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Uchwały III Plenum КС PZPR w odniesieniu do budownictwa

Zgodnie z uchwałami II Zjazdu PZPR w roku 1954 nastąpiła zmiana w strukturze nakładów inwestycyj­
nych. Nakłady na rolnictwo wzrosły o 37%, na urządzenia socjalne i kulturalne o 23%, na gospodarkę ko­
munalną i mieszkaniową o 21%.

Jednakże nie zostały w pełni wykonane zlecenia II Zjazdu dotyczące utrzymania globalnej inwestycji 
na niezmienionym poziomie oraz zmiany ich struktury. Ogólną cechą charakterystyczną dla budownictwa by­
ło w 1954 r. opóźnianie w oddawaniu obiektów do użytku, rosnąca rozpiętość między nakładami finansowymi 
a efektami rzeczowymi, wynikająca zarówno ze złego kosztorysowania, jak i podrażania robót, marnotraw­
stwa na placach budów, złej organizacji, wadliwego zaopatrzenia oraz dużych opóźnień w dostarczaniu do­
kumentacji technicznej.

W związku z tymi niedociągnięciami III Plenum КС PZPR nakreśliło węzłowe zadania dla budownictwa 
na rok 1955. W pierwszym rzędzie należy utrzymać zaplanowany dla budownictwa poziom nakładów in­
westycyjnych na rok 1955. Nakłady te nie powinny być przekroczone. Należy przy tym w pełni zabezpie­
czyć wykonanie tych nakładów szczególnie w inwestycjach dla rolnictwa, budownictwa mieszkaniowego dla 
obiektów socjalnych i kulturalnych oraz dla obiektów gospodarki komunalnej.

W inwestycjach przemysłowych szczególną uwagę zwrócić należy na przebieg wykonywania inwestycji 
w kopalnictwie węgla, kopalnictwie rud żelaza i metali nieżelaznych, w energetyce oraz w przemyśle lek­
kim i spożywczym.

Zasadniczą sprawą w realizacji planu inwestycyjnego jest zapewnienie wykańczania obiektów, które ma­
ją być oddane do użytku w 1955 r. Nie trzeba wyjaśniać jak wielkie znaczenie ma to zagadnienie w zakre­
sie wzrostu dochodu narodowego. Nieoddawanie obiektów do użytku zamraża poważne środki, a także sprzęt, 
maszyny i urządzenia i nie włącza nowozbudowanych zakładów do wykonywania ustalonych dla nich pla­
nów produkcyjnych, a tym samym nie zwiększa naszej produkcji przemysłowej.

Przy realizowaniu inwestycji w zakresie budowanych obiektów winna być zachowana dyscyplina inwesty­
cyjna, niedopuszczająca do rozszerzenia frontu robót poza ustalone limity finansowe w planie. Celem 
zmniejszenia kosztów i zagwarantowania bardziej spprawnego przebiegu budownictwa — należy zwrócić 
szczególną uwagę na opracowywaną dokumentację techniczną nowych obiektów. Należy z całą bezzwględ- 
nością dążyć do tego, by nie rozpoczynać budowy bez dostatecznej dokumentacji projektowo-kosztorysowej.

III Plenum, podkreślając osiągnięcia budownictwa w 1954 r., wskazało na konieczność dokonania dużego 
wysiłku w zakresie opracowania projektów typowych oraz wzrostu procentowego budownictwa w oparciu 
o projekty typowe.

W oparciu o doświadczenia radzieckie należy rozwinąć poważną pracę nad rozszerzeniem w Polsce prze­
mysłowych metod budownictwa, szczególnie przez stosowanie wielkich prefabrykowanych elementów żelbe­
towych montowanych na budowie, dużych płyt stropowych, elementów dachowych, stropowych itd. Należy 
przygotować rozwinięcie produkcji nowych, bardziej efektownych materiałów budowlanych, w szczególności 
materiałów elewacyjnych oraz zwiększenie, w związku z tymi metodami budownictwa, produkcji dźwigów.

Wprowadzenie przemysłowych metod w budownictwie jest niezbędnym warunkiem szerokiego rozwoju bu­
downictwa mieszkaniowego i przemysłowego w następnych latach oraz wydatnego obniżenia jego kosztów.

Rzecz oczywista, że wszystkie podane wyżej wytyczne III Plenum w odniesieniu do budownictwa mają 
na celu obniżenie jego kosztów, jednak przy zachowaniu skutecznej walki o jakość.

Niewykorzystanych rezerw w zakresie potanienia budownictwa jest wiele. Dość wspomnieć o uporząd­
kowaniu gospodarki materiałowej, likwidowaniu jej marnotrawstwa, o nieuzasadnionych wypłatach na ro­
bociznę, nieuzasadnionych wypłatach wozakom itd. Dlatego też trzeba wszelkimi środkami przeciwdziałać 
trwonieniu mienia społecznego i funduszów państwowych. Ponadto podstawową sprawą w zakresie reali­
zacji inwestycji jest zachowanie w pełni dyscypliny inwestycyjnej.

Towarzysz Bolesław Bierut na III Plenum, omawiając zagadnienia inwestycji i budownictwa, powiedział 
co następuje:

„Przestrzeganie żelaznej dyscypliny w wydatkowaniu środków na inwestycje ma na celu 
utrzymanie założonego w planie podziału dochodu narodowego na środki przeznaczone dla zaspokojenia 
potrzeb konsumcyjnych społeczeństwa i środki przeznaczone na akumulację, tj. dla zapewnienia dalszego 
rozwoju produkcji społecznej".

Inżynierowie i technicy wodociągów, kanalizacji, ogrzewnictwa i techniki sanitarnej, zrzeszeni w naszym 
stowarzyszeniu naukowo-technicznym, winni czynnie wziąć udział w zadaniach, jakie w odniesieniu do bu­
downictwa nakreśliło III Plenum Komitetu Centralnego Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej. Walka o dys­
cyplinę inwestycyjną w zakresie budowy wodociągów, kanalizacji i instalacji sanitarnych, walka o wprowa­
dzenie postępowych metod wykonawstwa, tak niezbędnych dla naszych branż, o jakościowo i najwyższy po­
ziom realizowanych inwestycji — winna się stać jednym z podstawowych zadań naszej pracy na najbliż­
szym etapie.
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Mgr inż. ZYGMUNT SKROBECKI

Metody obliczania osadników piętrowych i gnilnych
Ważnym zagadnieniem przy projektowaniu urządzeń ka­

nalizacyjnych, w wypadkach braku właściwej kanalizacji, 
jest dobranie odpowiedniego osadnika. Typ osadnika zależy 
od warunków, w jakich on ma pracować, mówiąc ściślej od 
warunków lokalnych, które decydują o możliwości odpro­
wadzenia ścieków dalej, poza osadnik.

Osadnik należy do najprostszych i najczęściej stosowanych 
urządzeń do oczyszczania (klarowania) wód ściekowych. Po­
lega ono na przetrzymywaniu przez pewien okres czasu ście­
ków w osadniku, w celu strącenia nierozpuszczonych domie­
szek. Lżejsze zawiesiny wypływają na powierzchnię i two­
rzą tzw. kożuch, natomiast cięższe opadają na dno jako osad.

W zależności od wymaganego stopnia oczyszczania ście­
ków, osadniki służą albo do wstępnego ich oczyszczania, al­
bo stosowane są jako jedyny i ostateczny sposób oczyszcza­
nia przed wpuszczeniem ścieków do rowów, kanalizacji lo­
kalnej, zbiorników wód powierzchniowych, lub do ziemi. 
Osiągamy przez to najbardziej naturalny sposób usuwania 
ścieków przez ich rozrzedzenie. Oczywiście we wszystkich 
tych wypadkach powinny być ściśle zachowane obowiązujące 
przepisy o „usuwaniu nieczystości i wód opadowych" (Rozp. 
M. G. K. z dnia 2 września 1950 r. Dz. U. R. P. z dnia 
19 września 1950 r. nr 41, poz. 371). Zarządzenie to podaje 
jako warunki, którym powinny odpowiadać ścieki wpuszcza­
ne do zbiorników wód powierzchniowych i do ziemi, między 
innymi, usunięcie ze ścieków „widocznych zanieczyszczeń 
pływających".

Warunek ten wypełniają wszelkie osadniki w sposób 
właściwy i nie budzący zastrzeżeń.

Różnią się one natomiast budową, która w osadnikach pię­
trowych zabezpiecza ścieki świeże przed mieszaniem się ze 
ściekami w komorze gnilnej.

Ścieki, przepływające przez takiego typu osadnik, nie cu­
chną i mają własności ścieków świeżych. Osadniki, nie po­
siadające komory gnilnej, dają ścieki bardzo silnie cuchnące 
w stanie fermentacji kwaśnej.

W osadnikach piętrowych techniczna przeróbka osadów 
ściekowych oparta jest na beztlenowych (anaerobowych) 
procesach mikrobiologicznych.

Procesy te prowadzą:
a) do zmiany fizycznej struktury osadu,
b) do zmniejszenia jego masy wskutek przemiany związ­

ków organicznych w wyniku fermentacji na gazy i rozpusz­
czalne sole.

W tego typu osadnikach połączone są procesy skierowy­
wania ścieków i przegniwania wytworzonego osadu. Różnią 
się one od osadników gnilnych tym, że część osadowa i gnil­
na są od siebie oddzielone. Przepływające ścieki nie styka­
ją się z gnijącym osadem. Sprzyja to wytrącaniu się osadów.

Historycznie prototypem takiego osadnika był osadnik Tra- 
visa, wykonany w Anglii. Konstrukcję tę ulepszył Imhoff, 
budując podobne osadniki dla spółki Emscherskiej. Stąd ich 
dodatkowa nazwa. Odmianą tych osadników są tzw. Omsy, 
różniące się od osadników Imhoffa tylko szczegółami bu­
dowy.

Obliczenie pojemności komory osadowej osadników pię­
trowych opieramy na tych samych zasadach, co i dla zwy­
kłych osadników gnilnych. Okres przepływu ścieków dla 
mniejszych osadników przyjmujemy równy 1—1,5 godziny. 
Głębokość komory osadowej nie powinna przekraczać 2 m, 
ponieważ przy większej głębokości nie da. się uzyskać rów­
nomiernego przepływu ścieków całym przekrojem komory. 
Wskazany okres przepływu przez komorę osadową jest wy­
starczający do należytego sklarowania ścieków. Przy skla­
rowaniu przechodzi do osadu od 70 do 80% zawieszonej sub­
stancji. Prędkość przepływu ścieków powinna być utrzy­
mana w granicach poniżej 10 mm/sek., normalnie 3— 
6 mm/sek. Sposób obliczania komór osadowych, oparty na 
założeniu okresu przepływu ścieków przez komorę osadową, 
może być dokonany za pomocą następującego wzoru:

V = qt (1)
gdzie V — pojemność komory osadowej w m3, 

q — obliczeniowe ilości ścieków w m3/sek, 
t — czas przepływu ścieków przez komorę osadową w sek. 
W celu przeszkodzenia tworzeniu się zbyt grubego kożu­

cha, a także zabezpieczenia odpowiedniej ilości roztworu 
buforowego (wody ściekowej), wolna powierzchnia komory 

gnilnej powinna stanowić jako minimum 20% ogólnej po. 
wierzchni osadnika. Jest to zasada, którą należy mieć m 
względzie przy ustalaniu przekrojów komór osadowych.

Przytoczony sposób obliczania komór osadowych nie okre­
śla efektu opadania zawiesin w zależności od czasu przeply. 
wu ścieków przez komory. Ten efekt opadania zawiesin za­
leży, jak wiadomo, od granicznej prędkości opadania naj­
mniejszych cząstek, które są zatrzymywane w komoraci 
osadowych.

Jednakże sposób oparty na prędkości opadania zawiesin 
najbardziej słuszny dla obliczania komór osadowych, nie 
znalazł właściwego zastosowania, wobec braku szeroko prze­
prowadzonych doświadczeń nad prędkością opadania zawie­
sin w osadniku.

Opadanie zawiesin zależy od wielu czynników, a przed; 
wszystkim od natury ścieków.

Komory gnilne w osadnikach piętrowych obliczamy 
w oparciu o procesy, które w nich zachodzą.

Osad, który z komór osadowych opadł do komory gnil­
nej, ulega anaerobowej fermentacji. Prowadzi ona do rozpa­
du substancji organicznych. Tworzą się substancje rozpusz­
czalne oraz gazy. W wyniku tych procesów ilość osadt 
zmniejsza się, przestaje on być cuchnący i zmienia się jegt 
struktura. Ze stanu koloidalnego, oślizgłego, lepkiego prze­
chodzi on w stan ziarnisty, łatwo oddający wodę.

Proces fermentacji beztlenowej może przebiegać w dwóci 
fazach. W fazie pierwszej zachodzą procesy rozkładu złożo­
nych związków organicznych, jak tłuszczów, białka, węglo­
wodanów na lotne kwasy tłuszczowe i siarkowodór. W fazi 
drugiej następuje dalszy rozpad tych kwasów z wydziele­
niem metanu i dwutlenku węgla, oraz, co ma znaczenie a- 
sadnicze, ginie siarkowodór, ponieważ siarkę wiąże żelazt 
tworząc siarczek i zabarwiając osad na czarno.

Pierwsza fermentacja zachodzi w środowisku kwaśnyit 
przy pH około 5. Kwaśna fermentacja nie jest pożądam 
i zachodzi przeważnie przy dojrzewaniu lub w wypadkat 
zakłóceń procesów gnilnych. W osadnikach piętrowych noi- 
malnie przebiega gnilna fermentacja alkaliczno-metanow: 
Warunkiem koniecznym dla jej przebiegu jest zasadowy ot 
czyn ścieków, przy wskaźniku pH 7,2—7,6. Ustala się ot 
samorzutnie. W wypadku zakłóceń należy dodać wapna ga 
szonego w ilości 1—2 kg w zależności od pojemności komt- 
ry gnilnej.

Przy fermentacji alkaliczno-metanowej dużą rolę odgry 
wa woda ściekowa nie tylko zawarta w osadzie, lecz i pons 
nim. Zawiera ona dużą ilość rozpuszczonych soli i służy jak 
roztwór buforowy, który automatycznie podtrzymuje slab 
zasadowy odczyn środowiska, niezbędny do metanowej fer 
mentacji gnilnej.

Pojemność komory gnilnej wiąże się z okresem czast 
który jest niezbędny do rozpadu technicznego, tj. do p® 
fermentowania 50% substancji organicznej. Czas ten zafe 
od temperatury wód ściekowych, osadu oraz powietrza. Sp 
dek temperatury w osadniku na dłuższy okres czasu poni 
żej 5° C może spowodować nawrót fermentacji alkaliczne 
do fermentacji kwaśnej. i

Pojemność komory gnilnej na 1 mieszkańca według Sto 
ganowa określa się na podstawie zmniejszenia objętości os» 
du po stracie wody. Osad świeży zawiera przeciętnie 95'( 
wody. Na podstawie doświadczeń przyjmujemy na 1 mieś 
kańca na dobę 0,7 l osadu o takiej zawartości wody. PR 
temperaturze ścieków 10° C pojemność komory gnilnej obli­
cza -się na 120 dni; przy temperaturze zaś ścieków 15°Cu 
60 dni przebywania w niej osadu. W tym okresie czasu osk 
zmniejszy swoją objętość trzykrotnie, ponieważ strata wM 
wyniesie dalsze 10% do zawartości około 85—87%.

Zmniejszenie objętości osadu w zależności od straty w« 
oblicza się, jak wiemy, ze stosunku całej objętości do obji 
tości suchej masy. Jest to zależność odwrotnie proporcjona. 
na i z niej otrzymujemy:

100 —p, 
= -------lub kaczej,V\ 100—Pj

100 100 „ I
100 — 95 100 — 85
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Liczba około 85—87°/o wilgotności osadu dotyczy dolnych 
jego warstw, w górnych natomiast, po przegniciu, mamy 
około 92°/o wilgotności. Przeciętnie przyjmujemy wilgotność 
osadu, który przefermentował, na 90% czyli uznajemy, że 
objętość osadu zmniejsza się dwukrotnie. Poza tym, jak 
stwierdzono, dalsze zmniejszanie się objętości osadu, również 
dwukrotne, następuje w wyniku samej fermentacji.

Drugim bardzo ważnym czynnikiem, mającym również 
1 wpływ na prędkość fermentacji, jest stosunek ilości osadu 
sfermentowanego do świeżego. Im większy jest ten stosunek 
tzn. im większa ilość osadu sfermentowanego przypada na 
jednostkę objętości osadu świeżego, tym prędzej nastąpi za­
rażenie osadu świeżego właściwymi bakteriami i tym prę­
dzej i pełniej nastąpi w pożądanym kierunku gnicie. Ażeby 
sfermentowany osad wywierał jak największy wpływ na no- 
wodopływający, powinno się odbywać możliwie dokładne 
mieszanie się osadów. Odbywa się ono pod wpływem wy­
twarzających się gazów, na skutek wznoszenia się zawiesin 
z komory gnilnej do górnych warstw.

Jednakże niedokładność takiego mieszania się osadu oraz 
niebranie udziału dolnych jego warstw, już sfermentowa­
nych, w procesie zarażania osadu świeżego, zmusiły Stroga- 
nowa do wprowadzania do wzoru na pojemność komory gnil­
nej pewnego współczynnika, korygującego równego 3. Zo­
stał on nazwany współczynnikiem zapasu pojemności komory 
gnilnej.

Wzór Stroganowa ma postać następującą:
0.7 3 T

Vh . gn. = ——~~----  = 0,525 . T 1/mieszk. (2)

Wielkości wchodzące do tego wzoru były przeze mnie po­
dane, natomiast T — oznacza czas w dobach niezbędny do 
technicznego rozpadu osadu. Wiadomo, że czas ten zależy 
od temperatury ścieków, którą, stosownie do obserwacji, 
przyjmujemy równą temperaturze gnijącego osadu. Ujęty 
jest on w tablicy 1.

TABLICA 1

Temperatura 
wód 

ściekowych 
w stopniach

C

T 
czasokres 

fermentacji 
osadu

Pojemność 
komory gn. 

na 1 
mieszkańca 
w litrach

Stosunek 
procentowy 
poj. komory 
gn. do czaso­
kresu gnicia

6,0 210 110 0,64
7,0 180 95 0,74
8,5 150 79 0.88

10,0 120 63 1,10
12,0 90 47 1,49
15,0 60 31 2,22
20,0 30 16 4,45
25,0 21 11 6,10

Temperatury podane w tablicy dotyczą średnich tempe­
ratur wód ściekowych w okresie zimy.

Podane w kolumnie 3 pojemności komory gnilnej dla ma­
łych urządzeń do 2.000 mieszkańców należy zwiększyć 
o 20%. Możemy również posługiwać się tablicą 2, przyjętą 
przez Radzieckie Budownictwo Wodne.

TABLICA 2
Prostokątny Kołowy d = 120 cm.
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6 0,6 2,4 1,6 1 1,5 2,44 2 1
10 1 4 2 1,2 1,7 3,7 3,25 1
15 1,5 6 2,5 1,2 2 5,6 3,25/1,7 2
20 2 — — — — 7,4 4,35/2,15 2
30 3 — — — — 11 4,85/2,5/2,5 3

Z tego, co zostało powiedziane, podane przez Wóycickie- 
So pojemności komór gnilnych osadników piętrowych 60— 
70 litrów/mieszkańca są właściwe i w naszych warunkach 

temperatury wód ściekowych są do przyjęcia. Natomiast nie 
jest uzasadnione obliczanie pojemności komory fermenta­
cyjnej w założeniu 70—100 litrów (0,07 do 0,1 m3) na każde­
go przyłączonego mieszkańca podane przez Skoraszewskie- 
go, w jego projekcie „Przepisów ogólnych usuwania nieczy­
stości". Podany również przez tegoż autora warunek obli­
czania pojemności komory przy wspomnianych normach od 
dolnej krawędzi szczeliny przeczy stawianym ograniczeniom 
wypełnienia przez osad komory gnilnej. Osady nie mogą 
sięgać bliżej szpar dopływowych niż 0,35 m. Źródła radziec­
kie przewidują nawet 0,5 m. Przy zachowaniu tego warunku 
obliczona komora gnilna posiadać będzie wystarczającą po­
jemność, zabezpieczającą przenikanie osadu do komór osa­
dowych.

Na podstawie podanych wzorów przytaczam przykład 
obliczenia osadnika piętrowego.

Dane: obliczyć pojemność komór osadowych i gnilnej osa­
dnika piętrowego dla 500 mieszkańców przy zużyciu wody 
100 litrów/mieszk. i średniej temperatury wód ścieko­
wych 11°.

Pojemność komory osadowej obliczamy ze wzoru:
V = qt ; gdzie q — obliczeniowa ilość ścieków w m3/sek“

100 . 500
86400 . 1000

1,8 = 0,001 m3/sek"

1,8 jest to nierównomierność godzinowa zużycia wody.
V = 0,001 . 3600 = 3,6 m3.

Pojemność komory gnilnej według (2) wyniesie:

gn.
0,7 . 3 . T

2 . 2
0,7 . 3.90 

4 = 47 1/m (tabi. 1)

Zwiększamy o 20% jak dla urządzeń małych, czyli: 
V'k.gn. = 47 . 1,2 = 56,4 1/mieszk.

Pojemność całkowita:
V'h gn. = 500 • 56,4 = 28200 l = 28,2 m3

Z tych danych obliczamy poszczególne wymiary osadnika.
Posługując się tabl. 2 dla temperatury ścieków 11° C otrzy­

mujemy pojemność komory gnilnej nieco większą, a mia­
nowicie:

Vk gn. = 60 • 500 = 30.000 I = 30 m3
Rys. 1 przedstawia typowy osadnik Omsa wykonany z krę­

gów betonowych. Do wysokości komory gnilnej H, co wy­
nika z obliczenia ze wzoru H 
komory, a P — powierzch­
nia przekroju, należy do­
dać 0,35 m, licząc od dol­
nej krawędzi szczeliny, w 
celu zabezpieczenia przed 
przenikaniem osadu do ko­
mory osadowej.

Dla urządzeń bardzo ma­
łych, jak np. dla jedno- 
dwurodzinnych domków z 
ilością mieszkańców do 15 
osób, Omsów obliczać nie 
należy. Przyjmujemy wów­
czas pojemność komory o- 
sadowej 0,5 m3, a gnilnej 
1 m3 jako minimum. Pozo­
stałe ważniejsze wymiary 
Omsa na rysunku.

Osadnik Imhoffa może 
być budowany o przekroju 
prostokątnym lub koło­
wym. Rys. 2 przedstawia 
osadnik o przekroju koło­
wym. Wymiary poszczegól­
nych części stożkowej i ko­
łowej komory gnilnej, jak 
również komory osadowej, 
określamy za pomocą zna­
nych wzorów geometrycz­
nych.

Pełna wysokość osadni­
ka składa się z wysoko­
ści: Rys. 1. Osadnik piętrowy „Oms"
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hi

Rys. 2. Schemat osadnika Imhoff a o przekroju kołowym

+ ht, gdzie
przekroju pro-

przekroju trój-

H — hi + h2 + h^ + + l^stożk.

— wysokość części komory osadowej, o 
stokątnym,

— wysokość części komory osadowej, o 
kątnym,

— wysokość warstwy ścieków pomiędzy

ha

osadem a dolnąhs
krawędzią szczeliny = 0,35 m (0,5 m), 

bwalc — wysokość walcowej części komory gnilnej, 
^stożk. — wysokość stożkowej części komory gnilnej, 

— wzniesienie górnej krawędzi osadnika ponad powierz­
chnię ścieków.

Korzystając z podanego przykładu, obliczenie poszczegól­
nych wymiarów osadnika ma przebieg następujący:

Zakładamy średnicę osadnika D = 3,5 m i długość komo­
ry osadowej L = 4,5 m.

Powierzchnia przekroju poprzecznego komory osadowej
3 . 6

m2

Przy kącie

b h. 
bhi+^ 

nachylenia

Zakładamy

P = , gdzie b — szerokość komory.

b
P

ściany komory osadowej do poziomu
2Л,

50° b = —
1,2

= 1,3 m
= hib + 0,3 b2 

p — 0,3 b2

h2

h,

b
1,2 . 1,3

2 

0,8 — 0,507
1,3

= 0,23 m

= 0,78 m

— 0,50 m (wzgl. 0,35 m — wielkość stała)
Część denna komory gnilnej posiada kształt ściętego stoż­

ka o średnicy dolnej podstawy 0,4 m.
Przy kącie nachylenia ścianek tej części do poziomu 30°

^stożk.

^stożk. —

D (Ш 
2 ~ 2 / 

3,14 . 1,02 
3 . 4

0,29.0 — 0,12 = 1,02 m

/ 3 2
(12,25 + 0,16+1,4) =-7- . 13,81 =

' walc.

^walc.

^walc.

ht
0,23 + 0,78

= 3,68 m3
28,2 — 3,68 = 24,52 m3
3,14 . 3,52

4
24,52 2,55 m

9,61 m2

9,61
0,3 m (wielkość stała)
0,5 + 1,02 + 2,55 + 0,3 = 5,38 m.

Wolna powierzchnia komory gnilnej.

100 . 9,61 — 3,5 . 1,3
9,61 = 53% > 20%

Głębokość komory osadowej 1,01 m również jest poniżę 
2 m głębokości, której praktycznie nie należy przekri 
czać.

Rys. 3 przedstawia osadnik Imhoffa, kształt i wymiary ktj 
rego odpowiadają powyższemu obliczeniu.

Osobne zagadnienie stanowi usuwanie ścieków przez f 
wypuszczanie do ziemi. W tym wypadku nie jest potrzep 
oczyszczanie ścieków w osadnikach piętrowych, wystarcr- 
ich sklarowanie w osadniku gnilnym.

Osadniki takie mogą być jedno-, dwu. lub trzykomorw 
z dozowaniem odpływu lub bez.

Taki sposób usuwania ścieków jest najtańszy, a jedm 
cześnie i najwygodniejszy w użyciu. Ścieki mogą bt 
wpuszczane do ziemi za pośrednictwem drenażu podskórnej 
studzienek chłonnych lub filtrów piaskowych.

Sposób pierwszy może być szeroko i właściwie stosowy 
w wypadku konieczności usuwania ścieków przy braku wh 
ściwej kanalizacji z pojedynczych budynków względnie ni 
dużych osiedli. Przyjmujemy, że na jednego przyłączone; 
mieszkańca, w zależności od gruntu, długość rur rozdzk 
czych wynosi od 3—10 m według Skoraszewskiego, 15 m- 
według Wóycickiego, 8 do 20 m — według Spysznowa i: 
7,3 do 18 m — według źródeł amerykańskich, natomiast ogól 
na długość sieci drenażowej nie powinna przekraczać 600: 
Łączną natomiast powierzchnię wypływu przyjmujemy 10- 
20 m2 na mieszkańca (Wóycicki). Według źródeł radziecki: 
powierzchnia wypływu zależy od charakteru gruntu (je: 
chłbnności) i od jego nawilgotniania opadami atmosfer,': 
nymi. Z przytoczonej przez Spysznowa w „Technice S® 
tarnej“ tablicy wynika, że przy dużej chłonności grunt 
i małym stopniu nawilgotniania (warunki najpomyślniej'; 
wystarcza powierzchnia wypływu 5 m2 na jednego mieszka 
ca. Przy warunkach najcięższych musimy założyć do 25 r 
na jednego mieszkańca.

Długość poszczególnych odgałęzień drenów należy zach: 
wać w granicach do 25 m. Odległość pomiędzy drenami i 
leży od gruntu i dla najwięcej chłonnego wynosi 1,5—1,8: 
Górna granica odległości 3 m. Źródła radzieckie podają e 
powiednio 1 i 4 m.

Końce przewodów głównych, a w wypadkach rozlej1 
sieci drenażowej, i końce przewodów rozprowadzaj ących,t 
leży wyprowadzić na powierzchnię kominkiem dla należ, 
tego przewietrzania sieci.
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Średnica drenów nie może być mniejsza niż 75 mm.
Głębokość założenia sieci drenażowej nie powinna być 

większa od 0,6—0,7 m (według źródeł radzieckich) i 1—1,15 m 
według Wóycickiego. Głębokość ta wynika z konieczności 
zabezpieczenia dopływu tlenu do wprowadzonych do ziemi 
ścieków w celu należytego przewietrzania ziemi, co przy 
głębszym ułożeniu drenów nie może być osiągnięte. Rów­
nież dla osiągnięcia dobrego przewietrzania nawadnianego 
gruntu pożądane jest zraszanie przerywane. Osiągamy to 
przez wykonanie na odpływie samoczynnego urządzenia sy­
fonowego lub wywrotnego naczynia. Urządzenie syfonowe 
należy bezwzględnie stosować przy ilości wód ściekowych 
ponad 10 m3/dobę. Pojemność komory syfonowej powinna 
być taka, ażeby nawadnianie sieci odbywało się od 3 do 4 
razy na dobę, w każdym bądź razie nie mniejsza od połowy 
pojemności sieci drenażowej. Naczynie wywrotowe stosowa­
ne jest dla urządzeń mniejszych i również pojemność jego 
powinna odpowiadać postawionym wyżej warunkom.

