace zanie-
czyszezenia po najwigkszej czeSci plynne, usuwane co pewien
czas przy pomocy pompy. W skitad tych zanieczyszczen wcho-
dza zwiazki rozpuszczalne w wodzie oraz oleje, czgSci smo-
liste i minimalne ilo$ci ciat stalych. Ich sktad chemiczny
wybitnie odbiega od skladu osadu pobranego z Wyzszego
punktu tego rurociggu, mimo malej odlegiosci od odwad-
niacza. !

Nagte skrety rurociggu, liczne rozgalezienia, redukto. s hz_a-
mujace predkosé gazu sa dogodnym miejscem gromadzenia
si¢ osadow. Najobfitszymi procentowo skladnikami tych osa-
dow beda tlenki zelaza. Ilo§¢ ich i struktura bedg _zalezne
od szybkosci przeplywu i sktadu gazu, od dlugoéci. i prze-
kroju prostolinijnie ulozonego rurociagu oraz rodza;u.mate-'
riatu, z ktérego jest zrobiony. Osad ten jest po najwigksze]
czgsSci pochodzenia korozyjnego, a takze erozyjnego w odroz-
nieniu od uprzednio wspomnianych.

_ Przewody gazowe przechodza czesto w kierunek pionowy
(instalacje domowe, lampy uliczne), wéwczas u podstawy ru-
ry zbiera sie osad rdzy. Diugi okres czasu uzytkowania ni'g-
izolowanej rury w zmiennych warunkach temperatury, cis-
nienia i wstrzasow sprzyja luszczeniu sie produktéw korozji

powstajgcych na wewnetrznych $cianach przewodu. Powo-
dem rozluznienia spoisto$ci rdzy jest zmiana wilgotnosci ga-
ZUu wywolana przewaznie zmiang temperatury. Duze ilo$ei
tlenu lub zmienne iloSci gazéw redukcyjnych moga takze
ujemnie wplynaé na stan wnetrza rurociagu.

Badanie i rozpoznawanie miejsc nagromadzenia sie osadu
nalezy do trudnych zadan. Na podstawie spadku ci$nienia,
a czasem zupelnego braku doplywu gazu przypuszcza sie, iz
przewod jest zatkany. Praktycznie, dopiero, przez poréwna-
nie ci$nien gazu w réznych punktach upewniamy sie o stusz-
nosci przypuszczenia i wtedy mozemy przeszkode usunaé.
W niektérych wypadkach, przy rzadko rozmieszczonych wy-
pustach rurociagu, poszukiwanie korka odbywa sie innym
sposobem. Pomocne w tym sa specjalne wykrywacze osadu
oparte o zasade pomiaru natezenia promieniowania substan-
cji radioaktywnej, przenikajgcej przez rurociag (8). Z braku
tych aparatéw lub innych powodéw niemozno$ci ich zasto-
sowania, czyni sie proby przedmuchania, przeplukania,
wzglednie rozpuszczenia napotkanych przeszkéd. W koncu,
gdy i te sposoby nie pomagaja, pozostaje tylko czyszczenie
mechaniczne rurociggu gazowego.

Czes¢ dosSwiadczalna

Szereg zakladdw gazowniczych, na nasza prosbe, dostar-
czyt nam osady z rurociggéw gazowych z metryka zawie-
rajaca najwazniejsze dane dotyczace skladu gazu, przekro-
Ju i jako$ci materiatu przewodu, czasu jego eksploatacji itd.
Charakterystyczne te okazy, po odpowiednim przygotowaniu,
poddali$my analizie chemicznej wedlug zataczonego sche-
matu (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat analizy osadu

Opis jakoSciowej analizy osadu

Cze$é probki osadu oznaczonego numerem, przechowywa-
nego w zamknietym stoju, wsypuje sie do mozdzierza porce-
lanowego, rozciera, a w koncu rozsypuje na arkusz bibuly
filtracyjnej i suszy przez kilka godzin na powietrzu. Niektore
osady, np. maziste, nie podlegajg tym wstepnym pracom, in-
ne zas, np. wybitnie naftalenowe, osusza sie krotko bibulg.
Probka taka staje sie w ten sposéb gotowa do odwazenia.
Jak wida¢ juz ze wstepnego opisu, analiza osadu przez nas
przeprowadzana nie odbywala sie wedilug S$cislej reguly, co
tez ujemnie wplynelo na dokladno$¢ wynikéw badanych pré-
bek réznych pod wzgledem swych wlasno$ci. Zwracamy przy
tym uwage, iz tablica I mimo danych liczbowych posiada
cechy raczej analizy jako$ciowej, gdyz nie wyszczegbdlnia po-
jedynczych skladnikéw osadu.

Na wadze analitycznej odwaza sie w gilzie ‘ekstrakcyjnej
do 20 g Sredniej probki powietrzno-suchego osadu, przygo-
towanego powyzszym sposobem i poddaje ekstrakecji benze-
nem w aparacie Soxhleta w celu rozpuszczenia wzglednie
wymycia naftalenu, olejéw, smotly, niektorych zwigzkéw siar-
kowych itp. Ekstrahowanie to przerywa sie, gdy roztwor
benzenu w tulejce aparatu stanie sie bezbarwny. Wowczas
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Zestawienie wynikéw iloSciowej analizy osadéw

2 Erir%inzll;ch Ekstrakcje benzenem Ekstrakcja woda Pi‘?/lt]\z';i’ﬁ“f‘)
A ‘)7}%%1;’ 11;%(:2;\;%%2\1\:9 5 czgdei rozpuszezone : = e e
L nych procesow czesel czedei czesei - czefel czesel
osadu W% nierozpusz- nierozpusz- | rozpusz- | nierozpusz- | r0Zpusz-
= czalne straty pozo- czalne czone czalne czone
calkowita do 240°C stalo$é
ilos¢ w 9%,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
19,99 . 19,01
0,98 18,69 | 0,32 0,73 0,25 0,59 0,14
1 Z 95,1
4,9 93,5 | 1,6 74,3 25, 93,6 16,4
95,1 ; 0,7 3,0
20,00 14,59
; e 5,41 Eal | B8 4,55 0,86 1,55 3,01
72,9
27,1 Sioe il A 843 15,7 34,1 65,9
72,9 & 4,2 7.8 15,1
13,15 6,26 =
: = e R 6,14 0,45 io8e Rane
49,2
50,8 A 93,7 6,3 19,5557 & /80,5
49,2 33 9,3 38,2
20,00 9,71 ;
4 K_3 : 10,29 2000 9,69 0.60 4,47 5,22
48,5 _
515 s 94,2 5,8 46,0 54,0
48,5 2.8 22,4 26,3
15,00 5,78
; S 9,22 0,87 || 49 8,70 0,52 0,58 0,12
38,2
61,8 S hb L n 94,3 5,7 98,1 1,9
38,2 3,3 94,5 42
15,00 13,15
6 - 1,85 s sl 1,83 0.02 1,5 0,33
87,7
12,3 She [ 153 99,5 0,5 82,0 18,0
87,7 0,12 10,0 2,21
15,00 , 11,10
7 . 3,90 6,18 F 43t 3,50 0,40 3,01 0,49
74,0
26,0 4530 W o8l 90,0 10,0 88,0 12,0
74,0 25 20,3 3,2
15,00 4,29
8 Ko7 10,71 ik 9,90 0,81 1,98 7,92
71,0 29,0
e 84,0 16,0 22,0 88,0
o 5,0 13,2 52,8
15,00 1,89
e n 13,14 007 7 7,79 12,64 0,46 12,56 0,08
12,9
87,1 s oY 97,0 3,0 96,0 4,0
12,9 3,1 83,5 0,5
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Dalszy cigg tablicy I.

W (;L%lzﬁlgch Ekstrakcje benzenem Ekstrakcja woda R“(,)th{%airﬁ?iif
S e e -
L.p. ]%1'%?)];’ ll;‘ocslzg\zgggl‘;e : czedei rozpuszezone
osadu nych proceséw |  czedei czedei czeded czedei czedel
W % nlerozpusz- nierozpusz- | rozpusz- | nierozpusz- | rozpusz-
; czalne straty pozo- czalne czone czalne czone
calkowita do 240°C stafosé
ilogé w 9,
1 2 3 4 5 6 ) 8 9 10
15,00 11,03
10 B9 3,97 1,89 | 9,14 3,72 0,27 2,32 1,40
73,5 _
26,5 2hh | en 0 88,0 12,0 62,5 37,5
73,5 i 7 15,5 9,3
20,00 1,62 :
1 B3 18,38 e e 0 17,85 - 0,53 14,95 2,90
8,5 -
91,5 h5e T 255 84,0 16,0
8,5 9,2 74,7 14,6
15,00 Dbl b :
12 B—4 12,48 0j065 1 246 11,62 0,86 6,84 4,78
16,8
83,2 03 | 165 93,0 7,0 58,9 41,1
S 16,8 7 45,2 32,3
15,00 4,10
b 10,90 O T T 10,04 0,86 10,0 0,04
3=
T 1 =20 92,4 7.6 92,0 8,0
A 6,0 66,5 0,2
15,00 0,64
4 B_6 14,36 0200 [ 0 1a 0,44 13,82 0,10
4,5
Q5 5= B Sy 97,0 3,0 96,0 4,0
4,5 2,8 92,0 0,7
20,00 3,12
15 G 16,88 087 S 22 16,50 0,38 12,81 3,69
15,5
84,5 o s 97,7 2.3 71,1 22,3
15,5 1,9 64,1 18,5
15,00 4,54 ;
16 P 10,46 e el 9,37 1,09 9,18 0,19
30,0
70,00 e AB e oD 89,5 10,5 98,2 1,8
% 30,0 7,4 61,3 1,3

kapsulke z osadem umieszeza sie w suszarce ogrzanej do
105° C i suszy przez dwie godziny, tj. do stalego ciezaru. Na-
tpmiast roztwor benzenu w kolbce ekstrakcyjnej odparowuje
Sle przez dwie godziny do temperatury 240° C, gdzie kolejno
ulatnia sie: benzol, toluol, pirydyna, ksylol, fenol, krezol, chi-
nolina, a giéwnie naftalen. Pozostalo§é w kolbce po ochlodze-
niu wazy sie i ustala ilo§¢é utraconych zwigzkéw lotnych.

CzeSci nierozpuszezalne pozostate w gilzie ekstrakeyjnej
poddaje sie ekstrakecji woda destylowana do momentu, gdy
roztwér ekstrakcyjny w aparacie Soxhleta okaze sig bez-
barwny. W roztworze wodnym znajduja sie teraz przede
wszystkim sole amonowe, zelaza i rodanki, ktérych obec-
n0S¢ mozna wykryé z ratwoscia.

Do jednej z trzech porcji roztworu dodaje sie roztwér wo-
dorotlenku sodu i ogrzewa; ewentualne wydzielanie sie¢ amo-
niaku o charakterystycznej woni wskazuje na obecno$é soli
amonowych. Druga porcje roztworu zadaje sie paroma kro-
plami stezonego kwasu azotowego i lekko ogrzewa, powstalte
zabarwienie krwistoczerwone potwierdza obecno$é soli ze-
laza i rodankow. Je$li zakwaszony roztwoér po zalkalizowa-
niu amoniakiem nie wytracit osadu koloru czerwonobrg-
zowego, potwierdza to brak soli zelaza. W wypadku, gdy ze-
laza nie wykryto, bada sie trzecig porcje roztworu na ro-
danki przez dodanie kilku kropel chlorku zelazowego po
uprzednim zakwaszeniu kwasem solnym. Zabarwienie krwi-
stoczerwone wskazuje obecno$¢ rodankéow,
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Wiyniki jakoSciowej analizy osaddw.

Rozpoznanie

wzrokowe wechowe jakosciowe (chemiczne) S
Znak %) fx:j <
: proby g S § S o N
osadu kolor struktura zapach g SIS 5 g SHS > e %
=E) =] S o N o =
A © QB S S = -g =, P
& Bleic oo e B R
T 3 4 5 6 7 8 9 10 1
11 Z stalowy blaszkowato-krystaliczna naftalenowy -+ |- - -+ - e
2 | K — 1 [ brunatno- | péiplynno-smolista benzolu, amo-
czarny niaku, smoly +
31 K— 2 | rdzawo- -drobnokrystaliczna, sypka slabo naftaleno-
szary wy, zwiazkow
siarkowych - -+ =+ -+ -+ -}
4 | K — 3 | brunatny drobnokrystaliczna, miejscami| slabo naftaleno-
grudki i plytki wy, sfabo smo-
fowy Lol e e o
5| K —4 | rdzawy # | krystaliczna z grudkami bardzo stabo na-
réznej wielko$ci, niektore ftalenowy.
uwarstwione z blaszkami
naftalenu —+ - . —+ -+ -
‘6| K—5 | czarny smolista z woda i cze$ciami | smolowy
stalymi
7| K — 6 | ciemno- ziarnista z grudkami rdzy smofowo-amonia-
brunatny roznej wiellkosci, przepojona | kalny
substancja smolista -+ + = - -+ -+
8 | K — 7 | stalowy ziarnista, czesciowo w formie | charakterystyczny
lusek z drobnymi platkami zapach gazu
naftalenu mE e = S i e
9| B—1 | rudy krystaliczno-ziarnista, miej- naftalenu, amo-
scami plytki uwarstwione niaku, benzenu -+ -+ -+ e —+
10 | B — 2 /| brazowo- ziarnista w grudkach zmie- smolowy
czarny szana z czeSciami smolistymi - — + e -+ -+
11 | B — 3 | brunatny | ziarnista, sproszkowana swoisty zapach
gazu z wyroznia-
jacym sie zapa-
chem amoniaku = — — -+ -+ —+
12 | B — 4 | brunatno- | ziarnista, sproszkowana slaby zapach
czarny gazu 4 + - —+ -+ -+
13 | B — 5 | brunatno- | drobnoziarnista, sproszkowana| wybitny zapach
czarny z wiekszymi grudkami zbity- | amoniakalno na-
mi uwarstwionymi krysztal- | ftalenowy -
kami naftalenu S s L db e oL
14 | B — 6 | brunatno- | krystaliczna, drobnoziarnista | wybitny zapach
rudy z. grubymi grudkami przero$- | amoniakalno-na-
nigtymi drobnymi krysztal- | ftalenowy
kami naftalenu o + i 4k = AL
158156, stalowo- drobnoziarnista z gri}bymi amoniaku i zwiaz-
szary, miej-| skupieniami czaesciowo uwar-| kéw siarkowych
scami rudy | stwionymi, przerosnietymi
! krysztalkami naftalenu 1L -+ < EE A SIS
i68 P brazowo- krystaliczna z grudkami po- | naftalenowo-amo-
rudy rowatymi réznej wielkosei, niakalny
wieksze wyraznie gabczaste,
przerosniete krysztalkami ;
naftalenu =+ -+ + -+ - -

-+ oznacza stwierdzenie obecno$ci danego skladnika
— oznacza stwierdzenie nieobecnoéci danego skiadnika

I
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Odwazong czeS¢ z pozostalosci po ekstracji woda, po
uprzednim suszeniu przez dwie godziny w temperaturze
105° C, bada sig na zwigzki metali i cyjanki. W tym celu sub-
stancje te zadaje si¢ w zlewce rozcienczonym kwasem sol-
nym w stosunku 1:1 i pozostawia przez pare minut nieco
ogrzewajac (wrzenie roztworu moze spowodowaé rozklad
zwiazkéw cyjanowych). W miedzyczasie, w trakcie roztwa-
rzania probki kwasem solnym moze sie wywiazaé siarkowo-
dor wykryty powonieniem lub papierkiem zwilzonym octa-
nem otowiu, $wiadeczacy o obecno$ci w probee siarczkéw.

Substancje stata odsgcza sie, przemywa woda, suszy (jak
poprzednio w 105° C) i wazy, a przesacz bada sie na zwiazki
metali. Dla wykrycia np. zelaza zadaje sie przesacz nadmia-
rem amoniaku i w obecnofci zelaza wytraca sie czerwono-
brazowy osad wodorotlenku zelazowego. W substancji nie-
rozpuszczonej w kwasie solnym poszukuje sie teraz pocho-
dnych cyjanowych, zblizonych chemicznie do biekitu ber-
linskiego, mogacych wystepowaé w osadzie przewodéw ga-
zowych pod postacia zelazocyjankéw zelazowych, podwoj-
nych zelazocyjankéw zZelazowo-amonowych lub innych
zwigzkow kompleksowych. W tym celu substancje te zadaje
sie goracym lugiem potasowym, nastepnie chlodzi, rozcien-
cza i odsacza. W koncu rozezyn zakwasza sie rozcienczonym
kwasem siarkowym i zadaje paru kroplami roztworu FeCls.
W obecnosci zwigzkow zelazocyjanowych spostrzegamy cha-
rakterystyczny kolor blekitu berlinskiego (7).

Oprécz badania czeSci osadu rozpuszezalnych w benzenie,
w wodzie i rozcienczonym kwasie solnym, zwrécono uwage
na cechy charakterystyczne dla poszczegélnych osadéw, wy-
mienione w tablicy II.

Opis ilosciowej analizy osadow

Cze$¢ oznaczen analitycznych przeprowadzono bezposred-
nio z probki osadu powietrzno-suchego (patrz rys. 2), a wy-
niki odrebnie umieszczono w tablicy III. Zestawienie to za-
wiera ilosciowe okreSlenia najwazniejszych sktadnikéw
i cech badanych osadéw. Jak wiadomo, gléwnym i pospo-
litym ich skiladnikiem jest rdza oraz siarka (zwigzki siar-
kowe).

W naszej pracy przeprowadzono oznaczenia zelaza bez wy-
odrebnienia jego wartosciowos$ci w nastepujacy sposob: od-
waza sie okolo 1 g osadu, zadaje stezonym kwasem solnym
i odparowuje dwukrotnie do suchosci. Nastepnie dodaje
sie goracej wody destylowanej i sgczy. Przesacz z dodatkiem
roztworu chlorku amonu ogrzewa sie do 80° C i zadaje amo-
niakiem, Po przesgczeniu, wysuszeniu sgczka z osadem i spa-
leniu saczka, prazy sie osad w tygielku porcelanowym do
statej wagi.

Oznaczona przez nas siarka calkowita, w ktérej sklad
wechodzi ‘siarka elementarna, siarczki, tiosiarczki, siarczany,
tiosiarczany, rodanki, tiofeny, merkaptany i inne, obejmuje
najbardziej agresywne zwigzki przyspieszajace korozje. Siar-
ke calkowitg oznacza sie metoda Eschki, pospolicie stoso-
wana przy analizie wegla.

Trzecig z kolei wazng cechg osadu jest jego charakter che-
miczny oznaczony przez nas kolorymetrycznie za pomoca
uniwersalnego indykatora pH w nastepujacy sposob: po-
brana cze$¢ probki osadu powietrzno-suchego rozciera sig
w mozdzierzu porcelanowym, nastepnie odwaza 100 g, zada’.]g
woda destylowana (chemicznie obojetna, tj. pH = T) w.iloscx
250 g i przez jedna godzine miesza sie za pomoca miesza-
delka elektrycznego. Po uplywie tego czasu pozostalos¢ de-
kantuje sie, przesacza, pobiera 2 ml klarownego roztworu
do probowki i zadaje dwiema kroplami indykatora.

Powstale ustalone zabarwienie poréwnane ze skalg barw
indykatora pozwala okre$lié pH roztworu zawierajacego nie-
ktore zwiazki osadu. Rozpuszczalne w wodzie sole amono-
we zawieraja weglan — chlorek — siarczek — siarczan —
tiosiarczan — rodanek — zelazocyjanek amonu i inne. W osa-
dzie wystepuje réwniez wolny amoniak. Do oznaczania tych
s0li i wolnego amoniaku odwaza sie okolo 7 g probki'osad_u
powietrzno-suchego roztartego w mozdzierzu, zadaje sig
200 g wody i miesza przez pot godziny w temperaturze po-
kojowej. Oznaczanie soli amonowych oparto na znanej me-
todzie, w ktérej, po zadaniu odwazonej probki osadu tugiem
potasowym i destylacji w specjalnym urzadzeniu (porownaj
metode Kjeldahla), pochlania sie uwolniony amoniak w 0,1
normalnym kwasie solnym i miareczkuje Ilugiem nadmiar
kwasu. oo

Pozostale oznaczenie podane w tablicy ITI, tj. straty cieza-
I'u po ogrzaniu w temperaturze 105° C w suszarce Przez dvy1e
godziny, jest réwmiez charakterystyczng cecha osadu. Nie-
stety nie okre§la ono szczegélowo skiadnika utleniajacego
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Tablica III. Wynik iloéciowej analizy osadéw

Sole amo-
Strata nowe lroz—
Znak ciezarupol 5 ;.| Siarka | PUSZCZO-
Lp. | proby | pH |2 goda. | 2%7° | calko- B¢ W WO-
osadu wtemp. | Y 0 |witaw %| [0 DIves
105°C wY% e
na NH;
w %
1 2 &l & 5 6 | 7
il 74 10,0 96,8 7,12 0,18
2 | K—1 6,0 8,47 0,16
3 | K—2 {75 137, 28,0 33,07 0,32
4 | K—3 7,0 9,6 25,4 26,02 0,21
o0 | K—4 6,5 4,1 22,45 22,41 0,43
6 | K—35 7,0 6,1 7,36 0,13
7 | K—6 6,5 18,4 6,68 17,59 0,27
8 | K—17 8,0 0,4 38,69 26,62 0,26
9 | B—1 5,55 2 45,25 8,17 0,32
10 | B — 2 8,33
11 | B—3 750 6,9 47,93 Dl
12 | B —4 42,36 6,19 0,32
13 | B—5 5,0 9,7 33,96 15,69
14 | B—6 8,0 1,8 46,30 8,48 0,14
155116 8,5 5,8 38,84 14,82 0,30
G 6,0 2,6 25,30 8,12 0,38

sig, ktéorym moze by¢é woda higroskopijna, krystaliczna, pary
benzenu, zaadsorbowane gazy itp.

Wuynik analizy osadéw

Na podstawie analizy 16 osadéw i poréwnywania ich wy-
nik6w mozna by doszukaé sie duzych podobienstw miedzy
nimi, co sktania nas do ujecia ich w pewne grupy.

Na wstepie tej pracy wspomnieliSmy o przebiegu i miejscu
powstawania osadéw, przy czym wyrézniliSmy osad powsta-
jacy wybitnie na skutek korozji zelaza (tlenki zelaza), od-
mienny od osadu powstalego z kondensacii lub wzajemnego
chemicznego oddzialywania na siebie, czesto wtérnego, za-
nieczyszezen gazu (woda, naftalen, smotla, siarka). Czesto spo-
tyka sie te dwa typy osadéw wymieszane i trudno jest wy-
odrebnié je, lecz kolor, struktura i zapach mogg ulatwié
i zdecydowaé¢ rozpoznanie.

Duze zawarto$ci np. naftalenu w osadzie pozwalajg go na-
zwac ,naftalenowym®, wiaczy¢ go do pewnej grupy, tj. wy-
odrebni¢ od innych osadéw o innych charakterystycznych
cechach. Analizowany osad ,,Z‘ jest typowym osadem nafta-
lenowym, zawierajacym ok. 90% maftalenu ze wskaznikiem
charakteru alkalicznego pH = 10, male iloSci siarki i mini-
malne zawartoSci soli amonoewych rozpuszczalnych w wo-
dzie. Straty ciezaru przy ogrzaniu do 105° C stanowily po-
nad 90%. :

Préba ,,Z“ pobrana zostala z rurociggu gazowego czynnego
okoto 5 lat, w odleglosci ok. 1 km od koksowni. W okresie
tym zawarto§¢ naftalenu w zimie wahala sie od 10 do
15 g/100 m® gazu, w lecie za$ Srednio 70 g, tworzac warstwe
osadu grubosci 20 mm.

Charakterystycznym osadem ze wzgledu na duza zawar-
to§¢ smoly, wyrdzniajacym sie barwg i struktura, jest osad
smolisty. W naszych prébkach mozna do tej grupy zaliczyé

Rys. 3. Prébka osadu ,,Z% struktury krystaliczno-blaszkowatej
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Rys. 4. Prébka osadu ,,K-1¢ struktury péiplynno-smoliste]

osad ,,K-1“ z zawartoscia okolo 51° smoly, z malymi iloScia-
mi soli amonowych rozpuszczalnych w wodzie i siarki. Po-
dobnymi do powyzszego sa ,B-2 o zawarto$ci okolo 61%
smoty oraz ,K-5“ z 53,4% smoly i olejow ciezkich.

Probke osadu ,,K-5¢ pobrano z rurociggu gazowego o $re-
dnicy 300 mm w odlegtosci okoto 500 m od gazowni i 50 m
od odwadniacza. Rury doskonale zachowaly swa powierz-
chnie, tak iz po oczyszezeniu z osadu wewnetrznego bedg na-
dal nadawaly sie do uzytku. Zakopane w ilastym gruncie
przez 60 lat nie doznaly do dnia dzisiejszego uszkodzen od ko-
rozji zewnetrznej. W niektérych tylko miejscach widoczne
byly gniazda rdzy z glebszymi wzerami.

Trzecig charakterystyczna grupe stanowia osady wyrazne-

go pochodzenia korozyjnego o duzej zawartosci tlenkéw ze-
laza. Kolor brazowy, wzglednie stalowy, zalezny od ilo$ci
danych soli zelaza (kolor jasnobrazowy powstaje na skutek
hydrolizy tworzacego sie koloidalnego wodorotlenku zela-
zowego), jest gldwng oznaka rozpoznawczg tej grupy.

Osad taki tworzy zbita luskowatg warstwe, czasem sypka
lub w grudkach. Czesto widoczne sg w osadzie blaszki naf-
talenu i ziarna elementarnej siarki powstalej przez redukcje
zwigzkow siarkowych w obecno$ci zelaza metalicznego lub
gazow redukujacych.

Dla przykladu mozna zaliczyé do tej grupy osad ,B-3¢
o zawartosci 47,93% Fe, co daje 61,67% FeO lub 68,53%
Fe:0s. Osad ziarnisty, sypki, koloru brazowego, o charakte-
rze chemicznie obojetnym, poddany ekstrakcji benzenem po-
zostawia 91,5% czeSci nierozpuszezalnych. W wodzie prawie
ilitilrozpuszcza sie, w kwasie solnym tylko 14% (patrz tablice:
SOLL, TIT):

Inne osady zelaziste, jak ,,B-1% , B-4“ s do siebie podobne
struktura, skladem chemicznym i pochodzeniem. Jedynie
osad ,,K-7“ mogacy byé¢ zaliczony do grupy zelazistych po-
siada w odréznieniu od poprzednich duzo siarki i jest alka-
liczny. Poza tym rozpuszcza sie w rozcienczonym kwasie
solnym w 52,8%, czego nie spotyka sie w zadnym dotychczas
badanym przez nas osadzie.

Osad ,,B-3“ wyjeto z zewnetrznie mocno skorodowanej
czarnej rury stalowej nieizolowanej, przechodzacej z ulicy

. Widok: osadu smolistego w rurociagu gazowym

przez fundament do budynku mieszkalnego z koncoéwka
6/4 cali. Badany wycinek calkowicie zatkanej rury znajdo-
watl sie w piwnicy na wysokosci 0,7 m od podiogi, w odle-
gloSei 3 em od muru. Okres eksploatacji rurociggu sigga
okolo 40 lat.

Podobne pochodzenie ma osad ,,B-1¢ pobrany w odleglosci
900 m od gazowni, ze stalowej instalacji domowej o prze-
kroju 6/4 cala. Okres eksploatacji okre§la sie na 40—50 lat.
Rurociag nie jest skorodowany i po oczyszczeniu moze byé
nadal uzywany. Osad za$§ ,B-4‘ pochodzi z rurociggu do-
mowego o przekroju 5/4 cala, eksploatowanego okolo 30 lat.
Osad ,,K-T7¢ pobrano z wewnetrznej instalacji laboratorium
gazowni z trojnika 5/4 cala, zalozonego w roku 1935, a wige
znacznie pozniej od powyzej wymienionych,

Rys. 6. Probka osadu ,,G¢ struktury ziarnisto-sypkiej

Rys. 7. Probka osadu ,,P“ struktury porowato-gabezastej

Rys. 8. Prébka osadu

::B'S“ H
warstwowej

struktury drebnoziarnisto-

Osady siarkowe, tj. z duzymi iloSciami siarki, sg rzadziej.
spotykane i trudniej wzrokowo rozpoznawalne. Jedynie che-
miczna analiza moze dowie$¢ o wiasciwym przydziale grupy.
Jako przyklad osadu siarkowego moze posiuzyé préobka
»K-2“ z zawartoscig 33" siarki calkowitej i 28,0% Fe.

Metryka rurociagu z osadem ,K-2“ nie jest nam blizej
znana. Mozemy tylko powiedzieé, ze rury byly stalowe, za-
kopane w glinie, a obok przechodzila linia tramwajowa.
Przewody gazowe byly najprawdopodobniej pod dzialaniem
pradéw biadzacych, co przyczynilo sie niezawodnie do tak
duzej ilo$ci siarki, powstalej z redukcji zwigzkéw siarko-
wych wedlug ogélnego réwnania:

2Fet ™t 4+ s~ =2Ftt+ s
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Rys. 9. Widok osadu krystalicznego uwarstwionego w ruro-
ciqggu gazowym

° Wmnioski

W wyniku dziatania korozji wewnatrz rurociggu gazowe-
g0, przy wspoétudziale gazéw i par omawianych w pierwszej
czeSci pracy, powstaje osad najczeSciej spotykany, tj. typu
zelazistego. .Jego ilosci zelaza Swiadcza o ' stanie przebytej
korozji i czasie jej dzialania (poréwnaj osad ,B-1% ,B-3%,
»B-4¢ [K-T°). Szczegélowa analiza takiej rdzy z uwzgled-
nieniem procentowych ilosci jej sktadnikéw o réznym stop-
niu utlenienia oraz domieszek zwiazkéw réznych pierwiast-
kow czesto uwarstwowionych pozwolitaby odtworzy¢ histo-
rie jej powstawania.