Nie należy zakładać drenów w gruntach o wysokim po­
zornie wody podskórnej. Odległość sączków do poziomu wo­
dy podskórnej nie może być mniejsza niż 1,0 m. Spadki dre­
nu mogą być stosowane od 2%o do 5%o, większe dla grun­
tów łatwo przepuszczalnych oraz w wypadku niestosowa­
nia urządzeń dozujących. Przy stosowaniu urządzeń wska­
zany jest spadek 3%o.

O ile do sieci drenażowej mają być wpuszczone ścieki 
z klozetu, konieczne jest umieszczenie przed drenażem za- 
skórnym osadnika gnilnego, najlepiej dwu- lub trzykomoro- 
wego. Ścieki ze zlewu, umywalni i wanien mogą być bez­
pośrednio bez uprzedniego sklarowania wpuszczone do dre­
nażu zaskórnego. Jednakże wskazane jest i w tym wypad­
ku przepuścić ścieki przez studzienkę osadową w celu za­
trzymania tłuszczu, mydlin i ewentualnych wypadkowych 
zanieczyszczeń stałych.

Obliczenie pojemności osadników gnilnych (dołów Cham- 
beau) sprowadza się właściwie tylko do ustalenia oblicze­
niowej ilości ścieków w m3/dobę i w razie, gdy ilość ta nie 
przekracza 10 m3/dobę, pojemność osadnika przyjmujemy 
równą czterodobowej, natomiast powyżej 10 m3/dobę — trzy- 
dobowej ilości ścieków.

Zakładając, że zużycie wody obliczeniowej na jednego 
mieszkańca/dobę wynosi 100 litrów, podaję zasadnicze wy­
miary osadników o przekroju prostokątnym i kołowym 
(tabl. 3):

TABLICA 3

Średnia roczna 
temperatura wód ściekowych 

w stopniach

Pojemność na 
1 mieszkańca 

w litrach

9-10 75
11-12 60
14-15 45

Ponieważ pojemność komory pierwszej, stosownie do da­
nych praktycznych, powinna wynosić w osadnikach dwuko­
morowych 2/з pełnej pojemności, przy trzykomorowym %, 
kolumna wysokości H komór zawiera wysokość komory 
pierwszej i komór pozostałych dla osadników o przekroju 
kołowym.

Obliczone w ten sposób osadniki gnilne powinny być 
oczyszczane z osadu 1—2 razy do rogu, gdy warstwa jego 
osiągnie wysokość do 0,6 m. Usuwanie przegniłego osadu 
może odbywać się ręcznie lub przy pomocy rur grawitacyj­
nie, rzadziej przy użyciu pomp.

Sposób drugi — usuwania ścieków za pomocą studzienek 
chłonnych, jest sposobem, który w zasadzie zalecany być nie 
powinien. Daje zbyt silne zanieczyszczenie gruntu na nie­
wielkiej przestrzeni.

Stosowanie studzienek chłonnych jest silnie ograniczone. 
Korzystamy z nich przy dobowej ilości ścieków nie przekra­
czającej 5 m3/dobę (50 przyłączonych mieszkańców) pod wa­
runkiem bezwzględnego wyłączenia ścieków z klozetów, tzn. 
do usunięcia tylko wód z umywalek, wanien i zmywaków 
(zlewów). Wg przepisów radzieckich wpuszczanie do stu­
dzienek chłonnych wód ściekowych z klozetów może nastą­
pić za specjalnym zezwoleniem inspekcji sanitarnej po 
uprzednim przejściu ścieków przez osadnik. Filtry piaskowe 
stosowane są na gruntach nieprzepuszczalnych. Wykonane 
przez usunięcie ziemi do głębokości 1,2—1,6 m doły zapełnia 
się gruboziarnistym piaskiem wzgl. żwirem.

Ścieki sklarowane w osadniku wchodzą do górnej sieci 
drenażowej rozprowadzającej i po przejściu przez warstwę 
piasku spływają drenami zbiorczymi dolnymi do rowów 
otwartych. Naturalne spadki gruntu powinny być wykorzy­
stane. Urządzenie takie może być stosowane tylko do maksi­
mum 5 m3 ścieków na dobę. Powierzchnie filtrów piasko­
wych przyjmujemy: 27 m2 na 1 m3 ścieków na dobę.

Na zakończenie przytoczę oparty na piśmiennictwie ra­
dzieckim wzór, którym możemy posługiwać się przy oblicza­
niu pojemności komór gnilnych osadników zwykłych dla 
urządzeń większych. Sposób obliczenia opieramy na tych sa­
mych zasadach, jakie były przeze mnie podane przy obli­
czaniu komory gńilnej osadników piętrowych.

Pokrótce przypomnę: ilość osadu o zawartości przeciętnie 
95% przyjmujemy na 0,7 1/mieszkańca/dobę. Osad ten stop­
niowo traci wodę do wilgotności 85%, a zawartość przecięt­
ną wody ustalamy na 90%. Oprócz tego przyjmujemy,' że 
procesy gnicia zachodzące w osadniku powodują dalsze 
zmniejszenie objętości osadu o 30% do 70% jego wartości, 
przy wilgotności 85%.

Ustalając okres gnicia osadu w osadniku na 180 dni, po­
jemność komory gnilnej na 1 przyłączonego mieszkańca 
określamy ze wzoru:

U =*os —
0,7 . 180 . 0,7 (100 — 95)

= 44 1/m100 — 90
Kos, zwiększamy o 20% dla urządzeń małych do 2 000 przy­

łączonych mieszkańców, czyli w tym wypadku
Роз = 44 . 1,2 = 52,8 — 53 1/m.

Pojemność komory przepływowej obliczamy przy założeniu 
przetrzymania w niej ścieków w ciągu doby. Przy głęboko­
ści komory równej 1 m, obciążenie osadnika odpowiada 
1 m3/m2 powierzchni na dobę. Dla małych osadników obsłu­
gujących urządzenia dla 300—500 osób pojemność komory 
przepływowej zaleca się przyjmować równą cztero- do sze- 
ściodobowej ilości ścieków. Praca takich osadników jest lep­
sza i znacznie mniej przykra. Pojemność osadników bez od­
pływu (dołów kloacznych) obliczamy w ślad za Imhoffem, 
przyjmując 300 1 na jednego mieszkańca przy półrocznym 
okresie oczyszczania.

Oczywiście wody ściekowe do tego rodzaju osadników nie 
mogą być odprowadzane.
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6. Inż. H. Przyłęcki: Badania wody, ścieków, osadu i gazów. Tom I. 

Warszawa 1954 rok.
7. Spysznow: Technika Sanitarna — Leningrad 1947 rok.
8. Inż. Skoraszewski: Projekt przepisów ogólnych usuwania nie­

czystości — Warszawa.

Materiały Centralnego Instytutu Dokumentacji Naukowo-Technicznej 
oszczędzają, racjonalizatorom wiele czasu i wysiłku
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Mgr inż. ALFRED KĘPIŃSKI 
Instytut Gospodarki Komunalnej

Badania zużycia wody w miastach
Zalecana u nas zarządzeniem PKPG nr 33 z dnia 5 lute­

go 1953 r. radziecka norma zużycia wody St — 20 NKKCh 
RSFSR, podana także w nowym wydaniu podręcznika prof. 
Wóycickiego „Wodociągi", według opinii Akademii Gospo­
darki Komunalnej RSFSR nie jest dostatecznie sprecyzo­
wana i ma szereg niedomówień.

Norma St-20 NKKCh RSFSR odpowiada w istocie „Przej­
ściowym zasadom i normom" przyjętym jeszcze w 1931 roku 
i nie odzwierciedla zmian, jakie nastąpiły w wyposażeniu 
sanitarnym domów w miastach na przestrzeni ostatnich 
20 lat, przy tym norma ta nie uwzględnia różnic w warun­
kach klimatycznych miejscowości.

Dla sprecyzowania norm oraz współczynników nierówno- 
mierności zużycia wody i oparcia ich na dostatecznych da­
nych doświadczalnych, Akademia Gospodarki Komunalnej 
RSFSR podjęła w 1951 roku badania rzeczywistego zużycia 
wody w budynkach 12 miast, położonych w różnych strefach 
klimatycznych. W strefie północnej w miastach: Leningra­
dzie, Borowiczi, Omsku i Swierdłowsku; w strefie środko­
wej w miastach: Moskwie, Podolsku, Kalininie, Kałudze, 
Gorkij i Miczurińsku oraz w strefie południowej w miastach: 
Rostowie nad Donem i Astrachaniu.

Ponieważ zagadnienie norm zużycia wody żywo interesuje 
każdego wodociągowca, podaję poniżej opublikowane*) przez 
Akademię wstępne wyniki badań, przeprowadzonych w mia­

stach strefy środkowej. Badania te dają ciekawy materii! 
naświetlający wpływ wyposażenia sanitarnego budynki; 
na zużycie wody.

Badania obejmują ustalenie rzeczywistych norm i charat 
teru przebiegu zużycia wody dla potrzeb bytowo-gospodat. 
czych przez następujących odbiorców: budynki mieszkali; 
budynki administracyjne i użyteczności publicznej, przai 
siębiorstwa komunalne, instytucje i zakłady służby zdrowi; 
Badaniami nie jest objęte zużycie wody przez znajdując, 
się w mieście zakłady przemysłowe. W zużyciu wody w i 
dynkach uwzględniana jest woda użytkowana na polewani 
ulic i zieleni.

W pierwszej kolejności badań znalazły się budynki mieś 
kalne, w których zużycie wody na cele bytowo-gospodarcs 
stanowi główną część tego zużycia w mieście.

Budynki mieszkalne, zależnie od stopnia wyposażę® 
w urządzenia sanitarne, zostały podzielone w ramach dwót 
grup budynków zgazyfikowanych i nie zgazyfikowanych к 
następujące typy:

Pierwsza grupa — zgazyfikowane budynki mieszkalne. 
Typ 1. Budynki wyposażone w instalacje wodociągowe i b 

nalizacyjne zaopatrywane centralnie w ciepłą wet 
Typ 2. Budynki wyposażone w instalacje wodociągowe i b 

nalizacyjne zaopatrywane lokalnie w ciepłą wot 
(wanny z piecami gazowymi).

Rzeczywiste zużycie wody w zgazyfikowanych budynkach mieszkalnych
Tablica!

Miasto

■ Typ wyposażenia budynku
Typ 1 Typ 2 Typ 3

Okres badań Zużycie wody 
w 1/mieszk.
i dobę 
od — do

Okres badań Zużycie wody 
w 1/mieszk. 
i dobę 
od — do

Okres badań Zużycie wodj 
w 1/mieszk.' 
i dobę 
od — do

Moskwa X.1952—III.1953 175 — 415 Х.1952— IV.1953 125 — 300 IX.1952— IV.1953 105 — 170

Tablica
Rzeczywiste zużycie wody w nie zgazyfikowanych budynkach mieszkalnych

Miasto

Typ wyposażenia budynku
Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 Typ 5 Typ 6

Okres 
badań

Zużycie 
wody w 
1/mieszk.
i dobę 
od—do

Okres 
badań

Zużycie 
wody w 
1/mieszk.
i dobę 
od—do

Okres 
badań

Zużycie 
wody w 
1/mieszk.
i dobę 
od—do

Okres 
badań

Zużycie 
wody w 
1/mieszk.
i dobę 
od—do

Okres 
badań

Zużycie 
wody w 
1/mieszk.
i dobę 
,od—do

Okres 
badań

Zużyci 
wody» 
1/mieszl 
i dobę 
od—df

Gorkij XI.1952
XII.1952 285—375 — — VI.1952

X 1.1952 97—155 — — — — —

Podolsk — — VI.1952
IV.1953 185—320 IX.1952

III.1953 135—290

Kaluga — — XII.1952
III.1953 105—185 X.1952

III.1953 30— 50 — — — — — —•

Miczu- 
rińsk — — — — — ■ — VI.1952 

1V.1953 95—130 VII.1952
1V.1953 8—13 VII.1952

IV. 1953 11—16

Kalinin — — — — VII.1952
III.1953 75—185 — — — — — ’

---------------- Typ 3. Budynki wyposażone w instalacje wodociągowe i
•) I. G. Godies, N. F. Gulajew, W. F. Sokolow — Wodopotreblenije nalizacyjne bez wanien (dołączone do wodocia;

w żiłych zdanijach. Sanitarnaja tiechnika 1954. i kanalizacji miejskiej).
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Tablica 3
Współczynniki godzinowej nierównomierności zużycia wody

Miasto
Pierwsza grupa Druga grupa

Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 Typ 5 Typ 6

Moskwa 1,25—1,75 1,15—1,30 1,10—1,40 — — — — — —
Gorkij — T— — 3,3-3,75 — 1,15—1,60 — — —
Podolsk — — — — 1,1 —1,25 1,1 —1,3 — — —
Kaługa — — . — — 1,15—1,65 3,15—3,85 — — —
Kalinin — — — — — 1,15—1,30 — — —

Miczurińsk — — — — — — 1,15—1,70 1,9—3,0 1,95—2,55

Typ 4. Budynki wyposażone w instalacje wodociągowe i ka­
nalizacyjne bez wanien (kanalizacja miejscowa).

Typ 5- Budynki wyposażone w instalacje wodociągowe i nie 
mające kanalizacji.

Typ 6. Budynki nie wyposażone w instalacje wodociągowe 
i kanalizacyjne przy korzystaniu z wodociągowych 
zdrojów ulicznych.

Druga grupa — nie zgazyfikowane budynki mieszkalne.
Typy i — 6 Budynki wyposażone tak, jak w pierwszej gru­

pie. W typie 2 wanny z piecami węglowymi.
Ilość objektów poszczególnych typów badanych w mia­

stach strefy środkowej zestawiono poniżej.
Pierwsza grupa: Druga grupa:
Typ 1—3 Typ 1—3
Typ 2 — 13 Typ 2 — 18
Typ 3—7 Typ 3 — 57

Typ 4—1
Typ 5—7 
Typ 6 —710

Zużycie wody mierzono przy pomocy wodomierzy, wypo­
sażonych w przyrządy rejestrujące, umożliwiające uzyska­
nie danych o przebiegu zużycia wody i współczynnikach je­
go nierównomierności.

Ustalenie wielkości rzeczywistego zużycia wody, przypa­
dającego na jednego mieszkańca i współczynników nierów­
nomierności zużycia wody, przeprowadzono metodami staty­
styki matematycznej na podstawie uzyskanych pomiarów. 
Otrzymane wstępne wyniki przeprowadzonych badań zesta­
wione są w tablicach.

Podane w tablicach wielkości zużycia wody obejmują obok 
wody zużytkowanej przez mieszkańców także i ilości wody 
straconej, która na skutek nieszczelności urządzeń sanitar­
nych spływa nie wykorzystana do sieci kanalizacyjnej.

Jak widać z podanych liczb, zużycie wody na jednego 
mieszkańca waha się w szerokich granicach, zależnie od stop­
nia wyposażenia budynków w urządzenia sanitarne. Doty­
czy to odpowiednio współczynników nierównomierności go­
dzinowej zużycia wody.

Mgr inż. WŁODZIMIERZ SKORASZEWSKI

Zagadnienie wodociągów, kanalizacji i melioracji wielkich 
zespołów miejskich

Wszystkie miasta rosną i poszerzają się systematycznie, 
jakkolwiek w różnym tempie. Stały przyrost ludności kuli 
ziemskiej powoduje rozwój przemysłu a ten znowu urbani­
zację, czyli coraz większą koncentrację ludności na tere­
nach miejskich.

Miasto lub osiedle miejskie, niezależnie od jego rozmia­
rów, musi posiadać pewną ilość urządzeń, świadczących 
usługi wszystkim mieszkańcom. Urządzenia takie mogą 
nosić charakter indywidualny, np.: autobusy, szkoły, sklepy, 
łaźnie itp. i nie wymagają wieloletniego planowania.

Miasta muszą również posiadać innego rodzaju urządze­
nia, noszące charakter kompleksowy i powiązane w czasie 
o bardzo długiej perspektywie. Wodociągi, 
lioracje miejskie stanowią najtrudniejsze 
pod względem nakładów trwałych przed­
siębiorstwa miejskie.

Ten ciężar gatunkowy wodociągów, ka­
nalizacji oraz melioracji miejskich, dający 
się porównać jedynie z metro, wynika 
z długości okresów amortyzacyjnych 
obiektów budowlanych, przekraczających 
przeważnie pół wieku oraz niezwykłej 
ich masywności, wynikającej z koniecz­
ności technicznych budownictwa podziem­
nego.

Koszty urządzeń wodociągowo-kanaliza­
cyjnych, obliczone na mieszkańca, maleją 
tym więcej, im bardziej miasto jest za­
gęszczone oraz im więcej zakład produku­
je. Urządzenia wod. i kan. są to najstarsze 
historyczne zakłady produkcji masowej, 
dlatego mechanizacja i automatyzacja są 
tam posunięte do najdalszych granic. Je­
den człowiek może np. obsługiwać pom­
pownię o wydajności tak 100 m3/dobę, jak 
i 100 000 m3/dobę. Poza tym koszt trans­
portu wody rurami jest odwrotnie pro­
porcjonalny do kwadratu ich średnic, na­

kanalizacja i me-

tomiast nakłady budowlane rosną wprost proporcjonalnie 
do tego parametru.

Rura wodociągowa o średnicy 200 mm prowadzi cztery 
razy tyle wody co 100-milimetrowa, tymczasem kosztuje 
tylko około 2 razy więcej (rys. 1).

Podobnie ma się sprawa z kanałami (rys. 2).
Oznacza to w rezultacie, że z punktu widzenia ekonomii, 

należy.' inwestować od razu na cały okres amortyzacyjny 
w pełnym rozmiarze, inaczej zużyjemy w tym samym czasie 
wielokrotnie więcej materiałów i robocizny.

Każde zamierzenie inwestycyjne składa się w zasadzie 
z czterech operacji głównych, które stanowią:
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Rys. 2

1) przygotowanie, czyli studia, 2) projekt szczegółowy,
3) wykonanie i 4) eksploatacja.

Operacje te w przypadku inwestycji indywidualnych, jak 
np. dom mieszkalny, gmach publiczny, fabryka, dadzą się 
podzielić między instytucje niezależne.

Z chwilą ukończenia budynku przedsiębiorstwo, które go 
wykonało, odchodzi i już nie powraca do tego obiektu. Ina­
czej dzieje się w inwestycjach kompleksowych wielkich ze­
społów miejskich. Wszystkie cztery rodzaje działalności za­
sadniczej biegną tu stale równolegle i nigdy się nie kończą. 
W takich okolicznościach muszą być one koordynowane i re­
gulowane przez jeden organ, gdyż inaczej zaczną się roz­
biegać w różnych kierunkach z wielką szkodą dla intere­
sów gospodarki komunalnej.

Zobaczymy teraz, jak te sprawy wyglądają na przykładzie 
obszaru wielkomiejskiego — Warszawskiego Zespołu Miej­
skiego (WZM).

Warszawski Zespół Miejski jest dotychczas tylko pojęciem 
geograficznym, dyskutowanym i opracowywanym w Biurze 
Urbanistycznym Warszawy i nie posiada dotąd ani granic 
formalnie ustalonych, ani jednolitych władz administracyj­
nych. Tymczasem, na terenach ciążących do stolicy rozwija 
się bardzo intensywnie ruch budowlany. Powstają liczne 
osiedla mieszkaniowe oraz wielkie jednostki przemysłowe.

Obiekty budowlane naziemne są wznoszone jednocześnie 
w różnych punktach Warszawy i mogą być tak budowane 
ponieważ są mało zależne od położenia w stosunku do sto­
licy, jeżeli chodzi o sam tylko budynek. Inaczej zupełnie 
przedstawia się rzecz, gdy zaczniemy rozpatrywać zagad­
nienie inwestycji wodociągów i kanalizacji w szczególności, 
Inwestycje te muszą tworzyć systemy logiczne, kierowane 
centralnie i obejmujące całość terenów w dalekiej perspek­
tywie czasowej.

Okres amortyzacyjny urządzeń wod.-kan. wynosi np. po- 
nad 50 lat i dlatego te podstawowe instalacje muszą być 
budowane od razu w skali wystarczającej na dziesiątki lat 
Na czoło zagadnień inwestycji zasadniczych rejonu warszaw­
skiego wysuwają się wodociągi, kanalizacja i melioracja 
miejska. Wynika to z następujących przesłanek:

I. Wisła jest dla okolic Warszawy jedynym źródłem wo­
dy pitnej i przemysłowej, jak również jedynym odbiorcą 
ścieków. Ten stan rzeczy jest konsekwencją układu terenu 
i jego własności hydrogeologicznych.

II. Jedynie Warszawa w przedwojennych granicach admi­
nistracyjnych posiada planowe wodociągi i kanalizację, po­
zostałe tereny WZM położone na obszarze w promieniu ok. 
50 km, licząc od placu Zwycięstwa, jako środka miasta, nie 
mają ani wodociągów, ani kanalizacji.

III. Budownictwo, tak indywidualne jak i kompleksowe, 
w granicach WZM podlega wielu resortom i zdradza często 
tendencje rozbieżne.

IV. Gospodarka wodą pitną i ściekami na obszarach ze­
społu stanowi zagadnienie wielkiej wagi i problemat zasad­
niczy, właśnie z powodu tylko jednego źródła wody, będą­
cego jednocześnie odbiornikiem ścieków.

Kanalizacja zbiera ścieki i prowadzi je dolinami tereno­
wymi w kierunku oczyszczalni i ujęcia. Mamy następujące 
doliny naturalne, ciążące ku Wiśle w obrębie terenów pod­
warszawskich:

1. Utrata z dopływami,
2. Kanał Wola-Okęcie z dopływami,
3. Jeziorka z dopływami,
4. Czarna z dopływami,
5. Kanał Bielińskiego z dopływami,
6. Świder z dopływami,
7. System kanałów niziny wawerskiej,
8. Rządza z dopływami,
9. Kanał Królewski z dopływami,

Rozwój orientacyjny inwestycji wodociągowo-kanalizacyjnych warszawskiego zespołu miejskiego w latach 1951—2000
TABLICA. 1

okresy budowy
Lp. Wyszczególnienie 0 1 1 ! 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 10

do 1950| 51—55 1 56—601 61—65 | 66—70 | 71—75 | 76-80| 81—85| 86—90| 91-95 | 96-2000

1 Stan zaludnienia na koniec 
okresu w 1000 mieszk. 1350 1670 1970 2250 2510 2760 3000 3260 3540 3860 4200

2 Powinno być zainwestowa­
ne środków trwałych w mid 
zł ok. 2000 2500 2960 3380 3770 4140 4500 4900 5420 5790 6300

3 Projektowana wysokość w- 
% całości nakładów inwe­
stycyjnych na każdy okres

0 15 20 15 12 10 7 6 5 5 5
pięcioletni w mid zł 0,5 0,870 1,160 0,870 0,696 0,580 0,406 0,348 0,290 0,290 0,290

4 . Projektowana suma zain-
westowana w % % całości 
środków trwałych za 50-le- 
cie łącznie z wartością in­
westycji starych łącznie na 
koniec każdego 5-lecia w

0 15 35 50 62 72 79 85 90 95 ' 100

mid zł 0,500 1,370 2,530 3,400 4,096 l 4,676 5,082 5,430 5,720 6,010 6,300
5 Wartość amortyzacji i na-

praw kapitalnych w okresie 
od początku w mid zł 2 %

0,137 0,253 0,340 0,410 0,468 0,508 0,543 0,572 0,601 0,630

rocznie 0,137 0,390 0,730 1,140 1,608 2,116 2,659 3,231 3,832 4,462
6 Ogólna suma w okresie na­

kładów na inwestycje i re-
monty kapitalne od po- 1,007 1,413 1,210 1,106 1,048 0,914 0,891 0,862 0,891 0,920
czątku w mid zł 1,007 2,420 3,630 4,736 5,784 6,698 7,589 8,451 9,342 10,262

7 Przeciętny roczny stan za- 
, trudnienia Wydz. Budowy 
dla zużycia całości śród- ok. ok. ok. ok. ok. ok. ok. ok. ok. ok.
ków wymienionych w p.6 7000 9500 8000 7500

—i----------

7000 6100 6000 5800 5900 6200
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10. Kanał Bródnowski z dopływami,
il. Kanał Łasica z dopływami.
Tylko cieki, wymienione pod nr 1, 8, 9, 10 i 11 uchodzą 

do Wisły poniżej Warszawy, ale cieki te są bardzo ubogie 
i w dolnym biegu przecinają gęsto zaludnione obszary rol­
nicze, idla których służą jako źródła wody użytkowej dla 
ludzi i bydła. Reszta rzeczek i kanałów spływa do Wisły 
powyżej Warszawy i jej ujęcia wody pitnej. Ochrona pod­
stawowego źródła wody, jakim jest Wisła, zmusza do takiego 
kierowania ścieków z okolic leżących powyżej miasta, aby 
nie mogły one w żaden sposób zatruć warszawskiego ujęcia 
wody.

Tymczasem w okolicach Warszawy położonych na zlew­
niach, ciążących do Wisły, powstają osiedla wyposażone 
we wszystkie urządzenia sanitarne wewnętrzne, ale bez cen­
tralnego zaopatrzenia w wodę i racjonalnego odprowadze­
nia ścieków. Obserwujemy to np. w Babicach, Włochach, 
Ursusie, Pruszkowie, Górze Kalwarii, Służewcu-Pyrach, Pia­
secznie, Otwocku, Wawrze, Rembertowie, Targówku, Żera­
niu, Jabłonnie i Nowym Dworze.

Nawet sama Warszawa w starych granicach administra­
cyjnych zbudowała tylko sieć kanałów, a ścieki nieoczysz- 
czone wpuszcza wprost do Wisły, dziś już w obrębie dziel­
nic zaludnionych.

Indywidualny inwestor, często dopiero po zbudowaniu 
i zaludnieniu domów mieszkalnych, zaczyna się troszczyć 
o dostawę wody pitnej i usuwanie ścieków. Rozwiązuje on 
sprawy wod.-kan. w sposób lokalny, nie zważając na inte­
resy otoczenia.

Powstają w ten sposób sytuacje dziwaczne, są osiedla jak 
np. w Ursusie lub Pruszkowie, gdzie pośrodku miasta zabu­
dowanego dość intensywnie, ale nie posiadającego żadnych 
miejskich urządzeń wodociągowych i kanalizacyjnych, są 
wznoszone całe dzielnice mieszkalne, zaopatrzone jedynie 
w sposób lokalny. W nowych dzielnicach wierci się nowe 
studnie, a ścieki spuszcza się do rowów lub potoków, nie 
oglądając się na to, co się stanie w osiedlach położonych 
niżej.

Niektóre osiedla, jak np. Okęcie, skanalizowały się sa­
morzutnie, spuszczając ścieki brudne do kanałów meliora­
cyjnych, przeznaczonych zupełnie do innych celów. Inne 
znowu, jak Włochy. Ursus, Utrata, Piastów, Pruszków, Gro­
dzisk, Otwock i Wawer rózsączają swe ścieki wprost do 
gruntu, co powoduje, że nie tylko wszystkie płytsze stud­
nie są tam zakażone, lecz często nawet i głębsze, np. 
w Otwocku.

Prymitywne urządzenia, spławiające swe ścieki do naj­
bliższych rowów i strumieni o bardzo nikłym przepływie 
własnym, zatruwają je w takim stopniu, że woda staje się 
niebezpieczna dla otoczenia. Tymczasem mieszkańcy, rozlo­
kowani wzdłuż tych cieków, nie zdając sobie sprawy z ich 
stanu antysanitarnego, a często z braku innych źródeł, ko­
rzystają z wód tych strumieni dla potrzeb własnych.

Rozumiemy dobrze, iż ogrom potrzeb WZM w dziedzinie 
wodociągów i kanalizacji jest tak wielki, że w krótkim cza­
sie wyrównanie wszystkich zaległości gospodarki kapitali­
stycznej jest niemożliwe i że jeszcze przez pewien czas bę­
dziemy zmuszeni korzystać z rozwiązań uproszczonych.

Dziś na obszarze WZM gospodaruje niezależnie wiele re­
sortów. Wymienimy tylko najbardziej czynne w inwesty­
cjach: Gospodarki Komunalnej, Budownictwa Miast i Osied­

li, Budownictwa Przemysłowego, Obrony Narodowej, Ko­
munikacji, Rolnictwa, Żeglugi i in.

Inwestorzy, budujący w pobliżu siebie na terenach sąsia­
dujących, ale należących do różnych resortów, nie są zdolni 
do komasowania swych potrzeb wod.-kan. i mel. i projek­
tują oraz budują niezależnie swe urządzenia sanitarne, za­
miast rozwiązywać sprawy kompleksowo. Na przykład: 
w Ursusie i Czechowicach powstają dwie duże kolonie pra­
cownicze, jedna na południu, druga na północy od linii ko­
lejowej. Każde z tych osiedli ma posiadać niezależny wodo­
ciąg i kanalizację. Pomiędzy nowowznoszonymi osiedlami 
mieszkaniowymi znajduje się fabryka „Ursus", posiadająca 
własne urządzenie wod.-kan. i bardzo nowoczesną oczysz­
czalnię. W ten sposób w promieniu jednego kilometra bę­
dziemy mieli trzy enklawy, posiadające niezależne sieci ka­
nałów i wodociągów. Jest to tym bardziej szkodliwe, że 
wszystkie trzy obiekty leżą w zlewni i zasięgu tego samego 
odbiornika, strumyka zwanego Konotopą.