Gniazda siarki powstate w rurociggu gazowym oraz jej sole
ukladajg sie z biegiem czasu w warstwy, z ktorych prze-
kroju wyczytaé mozna stezenie gazowych zwigzkéw siarko-
wych w okresie tworzenia sie osadu. Oddzielne oznaczenia
siarki popiotowej, lotnej i pirytowej mialtyby duze znaczenie
w rozwigzywaniu genezy osadu, lecz taka analiza nalezy do
tematu dalszych studiow.

Chemiczny charakter osadu ogromnie wplywa na czynniki
korodujgce przy tworzeniu sie rdzy i innych zanieczyszczen
rurociggu. Szczegdlnie budzi obawe wskaznik pH osadu po-
nizej liczby 7. Wskazuje to na duze stezenie jonéow wodoro-
wych korzystne dla korozji przy cigglym doplywie znacznej
ilo$ci tlenu. Nadmiar wodoru nie wchodzi w reakcje podczas
nieobecnosci jonéw tlenowych i tworzy polaryzacyjna war-

Mgr inz. MARIAN FALECKI
Centralne Laboratorium Gazownictwa

stewke obnizajacg potencjal katody ogniwa, hamujac w ten
sposéb proces korozji.

Podczas ekstrahowania prébki osadu woda oznacza sie jego
czeSci rozpuszezalne, stanowigce podstawowy sktadnik ko-
rozyjnego mikroogniwa. Roztwoér ten, tj. elektrolit, posiada
rowniez sole amonowe przez nas oznaczane. Jego stezenie
jonowe, szybkos$é ruchu czasteczek w elektrolicie polepsza
przewodnictwo elektryczne w procesie korozji.

Rozpatrujac wyniki analizy spostrzezono, ze na ich pod-
stawie mozna zadecydowa¢, ktére elementy palnej mieszan-
ki gazowej sa niepotrzebne, tzn. nalezy je usunaé, wzgled-
nie doprowadzi¢ do minimum.

Ogolne wskazéwki dla wytworni gazu, zmierzajace do
zmniejszenia dziatan korozyjnych w przewodach gazowych,
sg nastepujgce: nalezy dokladnie oczyszczaé gaz z siarko-
wodoru, amoniaku, smoly i naftalenu. Wazne jest nalezyte
chiodzenie gazu, a pozadane usuwanie pary wodnej takze
innymi sposobami. Warunki polepszylyby sie, gdyby z gazu
usuwano tlenek azotu, powodujgcy powstawanie gumowa-
tych zywic oraz organiczne zwiazki siarkowe.

Poza tym na podstawie sktadu analitycznego osadu mozna
obra¢ wiasciwy rozpuszeczalnik spreparowany z odczynni-
kéw dziatajacych odpowiednio do proporcjonalnych iloci
poddanych rozpuszezeniu sktadnikéw osadu.

Na podstawie wynikéw analizy mozna wreszcie utworzyé
masg izolujaca i chronigcg przed korozja wewnetrzne §ciany
rurociggu gazowego z odpowiednimi substancjami odporny-
mi na dziatanie poszczegélnych sktadnikéw osadu. Zagadnie-
nie to jest przedmiotem naszych dalszych badan.
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Uwagi nad przyczynami korozji wewnetrznej
przewodow gazowych

Problem korozji w przemy$le gazowniczym jest powaz-
ny i wydaje sie, ze powinien by¢ ujmowany zarowno przez
zaklady produkujace gaz, jak tez przedsiebiorstwa zajmujgce
sie¢ jego rozprowadzaniem z jednoczesnym przedyskutowa-
niem przyczyn i osiggnieé przez oba zainteresowane czyn-
niki.

Jednym z najwazniejszych zagadnien w tym problemie jest
bezwzglednie sprawa korozji sieci gazowej podziemnej.

Przy omawianiu i analizie korozji przewodéw gazowych
zZawsze wysuwana jest na pierwsze miejsce korozja zewnetrz-
na przewodéw oraz sposoby jej zwalczania. Korozja we-
wnetrzna przewodow jest na ogél mniej analizowana, a skut-
ki jej, jako mniej dostrzegalne, nie zawsze znajduja 2rozu-
mienie tak u producenta gazu, jak tez u rozprowadzajacego
gaz, R

Wydaje sie jednak, ze oba zjawiska korozji powinny by¢
traktowane réwnoczeénie i réwnorzednie jako majace decy-
dujacy wplyw na trwaloéé rurociagu. ,

W praktyce, specjalnie przy obstudze sieci, bardzo czesto
‘Wwidzi sie jedynie skutki korozji zewnetrznej ‘przewo.dt.l, a za-
Pomina sie, ze poza czynnikami zewnetrznymi istniejg row-

niez przyczyny powodujgce korozje wewnetrzng, na ktére
nalezy zwraca¢ uwage zakladom produkujacym gaz, aby
jakos¢ produkowanego gazu mie odstepowata od skladu okres-
lonego norma.

WiasSciwe zainteresowanie tym, co sie dzieje wewnatrz
przewodu powstaje praktycznie dopiero wtedy, gdy nastepuje
zatkanie lub zawezenie przewodu, a odbiorca pozbawiony
jest gazu. W takich przypadkach z reguly wine zatkania
rrzewodu przypisuje sie przewaznie powstaniu tradycyjnego
osadu — naftalenu. :

Ze tak nie jest w rzeczywisto$ci, wykazaly analizy osadéw,
przeprowadzone przez Oddzial Krakowski Centralnego Labo-
ratorium Gazownictwa. Stwierdzono, ze w osadach zawartos$é
zelaza w postaci tlenkéw wynosi okoto 40%. Inne skiadniki °
tc zwiazki siarki, substancje smolowcowe i zywiczne i wresz-
cie naftalen. :

Powstanie tak duzych iloSei zwigzkéw zelaza w osadach
bylo prosta konsekwencjg jakosci gazu, ktéra spowodowala
wewnetrzng korozje przewodu gazowego.

Nie pomniejszajac zagadnienia korozji zewnetrznej ruro-
ciggéw zakopanych w ziemi musimy bezwzglednie zwrécié
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baczniejsza uwage na przyczynowosé korozji wewnetrznej
rurociggdéw, poniewaz jest ona mozliwa do opanowania u sa-
mego zrodia, to jest w zakladach produkujacych gaz.

Sie¢ rozprowadzajaca gaz nie mozemy traktowaé wylacznie
tylko jako $rodek transportu gazu. Z punktu widzenia gospo-
darki narodowej musimy uwazaé jg rowniez jako wielkg
zbiornice stali, ktéra z kazdym rokiem narasta i narasta¢ be-
dzie do chwili, gdy tworzywo metalowe, z ktorego produko-
wane sg przewody gazowe i inne nie zostanie zamienione na
bardziej odporne na zniszczenie w tych samych warunkach
eksploatacji.

Wydaje sie jasne, ze przewody podziemne, na ktérych pro-
dukcje zuzywane sa olbrzymie ilosci stali, musza by¢ chro-
nione z zastosowaniem wszelkich mozliwych $rodkéw i spo-
sobdw, aby zmniejszanie ich warto$ci technicznej i uzytko-
wej ograniczalo sie do przyczyn wyraznie obiektywnych.

W obliczeniach ogélnych przyjmuje sie, ze $rednie straty
ponoszone na skutek koroziji wynosza ca 2% rocznie (1). Jak
wielkie zatem s3a straty materialowe w ogélnej gospodarce
narodowej, gdy sie uwzgledni, ze sie¢ rurociggéw mierzymy
tysigcami kilometréw. Ubytki powstale na skutek korozji
to bezwzgledne straty materialowe, straty bezpowrotne, kté-
re muszg by¢ uzupelniane nowym surowcem, w dodatku
importowanym.

Trudno powiedzie¢, jaki procent strat w sieci przypada
u nas na skutek zniszczen powstatych dzieki dziataniu ko-
rozji, warto jednak przytoczyé¢, ze ubytki roczne spowodowa-
ne korozjg samych rurociagéw podziemnych w USA w r. 1935
wynosity ca 140 milionéw dolarow (1).

Warto réwniez zauwazyé, ze ze stratami materialowymi
zwigzane sa rowniez dodatkowe koszty robocizny, o ktérych
sie najczeSciej nie méwi, badz tez nie bierze sie ich pod
uwage wysuwajac na pierwszy plan straty materiatowe.

Szeroko rozpoczeta walka o obnizke kosztow produkeji
przez caly marod, przez wszystkie gatezie przemysiow zobo-
wigzuje rowniez i nasz przemyst gazowniczy do usprawnie-
nia naszej pracy woraz obnizenia kosztéw robocizny i mniej-
szego zuzycia materialowego zgodnie z nakazem II Zjazdu
PZPR. g i

W nasze] analizie pragniemy zwr6cié uwage na zagadnie-
nie korozji wewnetrznej rurociagéw, ktéra swag przyczyno-
wos¢ znajduje przede wszystkim w samym gazie, w jego
sktadnikach, a na ktérego jakoSciowy i ilosciowy sktad ma
bezwzgledny wplyw zaklad produkujacy. Sktadnikami gazu
dziatajgcymi niszczaco ma przewody stalowe sg: HzS, NHs,
HCN, CO2, organiczne zwigzki siarki, NO oraz skladniki
0 szczegbdlnym dzialaniu, jak tlen i para wodna.

Pierwsza grupa zwigzkow, a wiec HaS, NHs, HCN, CSs,
NO, CO:2 oraz organiczne zwigzki siarki, w stanie gazowym,
nie sg zbyt grozne, o ile pozbawione sg tlenu, a przede
wszystkim pary wodnej i wody. Ich niszczace dziatanie na
metal praktycznie zaczyna sie z chwila powstania roztworow
wodnych, a wiec na skutek zmiany ich wtasnosci fizyko-
chemicznych oraz przej$cia w stan jonowy. Inaczej mozemy
powiedzie¢, ze ich zdolno$¢ korodujaca zaleze¢ bedzie od
zawartosci pary wodnej w gazie przy przejSciu do sieci oraz
od ilosci wody skroplonej znajdujacej sie w przewodach.
Im wieksza ilo$§¢ pary wodnej w gazie, tym wieksza iloSé
wody skroplonej w przewodach, tym lepsze warunki dla
powstawania korozji wewnatrz przewodu (2).

Wedtug badan przeprowadzonych przez I. S. Szklowskie-
go (3) suchy siarkowodér w temp. pokojowej jest czynnikiem
stabo korodujacym. Stopien korozji dla Mg, Pb, stal 18 — 8,
Al, Zm, Ni, Cu, zelaza jest nieznaczny, przy czym szybko$é
Kkorozji z czasem spada do 0. Odpornosé tych metali na dzia-
tanie suchego H2S objasnia sie tym, ze w $rodowisku suchym,
catkowicie pozbawionym wilgoci, moze mieé miejsce tylko
proces korozji chemicznej. W takich warunkach powstaje
na powierzchni metalu warstewka ochronna z produktéw
korozji, ktéora broni metal przed dalszym dzialaniem agre-
sywnego czynnika.

Procesy natury elektrochemicznej nie majg wtedy miejsca.
Obecnos¢é wilgoci matomiast zwieksza korodujgce dziatanie
HeS, przy czym niejednakowo w stosunku do wszystkich
metali. Praktycznie w tych warunkach odporne sg Zn, Pb,
stal 18—8, Al, nawet w przypadkach maksymalnego nasy-
cenia wilgocig. Nieodporne okazaly sie zelazo i magnez.

W innym przypadku ten sam badacz (4) przeprowadzil
do$wiadczenia z mieszaning HeS i powietrza o réznym stop-
niu wilgotnos$ci, przy czym stwierdzit on, ze obnizenie tem-
peratury i skraplanie pary wodnej najlepiej sprzyjato roz-
wojowi korozji.

Z podanych skladnikéw gazu o wlasno$ciach korodujacych,
HeS, zwiazki cyjanowe, SOz, NH3s sg usuwane przez gazownie,
tym samym ich dzialanie niszczace zostaje pomniejszone
i ograniczyé sie powinno wyltacznie do pewnej iloSci urzg-
dzen i przewodow, ktore tacza piecownie z oczyszczalnikami,
zatem przedmiotem ich agresji beda urzgdzenia wewngtrz-
zakladowe. Oczywiste jest, zZe nie ofrzymamy gazu tak ide-
alnie oczyszczonego, by nie zawieral on drobnych ilosci sktad-
nikéw dziatajacych korodujaco.

Dopuszczalna ilo$é tych zanieczyszezen w gazie uzytkowym
jest rézna, a normy réznych krajow okreslaja te ilo§é¢ w Scisle
okre§lonych granicach.

Wedlug norm radzieckich (5) ilos¢ NHs nie powinna prze-
kraczaé¢ 2 gr w 100 Nm?®, normy szwajcarskie ograniczajg (6)
NHs do 1 gr, w 100 Nm? zwigzkéw cyjanowych 2—3 gr
W 100 Nm?, organicznych potaczen siarki 15—20 gr w 100 Nm?,
przy czym gaz hie powinien zawieraé zupelnie SOz i dawac
negatywne reakcje na H:S. W Niemczech ogranicza sie
zawarto§é NHs do 0,5 gr w 100 Nm3, Oz do 0,5% obj. oraz
sktadnikéw niepalnych 1acznie (CO2 -+ Nz2) do 12% obje-
tosci. W Czechoslowacji norma przewiduje NHs do 0,3 gr
w 100 Nm?*, Oz do 0,5% obj. oraz zwigzkow organicznych siar-
ki do 25 gr w 100 Nm? (7).

Polska norma (8) ogranicza zawarto$s¢ NHs do 0,5 gr w
100 Nm?, HsS do 2 gr w 100 Nm?,

Nieco inaczej przedstawia sie normalizacja innych sktad-
nikéw gazu, a mianowicie CO:z, O: i pary wodnej.

Wedtug angielskich norm (6) CO:2 nie powinno przekraczaé
3% obj., wg belgijskich 4% obj., a francuskich 5% obj. Do-
puszczalne iloSci tlenu wahajg sie w granicach od 0,2—0,5%0
obj.

Poza tym wiele zakladéw prowadzi odwilgacanie gazu,
ktore np. w Anglii (9) jest stosowane na bardzo szeroka
skale.

Norma polska (8) ustala zawartoéé tlenu do 0,8% obj., a ilogé
CO: wigcza do ogdlnej ilosci sktadnikéw niepalnych (N2 -~
CO2) z ograniczeniem do 20% obj.

Jezeli sie wezmie pod uwage, ze do gazu stosowane sa
zbiorniki mokre, tym samym ilo$¢ pary wodnej, jaka znajduje
sie¢ w gazie przy przejsciu do sieci automatycznie jest duza,
gdyz nie stosuje sie zadnych sposobow odwilgacania gazu
poza zbiornikiem. Wniosek stad prosty, ze ilos¢ gromadzgce]j
sie wody w sieci bedzie wystarczajgca, aby stworzyé dobre
warunki do powstawania Kkorozji wewnatrz przewodu.

Kontrola techniczna nie ma rozpoznania wilgotnos$ci gazu,
poniewaz nie sg stosowane zadne ograniczenia ilo$ciowe. Wy-
daje sie jednak, ze sluszne byloby przeprowadzaé kontrolne
badania ilosciowe wilgotnoseci gazu w zalezno$ci od pory roku
oraz przeprowadzanie analiz skroplonej wody i jej zdolnosSci
agresywnej w oparciu o jej sklad. Zapobieganie przyczynom
korozji wewnetrznej przez eliminacje agresywnych skiadni-
kéw gazu osiggnie efekty tylko wtedy, gdy jednoczes$nie po-
mniejszymy zawarto$¢ tlenu i pary wodnej w jego skladzie.

Dotychczas nie stosujemy skutecznych srodkow izolacyjnych
antykorozyjnych wewnatrz przewodéw. Sprawa wyboru ta-
kiego srodka tez jest dosyé klopotliwa, o ile uwzgledni sie,
ze w sklad gazu wchodzg bardzo dobre rozpuszczalniki orga-
niczne jak benzen i jego pochodne, ktére nawet przy stoso-
waniu tworzyw sztucznych jako oston mogg byé duzg prze-
szkodg w ich uzyciu.

Dilatego tez kazde pommniejszenie ilo$ci O2, pary wodne]j
i CO2, poza pelng eliminacjg innych sktadnikéw agresywnych
gazu jak H2S, NHs itd., bedg to natychmiastowe sukcesy po-
szcezegolnych zakiadéw produkujacych gaz w walce z korozja
sieci, w walce o przedluzenie jej uzytkownosci, a tym sa-
mym pomniejszenie kosztow produkeji tak po linii zuzycia
materialow, jak kosztéw robocizny Kkoniecznej na remonty.

Widaé z tego wyraZznie, ze korozja wewngtrzna rurocig-
gow gazowych jest zwiazana bezposrednio z produkcjg gazu.
Powstaje jednak pytanie, czy nie nalezaloby zwrécié uwage
na mozliwos¢ pomniejszania wilgoci gazu idgcego ze zbior-
nika do rurociggu, stosujac dodatkowe urzgdzenia osuszajgce
gaz? Wiagze sie to oczywiscie z wydatkowaniem pewnychito
dos¢ duzych sum na dodatkowe instalacje, Jednak w kon-
sekwencji pozwoliloby to na sprawniejszg prace rurociagow
oraz na przediluzenie ich uzytkowania, a takze zmniejszenie
kosztéw na remonty.

Musimy ciggle mie¢ na uwadze, ze warto§é tworzywa opar-
tego na zelazie w naszej gospodarce socjalistycznej rosnaé
bedzie z kazdym rokiem ze wzgledu na wielky ilo$¢ jego zu-
zycia oraz konieczno$¢ stosowania jako materiatu konstruk-
cyjnego.

Nasze zamierzenia -gospodarcze; wielki rozwoj przemystu
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i jego budowy wymagajace zelaza i stali jednoczeénie zmu-
szaja do szukania wszelkich drég, by ich zuzycie bylo jak
najbardziej oszczedne, tym bardziej, ze nasza wtasna baza
surowcowa jest niewystarczajaca na zaspokojenie naszych
potrzeb.
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Wykorzystanie skladnikéw pokarmowych $ciekéw miejskich
w stawach rybnych

Oczyszczanie wod $ciekowych w stawach rybnych wyréz-
nia sie licznymi zaletami: stosunkowo mata powierzchnia
stawow pozwala wody te w prosty i malo klopotliwy sposéb
oczy$ci¢ w bardzo dobrym stepniu; 1 ha stawéw moze przy-
ja¢ 200—400 m? Sciekéw na dobe (1), tj. od okolo 2000—
4000 mieszkancow, a rownocze$nie moze by¢ uzyskany wy-
soki przyrost ryb, wynoszacy przecietnie 500 kg (2).

W 1938 r. w Niemczech 12 miast, o ludno$ci okolo 1 mi-
liona, oczyszczalo swoje wody S$ciekowe w stawach ryb-
nych. Monachium od 1927 roku oczyszcza swoje Scieki z ka-
nalizacji ogdélnosptawnej, od okolo 600 000 mieszkancéw, przy
odplywie, w czasie pogody, wynoszacym 2,9 m‘sek., w sta-
wach rybnych o ogélnej powierzchni 233 ha zalewu. Scieki, po
oczyszezeniu mechanicznym w osadnikach, rozcienczane sg
woda rz. Izary w stosunku 1:3—1:5 (3).

Wysoko$¢ obcigzenia stawow miejskimi wodami Sciekowy-
mi zalezy od charakteru tych wod, przede wszystkim od
BZT5 i potrzebna powierzchnia stawow, dla danej objeto-
Sci Sciekow, moze by¢ obliczona na tej podstawie (4).

Ze wzgledu na mozno$¢ oczyszezania znacznej objetosci
Sciekow na powierzchni 1 ha (do 400 m® na dobe), wysokosé
dochodu z jednostki powierzchni stawow nawadnianych wo-
dami Sciekowymi jest wieksza niz przy uzytkowaniu tych
wod do nawadniania upraw rolnych. Natomiast wykorzy-
stanie skladnikow pokarmowych S$ciekéw miejskich dostar-
czanych w powaznych ilo$ciach (np. przy normie 250 m? na
dobe — 14,5 ton skladnikéw pokarmowych rocznie na 1 ha,
jak podaje tabl. 1) jest nieznaczne i przy uwzglednieniu cen
obecnych zawiera sie w granicach 5—10%, najczes$ciej 8%.
Jest to warto$é pozytecznego wykorzystania, wyrazajacego
sie w przyro$cie wagi ryb odlawianych w stawach zasila-
nych wodami Sciekowymi, jak to ponizej zostato przedsta-

Tablica 1. Réwnowarto§é w sztucznych nawozach mi-
neralnyeh skladnikéw pokarmowych Sciekow miejskich, przy
normie 250 md/d. i 1 ha (= 2500 m./d i ha, przy 100 1/m. i d.

Sktltadnik pokarmowy
K,O0 1240}

; Jednostka
1 nawozy sztuczne

Razem
N ogélny

w1 m Sciekéw
wstepnie oczyszczo-
nych, graméw

na 1 ha stawu na-
wadnianego Sciekami,

rocznie ton 4,93

Réwnowartos$é w to-
nach:

Azotniak 20,5%

Sol potasowa 40%
Superfosfat 189

12,3

Réwnowartodé w
zlotych:
przy cenie za
za 100 kg
98, —
57, —
98,—

azotniak
S0l potasowa
superfosfat

35280,—
T —

5 568,— |47 859,—

wicne w tabl. 2. Wykorzystanie skladnikéw pokarmowych
przez drobna i grubszg flore i faune, z wylgczeniem ryb
uzytecznych, jakkolwiek dosyé znaczne, nie jest brane pod
uwage.

Miejskie wody Sciekowe, zawierajace przecietnie 90 g azo-
tu ogoélnego, 60 g KO i 25 g PsOs w 1 m?, w przypadku
uzytkowania w stawach rybnych, musza by¢é wstepnie
oczyszczone, co wigze sie z zubozeniem tych wéd wynoszg-
cym okolo 10°% w zwigzkach azotu i potasu oraz 25% —
w zwigzkach fosforu. Scieki po oczyszczeniu wstepnym za-
wiera¢ zatem beda: 81 g N ogélnego, 54 g KO i 19 g PsOj5
w 1. md.

Rownowartosé tych skladnikéw w sztucznych nawozach
mineralnych zostala przedstawiona w tablicy 1.

Odpowiednio przy normie 350 m?® $ciek6w na dobe 1 ha
stawéw otrzyma 81,0 t wyzej podanych nawazéw o wartosci
66 968 — zi.

W dobrze prowadzonym gospodarstwie stawowym, zasi-
lanym odpowiednio rozcieniczonymi wodami S$ciekowymi,
w srodkowo-europejskich warunkach Kklimatycznych, dla
roku o przecietnym ‘nastonecznieniu i cieplocie, przyrost
netto, tj. po odliczeniu wagi zarybienia wynoszacego 15—
20% wagi ryb odlowionych, wynosi okolo 500 kg karpi,
a niekiedy i liné6w. Od podanego wyzej przyrostu 500 kg/ha,
dla okreslenia przyrostu uzyskanego dzieki zastosowaniu
wod Sciekowych do nawadniania stawow, nalezy odjaé¢ przy-
rost naturalny, zalezny przede wszystkim od zyznosci gleby
stawow oraz wody uzytej do nawadnian. Biorgc pod uwage
niskg wartos¢ przyrostu naturalnego = 100 kg/ha, przyrost
netto na skutek uzycia $ciekéw wyniesie 400 kg/ha. Przy-
rost ten dla karpi o wadze 0,6—1,0 kg sztuka, przy cenie
10 zl/kg loco grobla, przy odilowie jesiennym, wyraza sie
wartoscig 4000 — zl. :

Waga odlowu, netto 500 kg ryb z 1 ha, prawie nie zalezy
od obciazenia stawéw Sciekami (w granicach 200—400 m?®
Sciek6w ma dobe i 1 ha stawu), natomiast waha sie w dosyé
szerokich granicach zaleznie od przebiegu pogody w danym

roku: nastonecznienia i cieploty w okresie marzec-paz-
dziernik.
Wartos§é przyrostu ryb dzieki nawadnianiu $ciekami

(= 4000 zl/ha), w stosunku do wartosci sktadnik6w pokar-
mowych zawartych w Sciekach, a wyrazonych w sztucznych
nawozach mineralnych, podaje tabl. 2.

Tablica 2 WartoS¢ procentowa przyrostu ryb w stawach
nawadnianych $ciekami. przy réznym obcigzeniu

Warto$¢ procentowa

Obciazenie
na dobe 1 ha
stawu Sciekami

Réwnowartosé sklad-

nikéw pokarmowych

wyrazona w sztucz-
nych nawozach

wykorzystania sklad-
nikéw pokarmowych
Sciekow. w stosunku

3 ’ do wartosci przyro-
i miner. W zl. sty ryb = 4000 kg/ha
0
0
200 38 287 10,5
250 47 859 8,2
350 66 968 6,0
400 76 574 9,2
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Obliczenie powyzsze jest orientacyjne, poniewaz w okre-
sie 4 miesiecy zimowych (15.XI—15.11I), po jesiennym odio-
wie ryb, wody $ciekowe cho¢ moga by¢ oczyszczane w sta-
wach niezarybionych, pokrytych pokrywa lodowa, pod wa-
runkiem wiekszego rozcienczania czysta woda (mp. 1:6), to
zazwyczaj wody te sa oczyszczane w tym czasie na polach
filtracyjnych (np. pod Moskwa). Utrzymanie po6l filtracyj-
nych i prowadzenie nawadnian polaczone jest z dodatkowy-
mi kosztami, co wplywa na obnizenie dochodowosci wyko-
rzystania $ciekéw przy ich oczyszczaniu w stawach rybnych.

Gdy $cieki sa uzytkowane do nawadniania roslin, stopien
wykorzystania sktadnikéw pokarmowych jest wielokrotnie
wiekszy.

Przy normie 7000 m3ha, co odpowiada 700 mm wysoko-
éci sumy dawek polewowych, zbiér siana wynosi okolo
120 q/ha. Jezeli plon przed zastosowaniem nawadnian wy-
nosit 30 g/ha, wowczas warto$é zwyzki, przy cenie 50 zt za
1 q dobrego siana, wyniesie: 90 X 50 = 4500 zi/ha.

Stosujac norme 7000 m?/ha, objetoScia Sciekéw przezna-
czona do nawodnienia 1 ha stawdéw rybnych, przy réznym
obcigzeniu tych stawdéw, bedzie mozna nawodni¢ znaczna
powierzchnie lak (10,4—20,8 ha) i uzyskaé¢ dochéd brutto
przewyzszajacy rownowarto$é sktadnikéw pokarmowych wy-
razonych w nawozach sztucznych.

W rzeczywisto$ci dochdéd przy wykorzystaniu Sciekéw do
nawadniania paszowisk lub gruntéw ornych moze by¢ wiek-
szy, a to w przypadku stosowania nawadnian co drugi lub
trzeci rok. Wowcezas plon w roku nastepnym- po nawadnia-
niu bedzie wyzszy, np. o 50% od plonu uzyskiwanego przed
nawadnianiami, dzieki wzbogaceniu gleby w skladniki po-
karmowe. Natomiast w stawach rybnych zyzna woda
w okresie jesiennego odlowu stawéw zostaje odprowadzona
do odbiornika i jedynie nieznaczne wartosci nawozowe po-
zostaja w mule stawowym.

Wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych Sciekéw miej-
skich w stawach rybnych moze by¢ znacznie lepsze, gdy
stawy te nie beda traktowane jako oczyszczalnie, lecz jako
teren dla produkcji miesa rybiego.

Stawy zasilane potokiem przeplywajacym przez wie§ lub
miasteczko, przyjmujgcym S$cieki z podworek i budynkéw
gospodarskich, wyr6zniajg sie zyznos$cig. Niekiedy celowo
odprowadzane sga do stawéw wody Sciekowe z budynkéw dla
inwentarza oraz z kanalizacji miejscowej doméw miesz-
kalnych.

W gospodarstwie stawowym P. wykorzystywano w okre-
sie 1925—1943 z dobrymi wynikami tego rodzaju wody dla
dodatkowego nawadniania stawu rybnego o powierzchni
2,2 ha. Wody kuchenne, z kapieli i ustepéw, w acznej ilo-
§ci okolo 2,5 m?/d., od przecietnie 30 oséb, po przej$ciu
przez osadnik odplywaly w stanie juz czesciowo rozitozonym
do stawu. Pomimo tak nieznacznego doplywu wod Scieko-
wych, w stawie pojawily sie liczne ros$liny charakterystycz-
ne dla zyznego srodowiska, a réwniez rozwdj drobnych zy-
jatek osiggnal wysoki poziom. Omawiany staw, zatozony
w 1880 r., stanowiacy czes$¢ skladowa wiekszego gospodar-
stwa stawowego, stal sie po 1925 r. urodzajnym i roéznil sie
od sgsiednich staw6w miernie wydajnych, potozonych na
tej samej glebie i jednakowa woda nawadnianych. Sredni
przyrost naturalny tego stawu wynoszacy do 1925 roku okoto
180 kg/ha podniést sie dzieki doprowadzeniu tak nieznacz-
nej objetosci Sciekéw do 245—310 kg/ha.

Uzyskiwanie znacznych przyrostow. ryb w stawach otrzy-
mujacych tylko niewielkie iloSci skitadnikéw pokarmowych
potwierdzaja wyniki otrzymywane w stawach nawadnianych
odciekiem 2z drenéw po6l irygowanych. Zalozone jeszcze
w 1887 r. stawy rybne w Malchow pod Berlinem, posiada-
jace 79 ha zalewu, nawadniane byly wodami drenowymi za-
wierajgcymi tylko drobng cze$¢ skladnikéw pokarmowych
zawartych w wodach S$ciekowych, uzytkowanych do nawad-
niania poél irygowanych. W szczegoélnosci odciek zawierat
okolo 12 g azotu ogdlnego, 18 g KO i 12 g PsOs w 1 m?.
Pomimo tak niewielkich zawartosci skladnikéw pokarmo-
wych w wodzie wykorzystywanej do nawadniania stawoéw,
stawy te dawaly wysokie przyrosty ryb, tylko mieznacznie
ustepujagce przyrostom uzyskiwanym w stawach nawadnia-

nych wodami Sciekowymi. Wybudowane okoto 1910 r. stawy .

rybne zuzytkowujace wody drenowe dortmundzkich pél iry-

gowanych, rowniez wyroznialy sie wysokimi przyrostami
ryb.

Przy powszechnie przyjetym sposobie oczyszczania wod
$ciekowych w stawach rybnych caly nacisk zostat polozony
na mozliwosci doprowadzenia jak najwiekszej objetosci tych
wod do stawéw, pod warunkiem uzyskania dobrych wyni-
kow oczyszczania. Zasada ta pozwala $cieki danego miasta
oczy$cié na stosunkowo matej powierzchni stawow: 1 ha
moze przyjaé Scieki od 2000—4000 mieszkancoéw, przy nor-
mie 100 1/m. i d., co odpowiada obcigzeniu warstwag Sciekoéw
7300—14 600 mm/rok. :

Dla celéw produkcji rybnej tego rodzaju postawienie za-
gadnienia nie jest stuszne. Przy 15—25-krotnym zmniejsze-
niu obcigzenia stawu $ciekami mozna jeszcze wybitnie pod-
nie§¢ urodzajno$¢ stawu, przy czym odpada konieczno$é
stosowania kosztownych urzadzen rozpryskowych.

W przypadku obcigzenia 1 ha stawu $ciekami w objetosci
19,2 m? na dobe (= od 192 mieszkancéw), co odpowiada
7000 m?/rok, oceniajac spodziewany przyrost ryb tylko na
200 kg, otrzymamy wartoS¢é roczng przyrostu uzyskanego
dzieki zastosowaniu $ciekéw do nawadnian: 200.10=2000 — z1.
Wartos¢é ta wynosi 45% dochodu brutto przy wykorzystaniu
Sciekéow do nawadniania igk, za$§ okolo 54% réwnowartosci
sktadnikéw pokarmowych wyrazonych w sztucznych nawo-
zach mineralnych

47859 - 7000

2000 :
91000

= 0,54

Tablica 3. Dochéd brutto przy wykorzystaniu réznych
objetoSci Sciekow do nawadniania fak przy normie 7 000 m3/ha

Przy obcia- Robari Powierzchnia | Dochéd brutto
zeniu sta- Ghiatoss fak nawadnia- | z uzyskanej
WOW éciJgkéw nych przy nor-| zwyzki plonu
rybnych | & mie 7000 m3/ha| siana
m3/d. i ha ‘ tysiecy m? ha 3 zl
|
200 73,0 10,4 46 800
250 91,0 13,0 58 500
350 ‘ 127,5 ‘ 18,2 ! 81 900
400 i 146,0 [ 20,8 u 93 600
[ | !

Zmniejszajac, wzglednie zwiekszajac, domieszke wod Scie-
kowych do wody zasilajgcej staw, mozna uzyska¢ w danych
warunkach klimatycznych, przy okreSlonej zyznosSci dna
stawu i wody zasilajacej, lepsze wykorzystanie sktadnikéw
pokarmowych zawartych w Sciekach miejskich.

Zupelny brak badan do$wiadczalnych w tym zakresie nie
pozwala nawet w przyblizeniu okreslic optymalnej do-
mieszki wod $ciekowych przy nawadnianiu stawow., W przy-
padku ubogiej gleby i wody zasilajacej staw rybny domiesz-
ka ta musi by¢ wieksza, zapewne okolo 20 m3 na dobe i ha.
Dla stawoéw zyznych wystarczy mniejsza domieszka Sciekow.

Jedynie doswiadczenia przeprowadzone w réznych warun-
kach terenowych pozwola ustali¢ majkorzystniejsze dawki
nawozowe i wielokrotnie podnie$¢ niedostateczne wykorzy-
stanie sktadnikow pokarmowych miejskich wod Sciekowych
w stawach rybnych.

Nawozenie wod rybnych miejskimi wodami S$ciekowymi,
w zalozeniu osiggniecia najwiekszej dochodowos$ci z produk-
cji ryb, a wiec rozdziatu tych wod na wieksze przestrzenie,
czyni metode oczyszczania wod Sciekowych w stawach ryb-
nych bardziej dochodowg i uzasadniong gospodarczo.
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Polska ksigzka i czasopismo techniczne walcza o postep i pokdj
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Obliczanie przewodéw wodociagowych w budynkach

Poszukiwanie ekonomicznie uzasadnionej oszczedno$ci
w zuzyciu materialéw instalacyjnych nakazuje zwrécié bacz-
niejsza uwage na przyjete dotychczas sposoby okreslania
§rednic przewodow wodocigagowych w budynkach.

Obliczanie wewnetrznych przewodow instalacji wodociggo-
wych na ogél przeprowadzane jest wyjatkowo, natomiast
przewaznie stosowana jest zasada szacunkowego, opartego na
doswiadczeniu, okre§lania $rednic przewodow. Przyczyny ta-
kiego postepowania sa do$¢ rozmaite. Przede wszystkim moz-
na by to wytlumaczyé¢ nastepujacymi wzgledami:

a) niewielka ilo$§¢ bedacych do wyboru znormalizowanych
$rednic rurociagéw, wynoszacych tylko 10 wielko$ci w grani-

cach s$rednic od 10 do 100 mm, z ktérych znéw najczeSciej ,

wykorzystuje sie tylko 6 wielkosci w granicach $rednic od
15 do 50 mm,

b) mozliwa duza dowolno$¢ w okres§laniu wymaganych wy-
datkéw oraz rownoczesnos$ci poboréow wody.

Wzgledy te znalazly swoéj wyraz takze w obowigzujacych
w okresie miedzywojennym przepisach miejscowych o zaopa-
trywaniu ludnosci w wode dla poszczegélnych miast, sprowa-
dzajacych obliczanie przewodow tylko do okreslenia $rednicy
w zalezno$ci od ilosci i wielko$ci wylotow wodociggowych,
chociaz i w tym okresie mozna bylo juz znalezé w publika-
cjach technicznych wytyczne i sposoby dokladniejszych obli-
czen.

W okresie powojennym zaznaczyla sie juz bardziej wyraz-
nie tendencja do poszukiwania metod szczegotowszego obli-
czania sieci przewodow wewnetrznych. Wydane w tym okre-
sie podreczniki techniczne podaja juz odpowiednie tablice
obliczeniowe (7,8). Sg to jednak przedruki z normy niemiec-
kiej (5), opartej na wzorze Langa, uwzgledniajacym juz prze-
cietne straty ci$nienia, spowodowane oporami miejscowymi
w sieci wodociggowej.

Na podstawie wzoréw radzieckich opracowana zostala
przez prof. Gabryszewskiego nowa metoda obliczania we-
wnetrznych instalacji wodociagowych (1). Metoda ta oparta
jest na wzorze akademika Pawlowskiego, przy czym dla
uwzglednienia strat ciénienia na pokonanie oporéw miejsco-
wych, do spadku ci$nienia w przewodach prostych dodano
15%. Utozone wedlug tego wzoru tablice pozwalaja w do-
godny sposéb okreslié dla poszczegdélnych $rednic przewodow
wydatek wody oraz spadek ci$nienia. Zatarty zostal nato-
miast w tym ujeciu, podobnie jak i w normie niemieckiej,
charakter i wielko§é poszczegolnych oporéw miejscowych
oraz ich wplyw na spadek ciSnienia w sieci.

Nieuwzglednianie oporéw miejscowych przy obliczaniu
zewnetrznej sieci wodociagowej jest uzasadnione niewielkg
ilo$cia oporéw miejscowych w stosunku do diugosci przewo-
déw oraz mniejsza wartoscia wzgledng tych oporéw przy
wiekszych $rednicach. W wewnetrznej instalacji wodociagq-
wej stosunek wartosci oporéw miejscowych do oporéw tarcia
w przewodach prostych jest wiekszy i na og6t do§¢ niejedno-
lity, bo w duzej mierze uzalezniony od przeznaczenia bu—‘
dynku, rozplanowania sieci przewodéw oraz rodzaju uZyteJ.
armatury. Stosowanie wiec analogicznej metody tak dla sieci
zewnetrznej, jak i wewnetrznej nie zawsze bedzie wiaSciwe
i uzasadnione.

Obliczanie straty cinienia w oporach miejscowych, a wiec
w ksztaltkach i armaturze rurowej nie przedstawia wiekszych
trudno$ei. Unikanie wiec doktadniejszych obliczen strat ci$-
bienia moze byé wytlumaczone tylko poszukiwaniem obli-
czen prostszych i podajacych bardziej bezposrednie wyniki,
bez drobiazgowych obliczen, wymagajacych przy tym dokia-
dnego zaplanowania obliczanej sieci.

Z tego wzgledu wlasciwe byloby korzystanie w szerszym
zakresie z wykreséw, dostosowanych do obliczania przewo-
déw wodociagowych w budynkach, pozwalajacych w szybki
Sposob i z wystarczajaca doktadnoscig okresli¢ dla poszcze-
golnych $rednic przewodéw zalezno$ci miedzy wydatkiem wo-
dy, szybko$cia przeplywu i spadkiem ci$nienia.

Przy badaniu straty ci$nienia w sieci wodociggowej na-
lezy oddzielnie rozpatrywac:

a) spadek ci$nienia w przewodach prestych,

b) strate ci$nienia w oporach miejscowych, -

¢) strate ci$nienia w obrebie wodomierza,

d) strate ci$nienia w zaworach wyplywowych.

Suma tych strat okres§li ogélng strate ciSnienia w rozpa-
trywanej instalacji.

Wzory podstawowe

Obliczenia spadku ci$nienia w prostych przewodach o ro6w-
nym przekroju oparte sg na wzorze z hydrauliki

w2 1
RN 1)
2gd
gdzie . — bezwymiarowy wspolczynnik tarcia, w?/2 g — wy-
soko$¢ szybkos$ci w m, w — Srednia szybko$¢ przeplywu

w m/sek, g — przys$pieszenie ziemskie 9,81 m/sek? d — éred-
nica obliczeniowa przewodu w m.

Szybkosc m/sek

pooptls BO0els MORE IR00. Woid e b is )
' IS
E |T~
| ';
006 d=0100 m ng
~ N |
2 '
g ; |
= T~ ’
(=
<
> T
S -
3 ; |
2 i o=
%\ \§:\ | Kutte'r
0,020 S <
Q & N‘f%ﬁma
) N2 1R A4 ‘e
3y 2o “PrI
1)) S~ 3 il R
103 o s e e R e SRS SR 0

Liczba Reynoldsa Re

Rys. 1 — Wartosci wspbteczynniha taicia A dia moy @ 100 mm, obliczone
wg réinych wzoréw

Dla obliczenia straty ci$nienia wywolanej przez opory miej-
scowe uzywany jest wzor:
i w2
1 == 2 (2)
. 28
gdzie ¢ — bezwymiarowy wspéiczynnik oporu, w — $rednia
szybko$é przeplywu za przeszkoda w m/sek.
Spadek ciS$nienia w odcinku, w ktérym ilo§é przeptywaja-
cej wody nie zmienia sie i przy niezmienionej $rednicy wy-
niesie:

w2

g
|
=(x—d—+>:c).o,051.w2 3)

X
i=ZR.1+EZ=(LTI+ZC)

gdzie 1 — dilugos$é odcinka w m.

Przy przejSciu z szybkosSci przeplywu na ilo§¢ wody wedlug
réwnania:

: 4
Q = % d*w, wzgl. e w 1,273-9— (4)

m - d2 d?

otrzyma sie wowczas zaleznoS$c¢:

21 Q2
e e e i e () (1S b )

(5 +x) > ®)
gdzie Q@ — ilo$¢ przeplywajacej wody w m?/sek.

W obliczeniach powyzszych przyjeto ciezar wody vy =
= 1000 kg/m?. Dla wody o temperaturze t = 12°C ciezar ten
wynosi 999,56 kg/m3. Blad obliczeniowy bedzie wiec niewielki
i nie majgcy wplywu na koncowy rezultat obliczen.
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Wspolczynmk tarcia A

Roéznorodno$é wplywow mna zjawisko rprzeplywu cieczy
w rurach powoduje do$é duza rozbiezno§é we wzorach empi-
rycznych na okre$lenie wartosci A.

W warunkach ruchu burzliwego cieczy odrézniane sg za-
kresy oporow: 1) w rurach ,szorstkich®, 2) w rurach ,gtad-
kich oraz 3) zakres przejSciowy oporéw miedzy rurami
seladkimi* i ,,szorstkimi.

Stan szorstko$ci hydraulicznej zachodzi wtedy, gdy roz-
strzygajacy przebieg przeplywu okreSlany jest przez elemen-
ty szorstkoSci, tj. gdy warstwa przyScienna cieczy nie jest
w stanie przykry¢ wystepow szorstko$ci wewnetrznej prze-
wodow. Zakres ten okreSlany jest tez jako zakres kwadra-
towej zalezno$ci oporéw, charakteryzujacy sie tym, ze A
jest zalezne od szorstko$ci wewnetrznej przewodow, woO6w-
const i stad réownanie (1) przyjmuje postac.

i = const X w2 (6)

W zakresie oporow w rurach gladkich wartos¢ A uzaleznio-
ra jest od liczby Reynoldsa Re (A = £ (Re).

W zakresie przejSciowym oporow, lezacym miedzy obu
przypadkami ,,gtadkosci® i ,,szorstkosci®, zachodza najczesciej
spotykane przeplywy w wodociggach., Wartosé A zalezna jest
w tym wypadku tak od szorstkosci wewnetrznej przewodu,
jak i od Re.

Ze starszych i bardziej stosqwanych wzoréow do obliczania
wspoiczynnika A dla wodociagéw mozna wymienié (2):

— wzdbr Kuttera

czas A =

0,3 da\*
A = 19,62 (—iz—) (7)
50 y/d
— wzo6r Manninga
1
A = 0,012459 —5— (8)
Vd
— wzor Pawlowskiego
ZE 1
= 0,017854 = 9)
Vd

Sa to wzory dla zakresu kwadratowej zalezno$ci oporow.
Do grupy tej nalezy takze wzér Langa, wediug ktorego opra-
cowane sg normy niemieckie (5):

A = 0,013748 0 130 (10)
Dla zakresu przejSciowego oporéw ma zastosowanie wzor
Bradkego (11):

0,61 )l

,0,108
Re035 T d 5

A —10,0072 -

(11)

Jest to wzor, wedlug ktérego opracowane sa tablice Rietschela
do obliczania przewodéw centralnego ogrzewania. Wzor ten
postuzyl tez do opracowania opublikowanych w czasopiSmie
»oanitare Technik* (3) wykresow do obliczania wewnetrznych
przewodow wodociggowych.

W rezultacie badan przeprowadzanych w ostatnich latach
w Instytucie Wodgeo F. A. Szewelew otrzymat nastepujgce
zalezno$ci dla wspoélezynnika A dla rur $rednicy od 15 do
300 mm (9):

— dla rur stalowych nowych

0,312 0,226
N = i (1,9.10—6 e AL)

s (12)

— dla rur zeliwnych nowych

0,863 v \0,284
S R e e
10,28% ( 2 ; W)

(13)
— dla rur stalowych i zeliwnych uzywanych, tj. z uwzgled-
nieniem wzrostu ich oporow podczas eksploatacji
a) dla zakresu kwadratowej zaleznosci oporow,
0,021

b) dla zakresu przej$ciowego oporow,

0,3
N (1,5 e L)
w.

o (15)

f (Re) obliczone wedlug powyzszych wWzorow
dla $rednicy d = 100 mm, zestawione sg na wykresie, rys. 1.
Temperature wody przyjeto t = 12°C, stad kinematyczny
wspolczynnik lepkosci wody o temp. 12° v = 1,235 + 10-°® m?*/s.
Jak wynika z powyzszego wykresu, wzory (14) i (15) daja naj-
wyzsze wartosci dla A w porownaniu z wynikami innych wzo-
row. Do wartos$ci Reyyw = 9,48 - 104, a wiec w zakresie kwa-
dratowej zaleznos$ci oporéw wyniki wzoru (14) zblizone sa do
wyniku wedlug wzoru Pawlowskiego (9). W zakresie waz-
no$ci wzoru (15) wartosci dla A szybko wzrastaja.

Na wykresie zaznaczona jest takze krzywa wykreslona we-
diug wzoru Konakowa dla rur gladkich:

Wartosci A =

= 1.8 log Re — 1,5

—_— =

VA

(16)

Obszar ruchu regularnego wyznaczony jest wzorem:
64
l{(; ;

Rejpyt Wynosi 2,32 - 10°, natomiast Re dla zakresu kwadra-
towej zaleznos$ci, dla wzorow (14) i (15) wynosi 9,48 + 10° - d.

i

(17)

wd
Ze wzoru Re = ——, dla kinematycznej lepkosci wody
W)
w temperaturze 12°C v = 1,235 10-®* wynika, ze dla
Re = 9,48 - 10° - d $rednia szybko$¢ wyy = 1,17 m/sek.

Wykres, rys. 2, stuzacy do okre$lania spadku ciSnienia
w przewodach, opracowany jest na podstawie wzorow (14)
i (15), dla wody o temperaturze 12°C.

Srednica przewoddéw

Jak to wynika z rownania dla spadku cisnienia (5), $redni-
ca d przewodu wystepuje w 5 potedze. Dla uniknigcia wigc
znaczniejszych réznic w przepltywie, okresli¢ nalezy mozliwie
dokladnie rzeczywista Srednice wewnetrzng przewodu. Obo-
wigzujgca norma PN/H 74200 okresla érednice rur stalowych
spawanych, stosowanych zwykle w instalacjach domowych.
Dopuszczalne odchytki wymiaréw dla $rednic zewnetrznych
oraz grubosSci $cianek okresla norma PN/H 74202.

Poza tym nalezy wzia¢ pod uwage mozliwoSé zwezania sie
przekroju poprzecznego rur w czasie eksploatacji przez zara-
stanie osadem. Dotyczy to zwlaszcza omawianych rur sta-
lowych. W ogélnych wypadkach, a wiec dla wody wodocig-
gowej Sredniej twardosci, inkrustacja wewnatrz rur juz
w krotkim czasie wynie$¢é moze nawet 2 do 3 mm (Richter, 12).
Spysznow (10) w swych tablicach obliczeniowych uwzgled-
nia zmniejszenie Srednic przewodéw o 2 mm.

W wykresie, rys. 2, uwzglednione sa nastepujgce Srednice
obliczeniowe:

(Hnominalna mm 10 |15 |20 25(32 |40 ,oO 165180  1100]
(H) wewnetrzna ,, 12,2515, 75, 21,25 27|35,75/41,25|5 0,25 105|
(/) obliczeniowa,, 10 (13 |18,5 |24 32,5 138 !40 16476 100

przyjeto wiec zmiejszenie Srednicy \vcwngtrmej
2,25| 2,75 2,75|- 3| 3,25| 3,25|"3,5| 4] 4,25 5

przy czym stosunek powierzchni przekrojow poprzecznych dla
(@ oblicz. 1 (/) wewn. wynosi

9% 66 |68 (76 |79)82 |85

0 mm

|87 |88]90. . | 91|

Przyjete powyzej Srednice obliczeniowe sg na ogoét zblizo-
ne do $rednic nominalnych. Stosowanie wiec w praktyce
tablic i wykresow obliczonych dla $rednic nominalnych nie
bytoby duzym biedem, a raczej powodowatoby tworzenie jesz-
cze wiekszego ,,zapasu bezpieczenstwa®“ dla niektérych $red-
nic rur.

W razie potrzeby okreslenia spadku ciSnienia dla innych
Srednic obliczeniowych wystarczy na wykresie odpowiednio
przesungc linie $rednic.

Wspotczynnik

Opory miejscowe w przewodach uzaleznione sa od bezwy-
miarowego wspélezynnika T. Warto$é tego wspélezynnika
dla réznych przypadkéw podawana jest przez wszystkie pra-
wie podreczniki techniczne z zakresu hydrauliki rurowej.
Dla okre$lania straty cisnienia w zaworach wodociggowych
mozna wykorzystaé wyniki badan laboratoryjnych, przepro-
wadzanych w kraju (Przychodzki, 6).

Na rys. 3 zestawione sa wartosci C przyjete z zaokragle-
niem wzwyz dla typowych ksztattek rurowych oraz ZAWOrow
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i = Z wedlug wzoru (2). 4 0 Ill’ AR J 07 17 T 8 9 /704
Strate cisnieni lywi S 5! /'If
rate cisnienta na wypiyw:re - ::§--“1-8/m S = S ,/'V]__.
Obliczenie przepltywu wody w przewoedach oparte musi by¢ 95 "T'"‘§ ‘\l,l ’I °'Jl/4 I
na rzeczywistym poborze wody z kurkow czerpalnych i wy- Y ] I |
lotow. Il bd | /| | |
Wedtug norm niemieckich (5) jako jednostke poboru wody 3 [ / ll l’ @, / 3
przyjeto wypltyw z kurka ¢ 10 mm pod ciénienigm 5 m si. I Bl ]
w., wynoszacy 0,25 1/s. Natomiast wytyczne r_adzlef.‘:klez s’Fo- / ll /| L,
sowane w metodzie prof. Gabryszewskiego (1), przyjmujg ja-
. R / EE | 0. A
ko jednostke wyplywu 0,20 1/s pod ci$nieniem 2 m st w. 25 I 2
Wykres, rys. 4, zestawiony wedlug pracy inz. Pl_‘zy(.:hpdz- X ' } {!/ ll } )
kiego (6), przedstawia wielkos$ci wyplywu w zal'ezn’os..m od { 2 ~ ] A7 /
ci$nienia wyplywu dla kurkéw czerpalnych. Wydajnosci k-ur— ~ Wl 7 T 220 ]
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Wykres ten pozwala w tatwy sposob okresli¢ ‘W_“?a?ek, kur- = { / I! . // / _,/,8,»:
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Q fl | / L / / g
oLl : [ I ol / 7 R/
Strata ci$nienia w wodomierzu 1 I 71 1] / / 1
4/ 7 n
Charakterystyka przeptywu wodomierzy pojedynczych jest A W] 71120 ——
5 < : e [ 7 / / 7 —]
okreslona rownaniem Chézy: 17 7 =
T d / [ | 7/ /.
e Vaaw e (== ]
A =
; 2 Ah v = d,,|—10imrin 0
gdzie Q; przeplyw przy spadku ciS$nienia 1 ;
Przepuszczalno$é nominalna wodomierzy Qpn Przy spadku 0 Jee e R e h s S Qe 0l )

ci$nienia. Ah, = 10 m st w. jest nastepujgca:
d nom. mm i

LooF o5 0 %0
Q, m?/h 3 5 7 10

20

Strata cisnienia Z m sLw.

Rys. £ — Strata cidnienia w zaworach wyptywowych wg tlablic inz. J.
Przuchodzhkiego — Straty cisnienia w armaturze wodociggowej, 1952 r.
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Rys. 5 — Strata cisnienia w wodomicrzu. » Q— prze-

Wykres rys. 5 sluzy dla okreslenia prawidlowej wielko-
$ci wodomierza.

Strate ci$nienia w wodomierzu sﬂ<12yde1kowym zasadniczo
przyjmowaé nalezy nie wyzej 5 m st. w., a najwyzsze do-
puszczalne obcigzenie sekundowe nie pownino pxzekxaczac
natezenia przeptywu, jakie zachodzi przy stracie ci$nienia
Ah = 10 m st w. Dopuszczalne obcigzenie godzinne stano-
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Dane wyjSciowe do opracowania

wi¢é moze polowe . przepuszczalno$ci nominalnej, a wiec
Qn m¥h = Qp/2, obcigzenie dobowe moze wynosi¢ dwukrot-
no$¢ przeplywu nominalnego, czyli Qg m®24 h = 2 - Q.
W warunkach eksploatacyjnych mozna sprawdzi¢ prawidio-
wos¢ doboru wodomierza przez comiesieczne odezyty. Mie-
sieczna objetosé przepltywu wody nie powinna byé wieksza
riz 30-krotny przeptyw nominalny, czyli Q ¢ m*mc = 30 - Q.

Obliczanie straty cisnienia

Dla wstepnie obliczonych, wedlug zasad ogolnie przyje-
tych, $rednic przewodéw wodociggowych, straty ci$nienia
obliczy¢ mozna z wystarczajacg dla praktyki doktadno$cig
za pomoca wykresow rys. 2, 3, 4 i 5. Mozna przy tym po-
slugiwaé¢ sie formularzem, mpodobnie jak to stosuje sie
w ogrzewnictwie:
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gdzie N — suma jednostek poboru wody, Q — przeplyw wo-
dy, 1 — diugos$¢ odcinka, d — $rednica nominalna przewodu,
w — szybko§é przeplywu wody, R — spadek jednostkowy
ci$nienia w przewodzie prostym, 1R — strata ci$nienia
w przewodzie prostym na diugosci 1, 3 T — suma wspolczyn-
nikéw € na dilugosci 1, Z — strata cisnienia w oporach miej-
scowych, IR + Z — ogc’)lna strata ci$nienia 'w odcinku 1.
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dokumentacji energetyczne;j

urzadzen sanitarnych w BPBR

Autor wskazuje na koniecznosé zwrdce-
nia wiekszej uwagi na przygotowanie da-
nych wyjsciowych, niezbednych do przy-
stapienia opracowania dokumentacji dla
urzqdzen elektrycznych, przeznaczonych
dla mapedow wurzadzen sanitarnych. Poda-
jac zestawienie zagadnien, ktore muszq

- byé wyjasnione i sprecyzowane przez pro-
jektantow urzadzen sanitarnych lub inwe-
storow, Autor zwraca uwage na koniecz-
no$é Scistej wspotpracy pomiedzy projek-
tantem wurzadzen energetycznych a pra-
cowniami opracowujqcymi urzadzenia sa-
nitarne i pracownia architektoniczna, pod-
kreslajac przy tym role i znaczenie wspot-
pracy gtownego energetyka przy koordy-
nowaniu prac poszczegdlnych pracowni
branzowych.

Zagadnienie zebrania i ustalenia danych wyjsciowych, ko-
niecznych dla rozpoczecia opracowania dokumentacji tech-
nicznej urzadzen energetycznych, przeznaczonych dla nape-
dow urzadzen sanitarnych, jest na ogél zwiazane z duzymi
trudnosciami dla projektanta urzadzen energetycznych.

Zarowno projektant urzadzen sanitarnych, jak i inwestor
sg na ogo6l niedostatecznie zorientowani co do zakresu, ro-
dzaju i waznosci zagadnien, ktére musza by¢ ustalone i na-
lezycie wyjasnione przed przystapieniem do opracowania
dokumentacji energetycznej.

Niejednokrotnie podejmowane byly proby opracowania
odpowiedniego kwestionariusza, ktory pozwalalby projek-
tantowi urzadzen sanitarnych, lub inwestorowi zebra¢ po-
trzebne dane wyjsSciowe niezbedne do rozpoczecia pracy
nad dokumentacja energetyczna w formie udzielenia zwig-
ztych odpow1edz1 na postawione pytania. Poniewaz jednak
proby te, przynajmniej na terenie Biura Projektow Budow-
nictwa Komunalnego w Warszawie, nie zostaly uwienczone
dotycheczas pozytywnym rezultatem, a konieczno$¢ zbiera-
nia - potrzebnych danych Wstc10wych stale sie powtarza
przy przystepowaniu do opracowania dokumentacji energe-
tyczneJ dla urzadzen samtarnych cheiatbym pokrétce omo-
wié te podstawowe zagadmema i ich zakres.

Na podstawie mojej dotychczasowej wspoipracy z Biurem
Projektéw Budownictwa Komunalnego w Warszawie, a spe-
cjalnie z dzialem techniki sanitarnej, stwierdzilem, ze na-
wet bardzo szczegdélowo i wWzorowo opracowane projekty
urzadzen sanitarnych nie daja przewaznie dostatecznych
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danych, azeby mozna bylo oprze¢ ma nich witasciwa kon-
cepcje i wybor rozwigzania zagadnien energetycznych.

Zebranie danych wyjSciowych zabiera na og6t sporo cza-
su zarowno projektantowi urzadzen energetycznych, jak
i gtownemu energetykowi, powodujac konieczno$é odbywa-
nia konferencji, czesto zwigzanych z wyjazdami w teren.
Ten stan rzeczy powoduje niejednokrotnie przesuniecie ter-
minu wykonczenia dokumentacji, a tym samym terminu
realizacji i oddania do uzytku inwestycji koniecznych i waz-
nych, majgcych na ogél powazny wplyw na podniesienie
stopy zyciowej i stanu higieniczno-sanitarnego spoteczen-
stwa.

Poniewaz czas konieczny na zebranie danych wyjScio-
wych dla projektu energetycznego nie jest na ogét objety
zaszeregowaniem, projektant odnosi sie do tych zagadnien
niechetnie, niejednokrotnie miedostatecznie je analizuje, co
odbija sie niekorzystnie na jako$ci dokumentacji.

Celem ulatwienia projektantowi urzadzen sanitarnych
oraz inwestorowi zapoznania sie z rodzajem zagadnien, kté-
rych wyjasnienia wymaga energetyk przed przystapieniem
do opracowania dokumentacji, postaram sie oméwié¢ pokrot-
ce to zagadnienie. Zdaje sobie sprawe, ze poruszone ponizej
sprawy nie wyczerpig calosci zagadnienia, jednak sadze, ze
omoOwienie ich na tym miejscu przyczyni sie do wiekszego
wzajemnego zrozumienia pomiedzy projektantem urzgdzen
sanitarnych a energetykiem.