Podobne przypadki mnożą się w tempie przyspieszonym, 
powodując nie tylko marnowanie środków inwestycyjnych 
ale i niebezpieczne zanieczyszczenie wód otwartych. Pod 
tym względem wytwórnia penicyliny osiągnęła prawdziwy 
rekord, zatruwając swymi cuchnącymi ściekami Kanał Hen- 
rykowski na długości ok. 10 km i to w dzielnicy dość gęsto 
zaludnionej.

Względy gospodarcze, a przede wszystkim troska o bez­
pieczeństwo sanitarne okolic podmiejskich, wysuwają spra­
wę koncentracji zagadnień wodociągowo-kanalizacyjnych 
Warszawskiego Zespołu Miejskiego w jednych rękach, jako 
problem wymagający przedsięwzięcia szybkich i radykalnych 
decyzji. Inaczej chaotyczny ruch inwestycyjny stworzyć 
może sytuacje nieodwracalne, których uporządkowanie bę­
dzie wymagało wielkich nakładów i to w najbliższym 
czasie.

Głównym rzecznikiem tej sprawy może być tylko Pre­
zydium Stołecznej Rady Narodowej, jako odpowiedzialne 
bezpośrednio za stan zdrowotny ludności Warszawy. Powsta- 
je tylko zagadnienie, jak to ma być rozwiązane pod wzglę­
dem organizacyjnym, aby uniknąć zbytnich komplikacji 
formalno-biurokratycznych, które mogłyby zaprzepaścić ca­
łą sprawę. Chodzi tutaj o rzeczy bardzo wielkie, których 
rozmiary skaluje orientacyjnie tablica 1, obliczona jako 
perspektywa na lat 50.

Założyliśmy, że w połowie okresu obliczeniowego wyrów­
namy już wszystkie zaniedbania gospodarki kapitalistycznej, 
a inwestycje wod.-kan. i mel. zaczną wyprzedzać budowni­
ctwo naziemne. Sytuacja nasza jest, mimo wszystko, uła­
twiona pod względem form organizacyjnych, o które nam 
chodzi, ponieważ gospodarka ZSRR wypracowała już dla 
wielkich zespołów miejskich jak Moskwa, czy Leningrad, 
odpowiednie i praktycznie sprawdzone typy organizacji 
centralnej.

Całość zagadnienia wod.-kan. i mel. powyższych zespołów 
miejskich obejmuje jedna instytucja ogólna, prowadząca we 
własnym zarządzie wszystkie operacje zasadnicze, tj. studia, 
projektowanie i eksploatację. Instytucja ta jest kierowana 
przez dyrektora, będącego jednocześnie członkiem prezydium 
centralnej rady narodowej moskiewskiego czy leningradz- 
kiego zespołu miejskiego.

Sądzimy, że zastosowanie analogicznego rozwiązania 
w Warszawie, a być może w Łodzi czy na Śląsku, jest nie 
tylko sprawą zrozumiałą samą przez się i konieczną, ale 
po prostu potrzebą palącą.

Dr inż. JAROSŁAW DOLIŃSKI

Mieszanki gazowe zastępujące gaz miejski
Coraz większe zapotrzebowanie gazu, przy równoczesnej 

konieczności oszczędzania węgla gazowniczego, stworzyło 
problem wytwarzania gazu zastępczego, równorzędnego co 
do własności z gazem miejskim. W naszych warunkach 
chodzi przede wszystkim o zastosowanie do tego celu gazu 
ziemnego, który własnościami swymi tak odbiega od nor­
malnego gazu miejskiego, że nie może być stosowany bez­
pośrednio jako paliwo zastępcze.

W tym referacie nie będę zajmować się termiczną lub 
termiczno-katalityczną przeróbką gazu ziemnego. Na ten 
temat ogłoszono w ostatnich czasach wiele cennych prac 
i artykułów, a w praktyce stosuje się różne, dobrze opraco­
wane systemy takiej przeróbki. Zajmę się jedynie sprawą 

wytwarzania mieszanek gazowych z gazu ziemnego i naj­
częściej dostępnych gazów przemysłowych, ewentualnie 
z dodatkiem powietrza. Podam przykłady obliczania wła­
sności podobnych mieszanek i rozważę o ile cechami swymi 
odpowiadają żądanym warunkom. Przystępując do opraco­
wania tego tematu musimy z góry ustalić pewne cechy, któ­
re mieszanka gazowa powinna posiadać. Co do tych cech 
bynajmniej gazownicy nie są jednomyślni. Niedawno uka­
zał się artykuł Choulat „O możliwościach pokrycia zapo­
trzebowania gazu w Niemczech" („Gas — Warme" nr 4 
z r. 1954), w którym autor poda je skład i własności różnych 
mieszanek gazowych o cieple spalania 4200 kcal/Nm3, tę bo­
wiem cechę uważa autor za najważniejszą. Przytaczam
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tablicę zawierającą własności różnych mieszanek gazu wę­
glowego, wodnego, generatorowego, wielkopiecowego i spalin.

przede wszystkim a) gaz ziemny oraz następujące gazy prze, 
mysłowe: b) gaz węglowy, c) gaz koksowniczy, d) gaz woj.

(z art. 'Chou lat w ,,Gas-warme" nr 4 z 1954 r.)TABLICA 1.

Skład i własności gazu

Aj A2 в C b E mieszanki gazów

gaz węglowy
g. wod­
ny z ko­

ksu
g. gener. 
z koksu

gaz 
wielko­
piecowy

Spaliny АЯ-В A2-|-B A^C A2+C Ai+ D a2+ d A, i E A«-tI

CO2% obj.
CmHn
o2
CO
H2
CH4n2
C. Spal kcal/Nm3 
Gęstość względna 
Wydajność gazu

2,4
4,4
0,5
7,0

52,1
29,3
4,3 

5620
0,458

1,7
1,8
0,3
6,8

57,0
26,8
5,6 

4865
0,396

5.0

39,2
50,3
0,3
5,2

2750 
0.546

4.0

29,2
10,0
0,4

55,8
1230 
0,889

8,0

29,5
3,0

59,5
980 
0,985

| 
‘■°- 

I 
i 

i 
°.

C
C 

' 
1 

1 
1 r- 

—
CO 

1

3,7
2,2
0,2

22,9
51,2 
15,0
4,8 

4200
0,470

1,979

2,7
1,2
0,2

17,0 
55,0 
18,5
5,4 

4200
0,418

1,458

2,9 
3,0 .
0,3

14,2
38,6
20,1
20,9 
4200
0,570

1,476

2.1
1,5
0,2

10,9
48,5 
22,0
14,8
4200 

0,460

'1.224

4,1 
3.1
0,3

13,9
37,1
20,3 
21,2 
4200

0,591

1,441

2,8
1,5
0,2

10,7
47,7
22,3
14,7 
4200

0,470

1,206

3,8
3,3
1,5
5,2

39,0
21,9
25.3
4200

0,567

1,338

2,6
1,6 
0,9 
5.9

49,3 
23,1 
16,6
4200] 

0,45;

1.151

Dla lepszej charakterystyki obliczyłem dodatkowo liczby
Wobbego

с.spal.
gest. wzgl.

dla tych gazów, oraz w przy-
bliżeniu maksymalną szybkość spalania (tabl. 2).
TABLICA 2. Liczby Wobbego i szybkość spalania mieszanek gazów z tab. 1

5578

Mieszanki gazowe.
Aj-f-B;Ag-j" B'Aj-j- С1а2+ G Aj + DjA2+ A A, ]-E A2+E

5463 61266193

75

C. spal. 6126 6465 5563
/ gęst. wzgl.

Przybliżona 
szybkość spalania 
cm/sek.

110 90 75 75 75

Jak widzimy, szybkości spalania tych mieszanek są duże, 
a nawet bardzo duże, dzięki zawartości wodoru od 37 do 
55°/o. Zaletą również jest ich mała zawartość tlenu. Nato­
miast liczby Wobbego są zbyt rozbieżne — od 5460 do 
6460 — i zbyt wysokie tak, że nie można tych mieszanek 
uważać za równoważne ze zwykłym, węglowym gazem miej-
skim. Dla gazu miejskiego możemy przyjąć 
lania 60 cm/sek, a liczbę Wobbego 5200.

Przy rozpatrywaniu różnych możliwości 
zastępczych mieszanek gazowych wziąłem

szybkość spa-

produkowania 
za podstawę

TABLICA 3. Własności

Skład Gaz ziemny Gaz węglowy
Gaz z kom.

Корр. o 
ruchu ciągi.

gaz 
koks

gazów

6240

75.

gaz ziemny

<0

60 zo wЮ Z0 30 60 50
33%

podstawowych

Gaz 
koksowniczy Gaz wodny Gaz gener. 

z w. brun.

■i

Gaz general. Gaz wielw 
piecowy I

CO, 1,1 3,2 1.8 2 5 4.7 6,9 4,7 7,3
c2h4 —' 2,8 1,2 1,7 — 0,2 — —
c6H6 — 0,7 0,4 0,4 — — — —
0, 0,3 0,5 0.4 0,2 — 0,5 — —
co — 9,3 18.9 5,6 39,7 26,7 28,0 29,2
H2 — 48,8 49,2 52,3 50.8 15,0 1 1,5 2,5
CH4 82,5 27,3 22,6. 24,8 0.8 1,9 0,4 —
C,H6 1,9 — — — — — ■— —
C4H8 0,7 — — — — -— • — - -
c4H10 0,5 — — — — — — . —
< 5II12 0,3 — ■ — — ■— — . —
N, 12,7 7,4 5,5 12,5 4,0 48,8 55,4 61,0

Gęstość wzgl. 0,651 0,447 0,450 0.417 0,534 0,864 0,889 0,985
C.spal kcal®3 8634 5030 4546 4520 2830 1486 1238 962
W. opał, kcal/m3 7680 4494 4072 4006 - 2577 1393 1179 950

C. spal.
10700 7520 6780 7000 3870 1600 1310 970

j/gęst. wzgl.
Przybliż, szybkość • ók. ok. ok. ok. ok. ok. ok. ok.
spalania 40 cm/s 60 80 ‘ 70 160 120 110
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Własności mieszanek gazowychTABLICA 4.

Skład i własności Rodzaj 
gazowej mieszanki mieszanki gaz.

----- —w—

G. węglo­
wy 48 % 
G. gene­
ral. 37% 
G. ziem­
ny 15%

G. z kom. 
pion.

К opper- 
sa 55

G. gene­
ral. 35

G. ziem­
ny 20

G. ko­
ksów. 47

G. w. 
piec. 33 
G. ziem­
ny 20

G. wod­
ny 82 

G. ziem­
ny 18

G. w. 
piec. 51 
G. ziem­

ny 49

G. gene­
ral. z w. 
brunat.57 
G. ziem­

ny 43

G. gener. 
z koksu 55 
G. ziem­

ny 45

G.węgl.53 
G. ziem­

ny 18 
Pow. 29

G. z kom. 
pion, 

o ruchu 
ciągłym 
(Kop­

persa) 55 
G. ziem­

ny 20
Powie­
trze 25

i 9 3 4 , 5 6 7 8 9

co.
C2 Hi
C6H6 
O.
co
II.
CH4
Cali, 
% H 8 
CJI.o 
C5Hj.
Ni
Gęstość kg/Nm3
Gęstość wżgl. (pow. = 1)
Ciepło spalania kcal/Nm3
Wartość opalowa kcal/Nm3
Teor. zapotrzeb. pow. Nm3/Nm3
Teor. ilość spalin mokrych
Teor. skład CO2
spalin H2C)
mokrych N2
Teor. skład Co2
sp. suchych N,
C. spal.
z----- =----- (1. Wobbego)

j/gęsi. wzg.
Przybliż, szybkość spalania cm/sek

3,43 
1,34 
0,34 
0,29

14,82 
27,67
25,63 
0,28 
0,11 
0.08 
0,05

25,96
0,829 
0,641

4168 
3745

3,861 
4,659

12,8 
15,4
71,8 
14,9 
85,1

5206
50

2,66 
0,54
0,18
0,24

18,31
26,17
26,81 
0,37
0,15
0,11
0,06

24,40
0,838 
0.648 

4206 
3781

3,888 
4,66/

13,0
15,4

4 71,6 
15.2
84,8

5225
50

3,78 
0,79
0,19
0,15

12,27
25,41
28,17

0,37 
0,15 
0,11
0,06

28,55
0,841 
0,651 

4168 
3732

3,899 
4,721

13,3
14,6
72,1 
15,0 
85,0

5166
50

4,04

0,05
32,55 
41,66
14,85 
0,33 
0,13 
0,09 
0,06 
5,57
0,718 
0,555

3875 
3495

3,373 
4,012

15,1
18,8
66,1 
18,6
81,4

5201
100

4,23

0,15
14,89

1,28
40,43 

0,91 
0,37 
0,26 
0,16

37,32
1.062 
0,821 

4722 
4248

4,589 
5,538

16,4
9,9

73,7 
17,7
82,3

5210
40

4,35 
0,14

0,41
15,22

8,55
36,55 
0,80 
0,32
0,23
0,14

33,29
0,998 
0,772 

4560 
4096

4,365
5,263

14,5
13,6
71,9
16,6

83,4
5188

40

3,06

0,14
15,40
6,33

37,34 
0,83 
0,34 
0,24 
0,14

36,18
1,010 
0,782 

4566 
4104

4,399 
5,309

14,6
12,1
73,3 
16,4
83,6

5163
40

1,89
1,49 
0,37
6,41
4,92

25,86
29,32 
0,33
0,14
0,10
0,06

29,11
0,832 
0,644 

4220 
3764

3,697 
4,555 
9,4

20,3
70,3
11,8
88,2

5258
50

1,20.
0,66 
0,22
5,53

10,40 
27,06
28,93

0,37 
0,15
0,11
0,06

25,31
0,811 
0,628 

4227 
3776

3,704 
4,526

10,1
20,1 
69,8
12,6
87,4

5334
55

ny z koksu, e) gaz generatorowy z koksu, f) gaz generato­
rowi z węgla brunatnego, g) gaz wielkopiecowy, h) gaz 
z komór pion, o ruchu ciągłym syst. Koppersa. Tablica 3 
podaje skład tych podstawowych gazów i ich własności.

Dla przykładu podaję wykres dla jednej z mieszanek 
trzech różnych gazów, mianowicie gazu koksowniczego, wiel­
kopiecowego i ziemnego. Wierzchołki trójkąta równobocz­
nego odpowiadają 100% jednego ze składników, a punkty 
powierzchni są obrazem wszelkich możliwych stosunków 
procentowych trzech składników. Wszystkie własności mie­
szanki dadzą się przedstawić pękami linij na polu trójkąta. 
Na rys. 1 wykreślono linie odpowiadające gęstości względ­
nej i ciepła spalania mieszanek oraz linię krzywą odpowia­
dającą liczbie Wobbego = 5200. Krzywa ta w skali rysun­
ku jest prawie linią prostą. Na tej ostatniej linii dobrano 
taki punkt, który przedstawia gaz o odpowiednim składzie, 
zapewniającym dostateczną szybkość spalania i który leży 
w pobliżu linii ciepła spalania 4200 kcal/Nm3.

W tablicy 4 zestawiono wyliczone własności 9 różnych mie­
szanek gazowych. Wszystkie mieszanki mają liczby Wobbe­
go niewiele różniące się od siebie, a ich szybkości spalania, 
z wyjątkiem mieszanki gazu wodnego z ziemnym, wahają 
się między 40—55 cm/sek.

Trzy pierwsze mieszanki (nr 1, 2, 3) możemy uważać za 
prawidłowe. Zawierają one wodoru około 26°/o, mają mało 
tlenu (0,2 — O,3°/o), oraz posiadają szybkość spalania ok. 
50 cm/sek, co jest dostateczne dla prawidłowego działania 
Przyborów gazowych. Mieszanki nr 5, 6, 7 mają za małą 
szybkość spalania, a mieszanki nr 8 i 9 zawierają za dużą 
ilość tlenu (ok. 6%), co budzi zastrzeżenia ze względu na 
możliwości działania korozyjnego. Poza tą wadą obie ostat­
nie mieszanki mają prawidłowe ciepło spalania i liczbę 
Wobbego.

Podane tu zestawienie mieszanek gazowych bynajmniej 
nie wyczerpuje tematu i jest jedynie materiałem dla dal­
szych rozważań.

Mgr MARIA PIOTROWICZ
Centralne Laboratorium Gazownictwa 
w Krakowie

Badanie piekarnika kuchni gazowej
Część II *)

Po przeprowadzeniu badań palników gazowych przez Cen­
tralne Laboratorium Gazownictwa i częściowym opubliko­
waniu wyników, uwag i wskazówek, zajęto się z kolei prze­
badaniem piekarnika gazowego trójpalnikowej kuchni pro­
dukcji krajowej.

W niniejszej pracy, oprócz ogólnego opisu sprzętu i wy­
ników doświadczeń, podaje się szereg charakterystycznych 
cech piekarnika i przypomina prawidłowy sposób posługi­
wania się nim.

*) Część I pracy zamieszczono w „Gaz, Woda i Technika Sanitarna" 
w nr 9 uh. r. pt. „Badanie sprawności cieplnej kuchni gazowej."

Komora badanego piekarnika posiada wvmiar 46 X 32 X 
X 23 cm, co daje około 35 dcm3 pojemności użytecznej. We­
wnątrz komory na jednej z pięciu półek znajduje się wysu­
wana forma do smażenia lub blacha do pieczenia. Komora 
oraz ściany zewnętrzne piekarnika posiadają szereg otwo­
rów umożliwiających dostateczny dopływ powietrza, odpo­
wiedni przepływ spalin i swobodne ich uchodzenie.

Położenie płomienia palników ustawianych za pomocą 
przekładni (gałka przesuwana w prawo i w lewo, znajdują­
ca się pod drzwiczkami piekarnika) pozwala dobierać wyso­
kość i miejsce koncentracji wysokiej temperatury.
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N azwa 
wyrobów mącznych

Temperatura 
w ° G

Czas 
pieczenia 

min.

Położenie 
blachy 

w 
piekarniku

biszkopt 150 20 — 25 3 pólka
ciasto drożdżowe

i kruche 175 20 — 30 3 — 4 pólka
ciasto drożdżowe

z owocami 200 30 — 40 3 pólka
ciasto faszerowane

mięsem 250 .30 — 40 4 pólka

Rys. 1. Ogólny widok trójpalnikowej kuchni gazowej z badanym 
piekarnikiem.

Wiadomo, że nie wszystkie wyroby mączne wymagają je­
dnakowej temperatury do pieczenia. Uwidacznia to najle­
piej przytoczona powyżej tąblica (według „Gazowyje pribo- 
ry“ M. A. Szejnin 1950 r., str. 22).

Oprócz regulacji wysokości temperatury należy zwrócić 
uwagę na czas jej działania i na możliwość skierowywania 
gorących spalin. W niektórych przypadkach przygotowane 
do wypieku ciasto ustawia się na dolnych półkach piekar­
nika, gdzie przy równoczesnym poziomym układzie palni­
ków koncentruje się większy zasób ciepła. Pieczeń nato­
miast wymagającą 285° C smaży się w górnej części piekar­
nika, gdyż tam przedostaje się większość ciepła ze spalina­
mi płomieni pionowych.

Kierunek przepływu gorących spalin przez specjalne otwo­
ry w systemie obudowy piekarnika decyduje o jego działa­
niu ' grzewczym. Przedstawia to rys. 2.

Ze sztuką kulinarną łączy się ściśle przepis rozpalania 
piekarnika z następującymi kolejnymi czynnościami:

Najpierw otwiera się drzwiczki piekarnika na przeciąg 
1—2 minut w celu przewietrzenia komory, następnie zapala 
się zapałkę, potem prawą ręką odkręca się kurek przewo­
du gazowego do palników, a lewą ręką, przez otwór w dnie 
komory piekarnika zapala się palnik najbliższy kurka, a na­
stępnie drugi położony na krańcu przewodu. W ten sposób 
uniknie się niebezpieczeństwa wybuchu mieszanki gazu z po­
wietrzem.

Rys. 2. Szkic prądu gorących spalin przy zmiennym położeniu pal­
ników piekarnika: a. układ palników poziomy, b. układ palników 

pionowy.

Do zasadniczych zalet piekarnika należy jego krótki czas 
nagrzewania i małe zużycie gazu otrzymane dzięki dobrej 
konstrukcji palnika i wymaganej izolacji cieplnej piekarnika.

Charakterystyczną cechą piekarnika, będącą miernikiem 
jego użyteczności, jest tzw. współczynnik cieplny „K“ (we­
dług „Regiementation de 1‘Estampillage des Appareils a Gaz 
a Usage Domestique", wyd. „Association Technique de Г1п- 
dustrie du Gaz en France, str. 20). Współczynnik ten wyraża 
liczbę litrów gazu, które zostają zużyte na 1 dcm3 pojemno­
ści piekarnika dla osiągnięcia w środku komory temperatury 
wyższej o 210° C od temperatury otoczenia oraz dla utrzyma, 
nia tej temperatury w ciągu jednej godziny.

V
Qi —• Ilość litrów gazu zużytych dla podniesienia tempera­

tury w środku pustego piekarnika o 210° C ponad tem­
peraturę początkową,

— Ilość litrów gazu zużytych dla utrzymania podwyższo­
nej temperatury przez jedną godzinę,

V —• Pojemność użyteczna piekarnika w dcm3.
Dla piekarników pojemności 40 dcm3 współczynnik „K“ 

winien być mniejszy od liczby 20, natomiast dla piekarnika 
o pojemności 25 dcm3 „K“ winno być mniejsze niż 24. 
Współczynnik cieplny dla innych piekarników o pojemno­
ści zawartej pomiędzy 25—40 dcm3 będzie wyznaczony przez 
interpolację na prostej i powinien posiadać wartość między 
24—20. Czas zaś potrzebny do otrzymania wewnątrz piekar­
nika temperatury wyższej o 210° C od temperatury otocze­
nia nie powinien przekraczać 20 minut.

W niżej opisanych doświadczeniach posługiwano się gazem 
miejskim o średniej wartości opałowej 3800 kcal'Nm3, gazem 
ziemnym o wartości opałowej około 8300 kcal/Nm3 i gazem 
komorowym z przeciętną wartością opałową 2800 kcal/Nm1.

Zastosowano tutaj nadciśnienie gazu 60—75 mm słupa wo­
dy, używane najczęściej w praktyce, przy czym wysokość 
płomyków palnika- wynosiła 15—20 mm, co jest wielkością 
najodpowiedniejszą do ogrzewania piekarnika tego typu.

Dla uzyskania wymaganej wysokiej temperatury kiero­
wano podczas pomiarów płomień palników pionowo, aby 
boczne ściany piekarnika ogrzać szybciej i intensywniej, lub 
poziomo w celu skoncentrowania temperatury u spodu pie­
karnika. Temperaturę mierzono w jednym punkcie - 
w środku piekarnika.

Przy stosowaniu gazu miejskiego do ogrzania piekarnika 
z pionowym układem palników zauważono wyraźne różnice 
w wydajności grzewczej w porównaniu z poziomym układem 
palników.

Rys. 3. Krzywe wzrostu temperatur wewnątrz piekarnika jako 
funkcja czasu: 1. gaz komorowy, 2. gaz miejski, 3. gaz ziemny.

Np. przy nadciśnieniu gazu miejskiego 75 mm HaO z ogrze­
waniem bocznych ścian piekarnika współczynnik cieplny „K“ 
posiadał przeciętną właściwą wartość 19,7, natomiast przy 
tym samym nadciśnieniu gazu, lecz z ogrzewaniem dna pie­
karnika nie osiągnięto nawet po pół godziny temperatury 
około 230° C potrzebnej do obliczenia „K“. Stosując gaz ziem­
ny otrzymano dobre wartości współczynnika „K“ również 
przy obniżeniu nadciśnienia gazu z 75 na 60 mm H2O. Dla 
osiągnięcia wewnątrz piekarnika temperatury wyższej 
o 210“ C od temperatury otoczenia przy zastosowaniu gazu 
miejskiego o nadciśnieniu 60—75 mm H2O zużywano okrągło 
200 litrów gazu; dla podtrzymania zaś tej temperatury w pie­
karniku zużywano ponad 500 litrów gazu w ciągu 1 godziny. 
Przy ogrzewaniu piekarnika gazem ziemnym w powyższych 
warunkach pomiaru zużywano do ogrzania tylko 50 litrów 
gazu; do utrzymania z.aś temperatury na tej wysokości w cza­
sie 1 godziny zużywano, podobnie jak dla gazu miejskiego, 
ponad 500 litrów gazu.

Porównując wykresy wzrostu temperatur piekarnika ogrze­
wanego gazem miejskim, ziemnym i węglowym zauważymy, 
iż piekarnik ogrzewany gazem ziemnym (3) osiąga tempera­
turę około 230° C w ciągu 6 minut, przy zastosowaniu gaz» 
miejskiego (2) uzyskuje się ją w czasie 20 minut, natomiast 
nie otrzymuje się jej w ogóle przy użyciu gazu węglowego 
(porównaj rys. 3).



Nr 4 Rok XXIX GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA 109

Rys. 4. Krzywe wzrostu temperatur jako funkcja wydajności ciepl­
nej piekarnika: 1. gaz komorowy, 2. gaz miejski, 3. gaz ziemny.

Jak wiadomo, komora piekarnika o znacznej pojemności 
nagrzewa się wolniej niż komora mała. Do komór wielkich 
dostosowane więc powinny być palniki o odpowiednim obcią­
żeniu gazowym. Zdarza się bowiem czasem tak, że palniki 
nie są w stanie ogrzać wnętrza piekarnika do żądanej tem­
peratury, zwłaszcza przy zastosowaniu gazu o niskiej war­
tości opałowej (jak to widać w przykładzie dla gazu węglo­
wego).

Przy zastosowaniu natomiast odpowiedniej konstrukcji 
palników otrzymać można w środku dużego piekarnika wyż­
szą temperaturę niż w piekarniku małej pojemności. Rów­
nież łatwiej ją utrzymać na stałej wysokości w dużym pie­
karniku.

Odzwierciedleniem wyżej wspomnianych cech piekarnika 
jest krzywa uzależniająca wzrost temperatury od pojemno­
ści komory piekarnika przy stałej wartości opałowej gazu, 
od nadciśnienia i od jednakowego ułożenia palników. Wy­
kres ten (porównaj rys. 4) wskazuje zależność temperatury 
wnętrza piekarnika ogrzewanego gazem miejskim, ziemnym 
i węglowym od doprowadzonego ciepła przypadającego na 
1 dcm3 komory. Najkorzystniej przedstawia się ta zależność 
dla gazu ziemnego, który na skutek wysokiej wartości opa­
łowej był zużywany w najmniejszej ilości dla osiągnięcia 
wymaganej temperatury. Potwierdza to podobnie jak przy 
badaniu palników kuchenek gazowych, iż jest on najbardziej 
ekonomicznym paliwem ze stosowanych paliw gazowych.

Istnieje tu jednak pewne zastrzeżenie: analiza spalin ga­
zu miejskiego i węglowego nie wykazała obecności tlenku 
węgla. Natomiast w spalinach gazu ziemnego o nadciśnie­
niu 75 mm słupa wody i poziomym układzie palników zna­
leziono 0,4% CO, przy nadciśnieniu zaś gazu ziemnego, wy­
noszącym 60 mm H2O i również poziomym układzie palni­
ków, wykryto w spalinach uchodzących do atmosfery tylko 
0,06% tlenku węgla. Stąd wniosek, iż palniki tej konstruk­
cji nie nadają się do opalania gazem ziemnym potrzebują­
cym znacznie większej ilości tlenu od poprzednich gazów.

W zakończeniu artykułu składam podziękowanie ob. Ta­
deuszowi Pawlikowskiemu za pomoc okazaną przy opraco­
wywaniu niniejszego tematu.

Mgr inż. ANDRZEJ KAPITANIAK

Możliwości zastąpienia żeliwnych kotłów centralnego ogrzewania 
kotłami stalowymi typu E—W

Artykuł zawiera dane techniczne kotłów 
E-W, wyniki badań doświadczalnych prze­
prowadzonych nad kotłami tego typu oraz 
porównanie cech kotłów stalowych i że­
liwnych.

Wykorzystanie miału węglowego do celów centralnego 
ogrzewania, podyktowane koniecznością zachowania lepszych 
gatunków węgla i koksu dla hutnictwa i przeróbki che­
micznej, jest w obecnej chwili jeszcze ograniczone, gdyż 
większość istniejących urządzeń kotłowych c.o., a zwłaszcza 
kotły żeliwne nie nadają się do spalania paliwa o drobnej 
granulacji 0—10 mm. Żeliwne kotły c.o. przystosowane były, 
jak powszechnie wiadomo, do spalania koksu. Próby i wyni­
ki, zmierzające do zwiększenia udziału węgla w mieszance 
koks i węgiel, spalanie półkoksu i węgli płomiennych w kot­
łach żeliwnych c.o., aczkolwiek dały pewne pozytywne re­
zultaty zastąpienia koksu węglem, to jednak nie rozwią­
zują kwestii racjonalnego wykorzystania gorszych paliw 
z uwagi na nieprzystosowaną konstrukcję rusztu, wielkość 
komory, brak podmuchu itp. Konieczność szerszego stoso­
wania miału węglowego i trudności spalania tego paliwa 
w istniejących kotłach żeliwnych stały się przyczyną opra­
cowania szeregu oryginalnych konstrukcji kotłów stalowych, 
przystosowanych do spalania miału węglowego.

Zagadnienie konstrukcji i eksploatacji kotłów c. o. jest 
bardzo obszerne. Sprowadza się ono do wnikliwego rozwa­
żenia szeregu podstawowych założeń technologicznych, kon­
strukcyjnych, eksploatacyjnych i ekonomicznych. Wysunię­
cie odpowiednich wniosków w pierwszym rzędzie opierać 
się będzie na rozpatrzeniu zagadnienia: czy dla gospodarki 
narodowej korzystniej jest budować kotły stalowe umożli­
wiające spalanie paliw niskokalorycznych, czy też kotły że­

liwne tańsze i prostsze konstrukcyjnie ale nie nadające się 
do spalania paliw gorszych.

Obiektywne stwierdzenie istotnych cech szeregu kotłów 
umożliwiłoby powzięcie decyzji odnośnie wprowadzenia do 
produkcji nowych kotłów centralnego ogrzewania. Dużo ma­
teriału do rozwiązania omawianych problemów wnosiły 
i wnoszą próby spalania paliw niskokalorycznych i odpad­
kowych w istniejących kotłach i nowych prototypach kot­
łów c.o.

W niniejszej pracy rozważono możliwości zamiany kotłów 
żeliwnych centralnego ogrzewania kotłami stalowymi typu 
E-W (konstrukcji inż. E. Wojciechowskiego). Jako podsta­
wę do rozważań przyjęto: wyniki badań doświadczalnych 
kotłów stalowych E-W, wyniki badań eksploatacyjnych 
kotłów ЕСА IV, KCO-80 i La Mont oraz dane konstrukcyj­
ne tych kotłów.

Dane techniczne kotłów E-W
Stalowe kotły E-W2 i E-W3 (rys. 1 i 2) budowane są w kil­

ku wielkościach powierzchni ogrzewalnych z prostych rur 
stalowych, tworzących tzw. sekcje. Poszczególne sekcje skła­
dają się z rur usytuowanych podłużnie i poprzecznie i po­
siadają konstrukcję umożliwiającą połączenia kołnierzowe 
z sąsiednimi podobnymi elementami.

Ukształtowana w ten sposób powierzchnia ogrzewalna 
umożliwia odpowiedni przepływ spalin. Konstrukcja sekcji 
pozwala na dostęp do wnętrza poszczególnych rur. Ruszt 
płaski, obsługiwany ręcznie,, o rusztowinach typu łuskowego 
przystosowany jest do spalania miału węglowego. Koniecz­
ny jest do tego podmuch sztuczny, uzyskiwany przy pomo­
cy wentylatora podmuchowego. Kotły parowe tego typu 
pracują na ciśnienie do 0,5 atn, zaś kotły wodne umożli­
wiają pogrzanie wody do temperatur ogólnie stosowanych 
w instalacjach centralnego ogrzewania niskiego ciśnienia.

Rys. 1 — Kocioł E-W2 (parowy)
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Rys. 2 — Kocioł E-W3 (parowy)

W tablicach 1, 2, 3 podano najważniejsze dane techniczne 
kotłów typu E-W.

TABLICA 1. Wydajność cieplna i wydatek wentylatorów 
kotłów E-W

Wyniki badań kotłów E-W

Kotły wodne i parowe
Wielkość pow. Wydatek

ogrzewalnej Wydatek cieplny katalogowy wentylatora
(m2) Kcal/h katalogowy

m3/min

20 E—W3 200 000 30
25 ,, 250 000 30
30 ,, 300 000 40
35 ,, 350 000 40
50 „ 500 000 60
75 ,, 750 000 80

120 E—W2 1,200 000 120

W tablicach 4 i 5 podano Wyniki otrzymane na podstawie 
przeprowadzonych pomiarów cieplnych: A) kotła parowego 
E-W3 o powierzchni ogrzewalnej 35 m2, B) kotła wodnego 
E-W2 o powierzchni ogrzewalnej 120 m2. Uzyskane wnioski 
uogólniono na całą serię kotłów typu E-W.

TABLICA 2. Wymiary gabarytowe kotłów E-W w ram

Wielkość pow. 
ogrzewalnej w (m2)

Kotły wodne Kotły parowe 1
Dłu­
gość 

A

Szero­
kość

В

Wyso­
kość

C

Dłu­
gość 

A

Szero­
kość

В

Wyso 
kość |

C

20 E—W3 3070 1680 2255 $310 1680 2660

3070 1680 2525 3310 1680 2935

30 3574 1680 2675 3810 1680 3080

3574 1680 2675 3810 1680 3080

50 4450 2270 3025 4700 2270 3475

75 4450 2270 3296 4700 2270 3475

120 E—W2 4900 2490 4100 4900 2490 500o|

TABLICA 3. Wymiar rusztu kotłów E-W

Wielkość pow. 
ogrzewalnej 

(m2)

Kotły wodne i parowe

Wymiary rugztu
Czynna po­
wierzchnia 

m2

20 E—W3 1050 X 800 0,840
25 ,, 1050 X 800 0,840
30 ,, 1050 X 1200 1,260
35 ,, 1050 X 1200 1,260
50 ,, 1650 X 1600 2,640
75 ,, 1650 X 1600 2,640

120 E—W2 -- 3

W procesie spalania na ruszcie płaskim można wyodręb­
nić trzy fazy: suszenie, odgazowanie części lotnych i spa­
lanie koksu. Zasilanie paleniska polega na narzucaniu świe­
żej dawki paliwa na warstwę częściowo przepalonego wę-. 
gla, pozostałego z poprzedniego zarzucania. Paliwo nagrze­
wa się do temperatury, przy której następuje odparowanie' 
wilgoci, a następnie zaczyna intensywnie odgazowywać. 
W tym Okresie zapotrzebowanie powietrza jest duże, ale 
świeża warstwa paliwa tamuje dopływ odpowiedniej ilości 
powietrza, powodując niedobór tlenu. W miarę stopniowego 
zmniejszania się grubości warstwy paliwa ilość dopływa-, 
jącego powietrza wzrasta, powodując zbędny jego nadmiar 
w końcowym okresie spalania (trzeciej fazy). Zasilanie pali­
wem w sposób okresowy powoduje, że kocioł nie pracuje 
stale w warunkach optymalnego stosunku powietrza doi 
paliwa.

Jednym z rusztów przeznaczonych do spalania miału wę­
glowego o zawartości około 30—40% ziaren frakcji 0—3 mm 
i o niskiej wartości opałowej jest ruszt zaopatrzony w rusz- 
towiny łuskowe, zainstalowany w kotłach E-W. Wymiary 
i powierzchnia rusztów w kotłach E-W3 (0,84—2,64 m2) są 
dobrze dostosowane do ręcznego zasilania paliwem. W jed­
nostce E-W2 (pow. rusztu 3 m2) zarzucanie paliwa jest bar­
dzo uciążliwe i wymaga nadmiernego wysiłku obsługi. Cię­
żarowe i cieplne obciążenia rusztu wynoszące odpowiednio i

TABLICA 4. Średnie wyniki pomiarów

L.p Wielkość mierzona Miano­
wanie

Kocioł E—W3 Kocioł E—W2
1 A 2 A 3 A 1 В 2 В 3 В

1. Ilość paliwa kg/h 150 143 84,5 312 265 472
2. Wartość opałowa dolna kcal/kg 4366 4050 4355 4990 4860 4870
3. Ilość żużlu kg/h 17,6 12 9,1 11,5 13,7 22
4. Zawartość cz. palnych w żużlu % 1,8 1 3 2,5 0,7 1,2
5. Ilość popiołu kg/h 2 1 1 0,3 1,1 ' 1 1,2
6. Zaw. cz. palnych w popiele % 38,10 26,05 25,10 39,7 42,3 42
7. Ilość wody lub pary kg/h 592 572 315,7 5.6200 43500 68500
8. Ciśnienie w kotle lub temp, wody na wylocie atn, °C 0,41 0,47 0,40 92,8 73,1 83,1
9. Temp, wody na wlocie °C 7 8 9 73,1 53,1 60,6

10. Temp, spalin na wylocie °C 290 298 193 232 249 300 .
11. Ciąg na wylocie mm H2O 4,5 5 4 6,9 5,4 7,4 ■
12. Zaw. CO2 na wylocie % 9,3 8,6 5,2 8,1 7,4 9,9
13. Zaw. CO na wylocie % 0,1 0,19 1,0 — — .—
14. Zaw. O2 na wylocie % 10,5 11,5 13,5 11,6 12,05 11,9
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114_ ng i 104—157 kg/m2h oraz 0,46—0,50.10° i 0,52—0,76.10° 
kcal/m2h wskazują, że powierzchnia rusztu została dobrana 
irafnie.

Wyniki te pozwalają przypuszczać, ze uzyskane wydaj­
ności podczas pomiarów 1 A i 3 В (10273 kcal/m2h i 12844 
kcal/m2h) są zbliżone do maksymalnych. Straty palenisko­
we, tj. przesypu i niedopału, są niskie. Pomimo pracy z du­
żym nadmiarem powietrza występuje zjawisko niezupełnego 
spalania.

Wielkość komory spalania (objętość, wysokość) w kotłach 
wodnorurkowych ustala się konstrukcyjnie w założeniu, aby 
powstałe gazy skończyły się palić w obrębie komory (zależy 
to od rodzaju paliwa). Jeśli płomień będzie przenikał w stre­
fę opłomek, wówczas nastąpi szybkie jego ochłodzenie, któ­
remu towarzyszy gaśnięcie, dymienie i powstaną warunki 
sprzyjające wywiązywaniu się CO.

Uzyskane wartości natężenia komory paleniskowej (0,212 —■ 
0,19.10° kcal/m3h) są odpowiednie dla palenisk rusztowych 
przystosowanych do spalania węgli kamiennych o zawarto­
ści części lotnych do 30%. Wysokość komory spalania, usta­
lająca długość drogi częsteczki paliwa, zależna jest od czasu 
spalania najbardziej przewlekle spalającego się składnika 
i od szybkości gazów wywołanej ciągiem. Wysokość komory 
w kotle E-W3, wynosząca około 1 m, jest zbyt niska. W kot­
le E-W2 spalanie przebiega w dużo korzystniejszych warun­
kach (wyższa komora spalania — około 2 m i podwójne 
ekranowanie). Niedostateczna wysokość komory spalania 
(szczególnie w kotłach E-W3) powoduje przenikanie płomie­
nia między opłomki, a nawet do czopucha, gdzie może po­
wodować uszkodzenia. Zwiększenie wysokości komory spa­
lania spowodowałoby niekorzystne powiększenie ogólnych 
gabarytów. kotłów E-W.

Na podstawie osiągniętych wyników można przyjąć za 
osiągalne w eskploatacji:

dla kotłów E-W3 — 
wydajność z 1 m2 powierzchni ogrzewalnej 10000 kcal/m2h 
sprawność 58—60%,

dla kotłów E-W2 — 
wydajność zim2 powierzchni ogrzewalnej 11000 — 12000 
kcal/m2h, sprawność 64—66%.

Otrzymanie wymaganej wydajności oraz praca w zakresie 
optymalnej sprawności zależą także od stanu powierzchni 
ogrzewalnych i prawidłowości spalania. Nierównomierny 
rozkład warstwy paliwa, dawkowanie miału w zbyt dużych 
porcjach, brak regulacji podmuchu, wyziębienie podczas 
żużlowania — powodują znaczny spadek wydajności i spraw­
ności kotła. /

Pomimo pewnych usterek konstrukcyjnych kotły typu 
E-W nadają się na ogół do spalania miału węglowego o ni­
skiej wartości opałowej, dużym zapopieleniu i wysokiej za­
wartości wilgoci.

Spalanie miału węglowego w innych kotłach c.o.
Możliwości spalenia paliw niskogatunkowych w kotłach 

żeliwnych, пр. ЕСА IV, są bardzo ograniczone. Praktycznie 
udało się przystosować kotły te do spalania w zastępstwie 
koksu jedynie węgli płomiennych, nie spiekających się, 
o uziarnieniu 40—125 mm. Spalanie miału jest bardzo utrud­
nione i nieekonomiczne z uwagi na duży prześwit ruszto- 

win powodujący nadmierny przesyp, brak niezbędnego pod­
muchu, nieodpowiednią komorę spalania, możliwość uszko­
dzenia instalacji kotłowej na skutek dużych wahań tempe­
ratury, silne zanieczyszczenia kanałów spalinowych osada­
mi, wysoką temperaturę spalin w czopuchu itp. Zastosowa­
nie podajnika ślimakowego umożliwiło w kotłach ЕСА IV 
spalanie miału węglowego, jednak podajnik1) dostarcza zbyt 
małe ilości paliwa, co w związku z nieprzystosowaniem 
konstrukcji kotła powoduje, że udaje się uzyskiwać jedynie 
około 6O°/o wydajności katalogowej.

Jak wykazała praktyka, instalowane od kilku lat w kraju 
kotły KCO-8OW pracują przy spalaniu miału węglowego 
nieekonomicznie i z wydajnością dużo niższą od przewidzia­
nej. Zbliżone do danych katalogowych wyniki uzyskuje się 
dopiero przy spalaniu grysiku lub miału o wartości opało­
wej powyżej 6000 kcal/kg. Na małą wydajność kotłów 
KCO-8OW między innymi wpływ posiadają: 
1) wady konstrukcyjne podajnika ślimakowego, 
2) błędne usytuowanie paleniska w stosunku do sklepienia, 
3) powstawanie w eskploatacji licznych nieszczelności w kon- 
' strukcji kotła, 

4) poziome usytuowanie płomieniówek.
Kotły wodne centralnego ogrzewania typu La Mont (LMW 

1,25 i LMW 2,5) pracują dobrze przy zastosowaniu rusztów 
mechanicznych łuskowych, zaś w instalacjach wyposażonych 
w stokary nie udało się uzyskać wydajności katalogowej. 
Kotły te (wyposażone w ruszty łuskowe) umożliwiają spa­
lanie paliw niskokalorycznych z dobrą sprawnością.

Porównanie kotłów Е-Т/РЗ z kotłami żełiwnymi ЕСА IV

Pozytywne rezultaty zastosowania miału węglowego, jako 
paliwa na cele ogrzewnictwa w kotłach E-W, przemawiają 
na korzyść tych kotłów w stosunku do istniejących kotłów 
żeliwnych.

Przy zbliżonej wydajności cieplnej kotłów E-W i ЕСА IV, 
kotły stalowe E-W z uwagi na wyższą wydajność z 1 m2 
powierzchni ogrzewalnej są lżejsze.

Zużycie stali w kotłach E-W3 w zależności od wielkości 
kotła (im większa powierzchnia ogrzewalna, tym zużycie 
stali mniejsze) kształtuje się w granicach: 
dla kotłów wodnych •— 118—64,3 kg/m2 
dla kotłów parowych — 139—77,9 kg/m2 
zaś w kotłach ЕСА IV zużycie żeliwa wynosi: 91 kg/m2 — 
człony środkowe, 168 kg/m2 •— człony narożne, a ogólnie 
wynosi 145—112 kg/m2.

Ogólnie na podstawie porównania kosztów budowy oma­
wianych kotłów (wg cenników) można przyjąć, że koszt 
1 m2 zabudowanej powierzchni ogrzewalnej wynosi: 
kotły EW-3 798—518 zł/m2 
kotły ЕСА IV 316—276 zł/m2 
czyli kotły żeliwne są tańsze w stosunku 2,52:1,87. Stosunek 
ten ulegnie pewnemu zmniejszeniu, jeśli przyjmiemy, że np. 
kocioł E-W3 o powierzchni ogrzewalnej 35 m2 zastępuje ko­
cioł ЕСА IV o powierzchni ogrzewalnej 50 m2.

Zwiększone gabaryty kotłów E-W3 powodują, że zastą­
pienie kotłów żeliwnych w większości istniejących kotłowni 
starych budynków mieszkalnych napotykać będzie na trud­

TABLICA 5. Wielkości charakterystyczne __________ ____

*) Wydajność podajnika można zwiększyć.

L.p. Wyszczególnienie Miano- Kocioł E—-W3 Kocioł E—W2
wanie 1 A 2 A 3 A 1 В 2 В 3 В

1. Wydatek cieplny kotła
2. Wydatek z Im2 pow. ogrzewalnej
3. Zużycie paliwa na wytworzenie 104 kcal
4. Zużycie paliwa na wytw. 104kcal w przeliczeniu na 

paliwo umowne
5. Ciężarowe obciążenie rusztu
6. Cieplne obciążenie rusztu
7. Natężenie komory paleniskowej
8. Sprawność kotła
9. Strata przesypu

10. Strata niedopału
U. Strata kominowa
12. Pozostałe straty
13. Ilość powietrza podwiewowego
14. Nadmiar powietrza w komorze paleniskowej
15. Nadmiar powietrza na wylocie z kotła

kcal/11 
kcal/m2h

kg/m2h 
kcal/m2h 
kcal/m2h
%
%
%
%
%
m3/h

359575 
10273

4,18

2,59
119

0,52.10»
0,21.10»

54,9
0,5
1.2

20,4
23

1297
1,68
1,98

348226 
9949

4,1
2,37

114 
0,46.10» 
0,19.10»

53,8 
0,6 
1,0

22,6
16

1200
1,7
2,1

191219 
5463

4,4

2,73
67 

0,3.10» 
0,1.10»

49,5
2
2,6

23,9
22

1350
1,9
3

1107140 
9226

2,82

2,02
104 

0,52.10» 
0,14.10»

69,9 
0,3 
0,28

18,8
10,42

7230
1,6
2,1

870060 
7250

3,04

2,1
89

0,41.10»
0,1.10»

67,3
0,28
0,12

21,5
10,8

7015
1,6
2,2

1541250 
12844

3,06

2,11
1'57 

0,76.10» 
0,19.10»

67
0,19 
0,11

23
•9,7

7350
1,62
2,15
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ności, wynikające z konieczności przeprowadzenia pewnych 
przeróbek budowlanych.

Z uwagi na wyższą wydajność zim2 powierzchni ogrze­
walnej kotłów E-W3, w niektórych wypadkach można za­
stąpić kilka jednostek żeliwnych mniejszą ilością kotłów 
E-W.

Konstrukcja kotłów E-W zapewnia prostotę wykonaw­
stwa, łatwość montażu i napraw.

Na podstawie danych opisanych uprzednio można ustalić 
następujące zalety i wady kotłów E-W w stosunku do kot­
łów żeliwnych.

Zalety:
a) możliwość spalania, typowego obecnie, na cele central­

nego ogrzewania miału węglowego,
b) wysoka wydajność zim2 powierzchni ogrzewalnej,
c) prostota wykonawstwa, 
d) łatwość przeciążania kotłów, 
e) niższa cena paliwa.

Wady:
a) trudniejsza obsługa,
b) stosunkowo niska sprawność,
c) zwiększone wymiary gabarytowe,
d) zastosowanie drogiego tworzywa na wykonanie po­

wierzchni ogrzewalnej,
e) konieczność stosowania sztucznego podmuchu,
f) długowieczność pracy kotłów ze względu na konstrukcję 

i rodzaj połączeń będzie mniejsza niż kotłów żeliwnych.

Porównanie kotłów E-W2 z kotłami stalowymi KCO-8OW 
i LMW

Zarówno konstrukcja kotłów E-W2 jak i KCO-8OW po­
siada pewne niedociągnięcia, jednak do spalania miału wę­
glowego o niskiej wartości opałowej lepiej przystosowane 
są kotły E-W2.

Kotły E-W2 wydatnie ustępują kotłom typu La Mont poć 
względem:
a) sprawności,
b) zużycia materiałów na powierzchnie ogrzewalne,
c) niemożności użycia w instalacjach na ciepłą wodę (przy 

ciśnieniu 6—8 atn) w instalacjach zdalaczynnych z uwaji 
na słabe zabezpieczenie korków wyczystkowych.

Jako cechy dodatnie kotłów E-W2 w stosunku do LM1V 
można Wyróżnić:
a) mniejszą wrażliwość na twardość wody,
b) mniejsze nakłady inwestycyjne przy instalowaniu wypo.: 

sażenia kotłowni,
c) łatwość napraw.

Wnioski końcowe
1. Najwłaściwszym rozwiązaniem, ujmującym zagadnień» 

spalania paliw typowych obecnie na cele ogrzewnictwa oraz 
umożliwiającym użycie przy budowie taniego tworzywą 
będzie opracowanie konstrukcji prototypu kotła żeliwnego, 
przeznaczonego do spalania miału węglowego (konstrukcji 
taka jest w stadium opracowywania).

2. Obecnie produkcja kotłów E-W jest w pełni uzasad­
niona.

3. Możliwości zamiany kotłów żeliwnych stalowymi E-W 
w istniejących kotłowniach są ograniczone.

4. W nowych instalacjach należy szerzej stosować koft 
E-W.

5. Instalowanie kotłów E-W2 jest usprawiedliwione głów­
nie przy ogrzewaniu większych budynków lub osiedli mie­
szkaniowych, zaś w zakładach przemysłowych należy sto­
sować kotły La Mont.

6. Celowe jest w kotłach E-W2 zastosowanie -rusztu me­
chanicznego ze strefowym podmuchem.

Literatura
1. A. Kapitaniak — Analiza możliwości zamiany kotłów żeUwnyć 

centralnego ogrzewania kotłami stalowymi typu E-W. Prace ITC 
Łódź, 1953—1954.

Inż. HENRYK STĘPIEŃ

Przyczyny i skutki wahania ciśnienia w sieciach ciepłowniczych
W artykule omówiono sposoby regulacji 

i utrzymywania ciśnień w źródłach ciepła. 
Przyczyny wahania ciśnienia w granicach 
niedopuszczalnych w sieciach ciepłowni­
czych i instalacjach c.o. podłączonych do 
tych sieci wg systemu bezpośredniego.

Skutki wzrostu i obniżenia powyżej 
i poniżej dopuszczalnego.

1. Część ogólna

Wprowadzenie ciepłownictwa w Polsce i jego intensywny 
rozwój postawił przed szeroką rzeszą naszych inżynierów 
i techników dużo nowych zagadnień i problemów.

Do najpoważniejszych zagadnień należy zaliczyć hydrau­
liczne warunki pracy sieci ciepłowniczeych i instalacji we­
wnętrznych, podłączonych do tych sieci wg systemu bez­
pośredniego.

System bezpośredniego podłączenia instalacji c.o. do sieci 
pracujących na wysokie parametry (przy temp, powyżej 
100°C) jest najbardziej rozpowszechniony i przyjęty jako 
podstawowy. Daje on bowiem szereg poważnych efektów 
ekonomicznych zarówno pod względem nakładów inwesty­
cyjnych, jak i kosztów eksploatacyjnych.

Artykuł niniejszy obejmuje wybrane zagadnienia hydrau­
liczne, których znajomość jest konieczna dla prawidłowego 
projektowania i eksploatacji urządzeń ciepłowniczych.

Poruszone zagadnienia nie odnoszą się wyłącznie do sieci 
ciepłowniczych, ale również i do ogrzewań zdalaczynnych 
zasilanych z kotłowni rejonowych, pracujących na wyso­
kie parametry.

Ponieważ w najbliższych latach będą dostępne kotły mo­
gące pracować na temperatury wody powyżej 100°C, ogrzew- 
nictwo polskie wkroczy na nowe tory, a wszystkie poruszo-

I 
ne w niniejszej pracy zagadnienia będą żywo interesował; 
szeroki ogół ogrzewników.

Instalacje c.o. mogą być podłączone do sieci zewnętrzne; 
wg systemu bezpośredniego lub pośredniego (patrz rys. 1!

Przy systemie bezpośrednim rozróżnia się trzy zasadni-, 
cze schematy podłączeń, tj. podłączenie bezpośrednie, prze 
hydroelewator (pompą strumieniową) oraz mieszanie wod; 
powrotnej z zasilającą za pomocą pompy odśrodkowej (rys 
la, b i c). System pośredni polega na podłączeniu instala-' 
cji c.o. przez wymiennik ciepła. Zasadniczą cechą systemu 
bezpośredniego jest to, że woda z sieci zewnętrznej prze-, 
pływa do wewnętrznych instalacji budynków. Tym samyn 
i ciśnienia z sieci zewnętrznej przenoszą się w pewnym 
stosunku na instalacje wewnętrzne.

Oprócz zasadniczych schematów podłączeń pokazanyd 
na rys. 1 istnieją jeszcze inne, stanowiące odmianę wymię-! 
nionych lub będące ich połączeniem.

Rys. 1 — Schematy podłączeń Instalacji c. o. do sieci zewnętrzne)
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Rys. 2 — Wykres piezometryczny z naniesieniem charakterystycz­
nie usytuowanych budynków. — — — linia ciśnień w przewodzie 
zasilającym, linia ciśnień w przewodzie powrotnym, z któ­
rego ciśnienie przenosi się na Instalacje wewnętrzne budynków.

2 Sposoby regulacji i utrzymywania ciśnień w elektro­
ciepłowniach

Regulacja, rozkład ciśnień i zabezpieczenia urządzeń 
ogrzewniczych rozwiązywane są w elektrociepłowniach wg 
trzech zasadniczych schematów, podanych na rys. 3, 5 i 6. 
Wybór prawidłowego rozwiązania (dla danych warunków) 
ma zasadniczy wpływ na pracę całego systemu ciepłowni­
czego.

Właściwe rozmieszczenie punktów stałego ciśnienia „O“ 
i właściwy rozkład ciśnień w sieci gwarantuje całkowite 
zapełnienie wodą instalacji c.o., nieprzekroczenie w nich ci­
śnienia dopuszczalnego oraz obliczeniowy rozpływ wody do 
poszczególnych odbiorców.

Na rys. 3 przedstawiono schemat regulacji ciśnień w elek­
trociepłowni i rozkład ciśnień w sieci przy sterowaniu urzą­
dzeń regulujących ze złącza obiegowego. Regulacja ciśnień 
wg tego schematu jest dotychczas najbardziej rozpowszech­
niona ze względu na stosunkowo prostą automatyzację uzu­
pełnienia wody i dużą elastyczność w eksploatacji.

W obydwu pracujących obecnie elektrociepłowniach war­
szawskich zaprojektowano regulację wg schematu przed­
stawionego na rys. 3. W jednej z nich z powodu braku 
membranowych zaworów regulacyjnych zastosowano na 
okres przejściowy regulację ręczną wg schematu przedsta­
wionego na rys. 4.

Rozkład ciśnień w sieci i punktów stałego ciśnienia jest 
w obydwu rozwiązaniach jednakowy.

Zasada działania urządzeń regulujących wg schematu 
przedstawionego na rys. 3 jest następująca: Z punktu sta­
łego ciśnienia „O“, który znajduje się na złączu obiego­
wym, przekazywany jest impuls na regulacyjne zawory 
membranowe Ri i Rz.

Rys. 3 — Schemat automatyzacji uzupełnienia wody w elektrocie­
płowni i rozkład ciśnień w sieci przy regulacji ze złącza obiegowe­
go. Pi — pompy obiegowe, Pi — pompa uzupełniająca, R — mem­
branowy regulator przepływu, Z — zbiornik wody uzupełniającej.

Jeżeli przyrost ciśnienia w sieci jest tak duży, że pomimo 
zamknięcia zaworu Ra ciśnienie nadal wzrasta, wówczas 
otwiera się zawór Ri, przez który wypływa nadmiar wody 
z sieci, obniżając w niej ciśnienie.

Zawór Ri pozostaje otwarty dopóki ciśnienia w sieci nie 
ustalą się na stałym poziomie. Stosowana obecnie automa­
tyka nie pozwala na większą zmianę ciśnienia w punkcie 
stałym niż 0,1 atn.

Przepisy eksploatacji sieci ciepłowniczych wymagają, aby 
nagrzewanie wody było przeprowadzane tak powoli, ażeby 
zawór (Ri nie wypuszczał wody z sieci,. Przyrost objętości 
wody jest na ogół równoważony jej normalnymi stratami.

Rys. 4 — Schemat regulacji ciśnień w pierwszej elektrociepłowni. 
P1 — pompy obiegowe, Pi — pompy uzupełniające, Z—zbiornik wody 
uzupełniającej, К — kondensator turbiny, zb — zawór bezpieczeń­

stwa.

Pompy uzupełniające straty wody w sieci „Ps" pracują 
bez przerw zarówno w czasie pracy pomp obiegowych jak 
i podczas ich postoju.

Gdy pompy obiegowe nie pracują — pompa uzupełnia­
jąca utrzymuje na odpowiednim poziomie ciśnienie hydro­
statyczne w sieci. Ciśnienie to regulowane jest w taki sam 
sposób, jak ciśnienia w sieci podczas normalnej pracy pomp 
obiegowych.

Wysokość ciśnienia hydrostatycznego utrzymywana jest 
zwykle na poziomie równym wysokości najwyższego bu­
dynku (podłączonego do sieci zewnętrznej wg systemu bez­
pośredniego) usytuowanego w najwyższym punkcie terenu 
plus 4 m.

Nadmiar ciśnienia równy 4 m dawany jest po to, aby 
zabezpieczyć instalację c. o. przed możliwością zassania po­
wietrza z atmosfery. Linia ciśnienia hydrostatycznego prze- . 
biega zawsze przez punkt stałego ciśnienia „O“.

Membranowe zawory regulacyjne Ri i Ra spełniają rolę 
zabezpieczeń w elektrociepłowni przed wahaniem ciśnie­
nia w całym systemie ogrzewniczym.