1. Jako pierwsze zagadnienie, ktéore musi by¢é wyjasnione
i ustalone przed przystapieniem do opracowania dokumen-
tacji energetycznej, nalezy uwazac¢ zagadnienie zrodia energii
elektrycznej, majacej zasila¢ urzadzenia sanitarne. Nalezy
przy tym podac¢ lokalizacje zrodet zasilania, wysoko$¢é napie-
cia, moc zwarcia na szynach zbiorczych rozdzielni wyjscio-
wej i poda¢ krétki opis, czy doplyw energii elektrycznej od-
bywa sie linig kablowa, czy tez linia napowietrzng.

Nalezy zaznaczy¢, ze na ogo6t projektv sanitarne wymagaja
duzego stopnia bezpieczenstwa ruchu dla swych urzadzen
i na skutek tego — duzego stopnia pewnos$ci w dostawie
energii elektrycznej. Warunek ten wymaga w konsekwen-
cji zapewnienia dostawy energii elektrycznej z dwoch nieza-
leznych od siebie zrddet energetycznych.

2. Bardzo waznym zagadnieniem, ktoére posiada powazny
wplyw na rozwiazanie i wybor rodzaju koncepcji przy opra-
cowaniu dokumentacji energetycznej, jest przeanalizowanie
wplywu i skutkéow ewentualnych przerw w dostawie energii
elektrycznej do poszczegdlnych odbiornikéw i urzadzen sa-
nitarnych.

Energetykowi nalezy wiec podaé, czy przerwa w dostawie
energii elektrycznej jest w ogoéle dopuszczalna oraz jakie
skutki nastapia, gdy przerwa taka zaistnieje w ciggu:

Dr inz. TADEUSZ WOLFF

a) 15 minut i diuzej,

b) 2—4 godzin i diuzej,

c) 24 godzin i dluzej,

d) 48 godzin i diuzej.

3. Przed przystapieniem do opracowania projektu urza-
dzen energetycznych musza by¢ sprecyzowane i zlokalizo-
wane wszystkie odbiory energii elektrycznej z podaniem
mocy i iloSci obrotéow, warunkow rozruchu i pracy pomp
oraz innych urzgdzen mechanicznych. Musi by¢é réwniez po-
dane rozmieszczenie punktéw oswietleniowych, tak we-
wnetrznych jak i zewnetrznych. Nalezy przy tym omoéwié
warunki otoczenia, stopien zawilgocenia powietrza, zwroécié¢
uwage na ewentualng obecno$¢ gazéw wybuchowych, opa-
réw zracych, stopnia zapylenia itp.

4. Nalezy uzyskaé od witadz energetycznych zgode na pod-
taczenie do sieci energetycznej projektowanych urzadzen
oraz uzgodni¢ z wiadzami TOPL ewentualne specjalne wa-
runki, jakim dane urzgdzenie musi odpowiadac.

5. Nalezy uzgodni¢ z wiladzami ochrony p. pozarowej,
ewentualne warunki bezpieczenstwa p. pozarowego dla pro-
jektowanych urzadzen.

6. Nalezy okresli¢, gdzie ma sie mieSci¢ stata obstuga pro-
jektowanych urzadzen oraz podaé¢ pozadany stopien zauto-
matyzowania, albo zdalnego sterowania poszezegblnych
urzadzen. ;

7. Nalezy podaé¢ potrzeby powigzania poszczegélnych od-
cinkéw urzadzenia za pomocg sieci telefonicznej.

8. W miejscach, gdzie sg projektowane wiecksze odbiory
energii elektrycznej i urzadzenia rozdzielcze, nalezy podac
przewodnos$é gruntu.

9. Nalezy przedtozy¢ plan sytuacyjny terenu z uwidocz-
nieniem na nim lokalizacji doplywu energii elektrycznej,
w odpowiedniej skali, oraz plany architektoniczne poszcze-
golnych obiektéw budowlanych.

10. Nalezy przedlozy¢é plany i przekroje terenow, przez
ktore majg przebiegac¢ trasy elektrycznych linii doplywo-
wych z uwidocznieniem drog kotowych i kolejowych oraz
zabudowan terenu.

Opracowanie dokumentacji energetycznej wymaga stalej
i Scistej wspoOipracy pomiedzy projektantem urzadzen sani-
tarnych, architektonicznych i energetycznych. Opracowanie
nawet najbardziej szczegotowego kwestionariusza nie zasta-
pi tej wspolpracy, a utrzymanie statej tacznoSci pomiedzy
poszezegblnymi pracowniami branzowymi jest konieczne.

Ze wzgledu na wykazang konieczno$é¢ lgczno$ci pomiedzy
pracowniami branzowymi, tym wieksza i wazniejsza role
przy opracowaniu dokumentacji energetycznej musi wzigé
na siebie ztéwny energetyk, ktory musi utrzymywaé taczno$e
pomiedzy pracowniami i czuwa¢ nad skoordynowaniem ca-
tosci dokumentacji. =

Przeplyw powietrza przez szczelinowe przewody wentylacyjne

Jednym z ciekawszych probleméw techniki wentylacyjnej
jest doprowadzenie powietrza do pomieszczen za posrednic-
twem instalacji, ktérej elementami sktadowymi sa pomie-
dzy innymi przewody szczelinowe. My$l zastapienia kra-
tek wentylacyjnych biegnaca wzdluz przewodu szczeling po-
ciggala od dawna technikéw. Jednak trudno$ci wystepujace
przy praktycznej realizacji przewodu, ktory by wydatkowat
ciecz w sposéb z gory zalozony, uniemozliwialy powszechne
stosowanie szczelinowych otworow mnawiewnych.

Glowna przeszkoda byly trudno$ci przeniesienia istnieja-
cych wynikéw do$wiadczen na elementy projektowane.
W odréznieniu bowiem od przeplywéw przez przewody
szczelne o stalym przekroju poprzecznym, W stosuqku do
ktérych obowiazuje jedno tylko kryterium dyr_lamlcznego
podobienstwa przeplywéw Reynoldsa, pojawiaja sie, W Pprzy-
padku przeplywu przez przewody szczelinowe, nowe bez-
wymiarowe liczby kryterialne, charakteryzujace geome.tryczt
ne i dynamiczne wiasno$ci przeplywu cieczy o zmiennej
masie. Niemozliwo$é uporzadkowania wiasnosci przepltywu
przez przewody zaopatrzone w szczeling wg jedne_go tylko
kryterium, wobec znaczgcych wartosci pozostalyclr} liczb lfry—
terialnych, ttumaczy réwniez trudno$¢ przenoszenia do$wiad-
czen pomiedzy przewodami, posiadajacymi tyl.ko pewne ce-
chy wspélne, np. jednakowe diugosci, lecz rézne parametry

poczatkowe jak szybkosci, badz ci$nienia. Zwiazek za$§ kaz-
dej z liczb z przeplywem wyjasnia przyczyny, dla ktérych
niewielkie zmiany jakiegokolwiek badz parametru, np.
ksztaltu przewodu, wydatku wyplywajacego itd., powodujg
znaczne zmiany w charakterze wypadkowego przepiywu
przez przewod.

Wspomnie¢ wreszcie nalezy, ze w odréznieniu od przepty-
wow przez przewody szczelne, dla ktérych liczba Reynoldsa
pozostawala wzdiluz przewodu stata, w przypadku przewo-
du szezelinowego liczba Reynoldsa staje sie funkeja wspol-
rzednej biezacej. Liczba Reynoldsa nie jest réwniez miarg
gradientu ci$nienia w okre$lonym przekroju przewodu, po-
niewaz znaczacy wplyw mna spadek ci$nienia ma wyplywa-
jaca po drodze masa cieczy. Dlatego tez spadki ci$nien na
okre$lonym odcinku przewodu wydatkujacego ciecz w sposéb
np. jednostajny sa funkcja diugosci rozpatrywanego odcin-
ka, ksztattu przewodu, tj. zar6wno wymiaréw poprzecznych
jak i podituznych oraz funkcja strat wyplywu i strat ogél-
nych zmiennych wzdiuz drogi.

Aby ustali¢ charakterystyczne cechy przeplywu cieczy
przez najwazniejsze, ze wzgledu na zastosowania praktycz-
ne, przewody wydatkujgce ciecz w sposéb jednostajny na
calej dlugo$ci, nalezy zanalizowaé wplyw wszystkich liczb
kryterialnych, ujmujacych liczbowo geometryczne, kinema-
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tyczne i dynamiczne wilasnos$ci przeplywoéw przez przewody
szczelinowe. Ponizej przedstawiono pokrétce wyniki analizy
postawionego zagadnienia oraz wyniki do$wiadczen, ktore
pozwalaja zaprojektowaé przewod wydatkujacy ciecz w spo-
s6b przewidziany z gory.

Oznaczenie uzyte w tekscie

— przyspieszenie ziemskie

— wysokos$¢ szczeliny

— dlugos$é szczeliny

— ci$nienie statyczne

— wydatek sekundowy na jednostke diugosci szczeliny
— predkosé przeplywu

— wspobirzedna biezgca

— S$rednica przewodu

— przekrdj poprzeczny przewodu
— masa

— sita

— wydatek sekundowy

ciezar wilasciwy

— wspoélezynnik wyplywu

— wspodlczynnik strat szczegdélnych
— wspbétezynnik strat ogoélnych

— 3,1415

— gestose

— wspobirzedna biezgca.

l

MO 4382 OUEHPYR ST —>a

Wskazniki

0 — przekroju poczatkowego
e — wspélrzednej biezacej
0—x — odcinka 0—x

t — wartosci teoretycznej

E — wspolrzednej biezace].

Ruchem cieczy lepkiej przez przewody zwykie rzadza dwa
réwnania. Pierwsze z nich, réwnanie Bernoulliego, pozwala
ustali¢ wartosci cisnien wzdiuz przewodu okreslonego ksztat-
tu, drugie za$s, zwane rownaniem cigglosci, podaje w formie
analitycznej oczywisty fakt, ze ilo$¢ cieczy przeplywajacej
miedzy dwoma przekrojami przewodu jest niezmienna. Ina-
czej przedstawia sie zagadnienie przeplywu w przypadku
przewodu, wzdiuz ktéorego wykonano szeczeline (rys. 1).
Zmienna jest ilo$¢ cieczy przeplywajacej pomiedzy poszcze-
golnymi przekrojami, zas masa wyplywajaca przez szczeline
oddziatuje dynamicznie na strumien przeplywajacy we-
wnatrz przewodu, zmieniajac rozktady ciSnien w sposéb.za-
sadniczo rézny od rozkiadéw wystepujacych przy przeply-
wie przez przewody szczelne.

Aby dostosowaé obydwa rownania do przeplywu przez na-
wiewne przewody szczelinowe poczynimy nastepujace zalto-
zenia:

a) Caly wydatek cieczy @,, doprowadzony do zaSlepione-
go na koncu przewodu, wydostaje sie ma zewnatrz przez
szezeline o zmiennej wysoko$ci h(x) i dtugosci L.

b) Wydatki q wyplywajace na jednostke diugosci sg state,
a wiec ilo$¢ powietrza przeptywajgca przez wnetrze prze-
wodu spelnia zwigzek

l —x
Q.= Q ST (1)
analogiczny do rownania cigglo$ci @, = @,, ktére obowia-
zuje przy przeplywie przez przewody szczelne.

Rys. 1. Przewdd szczelinowy

c) Ksztalt przekroju poprzecznego przewodu miedzy prze-
krojami poczatkowym i koncowym jest staly, to znaczy
Dx = Do
d) Straty ogdlne przepltywu sa kwadratowa funkcja pred-
kosci (traktuje sie wiec przewdd jak idealnie szorstki).
e) Kat wyplywu strug ze szczeliny o jest na caltej diugo-
JT

$ci rowny (zalozenie wstepne).

Ostatnie zalozenie prowadzi do analitycznego ujecia przy-
rostéw ci$nienia zwigzanych z ubytkiem masy, Jezeli bowiem
predko$¢ wyplywajacej na sekunde masy dM = pdQ@ przez
elementarne pole szczeliny hd& zawiera z osig przewodu kat

A
(= '—2—', za$ szybkos¢ przeplywu tejze masy przez przekroj &

wynosi vf, to ubytek dM powoduje sekundowy przyrost pe-
du, ktorego skltadowa wzdluz przeplywu wynosi

e
de—— 7 dQE Ug

Zwigzany z tym przyrost ciS$nienia na odcinku d& wynosi
wiec odpowiednio

dP,. ) dQ

y; 2 3

dpie s s E

B o
& g

(2)

&
£

S
Na skonczonym za$ odcinku o — x przyrost sumaryczny be-
dzie rowny

Po=—x =

phaasde
= ] e &)

W uzupelnieniu do zalozenia (e) nalezy jednak zauwazyé¢, ze
przeplyw cieczy przez przewody szczelinowe wskazuje od-
chylenia kierunku masy wyplywajacej od prostopadiego
A
(a< *2)1 to tym wieksze, im wieksza jest szybko$¢ UE
Poniewaz za$ przyrosty cisnienia ujete wzorem (3) doty-
czg wyplywu prostopadiego, a wiec wyplywu, dla ktérego
przyrosty osiagaja maksymalna mozliwg warto$¢ odpowia-
dajaca przypadkowi idealnemu, wiec dla ujecia liczbowego
przyrostéw rzeczywistych malezy wprowadzi¢ wspotczynnik
strat 7, _, ujmujacy liczbowo wplyw odehylenia kierunku
wyplywajacej masy od kierunku prostopadiego.
Rzeczywiste przyrosty ciSnienia spowodowane wyplywem
wyniosa wiec

x
Y
Botni= =1 T &

o

d Of
VQ-;‘: (4)

e 80

Wielko$¢é (4) jest nie do pominiecia w bilansie energii jed-
nostki objetosci cieczy przeplywajacej wzdluz przewodu
szczelinowego. Z jej uwzglednieniem roéwnanie Bernoulliego,
ktére dla przewodéw zwyklych ma postac

x
2 2 . d
v Y =
po+‘~g3’=px+—x7’+2’o-—xh UZ'D—E )
20 2g 20 5
o

przyjmie w przypadku rozpatrywanych przeplywow wyglad
nastepujgcy:

2 2 d
v v y
Doitie = ieh s 0 i e —“fvii+
20 20 24 2 Dé':
o
X
\ dQ
Y
-+ (1 —— 770-—x) __f v’z: Sers) (6)
g Q¢
e}
lub po uwzglednieniu zalozen a - d i scatkowaniu

S
ool e
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Zna}j{omoéé rozktadu ciSnien wzdluz przeplywu pozwala
znalez¢ sekundowy wydatek powietrza wyplywajacego na
jednostke diugosci szczeliny

e

g = whxy = (8)

gdzie @ .jest.wsp.()lczynnikiem wyplywu o warto$ci liczbowej
nie odbiegajacej w sposob znaczacy od 0,6. Z racji zalo-
zen (b) wynika roéwniez, ze wzdtuz przewodu iloczyn h, 1/7{
wystepujacy w (8) zachowuje warto$¢ stalg. Przepisujgc (8)
w postaci uwzgledniajacej (7) tj.
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wida¢, ze dla uzyskania statego wydatku g na jednostke
diugo$ci okreslonego przewodu nalezy zna¢é warto$¢ wspol-
czynnika 7, ., tj. warto$¢ sumarycznego wspolczynnika
strat wyplywu na odcinku o — x. Dobranie odpowiednich
wartosci h , nie przedstawi juz trudnosci.

Pomiary wspolczynnika strat przeprowadzono na przewo-
dzie szczelinowym (rys. 2), o wymiarach 225 X 175 mm, za-
opatrzonym w topatki zapewniajace réwnomierne rozprze-
strzenianie sie powietrza po pomieszczeniu. Wysoko$¢é szcze-
liny ustalono metoda kolejnych przyblizen tak, aby zape-
wni¢ liniowg zmiane wydatku przeplywajgcego wewnatrz
przewodu.

Pomiary rozkladow cisnien statycznych oraz odpowied-
nich wysoko$ci szczeliny wzdiuz przewodu potwierdzity stu-
‘szno$é wzoru (8). Pordéwnanie za$ rozkladéw pomierzonych
z rozkladami otrzymanymi ze wzoru (7) przy zalozeniu, ze
straty spowodowane odchyleniami sg réwne zeru (17o_x= 0
pozwolily na okre§lenie wielkoSei 7, _,. Wyniki pomiarow
dla przewodu o dilugosci | = 8 m przedstawiono na rys. 3.

Wartosé
i s\ Roi ] I— a\¢

ﬁ’% Bode ol Ll 1)]w vz [1—( )] (10)
o Lo 3D l
20 ;

dla przewodu laboratoryjnego (1, ., = 0; %_;— = 0,27)

przedstawiono na rys. 3 krzywa (a). Odpowiednie zas wiel-
kosci pomierzone dla réznych poczatkowych parametrow
przeplywu krzywymi, odpowiadajacymi kolejnym pomiarom
b, ¢, d. Wspotezynniki strat otrzymane z pordwnania (@)
z (b), (¢) i (d), tj. z krzywymi okre$lonymi zwigzkiem

\2 S s
Loz Roi - (z—noﬂ)[l «V(I'_i) ] };q—_xi[zw(l_‘}) ] (11)
2 : / 3D [
»

0

zostaly podane na rys. 4.
7 poréwnania wzorow (10) i (11) wynika, ze w.przypad‘ku
przeplywéw rzeczywistych rozklad cisnien wzdiuz przewodu

Rys. 2. Przewoéd szczelinowy dos$wiadczalny
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Rys. 3. Wykresy rozktadéw cisnien Px " Vo Px 14r bezwymiaro-
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28+
wych wielko$ci h_\.‘fhO dla przewodu scharakteryzowanego para-
Ao—al
metrem —— = =0,27.
3D

zalezy od wiekszej liczby parametrow, anizeli od jednego

0—X

tylko parametru : charakteryzujacego przeplyw idealny

Np-x=0). Wynika to ze zmian warto$ci wspoéiczynnika 7, ..
(0)04 0 2 1]

Aby wartosé te okresli¢ jednoznacznie nalezy zmiany roz-
ktadu ci$nienia wzdiluz przewodu uzalezni¢ od wieksze]j
liczby parametrow. Dlatego przy poszczeg6lnych krzywych
na rys. 3 i 4 podano poczatkowe wielko$ci liczbowe charak-
teryzujace przepltyw oraz zmiany p./p, i h . /h,. Stad tez
wynika, ze ustalenie rozkiladu ci$nien wzdiluz dowolnego
przewodu szczelinowego wydatkujacego ciecz jednostajnie
wymagato zbadania w analogiczny sposob przewodoéw o war-

to§ci 2> - zmieniajacej sie praktycznie w granicach od

1 )
0,1 do 1 dla réznych parametréw p,i— - ——y *). Znaczny
o 20
naklad pracy koniecznej do przeprowadzenia odpowiednich
badan laboratoryjnych wyjaénia ostatecznie przyczyne, dla
ktorej przewody szczelinowe nie uzyskaly dotad wszech-

.stronnego opracowania. Omawiane badania zostaly przepro-

wadzone pod kierunkiem autora w Zakladzie Wietrzenia
i Klimatyzacji CIOP przez zespot mgr inz. J. Tichego.

Pobiezny przeglad pomiaréow wskazuje bardzo charaktery-
styczna ceche rozpatrywanych przeplywow, jakag jest bez-

*) Wyniki zostang podane na innym miejscu.
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wanego wspoétezynnikiem = 0,27.
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przewodu wydatkujacego w odroznieniu od liniowo male-
jacego spadku ciSnienia, wystepujacego przy przeplywie
przez przewody szczelne. Wzrost céénienia jest tym wiekszy

wzgledny wzrost ci$nienia statycznego wzdiuz

S ;
“im mniejszy jest stosunek — - = , co latwo zauwazy¢

Po 2g
z rysunku 3. Réwniez ro$nie wzgledna warto$¢ cisSnienia cho-
1 2
ciaz w odwrotnym stosunku wyrazenia — - —29 . Tu lezy
L] pD 20
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Zagadnienie tworzyw w budownictwie uzdrowiskewym

Zastosowanie odpowiednich tworzyw w budownictwie
uzdrowiskowym  podyktowane jest koniecznoscia zado$c-
uczynienia wymaganiom technicznym, leczniczym i. ekono-
micznym. >

Poza ogolnymi warunkami technicznymi, jakich wymaga sie
od poszczegblnych tworzyw, dobér materiatow w budowni-
ctwie oraz urzadzeniach i instalacjach uzdrowiskowych musi
by¢é pierwszorzedny, a wykonanie robo6t precyzyjne i bez
zarzutu. Na kazdym kroku i przy kazdej najmniejszej na-
wet wykonanej inwestycji pamieta¢ nalezy, w jakich warun-
kach ma ona pracowac. Agresywnos¢ wszystkich prawie wod
mineralnych zmusza nas do wyboru takich tworzyw, ktére
by w danych warunkach najlepiej celowi swojemu odpowia-
daty. Calo$¢ urzadzen uzdrowiskowych stuzy celom leczni-
czym i temu zadaniu wszystkie inne muszg by¢ podporzad-
kowane.

Poniewaz podstawowym srodkiem leczenia kazdego uzdro-
wiska sa jego wody mineralne, dlatego przy wykonywaniu
urzadzen leczniczych pamietaé musimy, ze woda mineralna
powinna by¢ doprowadzona do miejsca uzycia w stanie jak
najmniej zmienionym. Calosé¢é urzadzen, poczynajac od uje-
_cia zrédia, przez pompy, rurociagi, zbiorniki i ogrzewanie
wody winna by¢ tak wykonana, aby zapewniala jak naj-
mniejsze zmiany w skladzie chemicznym wody. Rownoczes§-
nie material uzyty do budowy tych urzadzen winien by¢ taki,

przyczyna ogromnej ekonomii sieci nawiewmnej ztozonej z ele-
mentow szczelinowych. Przy duzych wydatkach ttoczonych
diugim przewodem wystarcza minimalne poczatkowe nad-
wyzKki ci$nienia statycznego, aby mimo to rozprowadzi¢ okre-
Slong ilos¢ powietrza przez przewod o znacznej diugosci.
Jezeli zgodnie np. z krzywa pomiaru (d) ma rys. 3 przewo-
dem o wymiarach podanych wyzej rozprowadzi¢ nalezy
Q, = 0,444 m’/sek powietrza, to wystarczy zapewni¢ poczat-
kowe ci$nienie p,, = 2,17 mm H20 oraz poczatkowa wyso-
kos¢ szczeliny h, = 15,62 mm. Odpowiedni rozkiad ciSnien
wzdtuz przewodu zilustruje krzywa p,/p, na rys. 3, wyliczo-
na za$ ze wzoru (8) wysokos¢ szczeliny krzywa h,/h,.

Obserwowany wzrost ciSnienia maleje w miare wzrostu
bezwzglednej diugosci przewodu szczelinowego ma skutek
strat wywotanych tarciem. W przewodach bardzo diugich
przewaga oporow jest tak znaczna, ze zysk na skutek ubytku
masy jest praktycznie pomijany. Taki przypadek nie zacho-
dzi jednak w praktyce wentylacyjnej.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze rozpatrywane za-
gadnienie przewodow wydatkujgcych ciecz w sposob jedno-
stajny znajduje zastosowanie nie tylko w technice wietrze-
nia. Podobny problem wystepuje w wielorurowych i plasz-
czyznowych nagrzewnicach, palnikach gazowych, sieciach
wodociggowych itp. W kazdym z tych przypadkow do obli-
czenia rozkladu ciSnien nalezy postugiwac¢ sie rownaniem
Bernoulliego w postaci (7) oraz réwnaniem ,ciggtosci (1).
Poniewaz jednak kazdorazowo moze zmieniaé sie wartos$é
wspolczynnika ¢, wiec konieczne jest dla wyplywu, ktérego
charakter r6zni sie znacznie od wyplywu ze szczeliny, po-
wtorzyé cykl do$wiadczen, bowiem wraz ze zmiang warto-
Sci @ moze ulec zmianie takze wspéiczynnik #, .. Przy-

* toczony wyzej wspoétczynnik strat 7, , moze znalezé zasto-

sowanie tylko dla wylotu o ksztalcie przedstawionym na ry-
sunku 2 oraz wymiarach wysokosci szezeliny wyliczonych ze
wzoru (8).
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praktyczne

aby nie wplywal szkodliwie na zmiane skladu chemicznego
wody, a z drugiej strony taki, by sam byl odporny na nisz-
czace dziatanie wéd mineralnych.

Poza wzgledami technicznymi i leczniczymi do takiego do-
boru materialéw zmusza nas wreszcie trzeci postulat — eko-
nomia. Stanowi ona o kosztach eksploatacji, a tym samym
i o kosztach zabiegéw leczniczych, a wiec i mozno$ci korzy-
stania z nich wiekszej, wzglednie mniejszej iloSci kuracjuszy.

Nie ulega watpliwosci, ze przy dzisiejszym stanie wiedzy
balneotechnicznej wiele z dotychczas pokutujacych zasadni-
czych bledow mogltoby byé usunietych, gdyby wzgledy finan-
sowe na to pozwolity. Mozno$¢ przeprowadzenia takiego ge-
neralnego remontu calosci urzadzen technicznych w poszcze-
gélnych uzdrowiskach pozwolitaby na znaczne podniesienie
poziomu jakoSci zabiegow leczniczych, a roéwnoczesnie wply-
netaby niejednokrotnie na znaczne obnizenie kosztow eks-
ploatacji. Trudnosci finansowe stoja temu na przeszkodzie,
lecz tym niemniej powinno by¢ naczelnym dazeniem odpo-
wiedzialnych czynnikow i predzej lub poézniej zadanie to
musi by¢ zrealizowane.

Omoéwienie calosci zagadnienia przekracza znacznie ramy
niniejszego artykulu, dlatego omoéwie jedynie te materiaty,
ktére czesciej sa w uzyciu oraz te, ktére bezposrednio sty-
kaja sie z woda i narazone sa na niszczace jej dziatanie.

Jednym z najczesciej uzywanych materialéw w budowni-
ctwie jest beton. Wplywy na beton sa rézne, w zalezno$ci od
rodzaju wod mineralnych. Wplywy bezwodnika weglowego
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(CO2) u wod zawierajacych bezwodnik weglowy, z praktycz-
nego punktu widzenia biorge, sa dwojakie:

a) Z jednej strony jest to dziatanie korzystne i pozadane,
polegajace na tym, ze zawarty w Swiezym cemencie lub be-
tonie wodorotlenek wapnia przyjmuje zwolna z powietrza
albo z wody bezwodnik weglowy i wiaze go chemicznie,
przy czym po odszczepieniu wody rozpuszezalny w wodzie
wodorotlenek wapnia Ca(OH)s przechodzi w weglan wapnia,
ktory jest praktycznie w wodzie nierozpuszezalny, czyli
Ca(QH); + COs Ca COs |+ H50.

Na skutek takiej reakcji na powierzchni powstaje warstwa
ochronna, ktéra przeciwdziata szkodliwym wplywom wy-
lugowania z zewnatrz, Przy betonie porowatym przebieg
wspomnianej reakcji chemicznej dochodzi szybko, przy czym
caly Ca(OH)> zamienia sie na Ca CO, i wtedy ani MgSOy,
ani MgCls nie powinny dziala¢ na beton szkodliwie. W pew-
nych wypadkach mozna przy$pieszyé¢ ten proces powstawa-
nia warstwy ochronnej z weglanu wapnia, np. przy obrobce
kamieni sztucznych w zamknietych przestrzeniach w atmo-
sferze nasyconej bezwodnikiem weglowym, albo przy zbior-
nikach przez napelnienie woda nasycona bezwodnikiem we-
glowym.

Odnosnie dzialania CO5 w postaci gazowej na zaprawe ce-
mentowa, to jak stwierdza Kleinlogel, przy koncentracji CO»
w iloéci 10—20% 2z powietrzem, proces przechodzenia wodo-
rotlenku wapnia w weglan wapnia w zaprawach ttustych
i chudych z cementéw handlowych odbywal sie bez specjal-
nych oznak. Wplyw mieszaniny powietrza z wieksza zawar-
to$cia COs niz 50% lub wiecej uwidacznial sie wywiazywa-
niem sie znacznej ilo$ci ciepta, zwigzanej niekiedy z po-
wiekszeniem objetosci zaprawy i rozluznieniem warstwy po-
wierzchniowej. Ciata, ktére na skutek dluzszego pozostawania
na powietrzu posiadaty juz na swojej powierzchni warstwe
ochronng weglanu wapnia, nawet na skutek dziatania sil-
niejszych mieszanek COs nie wykazywaly zadnych widocz-
nych zmian.

b) Z drugiej strony zachodza procesy, w nastepstwie kto-
rych moze beton ulec duzemu uszkodzeniu, wzglednie na-
wet zupelnemu zniszczeniu.

Tak, jak nasycone bezwodnikiem weglowym wody w na-
turze atakuja poktady licznych skal, jak: wapieni, dolo-
mitéw, a nawet krzemianéw, tak i w technice zachowuja
sie w stosunku do materiatéw budowlanych zawierajacych
wapno, a w szczego6lnosci do betonu.

Zawarty w wodach w wiekszych lub mniejszych iloSciach
bezwodnik weglowy wystepuje w trzech formach:

a) jako wolny COs w szczawach — szprudlach (zdrojach),
b) jako ,zwigzany“, wzglednie
¢) iako ,pélzwigzany‘.

LZwigzany* i ,,polzwigzany‘ bezwodnik weglowy tworza
w rownych czesciach dwuweglany. Podczas gdy COs che-
micznie zwiazany w rozpuszczalnych w wodzie kwasnych
weglanach wapnia Ca(HCO,)2 i kwasnych weglanach mag-
nezu Mg(HCO3)2 nie wywiera zadnego szkodliwego wplywu
na beton lecz przeciwnie, w korzystny sposéb przyczynia sie
do wytworzenia powierzchniowej warstwy ochronnej we-
glanu wapnia i osadéw czastek weglanow, to jedynie wolny
CO; brany jest pod uwage, jako czynnik niszczacy beton.