We wspomnianej ЕС ustawionych jest kilka zaworów bez­
pieczeństwa (patrz rys. 4), z których jeden „A“ służy do od­
prowadzania wody z sieci w przypadku podwyższenia się 
w niej ciśnienia lub zwiększenia ciśnienia pomp uzupełnia­
jących — czyli spełnia rolę regulatora Ri. Pozostałe zawory 
bezpieczeństwa służą do zabezpieczenia kondensatorów przed 
ciśnieniem hydrostatycznym w przypadku nieodcięcia ich 
od sieci przy zatrzymywaniu pomp obiegowych. Regulacja 
uzupełnienia wody odbywa się ręcznie za pomocą zaworu 
„B“.

Na rys. 5 przedstawione jest drugie rozwiązanie regulacji 
ciśnień w elektrociepłowniach.

W przypadku ubytku wody i obniżenia się ciśnienia w sie­
ci — obniża się również ciśnienie w punkcie „O“, a tym 
samym i nad membranami zaworów regulacyjnych, zwięk­
szając jednocześnie odkrycie zaworu R2.

Przy zwiększonym otwarciu zawór Rz przepuszcza do sieci 
większą ilość wody, a ciśnienie na nim wzrasta.

Dzięki temu ciśnienie w punkcie „O“ i we wszystkich 
punktach sieci podnosi się do żądanego poziomu i pozostaje 
niezmienne. Podobnie dzieje się przy wzroście ciśnienia 
w sieci przypadku zwiększenia objętości wody na skutek 
zbyt szybkiego jej nagrzewania. Wówczas ciśnienie w punk­
cie „O“ i nad membranami zaworów Ri i Ra wzrasta, powo­
dując przymykanie zaworu Ra, aż do jego całkowitego zam­
knięcia. Po zamknięciu zaworu Ra następuje całkowite 
odcięcie dopływu wody uzupełniającej.

Rys. 5 — Schemat automatyzacji uzupełniania wody w elektrociep­
łowni 1 rozkład ciśnień w sieci przy regulacji kolektora powrot­
nego. Pi — pompy obiegowe, Pa — pompa uzupełniająca, Pa — pom­
pa ciśnienia statycznego, zb — zawór bezpieczeństwa, R — mem­
branowy regulator przepływu. Z — zbiorników wody uzupełniającej.
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Polega ono na sterowaniu uzupełnienia wody z powrot­
nego kolektora elektrociepłowni, gdzie również utrzymywa­
ny jest punkt stałego ciśnienia „O“.

Podczas pracy pomp obiegowych ciśnienia w sieci utrzy­
mywane są na żądanym poziomie za pomocą membranowe­
go zaworu regulacyjnego „R“. Przy postoju pomp obiego­
wych ciśnienie hydrostatyczne utrzymywane jest za pomocą 
specjalnej pompy hydrostatycznego ciśnienia „Рз“. Pompa 
ciśnienia hydrostatycznego zblokowana jest z pompami obie­
gowymi w ten sposób, że zaczyna ona pracować wtedy, kie­
dy zostaną wyłączone pompy obiegowe.

Na zasilaniu i powrocie pomp obiegowych ustawione są 
zawory bezpieczeństwa. Zawór ustawiony na zasilaniu dzia­
ła podczas pracy pomp przy przekroczeniu ciśnienia robo­
czego, np. przy uszkodzeniu urządzeń uzupełniających lub 
nadmiernym zwiększeniu objętości wody podczas jej nagrze­
wania. Zawór ustawiony na powrocie działa przy przekro­
czeniu ciśnienia statycznego podczas postoju pomp obiego­
wych.

W nowszych rozwiązaniach dla usuwania nadmiaru wody 
z sieci, zamiast zaworów bezpieczeństwa ustawia się mem­
branowy zawór regulacyjny, jak w rozwiązaniu podanym 
na rys. 3.

Na rys. 6 podano trzeci sposób regulacji ciśnień stoso­
wany w elektrociepłowniach. Polega on na sterowaniu uzu­
pełnienia wody na zasadzie przepływu czynnika.

Punkt stałego ciśnienia w tym przypadku umieszczony 
jest poza elektrociepłownią — na ogół na przewodach po­
wrotnych.

Inne zabezpieczenia i sposób utrzymywania ciśnienia hy­
drostatycznego rozwiązywane są podobnie jak w schematach 
zamieszczonych na rys. 3 i 5.

Ostatni z omawianych sposobów regulacji jest najnow­
szym rozwiązaniem. Zasadniczą jego zaletą jest stosunkowo 
mała możliwość wahania ciśnienia w przewodach powrot­
nych sieci, a tym samym i instalacjach wewnętrznych.

W mniejszych instalacjach ogrzewniczych (sieciach zasi­
lanych z kotłowni rejonowych) punkty stałego ciśnienia 
utrzymywane są za pomocą naczyń wzbiorczych. Punkty te 
leżą zazwyczaj w miejscach podłączenia naczyń wzbior­
czych do sieci cieplnej.

3. Przyczyny wahania ciśnienia w instalacjach c.o. 
podłączonych wg systemu bezpośredniego

W instalacjach c.o. podłączonych do sieci ciepłowniczej 
wg systemu bezpośredniego może występować wahanie ci­
śnienia w granicach niedopuszczalnych w następujących 
okolicznościach:
a) Podczas pracy urządzeń ciepłowniczych na skutek nie­

właściwego wyboru (przy projektowaniu) systemu podłą­
czenia dla danej instalacji.

b) Podczas regulacji i uruchamiania sieci.
c) Podczas normalnej eksploatacji urządzeń ciepłowniczych 

przy prawidłowo podłączonych instalacjach c.o.

3.1. Wahanie ciśnienia na skutek niewłaściwego wyboru 
systemu podłączenia

Ciśnienie w przewodach zasilających sieci ciepłowniczej 
w miejscu przyłączenia instalacji wewnętrznych budynków 
jest na ogół wyższe od dopuszczalnego. Nadmiar ciśnienia 
jest dławiony za pomocą kryz ustawionych w węźle cieplnym 
przy podłączeniu wg schematu „a“ i „e“ rys. 1 lub za po­
mocą dyszy hydroelewatora przy podłączeniu wg rys. 1 b.

Rys. 6 — Schemat automatyzacji uzupełnienia wody w elektrociep­
łowni i rozkład ciśnień w sieci przy regulacji na zasadzie przepły­
wu czynnika. Pi — pompa obiegowa, Pu — pompa uzupełniająca, 
Pi — pompa ciśnienia hydrostatycznego, zb — zawór bezpieczeń­
stwa, Z — zbiornik wody uzupełniającej, R — membranowy regu- 

gulator przepływu.

Kryzy lub dysze ustawia się przed uruchomieniem sieci tak, 
że instalacje wewnętrzne nie podlegają działaniu ciśnienia 
wyższego od dopuszczalnego.

Podłączenie instalacji c.o. wg systemu bezpośredniego bez 
stosowania specjalnych zabezpieczeń możliwe jest tylko 
w takich punktach sieci, w których w żadnym okresie eks­
ploatacji ciśnienie nie przekroczy dopuszczalnego.

Jako ciśnienie dopuszczalne rozumie się tu zarówno mak­
symalne ciśnienie, uwarunkowane względami wytrzymało­
ściowymi instalacji, jak również ciśnienie minimalne, zapo­
biegające opróżnieniu się instalacji z wody.

Poniżej określono warunki, w jakich nie jest wskazane 
podłączanie instalacji c.o. wg systemu bezpośredniego, ze 
względu na możliwość wahania ciśnienia w granicach nie­
dopuszczalnych. Warunki te zostały zilustrowane na wy­
kresie piezometrycznym zamieszczonym na rys. 2.

Instalacje c.o. nie mogą być podłączone do sieci ciepłow­
niczej wg systemu bezpośredniego jeżeli:
a) ciśnienie w przewodzie powrotnym w miejscu podłącze­

nia danej instalacji będzie wyższe od ciśnienia dopusz- 
czalnego dla tej instalacji (przypadek f na rys. 2),

b) ciśnienie hydrostatyczne w sieci (działające podczas po­
stoju pomp obiegowych) będzie wyższe od ciśnienia do­
puszczalnego dla danej instalacji (przypadek b na rys. 2), 

c) ciśnienie hydrostatyczne w instalacji c.o. będzie wyższe 
od ciśnienia hydrostatycznego w sieci (przypadek e na 
rys. 2),

d) ciśnienie w przewodzie powrotnym będzie niższe od ci­
śnienia hydrostatycznego w instalacji (przypadek a na 
rys. 2),

e) ciśnienie hydrostatyczne w danej instalacji będzie tak 
wysokie, że podłączenie jej do sieci ciepłowniczej wy­
woła zwiększenie ciśnienia powyżej dopuszczalnego 
w szeregu innych instalacji budynków usytuowanych 

w niższych punktach terenu. Ciśnienie hydrostatyczne 
sieci i ciśnienie w przewodzie powrotnym dla danego 
budynku będą niższe od ciśnienia hydrostatycznego w in­
stalacji (przypadek c na rys. 2).

Budynek d na rys. 2 usytuowany jest prawidłowo i może 
być podłączony wg systemu bezpośredniego bez specjalnych 
zabezpieczeń. W przypadku opisanym w punkcie „a“ ciśnie­
nie dopuszczalne zostanie przekroczone podczas normalnej 
pracy sieci.

W przypadku opisanym w podpunkcie „b“ ciśnienie do­
puszczalne zostanie przekroczone podczas postoju pomp 
obiegowych na skutek zbyt wysokiego ciśnienia hydrosta­
tycznego w sieci. W czasie normalnej pracy pomp ciśnienie 
w instalacji c.o. będzie niższe od dopuszczalnego.

W przypadku opisanym w podpunkcie „c“ w czasie po­
stoju pomp obiegowych nastąpi opróżnienie instalacji.

W przypadku „d“ w czasie pracy pomp obiegowych na­
stąpi opróżnienie instalacji.

W przypadku „e“ następi opróżnienie instalacji w czasie 
postoju i pracy pomp obiegowych i wzrost ciśnienia powy­
żej dopuszczalnego w innych instalacjach usytuowanych 
poniżej. W przypadku „a“ instalacja nie może być w żad­
nym wypadku podłączona wg systemu bezpośredniego. Po­
mimo wymienionych przeszkód w przypadkach b, c, d 
i e możliwe jest podłączenie instalacji wg systemu bezpo­
średniego przy zastosowaniu specjalnych urządzeń zabez­
pieczających na węzłach cieplnych budynków.

Rys. 7 — Wykres piezometryczny obrazujący rozkład ciśnień w sie­
ci i instalacjach c. o. podczas normalnej pracy 1 przy zamknięciu 
zasuwy na magistrali powrotnej za pierwszym odgałęzieniem U® 
-w elektrociepłowni, łi — ciśnienie działające na instalacje c.o. , 
zamknięciu zasuwy, — — — linie ciśnień w przewodach zasilają­
cych sieci, —.—.—.— Unie ciśnień w przewodach powrotnych i zasi­
lających sieci, z których ciśnienie przenosi się na instalacje c. o-
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Rys. 8 — Wykres piezometryczny obrazujący rozkład ciśnień w sieci 
i instalacjach c.o. podczas normalnej pracy i przy zamknięciu 
zasuwy na przewodzie powrotnym w dowolnym punkcie sieci 

(oznaczenia jak na rys. 7).

3. 2. Wahanie ciśnienia podczasuruchamiania sieci

Przekroczenie ciśnienia dopuszczalnego w instalacjach 
c.o. podczas regulacji i uruchamiania sieci może być wy­
wołane na skutek różnych czynników zależnych w więk­
szości od błędów obsługi. Dlatego sposób uruchamiania sieci 
jest objęty szczegółowymi przepisami i przeprowadzany jest 
pod kontrolą wysoko wykwalifikowanego personelu.

3. 3. Wahanie ciśnienia podczas normalnej eksploatacji sieci 
przy prawidłowo podłączonych instalacjach

W czasie normalnej eksploatacji urządzeń ciepłowniczych 
wahania ciśnienia w sieci mogą być tak duże, że spowodują 
przekroczenie ciśnienia dopuszczalnego w instalacjach c.o. 
podłączonych wg systemu bezpośredniego.

3.3.1. Przyczyny wzrostu ciśnienia powyżej dopuszczalnego

1. Wzrost ciśnienia w instalacjach może być spowodowany 
najczęściej przez zamknięcie zasuw na przewodach powrot­
nych w elektrociepłowni, w jakimkolwiek punkcie sieci lub 
na węźle cieplnym budynku..

Najgroźniejszy wzrost ciśnienia w instalacjach c.o. wy­
stąpi w przypadku zamknięcia zasuwy na magistrali ■ po­
wrotnej w elektrociepłowni lub na sieci za pierwszym od­
gałęzieniem (licząc od źródła ciepła).

Po zamknięciu tej zasuwy krążenie wody ustanie, a w ca­
łej sieci i dolnych częściach instalacji wewnętrznych bu­
dynków ustali się ciśnienie takie, jakie będzie panowało 
wówczas na kolektorze zasilającym w elektrociepłowni. 
W warunkach ciepłownictwa Warszawy ciśnienie robocze 
na kolektorze zasilającym elektrociepłowni będzie wynosiło 
około 16 atn. Przy zamknięciu zasuwy na magistrali po­
wrotnej na skutek niezupełnie płaskiej charakterystyki pomp 
ciśnienie tq_może wzrosnąć do 20 atn.

Odliczając wysokość skarpy, na której usytuowane są 
budynki można przyjąć, że instalacje wewnętrzne będą na­
rażone na ciśnienie około 16 — 17 atn.

Rozkład ciśnień w sieci w omawianym przypadku zobra­
zowano na wykresie piezometrycznym (rys. 7).

Wzrost ciśnienia w niektórych instalacjach wewnętrznych 
może nastąpić również po zamknięciu zasuwy na przewodzie 
powrotnym w dowolnym punkcie sieci. W tym przypadku 
ciśnienie wzrośnie w tych instalacjach, których odcięto po­
łączenie przewodem powrotnym z pompami obiegowymi 
z elektrociepłowni, czyli w instalacjach podłączonych do 
odcinka sieci przed zamkniętą zasuwą (licząc z kierunkiem 
Przepływu wody w przewodzie powrotnym). Ciśnienie ustali 
się we wszystkich odłączonych instalacjach na wysokości 
równej ciśnieniu, jakie panowało w przewodzie zasilającym 
w miejscu, w którym zamknięto zasuwę plus przyrost ci­
śnienia spowodowanego zmniejszeniem oporów przepływu 
1 niezupełnie płaską charakterystyką pomp obiegowych.

Bezwzględna wysokość ciśnienia, na jakie narażone zo­
staną instalacje wewnętrzne, będzie zależała od miejsca, 
w którym zamknięto zasuwę.

Ciśnienie to w większości przypadków będzie wyższe od 
dopuszczalnego.

Rozkład ciśnień w sieci przy zamknięciu zasuwy na prze­
wodzie powrotnym sieci przedstawiono na wykresie piezo­
metrycznym zamieszczonym na rys. 8.

Wzrost ciśnienia w instalacji c.o. może nastąpić wreszcie 
przez zamknięcie zaworu na przewodzie powrotnym w węź­
le cieplnym danego budynku.

W tym przypadku instalacja będzie narażona na ciśnienie, 
jakie panuje na wejściu do budynku plus niewielki wzrost 
ciśnienia na skutek zmniejszenia oporów przepływu.

Prawdopodobieństwo zamknięcia zasuw na przewodach 
powrotnych przed zamknięciem zasuw na przewodach zasi­
lających jest w naszych warunkach duże, biorąc pod uwagę 
brak wykwalifikowanego personelu dla obsługi sieci i brak 
doświadczeń eksploatacyjnych. W związku z tym możliwość 
awarii na skutek uszkodzenia instalacji wewnętrznych jest 
również duża (pomijając działanie urządzeń zabezpiecza­
jących).

2. Drugą przyczyną wzrostu ciśnienia w instalacjach c.o. 
może być uszkodzenie organów regulujących dopływ i od­
pływ wody z sieci znajdujących się w elektrociepłowni.

Jeśli zawory regulujące dopływ wody uzupełniającej do 
sieci (rys. 3, 5 i 6) zostaną uszkodzone w ten sposób, że będą 
przepuszczały większą ilość wody niż wynoszą jej straty 
przy ustalonych warunkach hydraulicznych — wówczas ci­
śnienie we wszystkich punktach sieci i instalacjach we­
wnętrznych podniesie się. Wzrost ciśnienia będzie zależał 
od zwiększenia przepływu wody uzupełniającej i będzie 
równy we wszystkich punktach sieci i instalacjach we­
wnętrznych. Linie ciśnień na wykresie piezometrycznym 
przesuną się równolegle do góry (patrz rys. 9).

Wzrost ciśnienia przez zwiększenie dopływu wody uzupeł­
niającej może nastąpić zarówno podczas pracy pomp obie­
gowych, jak i podczas ich postoju. W tym drugim wypadku 
wzrost ciśnienia w instalacjach c.o. nastąpi dzięki zwięk­
szaniu ciśnienia hydrostatycznego.

3. Trzecią przyczyną wzrostu ciśnienia w instalacjach c.o. 
może być nieszczelność zaworów wyłączających węzeł ciepl­
ny w budynku od sieci wewnętrznej.

Wzrost ciśnienia w instalacjach c.o. w powyższym przy­
padku może nastąpić zarówno w sezonie ogrzewniczym, jak 
i w okresie letnim. Jeżeli nastąpi wyłączenie instalacji c.o. 
z sieci zewnętrznej, a zawór znajdujący się na przewodzie 
zasilającym okaże 'się nieszczelny — wówczas ciśnienie, 
jakie panuje w sieci, przeniesie się na instalację.

To samo odnosi się również do okresu letniego, kiedy in­
stalacje c.o. nie pracują i na ogół nie zwraca się uwagi na 
przebieg ciśnień w sieci.

W Moskwie znane są przypadki, że w okresie letnim po­
pękało wiele grzejników' na skutek nieszczelności zaworów 
zainstalowanych na węźle cieplnym budynku.

Rys. 9 — Wykres piezometryczny obrazujący rozkład ciśnień 
w sieci i instalacjach c.o. podczas normalnej pracy i przy uszko­
dzeniu urządzeń regulujących dopływ lub odpływ wody z sieci 
w elektrociepłowni, a —linie ciśnień przy zwiększeniu dopływu 
wody uzupełniającej lub odcięciu jej dopływu, b — linie ciśnień 
przy zmniejszeniu dopływu wody uzupełniającej. — — — linie ciś­
nień w przewodach zasilających sieci, —.—.—.—. linie ciśnień 
w przewodach powrotnych sieci, z których ciśnienie przenosi się 
na instalacje c.o., h — ciśnienie działające na instalacje c.o. przy 
uszkodzeniu urządzeń regulujących uzupełnienie wody, h, — wy­
sokość Instalacji budynku, która ulegnie zapowietrzeniu przy 

uszkodzeniu urządzeń uzupełniających.
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3. 4. Przyczyny obniżenia ciśnienia poniżej dopuszczalnego

1. Obniżenie ciśnienia w instalacjach c.o. może nastąpić 
po odłączeniu dużej grupy odbiorców ciepła, np. przez od­
cięcie dużego odgałęzienia sieci na skutek awarii.

Po wyłączeniu odbiorców linie ciśnień będą przebiegały 
mniej stromo i może się zdarzyć, że ciśnienie w miejscu 
podłączenia danej instalacji będzie niższe od ciśnienia hydro­
statycznego panującego w tej instalacji. Przypadek ten jest 
zobrazowany na wykazach piezometrycznych rys. 3 i 5, gdzie 
ciśnienie w instalacji c.o. budynku „a“ będzie niższe od do­
puszczalnego na skutek zmniejszenia przepływu czynnika.

2. Drugą przyczyną obniżenia ciśnienia może być zamknię­
cie zasuwy na przewodzie powrotnym w dowolnym punkcie 
sieci. W tym przypadku ciśnienie w instalacjach budynków 
położonych za zamkniętą zasuwą wzrośnie powyżej dopusz­
czalnego, natomiast ciśnienia w instalacjach budynków po­
łożonych przed zamkniętą zasuwą opadną poniżej dopusz­
czalnego.

Przypadek ten jest przedstawiony na rys. 8, gdzie w in­
stalacji budynku „a“ ciśnienie będzie niższe od dopusz­
czalnego.

3. Trzecią przyczyną obniżenia ciśnienia w instalacjach 
c.o. jest zamknięcie na jakiś czas zasuwy na przewodzie za­
silającym sieci w miejscu, gdzie ciśnienie w przewodzie 
powrotnym jest niższe od ciśnienia hydrostatycznego w in­
stalacjach wewnętrznych. Przypadek ten jest pokazany na 
wykresie piezometrycznym zamieszczonym na rys. 10.

Rys. 10 — Wykres piezometryczny obrazujący rozkłady ciśnień 
w sieci i instalacjach c.o. podczas normalnej pracy i przy zamknię­
ciu zasuwy na przewodzie zasilającym. —-------linie w przewodach 
zasilających sieci. —.—.—. linie ciśnień w przewodach, z których 
ciśnienie przenosi się na instalacje c.o., hj — wysokość Instalacji 
budynków, która ulegnie zapowietrzeniu po zamknięciu zasuwy.

Obniżenie ciśnienia może się zdarzyć również przy za­
mknięciu zasuwy na przewodzie zasilającym w węźle ciepl­
nym budynku, jeżeli przewody doprowadzające wodę do 
węzła wyprowadzone są od przewodów, w których ciśnie­
nie na powrocie jest niższe od ciśnienia hydrostatycznego 
instalacji c.o.

W przypadku zamknięcia zasuwy na przewodzie zasila­
jącym dużego odgałęzienia odchodzącego blisko elektrociep­
łowni — ciśnienie obniży się poniżej dopuszczalnego we 
wszystkich budynkach podłączonych do wspomnianego od­
gałęzienia, a w elektrociepłowni zacznie się wylewać woda 
z sieci przez zawór R lub zawór bezpieczeństwa.

4. Ostatnią przyczyną obniżenia ciśnienia w instalacjach 
c.o. jest zmniejszenie dopływu wody uzupełniającej do sieci, 
np. przez zatkanie, względnie uszkodzenie, pompy uzupeł­
niającej lub zaworu regulującego Re.

W tym wypadku linie ciśnień w sieci przesuną się rów- 
nolegle w dół w ten sposób, że ciśnienie w przewodach po­
wrotnych opadnie poniżej ciśnienia hydrostatycznego insta- 
lacji wewnętrznych.

Powyższy przypadek został zobrazowany na wykresie pie- 
zometrycznym zamieszczonym na rys. 9.

4. Skutki wahania ciśnienia w instalacjach c.o.

Z powyższych danych wynika, iż na skutek różnych czyn­
ników wahania ciśnienia w instalacjach c.o. podłączonych 
do sieci wg systemu bezpośredniego mogą być tak duże, że 
przekroczone zostaną ciśnienia dopuszczalne dla tych insta­
lacji.

Wzrost ciśnienia powyżej dopuszczalnego spowoduje pęk­
nięcia grzejników i wypływ wody z instalacji do pomiesz­
czeń ogrzewanych.

Przy najbardziej niesprzyjających warunkach może się 
zdarzyć (gdy przez jakiś okres nie wyłączy się uszkodzonej 
instalacji), że przez uszkodzone grzejniki będzie wypływała 
woda o temp. 100°C i wytworzy się nieco pary wtórnej.

Warunki pracy sieci ciepłowniczej wymagają, by grzejniki 
mogły pracować na ciśnienie robocze 4,5 atn i były próbo­
wane na ciśnienie 6,5 — 7,0 atn.

Istniejące i produkowane obecnie grzejniki żeliwne odpo­
wiadają tym warunkom. Przeprowadzone próby wykazały, że 
grzejniki wytrzymują znacznie wyższe ciśnienia. W Warsza­
wie pracuje obecnie zupełnie dobrze kilka tysięcy grzejnikom 
w instalacjach podłączonych przez hydroelewatory.

Obniżenie ciśnienia poniżej minimalnie dopuszczalnego po­
woduje obniżenie się poziomu wody w instalacji i wytwo­
rzenie w niej podciśnienia. Dzięki wytworzonemu podciśnie­
niu powietrze zewnętrzne jest zasysane do instalacji, powo­
dując korozję i zakłócając jej normalną pracę. Zależnie oi 
wielkości obniżenia ciśnienia, instalacja zapełnia się po- 
wietrzem w mniejszym lub większym stopniu powoduję: 
częściowe lub całkowite przerwanie przepływu wody. Usu­
nięcie powietrza z instalacji jest trudne i przy silnie roz­
budowanej sieci ciepłowniczej wymaga bardzo dużo czast

W związku z tym nie należy dopuszczać nawet do krótko­
trwałego obniżenia ciśnienia w instalacjach, gdyż może t 
spowodować przez czas dłuższy niedogrzewanie pomieszczaj 
ogrzewanych.

Skutki obniżenia ciśnienia są mniej groźne od skutkóf 
podwyższenia ciśnienia powyżej dopuszczalnego.

W pierwszym wypadku następuje zakłócenie pracy insta­
lacji i szybsze jej niszczenie, a w drugim uszkodzenie ele­
mentów instalacji z możliwością zalania wodą poszczegól 
nych pomieszczeń.
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Ścieki z fabryk celulozy siarczynowej
II. Zanieczyszczanie wód powierzchniowych ściekami 

z fabryk celulozy siarczynowej.

W poprzedniej pracy (I) przedstawiono 
charakterystykę poszczególnych odcieków 
z fabryk celulozy siarczynowej oraz orien­
tacyjnie zbilansowano „ładunek zanie­
czyszczeń” odprowadzanych do odbiorni- 
ników przez takie fabryki w wypadku 
posiadania przez nie przeciętnie dobrej 
gospodarki wodno-ściekowej. „Ładunek 
zanieczyszczeń” wyrażono w często stoso­
wanych wskaźnikach zanieczyszczenia: 
BZ T5, utlenialności i ilości zawiesiny.

Dalszym rozwinięciem tego tematu jest 
niniejsza praca, będąca opisem wpływu 
takich ścieków na odbiorniki. Jest ona 
wstępem do ilościowego opracowania sta­
nu zanieczyszczenia i procesu samo­
oczyszczania rzeki zanieczyszczonej ścieka­
mi z fabryki celulozy siarczynowej.

Zagadnienie zanieczyszczania wód po­
wierzchniowych takimi ściekami było dość 
szeroko omawiane przez licznych autorów 
(2), (3), (4), (5), (6), (7), wiele jednak pro­
blemów z nim związanych nie jest jeszcze 
dostatecznie wyjaśnionych.

1. Substancje odprowadzane ze ściekami do odbiornika.

Substancje doprowadzane ze ściekami z fabryk celulozy 
siarczynowej do odbiornika możemy podzielić ogólnie na 
zawiesinę i substancje rozpuszczone. Zawiesinę stanowią 
głównie włókna celulozowe, substancje rozpuszczone — jak 
już podano w poprzedniej pracy — to wprowadzane do roz­
tworu w procesie roztwarzania drewna i bielenia celulozy 
hemicelulozy i lignina oraz chemikalia używane do roztwa­
rzania i bielenia.

Ilościowo główną część organicznych substancji roz­
puszczanych stanowią w tych ściekach pochodne ligniny: 
kwasy lignosulfonowe, chlorolignosulfonowe, chloroligniny 
itd. Są to połączenia bardzo złożone, o nie znanej jeszcze cał­
kowicie budowie i charakterystyce. Stosunkowo najdokład­
niej poznane są występujące w nich w przeważającej ilości 
kwasy lignosulfonowe (8).

Pozostała część substancji organicznych to produkty hy­
drolizy hemicelulozy do cukrów prostych włącznie. Substan­
cje te, w przeciwieństwie do pochodnych ligniny, bardzo ła­
two ulegają biologicznej odbudowie w odbiornikach (9). Po­
wodują one około 80% BZTS ścieków, mimo że stanowią 
tylko 20% ich suchej substancji.

Przy produkcji celulozy siarczynowej do roztwarzania 
drewna stosuje się roztwór kwaśnego siarczynu wapnia. 
W skład więc ścieków wchodzić będą siarczyny. Używane 
do bielenia celulozy chlor i podchloryny nie mają wpływu 
na odbiornik, na skutek łatwego reagowania tych substancji 
z organicznymi połączeniami zawartymi w ściekach.

2. Wpływ ścieków na odbiornik.

ai Wpływ substancji rozpuszczonych.

Bozpuszczone składniki ścieków wywierają bardzo znacz­
ny wpływ na odbiornik. Wywołują w nim bowiem:

l.i zakwaszenie wody,
2| odtlenienie wody,
3) zwiększenie zawartości substancji organicznych w wo­

dzie i spowodowany tym
4) rozwój specyficznych organizmów w wodzie.
Zakwaszenie wody rzecznej odpływami z fabryk celulo­

zy siarczynowej zachodzi w bardzo różnym stopniu, zależ­
nym w pierwszym rzędzie od -wielkości odbiornika, stanu 
gospodarki ściekowej fabryki oraz od właściwości buforu­

jących wody odbiornika, a spowodowane jest zawartym 
w ściekach wolnym i łatwo odszczepialnym kwasem siarka­
wym. Zakwaszanie to może wpływać bardzo wyraźnie na 
gospodarkę rybną rzeki, wywołuje bowiem śnięcie ryb 
i niszczenie narybku (10) (11). Według W. Schaperclausa (12) 
działa wycieńczająco na ryby już zakwaszenie o pH mniej­
szym od 5,0, a Ohman przyjmuje pH = 4,0 jako niszczące 
normalną florę i faunę rzeki.

Odtlenianie wody odbiornika, z jakim spotykamy się przy 
odprowadzaniu tych ścieków, spowodowane jest:

1) chemicznym zapotrzebowaniem tlenu przez siarczyny 
zawarte w ściekach,

2) szybką fermentacją węglowodanów,
3) bardziej wolno przebiegającą odbudową biologiczną po­

chodnych ligniny.
Procesy te spowodować mogą zupełne odtlenienie wody 

odbiorników, w niektórych porach roku (letnie niskie stany 
wód). R. Pawlinowa (6) opisuje np. beztlenowe biegi rzek: 
jeden o długości 15 km, a drugi o długości 60 km. W takich 
warunkach oczywiście nie mogą żyć ryby, natomiast rozwi­
jają się anaerobowe nitkowate bakterie i grzyby wodne asy- 
milujące węglowodany ze ścieków (np. Leptomitus, Sphaero- 
tilus, Fusarium itp.), stanowiąc po obumarciu źródło wtór­
nego zanieczyszczenia rzeki. Organizmy te ponadto obra­
stają urządzenia wodne, ujęcia wody, sieci rybackie itd. 
wyrządzając tym bardzo znaczne szkody gospodarce naro­
dowej.

Odtlenienia wody rzecznej, w stopniu już daleko mniej­
szym niż opisany powyżej, powodują ucieczkę ryb z tych 
okolic (12) (13). Można w takich wypadkach obserwować 
znaczne części biegów rzek, pozbawione całkowicie ryb lub 
tylko szlachetniejszych ich gatunków, na skutek doprowa­
dzania do tych rzek ścieków.

Przy oznaczaniu tlenu w wodach zanieczyszczonych taki­
mi ściekami, normalnie stosowana do tego celu metoda 
Winklera zawodzi i należy stosować jej odpowiednie mody­
fikacje opracowane specjalnie dla tych wypadków lub sto­
sować metody oparte na zupełnie innych zjawiskach, jak np. 
metoda polarograficzna (14).

Zwiększenie zawartości substancji organicznych, prócz 
działania odtleniającego i wywołującego wzrost specyficz­
nych organizmów wodnych powoduje poza tym wzrost za­
pachu i barwy wody.

Wzrost zapachu związany jest z rozwojem bakterii siar­
kowych redukujących połączenia siarki zawarte w ściekach. 
Powstający w tych reakcjach siarkowodór nadaje wodzie 
silny i nieprzyjemny zapach. Może on się również udzielać 
rybom. Ponadto bakterie siarkowe, wyjątkowo bujnie roz­
wijające się w tych warunkach, wywoływać mogą wiele 
komplikacji przy stosowaniu zanieczyszczonej nimi wody do 
niektórych celów przemysłowych (15).

Barwa wody rzeki, do której dopływają ścieki z fabryk 
celulozy siarczynowej ulega na ogół znacznemu podwyż­
szeniu; szczególnie wyraźnie występuje to zjawisko wtedy, 
gdy rzeka prowadzi wody żelaziste, lub gdy odprowadza się 
do niej ścieki przemysłowe zawierające sole żelaza. Tworzą­
ce się wówczas kompleksowe połączenia kwasów lignosulfo- 
nowych zawartych w ściekach ze związkami żelaza mają 
zabarwienia niebiesko-fioletowe (16) (17).

Poza takimi zmianami organoleptycznych cech wody, już 
sama obecność typowych dla tych ścieków organicznych 
substancji w większych stężeniach powoduje trudności przy 
dekarbonizacji tej wody, pienienie się jej przy użyciu jako 
wody kotłowej itp., dyskwalifikując jej ujmowanie dla wielu 
celów.

Wzmiankowane substancje organiczne nie wpływają bez­
pośrednio toksycznie zarówno na florę i faunę rzek (10) jak 
i na ludzi. Przeprowadzone w ostatnich czasach doświad­
czenia na psach (18) nad zastosowaniem kwasów lignosul- 
fcnowych, jako czynników antykoagulacyjnych, potwierdziły 
w pełni ich nietoksyczność.
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b) Wpływ zawiesiny.

Ilości zawiesiny włóknistej, dostającej się do odbiorników 
ze ściekami, nie są zbyt duże na skutek bardzo starannego 
odzysku włókien ze ścieków —• i nieznacznie tylko wpływają 
na możliwości wyzyskiwania wody tych odbiorników do 
dalszych zastosowań (centralne zaopatrzenie w wodę do pi­
cia, ujęcia wód przemysłowych, hodowla ryb itd.). Zawiesi­
ny te nie stanowią poważnego problemu, tym bardziej że 
zarówno usunięcie ich ze ścieków (w wypadku konieczności 
ich oczyszczenia) lub z wody na odnośnych ujęciach nie 
przedstawia przy obecnym rozwoju technologii wody spe­
cjalnych trudności.

Rozpowszechnione przekonanie, że włókna wypuszczane 
z fabryk celulozy są specjalnie szkodliwe dla ryb na skutek 
umiejscowiania się w ich skrzelach, co utrudnia im oddy­
chanie i niszczy delikatne skrzela (19), najprawdopodobniej 
nie jest zgodne z prawdą. Doświadczenia S. Vallina (10) (11) 
wykazały, że takie umiejscowienie włókien na skrzelach ryb 
ma miejsce tylko u osobników chorych lub osłabionych.

Zdrowe ryby znajdujące się w akwariach wypełnionych 
wodą zawłóknioną nie wykazywały zupełnie takich zja­
wisk.

BZT zawiesiny świeżych włókien celulozowych jest nie­
znaczne. Natomiast powstające z zawiesiny osady denne 
ulegają z czasem biologicznym zmianom (zwykle anaerobo- 
wa fermentacja metanowa) związanych niekiedy z powsta­
waniem produktów rozpuszczalnych, mających znaczne bio­
chemiczne zapotrzebowania tlenu.

3. Unieszkodliwianie ścieków z fabryk, 
celulozy siarczynowej w odbiornikach.

Właściwy proces samooczyszczania ścieków z fabryk celu­
lozy siarczynowej winien być prowadzony w warunkach 
aerobowych. Następuje wówczas szybkie utlenianie się siar­
czynów, fermentacja, węglowodanów oraz powolna odbudo­
wa pochodnych ligniny. Taki proces samooczyszczania uza­
leżniony jest w pierwszym rzędzie od stopnia i warunków 
wymieszania się ścieków z wodami odbiornika.

W wypadkach uwarstwiania się ścieków w odbiornikach 
(20) samooczyszczanie zachodzi powoli i w warunkach czę­
ściowo anaerobowych. Również przeciążanie odbiorników 
ściekami, jak to ma często miejsce, gdy odbiornikami są 
górne biegi rzek o małym przepływie, prowadzi — jak już 
podano poprzednio ■— do powstawania w nich stref beztle­
nowych.

W ogólności zawsze przy silniejszym obciążeniu odbior­
nika takimi ściekami można mówić o istnieniu dennej war­
stwy anaerobowej, której grubość zależy głównie od szyb­
kości dyfuzji między warstwami i prądów wewnętrz­
nych (21).

Utlenianie się siarczynów zawartych w ściekach tlenem 
rozpuszczonym w wodzie odbiornika wynosi około 4% cał­
kowitego zużycia tlenu na odbudowę tych ścieków (6). Re­
akcja ta jest inhibowana niektórymi związkami organicz­
nymi zawartymi w ściekach tak, że szybkość utleniania 
zwalnia się około 5,7 raza w porównaniu z czystymi roz­
tworami siarczynów (22).

Cukry i pośrednie formy hydrolizy hemiceluloz w warun­
kach aerobowych ulegają odbudowie do dwutlenku węgla 
i wody. W warunkach anaerobowych zachodzić może fer­
mentacja metanowa lub masłowa. W podobny sposób — 
choć znacznie wolniej — zachodzi odbudowa rozpuszczal­
nych pochodnych ligniny. Mechanizm zjawisk tu zachodzą­
cych jest prawie zupełnie nieznany.

Na ogół ujmowano zjawiska mające tu miejsce w sposób 
zbiorczy: wg R. Pawim owej w warunkach aerobowych od­
budowa składników ługów posiarczynowych zachodzi ze sta­
łą szybkości к = 0,1 (przy 20° C). W tych warunkach BZT5 = 
= 68% całkowitego BZT. Według Partansky‘ego i współ­
pracowników (23) (24) (25) całkowita odbudowa anaerobowa 
składników ługów posiarczynowych zachodzi w ciągu 5 mie­
sięcy, natomiast odbudowa 80% BZT trwa 3—4 tygodni.

Siedzenie dynamiki unieszkodliwiania tych ścieków 
w odbiornikach natrafia na szereg trudności. Stosowanie do 
tego celu pomiarów utlenialności prowadzi do uzyskiwania 
wyników zupełnie niereprezentatywnych na skutek wyjąt­
kowo wysokiej utlenialności głównego składnika tych ście­
ków — kwasów lignosulfonowych — w porównaniu z inny­
mi substancjami zawartymi zarówno w ściekach jak i wo­

dach powierzchniowych (26) (27) (28). Znacznie lepiej nadaj; 
się tu oznaczenia BZT. Dane ilościowe uzyskiwane przy tyń 
dwóch rodzajach pomiarów są zupełnie nieporównywalni 
gdyż przy oznaczeniach utlenialności metodą z nadmanga­
nianem zużywa się 73,5°/o tlenu potrzebnego do całkowitej-, 
utlenienia tych substancji, gdy przy oznaczeniach BZTS tylko 
2,5—5,0% (29).

Właściwą charakterystykę procesu mineralizacji kwasót 
lignosulfonowych w wodach odbiorników uzyskać będzie 
można dopiero przez bezpośrednie oznaczanie' ich w wo­
dzie. Nie dysponowano jednak dotychczas właściwymi dk 
tego zadania metodami analitycznymi (30). Autor przypu. 
szcza, że uzyskane przez niego ostatnio wyniki (31) umożli­
wią przeprowadzenie takich pomiarów i może również po- 
zwolą na bliższe poznanie mechanizmu biologicznej odbu­
dowy kwasów lignosulfonowych w wodach powierzchnio­
wych.

Przy przeciążeniu odbiornika ściekami powyżej jego moż­
liwości samooczyszczania w sposób aerobowy, celowe jes 
niekiedy zwiększać te możliwości sztucznymi sposobami. Na­
leżą do nich: napowietrzanie rzeki (32) (33) (34) (35) i doda­
wanie do niej azotanów (36). Postępowania takie przeszka­
dzają przebiegom anaerobowym bardzo znacznie zwalniają­
cym proces samooczyszczania się i związanym z podwyższę, 
niem zapachu wody. Ze względów ekonomicznych stosuje sie 
je tylko w wyjątkowych wypadkach, np. przy letnich ni­
skich stanach wody w odbiornikach.

Dziękuję prof, dr A. Josztowi, Kierownikowi Katedr; 
Technologii Wody i Ścieków Politechniki Śląskiej w Gliwi­
cach za udzielenie szeregu cennych wskazówek przy opraco­
wywaniu powyższego materiału.

Literatura

1. J. Gańczarczyk — „Ścieki z fabryk celulozy siarczynowej. I 
Charakterystyka ścieków". Gaz, Woda i Techn. Sanit. 28, 1 
(1954).

2. A. Heiduschka, E. Munds — Z. f. angew. Chem, 42, 11 (1928).
3. H. Haupt — Paplerfabr. 16 (1943).
4. B. Sauthgate — „Treatment and Disposal of Industrial Was 

Waters" London 1948.
5. T. Boldyriew — „Proizwodstwiennyje stocznyje wody" • 

Medgiz 1948. ,
6. R. Pawlinowa — „Obezwrleżiwanie sulfitnych szczelokor 

Goslesbumizdat 1953.
7. W. Van Hom — Paper Industry 35, 1456 (1954).
8. J. Gańczarczyk — „Wyodrębnianie i frakcjonowanie kwasi 

lignosulfonowych z ługów posiarczynowych" — Przegląd К 
pierniczy (w druku).

9. M. Iwanowski — Prace VI Międzynarodowego Kongresu Teck 
logii 1 Chemii Przemysłu Rolnego — Budapeszt 1939.

10. S. Vallin — „Cellulosafabrikerna och fisket" Kungl. Li: 
bruksstyrelsen, Stockholm 1935.

11. S. Vallin — Eng. News Record 116, 125 (1936).
12. W. Schaperclaus — „Fischkrankheiten", Braunschweig 1941.
13. V. Kubełka — Chem. Zvesti. 7, 63 (1953).
14. В. Sandholec — Papier a celuloza Nr 7/8, 5 (1948).
15. J. Kowalski — Przem. Chem. 9, 222 (1953).
16. J. Gańczarczyk — Gaz, Woda i Techn. Sanit. 27, 98 (1953).
17. J. Gańczarczyk — Gaz, Woda i Techn. Sanit. 27, 302 (1953). ;
18. T. Loomio — J. Pharm. Exptl. Therap. 109, 21 (1954).
19. A. Cole — Sew. Works Journ. 7, 280 (1935).
20. T. Schroder — Wasser Wirtschaft — Technik 4, 7, 57 (1954).
21. W. Sllversparre — Suomen Papperi-ja puntavaralehti Nr' 

784 (1939).
22. K. Schwabe, P. Lagally — Wochenblatt f. Papierfabr. 1067
23. A. Partansky, B. Henry — Journ. Bact. 30, 559 (1935).
24. A. Palrtansky, H. Benson — Proc. Natl. Acad. Sci. 22, 153 (1936!
25. H. Benson, A. Partansky — Ind. Eng. Chem. 28, 738 (1936).
26. H. Haupt — Vom Wasser 10, 60 (1953).
27. H. Haupt — Zellstoff u. Papier 15, 436 (1935).
28. E. Schmidt — Papier 6, 222 (1952).
29. A. Schulze — Forster — KI. Mitt. d. Ver. Wasser — Boi 

u. Luf. Hygene 14, Nr 8-12 (1938).
30. J. Gańczarczyk — „Oznaczanie zawartości kwasów lignosd 

nowych w ługach posiarczynowych i ich roztworach" — P® 
Papierń, (w druku).

31. J. Gańczarczyk — „Oznaczanie kwasów lignosulfonowych w » 
dzie za pomocą wody chlorowej" — Praca kandydacka (w P1* 
gotowaniu).

32. A. Wiley, L. Parkinsen, H. Gehm, T. Wiśniewski — 
Trade J. 124, 59 (1947).

33. R. Tyler — Sewage Works J. 14, 734 (1942).
34. R. Tyler — Sewage Works J. 18, 1946 (1946).
35. R. Waddell — Pulp. a. Paper Ind. 25, 56 (1951).
36. W. Lawrence — Sew. Ind. Wastes 22, 820 (1950).



Nr 4 Rok XXIX GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA 119

Wiadomości praktyczne
Zasady ruchu średnich i małych gazowni

Część II

Nastawianie zasuw powietrza pierwotnego i wtórnego nie 
może się odbywać wg z góry przyjętego stosunku przekro­
jów wlotów, wobec czego każdorazowo należy sprawdzać, 
czy dla danego pieca stosunek powietrza pierwotnego do 
drugiego ustawiono właściwie.

Dopływ powietrza pierwotnego przeznaczonego na zgazo- 
wanie koksu w generatorze jest uzależniony od oporu, jaki 
stawia koks, zatem drobne manipulacje należy dokonywać 
powietrzem pierwotnym, pozostawiając powietrze wtórne bez 
zmian, gdyż w kanałach powietrza wtórnego opory nie ule­
gają tak wielkim zmianom. Oczywiście, jeśli chodziłoby o pod­
wyższenie lub obniżenie temperatury na czas dłuższy i w 
większym zakresie, wówczas posługujemy się również 
zasuwkami powietrza wtórnego i ciągiem kominowym. 
Jeżeli temperatura przy nadmiarze tlenku węgla jest wystar­
czająco wysoka, należy przy doregulowaniu na właściwe spa­
lanie zmniejszyć nieco ciąg kominowy, aby nie nastąpił zbęd­
ny wzrost temperatury, powodujący większe zużycie opału. 
Jeśli wynik analizy przy dostatecznej temperaturze wskazu­
je na małą zawartość CO2, oznacza to nadmiar powietrza 
wtórnego. Jeżeli przy wysokim, a więc dobrym % CO2, tem­
peratura pieca jest za niska, oznacza to, że spalanie przebiega 
za słabo, gdyż ciąg jest za mały. Przyczyną w tym wypadku 
mogą być także nieszczelności rekuperacji. Należy pamiętać, 
że zwiększenie dopływu powietrza wtórnego wpływa na do­
pływ powietrza pierwotnego hamująco. Wówczas koksu spa­
la się mniej i tworzy się mniejsza ilość gazu generatorowego.

Łatwa jest regulacja, jeśli do ogrzewania pieców stosuje 
się gaz generatorowy wytworzony w centralnych genera­
torach. Przy starannej obsłudze generatorów centralnych 
ciepło spalania gazu utrzymuje się na praktycznie równym 
poziomie, a ilość gazu łatwo można regulować zwiększając 
lub zmniejszając jego dopływ. Generatory wbudowane, 
prostsze wprawdzie w obsłudze i najczęściej stosowane 
w mniejszych gazowniach, nie zapewniają takiej stałości w 
jakości gazu generatorowego. Spalanie gazu z wbudowanych 
generatorów przebiega najczęściej z niedomiarem powietrza 
wtórnego bezpośrednio po żużlowaniu generatora, a z nad­
miarem przed żużlowaniem.

Wahania te można częściowo zniwelować ładując generator 
systematycznie lecz niezbyt często koksem i utrzymując wy­
sokość warstwy koksu możliwie wysoko. W półgeneratorach 
należy trzymać koks na najwyższym poziomie.

Żużlowanie pieców powinno się odbywać bardzo staran­
nie; obsługa pieców powiną pamiętać o załadowaniu koksem 
generatorów przed rozpoczęciem żużlowariia. Każda zmiana 
przy 3 zmianach na dobę winna żużlować generator i jesz­
cze 2 razy łamać żużel, by dopływ powietrza był równomier­
ny pod całą powierzchnią. Przy otwieraniu wsypów do ge­
neratorów należy posługiwać się zapalonym lontem. Drzwicz­
ki generatorowe powinny być w tym czasie zamknięte, gdyż 
w przeciwnym razie nad wsypem pojawi się duży płomień 
spalającego się tlenku węgla.

Chłodzenie wodą zabezpiecza ruszty generatora przed prze­
paleniem, dlatego winno być należyte, lecz nie nadmierne. 
Praktycznie można liczyć 1 kg wody na 1 kg zgazowanego 
koksu w generatorze. Niezmiernie ważną czynnością jest su­
szenie pieców nowych lub remontowanych, nagrzewanie do 
wysokiej temperatury, przy której piec będzie pracował, re­
gulacja po rozpaleniu, a także wyłączanie pieców z ruchu. 
Ze względu na ważność zagadnienia, sprawy te wypada od­
dzielnie omówić, przeto ograniczę się jedynie do stwierdze­
nia, że najistotniejszym momentem w suszeniu i rozpalaniu, 
a także przy odstawianiu pieca jest uwzględnienie rozszerzal­
ności materiałów ogniotrwałych. Przy rozpalaniu niesłycha­
nie ważne jest osiągnięcie takiej temperatury przed włącze­
niem generatora, która by gwarantowała zapłon gazu gene­
ratorowego, a więc około 700° przy palnikach w piecu. Cho­
dzi o to, by nie dopuścić do nagromadzenia się niespalonego 
gazu generatorowego w kanałach ogniowych pieca.

Niestety zdarzające się od czasu do'czasu awarie piecowe 
przy rozpalaniu pieców świadczą o tym, że kierownictwa 
małych gazowni nie są w pełni zorientowane w tym zakre­

sie. Warunkiem należytej działalności pieca gazowniczego 
jest szczelność retort lub komór, szczelność kanałów reku­
peracji, obmurza, kanałów kominowych i czystość kanałów 
ogniowych.

W miarę jak piec pracuje, nawet przy dobrej obsłudze 
z czasem ulega zużyciu i zanieczyszczeniu, co z kolei pro­
wadzi do zaburzeń. Nieszczelność retort i komór sprawia 
przede wszystkim, że liczba gazowa znacznie maleje. Zanie­
czyszczenia kanałów ogniowych popiołem, pyłem z genera­
tora lub osadami z gazu węglowego wydostającego się z nie­
szczelnych retort lub komór powodują zmniejszenie ciągu 
i temperatury pieca. Lotny popiół działa na materiały ognio­
trwałe jako topnik. Przypiekają się zasuwy równomiernej 
temperatury i kształtki służące do regulowania dopływu ga­
zu generatorowego przy palnikach pieców.

Nieszczelności w rekuperacji, np. w kanałach powietrza 
pierwotnego sprawiają, że część powietrza przeznaczonego 
na wytwarzanie gazu generatorowego dostaje się do gazów 
spalinowych. Ilość wytworzonego gazu generatorowego jest 
mniejsza, a temperatura pieca spada. Nieszczelności w kana­
łach powietrza wtórnego powodują, że ilość powietrza do­
stająca się do palników zmniejsza się, gdyż pewna ilość 
powietrza wtórnego dostaje się do gazów spalinowych. Spa­
lanie gazu generatorowego przebiega wówczas z niedomiarem 
powietrza; w gazach spalinowych znajduje się nadmiar tlen­
ku węgla, który spala się w kanałach rekuperacji przegrze­
wając ją. Przegrzewanie rekuperacji może nastąpić również, 
jeśli retorty lub komory są nieszczelne, a spalanie przebiega 
z nadmiarem powietrza wtórnego.

Gdy z baterii piecowy znajdujących się w ruchu i pracu­
jących na wspólny komin jeden piec oddaje nadmiar po­
wietrza, a inny nadmiar gazu generatorowego, następuje 
opóźnione spalanie w kanale dymowym. Jest ono niebez­
pieczne, gdyż w pewnych okolicznościach mogą powstać wy­
buchy. Opóźnione spalanie można poznać po niebieskawej 
barwie płomienia tlenku węgla.

Odnalezienie nieszczelności w rekuperacji odbywać się mo­
że za pomocą starannej analizy gazów spalinowych w po­
szczególnych kanałach, o ile retorty i komory są szczelne 
i nie przepuszczają gazu węglowego, bądź też przez wprowa­
dzenie do kanałów powietrznych płomienia gazowego. 
Wówczas ciąg kominowy zasysa płomień poprzez nieszczel­
ności do kanałów spalinowych i łatwo je odnaleźć. Usunięcie 
nieszczelności następuje przy użyciu specjalnych mas do na­
praw gorących po uprzednim gruntownym oczyszczeniu 
uszczelnianego miejsca. Zależnie od przeznaczenia wybiera 
się masy do natryskiwania, uszczelniania spoin i do kitowa­
nia. Korzystnie działa użycie dodatku szkła wodnego do w. w. 
mas. W ogóle nie powinno się czekać na pojawienie się 
większych nieszczelności. Należy systematycznie dokonywać 
przeglądu pieców i natychmiast usuwać wszelkie nieszczel­
ności w kanałach, ścianach zewnętrznych itd.

Otwieranie i zamykanie retort powinno odbywać się ostroż­
nie bez gwałtownych uderzeń mogących spowodować rozluź­
nienie uszczelnienia między nasadą a retortą i uszkodzenie 
zamknięcia. To samo dotyczy drzwiczek generatorowych. 
Przy otwieraniu retort należy zbliżyć do drzwiczek otwarty 
płomień, aby uniknąć wstrząsów, jakie może spowodować 
wybuch gazu następujący w takich wypadkach, jeśli się tego 
nie przestrzega.

Na ścianach rozżarzonych retort pod wpływem rozkładu 
węglowodorów pojawia się z czasem grafit. Osadzanie się 
grafitu zwiększa szczelność retort, lecz działa niekorzystnie 
na gospodarność cieplną pieca, gdyż grafit stanowi izolację. 
Należy zatem usuwać tylko jego nadmiar przez wypalanie. 
Staranne napełnianie pieców jak również prowadzenie ru­
chu mokrego wpływa na zmniejszenie ilości grafitu. Nato­
miast nadciśnienie w retortach przyśpiesza osadzanie się go.

Mokry ruch pieców z uwagi na to, że reakcja rozżarzonego 
koksu i pary wodnej przebiega w 2 kierunkach wymaga 
prowadzenia pieca przy wysokiej temperaturze wynoszącej 
około 1200° i możliwie wysokim przegrzaniu pary. W tem­
peraturze około 1200° powstaje głównie tlenek węgla i wo­
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dór, a w niższych temperaturach zamiast tlenku węgla otrzy­
muje się niepalny dwutlenek węgla i wodór. Znaczna ilość 
pary pozostaje wówczas nierozłożona w gazie, powodując 
zbędne obciążenie chłodników. Dodawanie pary w ilości 
0,6 kg/l m3 uważać należy jako górną granicę, której prze­
kraczanie zupełnie się nie opłaca.

Powierzchnia styku przegrzanej pary z koksem powinna 
być jak największa. Dobre wyniki osiąga się przy piecach ko­
marowych. Ilość gazu wodnego produkowanego przy mokrym 
ruchu pieców jest ograniczona ciepłem spalania gazu mie­
szanego, które dla gazowni komunalnych powinno wynosić 
4000 kal/1 m3 przy temperaturze 15° i ciśnieniu 760 mm Hg.

Teoretyczne zużycie pary do produkcji gazu wodnego wy­
nosi 0,4 kg/l m3 gazu wodnego. W praktyce około 0,6 kg/l m3. 
W związku z powyższym należy kontrolować ilość dodawanej 
pary. Okres parowania trwa zwykle 10—20% całego okresu 
gazowania. Gazownie prowadzące ruch mokry powinny za­
tem zwrócić szczególną uwagę na temperaturę pieców, ilość 
dodawanej pary i na stopień jej przegrzania oraz na dokład­
ną regulację ssania. Prowadzenie mokrego ruchu w piecach 
retortowych jest trudniejsze, gdyż powierzchnia styku pary 
z koksem jest stosunkowo niewielka.

Warunkiem sprawnego działania instalacji jest:
1. ,,suche” zamknięcie odbieralnika,
2. chłodzenie gazu wodą amoniakalną w odbieralniku za 

pomocą dysz rozpryskujących wodę,
3. regularne, codzienne odprowadzanie smoły z odbieral­

nika, ew. skrobanie osadów gęstej smoły przez włazy,
4. precyzyjne ssanie gazu z dokładnością do % mm,
5. kontrola ruchu przy użyciu aparatów kontrolnych re­

jestrujących ciepło spalania, gęstość gazu i wielkość 
ssania.

Zaniedbanie wykonania punktów 1—3 może prowadzić do 
zatkania przewodów, a nawet aparatów.

Pomiarów ilości pary dodawanej do komór lub retort do­
konuje się za pomocą zaślepek z otworkami. Z czasem pod 
wpływem korozji zaślepki te psują się, a średnice otworków 
powiększają się znacznie.

Ponieważ regulacja ciśnienia pary jest stosunkowo mało 
czuła, lepiej stosować większe ciśnienia i wybierać małe 
otworki zaślepek.

Przepływ pary w zależności od ciśnienia podaje tablica 1.

TABLICA 1
Ciśnienie pary w atm.

0,6 1,0 1,5 2,0

kg pary /min/ 1 mm2 
(d=0,785 mm)

para nasycona 120°C 0,0111 0,0182 0,0223 0,0264
para przegrzana 250°C 0,0097 0,0159 0,0194 0,0230
para przegrzana 350°C 
kg pary /min/ 3,14 mm2

0,0089 0,0146 0,0179 0,0212

(d=2 mm)
para nasycona 120°C 0,035 0,057 0,070 0,0828
para przegrzana 250°C 0,0305 0,050 0,061 0,0722
para przegrzana 350°C 
kg pary /min/ 7,07 mm2

0,0279 0,046 0,056 0,0665

(d=3 mm) 
para nasycona 120°C 0,073 0,129 0,161 0,190
para przegrzana 250°C 0,0685 0,1114 0,137 0,162
para przegrzana 350°C 
kg pary /min/ 12,56 mm2

0,063 0,1032 0,1265 0,1498

(d=4 mm) 
para nasycona 120°C 0,1394 0,2185 0,2822 0,3315
para przegrzana 250°C 0,1217 0,1997 0,2436 0,2908
para przegrzana 350°C 
kg pary /min/ 19,63 mm2

0,1117 0,1833 0,2248 0,2662

(d — 5 mm) 
para nasycona 120°C 0,218 0,357 0,442 0,518
para przegrzana 250°C 0,1904 0,312 0,381 0,450
para przegrzana 350°C 0,175 0,284 0,351 0,415

Do wyprodukowania 100 m’ gazu wodnego w ruchu 
mokrym zużywa isię około 30 kg koksu w retorcie i około 
18 kg koksu jako zwiększony podpał czyli razem 48 kg koksu 
i 60 kg pary. Ilość pary potrzebnej dla prowadzenia mokrego 
ruchu pieców jest stosunkowo niewielka i nie przekracza 
300 kg/godzinę, w gazowni produkującej około 1000 ms ga­

zu/godzinę. Z tego powodu, ponieważ sprawność kotłów nie- 
obciążonych całkowicie spada znacznie, należy dla prowa­
dzenia ruchu mokrego stosować parę z kotłów dymnikowych 
szczególnie w lecie. W gazach odlotowych z pieców gazow­
niczych mieszczą się duże ilości ciepła, którego wykorzystanie 
pozwala na obniżkę kosztów własnych gazowni, gdyż przy, 
czynią się do zmniejszenia zużycia paliwa przeznaczonego do 
wytwarzania pary lub podgrzewania wody. O ile gazownia 
korzysta z napędu elektrycznego maszyn i posiada rezerwę 
energetyczną w postaci silników gazowych, wówczas utrzy- 
mywanie w ruchu kotłów opalanych węglem tylko dla pro­
dukcji gazu mieszanego jest nieoszczędne i powino być za­
niechane.