Nalezy jednak przy tym uwzgledni¢, ze kwasne weglany
wapnia i magnezu sa cialami skrajnie niestatymi, bardzo
sktonnymi do wydzielania nierozpuszczalnych i ciezko roz-
puszczalnych neutralnych potaczen kwasnych Weg}anéw,
a nierozpuszczone pozostaja tylko w obecnoSci pewnej nad-
miernej ilo$ci wolnego COs. Z tej ilosci jest wigc zawsze ko-
nieczna pewna cze§¢é COp, uwarunkowana wiasnie ’pozosta-
loScia dwuweglanéw azeby te dwuweglany utrzymac w roz-
tworze, a tylko pozostala reszta jest w stanie dziataé¢ roz-
puszczajaco na beton.

Ta nadwyzka bezwodnika weglowego okreSlana jest jako
COs ,,agresywny". Moze wiec by¢ woda o duzej iloSci wolne-
go CO», ktéry jednak nie bedzie agresywny, a bedzie to wte-
dy, gdy rownoczeénie w wodzie znajduja sie dwuweglapy
w przewazajacym stosunku. Odwrotnie, nawet mate ilps_CL
wolnego COs moga dzialaé agresywnie, wtedy mianowicie,
gdy, jak przy pewnych nadzwyczaj miekkich wodach, yvo}:
nemu CO» przeciwstawia sie jedynie znikomo mala _11'osc
twardogci weglanowej, albo jak przy wodzie deszczowej jest
jej zupelny brak. Przy takich bardzo miekkich wodach dp—
chodzi takze jeszcze jeden moment wspierajacy rozsadzanie,
tj. znaczna zdolno$¢é rozpuszczania.

Przykladow szkodliwych: wplywéw wod nasyconych COs
podaje literatura niemiecka duzo. Z drugiej strony stwierdzié
mozna, ze np. zbiornik na wode mineralna wykonany w ro- -
ku 1926 przy nowych lazienkach mineralnych w Krynicy
dotycheczas nie wykazuje zadnych uszkodzen, co ‘dowodzi,
ze wody Kkrynickie pomimo duzej ilo$ci wolnego bezwodnika
weglowego zawieraja rownoczesnie duze ilo$ci dwuwegla-
néw: wapniowego, barowego, strontowego, magnezowego,
zelazowego, manganowego, sodowego, potasowego i litowego.

Wydaje mi sie rOwniez, ze i inne roboty betonowe nie do-
znaty uszkodzen przez wody mineralne w Krynicy.

Jako zabezpieczenie przeciwko szkodliwemu dziataniu woéd
nasyconych COs, jest wybor dobrego cementu i dobre zesta-
wienie gruboS$ci ziaren celem uzyskania szczelnego betonu,
dalej zbadanie wo6d gruntu pod fundamenty, ustalenie wy-
trzymatosci itd.

Dobrze wykonany beton winien otrzymaé rowniez sta-
ranng, gtadka, nieporowatg wyprawe, do ktérej nalezy sto-
sowaé cement o matlej ilo$ci wapna. Wreszcie na wierzchnig
ochronng warstwe nalezy stosowac¢ Inertol. Dla zwiekszenia
szczelno$ci i wytrzymatoSci w pewnych wypadkach oddaje
dobre ustugi kilkakrotne powleczenie powierzchni fluorkiem
sodu.

Do najtrudniejszych zagadnien nalezy bez watpienia roz-
wigzanie problemu wod siarczanych zawierajacych siarko-
wodor (HsS), Siarkowodor okazal sie bardzo niebezpiecznym
wrogiem betonu w szczegdlno$ci rur kanalizacyjnych i zbior-
nikéw. Doswiadczenia wykazaly, ze wapno w zaprawie ce-
mentowe] i betonie przemienialo sie na skutek dzialania
siarkowodoru i powietrza w drodze reakcji chemicznych na
gips, co powoduje calkowite rozlasowanie masy. Witasciwie
niszczacym czynnikiem staja sie wtedy siarczany w wodach
mineralnych, z ktérych najwazniejsze sa:

1) MgSO4 — siarczan magnezu — gorzka ‘s6l,
2) CaSO4 — siarczan wapnia
3) NasSO4 — siarczan sodowy — s6l glauberska.

Wszystkie siarczany uznane sa jako niszezyciele betonu,
a wszystkie roztwory siarczan6w dziataja na cement i beton
bezwzglednie szkodliwie. Préby i doSwiadczenia wykazaly, ze
zdolnoSci niszczace wod siarczanych znacznie wzrastaty,
gdy na skutek parowania powstawaty silniejsze koncentracje.

Poza wielu przykladami z fachowej literatury prawie na
kazdym kroku spotykamy dowody tego w Busku-Zdroju.
Dobithym przykladem jest plyta zelbetonowa na wiezy cis-
nien, u spodu ktérej znajduje sie zbiornik wody siarczanej,
a na ktorej umieszczone sa trzy kadzie drewniane.

Plyta zelbetonowa wykonana z dobrego i czystego wisla-
nego zwiru, na skutek tego ze woda z kadzi kapala na po-
wierzchnie plyty i rozkladala beton, zostala miejscami zu-
pelnie zniszczona i pozostato jedynie uzbrojenie plyty. Po
oczyszcezeniu plyty z resztek zniszczonego betonu zostata ona
uzupelniona $wiezym betonem, a powierzchnia wyréwnana
czysta zaprawa cementowa, ta za$§ po wyschnieciu pociggnie-
ta warstwa ochronng ,,smolowca‘.

Solanki, w zalezno$ci od ich koncentracji i skladu che-
micznego, wywieraja mniej b wiecej szkodliwy wplyw na
beton. Przeprowadzone liczne proby wykazaly, ze czyste roz-
twory chlorku sodu (soli kuchennej) i chlorku potasu wy-
wieraja tylko stosunkowo stabe dziatanie na beton i zaprawe.
Wazniejsze jest ich dziatanie na wktadki zelaza, ktére przy
nieszezelnym betonie silnie rdzewieja i powoduja odpryski-
wanie betonu.

Wiekszo$¢ wystepujacych w praktyce roztworéw soli ku-
chennej i chlorku potasu, jak woda morska, solanki itp.
zawiera jednak zanieczyszczenia przez inne sole, z pomiedzy
ktorych na podkreSlenie zastluguja: chlorek magnezu i siar-
czany, ktérych oddzialywanie na beton jest szkodliwe. Znaj-
dujacy sie w niektérych wodach mineralnych jod i brom
w postaci jodkéw i bromkéw dzialaja na beton, podobnie
jak chlor, silnie niszczaco. Zniszezenie betonu spowodowane
jest w pierwszym rzedzie dzialaniem chlorkéw na znajdujace
sie w betonie wapno, a zwlaszcza chlorku magnezu, ktory
reaguje wg wzoru: Ca (OH)2+MgClo,=Mg(OH)z+-CaCly; two-
rzy sie wtedy chlorek wapnia i beton staje sie przepusz-
czalny.

Wplywy borowin na beton
Najbardziej niebezpieczne sa borowiny — mutly z duzg za-

wartoécig koloidalnej siarki i réwnocze$nie weglanéw, W
ktérych na skutek reakeji chemicznych powstaja duze ilosci
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siarczanow i wolnego COas, a te, jak wiadomo, dzialajg na
beton niszczaco. Nalezy rowniez bra¢ pod uwage oddziaty-
wanie kwaséw humusowych. Im wieksza koncentracja szko-
dliwych skladnikéw, tym wlasciwosei niszczace borowin sa
wieksze . Przy bezposrednim dziataniu wolnego kwasu siar-
kowego rozklada sie nie tylko wodorotlenek wapnia i we-
glanu wapnia, ale i odporniejsze potgczenia glinu i krzemia-
nu wapnia, a beton zamienia sie¢ w krotkim czasie w migkka
mase. Literatura techniczna zna duzo takich przypadkéow.

Srodki ochronne:
1) Stosowanie szczelnego betonu.

2) Jako material do betonu powinien byé stosowany pia-
sek bogaty w kwarce, a w zadnym wypadku wapniak.
3) Stosowanie cementéw ubogich w wapno.

4) Wytrzymalo$¢ kazdego betonu znacznie wzrasta, jezeli
mu sie pozwoli mozliwie w diugim okresie czasu na wytwo-
rzenie warstwy ochronnej weglanu wapnia, a nastepnie do-
piero dopuszcza dzialanie borowiny.

5) Jako powloka ochronna doskonale ustugi oddaje Iner-
tol, co stwierdzono na podstawie dlugoletniego do$wiadcze-
nia.

O ile chodzi o wode kondensacyjng, tzw. kondensat, to
jak przy kazdej miekkiej wodzie jej dziatanie wytuguijace
na wolne wapno zawarte w betonie jest znaczne i moze przy
stale piyngcym kondensacie doprowadzi¢ do zupelmego zbu-
rzenia betonu. Jako Srodek ochronny stuza powloki Z Gu-
dronu, Inertolu itp.

Najczesciej stosowanym w budownictwie tworzywem jest
cegta. O ile chodzi o te czeSci budowy, ktére bezposrednio
stykaja sie z woda mineralna, to jedynie stosowaé nalezy
klinkier na zaprawie cementowej, przy czym spoiny win-
ny by¢ waskie i powleczone Inertolem. Poza tym w budyn-
kach. tazienek i innych, gdzie uzywana jest woda mineralna
winna by¢ stosowana cegla dobrze wypalona I klasy, o prze-
tomie drobnoziarnistym, ro6wnomiernym, bez kamieni, szczel-
nym (bez duzych poréw i jam), o barwie ciemnoczerwonej,
dzwieku czystym, metalicznym, o nasigkliwo$ci do 20%. Du-
ze zastosowanie moze znalezé cegla dziurawka, zwlaszcza
do cienkich $cianek dziatowych, jako okladziny, do nadbudo-
wy pieter, wypelnienia szkieletow, stropéow gestozebrowych
i kleinowskich, jako izolacja cieplna. Zastosowana w roku
1936 w lazienkach siarczanych w Busku-Zdroju cegla dziu-
rawka pomimo wielu niesprzyjajacych warunkéw zdata dos-
konale egzamin i zachowuje sie bardzo dobrze.

Roéwniez o ile chodzi o stropy w budynkach zdrojowisko-
wych, w ktorych sg wyziewy wod mineralnych, w szczegdl-
nosci w lazienkach o wodach siarczanych, winny byé one
z pustakow ceramicznych, mianowicie z cegly dziurawki, pu-
stakéw Akermana itp.

Najczesciej stosowane sa na posadzki plytki kamionkowe
terakotowe i te okazaly sie najtrwalsze, chociaz z drugiej
strony sg one ,zimne“. Wykonane z glinki kaolinowej z do-
datkiem topnikéw, przewaznie skaleni oraz potrzebnych
barwikéw, wypalone w temperaturze do 1300°C, okazaly
sie zupelnie odporne nawet na tak agresywne wody, jak w
Busku-Zdroju.

Zasadniczym wymaganiem wobec wszelkich zapraw mu-
rarskich stosowanych w budownictwie zdrojowym jest ich
bezwzgledna czystosé¢, gdyz od tego uzalezniona jest ich
trwalos¢é. Wykluczone jest rowniez uzywanie jakiejkolwiek
wody mineralnej do zapraw murarskich Piasek do zapraw
winien byc¢ ‘czysty, kwarcowy i ostroziarnisty. Piasek kopal-
ny o zawartosci zanieczyszczen ponad 5% winien byé prze-
myty. Istnieje caty szereg roznego rodzaju zapraw jak i do-
datkow do zapraw wapiennych w zalezno$ci od celu, ktorych
niesposéb wszystkich tutaj omowié.

Dla farb, tak klejowych jak i olejnych, istnieje caly szereg
pigmentéw; wymienie tylko niektére odporne na HsS.

Biel cynkowa (ZnO tlenek cynku).

Biel tytanowa (TiO) po zmieszaniu z ZnO znacznie zysku-
je na trwalosci i odporno$ci na wplywy atmosferyczne

Szpat barytowy BaSOj. ;

Litopon BaSOy -+ ZnS (baryt z siarczkiem cynku).

Uger — naturalna glinka kaolinowa z tlenkami zelaza,
ktore barwia na zéito.

Zoékcien cynkowa (s6l chromocynkowa).

Cynober naturalny (HgS) krystaliczny siarczek rteci.

Cynober sztuczny.

Kobalt i ultramaryna.

Zielen cynkowa, grafit i wreszcie sadza.

Najistotniejsza czescig zdrojowiska sg jego urzadzenia me-
chaniczne, a wiec instalacje i to te, ktére znajduja sie w bez-
posredniei stycznosci z woda mineralng. Naleza tu, jak juz
na wstepie wspomnialem, ujecia zrodet, pompy, rurociagi,
zbiorniki, urzadzenia do podgrzewania wody, do kapieli oraz
innych zabiegéw. Nalezyty dob6r odpowiednich tworzyw jest
nieodzownym  warunkiem dobrego przygotowania zabiegu
leczniczego oraz ekonomicznego prowadzenia przedsiebior-
stwa. Poniewaz wiekszos¢ wod leczniczych jest silnie agre-
sywna, musi sie tej wiasciwosci poswieci¢ jak najbaczniej-
sza uwage. Tak jak w skutkach leczniczych, tak i odnos$nie
chemicznego atakowania (korozji) kazda z wod leczniczych
jest inna.

Hiitte w ,,Taschenbuch der Stoffkunde* podal zestawienie
zachowania sie¢ metali i ich stopéw oraz betonu na dziatanie
niektérych czynnikow czesciej spotykanych. Niszczace dzia-
tanie podzielone jest na pie¢ klas, w ktorych:

1. oznacza dobrze nadajgce sie tworzywo, czyli ubytek na
wadze mniej niz 0,1 g/m?/h,
2. oznacza dostatecznie wytrzymale tworzywo, czyli ubytek

na wadze od 0,1 do 1,0 g/m?h,

3. oznacza jeszcze dopuszczalne tworzywo, czyli ubytek na

wadze od 1,0 do 3,0 g/m?/h,

4. oznacza tylko wyjatkowo dopuszczalne tworzywo, czyli

ubytek na wadze od 3,0 do 10,0 g/m?/h,

5. oznacza niedopuszczalne tworzywo, czyli ubytek na wa-

dze ponad 10,0 g/m?*h.

Tylko przez proby da sie bez zarzutu ustali¢ chemicznag
wytrzymatosé tworzywa przeciwko agresywnemu dziataniu
wobd leczniczych.

Korozyjne czeSci skladowe wodd leczniczych dadza sie
ujgé w nastepujgce grupy:

HoS i HS’ siarkowodor i siarczki,

COs Oy bezwodnik weglowy i tlenki,

CLiSOy chlorki i siarczany,

HCO3 CO» weglany wodoru i bezwodnik weglowy.

Jak juz wspomniatem, mato jest tworzyw przydatnych dla
wod o zawartosci siarkowodoru.

COp i Oy sg przede wszystkim wrogami zelaza tak szero-
ko stosowanego, jako tworzywo dla rur. Wody o zawartosci
chlorkéw i siarczandw, a wiec solanki i wody gorzkie takze
przy wyzszej koncentracji sg juz o wiele tagodniejsze, zwlasz-
cza- gdy nie zawieraja COp, najlagodniejsze za$ sa zrédla
alkaliczne. Tworza one z wiekszg iloscig COs system chemicz-
nej rOwnowagi, o czym wspomniatem omawiajac wplyw COs
na beton, wewnatrz ktérego agresywne wiasnosci COz nie
moga sie uwidocznié. Te czes¢ COj, ktéra rownowazy jon
dwuweglanu, nazwaliSmy wyze] ,zwiazang“, a nadmiar
COy — jako ,agresywny“. Wody, ktore obok dwuweglanow
zawierajg takze wapien Ca, wytwarzaja warstwe ochronng
na wewnetrznych $cianach z trudno rozpuszczalnego CaCOg
(weglan wapnia).

Rury zelazne kute nie nadaja sie do uzytku dla wéd mi-
neralnych, gdyz przy szczawach najwiekszym wrogiem zela-
za jest agresywna czes¢ COs, przy wodach siarkowodoro-
wych wytwarza sie FeS, siarczek zelazawy, w postaci czar-
nego nierozpuszczalnego w wodzie osadu. Rury takie probo-
wano pobieli¢ bituminami, specjalnym lakierem zywicznym
lub guma, lecz takie powloki psma smak wody, a poza tym
brak doswiadczen z zachowania sie tych materiatéw. Réwniez
rury kutel pocynkowane do wod mineralnych nie nadaja sie.

Dobrym tworzywem na wszelkiego rodzaju rury, ksztattki
i inne czeSci rurociggow jest stal szlachetna Bierzemy pod
uwage w pierwszym rzedzie stal chromo-niklowa wg nomen-
klatury niemieckiej: V2A Supra i Extra (18% Cr i 8% Ni) lub
V4A (18% Cr, 8%Ni i 2,5% Mo). Sa one odporne na chemicz-
ne dzialanie wiekszo$ci wod leczniczych, przy czym przy
goracych solankach nalezy da¢ pierwszenstwo V4A Supra.

Totez do nowego ujecia otworu wiertniczego w Ciechocin-
ku dla ujecia sionej termy stosuje sie rury ze stali szla-
chetnej. :

Zelazo lane jest wyprébowanym tworzywem na rury dla
wielu wod leczniczych z wyjatkiem wod siarkowych (zawie-
rajacych HsS i HS’). Wytrzymywaly one dlugie lata tam,
gdzie rury stalowe w krotkim czasie byly zzerane. Wazna
role odgrywa powstajaca przy odlewaniu rur powloka i tam,
gdzie ona jest uszkodzona weglik zelaza pod dziataniem CO»
rozklada sie na grafit, przez co powstaja wyzarcia.
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Rury zeliwne emaliowane wewntarz zyskaly sobie duze
uznanie. Zaleznie od jako$ci emalii okazaly sie odporne na
korozje najbardziej agresywnych wéd mineralnych. Ujemna
ich strong jest mozliwos¢ odpryskiwania emalii, wskutek
czego w rurach powstawaly predko wyzarcia i zmuszaly do
wymiany rur.

Miedz moze byc¢ uzyta tylko czysta (99,4%); jest bardzo
tatwa w obrébce, odporna na dzialanie COs i Os, niezupel-
nie na Cl. Dla woéd siarkowych absolutnie sie nie nadaje.
Wanny systemu Schwarza wykonane z blachy miedzianej za-
stosowane w Krynicy poza swoja celowoscia sa bardzo este-
tyczne, higieniczne i trwate, chociaz kosztowne.

Dzieki trwato$ci, duzej wytrzymatos$ci oraz dobremu prze-
wodnictwu cieplnemu i elektrycznemu miedz posiada liczne
zastosowania, zwlaszcza przy budowie aparatéw wyparnych
i kottéw destylacyijnych, przewodéw rurowych itd.

Naczynia miedziane przeznaczone do potraw oraz przy
rurociggach dla wody do picia muszg by¢ pobielane, tzn.
pokryte warstwa cyny. Stop miedzi z cyna daje braz; w za-
lezno$ci od innych skiadnikéw jak: fosfor, mangan, krzem —
otrzymujemy brazy fosforowe, manganowe, glinowe i
krzemowe. Zwlaszcza braz fosforowy posiadajacy znaczna
twardos$¢ uzywany jest na Sruby, armature, odporny jest na
dziatanie wszystkich wod leczniczych. Mosiadz w 67%
Cu -+ 33Y% Zn stosowany moze byé tylko dla tagodnych waod.
Materialem odpornym na wody siarkowe jest stop miedzi
80% i niklu 20%. Wedtug otrzymanych informacji w zdrojo-
wisku czechostowackim Teplice nad Beczwg o szczawach
ziemnych z duza iloscig wolnego COp, a wiec o wodzie agre-
sywnej, w uzyciu sa rury ze stopu Fe -+ Cu w stosunku
96% - 4%. Rury te wytrzymuja 7 — 10 lat.

Aluminium moze by¢ stosowane tylko czyste, wolne od
miedzi (99,5% Al) przy obrébce na goraco wystepowaé mo-
g3 niekorzystne zmiany molekularne. Aluminium nie jest ata-
kowane przez HpS, HS i COa. ‘

Nie nadaje sie do woéd zelazistych, u ktérych powoduje
zmiany w rownowadze jonowej, rowniez ulega dzialaniu
jonow CP. Aluminium nadaje si¢ do wod siarczanych.

Wyroby kamionkowe stosowane w postaci rur i ksztattek
dla odplywoéw okazaly sie nadzwyczaj wytrzymate. Diugosé
handlowa rur 75 do- 100 cm, $rednica 5 — 25 cm. Nie ule-
gaja dzialaniom chemicznym i sa catkowicie odporne na ko-

rozje, wytrzymuja temperature do 450° posiadaja jednak du-

zo ujemnych stron, jak: wielka waga, krotkie diugosci, nie-
mozliwoéé obrobki, duzo racznikoéw, a wiec trudno$é uzyska-
nia szczelno$ci, mata wytrzymatosé na zgiecie — dlatego po-
zgdany podklad piaskowy.

Rurociag z rur kamionkowych zostal wykonany dla solan-
ki jodo-bromowej w Busku na dtugosci od zrédta do zbiorni-
ka i od zbiornika do nagrzewnicy, lecz okazal sie nieszczel-
ny. Jeden z wykonanych w roku 1938 odcinkéw takiego ruro-
ciagu dla wody siarczanej nie moégt byé dotychczas wypro-
bowany ze wzgledu na brak pompy.

Porcelana stosowana od dawna do wyrobu izolatoréw,
umywalek, misek klozetowych itd. zostata ostatnio uzyta w
Niemeczech do wyrobu rur i ksztaltek, ktére wyrabiano tam
o diugoseci 1,5 m, $rednicy 80—250 mm.

Porcelana jest wytrzymata na najbardziej agresywne wo-
dy lecznicze, odporna na wysokKie cisnienia i wysoka tem-
perature, dlatego tez szybko znalazta zastosowanie w insta-
lacjach zdrojowiskowych. Potaczenie rur nastepuje przez
zesrubowanie dwoéch rur kolnierzowych, wzglednie inne pa-
tentowe polaczenie, uszezelnione syntetyczna guma (buna).
Wady, jak przy rurach kamionkowych.

Réwniez szklo bylo uzyte w Niemczech do wyrobu rur
i ksztaltek dla celéw wodociagowych. Jako ,szklo jenejskie*
znane bylo od dawna. Rury wyrabiano o diugo$ci do 2 m,
$rednicy wewnetrznej do 200 mm oraz wszystkie ksztaitki.
Polaczenie rur przy pomocy Srubunku wzglednie patento-
wych lacznikéw, jako material uszczelniajacy — guma (bu-~
na). Wytrzymuja wysokie ci$nienie i wysoka temperature
oraz sg wytrzymalte na wszystkie agresywne wody leczni-
cze. Wady, jak u rur porcelanowych.

Przy rurach porcelanowych i szklanych nalezy zwracaé
baczng uwage na polaczenia, aby gumowe uszczelki nie wy-
stawaly do wnetrza rury, a tym samym nie psuly smaku wo-
dy i nie tamowaty przepltywu.

Przy rozbiérece zrédia ,,Grota“ w Busku okazalo sie, ze
siarczanka ze zrédta doprowadzana byla rurkami szklanymi
do pijalni ,,Pod Parasolem®. Rury byly czeSciowo uszkodzone,
wskutek czego rurociagg nie dziatal.

Eternit. Normalny cement i widkna azbestu nawiniete na
polerowany walec stalowy w cieniutkich warstwach i pod
wysokim cisnieniem sprasowane. Gesto zalozona sieé chemicz.
nie niewrazliwych wiékien azbestowych czyni eternit bardzo
odporny na korozyjne dzialanie. Diugosé rur normalnie 4 m,
Swiatlo wewnetrzne 60—300 mm oraz wszystkie ksztattki.
Chemiczna wytrzymalo$é znaczna, wytrzymuje wysokie cis-
nienie i temperature. Potaczenia rur przy pomocy specjalnie
skonstruowanych 1gcznikéw i syntetycznej gumy. Ze wzgledu
na nieefektowny wyglad uzywane w miejscach niewidocznych
lub pod ziemig. Rury takie czeSciowo zastosowane byly w
Ciechocinku, zachowaly sie podobno dobrze.

Drzewo jest starym i znanym materialem na rurociagi.
Moga by¢ rury wiercone w pelnych pniach lub uktadane
z klepek, nastepnie $ciggniete zelazem obreczowym albo dru-
tem miedzianym i obciggniete asfaltowana juta. Polgczenia
wykonuje sie przez klinowe zakonczenie, wchodzace w dru-
ga rure i $ciggniete z zewnagtrz opaska. Dlugos¢ rur zalezna
od pnia. Drzewo winno by¢ zdrowe i geste. Nadaja sie na-
stepujgce drzewa: jodla, §wierk, sosna, modrzew, dab, buk,
olcha i bambus. Rury drewniane nadaja sie szczegdlnie dla
wod termalnych. Przewaznie uzywane pod ziemia. W na-
szych zdrojowiskach spotkalem sie w Szkle i Busku z ruro-
ciagami drewnianymi dobrze zachowanymi.

Rurociagi drewniane posiadaja jednak duzo wad, jak: wiel-
ki ciezar, brak ksztaltek i dobrych polaczen i dlatego wy-
parte zostaly przez inne tworzywa.

Ostatnie czasy przyniosty, zwlaszcza w Niemezech, nowe
tworzywa jak np. ,Mipolan®, chemicznie zupeinie wytrzy-
maly na wody lecznicze, wysokie temperatury i ci$nienie,
dalej ,Neoresit“ réwniez na dzialanie woéd leczniczych zu-
peinie wytrzymaty. Poza tym, w wielu wypadkach moga zna-
lezé zastosowanie takie tworzywa, jak: guma, ebonit, ba-
zelit itp.

Do konserwacji zewnetrznej przewodéow, a wewnetrznej
zbiornikéw uzywa sie réznych preparatow patentowanych,
przewaznie bitumicznego pochodzenia. Doskonalym w prak-
tyce okazal sie w Busku Inertol stosowany nha zimno i na
goraco. Powloka musi byé jednak co pewien czas odnawiana.
Powloki dla zabezpieczenia rur przed korozja moga by¢ me-
taliczne, jak: pocynowanie (pobielenie), pomiedziowanie, po-
olowiowanie, pominiowanie, pocynkowanie, poniklowanie, po-
chromowanie oraz niemetaliczne: ter, smota, bitumy, laki
aluminiowe i cement. ‘

Najszersze zastosowanie przy rurach wodociggowych: zna-
lazto cyrkowanie, chociaz niezupelnie stusznie, gdyz nie sta-
nowi trwatej ochrony przed korozja. Warstwa cynku musi
byé stosunkowo gruba, aby na dluzszy czas mogia chroni¢
7elazo przed korozja. Poniewaz cynkowanie przeprowadza si€
wylacznie w ogniu, zachodza wiec wielkie réznice grubosci
warstwy cynku. Poniklowanie i pochromowanie jest dobrym
érodkiem ochronnym, lecz w praktyce wodociagowej nie ma
szerszego zastosowania poza armatura wodociagowa i drob-
nymi cze$ciami wyposazenia technicznego.

Zastosowane w Busku pochromowane baterie do wanien
nie wytrzymaty dzialania wod siarczanych i w krétkim cza-
sie poczernialy, a warstwa niklu i chromu odprysnefa.

Szerokie zastosowanie jako powioki ochronne znalazly: tor,
smota i bitumity.

Artykul niniejszy zawiera jedynie pobiezny skrét najwaz-
niejszych zagadnien, a przy ich realizacji rade 1 pomoc zna-
lezé mozna w obfitej literaturze technicznej.
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Nadzér i kontrola kanalizacji miejskiej oraz oczyszczalni
Sciekow

W pracy niniejszej przedstawiono zasady
racionalnego nadzoru i. kontroli miejskiej
sieci kanalizacyjnej i oczyszczalni $ciekéw
gléownie w oparciu o dosSwiadczenia radziec-
kie. Zawarte sq one cze$ciowo w ,Prawi-
dtach technicznej eksploatacji wodociqgow
i kanalizacji wydanych przez Min. Gosp.
Kom. ZSRR w 1950 r. i sa przydatne
w ogoélnym technicznym zarysie dla na-
szych warunkow.

Nadzér i kontrole kanalizacji miejskiej winien sprawo-
waé personel inzynieryjno-techniczny oraz specjalisci (chemi-
¢y, biolodzy). Wchodzi on zazwyczaj w sklad oddzielnego
przedsigbiorstwa eksploatacyjnego lub oddzialu przy miej-
skich organach komunalnych, W zalezno$ci od wielko$ci
i typu obiektu w ramach przedsiebiorstwa eksploatacyj-
nego moga wystepowac nastepujgce wydziaty:

1) wydziat sieci kanalizacyjnej,

2) wydzial stacji oczyszczania Sciekow,

) wydzial stacji przepompowywania Sciekéw.

Kazdy wydzial jest zasadniczo oddzielny organizacyjnie,
z wlasnym personelem nadzorujgcym i kontrolujacym.

Poniewaz eksploatacja sieci kanalizacyjnej w duzym stop-
niu zalezy od prawidlowos$ci wykonawstwa, dlatego tez stuz-
ba eksploatacyjna winna nadzorowaé budowe sieci kanali-
zacyjnej. Nadzorem tym zajmuje sie oddzielny podwydzial
. eksploatacji. Do obowiazkéw jego nalezy:

1) nadzér nad prawidiowym wykonaniem-rob6t wg projektu
(spadki, rzedne itp.),

2) kontrola jako$ci uzytych materialéw budowlanych,

3) nadz6r nad wykonywaniem robdt krytych (kolizje z in-
nymi przewodami, wykonanie podioza pod kolektorami itp.).