W ruchu gazowni doniosłą rolę spełnia regulacja ssania 
gazu z pieców. Jest ona szczególnie ważna przy prowadze­
niu mokrego ruchu pieców, przy którym z powodu mniej­
szego tworzenia się grafitu szczelność retort jest mniejsza. 
Ruch mokry w retortach poziomych wymaga bardzo pre­
cyzyjnej regulacji, osiągalnej jedynie przy użyciu dodatko­
wych regulatorów, sprzężonych ze zwykłymi regulatorami 
obejściowymi lub zaworów regulujących, zmieniających prze­
krój przepływu gazu w przewodzie bezpośrednio za odbie­
ralnikiem (regulatory Askania, Arka, Sennlaub).

Ssanie gazu powinno być takie, aby ciśnienie gazu w od­
bieralniku wynosiło +0,5 do +1 mm słupa wody. Przy 
odbieralnikach pracujących na zanurzenie należy dawać 
je jak najmniejsze: wystarczy 15 mm. Właściwie, wszyst­
kie gazownie powinny przejść na zamknięcia suche, nieza­
leżnie od tego, czy produkują gaz mieszany lub czysty wę­
glowy. Podciśnienie w retortach i komorach sprzyja prze­
dostawaniu się gazów spalinowych z przestrzeni ogniowej 
pieca. Nadciśnienie w retortach powoduje straty gazu i kra­
kowanie węglowodorów, gdyż szybkość wydostawania się 
produktów odgazowania z retort i komór jest mniejsza.

W praktyce gazowniczej, szczególnie w małych gazow­
niach, stosuje się zbyt wielkie ssanie, aby tym sposobem 
zwiększyć uzysk gazu. Rozwiązanie takie jest nieekonomicz­
ne i nie powinno być stosowane. Przy nieszczelnych komo­
rach, względnie retortach, i nadmiernym ssaniu następuj: 
zwiększenie powstałych nieszczelności. Bezpośrednio po na­
ładowaniu retort lub komór poprzez nieszczelności nastę­
pują straty gazu, podciśnienie bowiem nie jest wówcza: 
w całej przestrzeni odgazowania.

Tlen zawarty w gazach spalinowych bądź tlen powietrz: 
zewnętrznego, dostawszy się do przestrzeni odgazowani: 
powoduje spalanie produktów odgazowania z wydzielania 
sadzy unoszonej z gazem, miejscowe przegrzanie i uszko­
dzenie armatury oraz niszczenie ogniotrwałego materials 
komór (tworzenie się narostów żużlowych). Miejscowe prze­
grzania powodują z kolei rozkład węglowodorów i zwięk­
szenie zawartości naftalenu w gazie.

Tych zasadniczych wad przeciągania spalin nie wyrównu­
je w żadnym wypadku zwiększona nimi produkcja gazu 
Celem zwiększenia produkcji gazu, gazownie produkując: : 
gaz węglowy bez dodatku gazu wodnego powinny rozpra- : 
cować zagadnienie mieszania czystego gazu węglowe? 
z gazem generatorowym z wbudowanych lub centralny:: . 
generatorów. Każda gazownia powinna więc posiadać same- 
pisżące aparaty rejestrujące ciśnienie gazu w odbierali® 
kach. Ssania gazu dokonują gazownie najczęściej stosuj? 
ssaki skrzydełkowe Beale'a lub z wirującymi tłokami Root: 
Każda gazownia powinna posiadać rezerwowy ssak i odpo­
wiedni rezerwowy napęd (silnik elektryczny, silnik gazów 
maszyna parowa). Obsługa ssaków jest bardzo prosta, U 
uwagę zasługuje smarowanie ssaków. Olej służący do sma­
rowania winien mieć nie tylko właściwości smaru lecz M 
być poza tym rozpuszczalny w smole, tj. nie tworzyć z nil 
lepkich lub twardych osadów. Oleje maszynowe, tak częst 

2niestety stosowane, nie nadają się do tego celu i są drogie 
Najlepiej stosować olej antracenowy lub jego mieszani®'
z łatwopłynną smołą uprzednio przefiltrowaną, ewentual-r 
nie mieszaninę oleju antracenowego z surowym olejem rze i 
pakowym (25 — 50%).

Nieodpowiednie smarowanie ssaków powoduje często ze ° 
burzenia w ruchu na skutek tworzenia się twardych osi-E 
dów wewnątrz ssaka. c

Równą troską winny być otoczone regulatory ssania. 
leży je często czyścić, smarować podobnie jak ssaki. Czę­
stość i czułość regulatora ssania, tzw. obejściowego, moż«:V 
poznać łatwo po drganiu ciężarka równoważącego. g

Ssak i regulator ssania są tym punktem w gazowni, w któ­
rym obsługa wpływa na jakość gazu. Dalsze jego czyszczeP 
nie jak: odsmalanie, odnaftalenowanie, usunięcie amoniakS1 
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siarkowodoru, cyjanu itp. nie naprawi błędów popełnionych 
niewłaściwym ssaniem.

Norma resortowa Ministerstwa Gospodarki Komunalnej 
przewiduje, że ciepło spalania gazu miejskiego winno wy­
nosić 4000 kal./Nm3, w odniesieniu do tp. 15°C i ciśnienia 
760 mm Hg. Utrzymanie stałego ciepła spalania jest w prak­
tyce trudne do osiągnięcia, a ponieważ wartość ta nie jest 
miernikiem zachowania się gazu przy spalaniu, przeto waż­
niejsze jest zapewnienie odbiorcy możliwie najmniejszych 
jej wahań.

PNPolska norma państwowa dla gazu miejskiego.---------------
C—04754 

zatwierdzona zarządzeniem Przewodniczącego PKPG z dnia 
20 maja 1954 r. przewiduje ciepło spalania gazu mieszariego 
w wysokości 3600 — 4200 kal./Nm3, a gazu węglowego od 
4200 — 4600 kal./Nm3 z tym, że odchylenia od ustalonego 
dla danej wytwórni, przez właściwego ministra, nie mogą 
przekraczać ±5%. Gęstość gazu wg wspomnianej normy 
może wynosić od 0,4 — 0,6.

W normie polskiej nie ma ograniczeń jeśli chodzi o wa­
hania gęstości. Ze względu na przebiegi spalania wahania 
w gęstości gazu nie mogą być duże. Wg norm niemieckich 
nie powinny przekraczać ±3%. Produkcja gazu na podstawie 
obowiązujących norm, o jednakowych właściwościach pal­
nych, pozwala na osiągnięcie dobrego spalania gazu w Przy­
borach odbiorców — przyczynia się zatem do osiągnięcia 
poważnych oszczędności węgla.

Badania właściwości palnych gazu dokonują gazownie 
za pomocą palnika Otta lub aparatem Czako-Schaacka. Ma­
łe i średnie gazownie na ogół nie posiadają aparatów Czako- 
Schaacka, natomiast palniki Otta spotyka się dosyć często. 
Każda gazownia powinna co najmniej posiadać palnik Otta.

Robotnik lub brygadzista prowadzący ruch gazowni i re­
gulujący ssanie winien, wykonując swoje obowiązki, kiero­
wać się wynikami prób palnika Otta i wskazaniami samo­
czynnych kalorymetrów.

Warunkiem poprawnego działania palnika Otta jest utrzy- 
. mywanie go w czystości, regulowanie ciśnienia gazu przed 
palnikiem na wysokości 40 mm i stała temperatura. Dlate­
go palnik powinien być stale czynny, tym bardziej, że dla 
uzyskania aktualnych informacji o zachowaniu się płomie­
nia przewód gazowy winien być przepłukany gazem z bie­
żącej produkcji.

Proces oszczyszczania gazu powinien zapewnić należytą 
jego czystość ze względów higienicznych i technicznych. 
Polska norma PN/C — 04754 o wymaganiach technicznych 
gazu miejskiego dopuszcza następujący stopień zanieczysz­
czeń:
Zawartość gazów niepalnych № + CO2 20% 
tlenu O2 0,8%
siarkowodoru H2S 2g/100 m3 
amoniaku NHs 0,5g/100 m3 
smoły i pyłu: praktycznie wolny. Naftalenu: zależnie od 

■ najwyższego ciśnienia bezwzględnego (p) w sieci gazowej 
’ mierzonego w atmosferach:

10
■ w lecie-----w g/100 m’ 

P
5

: w zimie-----w g/100 m3
i P

Oczyszczanie rozpoczyna się od kondensacji produktów 
i odgazowania i następuje już w dużej mierze w odbieralni- 
t kach. Należy dążyć, by odbieralniki nie były zbyt gorące, 
!■ bo wówczas osiada w nich gęsta smoła, dająca się z trudem 
i usunąć. Wszelkie osady smołowe z odbieralników należy 
i systematycznie usuwać. Wrzucanie ich do węgla przy łado- 
t waniu komór nie daje oczekiwanego zwiększenia uzysku ga­
it zu, powoduje natomiast zatykanie głównego przewodu gazo- 
j wego między piecownią a chłodnicami. Zraszanie odbiera! - 
J. ników wodą pogazową powinno być obfite, lecz nie nadmier­
ne- Wystarcza 3 — 4 litrów na 100 kg przerobionego węgla. 
Woda pogazowa podawana na odbieralniki musi być wolna 

jod smoły, aby nie nastąpiło zatkanie dysz. Woda studzienna 
»me nadaj e się do zraszania odbieralników z powodu zanie­

czyszczeń solami wapnia i magnezu oraz zbyt niskiej tem- 
peratury.

? Przewód gazowy między piecownią a aparatownią nie 
wymaga obsługi przy dobrze prowadzonym ruchu. W zimie, 
gdy jest zbyt długi i nieotulony, należy go ogrzewać dopusz- 

tczając odpowiednią ilość pary. Dalsza kondensacja nastę- 
ztPuje w chłodnicach powietrznych lub wodnych. Warunkiem 
Ir,sprawnego działania chłodnic jest utrzymywanie ich w na­

leżytej czystości. Obsługa ogranicza się do kontroli tempe­
ratur i różnicy ciśnień. W razie potrzeby należy je wyłączać 
i przeparować. Gospodarność chłodzenia wodnego jest uza­
leżniona w dużym stopniu od zużycia wody chłodzącej i ży­
wotności rur. Ilość wody podawanej na chłodnice musi 
być zatem odpowiednio regulowana. Jeśli chodzi o odsma- 
lanie gazu, ważne jest utrzymanie należytej czystości blach 
dzwonów odsmalaczy Pelouse‘a lub Drory'ego i możliwie 
wysoka strata ciśnienia: 70 — 120 mm H:O. Temperaturą 
najodpowiedniejszą gazu jest 30°. Przy zbyt niskiej /poni­
żej 20°) wydzielająca się smoła zanieczyszcza dzwon, a w 
temperaturze powyżej 35° odsmalanie jest niekompletne.

Z zagadnieniem prowadzenia ruchu pieców i kondensacji 
łączy się sprawa zawartości wody w smole. Smoły małych 
i średnich gazowni wykazują często zawartość wody prze­
kraczającą 5% i dochodzącą nieraz do 40%. Aby osiągnąć 
na tym odcinku pewną poprawę należy przeanalizować, ja­
kie są przyczyny nadmiernego zawodnienia smoły, a są one 
najczęściej następujące:

1. Nadmierne ssanie gazu i spowodowane tym przeciąga­
nie gazów spalinowych, szczególnie przy złym stanie pie­
ca. Tlen zawarty w gazach spalinowych powoduje spalanie 
się gazu z wydzieleniem tzw. wolnego węgla, ułatwia­
jącego w znacznym stopniu tworzenie się emulsji smoły 
z wodą.

2. Unoszenie pyłu węglowego wraz z gazem przy odgazo- 
waniu suchych miałów o wysokiej zawartości części 
lotnych. Pył ten znalazłszy się w smole ułatwia tworze­
nie się emulsji smoły z wodą.

3. Za niska temperatura w górnej części komór, a w związ­
ku z tym zwiększona zawartość fenoli w smole. Fenole 
ułatwiają również tworzenie się emulsji smoły z wodą.

4. Za gwałtowne chłodzenie gazu chłodnikami Reuttera 
przyczyniające się do wydzielania się naftalenu z gazu 
w formie pyłu, ułatwiającego tworzenie się emulsji.

5. Nieszczelność rur wodnych w chłodnikach Reuttera 
i wynikające stąd ochłodzenie smoły.

6. Wadliwa budowa dołów smołowych, a przede wszystkim 
za małe wymiary dołu rozdzielczego. Czas przypadający 
w tym wypadku na rozdzielenie wody i smoły jest zbyt 
krótki.

7. Brak odpowiednich warunków hydrostatycznych nie­
zbędnych dla oddzielenia się wody od smoły.

8. Za niska temperatura smoły w cole rozdzielczym. Smoła 
jest gęsta, a woda trudno się oddziela.

9. Przeciążanie dołu rozdzielczego nadmiernym stryskiwa- 
niem destylatów w odbieralnikach.

10. Niewłaściwe odprowadzanie poszczególnych kondensa­
tów. Woda pogazowa i kondensaty lekkich olejów smo­
łowych, wydzielające się w niższych temperaturach, roz­
dzielają się trudno, gdyż ich ciężary gatunkowe są do 
siebie zbliżone. Lekkie smoły winny być możliwie 
wcześnie wymieszane ze smołą cięższą, pochodzącą 
z wcześniejszych stadiów kondensacji.

11. Tworzenie się wirów w dole smołowym przy gwałtow­
nym pompowaniu smoły.

12. Nieszczelności dołów smołowych powodujące przepusz­
czanie wody gruntowej.

13. Nieszczelności wężownic parowych służących do pod­
grzewania smoły w zbiornikach.

Wymycie amoniaku odbywa się przy pomocy płuczek wie­
żowych lub obrotowych. Dobre wymycie amoniaku osiąga 
się stosując do płukania zimną wodę. Aby na płuczkach 
pracować bez przeszkód, polegających na zatykaniu naftale­
nem, należy naftalen zbierający się w chłodnicach wodnych 
periodycznie usuwać przeparowaniem i utrzymywać tempe­
raturę na chłodnicach poniżej 25°.

Należy mierzyć spadek ciśnienia w płuczkach, a w razie 
potrzeby przeparowywać je, celem usunięcia naftalenu. Wo­
da płucząca powinna być miękka, bowiem wydzielający 
się kamień zatyka z czasem wypełniacze płuczek. Stopień 
wymycia amoniaku powinien być kontrolowany metodą la­
boratoryjną. Zużycie wody studziennej na 100 m3 gazu wy­
nosi około 4 — 8 1. Należy dbać, aby ta ilość była w pełni 
wykorzystana. Aby uniknąć zatykania płuczki pierwszej na 
drodze gazu, dobrze jest płukać wodą zmiękczoną z dodat­
kiem dc 3% wody amoniakalnej.

Małe zakłady gazowe nie przerabiają wody pogazowej 
i wypuszczają ją do przewodów kanalizacyjnych lub do 
rzek. Woda pogazowa z uwagi na szereg swoich zanieczysz­
czeń głównie fenolu działa trująco na wody rzeczne. ,

W literaturze spotyka się dość często pogląd, że woda 
pogazowa po oczyszczeniu z resztek smoły nadaje się do 
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nawożenia w stanie surowym z zachowaniem pewnych 
ostrożności. W niektórych dzielnicach naszego kraju rolnicy 
chętnie z niej korzystają, co wskazywałoby, że istnieją moż­
liwości wykorzystania wody pogazowej także w małych 
i najmniejszych gazowniach. Należałoby zatem ustalić, czy 
jest możliwe i w jaki sposób wykorzystanie surowej wody 
pogazowej w rolnictwie. Jeśli tak, to wypadałoby spopula­
ryzować stosowanie wody pogazowej jako nawozu.

Następnym z kolei zanieczyszczeniem gazu jest naftalen. 
Należy dążyć, by ilość naftalenu była jak najmniejsza, prowa­
dząc w odpowiedni sposób ruch piecowy. Wymywanie naf­
talenu olejem antracenowym daje dobre wyniki, jeśli olej 
odpowiada warunkom, technicznym, a ilość jego i wykorzy­
stanie 'w płuczce jest właściwe. Na 1000 m3 gazu zużycie 
oleju wynosi 4 — 8 kg. Kontrola płuczki ogranicza się w za­
sadzie do badania temperatury, straty ciśnienia i okreso­
wego sprawdzania będącego w obiegu oleju płuczkowego 
w laboratorium.

Oczyszczanie suche za pomocą mas zawierających wodo­
rotlenki żelaza jest w naszych gazowniach końcowym eta­
pem czyszczenia gazu od szkodliwych składników. Gaz przed 
oczyszczalnikami powinien być wolny od amoniaku i smoły. 
Masy stosowane przy oczyszczaniu suchym muszą posiadać 
dostateczną chłonność zależną głównie od zawartości wo­
dorotlenków żelaza i pewnej przepuszczalności. Aby zwięk­
szyć przepuszczalność można masę zmieszać z wiórami lub 
trocinami drzewnymi. Masa przed załadowaniem do skrzyń 
musi zawierać około 30 — 40°/o wilgoci i powinna być słabo 
alkaliczna (PH = 7).

Grubość warstw masy na rusztach oczyszczalników nie 
może być zbyt wielka. Przy ładowaniu należy zwracać uwa­
gę, by nie potworzyły się kanały, którymi mógłby się prze­
dostawać gaz bez oczyszczania. Oczyszczalniki pracują na 
zasadzie przeciwprądu: idąc za biegiem gazu pierwszy jest 
oczyszczalnik z masą najstarszą, a ostatni z masą świeżą. 
Kierownik ruchu winien notować numer oczyszczalnika 
i datę załadowania masą. Kontrolę oczyszczania należy pro­
wadzić przy użyciu papierka nasyconego roztworem octanu 
ołowiu. Reakcja ta jest czuła, a wykonanie sprawdzenia 
bardzo łatwe.

Regeneracja masy następuje przy udziale tlenu powietrza 
i wody. Samo przerzucanie masy jest niewystarczające, gdyż 
masa musi być starannie rozdrobniona. Regeneracja pro­
wadzona w pomieszczeniach zamkniętych jest niewystarcza­
jąca. Lepsza jest regeneracja na wolnym powietrzu przy 
równomiernym zwilżaniu wodą. Działanie wody deszczowej 
zawierającej więcej tlenu jest korzystne.

Znacznie lepsze wyniki w nasycaniu masy siarką i przy 
mniejszych kosztach robocizny osiąga się prowadząc rege­
nerację masy równocześnie z nasycaniem w samych oczysz- 
czalnikach. Sposób ten jest dostępny średnim gazowniom 
posiadającym laboratoria dla kontroli ruchu i powinien 
być stosowany.

Idąc dalej za biegiem gazu napotykamy na urządzenia do 
mierzenia i magazynowania gazu oraz do regulowania ci­
śnienia miejskiego. Pomiar gazu w gazowniach małych 
i średnich dokonuje się przy użyciu gazomierzy mokrych 
lub suchych rotacyjnych. Gazomierzy mokrych nie wolno 
przeciążać. Wysokość poziomu wody powinna być stała 
i zgodna ze znakiem na gazomierzu. Co pewien czas należy 
gazomierze sprawdzać. Orientacyjne sprawdzenie w grani­
cach błędu ponad 2°/o może odbyć się również przy wyko­
rzystaniu szczelnego zbiornika gazowego o znanej objętości, 
przy stałej temperaturze zewnętrznej i odpowiedniej po­
godzie (zachmurzenie).

Odczyty gazomierza produkcyjnego powinny być dokony­
wane co godzinę i zapisywane do książki ruchu. Zbiorniki 
gazowe mokre o małej pojemności wymagają niewielkiej 
obsługi, polegającej na okresowym smarowaniu i kontroli 
rolek i utrzymywaniu właściwego zapasu gazu. Działanie 
ich jest pewne, należy jednak obserwować, czy bieg zbior­
ników jest prawidłowy, tj. wolny od zahaczeń. Ponieważ są 
one na ogół wolnostojące, muszą być w zimie ogrzewane. 
Zaniedbanie ogrzewania może spowodować, w szczególnie 
niekorzystnych wypadkach, poważne awarie. Stopień ogrze­
wania powinien być kontrolowany i racjonalnie regulowa­
ny. Temperatura wody powinna wynosić 5° w basenie, 
a w teleskopach winna być nieco wyższa. Zużycie pary dla 
ogrzewania zbiorników stanowi w zimie poważną pozycję, 
szczególnie przy silnych mrozach. Zbiorniki powinny być 
szczelne.

Ponieważ na skutek korozji blachy zbiorniki niszczeją 
najbardziej w miejscach styku z wodą, należy je starannie 

konserwować przy użyciu środków przeciwkorozyjnych. Ma­
lowanie farbami na ogół nie daje zadowalających wyników, 
natomiast dobre rezultaty osiągnięto przy użyciu środków 
bitumicznych.

Szczególnej ostrożności wymaga wyłączanie zbiorników 
z ruchu. Chodzi o to, aby w zbiorniku nie utworzyła sit 
mieszanka wybuchowa gazu z powietrzem. Przed wypust 
czeniem wody ze zbiornika gaz powinien być odpuszczony, 
wlot i wylot gazu do zbiornika starannie zabezpieczony, 
a następnie nalćży otworzyć właz na kopule zbiornika dla 
usunięcia resztek gazu i wyrównania ciśnienia. Odpuszcza­
nie wody ze zbiornika z pominięciem wymienionej czyn- 
ności spowoduje jego deformację, z powodu depresji ciśnie­
nia, na którą zbiornik nie jest przygotowany.

Regulacja ciśnienia gazu w sieci powinna zabezpiecza: 
utrzymywanie w niej możliwie stałego ciśnienia, które 
w miejscach najbardziej niekorzystnych w czasie najwięk­
szego poboru gazu nie powinno być niższe od 40 mm. Jeśli 
chodzi o górną granicę w sieci niskoprężnej, to w zasadzi 
nie powinna przekraczać 120 mm. Stosowanie zbyt wysokie 
ciśnień jest niebezpieczne, gdyż nadmierna szybkość wypły­
wu gazu z wylotów palnika może spowodować wygaszenie 
płomienia gazowego, a więc uchodzenie niespalonego gaa 
w pomieszczeniach odbiorców. Wielkość ciśnienia dostoso­
wuje się do obciążenia sieci. W nocy, zależnie od warunkót 
lokalnych, może być niższe. Zdarza się, że mimo czujność 
kierownictwa gazowni, wahania w cieple spalania są więk­
sze niż to przewiduje norma. Należy wówczas powiększy: 
ciśnienie w sieci tak, aby została zachowana równowag 
zgodnie z równaniem:
ciepło spalania • i/ ciśnienie w mm H2O .--------------------- ----------------------= const

\ gęstość
Wielkości ciśnienia gazu oddawanego do sieci miejskiej 

w wypadku gdy gazownia nie posiada samopiszących apt! 
ratów, powinny być zapisywane do książki ruchu gazowi: 
Nawet najlepsze prowadzenie ruchu na wytwórni nie zaper 
ni odbiorcom dobrych warunków poboru gazu, jeśli na sie: 
gazociągów miejskich będą zaniedbania. Należy zatem db: 
o czystość sieci (osady) i o staranne jej odwodnienie. Re: 
dział ciśnienia w sieci w godzinach największego pobor 
gazu, a najlepiej w ciągu całej doby, należy systematyczr. 
kontrolować. Badania takie należy prowadzić raz na i: 
w drugiej połowie listopada, aby wykryć ewentualne zatk: 
nia naftalenem.

Jeżeli w wyniku sprawdzania sieci znajdzie się miejsc 
w którym występuje nieuzasadniony spadek ciśnienia, к 
leży bezwzględnie odszukać jego przyczynę i usunąć prze 
szkodę.

Spełnienie obowiązku oszczędzania węgla wymaga zw 
cenią przez gazownie szczególnej uwagi na obsługę odbić: 
ców gazu w zakresie regulacji i ewentualnej naprawy pit 
borów gazowych. Chodzi o umożliwienie odbiorcom spala 
gazu przy najwyższej sprawności cieplnej osiągalnej i 
danego przyboru, aparatu czy urządzenia.

Poważne oszczędności węgla gazownie mogą osiągnąć rór 
nież przez zmniejszenie strat gazu do minimum.

Walka ze stratami gazu winna być ambicją każdego Ц 
rownictwa gazowni, a sprowadza się ona w zasadzie do V 
krywania uchodzeń gazu, usuwania nieszczelności wszelfc 
przewodów gazowych czynnych, kontroli i remontów { 
zomierzy oraz likwidowania kradzieży gazu. W dobrze p: 
wadzonej gazowni strata na sieci miejskiej niskoprężnej i, 
powinna przekraczać 8°/o.

Gaz węglowy z powodu zawartego w nim tlenku w? 
jest silnie trujący. Stężenie tlenku węgla w wysokości Oj 
jest zabójcze dla człowieka. Przy takim stężeniu śmierć i 
stępuje stosunkowo szybko, a jest to przecież około ł 
gazu w powietrzu. Następne niebezpieczeństwo tkwi we » 
ściwościach wybuchowych mieszanki gazowo-powietr® 
Granice wybuchowości tej mieszanki wynoszą zwjł 
8 •— 19°/o, a niekiedy 5 — 3O°/o gazu w powietrzu. Nieds 
nianie niebezpieczeństwa, jakie niewątpliwie stwarza ucj 
dzący gaz, szczególnie w pomieszczeniach zamkniętych,: 
przyczyną wielu nieszczęśliwych wypadków. Należy zat 
usilnie dążyć, aby nie dopuścić do uchodzenia gazu, zaró’ 
no u odbiorców jak w samej gazowni.

Jeśli chodzi o sieć gazową, to w zasadzie osiąga si? 
przez utrzymanie w niej stale ciśnienia w dopuszczalni 
granicach i zachowanie właściwej jakości gazu oraz Pl, 
natychmiastowe usuwanie wszelkich dostrzeżonych [ 
szczelności czynnych przewodów gazowych.
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Bezpieczeństwo ruchu gazowni wymaga przestrzegania 
następujących zasad ogólnych: wszystkie aparaty na drodze 
gazu winny był włączone całkowicie. Kierownictwo gazow­
ni winno znać zakres dopuszczalnych strat ciśnienia gazu 
dla każdego aparatu. Zakres ten nie może być przekroczony. 
Zawory i zasuwy obejściowe wszystkich aparatów muszą być 
w każdej chwili zdatne do wykorzystania. Aby taki ’stan 
uzyskać, należy je odpowiednio konserwować i od czasu do 
czasu sprawdzać ich działanie.

Aparaty powodujące zbyt dużą stratę ciśnienia należy wy­
łączać i czyścić. Można w tym celu posłużyć się parą wodną, 
dopuszczając ją w takiej ilości, jaka jest potrzebna dla osią­
gnięcia pożądanej temperatury. Aby uniknąć nadciśnienia 
należy przed parowaniem włazy otworzyć, a następnie luźno 
przykryć.

Gazownia powinna prowadzić zapisy, kiedy aparaty były 
parowane, względnie czyszczone w inny sposób. W oparciu 
o takie zapisy należy opracować harmonogram czyszczenia 
aparatów.

Czystość aparatów i przewodów oraz właściwe prowadze­
nie ruchu pieców na ogół zapewniają gazowni pracę bez 
przeszkód ruchowych na drodze gazu.

Wszelkie maszyny, mechanizmy i urządzenia energetyczne 
gazowni powinny być systematycznie sprawdzane, a dostrze­
żone w nich usterki bieżąco usuwane. Ze względu na wła­
ściwości wybuchowe mieszanki gazowo-powietrznej drobne 
prace przy oczyszczaniu przewodu łączącego piece z apara­
townią należy wykonywać bardzo ostrożnie, licząc się z moż­
liwością zassania powietrza. Przy większych robotach z prze­
wodem ssącym należy ssak wyłączyć z ruchu, a produkcję 
gazu z pieców wypuścić w powietrze, przy czym najpierw 

zatrzymuje się ssak, a następnie otwiera wsypy węglowe 
komór lub zamknięcia rur wlotowych przy odbieralnikach. 
Do takiej roboty można przystąpić tylko wtedy, kiedy za­
pas gazu w zbiornikach jest dostatecznie duży, względnie 
w czasie małego poboru gazu.

Po wykonaniu prac, przed ponownym włączeniem ssaka, 
przewód ssący należy starannie przepłukać gazem korzy­
stając z ciśnienia zbiornikowego.