Po zakonczeniu budowy nastepuje przyjecie sieci w eksplo-
atacje, przy czym przedstawiciel nadzoru winien sprawdzié:

1) prawidlowo$¢ spadku kanatu przyjmowanego i rzednych
bocznych doprowadzen przez zaniwelowanie trasy poprzez
siudzienki,

2) )trwaloéé uszcezelnien polgczen rur (sposobem hydraulicz-
nym),

3) prostolinijno$¢ sieci miedzy studzienkami przy pomocy
prze$§wietlania (latarkg i lusterkiem),

4) trwalos¢ zarobienia spoin kanaléw ceglanych (fugowanie)
i polaczenia stykéw kanaléw betonowych,

5) prawidiowo$¢ wykonania studzienek rewizyjnych, prze-
padowych, komoér polaczeniowych i rozgalezieniowych, przejsé
syfonowych itp.,

6) prawidlowos$¢é wykonania rowkéw przeplywowych w stu-
dzienkach rewizyjnych,

T7) prawidiowos¢ osadzania
w studzienkach rewizyjnych.

Cata sie¢ kanalizacyjna powinna zosta¢ zinwentaryzowa-
r:ia z wykonaniem szkicu zdawczo-odbiorczego i sporzadzeniem
paszportu i calo§é przekazana przedsiebiorstwu eksploatacyj-
nemu.- Paszport zawiera¢ winien schemat sieci z pokazaniem
diugosci, $rednic, napelnien rur, daty powierzchownych
i technicznych ogledzin, daty przeptukiwania lub przeczysz-
czania sieci. Paszport jest waznym ‘dokumentem, sprawdzia-
nem nalezytego wykonawstwa i eksploatacji sieci.

wiazéw, hakéw wiazowych

Nadzor i kontrola istniejacej sieci kanalizacyjnej
przydomowej i ulicznej

Poniewaz dziatanie miejskiej sieci kanalizacyjnej i oczysz-
czalni zalezy w duzym stopniu od sposobu uzytkowania in-
stalacji kanalizacyjnej i sieci przydomowej, prpjektowanie
i wykonawstwo wewnetrznych urzgdzen winno odbywaé sie
pod nadzorem przedsiebiorstwa eksploatacyjnego i by¢ zgod-
ne z wymaganiami i przepisami.

Projekt instalacji wod.-kan. wykonany na podstawie prze-
piséw i wymagan technicznych powinien byé zatwierdzony
przez nadzor eksploatacyjny. Pozwolenie podlgczenia wy-
daje sie dopiero po przyjeciu wykonanego wg projektu
urzadzenia. W wypadku konieczno$ci przeprowadzenia re-
montéw zwigzanych ze zmiang polozenia $rednic i spadkéw
przewodow nalezy wykona¢ oddzielny projekt, osobno za-
twierdzony.

W celu polepszenia eksploatacji sieci ulicznej powinien
odbywa¢ sie, nie mniej niz jeden raz do roku, przeglad tech-
niczny przykanalikéw. Ogledzin winien dokonywaé technik

sanitarny oraz robotnik. Grupa ta winna obstugiwaé okolo
500 uzytkownikow. W wypadku stwierdzenia uszkodzenia
lub zatkania uzytkownik musi je usunaé¢ we wlasnym zakresie
wg wskazowek dozorujacego. Dla zorganizowania prawidlo-
wej eksploatacji i nadzoru ulicznej sieci kanalizacyjnej wska-
zane jest podzieli¢ ja na kategorie. Jako przyklad moze stuzy¢
podzial sieci kanalizacji moskiewskiej na 4 kategorie, w za-
lezno$ci od stopnia napelnienia rur i prawidlowosci wyko-
nania:

: AURSE : |
Kategoria sieci przy stopniu napel- |

m P '
o o 7 . . g
Techniczny nienia rur w czasie maksymalnego |

uklad sieci przeplywu
B o | |[pracujaca
powyzej | ponizej | podparte pﬁga“ﬂ};_‘
D)= 25 ] 0 .
0525:d! 0,25 d w dole nieniem

Rury ulozone ze
spadkami wyzszymi I II ITI I
od minimalnych

j. w. lecz ze spadka-
mi mniejszymi od 11 IT1 IV I
minimalnych

j. W. lecz z technicz-
nymi defektami w I11 IV 18% 11
spadkach :

Praktyka pokazata, ze w =zalezno$ci od kategorii nalezy
przeczyszczaé sie¢ 1 — 4 razy do roku.

W celu zapobiezenia mozliwosci zatkan lub awarii sieci
kanalizacyjnej ulicznej nalezy jg poddawaé ogledzinom ze-
wnetrznym i technicznym. Ogledziny zewnetrzne przeprowa-
dza nie mniej niz raz na miesigc brygada obchodowych,
w skladzie dwoch ludzi. Sie¢ kanalizacyvjna III i IV kategorii
winna byé¢ poddawana ogledzinom nie mniej niz raz na dzie-
sie¢ dni. Obejrzeniu podlegaja studzienki rewizyjne z wia-
zami, warunki przeptywu S$ciekéw w studzienkach, stopien
zanieczyszcezenia studzienek, ewentualne uszkodzenia i roz-
kopy na trasie itp. Ze szczegbélna uwaga ogladane sa ko-
mory syfonowe, polaczeniowe, rozgalezieniowe, przejScia pod
torami, burzowce itp. Rezultaty ogledzin przekazuje sie «do
centrali i stuza one do okre$lania konieczno$ci przemywania,
przeczyszezania dub remontu sieci. Ogledziny techniczne
przeprowadza dwa razy do roku, zazwyczaj na jesieni i na
wiosne, brygada skladajaca sie z kilku ludzi. Obejrzeniu
ulegajg rodzaje uszkodzen na sieci, cato$¢ witazow, wpustow,
rowkow przeplywowych przy studzienkach, wielko§é infil-
tracji, stopien napelnienia kanatéow i koniecznos$é ich oczysz-
czenia. Kontroluje sie rowniez, czy nie wpuszczane sg do sieci
Scieki o sktadzie zabronionym, jak gorace wody o tempera-
turze powyzej 40° zawierajgce benzyne, nafte, ttuszez, kwa-
sy i inne sktadniki. ktére nalezy zatrzymywaé na urzgdze-
niach wstepnego oczyszczania (ttuszczowniki, neutralizatory,
odbenzyniacze itp.). Rezultatem tych ogledzin jest zestawienie
wiadomosSci odnosnie biezgcych i kapitalnych remontéow.

Ogledziny techniczne kolektoréw przeprowadza sie 1 raz
na 2—3 lata, zwykle na wiosne. Przeglad przeprowadza bry-
gada kilku robotnikéw pod przewodnictwem inzyniera. W ka-
nale powinno znajdowac sie chociaz trzech ludzi, a na po-
wierzchni po dwoch ludzi przy studzienkach rewizyjnych
badanego odcinka.

Ogledzin komér syfonowych dokonuje brygada w sktadzie
4 ludzi, nie mniej niz raz na miesigc. Techniczny przeglad
awaryjnych wypustéw przeprowadza sie z wyprobowaniem
ich dziatania nie mniej niz raz do roku.

Poza powyzszymi ogledzinami nalezy przeprowadzaé¢ syste-
matyczne pomiary napelnienia kanaléw w poszczegdlnych
godzinach, dniach, miesigcach oraz pomiary predko$ci prze-
plywu, iloSci osadu w przewodach z -analizowaniem przy-
czyn jego nadmiernego powstawania. Wszystkie wystepujace
wypadki zatkan i zanieczyszezen rur, awarii, nalezy rejestro-
waé z uwzglednieniem przyczyn ich powstawania. Rezulta-
ty oczyszczania sieci powinno sie notowa¢ w ksiazce pasz-
portowej.

Sposoby plukania lub ewentualnego przeczyszczania sieci
sg rézne i nie beda omawiane w niniejszej pracy.

Nadzor i kontrola oczyszczalni $ciekéw

Prawidiowo$§é dziatania wszelkich typoéw oczyszczalni za-
lezy w duzym stopniu od systematycznej kontroli ich pracy.
Kontrola wszystkich oczyszczalni polega na okres$leniu:
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1) ilosci sciekéw doptywajaeych do urzadzen,

2) ilosci otrzymywanego osadu,

3) zapotrzebowania powietrza, pary, gorgcej wody itp.,

4) zuzycia energii elektrycznej,

5) efektu pracy oczyszczalni wg danych analizy fizyczno-
chemicznej i bakteriologicznej Scieko6w doplywajacych i oczy-
szczonych.

Nalezy zwré6ci¢ uwage, aby ilos¢ doprowadzanych do oczy-
szczalni Sciekéw réwnata sie zaprojektowanej ilo$ci, Pomia-
ry ilo$ci doprowadzanych §ciekéw wykonuje sie przy pomo-
cy aparatéw pomiarowych z samopiszgcymi przyrzadami
(szyber-regulator, przelewy pomiarowe, korytka pomiarowe
i inne). Codziennie powinny by¢ odczytywane rezultaty po-
miaréw i sumowane wyniki w celu otrzymania dobowego
odplywu oraz nieréwnomiernosci w poszczegdlnych godzinach.
Zapisy wielko$ci doplywu $ciekéw notuje sie w ksigzce kon-
trolnej.

Na wazniejszych oczyszczalniach dla racjonalnej eksploa-
tacji konieczne jest okreSlanie ilo$ci osadu, powietrza, pary,
goracej wody itp. Zuzycie energii elektrycznej okreSla sie
zaréwno dla poszczegélnych aparatéow (dmuchawy, pompy
do osadu i Sciekéw), jak i sumaryczne. Wyniki zapisuje sig
w ksigzce kontrolnej.

Efekt pracy poszczegélnych urzadzen okresla sig droga ana-
lizy $Sciekéw doplywajacych i odplywajacych. Wskaznikami
sktadu Sciekow przy oczyszczaniu biologicznym wraz z chlo-
rowaniem jest:

1) BZTs,

2) rozpuszczony tlen,

3) azot (ogdlny, amoniakalny, azotanowy, azotynowy),

4) osad wedlug objetosci w ml/l,

5) zawiesiny (wysuszone przy temp. 105°) w mg/l,

6) temperatura,

T) przezroczystosé.

8) barwa,

9) utlenialnos¢,

10) chlorki,

11) czynna reakcja (pH),

12) wolny chlor.

Kontrola bakteriologiczna polega na okre$leniu ilosci bak-
terii w 1 ml. Okresami wskazane jest okresli¢ dodatkowo
ilo$¢ siarczandéw, fosforanow, zelaza, potasu. Dla scharakte-
ryzowania osadu mozna okre§laé jego wilgotno$é w Y oraz
zawartoS¢ popiotu. Pelng analize doptywajacych i oczyszczo-
nych $cieké6w powinno sie wykonywaé nie rzadziej niz raz
na 10 dni. Pobieranie prébek doptywajacych Sciekow dla
analizy odbywa sie w okre§lonych godzinach w ciggu doby.

Poniewaz skitad Sciek6w zmienia sie zaleznie od godzin
doby, nalezy raz w miesigcu wykonaé¢ analize godzinnych
prob.

Temperature $ciek6w mierzy sie w momencie pobierania
prob dla analizy, jak rowniez w innych godzinach, nie rza-
dziej niz 2 razy na dobe. Temperature powietrza zapisuje
sie trzy razy na dobe (7 — 12 — 19 godz.). Rezultaty analizy
rozpracowuje sie tabelarycznie i umieszcza w ksigzce pasz-

- portowej.

Przy okreflaniu iloSci przeplywajacych $ciekéw jednocze$-
nie z pobieraniem préb, mozna obliczyé catkowita ilos¢ do-
plywajacych i zatrzymywanych zanieczyszczen (BZTj, zawie-
sina, objeto$¢ osadu). Wskaznik powyzszy dobrze charaktery-
zuje zdolno$ci oczyszczajace urzadzen.

Dla zabezpieczenia racjonalnej pracy oczyszczalni koniecz-
ne jest, aby wszystkie urzadzenia zaopatrzone byiy w kop-
trolno-pomiarowa aparature. Dla obliczenia ilo$ci Sciekow
przeplywajacych stosuje sie szybry — regulatory, }<oryta
przelewowe i przewezone oraz najczesciej 1<orytg pomiarowe
z przyrzadem plywakowym, samopiszgcym, Znajac wymiary
aparatury pomiarowej (zaprojektowane przez nas) oraz wy-
konujgc pomiary straty wysokoSci slupa Sciek6w, mozemy
z wzoréw hydraulicznych obliczyé odpowiadajace przeplywy.
Pomiary §wiezego osadu przeprowadza sie droga .nglpelmenla
specjalnych komoér dozujacych. Mozna tez przyjaé wywra-
cajgce sie koryta o znanej pojemnosSci.

Gaz z wydzielonych komér fermentacyjnych mierzy sig
licznikami, jak réwniez i powietrze doprowadzane do zbiorni-
k6w napowietrzania. Dla pomiaru cieplej wody lub pary
stosuje sie wodomierze lub paromierze. Powyzsze operacje
pomiarowe w duzych oczyszczalniach moga by¢ zmechani-
zowane. 5 Aol

Kazde urzadzenie oczyszczajace powinno posiadac ksm}zke
kontrolna, w ktérej umieszcza sie dane charakteryzujace jego
prace.

Oméwimy teraz zasady nadzoru i kontroli poszczegélnych
urzgdzen oczyszczajacych.

Kraty

Kraty powinny by¢ oczyszczane sposobem recznym lub me-
chanicznym od zatrzymywanych zanieczyszczen. Przy okre-
sowym recznym czyszczeniu nalezy uwazaé, aby nie bylo
spietrzenia Sciek6éw przed i poza krata, §wiadczacych o zlym
dozorze. Mechaniczne grabie, zsuwajace skratki, nalezy pod-
dawaé regularnym ogledzinom. Ilo$ci zatrzymywanych skra-
tek nalezy mierzy¢ i zapisywaé w ksigzce kontrolnej.

Piaskowniki

Nalezy zwr6cié uwage, by predkosé sciekéw w nich odpo-
wiadala zaprojektowanej (0,1 — 0,3 m/sek.), co osigga sie
drogag wlaczania poszczegodlnych sekcji. Dla kontroli dzia-
talnoSci mierzy sie codziennie ilo§¢ osadzonego piasku droga
ckre§lania grubo$ci warstwy lub bezposredniego pomiaru
usunietego piasku. Skiad osadu zatrzymywanego w piaskow-
niku nalezy poddawaé analizie nie mniej niz raz na miesige
okre§lajac wilgotno$é, zawarto§é popiotu, podziat na fralkcje,
ciezar objeto$ciowy $redniej préby. Do ksigzki kontrolnej
wpisuje sie wszelkie dane odno$nie ilo$ci piasku, wynikow
analizy, trudnosci eksploatacji itp.

Osadniki wstepne

Nalezy zwr6cié uwage, aby ilosé Sciekéw doprowadzonych
nie przewyzszala obliczonego przepltywu oraz aby wynoszenie
osadu nie przekroczylo ustanowionej normy. Osad powinien
byé usuwany z osadnikow w jednakowych odstepach czasu
w celu niedopuszczenia do jego zagniwania. Ilos¢ osadu
wypuszezonego nalezy mierzyé w studzienkach dozujacych
lub w zbiornikach przepompowywania osadu. Nie rzadziej
niz raz na 10 dni okre$la sie wilgotnosé osadu, co jest ko-
nieczne dla skontrolowania prawidtowej pracy wydzielonych
komér fermentacyjnych i poletek osadowych. Wszystkie do-
prowadzajgce Scieki koryta lub rury nalezy okresowo oczy-
szczaé, jak réwniez nalezy usuwaé osadzajacy sie na Scian-
kach osadnika tluszcz. Przy osadnikach pionowych glebokosé
zanurzenia rury centralneij oraz tarczy wskazane jest regulo-
wacé w zalezno$ci od wynikow analizy. Dla ogledzin i remontu
wewnetrznych urzadzen osadnika nalezy go calkowicie opréz-
ni¢ chociaz jeden raz do roku. W ksigzce kontrolnej osadnika
notuje sie: 1) dane odno$nie iloSci doplywajacych $ciekéw
(obcigzenie w m?%m?/h), 2) ilo§é zatrzymanego osadu, wilgot-
nos$¢ i zawarto$¢ popiotu w nim, 3) ilos¢ zawiesin w doplywa-
jacych i odplywajacych $ciekach, wyniki analizy czastek
na grubos$¢, 4) temperatura Sciekéow, 5) zakldcenia i trudno-
Sci w pracy urzadzenia.

Wuydzielone komory fermentacyjne

Dla zabezpieczenia prawidlowo$ci dzialania nalezy zacho-
waé ustanowiong dawke obcigzenia, podirzymaé konieczng
temperature, regularnie przemieszaé stary osad ze Swiezym,
regularnie wypuszczaé stary osad, w ilosci okreslonej, na po-
letka osadowe. Objeto$é osadu nalezy mierzyé w komorach
dozujgcych, w zbiornikach przepompowywania osadu lub
specjalnymi aparatami pomiarowymi. Okresowo {(zwykle
1 raz na miesigc) wykonuje sie analize §wiezego, jak i prze-
fermentowanego osadu, codziennie mierzy sie temperature
wewnatrz komory z dokladnoscig do 0,5°C. Pomiar tempera-
tury wykonuje sie przy pomocy termometréow rteciowych

Jub termopar zalozonych wewnatrz komory. Przy mierzeniu

termometrem rteciowym pomiar wykonuje sie w czasie wy-
puszczania osadu. Nalezy wykonywa¢é¢ codzienny pomiar ga-
zu wydzielajacego sie z poszczegolnych komor przy pomocy
licznikéw. Nalezy mierzy¢ ci$nienie gazu w rurociggach oraz
z czeSci gazowej komory braé okresowo (zwykle 1 raz na
3 miesigce) probki dla zbadania jego skladu charakteryzuja-
cego prawidlowo$§é procesu fermentacji osadu. Pojawienie
sie w gazie HoS i N w wiekszych iloSciach pokazuje poczatek
kwasnej fermentacji. Wtedy nalezy zmniejszy¢ lub wstrzymaé
dawke obcigzenia. Wszystkie przewody powinny by¢ poma-
lowane na rozne kolory w zalezno$ci od ich przeznaczenia.
Wybuchowo$¢é mieszaniny metanu z powietrzem i latwa za-
palno$¢ gazu wskazuje na konieczno$§é przestrzegania zasad
bezpieczenstwa pracy. Do ksiazki kontrolnej wpisuje sie:
1) ilo§¢ doprowadzanego i usuwanego osadu, 2) jego wilgot-
no$é, zawarto$é popiotu oraz inne dane analizy osadu (iloSci
skladnikéw zaleznie od potrzeb), 3) ilos¢ i sktad gazu, 4) tem-
perature fermentacji, 5) konieczng ilo§¢ czynnika grzejnego
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(para lub goraca woda) i jego charakterystyke, 6) wszelkie
zaklocenia i awarie w pracy, 7) dane analizy cieczy mu-
lowej.

Poletka osadowe

Dla zapewnienia wlaSciwego osuszania osadu nalezy wy-
pelniaé¢ nastepujace wskazania: 1) uwazaé na rownomiernosé
rozprowadzenia osadu po catej powierzchni, 2) przerywac do-
prowadzeme osadu do poszczegdlnych sekeji, 3) w okreSlonym
czasie oprézniaé poletka i przygotowaé do przyjecia nowego
osadu, 4) napelniaé poletka warstwa osadu zaleznie od pory
roku i ich budowy (10—30 cm).

Dobrze przegnily osad zmniejsza znacznie swoja objetos¢
i wykazuje liczne i waskie poquama i jest prawie bez-
barwny. Przy zlym przegniciu pojawia sie z6tta mucha
(eristalis terra). Wysuszony osad nalezy odpowiednio skla-
dowaé z dodaniem torfu lub nawozu w oczekiwaniu na zu-
zycie. Wszystkie koryta, zasuwy, dreny, ogrodzenia powinny
byé nie rzadziej niz raz na tydzien ogladane i oczyszczane.
Do ksiazki pracy wpisuje sie: 1) ilo§¢ doprowadzonego i usu-
wanego osadu, 2) czas doprowadzania osadu, 3) czas usuwania
osadu i jego wilgotno$é, 4) zakl6cenia w pracy urzadze-
nia.

Ztoza biologiczne i osadniki wtérne

Najwieksza uwaga powinna byé zwrécona na prawidiowosé
rozwijania sie flory bakteryjnej i podtrzymywanie korzyst-
nych warunkéw dla rozwoju mikroorganizméw. Nalezy uwa-
zaé, aby nie bylo wynoszenia nierozpuszczonych czastek
z osadnika w;tepnecro co wywoluje zamulenie zloza. Nie
mozna przecigzaé filtracji nadmiarem S$§ciekow przekracza—
jacych jego zdolno$é utleniajaca. Przeciazenie okre$la sie
przy pomocy analizy wychodzacych $§ciekéw w zaleznosci
od istnienia azotanow i rOZPUSZCZONEgo tlenu. Scieki winny
byé rozprowadzane rownomiernie po powierzchni zloza.
W tym celu urzadzenia rozprowadzajgce (rynny dziurko-
wane, wywrotki, zraszacze) nalezy okresowo przegladaé
i oczyszczaé. Po stwierdzeniu zamulenia czeSci zloza nalezy
zastosowaé odpowiednie §rodki (poruszenie zloza, przerwanie
pracy, dodanie chloru). Drenazowe urzadzenia zloza mnalezy
okresowo przemywaé wodag z weza. Dla dobrej wentylacji
zloza w wypadku usytuowania go w zamknietych pomie-
szczeniach nalezy otwieraé wszystkie okna i drzwi w okresie
cieplejszym. Dla walki z zapachem oraz muchami (psycho-
da) mozna okresowo chlorowaé Scieki postepujgce na filtr
(dawki 3 — 5 g/m3). Wszystkie rurociagi doprowadzajace i od-
prowadzajace Scieki powinny byé codziennie dogladane
i ewentualnie przemywane ze specjalnym spustem przemy-
wajacej wody. Dla okreS$lenia efektu pracy zloza przepro-
wadza sie nie rzadziej niz raz na 10 dni analize sktadu §red-
nio-dobowych probek Sciekow doplywajacych i odpiywaja-
cych. W zimie przy filtrach odkrytych nalezy walczy¢ z prze-
marzaniem przewodéw, powierzchni zloza, zraszaczy itp. Do
ksigzki kontrolnej zapisuje sie: 1) dobowa ilo$¢ Sciekéw
z okresleniem obcigzenia ztoza, 2) dane analizy doplywajacych
i wyplywajacych $ciekéw (tlen rozpuszczony, BZTj5, utlenial-
no$¢, azot, zawiesina, strata przy prazeniu, pH, temperatura
i przezroczystosc), 3) sposoéb i metode nawadniania ztoza,
zaklécenia w pracy itp.

Osadniki wiérne winny byé kontrolowane i nadzorowane
podobnie jak wstepne. Do rejestracji wysokosci osadu w osad-
niku, kanalizacja moskiewska stosuje zautomatyzowane urza-
dzenie, oparte na metodzie fotoelektrycznej, pozwalajace na
odlegloéé informowaé zaloge o koniecznoSci obnizenia poziomu
osadu. Mozliwe jest zautomatyzowanie sterowania zasuw do
spuszczania osadu.

Ztozo biologiczne, przedmuchiwane

Warunki kontroli i nadzoru podobne jak dla zt6z nisko
obcigzonych z tym. ze wymagania odno$nie dopltywajacych
SciekO6w sa-znacznie wigksze (szczegdlnie odno$nie zawar-
tosci nierozpuszczonych sktadnikéow i koloidéw). Wskazane
jest od czasu do czasu przedmuchiwaé zloza bez doprowa-
dzania §ciekéw. Duzg uwage nalezy poS§wiecié bezustannemu
podawaniu powietrza do filtru, gdyz w wypadku przerwania
ging mikroorganizmy. Na przewodach doprowadzajacych po-
‘winny by¢ umieszczone liczniki powietrza. Cala sie¢ wenty-
lacyjna nalezy okresowo przegladaé.

Komory napowietrzania (aerotanki)

Stanowia one, pod wzgledem zachodzacych w nich proce-
séw technologicznych, urzadzenia bardzo skomplikowane

i nadz6r oraz kontrola ich dziatalno$ci winna byé przepro-
wadzana przez wysokokwalifikowanych inzynieréw danej
specjalno$ci. Nalezy zwréocié uwage na trzy decydujace
o charakterze oczyszczania skladniki: 1) ilo§¢ doprowadza-
nych zanieczyszczen, 2) iloSci mikroorganizmoéw mineralizu-
jacych, 3) iloSci tlenu koniecznego dla proceséw zyciowych
mikroorganizmoéw. Zakl6cenia w pracy komér napowietrzania
zalezg od nastepujacych czynnikéw: 1) nieprawidlowo$ci
pracy osadnikow wtornych, 2) nieprawidtowosci odprowa-
dzania nadmiaru osadu, 3) nieregularnego doprowadzania po-
wietrza w odpowiednich iloSciach, 4) nier6wnomierno$ci
w wymieszaniu powietrza i Sciekow, 5) podniesieniu ilo$ci
i koncentracji doptywajacych $ciekow, 6) utrzymaniu w zltym
stanie filtroséw oraz przewodéw doprowadzajgcych $cieki,
7) rozmnazaniu sie larw komaréw — chironomus.

Praca osadnika wtérnego jest SciSle zwigzana z pracg ko-
mory napowietrzania i kontroluje sie ja wg iloSci wynoszo-
nego z niej osadu czynnego (nie wiecej niz 1 g/l). Koncen-
tracja osadu czynnego w zbiornikach napowietrzania nie po-
winna opuszczaCé sie ponizej ustanowionej wielko$ci (nor-
malnie 22 — 25 g/l w postaci suchej). Osad mozna scha-
rakteryzowaé réwniez przy pomocy wspolczynnika gestosei
osadu. Oznacza on objetos¢é w centymetrach szeSciennych
zajmowana przez 1 g osadu osadzajacego sie w ciggu trzy-
dziestu minut lub okresla sie ze stosunku procentowej obje-
toSci zawarto$ci osadu (m3/100 m?®) do procentowej wagowej
zawarto$ci suchej pozostalosci (g/100 cm?). Wspo6lczynnik ten
wynosi normalnie 55 — 150, wzrost jego powyzej 200 wska-
zuje na chorobliwy objaw pecznienia osadu.

Regularno$¢ doprowadzania powietrza winna byé zapew-
niona droga ogledzin i czyszczenia filtroséw, rur dziurkowa-
nych i przewodéw powietrznych. Nie mozna dopusci¢ do
przerwania napowietrzania. Prawidlowo$¢ wymieszania $cie-
kow z powietrzem sprawdza sie trzy — cztery razy na dobe,
mierzac ilo§é rozpuszczonego tlenu w S$ciekach na poczatku
i konicu zbiornika (minimum okolo 2 mg/l). Kanalizacja mo-
skiewska zastosowata zautomatyzowanie kontrolowania za-
wartosci tlenu w oczyszczonych S$ciekach przez zastosowanie
nowego sposobu iloSciowego oznaczania tlenu oraz skonstru-
cwanie specjalnego nadajnika do zdalaczynnej kontroli.

Dla kontroli doprowadzanego powietrza winny by¢ na
przewodach zmontowane liczniki. Do ksiazki kontrolnej
zbiornikdw napowietrzania wpisuje sie: 1) ilo§¢é oczyszczonych
Sciekow, 2) temperature Sciek6w przed i po oczyszezeniu,
3) mtensywnosé aeracji w m3/m? i czas aeracji w godzinach,
4) iloSci powietrza na m® oczyszczonych $ciekéw i na 1 kg
znizonego BNZjs, 5) koncentracje osadu czynnego, 6) dane
analizy $ciek6w przed zbiornikami i po zbiornikach (BZTs,
tlen i inne skladniki, podobnie jak przy zlozach biologicz-
nych), 7) przyrost osadu czynnego i dane jego analizy (wil-
gotno$é, zawartosé popiotu, sucha pozostalo$é, krzywa osiada-
nia), 8) dane analizy $ciek6w wychodzacych z osadnika wtér-
nego (pelny schemat). Jako$é pracy zbiornikéw napowietrza-
nia okre$la sie nie rzadziej niz raz na dziesie¢ dni (analiza
Sciekow). Koncentracje osadu czynnego w zbiornikach spraw-
dza sie codziennie.

Nadzér nad osadnikami Imhoffa i chlorowniami $ciekéw
nie bedzie omawiany w niniejszej pracy.

Pozostaje jeszcze do omoéwienia zagadnienie nadzoru i kon-
troli odbiornikéw. Dla scharakteryzowania sanitarnych wa-
runkéw odbioru konieczne jest okre§lenie przeplywu wody
w odbiorniku, chemiczny i bakteriologiczny sklad wody
w réznych punktach odbiornika. Przy badaniu zanieczyszcza-~
nia odbiornika przez okreslona oczyszczalnie nalezy przynaj-
mniej raz na miesigc wykonaé analize wody powyzej i poni-
zej wpustu Sciekéw, ale w takim oddaleniu, gdzie nastgpi
pelne przemieszanie $ciek6w z woda rzeczng lub w miejscu
ujecia wody przez wodocigg. W celu utatwienia nadzoru
nalezy na mapie geograficznej odbiornika zanotowaé miejsce
wpustu S$ciek6w ujecia wody i dotgczyé dane analiz.

Uwagi koncowe

Nadzér i kontrole oczyszezalni §ciekéw winien sprawowaé
personel inzynieryjny oraz chemicy i biolodzy zatrudnieni
w specjalnym laboratorium zakladu. Przy malych oczyszczal-
niach personel obslugujacy powinien posiada¢ bardzo do-
ktadne instrukcje obstugiwania kazdego typu urzadzenia.
Poza tym winien on znajdowac¢ sie pod S$cistym nadzorem
specjalistow, ktorzy okresowo przeprowadzaja kontrole,
udzielajg wskazowek, wykonuja analizy. Instrukcje te po-
winny byé wywieszone na widocznym miejscu i omawiane
na kursach doksztalcajacych obstugi.
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Nadzor sanitarny nad oczyszczalniami $ciekow w Polsce
winien opiera¢ sie przede wszystkim na ustawie o usuwa-
niu nieczysto$ci i woéd opadowych (tekst jednolity — Dz.
U.RP nr 90, poz. 581, 1939) oraz na rozporzadzeniu Min. Gosp.
Kom. w sprawie okreslania warunkoéw, jakim powinny od-
powiada¢ S$cieki, wpuszczane do zbiornikéw wod powierz-
chniowych i do ziemi (Dz. URP nr 41, poz. 371, 1950) oraz
instrukeji do tego rozporzagdzenia.
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1. Szyszkin ,,Kanalizacja‘ Moskwa 1951 r.

2. B. O. Botuk ,,0Oczystka bytowych stocznych wod‘ Moskwa
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3. Przylecki ,,Badanie wody, $ciek6w, osadéw i gazéw w zakresie
techniki sanitarnej‘‘ tom I. 1954 r.

4. Woéycicki ,,Wodociagi i kanalizacja‘‘ tom II 1948 r,

5. Gaz, Woda i Technika Sanitarna,
L. Gromski

Usprawnienia i racjonalizacja

Metro w miniaturze

Budowa polaczen domowych: wodociagowych, gazowych,
elelttrycznych i telefonicznych wymaga zwykle przekopania
ulicy w poprzek, co pocigga za soba liczne niedogodnosci,
jak: ;

1. Tamowanie ruchu kolowego.

2. Kosztowne roboty ziemne.

3. Niszczenie nawierzchni nieraz bardzo drogiej bez moz-

nos$ci nalezytej rekonstrukeji.

4. Zapadanie przekopow po zasypce grozne dla pojazdow

mechanicznych.

Polaczen takich budujemy rocznie wiele tysiecy, dzi§ wy-
tgcznie metoda wykopu otwartego.

Tymczasem istnieja juz przyrzady i aparaty pozwalajace
na wykonanie opisanych potgczen w sposob latwy i prosty,
przy obnizce kosztéw budowy do 25Y%, wynikajacych z me-
tod tradycyjnych. Jeden z takich mechanizméw typu naj-
prostszego wyglada jak nastepuje:

Rys. 1

Urzadzenie kompletne do wykonywania polaczen domo-
wych metodg krecia. : e

Cato$¢ sktada sie z prasy hydraulicznej o podwdjnych
cylindrach. Cylindry sa tu elementem ruchomym, przesuwajg
sie one na tloczyskach tam i z powrotem. Ponad prasg wi-
dzimy pompe reczna z wezami oraz zbiornikami oleju.

Skrzynia widoczna na prawej stronie rys. 1 zawiera kom-
plet zerdzi, wystarczajacych na wykonanie polaczenia do
30 — 40 m diugosci.

Lewa strona rys.’1 to skrzynia z drobnymi przyrzadami,
siuzacymi do drgzenia ziemi.

Operacje wykonawcze przebiegaja w sposéb nastepu-
Jacy: .
Robimy w chodniku maty wykop diugosci 2 — 2,5 m i sze-
rokosci ok. 1 m. Wykop rozkladamy tak, zeby w jednym
z jego koncéw znalazt sie przewod, do ktdrego ‘pedziemy
sie laczyli. Gleboko$¢ wykopu musi by¢ taka, jak przy
metodzie dzisiejszej. O§ podiuzna wykopu opisanego DO-
winna trafiaé na to miejsce budynku lgczonego, gdzie pla-
nujemy wejscie budowanego przewodu.

Do wykopu zabudowanego czasowo drewnem opuszczamy
recznie prase z rys. 1 i ustawiamy ja tak, aby o prasy byla
na poziomie osi przewodu i trafiata w miejsce przeznacze-
nia.

Prase usztywniamy na wlasciwej pozy’cji Za pomocay roz-
poér mechanicznych, umieszczonych na koncach.tloczyska. Po-
tem cofamy prase do konca wykopu p;‘zemwleglego bu-
dynkowi laczonemu i zakladamy lance widoczng na stronie
lewej rys. 2.

Rys. 2

Marsz naprzéd. Lanca i pierwszy poszerzacz widoczne
z lewej strony. Lanca ma nakrecony poszerzacz. Jest to be-
ben stalowy o ksztalcie dwéch stozkéw zigezonych podsta-
wami. Poszerzacz posiada na koncach otwory gwintowane
do lgczenia zerdzi. Gdy lanca z poszerzaczem zostanag usta-
wione na wilasSciwej pozycji, odpowiadajgcej kierunkowi
przysziego polgczenia, uruchamiamy reczng pompe WwWyso-
kiego ci$nienia. Prasa zaczyna sie porusza¢ od lewej strony
wykopu ku prawej wtlaczajagc lance razem z poszerza-
czem do ziemi. Gdy lanca zaglebi sie tak, ze do wykopu
wystaje poszerzacz, cofamy prase do strony prawej tablicy
2 i dokrecamy nowsg zerdz Po wtloczeniu jednej zerdzi
prasa cofa sie z powrotem, zakladamy nastepng i tak dalej,
a2z lanca wejdzie do wykopu podchnego do pierwszego,
a wykonanego przy Scianie domu czekajacego na polgcze-
nie. W ten sposéb otrzymujemy otwoér S$rednicy ok. 75 mm
bez kopania. Wystarczy on zupelnie dla kabli lub ruro-
ciggéw do () zewnetrznej 60 mm. Wtedy odkrecamy lance
7 poszerzaczem i do zamka pierwszej zerdzi mocujemy ru-
re lub kabel. Prasa hydrauliczna, wycigga:igc zerdzie, wcig-
gnie nam do otworu rure lub kabel. Woéwcezas przewod pod
ulicg jest juz gotowy, a reszta operacji robc:zych biegnie jak
przy metodzie tradycyjnej. Natomiast, gdv chcemy ulozyé
w spos6b opisany przewdd Srednicy nieco wickszej np. od @
zewn. = 60 mm do 70 — 150 mm postepujemy nieco ina-
~~ej, mianowicie tak, jak mamy pokazane na rys. 3.

Rys. '3

Zaktadanie przewodéw $rednic od ¢ 60 mm do ¢ 150 mm*)
metodg krecia.

Gdy lanca wysunie sie calkowicie do wykopu koncowego,
odkrecamy ja razem z pierwszym poszerzaczem i naklada-

*) Srednice zewnetrzne
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my nastepny wigkszego kahbru Cofajgc zerdzie poszerzamy
$rednice otworu o 25 mm — 40 mm za kazdym marszem.
W ten spos6b mozemy osiagnaé Srednice otworu do
¢ 200 mm. Ilo§¢ marsz6w zalezy od ScistoSci gruntu, a urzag-
dzenie kompletu posiada cala serie poszerzaczy niezbednag
do pracy w kazdym gruncie, jak to widzimy na rys. 1.
Calo$é jest bardzo prosta w obstudze i tania w pracy.
Uzytkownicy podaja, ze 2 pracownikéw moze wykonaé
w ciggu 8 godzin potgczenie domowe diugos$ci 25 m, nie na-
ruszajgc nawierzchni ulicy i nie hamujgc ruchu. Rysunki
powyzsze zawieraja widoki kreciarki systemu najprostsze-

go, opartego catkowicie na pracy recznej. Istnieje wiele in-
nych typéw mniej lub wiecej zmechanizowanych, ale ograni-
czamy sie do opisu konstrukeji rury bardziej rozpowszech-
nionej, ktorg dzieki wysitkom racjonalizatoréw Wodocig-
gow Warszawskich niedtugo juz bedzie zrealizowana w kraju.

Oczywiscie przewody rurowe ukladane metoda krecia mo-
ga byé wykonywane tylko z tworzyw elastycznych, pozwa-
lajacych na 1gczenie na gwint lub spawanych. Najlepiej
wypadajg one z rur gietkich jednolitych np. miedzianych lub
z mas plastycznych, ukiadanych jak kable.

mgr inz. Wi Skoraszewski

Z zycia Organizaciji

Z zycia Oddzialu Warszawskiego Stowarzyszenia Inz. i Techn,
Samtarnych Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Terendéw
Zielonych

W drugiej potowie roku 1954 Oddziat Warszawski SNIT
SOG prowadzit ozywiona dziatalno$§é, realizujac zakre$lony
roczny plan pracy Oddziatu.

Poza akcjg odezytowsa, ktéra rozwija sie nadal pomyslnie,
zorganizowano szereg imprez przy obecnosci wielu czion-
kow Oddziatu.

Osiggnieciem Oddzialu bylo zorganizowanie kursu pro-
jektowania sieci wodociagowej i kanalizacyjnej. Kurs obej-

mowal 42 godziny wykladow i przeznaczony byt dla projek- .

tant6w i milodszych projektantow biur projektowych réz-
nych resortéw. W kursie wzielo udziat 60 uczestnikéw.
W programie kursu przewidziano wyklady z hydrauliki (wy-
brane zagadnienia), projektowania przewodéw wodociago-
wych (obliczanie $rednicy przewodow, przewody wodociago-
we i ich uzbrojenie, sporzadzanie projektu przewodéw wo-
dociggowych), projektowania sieci kanalizacyjnej (podstawy
projektowania sieci, systemy i rodzaje kanalizacji, oblicza-
nie przewodéw kanalizacyjnych, sporzadzanie projektu sieci
kanalizacyjnej, projekt techniczny). Kurs zakonczono egza-
minem.

Na podkreslenie zasluguje coraz aktywniejsza praca két
zakladowych, na ktérych spoczywa obecnie ciezar istotnej
dziatalnos$ci Oddzialu Stowarzyszenia.

Czlonkowie ko6l zakladowych zorganizowali w tym okre-
sie 8 brygad robotniczo-inzynierskich, udzielili 9 porad tech-
nicznych, podjeli 191 zobowigzan indywidualnych i 171 ze-
spolowych itp.

Niektéore kota zakladowe moga poszczycié sie nastepuJa-
cymi wynikami:

Koto Zaktadowe ,,Wodociqgowcoéw* przy MPWK i MPRWK

Zorganizowano szereg odczytow, m. in.:

,Budowa ulicznych przewodéw wodociggowych z zasto-

sowaniem nowych materiatéw uszczelniajacych® — ref. kol
J. Biatecki.

,»Niebezpieczenstwo sanitarne nawadniania i zraszania
kultur rolnych $ciekami miejskimi“ — ref. kol. W. Skora-
szewski.

,Urzadzenia wodociggowe dla czerpania wody z Wisly* —
ref. kol. W. Petrozolin.

,Higiena wody i urzadzen zaopatrzenia w wode
w ZSRR — ref. kol. A. Lauter.
Zarzad Kota zorganizowal ponadto wycieczki naukowo-

techniczne dla swoich czlonkéw:

1. na budowe wodociaggu we Wilochaeh, gdzie zapoznano
sie z robotami przy przejsSciu przewoddéw pod torami
kolejowymi przy pomocy wiercen poziomych,

2. na budowe kanatu V i VII klasy przy ul. Grochow-
skiej, gdzie =zapoznano sie z robotami w wykopach
otwartych i tunelowych,

3. na budowe magistrali wodociagowej przy al. Waszyng-
tona, gdzie stosuje sie do uszczelnienia polgezen rur
materialy zastepcze zamiast olowiu,

4. do Patacu Kultury i Nauki, w ktorej
28 cztonkéw Kota.

' Koto Zakladowe przy Zjednoczeniuw Instalacji Sanitarnych
Bud. Miejsk. w Biatymstoku wspolnie z Kolem Zaktado-
wym przy Woedociagach i Kanalizacji w Bialymstoku, zorga-
nizowalo we wrzesniu narade techniczno-ekonomiczng, na
ktorej wygtoszono referaty:

1) ,Zadania projektanta,
w walce o obnizke kosztéw i
cji — kol. T. Kozakiewicza,

wzieto udziat

wykonawey i eksploatatora
usprawnienie produk—

2) ,,0 nowy styl pracy w wykonawstwie* — kol. W. Swo-

robowicza,
3) ,,Zagadnienia oszczednosci i obnizki kosztéw w zakla-
dach gospodarki komunalnej“ — kol. S. Antoniuka.

W dyskusji powzieto szereg uchwal, po czym dla uczest-
nikow narady wy$wietlono film naukowo-techmiczny i urzg-
dzono wycieczke do stacji pomp i filtrow.

Kolo Zakladowe przy Biurze Projektéow Budownictwa Ko-
munalnego.

Koto zorganizowalo szereg odczytéw, m. in.:

,,Wplyw zieleni na zdrowotno$¢é w miastach, w $wietle ba-
dan radzieckich® — kol. Z. Brzywczy-Kuninska,

,Wodociagi na terenie ZSRR“ — kol. J. Liebfeld, "

,Koordynacja miedzybranzowa w dokumentacji technicz-
nej“ — kol. E. Gorecki.

,Mechanizacja pracy w terenach zielonych  ZSRR‘ — kol.
L. Wiwatowski.

Urzagdzono wystawe technicznych ksigzek radzieckich
w gablocie w holu biura; na tablicy umieszczono hasta z oka-
zji MPPPR.

Na skutek odpowiedniej propagandy 16 czlonkéw zapisato
sie do TPPR.

Kolo zorganizowalo wycieczke do Patacu Kultury i Nauki,
w ktérej wzieto udzial 80 osdb.

Kolo przy Miejskim Przedsiebiorstwie Instalacji.

Czlonkowie podjeli 113 zobowigzan, ktére w wyniku daty
dodatkowg produkcje ma sume zt 1.952.000.— Zorganizowa-
no szereg odczytéow oraz wycieczke do Zakladéw Odlewni-
czych. %

Kolo Zakladowe przy Biurze Projektéw Budownictwa
Komunalnego ,,STOLICA®.

Zorganizowano pokaz potgczony ze sprzedaza ksigzek tech-
nicznych i beletrystycznych autoréw radzieckich. Zwerbo-
wano 53 osoby do TPPR. Uruchomiono kurs jezyka rosyj-
skiego, na ktory uczeszcza 18 os6b. Wygloszono szereg od-
czytow, w tym kilka z okazji MPPPR.

Koto Zakladowe przy Zjednoczeniu Imstalacji Sanitarnych
Budownictwa Wojsk. Nr 4.

Zorganizowano kilka odczytow, utworzono 3 brygady ro-
botniczo-inzynierskie, wykonano 6 projektéw racjonalizator-
skich, wart. 70.000.— zi.

Ponadto ozywia swg dziatalno$é¢é Koto Zakladowe przy Biu-
rze Projektow Budownictwa Specjalnego, przy Zarzadzie
Zieleni Miejskiej w Plocku itd.

KONFERENCJA
sZagadnienie Sciekéw przemysitu chemicznego®™

Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw i Techni-
kow Przemystu Chemicznego przy wspo6iudziale Minister-
stwa Przemystu Chemicznego, Polskiej Akademii Nauk i Sto-
warzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw i Techni-
kéw Sanitarnych, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Terenéw
Zielonych organizuje konferencje® ,Zagadnienie $ciekow
przemysiu chemicznego, koksochemicznego i celulozowo-pa-
pierniczego, ktéra odbedzie sie w Stalinogrodzie w koncu
lutego 1955 r. Konferencja trwaé bedzie dwa dni.

Celem konferencji jest oméwienie zagadnienia Sciekéw
produkcyjnych tych branz, ich wplyw na stan wéd publicz-
nych w Polsce, mozliwosci i sposobow odzyskiwania surow-
cow znajdujacych sie w tych S$ciekach oraz sposobow ich
oczyszezania.

W konferencji wezmg udziat przedstawiciele: Polskiej
Akademii Nauk, Panstwowej Komisji Planowania Gospodar-
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czego, Ministerstwa Przemystu: Chemicznego, Goérnictwa,
Drzewnegq i Papierniczego, Gospodarki Komunalnej, Sto-
warzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw i Technikdw
Przemystu Chemicznego, Stowarzyszenia Naukowo-Technicz~
nego Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Terendéw Zielonych. i

: Potdczas konferencji zostana wygloszone nastepujace. re-
eraty. :

1) Ogoélna charakterystyka $ciekéw przemystu chemiczne-
80, koksochemicznego i celulozowo-papierniczego oraz
naswietlenie ich szkodliwo$ci dla odbiorcéw — prof.
A, Joszt.

2) Charakterystyka stanu zanieczyszczen rzek w Polsce —
prof. J. Just,

3) Cpgrakterystyka Sciek6w przemystu chemicznego, stan
biezgcy urzadzen oczyszczajacych S$cieki oraz perspek-
tywy na najblizszq przysztosé¢ — inz. J. Korytkowski.

4) Charakterystyka $ciek6w przemystu chemicznego —
inz. A. Szpilewicz.

L prasy

Likwidacja ucieczki wody w domowych urzadzeniach wo-
dociggowych.

Kand. n. t. I. Godes, W. Sokotow, L. Falkowska. Zyliszczno
Kommunalnoje Choziajstwo Nr 2/1954 .

Zaopatrzenie osiedli w wode w odpowiedniej ilosci i jako-

§ci jest to powazne zadanie pracownikéw miejskich wodo-
ciggow. Jednakze wodociagi wielu miast w sposob niedosta-
teczny wypelniajg cigzgce na nich obowigzki. W wielu przy-
padkach normalna praca wodociggdéw jest zakiécona znacz-
nymi stratami wody, przede wszystkim w wewnetrznych urzg-
dzeniach domowych.
- Jest rzecza znanag, ze straty wody, uogélniane pod nazwa
sucieczki®, siegaja w wodociggach komunalnych znacznych
wielkosci i wynoszg w poszezegdlnych przypadkach od 14 do
40% ogoblnej ilosci dostarczanej wody. Utrata tylko 1% wo-
dy dostarczanej przez wodociggi RSFRR daje corocznie stra-
te przekraczajacg 4 miliony rubli.

Niezaleznie od tego ucieczka wody w wewnetrznych in-
stalacjach domowych prowadzi do pogorszenia zaopatrzenia
w wode ludnosci poszezegdlnych domoéw oraz calego miasta:
woda nie dochodzi do goérnych kondygnacji, nastepuje nisz-
czenie stanu nieruchomosci (przedwczesne niszczenie stro-
poéw, podidg, wilgoé w mieszkalnych pomieszczeniach itd.).

Ucieczka wody w wewnetrznych instalacjach domowych

najczeéciej nie jest uwzgledniana w ogélnych stratach wo-
dociggu miejskiego, gdyz przy istnieniu wodomierzy straty
te pokrywaja konsumenci. Gdy brak jest wodomierzy w po-
szczegblnych nieruchomos$ciach, a zuzycie wody obliczane jest
ryczaltowo, straty wody zaliczane sa do ucieczki. Jednakze
i uchwycone przez wodomierze ucieczki wody nalezy zali-
czyé do ztych zjawisk. Ten nieekonomiczny wydatek wody
powieksza nieprodukcyjnie produkcje i obciaza sie¢ kanali-
zacyjna oraz urzadzenia stacji oczyszczania SciekOw (prze-
wazna cze$é ,ucieczki“ dochodzi bezposrednio do kanali-
zacji).

Akademia Gospodarki Komunalnej im. K. D. Pamfilowa
przeprowadzila szereg badan celem okreslenia norm i wspbi-
czynnikéw mnieré6wnomiernosci zuzycia wody. Doktadne ba-
dania wewnetrznych wodociaggéw w 12 miastach wykazatly,
ze we wszystkich bez wyjatku badanych urzadzeniach
ucieczki wody z wewnetrznych urzadzen sanitarno-technicz-~
nych znacznie przekraczaly wydatek wody w poréwnaniu
z istotnymi potrzebami ludnosci. ;

Badania prowadzone byly w peszezegblnych nieruchomqs—
ciach Moskwy, Podolska, Gorkiego i Miczurynska. Badania
ucieczki wody wykonane byly przez Dziat Techniki Sginita‘r—
nej Akademii Gospodarki Komunalnej przy wspoétdziataniu
z Wszechzwigzkowym Instytutem Naukowo—Baqawczym
Urzadzen Sanitarno-Technicznych (WNIISTO) Ministerstwa
Przemystu Materialow Budowlanych ZSRR. WNIIS’FO prze-
prowadzit pomiary ilo§ciowe strat wody w urzadzeniach wo-
dociggowych w poszezegolnych domach mieszkalr}ych Mos-
kwy, w ktorych Akademia Gospodarki Komunalnej prowadzi
badania nad wielko$cia zapotrzebowania wody.

Rozmiary ucieczek okre§lano metodg objetosciows,
réwniez za poSrednictwem matych wodomierzy. Przebadano
okolo 600 mieszkan, w wyniku czego okreslono straty” wody

jak -

5) Charakterystyka $ciekow przemysiu celulozowo-papier-

niczego — inz. E. Falkowski i inz. J. Skronski.

6) Ustalenie zagadnienia $ciekéw w rzucie perspektywicz-

nym w planie 5-letnim — prof. E. Zaczynski.

Po referatach odbedzie sie dyskusja, w ktoérej winny byé
naswietlone trudnosci zakladow, biur projektowych, insty-
tutéw i placéwek badawczych w swych pracach nad oczysz-
czaniem $ciek6w oraz przedstawione wnioski zmierzajgce do
zaradzenia obecnemu stanowi rzeczy.

Komitet Organizacyjny zwraca sie z apelem do oddzialdw
SNTITP Chem., ko6t przy instytutach i zakladach oraz
wszystkich zainteresowanych .tymi zagadnieniami Kolegéw
o przeprowadzenie w swych oddziatach i kotach zebran po-
$wieconych tematyce oczyszczania $ciekow i przeprowadze-
nia obszernej dyskusji na wyzej wymieniong tematyke.

Wnioski z tych wstepnych dyskusji beda mogly staé sie
materialem do dyskusji podczas zorganizowanej konferencji
wymienionych trzech branz przemysiu.

zagranicznej

w kranach zlewow, umywalek i wanien a takze zbiornikéw

‘pluczgcych miski klozetowe.

Okreslono, ze ok. 7 — 8% kranéw, zlewéw, umywalek i wa-
nien oraz okoto 3%% zbiornikéw pluczgcych daje ucieczki
wody. Nieprodukcyjny wydatek wody (ucieczki) przecietnie
w ciggu doby wynosi:

z kranow zlewow 55 litrow
5 umywalek 65 2
5 wanien 145 ¥
= zbiornikéw pluczgcych 1340 3

W wielu przypadkach liczby te przekroczono. Np. badania
prowadzone w Wodociggu Charkowskim wykazaly, ze uciecz-
ki ze zwyklego zepsutego kranu wodociggowego $rednicy
19 mm przy ci$nieniu ok. 1 atm. wyniosty 1,5 m? na dobs,
straty wody z zepsutego zbiornika pluczgcego typu ,,Eureka‘
lub , Kometa* przy takimze ci$nieniu siegaly 1,5 — 3 m? na
dobe. ;

Na rys. 1 i 2 przedstawiono dane o liczbie popsutych urza-
dzen oraz o wzglednych rozmiarach ucieczki wody, przypa-
dajacych na 1 osobe w ciagu doby.

Szczegdlnie duze straty stwierdzono w Podolsku, gdzie wy-
niosty 130 — 140 1 na 1 mieszkanca i dobe, tj. 50 — 60%
faktycznego wydatku wody na 1 mieszkanca. Najbardziej
nieodpowiednie urzadzenia stwierdzono w istniejacych urza-
dzeniach stuzacych do nagrzewania wody do wanien. W la-
zienkach mieszkan m. Podolska urzadzono bojlery-zbiorniki,
zaopatrzone w krany kulowe, przez ktére woda wodociaggowa
dochodzi do spirali, zamurowanej w trzonie kuchennym.

Krany te pracuja zle i woda bez przerwy dochodzi do
bojlera, a przez przelew doprowadzony do zlewu, odchodzi
do kanalizacji. Szczegolowe badania stanu technicznego kra-
néw wodociagowych i zbiornikéw pluczacych w poszczegdl-
nych domach wykazaly, ze ich naprawa nastepuje nieregu-
larnie. Gwaltowne zmniejszenie ucieczki z kranéw zlewow
i wanien moze by¢é¢ osiggniete jedynie przez wymiane zbior-
nikéw przestarzatych konstrukeji (,,Eureka‘, . Kometa®) przez
zbiorniki nowego typu, opracowanego przez pracownikow
WNIISTO i juz produkowanego przez przemyst.

Konieczno$¢ gruntownej poprawy sanitarno-technicznych
urzadzen, gtéwnie za$ konstrukcji zbiornikéw phuczacych nie
nasuwa zastrzezen. =
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Rys. 2 — Zuzycie wody w budynkach mieszkalnych, faktycz-
me i po usunieciu ucieczki

Pomiary wydatkéw wody w o$miorodzinnym domu miesz-
kalnym nr 5 przy ulicy Krasnoarmiejskiej w Kaludze wy-
kazaly, ze zuzycie wody przypadajace na 1 mieszkanca domu
siega 1300 1/dobe. Dom zaopatrzony w wodociag, kanalizacje
7z wannami i miejscowym ogrzewaniem nie posiada innych
urzadzen, ktére by uzasadnialy tak znaczne zuzycie wody.
Okazalo sie, ze w zbiornikach pluczacych usunieto kulowe
krany, zupelnie popsute i woda bez przerwy dochodzi do
zbiornikéw, z ktorych uchodzi bezposérednio do kanalizacji.

W oddzielnych mieszkaniach domu powyzszego mieszkan-
cy sami ,reguluja“ doplyw wody przy pomocy kranu wbu-
dowanego na rurze doprowadzajacej wode wodociggowa.

Koszt wody w wymienionym domu wynosi ok. 50 rb/mie-
sigc i na 1 mieszkanca. Oddziat komunalny zakladu przemy-
stowego, do ktérego nalezy dom, oplaca rachunek Zakiadu
Wodociagéw w Katudze, nie wnika zupelnie w analize wyso-
ko$ci rachunku i nie przedsigbierze zadnych $rodkéw do li-
kwidacji tej ucieczki.

Tam natomiast, gdzie mieszkancy sami oplacaja za komu-
nalne ustugi, nadplaty zwigzane z nadmiernie  wielkimi
ucieczkami wody wplywaja jedynie na obnizenie stanu sa-
nitarnego domu, gdyz sami mieszkancy wylaczaja okresowo
zbiorniki pluczace od sieci wodociggowej do czasu dokonania
naprawy.

Charakter wykorzystywania istniejgcych urzadzen sanitar-
no-technicznych wywiera réwniez wplyw na zuzycie wody.
Np. badania wykazaly, ze w wielu przypadkach wanny wy-
korzystywane sg przez mieszkancow nie tylko do normalnych
celow, lecz do plukania bielizny, lub latem w charakterze
chiodni do chlodzenia produktéw jadalnych, w szczegélno-
Sci w tych miastach, ktére sg zaopatrywane przez wody pod-
ziemne, ktorych temperatura wynosi w ciggu calego roku
8 — 10°. W pierwszym i drugim przypadku z kranu wanny
wypuszeza sie zazwyczaj wode bez przerwy.

Ucieczki, obliczone w stosunku do jednego mieszkanca jed-
notypowych domoéw, nie sg stalg wielkoscig, wahajg sie one
z miesigca na miesige, osiggajgc dos$¢ znaczne wielkosci.

- niowo-komunalnej.

W poszczegdlnych domach Moskwy ucieczki wynoszg np. od 20
do 100 1 liczgc na mieszkanca i dobe, a w Podolsku docho-
dza do 140 1.

Ucieczki wody wywierajag wplyw na porzadek zaopatrze-
nia w domach mieszkalnych. Nieréwnomiernos$é rozbioru
przy ucieczkach wyréwnuje sie i maleje (1,05 — 1,08).
Obserwacje pokazaly, ze rozmiar i porzadek zuzycia wo-
dy w domach mieszkalnych w mniejszym stopniu zalezy od
wielko$ci ogoélnej zuzycia wody, decydujacym czynnikiem
natomiast jest stopien sanitarno-techniczny urzadzen.

Badania powyzsze pozwalaja wyciggnaé nastepujace
wnioski:

1. W wigkszej liczbie doméw mieszkalnych istnieja znacz-
ne ucieczki wody, ktére dochodzg niekiedy do 60% faktycz-
nego zuzycia. Wskutek tego znacznie wzrastaja zarowno bu-
dowlane jak i eksploatacyjne wydatki na wodociggi i kana-
lizacje miast.

2. Srodkiem walki z ucieczkami jest remont wewnetrznych
sanitarno-technicznych instalacji oraz wymiana przestarza-
tych konstrukeji (w gtownym stopniu zbiornikow pluczgcych)
przez nowe doskonalsze wzory, wypuszczane przez nasz prze-
myst.

W tym celu w pierwszej kolejce nalezy powigkszyé nro-
dukcje nowych urzadzen i jednocze$nie organizowaé prodiil-
cje czesci zapasowych do nowo produkowanych i znajduig-
cych sie w eksploatacji sanitarno-technicznych urzadzen.

3. Remont i utrzymanie sanitarno-technicznych urzadzen
jest najwazniejszym zadaniem organdéw gospodarki mieszk2-
Zarzadcy domoOw, naczelnicy wydziatéw
gospodarki komunalnej maja obowiagzek systematycznie kon-
trolowaé¢ wewnetrzne instalacje domowe i przedsiebraé¢ efek-
tywne $rodki do likwidacji ucieczek wody.

4. Obliczanie iloSci wody zuzywane] przez mieszkancéw
nie jest dostateczne. Zuzycie wody przez mieszkancéw miej=
skich wodociggéw w braku wodomierzy oblicza sie wg norm.
ktore sa zbyt malo uzasadnione i wymagaja sprawdzenia.
Nalezy znacznie powiekszy¢ produkcje wodomierzy i zorga-
nizowaé¢ produkeje czesci zapasowych do nich.

5. Celowe jest wydanie przez prezydia miejskich rad na-
rodowych wszystkich miast Rosyjskiej Federacji obowigzuja-
cej instrukecji o uporzadkowaniu korzystania z wodociggéw
miejskich.

6. Do prac nad usunieciem ucieczek nalezy przyciagnacé
spolteczenstwo. Srodki walki z ucieczka nalezy omawiaé w
prezydiach miejskich rad.

7. Likwidacja ucieczek w instalacjach wewnetrznych wo-
dociggowyeh da w rezultacie znaczne oszczedno$ci Srodkow
panstwowych, poprawi zaopatrzenie w wode nieruchomosci
i calych miast, obnizy wydatki ludnosci na oplaty za wode
i zapewni znacznie zabezpieczenie funduszu mieszkaniowego.

J. L.

Podziemny zbiornik gazu.

Wedlug ,,Brennstoff-Chemie — Wirtschaftsteil, 1954, 78.

W Engelbostel, kolo Hanoweru, ,,AG. Ruhrgas® buduje
kosztem 5 mil. marek doSwiadczalny zaklad w celu podziem-
nego magazynowania gazu. Przy tego rodzaju urzadzeniu
zbiorczym nie chodzi o jakg$ jame podziemng, do ktoérej
bylby wtlaczany gaz, lecz o formacje w glebokos$ci 150—
220 m, zlozona z drobnoporowatego piaskowca, pokryta od
gory warstwa nieprzepuszczalna. Gaz, ktéry przychodzi z Za-
giebia Ruhry rurociggami dalekosieznymi, spreza sig, oczysz-
cza i wtltacza pod cisnieniem 30 atm do ziemi przez szereg
otworéw wiertniczych. Gaz wypiera siong wode gruntowag
zawartag w piaskowcu i gromadzi sie w jego porach. Zauwa-
zono, ze gaz traci rownoczesnie zapach.

Od lipca br. wtloczono ok. 11 milionéw m? gazu na obsza-
rze 4 km? w okolicy Engelbostel. Zachodnie Niemcy rozpo-
rzgdzaja zbiornikami nadziemnymi pojemnos$ci ok. 8,7 mi-
lionéw m?® (przy ogoélnym oddaniu gazu w r. 1953 — 12 mi-
liardow m?), a zatem podziemny zbiornik juz dzi§ miesci
wigksza ilo§¢ gazu. Do poczatku zimy ma sie tam zamaga-
zynowa¢ 20 milionéw m? gazu, a w najblizszych latach ilos¢
ta wzro$nie do ok. 200 milioné6w m?,

Doswiadczenia wykonane z odbieraniem gazu z powrotem
przebiegaly zgodnie z przewidywaniami.

Magazynowanie gazu pod ziemig jest zagadnieniem gospo-
darczym. Koszt gromadzenia gazu w zbiornikach podziem-
nych jest podobno 66 razy nlzszy, niz-zbierania go w zbior-
nikach nadziemnych na niskie ci$nienie.

J. D,
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Mgr inz. HENRYK PRZYELECKI
Kierownik Centralnej Stacji Doswiadczalne]
Oczyszezania Sciekéw ,,Kaskada‘* w Warszawie

Centralna Stacja Doswiadczalna Oczyszczania Sciekéw
Instytutu Gospodarki Komunalnej ,,Kaskada“
w Warszawie

Z przystanku tramwajowego przy ul. Potockiej i z drogi
od niego biegngcej do Parku Kultury na Zoliborzu obser-
wowaé mozna nowy pietrowy gmach pod stromym czerwo-
nym dachem i zarysowujgce sie przed nim kretowisko zel-
betowych okraglych i prostokatnych zbiornikéw. Sa to:
budynek, w ktéorym mieszcza sie laboratoria i pracownie
oraz modele polowe Centralnej Stacji Doswiadczalnej
Oczyszcezania Sciekéw ,,Kaskada® Instytutu Gospodarki Ko-
munalnej.

Resort gospodarki komunalnej, na ktérym cigazy obowig-
zek dostarczania ludno$ci wody do picia, stangt przed fak-
tem niepokojacego wyczerpywania sie w szeregu okregow
naturalnych zasobéw wody zdatnej do zaopatrywania miej-
skich i przemyslowych wodociggdéw. A przyczyna tego nie
zawsze tkwi w obiektywnym braku wody, jaka plynie w na-
szych rzekach i znajduje sie w zamknietych zbiornikach oraz
w glebi ziemi. Gldwnym powodem braku wody jest kran-
cowe zanieczyszczenie rzek i innych zbiornikéw wodnych
przez Scieki z osiedli i zakltadéw przemystowych. Zanie-
czyszczenie to sprawia, ze wody naturalne staja sig¢ niezdatne
do uzytku. Tymczasem budowa nowych osiedli i realizacja
olbrzymiego planu rozbudowy przemystu, jak réwniez za-
spokojenie potrzeb bytowych na odpowiednim poziomie jest
nie do pomys$lenia bez dostatecznej iloSci dobrej wody.

W tym stanie rzeczy jednym z czolowych zagadnien zwia-
zanych z rozbudowg kraju jest konieczno$¢ dokladnego
oczyszcezania Sciekow.

Ilo$¢ miast w przedwojennej Polsce posiadajacych oczysz-
czalnie $ciekéw byla znikoma. Co sie tyczy zakladow prze-
mystowych, to te niejako z zasady, a w rzeczywistosci z przy-
czyn rabunkowego charakteru kapitalistycznej gospodarki,
oczyszczalni $Sciekéw nie budowaly. Tych nielicznych urza-
dzen, ktére jednak byly na niektérych fabrykach, nie mo-
zna nazwaé oczyszczalniami, gdyz stuzyly one raczej do for-
malnego zastaniania sie¢ wobec .wymagan prawa, a nie do
oczyszezania $ciekow. Ziemie odzyskane powigkszyly wpraw-
dzie ilo§é oczyszczalni, lecz otrzymaliSmy je albo doszczet-
nie zdemolowane podczas dzialan wojennych, albo tez oca-
late, lecz bez dokumentacji i bez fachowej obstugi. My za$
nie mieliSmy i dotychczas jeszcze nie mamy dostatecznej
ilo§ci fachowej obstugi dla tych oczyszczalni. Dotyczy to
przede wszystkim oczyszczalni miejskich, gdyz przemys_low-
cy niemieccy bynajmniej nie grzeszyli rowniez nadmierng
troska o czystosé woéd publicznych, do ktérych zaklady prze-
myslowe odprowadzaly swe Scieki.

Nie lepiej miala sie u nas sprawa z projektowaniem
oczyszezalni Sciekéw — szczegblnie na poczatku. Biura po-
wstate ad hoc zatrudnily duza liczbe inzynieréw i techn@—
kéw, z ktérych przewazajgca czesé nigdy przedtem nie
miala do czynienia ze $ciekami i*nigdy nie.widziata racjo-
nalnie zbudowanej i prawidiowo eksploatowanej oczyszczal-
ni §ciek6w. Dla przewazajacej wigkszosci projektanté'w' byly,
a czeSciowo i teraz jeszcze nie sg jasne nie tylko ‘,"fymkl ana-
liz chemicznych i biologicznych, lecz i celowo$é wykony-
wania tych analiz, a zatem i problematyka zwigzana zZ Uzy-
skaniem poszezegélnych oznaczen w analizach. P?aktyczne
zapoznanie sie z przebiegiem oczyszczania zastap}one. mu-
sialo byé¢ przez wiadomosci zaczerpniete z pism i ksiazek,
przy czym z poczgtku dominowaly tu dane z ,Taschen-

buchu‘ Imhoffa o oczyszczaniu Sciekow, teoretyczne, z nie-
licznymi tylko szczegdétami konstrukceyjnymi. Projektant
opierajacy na tym zrédle projektowanie mocno dopomagaé
sobie musial wyobraznig. P6zniej przyszly z pomoca pod-
reczniki radzieckie zawierajace duzo szczegélow konstruk-
cyjnych, dobre rysunki perspektywistyczne i nawet doktadne
obliczenia. Jednakze wybdér metody i urzadzen pozostawio-
ny zostaje w dalszym ciggu pomyslowosci projektanta.

Je§li uprzytomnié sobie ogrom programu do wykonania
i wielko$é nakladéw finansowych i materiatowych, ktoére ce-
chuja omawiane zadanie, to przyznaé nalezy, ze zwigzane
z nim ryzyko w dalszym ciggu pozostaje duze.

Sytuacja w dziedzinie Sciek6w miejskich jest o tyle lat-
wiejsza, ze technika oczyszczania tych $ciekow osiggnela juz
w chwili obecnej w skali §wiatowe] pewien stopien dosko-
nato$ci. W glownej mierze bowiem zagadnienie polega ma
dostosowaniu stopnia oczyszczania S$ciekéw miejskich do
biochemicznej zdolno$ci odbiornika do ich wchianiania. Po
rozwigzaniu tego zagadnienia pozostaje juz tylko wyboér me-
tody, w zasadzie opracowanej juz naukowo i zastosowanie
odpowiednich urzagdzen technicznych.

Chociaz skltad $ciek6w miejskich moze byé do pewnego
stopnia rézny w réznych miastach, w zalezno$ci od miejsco-
wych warunkéw ogélnych i trybu zycia ludno$ci, to jednak
maja one we wszystkich miastach i we wszystkich krajach
jedng wsp6lng ceche, a mianowicie, ich giéwng podstawowa
cze$é stanowia odchody ludzkie i zwierzece oraz odpadki
gospodarskie. Sg to przewaznie substancje organiczne roz-
rzedzone olbrzymig iloScia wody splukujacej je z sanitar-
nych instalacji domowych. Woda ta zwykle zawiera duzo
rozpuszczonego tlenu i przez pewien czas nie zagniwa. Te
cechy $cieké6w domowych pozwalajg traktowaé je jako ma-
teriat mniej wiecej jednakowy i z tego powodu stosowac
zblizone standartowe schematy ich oczyszczania. W schema-
tach tych odgrywaja zwykle decydujaca role te lub inne me-
tody biologiczne.

Inaczej sie przedstawia sprawa Sciekow przemystowych.
Kazdy przemyst produkuje $cieki o zupeilnie odmiennym
charakterze, zarowno pod wzgledem ich sktadu, jak i ogdl-
nych witasciwosci, précz tego zastosowanie nowych metod
w produkcji zmienia natychmiast skiad i charakter $cie-
kéow. Ponadto w Sciekach prawie wszystkich fabryk znaj-
duja sie zwigzki szkodliwe dla zdrowia ludzi i zwierzat oraz
dla drobnowidzowej flory i fauny wodnej. Odprowadzone do
zbiornik6w wodnych bez uprzedniego oczyszczenia S$cieki
przemystowe ulegaja bardzo powolnym przemianom, utrud-
niajac korzystanie z wody zbiornika. Do kazdego zatem prze-
mysiu — nawet czesto do poszczegdlnych zakladow jednego
i tego samego rodzaju przemystu — zmuszeni jesteSmy przy
oczyszczaniu jego Sciekéw podchodzi¢ indywidualnie. Nie
mozemy wobec tego stosowaé¢ do oczyszczania $ciekéw prze-
mystowych jakich$ jednolitych standartowych schematow,
jak to ma miejsce przy S$ciekach domowych. I chociaz mysl
techniczna na calym S$wiecie nieustannie pracuje nad pro-
blemem oczyszczania Sciekow przemystowych, dotychczas
tylko dla niewielu rodzajow przemystu posiadamy wyprobo-
wane metody oczyszczania.

Dos$wiadczenie uczy, ze prawie wszystkie $cieki przemy-
stowe daja sie oczyszcza¢ w polgczeniu ze Sciekami miej-
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skimi. Warunkiem gléwnym jest przy tym zachowanie pe-
wnego ilo$ciowego stosunku jednych do drugich, czesto tez
pewna wstepna przerébka $ciekéw przemystowych, zdazaja-
ca do usuniecia z nich albo zobojetnienia zwigzkéw szkodli-
wych dla czynnikéw mikrobiologicznych. Innymi stowy o ile
udatoby sie nam odpowiednio wstepnie przerobi¢ $Scieki prze-
mystowe, to dalej mogg one byé¢ oczyszczone za pomocg do-

brze opracowanych i technicznie opanowanych metod sto-

sowanych przy oczyszczaniu Sciekéw miejskich, a szczegbl-
nie w polaczeniu z tymi Sciekami. Scieki miejskie zawie-
raja bowiem olbrzymie ilo$ci réznorodnych bakterii, z kto6-
rych cze$Sé bierze czynny udzial w réznych stadiach pro-
cesOwW oczyszcezania. Scieki miejskie posiadajg proécz tego
wszystkie potrzebne dla rozwoju bakterii substancje odzyw-
cze. Tych wiasnie bakterii i tej podstawowej pozywki brak
czesto Sciekom przemystowym. Wobec tego polgczenie obu
rodzajow Sciekow zwlaszcza po uprzednim spreparowaniu
Sciekow moze daé pomyslne rozwigzanie zagadnienia.

Podstawag préby nad takim rozwigzaniem zagadnienia
winna byé z jednej strony gruntowna teoretyczna i prak-
tyczna znajomosé procesow oczyszczania Sciekéw miejskich,
a z drugiej strony dokladna znajomos¢é technologicznych
procesOw produkcji, w wyniku ktérych powstaja Scieki prze-
mystowe. Do tego dodaé¢ nalezy, ze aby doSwiadczenia i eks-
perymenty posiadaly realne znaczenie i zeby latwiej i pre-
dzej mozna bylo je przeprowadzi¢, oprze¢ je trzeba na ma-
teriale uzyskanym na czynnej oczyszczalni typowych $cie-
kow miejskich. Biologiczny material ten przy prowadzeniu
doswiadczen nad oczyszczaniem Sciekdw przemystowych po-
siada takie samo znaczenie, jakie w laboratorium chemicz-
nym posiadaja odczynniki chemiczne. Materialu tego nie mo-
zna otrzymaé na poczekaniu w warunkach laboratoryjnych.
Do jego wyhodowania potrzebny jest zwykle dluzszy czas
i stale badanie. Takimi materialami sg: czynny osad, osad
Swiezy, osad z metanowej fermentacji itp.

Takie wtasnie zalozenia postuzyly za podstawe do utwo-
rzenia w ramach Instytutu Gospodarki Komunalnej — Cen-
tralnej Stacji DoSwiadczalnej Oczyszczania Sciekéw ,,Ka-
skada*,

* *

Stacja Doswiadczalna sktada sie ze znajdujgcych sie w bu-
dynku pracowni chemicznych i biologicznych wraz z salg do
badan prowadzonych w skali poéllaboratoryjnej oraz z bu-
dujacych sie pod otwartym niebem polowych modeli urzg-
dzen takiego samego typu, jak istniejgce na czynnych oczysz-
czalniach $ciekoéw. Modele zdolne sg do pracy w skali poi-
technicznej. W ogélnej sumie mozna na nich oczysci¢ cal-
kowicie okolo 200—300 m?® S$ciekéw na dobe, tj. ilos¢ odpo-
wiadajgca $ciekom miejskim od ok. 1500 oséb. Modele te
pomy$lane sg w ten sposob, ze laczgc je odpowiednio ze so-
ba i ze zrédiem Sciekdéw otrzymaé mozna komplety urzadzen
nieduzych oczyszczalni $ciekow wedlug kilku metod oczysz-
czania. Beda tu miedzy innymi zastosowane: metoda shef-
fielska, boltonska i filtry zraszame z recyrkulacja oraz zioza
przedmuchiwane. Wspélnymi dla nich beda: krata, piasko-
wnik, osadniki Imhoffa i poziomy oraz komora do wydzielo-
nej fermentacji metanowej osadu. Stacja polozona jest przy
gldwnym kolektorze warszawskiej kanalizacji lewobrzeznej,
prowadzacym gléwnie $cieki domowe, z ktérych bedzie sie
czerpaé¢ material do badan.

Uruchomienie modeli polowych bedzie bardzo waznym
czynnikiem w konsolidacji pracy u personelu badawczego
Stacji. Opanowanie przez niego eksploatacji urzadzen na
Kaskadzie wprowadzi go w istote zagadnien S$ciekowych
i upewni w zamierzonym postepowaniu przy realizacji obra-
nych tematow.

Modele znajdujgce sie w normalnym ruchu pozwolg réw-
niez projektantom z biur projektowych i stuzbie technicz-
nej oczyszczalni zrewidowaé i ustalic swoje poglady na sze-
reg zagadnien powstalych podczas projektowania i podczas
eksploatacji.

Rownolegla praca zespoléw urzadzen nalezacych do réz-
nych metod oczyszczania pozwoli naswietli¢c ekonomiczne

wartosci i celowos¢ zastosowania kazdej z nich w obranych
warunkach.

W modelach polowych Stacji na Kaskadzie zaprojektowa-
ny zostat szereg zmian konstrukecyjnych i ulepszen w urzg-
dzeniach dotychczas uzywanych na oczyszczalniach pracu-
jacych. Modele te pozwola przepracowaé nowe metody opi-
sane w obcych czasopismach technicznych i wlasne po-
mysty.

Na modelach polowych zapoznawaé¢ sie bedg praktycznie
z zagadnieniem oczyszczania $Sciekow shuchacze kursé6w pro-
wadzonych przez Instytut Gospodarki Komunalnej, studenci
wyzszych szkot i inni.

Dla samej Stacji ,,Kaskada‘ i dla innych pokrewnych za-
kltadéw badawczych modele polowe wyprodukuja materiat
potrzebny do rozwigzywania szeregu konkretnych zadan.
Szczegolnie dotyczy¢ to bedzie oczyszczania SciekOw prze-
mystowych, co jest tym wazniejsze, ze w chwili obecnej cie-
zar gatunkowy zagadnienia oczyszczania S$ciekow, a wiec
i ochrony wod przed zanieczyszczeniem, przesunat sie wy-
raznie na strone $ciekéw przemystowych. One przede wszyst-
kim stanowia najwieksze zagrozenie dla zrodet zaopatrzenia
w wode ludnosci, dla wykorzystania wod powierzchniowych
do celow gospodarczych, zdrowotnych, sportowvch, piekna
krajobrazu itd. .

Totez pierwszymi tematami prac Stacji Do$wiadczalnej
,Kaskada®“ sg tematy po$wiecone rozwigzaniu najbardziej
palgcych zagadnien zwigzanych z roznymi $ciekami prze-
mystowymi.

Na pierwszy rzut oka mogloby sie wyda¢ paradoksalnym
usilowanie rozwigzania zagadnienia oczyszczania SciekOw fa-
bryki oddalonej od Kaskady czasem o kilkaset kilometrow,
tym bardziej, ze poszczegblne urzgdzenia Kaskady obliczo-
ne sg na oczyszczanie dziesigtkow metrow szesciennych Scie-
kéw na dobe. A jednak to jest normalna droga postepowa-
nia. Na Kaskade beda dostarczane nieduze parolitrowe préb-
ki Sciekéw i poddawane wszechstronnym badaniom anali-
tycznym i technologicznym na drodze laboratoryjnej w celu
znalezienia odpowiedniej drogi do rozwigzania problemu. Po
ustaleniu rodzaju zabiegéw doswiadczenia laboratoryjne po-
wtoérzone beda w wigkszej skali na modelach poétlaborato-
ryjnych sporzadzonych w sali do badan pétlaboratoryjnych,
w budynku Stacji Doswiadczalnej. Ewentualne potwierdze-
nie stusznosci przyjetych zalozen pociggnie za sobg wybu-
dowanie na wytypowanej fabryee — branzowej stacji do-
Swiadczalnej, na ktérej badania, prowadzone przy udziale
personelu Kaskady w skali pottechnicznej, wskazg ostateczng

forme oczyszezalni Sciekéw. W ten sposéb zasieg prac Cen-

tralnej Stacji Do$wiadeczalnej wyjdzie poza granice Kaskady.
Przypomnie¢ nalezy, ze w tym samym miejscu na Kaska-
dzie mieScita sie przed wojng i przetrwaita okres okupacji
Miejska Stacja DosSwiadczalna Oczyszezania Sciekéw, ktéra
pierwsza w Polsce w sposob fachowy i systematyczny roz-
poczeta prace nad zagadnieniem S$ciekowym. Wybudowana
w latach 1913—14 i uruchomiona w r. 1927, Stacja ta w cig-
gu 16 lat az do wybuchu powstania w 1944 r. pracowata nad
zagadnieniami pokrewnymi tym, ktérym ma stuzyé obecna
Stacja. Prace te szty giownie w dwu kierunkach: w kierun-
ku gruntownego poznania wiasno$ci Sciekow warszawskich
w celu opracowania materialéw potrzebnych do projekto-
wania oczyszczalni warszawskiej i drugim — badania wply-
wu warszawskich Sciekéw na Wiste. Materialy te pozwolity
na opracowanie kilku wariantéw projektow oczyszczalni Scie-
kéw dla Warszawy. Stacja ta o znacznie wezszym zakresie,
niz obecnie powstajgca, wilozyta duzy wklad naukowy
w dziedzinie badan wody i $ciekow, miedzy innymi pierw-
sza wprowadzila w Polsce do pracy nad Sciekami zwiezlg
metodyke badan chemicznych. :

W poczatku listopada br., czyli w dziesie¢ lat po przerwa-
niu pracy na poprzedniej stacji do$wiadczalnej, nieliczna na
razie grupa chemikéw i hydrobiologéw rozpoczeta prace
w laboratoriach Centralnej Stacji Doswiadczalnej ,,Kaska-
da“, obierajge, jak zaznaczono wyzej, tematy posSwiecone
Sciekom przemystowym i postugujac sie na razie materia-
tami otrzymanymi z istniejgcych oczyszczalni spoza War-
Szawy.



Komunikat

; Z uwagi na czeste wypadki przy za- i wyladowywaniu rur gazowych o wiekszych przekro-
jach- Centralny Zarzad ngowmctwa oglasza KONKURS NA NAJLEPSZY PROJEKT RA-
CJONALIZATORSKI rozwigzujacy w sposéb mozliwie wyczerpujacy i zadowalajacy powyz-
sze zagadnienie. ;
Warunki konkursu sq nastepujace:
1. Urzadzenie do za- i wyladunku rur z samochodéw, przyczep i furmanek winno odpo-
wiadaé nizej podanym warunkom:
a) powinno by¢ stosunkowo lekkie do transportu i latwo przeno$ne (najwyzej przez
2 pracownikéw),
b) obstuga urzadzenia winna byé¢ latwa i prosta,
¢) uzytkowanie urzgdzenia winno zabezpieczaé pracownikéw zajetych przy ladunku
rur przed mozliwo$ciami wypadkoéw,
d) uzytkowanie urzadzenia nie powinno powodowaé w zadnym przypadku uszkodzenia
izolacji rur, :
e) za- i wyladunek rur winien byé umozliwiony w kazdym terenie.
2. Termin nadsylania projektéw do Centralnego Zarzadu Gazownictwa w Warszawie,
ul. Krucza 6/14, uplywa z dniem 28 lutego 1955 r.
3. Projekty zostang rozpatrzone przez Centralng Komisje Wynalazczoéci CZG w terminie
do dnia 15 kwietnia 1955 r.
4. Za najlepsze projekty zostang przyznane nastepujgce nagrody:
I nagroda — 2.000 zt
II nagroda — 1.200 zt
III nagroda — 800 z&
Nagrody zostang przyznane niezaleznie od wynagrodzenia racjonalizatora, wynikajgcego
z tytulu zastosowania projektu i ustalonego zgodnie z obowigzujacymi przepisami.
Zastrzega sie, w przypadku braku projektu rozwigzujacego w sposéb dostateczny i zado-
walajacy problem za- i wyladunku rur, prawo nieprzyznania zadnej lub jednej z wymienio-
nych nagréd.

Czytajcie i prenumerujcie ,,Przeglad Geologiczny

PRZEGLAD GEOLOGICZNY jest czasopismem naukowo-technicznym dla pracownikow
panstwowej stuzby geologicznej. »

PRZEGLAD GEOLOGICZNY zamieszcza artykuly o wydarzeniach politycznych, organiza-
cyjnych, naukowych, o piSmiennictwie geologicznym polskim i obcym.

PRZEGLAD GEOLOGICZNY wskazuje czytelnikom zadania geologii na obecnym etapie
budowy socjalizmu w Polsce i pomaga geologom w poglebianiu marksistowskiego stosunku
do rzeczywistosei i metod pracy naukowej. :

PRZEGLAD GEOLOGICZNY poza cze$cig naukows zawiera dzialty:

Zagadnienia prawne i organizacyjne;

Normy i instrukcje;

Metody Pracy — Racjonalizacja — Postep techniczny;
Z terminologii geologicznej;

Glosy czytelnikow;

Kronika;

Nowosci wydawnicze (recenzje, bibliografie).

PRZEGLAD GEOLOGICZNY powinien stanowié pomoc dla naukowcow i praktykéw_ oraz
dla pracownikéw aparatu gospodarczego i politycznego panstwowej stuzby geologicznej, jak
rowniez i studentow.

Ukazuje sie raz w miesigcu. Zawiera str. 48 formatu A-4. Cena pojedynczego numeru 10 zi.

Prenumerate zamawiaé mozna przez dokonanie przelewu przedplaty na konto PKO I —
110/14000 Centralna Ekspedycja PPK ,,Ruch®, Warszawa, ul. Srebrna 12.

ZamoOwienia dokonane bez réwnoczesnej przedplaty nie beda przez PPK ,,Ruch“ uwzgled-
nione. Terminy zaméwien s3 nastepuiace: na prenumerate pélroczng, roczng i I kwartal
1955 r. do dnia 10.XII1.1954 r., na prenumerate II kwartalu do dnia 10.II1.1955 r., na prenu-
merate III kwartatu do dnia 10.VI.1955 r., na prenumerate IV kwartalu do dnia 10.IX.1955 r.

Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, ul. Rakowiecka 4.




Cena zi 6.—

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

NOWOSCI WYDAWNICZE

Aparatura pomiarowa i kontroina. Praca zbiorowa. S. 266,
zi 10—

Brach I., Chojnacki E., Wdjcikowski A.: Urzadzenia do
transportu bliskiego. Wykaz i charakterystyki tech-
niczne. Pod red. I. Bracha. S. 335, zt 53.— (opraw.)

Catus H.: Obliczenia chemiczne. S. 207, z¥ 9.—

Gil S., Moroz A.: Materialy do zajeé w warsztacie mecha-
nieznym szko6l chemicznych. S. 376, zt 13,50

Hummel H.: Podstawy fizjologii i higieny pracy. Biblioteczka
Wykladowcy BHP, S. 68, zt 3.—

Janiszewski T.: Podstawy zabezpieczen przeciw porazeniu
pradem elektrycznym. Biblioteczka Wyktadowcey BHP.
S. 46, zt 2.—

Kosciotek Z., Natanson W.: Przyrzady i uchwyty do obrébki
skrawaniem. Czes¢ I. S. 204, zt 9.— .
Krzywicki M.: Maszyny elektryczne. Wyd. 2 niezmienione.

S. 400, zt 18.—

Lis B.: Wskazniki elektroenergetyczne zakladow przemysio-

wych. S. 107, zt 10.—

Mermon W.:

Ocheduszko K.: Kola zebate. Tom 1, Konstrukcja.

Jak obchodzié sie z obrabiarka. Seria ,,Bede '
Fachowcem*. S. 48, zt 2.—

Niewiadomski S.: Maszyny i aparaty przemysiu chemicz- |

nego. Czesé I. S. 259, zt 12. — (opraw.)

Noiszewski L.: Pomocnik formierza. Seria ,Bede Fachow- |

cem®. S. 70, zt 2,50
S:4319¢

zi 35.— (opraw.)

Piotrowski P.: Slusarstwo. Wyd. 2 przerobione. S. 156, z! 9.— |
Sokalski Z., Miracki S.: Chemia nieorganiczna. S. 363, 7l

19,50 (opraw.)

Worozcow N. N.: Podstawy syntezy péiproduktéw i barwni-

koéw. Thum. z ros. M. Morawieécka i W. Pol. S. 980,

zi 95.— (opraw.)

Zacharow N. N., Noskin R. A.: Organizacja remontu obra-

biarek do metali. Ttum. z ros. E. Koch. S. 188, zt 22.—
(opraw.)

Zydanowicz J.: Obliczanie elektryczne sieci elektroenerge- |

tycznych. S. 335, zt 15,50

' Do nabycia w ksiqgarmach technicznych DOMU KSIAZEKI
i u kolporteréow zakiadowych

PW
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Wydawnictwo
,Budownictwo i Architektura“

Dobrynin I. F., Cegielski W. %.: Elekiryczne spawanie lu-
kowe w budowmcthe. Tium. z ros. Z. Ludwig i S.
Pietkiewicz. 1954, s. 140, zt 7.—

Gorbatow W. L: Roboty budowlane. Bezpieczenstwo pracy
i ochrona przeciwpozarowa. Tium. z ros. 1954, s, 260
zx 20.50

Hora E.: Transport na placu budowy. 1954, s. 342, zt 16.—

Lenkiewicz W.: Podrecznik budownictwa ogdlnege. Czesé I —
CzeSci ustrojéow budowlanych. 1954, s, 235, z 11.50

Plaskura W., Wein S.: Domowe instalacJe wodociagowe i ka-
nalizacy;ne Wyd. 2 poprawione i uzupelmone 1954,
s. 247, zI 21.50

Polaczek J.: O instalacji centralnego ogrzewania. 1954, s. 71,
zt 3.—

Poradnik inspektora nadzoru budowlanego. Praca zb1orowa
Wyd. 2 uzupeinione. 1954, s. 301, zt 20.—

Przybylsk1 M.: Monter instalacji wodociagowych. 1954, s. 64, §

Samodajew J.

Poznanski T.: Chemia stosowana w budownictwie. Cze$¢ I.

1954, s. 232, zt 11—

z} 3—
T.: Technologia przysSpieszonego budowniciwa g
mieszkaniowego. Tilum. z.ros. M. Szymanski. 1954, s.

224, zt 16.—

Sicinski A.: Wyposazenie sanitarno-techuiczne budynkow ‘

i zakladéw. Instalacje kanalizacyjne, wodociggowe,
przeciwpozarowe, ciepiej wody i gazowe. 1954, s. 202,
zi 10.— |
Zbior wykladéw na kursy pozarnicze ochotniczych strazy .
pozarnych. Komenda Gléwna Strazy, Pozarnych. 1954,
s. 271, z¥ 19.— f
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