Dobre prowadzenie ruchu sprawia, że tego rodzaju prace 
należą do rzadkości. Dodać wypada, iż w zakresie bezpie­
czeństwa i higieny pracy gazownie komunalne obowiązuje 
rozporządzenie Ministrów Pracy i Opieki Społecznej oraz 
Zdrowia z dnia 12 sierpnia 1953 r. (Dziennik Ustaw PRL 
nr 47).

Maksymilian Milczewski
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Z życia Organizacji
Konferencja naukowo-techniczna w sprawie gazu ziemnego

Staraniem Zarządu Głównego Stow. Naukowo-Techn. In­
żynierów i Techników Sanitarnych, Ogrzewnictwa, Gazow­
nictwa i Terenów Zielonych, oraz staraniem Centralnego 
Zarządu Gazownictwa — odbyła się w dniach 11 i 12 lu­
tego 1955 r. w sali Miejskiej Rady Narodowej w Krakowie 
IV Konferencja naukowo-techniczna gazownictwa, poświę­
cona zagadnieniom eksploatacji gazu ziemnego.

Uczestników konferencji powitał serdecznie w imieniu 
społeczeństwa krakowskiego przewodniczący prezydium 
Miejskiej Rady Narodowej w Krakowie i poseł na Sejm 
ob. Tadeusz Mrugacz. Konferencję otworzył przewodniczą­
cy Zarządu Głównego Stow. Nauk.-Techn. Inż. i Techn. 
SOGTZ ob. mgr inż. A. Epsztein. Na konferencji wygłoszo­
no następujące referaty i koreferaty: Rola gazu ziemnego 
w Polsce Ludowej. Referent: mgr inż. T. Staszkiewicz (na 
podstawie opracowania inż. J. Kłosińskiego). Polskie złoża 
gazu ziemnego. Referent: mgr inż. Zbigniew Obuchowicz. 
Dopuszczalny pobór gazu ziemnego ze złóż gazowych oraz 
kryteria i sposoby określenia tego poboru. Referent: prof, 
mgr inż. Zdzisław Wilk. Koreferat: mgr inż. Tadeusz Re­
guła. Magazynowanie gazu ziemnego w złożach podziem­
nych i wyniki polskich prób w tym kierunku. Referenci: 
mgr inż. Juliusz Kaczorowski i mgr inż. Władysław Koło­
dziej. Koreferat: mgr inż. Henryk Górka. Ujęcie metanu 
w kopalniach węgla. Referent: doc. dr mgr inż. Czesław 
Poborski. Pobór gazu ziemnego z serii węglonośnej karbo- 
nu odwiertami z powierzchni. Referent: mgr inż. Zbigniew 
Grębski. Koreferat: mgr inż. Adam Ogrodnik.

W pierwszym dniu konferencji obradom przewodniczył 
dyr. Dep. Prod. Niewęglowej Min. Górnictwa ob. mgr inż. 
Jan Borowski. W referatach prof. Wilka i inż. Obuchowi- 
cza oraz w koreferacie inż. Reguły poruszono podstawowe 
zagadnienie gazu ziemnego w Polsce polegające na tym, że 
odkrywanie nowych zasobów tego gazu nie nadąża za wzro­
stem zapotrzebowań. Przedstawiciele gazownictwa zilustro­
wali to zagadnienie wykresami, na których przedstawiono 
zapotrzebowania na gaz ziemny i możliwości produkcyjne 
ze znanych obecnie złóż w okresie 5-lecia 1956 — 1960 
i w planie perspektywicznym 1961 — 1970. Z wykresów 
tych wynikało, że produkcja gazu ziemnego ze znanych 
obecnie złóż wystarcza na pełne pokrycie zapotrzebowań 
tylko do roku 1958. Od roku 1959 zaczyna się deficyt gazu, 
który wzrasta w roku 1965 do rzędu 250, a w roku 1970 do 
rzędu 500 min Nm3 gazu.

Zarówno referenci, jak i wszyscy dyskutanci wyrazili 
zgodne przekonanie, że najwłaściwszą drogą do zabezpie­
czenia gospodarki narodowej przed skutkami deficytu gazu 
ziemnego jest przyspieszenie i zwiększenie zakresu po­
szukiwań tego gazu i wierceń.

Następnie przedyskutowano zagadnienia związane z do­
puszczalnym poborem gazu ziemnego ze złóż. Zakładając, że 
wartość zasobu gazu ziemnego w eksploatowanych obecnie 
naszych złożach jest rzędu 1,8 miliardów zł — to decyzją 
czy dopuszczalny roczny pobór tego gazu ma stanowić 5 
czy 7% tych zasobów może z jednej strony dać gospodarce 
narodowej dodatkowe ilości gazu ziemnego o wartości około 
36 milionów zł rocznie, z drugiej jednak można przez zbyt 
śmiałe pociągnięcia spowodować zaburzenia w złożach, które 
utrudnić mogą normalną eksploatację tego bogactwa, ja­
kim jest gaz ziemny. Cyfry te świadczą najlepiej o waż­
ności zagadnienia i odpowiedzialności decyzji w tym za­
kresie.

Wypowiedzi wszystkich dyskutantów były zgodne co do 
tego, że w literaturze fachowej nie ma formuł dla prak­
tyki, które by pozwalały na rachunkowe określenie dopusz­
czalnego poboru gazu w danych warunkach i że pobór ten 
nie może być dowolny, lecz powinien być w pewien okre­
ślony sposób ustalany.

Wypowiedzi' dotyczące sposobu określania dopuszczalnego 
poboru i jego wielkości szły w dwóch różnych kierunkach. 
Inż. T. Reguła bronił tezy, że stosowany obecnie sposób 
określania poboru dopuszczalnego jest słuszny i powinien 
być nadal utrzymany z tym, że jeżeli z danego złoża chce 
się brać więcej gazu — to nie należy powiększać poboru 
z poszczególnych odwiertów, lecz odwiercić większą ilość 
otworów. Prof. Wilk, inż. Kulczycki, inż. Girzejowski i inż. 
Kołodziej wypowiedzieli się za przeprowadzeniem prób nad 
zwiększonymi poborami i za obserwacjami skutków — 
z równoczesnym prowadzeniem badań w tym zakresie.

Inż. Kulczycki w obszerniejszym i interesującym wywo­
dzie przedstawił wpływ zwiększonego poboru gazu na ero­
zję piaskowca gazonośnego, na możliwości zawodnienia i na 
zmniejszenie przepuszczalności złoża przez zwilżenie ziarn. 
Z analizy tej wyciąga wnioski, że w pewnych korzystnych 
warunkach można będzie pobierać gaz nie przy stałym —■ 
jak dotąd — lecz przy stale wzrastającym procentowym 
spadku ciśnienia głowicowego. Zdaniem inż. Kulczyckiego 
rewizję dopuszczalnego poboru gazu powinny poprzedzić 
staranne i dokładne pomiary ciśnień i wolnych wypływów,. 
oraz dokładne rozpoznanie stosunków wodnych w złożu.
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Inż. Kołodziej porównuje na wykresach przebieg produk­
cji gazu ziemnego z przykładowego złoża przy stałym pro­
centowym spadku ciśnienia głowicowego —■ a więc tak, jak 
się obecnie eksploatuje — z przebiegiem, kiedy wartość bez­
względna spadku jest stała. Okazuje się, że zaczynając od 
tej samej produkcji początkowej —■ można pobrać ze złoża 
przy pierwszym sposobie po 20 latach tylko około 60% zaso­
bów, przy drugim zaś sposobie można pobrać po 20 latach 
około 80% zasobów. Zrozumiałe jest, że w naszych warun­
kach szybkiego rozwoju gospodarczego rozciąganie okresu 
eksploatacji na całe dziesiątki lat budzi poważne zastrzeże­
nia. Inż. Kołodziej proponuje, ażeby niezależnie od poszu­
kiwań i wierceń prowadzonych na wielką skalę, przeprowa­
dzić w kilku odwiertach próby pobierania gazu przy takiej 
wartości bezwzględnej spadku ciśnienia głowicowego, przy 
jakiej pobierano gaz w początkowym okresie ich eksploatacji.

Wyniki tych prób przedyskutowane w szerszym gronie 
wyjaśniłyby cały szereg wątpliwości i nieporozumień na 
temat dopuszczalnego poboru gazu — a w razie opóźnień 
w odkryciu nowych złóż, pozwoliłyby na złagodzenie skut­
ków przewidywanego deficytu gazu ziemnego.

Inż. Kołodziej uważa, że jeżeli przy dopuszczalnym obec­
nie poborze wynoszącym z danego odwiertu np. 40 Nm3/min. 
przy spadku ciśnienia głowicowego np. ze 100 na 97 atn., 
tj. o 3 atn nie było żadnych złych skutków dla złoża — to 
nie ma ) podstaw do obaw, że te złe skutki wystąpią przy 
spadku ciśnienia z 50 na 47, czyli znów 3 atn, kiedy prze­
pływ wyniesie nie 40 lecz około 20 Nm3/min. względnie 
przy spadku z 10 na 7, kiedy przepływ wyniesie około 
4 Nm3/min. Według obecnie obowiązujących kryteriów do­
puszczalny pobór i dopuszczalny spadek ciśnienia wynosi­
łyby: 40 Nm3/min. i 3 atn, 10 Nm3/min. i 1,5 atn oraz 
0,4 Nm3/min. i 0,1 atn.

W referatach inż. J. Kaczorowskiego, inż. W. Kołodzieja 
i w koreferacie inż. H. Górki omówiono doniosłość podziem­
nego magazynowania dla gazownictwa polegającą głównie 
na tym, że pozwala ono zmagazynować stosunkowo małym 
kosztem poważne świąteczne i sezonowe nadwyżki gazu po 
to, ażeby je można było racjonalnie zużyć w okresach 
większych zapotrzebowań. Ponadto magazynowanie popra­
wia współczynniki wykorzystania kopalń gazu ziemnego 
i gazociągów oraz stwarza rezerwy na wypadek zaburzeń 
w układach do produkcji i przesyłania gazu zarówno kok­
sowniczego, jak i gazu ziemnego.

Odnośnie wyników próbnego magazynowania gazu ziem­
nego w złożu Roztoki k/Jasła, przeprowadzonego przez Za­
kłady Gazownictwa Okręgu Tarnowskiego przy współudzia­
le Instytutu Naftowego, Okręgowego Urzędu Górniczego, 
Krośnieńskiego Kopalnictwa Naftowego — przedyskutowa­
no zastrzeżenia co do wpływu forsownego pobierania gazu 
z magazynu na przepuszczalność złoża, oraz co do lokali­
zacji magazynu w pobliżu wielkich ośrodków zużycia gazu. 
Podkreślono, że wyniki próbnego magazynowania w Rozto­
kach są pozytywne i że na ich podstawie nie tylko rozbu­
duje się magazyn roztocki do potrzeb gazownictwa ziem­
nego,'ale również będzie je można wykorzystać przy pra­
cach nad magazynowaniem gazu koksowniczego, gdzie po­
trzeby magazynowania są większe i pilniejsze.

Wyniki obrad pierwszego dnia konferencji podsumował 
inż. Borowski, wskazując na dość wszechstronne omówie­
nie zarówno od strony teoretycznej jak i praktycznej zagad­
nienia powiększenia poboru gazu ziemnego i podziemnego 
magazynowania gazu. Z przebiegu obrad wynika, że za­
gadnienie dopuszczalnego poboru dojrzało do rewizji. Roz­
ciąganie eksploatacji złóż gazowych na całe dziesiątki lat nie 
jest w obecnych warunkach słuszne. Próby nad zwiększe­
niem poboru są konieczne i powinno się je przeprowadzić 
w okresie 1—2 lat, kiedy dysponujemy czasowymi nadwyż­
kami gazu dzięki odwierceniu nowych horyzontów w Stra- 
chocinie.

Odnośnie magazynowania podziemnego, to inż. Borowski 
podkreśla, że jest ono potrzebne nie tylko gazownictwu do 
racjonalnego wykorzystania gazu i pełnego pokrycia po­
trzeb, lecz potrzebne jest także kopalnictwom, bo dzięki 
magazynowaniu pobór gazu będzie równomierny, a jego 
roczna wartość będzie wyższa niż bez magazynowania.

W drugim dniu konferencji obradom przewodniczył dyr. 
inż. O. Feldman. W referatach dr Poborskiego i inż. Gręb- 
skiego oraz w koreferacie inż. Ogrodnika omówiono za­
gadnienia odgazowania pokładów węgla w rejonie Rybnika 
zarówno odwiertami z powierzchni, jak i metodą tzw. od­
metanowania, prowadzoną równolegle z robotami górniczy­

mi. W dyskusji zabierali głos kolejno: inż. Szpilewicz, inż, 
Reguła, inż. Grębski i prof. Wilk.

Inż. Szpilewicz w obszernym i bardzo interesującym wy­
wodzie naświetlił stosunki energetyczne Polski, wskazując 
na zbyt wysokie wskaźniki zużycia energii, zarówno przez 
przemysł jak i przez ludność, co dyskutant przypisuje głów­
nie marnotrawstwu paliw.

Inż. Reguła odnosi się krytycznie do referatu inż. Gręb- 
skiego i w konkluzji domaga się bardziej szczegółowych ba­
dań, celem ostatecznego wyjaśnienia możliwości produkcyj­
nych rejonu Marklowic. Prof. Wilk wyróżnił referat inż. 
Grębskiego dużym wkładem pracy i ciekawym podejściem 
do skomplikowanych zagadnień marklowickich.

Po przerwie przewodniczący komisji wniosków ob. inż, 
St. Kiesler odczytał projekt podanej niżej uchwały konfe­
rencji. Uchwałę przyjęto jednogłośnie.

Obrady drugiego dnia konferencji podsumował inż. Feld­
man, podkreślając, że w czasie dyskusji przewijała się tro­
ska o dokonanie przełomu w zasobach i gospodarce gazem 
ziemnym, który by zapewnił dalszy rozwój tego ważnego 
odcinka gospodarki narodowej. Następnie inż. O. Feldman 
wezwał zainteresowanych do realizacji uchwał konferencji 
i na zakończenie podziękował jej uczestnikom za udział 
w obradach.

Mgr inż. W. Kołodziej

Z życia Oddziału Olsztyńskiego SNIT SOG

Stowarzyszenie Nauk.-Techn. Inż. i Tech. Sanitarnych 
Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Terenów Zielonych — Oddział 
w Olsztynie, po zorganizowaniu w lipcu ub. r. 3-dniowego 
Ogólnokrajowego Zjazdu Nauk.-Technicznego i VII Zjaz­
du Delegatów SNIT SOG, wykazuje niezwykle ożywioną 
działalność, zajmując w stosunkowo szybkim czasie miejsce 
w czołowej grupie przodujących oddziałów SNIT SOG.

Jest to zasługa szerokiego aktywu naszych członków z te­
renu woj. olsztyńskiego z przewodniczącym zarządu Od­
działu kol. Grzegorzem Marchlewiczem na czele, którzy 
mogą świecić przykładem zarządom innych oddziałów, jak 
należy pojmować rolę stowarzyszenia w życiu gospodarczym 
województwa i w jaki sposób można zachęcić członków' 
naszej organizacji do współpracy przy realizacji zadań, ja­
kie na nas ciążą.

Oddział liczy nieco ponad 90 członków, biorąc zaś pod; 
uwagę duże rozproszenie członków w licznych miastach! 
woj. olsztyńskiego, posiada zorganizowane 4 koła zakłado­
we SNIT SOG: przy Woj. Stacji Sanit. Epid., przy Zarzą­
dzie Zieleni Miejskiej, Miejsk. Przeds. Gosp. Kom. w Olszty­
nie i Woj. Żarz. Przeds. i Urz. Kom., z których Wyróżnia 
się aktywnością Koło Zakładowe SNIT SOG przy Woj. Stacji 
Sanit. Epid. z kol. mgr Stefanią Szkultecką na czele.

Wszystkie ogniwa Oddziału zorganizowały w I kwart, br. 
szereg imprez, prowadząc systematycznie akcję odczytową, 
kursy szkoleniowe i dokształcające, biorąc udział w akcji 
podejmowania zobowiązań i współzawodnictwa we własnym 
zakładzie pracy.

W dniu 18.1 br. zarząd Oddziału zorganizował naradę 
techniczną n. t. „Oszczędność energii elektrycznej w małych 
i średnich zakładach wod.-kan.“ dla kierowników tych za­
kładów z terenu województwa: olsztyńskiego, gdańskiego/ 
białostockiego i warszawskiego.

W naradzie wzięło udział ok. 60 uczestników. Naradzie: 
przewodniczył kol. G. Marchlewicz.

W imieniu przewodniczącego PWRN w Olsztynie powita! 
zebranych dyr. WZPUK ob. R. Mazur zaznaczając, że nara­
da ta odbywa się w chwili, kiedy ludność Ziemi Warmiń­
sko-Mazurskiej podsumowuje swój 10-letni dorobek władzy! 
ludowej.

Następnie wygłoszono referaty: „Właściwa gospodarka 
energetyczna w małych i średnich zakładach wod.-kan.“ 
(inż. K. Dohnalika z Krakowa) oraz „Eksploatacja i remom 
zespołów mechanicznych stacji pomp a zużycie energii elek­
trycznej" (inż. W. Nowickiego z Warszawy).

W dyskusji, po referatach, zabierali głos m. in.: kol- 
G. Marchlewicz — Olsztyn — na podstawie przeprowadzo­
nych kontroli podał ważniejsze spostrzeżenia dot. niewła- 
ściwej pracy zespołów pompowych w niektórych zakładać» 
wodociągowych; mówca wskazał na przypadki złego do­
boru silników do pomp, zbędnego kilkustopniowego pompo- 
wania, niefachowego remontu pomp i silników itp. K* 
M. Królik — Giżycko — zwrócił uwagę iż przy sekcji wod- 
kan. WZPUK powinno być stanowisko instruktora, który 
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jeździłby do zakładów wod.-kan. w teren i na miejscu 
udzielał porad; instruktor ten powinien mieć możność prze­
dłużenia czasokresu przebywania na zakładzie, jeśli zajdzie 
potrzeba, dla udzielenia pełnej pomocy. Kol. Syruć — Gi­
życko — podkreślił, że fabryki produkujące agregaty pom­
powe sprzężone z silnikami powinny do silników elektrycz­
nych dołączać urządzenia zabezpieczające pracę silników, 
jako integralną część agregatu; druga sprawa — to brak 
przyrządów pomiarowych, których pomimo złożonych zapo­
trzebowań, zakłady nie otrzymują. Kol. Jeleniewski — Ol­
sztyn — omówił pracę i stan wodociągów m. Olsztyna: do 
problemów zakładu należy m. in. pomiar wyprodukowanej 
wody; pracujące na stacji pomp wodomierze, na skutek 
długoletniej pracy, bez ich legalizacji w międzyczasie oraz 
na skutek uszkodzeń, obecnie wadliwie wykazują' ilość wy­
produkowanej wody; polepszenie tego stanu napotyka na 
trudności z uwagi na brak przedsiębiorstwa, które podję­
łoby się remontu tych wodomierzy oraz braku nowych na 
rynku handlowym. Kol. Kodur — Morąg — poruszył spra­
wę nadmiernej rezerwy mocy przy silnikach elektrycznych: 
Kierownicy zakładów popełniają błędy przy instalowaniu 
silników o większej mocy, bądź przez nieświadomość i brak 
wiadomości fachowych, bądź też z braku mniejszych silni­
ków; zdarza się jednak, że fabryki produkują silniki elek­
tryczne z dużą rezerwą mocy, co jest niewłaściwe i w dużej 
mierze wpływa na niekorzystny współczynnik cos cp. Ob. inż. 
Borowski — przedstawiciel ZZE Olsztyn — omówił zużycie 
energii elektrycznej i wykorzystanie cos <p w poszczególnych 
zakładach wod.-kan. i omawiając to zagadnienie, zwrócił 
uwagę na błędne instalowanie silników elektrycznych 
o większej mocy, aniżeli wymagają tego warunki pracy 
i urządzeń; ZZE Olsztyn dysponuje odpowiednią kadrą fa­
chowców, którzy udzielą zakładowi pomocy przy instalowa­
niu silników o właściwej mocy.

Następnie kol. Marchlewicz omówił sporządzone dwa ko­
lorowe wykresy, obrazujące zużycie energii elektrycznej 
w roku 1952, 1953 i 1954 przez'poszczególne zakłady wod.- 
kan. w odniesieniu do 1.000 tonometrów pompowanej wody. 
Szereg zakładów wykazuje znaczną poprawę na tym odcin­
ku, część zakładów — zużycie ma coraz wyższe.

Po dyskusji uchwalono następujące wnioski: 1) Należy 
ustalić czy stacja pomp wyposażona jest we właściwe agre­
gaty: jakie agregaty potrzebne i jakie są zainstalowane. 
2) Należy stwierdzić, czy zachodzi nadmierne zużycie ener­
gii elektrycznej i jakie są przyczyny tego nadmiernego zu­
życia. 3) Przeprowadzić analizę wyników otrzymanych z ba­

dań, o których wyżej mowa i opracować właściwe środki 
niezbędne dla obniżenia strat energii elektrycznej do mini­
mum, również w drodze walki ze stratami i marnotraw­
stwem wody. 4) Wystąpić do właściwych władz o spieszną 
organizację baz remontowych, należycie wyposażonych i go­
towych do podjęcia zleconych czynności przez zakłady 
wod.-kan. Bazy te mogłyby udzielać wskazówek co do wła­
ściwego doboru silników do pomp. 5) Eksploatację agrega­
tów stacyjnych należy prowadzić starannie i zgodnie z istnie­
jącymi instrukcjami (wskazówkami). 6) Zwalczać nawet 
drobne uszkodzenia i nie dopuszczać do awarii agregatów. 
7) Zobowiązać się do stałej walki o przedłużenie życia ma­
szyn stacyjnych, podwyższenie jakości konserwacji i bieżą­
cych remontów tych maszyn. 8) Ustalić jednoosobową odpo­
wiedzialność za właściwą obsługę (konserwację i remont 
agregatów). 9) Podnosić własne kwalifikacje drogą szkole­
nia i samokształcenia korzystając z literatury radzieckiej, 
krajowej, szkolić i przygotowywać nowe kadry dla gospo­
darki maszynami stacyjnymi. 10) Przy sekcji wod.-kan. 
WZPUK utworzyć stanowisko instruktora gospodarki ener­
getycznej z odpowiednim sprzętem pomiarowo-kontrolnym 
i skoordynować akcję z działalnością Inspektoratu Zakładu 
Zbytu Energii. Wnioski przyjęto jednogłośnie.

Po zakończeniu narady uczestnicy zwiedzili Zakłady Wo­
dociągów i Kanalizacji m. Olsztyna.

W dniu 28 i 29.1 br. Oddział zorganizował w Ostródzie 
kurso-konferencję dla personelu technicznego zakładów 
wod.-kan., której tematem było: sprawozdanie z osiągnięć 
i braków Zakładu Wod.-Kan. w Ostródzie; sposób gospo­
darowania budżetem przez kierownika Zakładu Wod.-Kan.: 
organizacja poboru należności za zużytą wodę przez odbior­
ców; rodzaje ujęć wodociągowych i ich eksploatacja; budo­
wa i remont studzien wierconych; zagadnienia normowania 
pracy w wodociągach i kanalizacji; zadania kanalizacji 
w miastach i osiedlach.

Na zakończenie uczestnicy zwiedzili Zakład Wodociągów 
i Kanalizacji w Ostródzie.

W dn. 25 i 26.11 br. Oddział zorganizował drugą kurso- 
konferencję w Giżycku, której program obejmował: spra­
wozdanie z osiągnięć i braków Zakładu Wod.-Kan. w Gi­
życku; planowanie i sprawozdawczość w Zakładzie Wod.- 
Kan.; systemy kanalizacji w miastach i osiedlach; zagad­
nienie normowania pracy w wodociągach i kanalizacji; 
obsługa odżelaziaczy zamkniętych i otwartych; budowa 
i eksploatacja sieci kanalizacyjnej. Po ogólnej dyskusji 
uczestnicy zwiedzili Zakład Wod.-Kan w Giżycku.

Usprawnienia i racjonalizacja
Tworzywa uszczelniające zamiast ołowiu

W Centralnym Laboratorium Gazownictwa, w ramach prac 
racjonalizatorskich, opracowano tworzywo zastępujące ołów, 
przy uszczelnianiu kielichowych rur gazowych.

Przeprowadzone doświadczenia w skali laboratoryjnej oraz 
na naziemnym zestawie rurociągu wykazały przydatność te­
go tworzywa dla celów praktycznych.
\ Tworzywo oparte jest na masie asfaltowej oraz strużkach 
żeliwnych z dodatkiem składników stabilizujących. Ma ono 
charakter masy ziarnistej formowanej w bloki.

Jest ono zbijalne i posiada dobrą przyczepność do żelaza. 
Stosuje się je w postaci stałej na zimno. Uszczelnianie wyko­
nuje się za pomocą narzędzi stosowanych przy uszczelnianiu 
ołowiem.

Własności uszczelniające tworzywa wynikają z jedno­
czesnego skruszania strużek i nagrzewania masy asfaltowej 
pod wpływem uderzeń mechanicznych, powodując uplastycz­
nienie masy i przyczepność do żelaza.

, Sposób wykonania uszczelnienia polega na tym, że nakłada 
się w kielichu kolejno warstwę sznura smołowanego, sznura 
suchego i tworzywa. Każdą warstwę osobno dobrze się ubija 
za pomocą ubijaków i młotka. Taki układ warstw w kielichu 
/wykonuje się dwukrotnie.

Przed wykonaniem uszczelnienia końcówki rur łączonych 
powinny być oczyszczone od rdzy i wilgoci.

Tworzywo, ze względu na wykorzystanie odpadów produk­
cyjnych, jakimi są strużki, jest bardzo tanie. Poza tym pro­

dukcja prosta, nie wymagająca żadnych specjalnych urzą­
dzeń.

W najbliższym czasie znajdzie ono już zastosowanie dla 
połączeń sieci niskoprężnej, uszczelnienie mogłoby również 
być wykorzystane przy sieci kanalizacyjnej.

Na powyższe usprawnienie Centralne Laboratorium Ga­
zownictwa uzyskało w Urzędzie Patentowym Polskiej Rzeczy­
pospolitej Ludowej patent nr 37934.

mgr M. Falęcki



126 GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA Rok XXIX Nr 1

Z prasy zagranicznej
Uproszczony właz kanalizacyjny dla większych kolektorów

Włazy kanalizacyjne budujemy dziś wyłącznie typu komo- 
rowego. Inaczej mówiąc szyb włazowy, zwykle betonowy lub 
żelbetowy, kończy się u dołu komorą tego lub owego kształ­
tu. Komory dolne są niezbędne i potrzebne na kanałach 
o wysokości poniżej 1,80 m, tj. takich, w których obsługa pra­
cuje w postawie pochylonej. Komora podwłazowa służy jako 
miejsce odpoczynku, a także punkt operacyjny przy napra­
wach, jako miejsce na materiały oraz narzędzia. Kanały wy­
miarów dużych, a szczególnie burzowce, gdzie załoga obsłu­
gująca porusza się swobodnie nie wymagają stosowania wła­
zów komorowych. Wykonanie komory dolnej formy trady­
cyjnej jest bardzo kosztowne, szczególnie na kanałach muro­
wanych i wymaga personelu murarskiego o wysokich kwa­
lifikacjach. Tymczasem, można stosować w takich przypad­
kach włazy typu uproszczonego, bardzo tanie i praktyczne, 
a nie powodujące żadnych zastrzeżeń hydraulicznych, jak to 
ma miejsce w komorach podwłazowych, powodujących straty 
spadu od kilku do kilkunastu centymetrów. Rysunek poda- 
je konstrukcję uproszczonego włazu kanalizacyjnego na bu­
rzowcach murowanych.

Murując zostawiamy otwór w cegle stopniowany tak, jak 
na rysunku. Po wymurowaniu wstawiamy do otworu rdzeń 
drewniany i betonujemy w zwykły sposób. Skoro tylko beton 
zwiąże i nieco stężeje, tj. po 2—-3 dniach od chwili zabeto­
nowania, wyjmujemy rdzeń, zacieramy powierzchnie beto­
nowe i spód włazu jest gotowy. Dalej nadstawiamy komin 
betonowy z elementów gotowych itp.

Właz opisanego typu jest bardzo łatwy do wykonania, 
a kosztuje wielokrotnie taniej niż komorowy, przy czym po­
siada doskonałe zalety hydrauliczne.

Właz ten może być stosowany wszędzie tam, gdzie komora 
dolna nie jest koniecznie potrzebna.

mgr inż. W Skoraszewski

Recenzje
Heid H. i Kollmar K. „Ogrzewanie przez 

promieniowanie"
(tłumaczenie z niemieckiego). Wydanie I „Budownictwo i Ad- 

chitektura" — 1954 r.
Z dużym zadowoleniem polski świat techniczny, zaintereso­

wany dziedziną ogrzewnictwa, przyjął wydanie książki Heida 
i Kollmara „Ogrzewanie przez promieniowanie". Ogromny 
popyt na książkę (w księgarniach warszawskich rozsprzedano 
otrzymane transporty w przeciągu 2—3 dni) jest w pełni 
uzasadniony jej technicznymi i naukowymi walorami.

Układ i opracowanie „Ogrzewania przez promieniowanie" 
czyni z książki zwartą zamkniętą całość, umożliwiającą ko­
rzystanie z materiału podanego przez autorów bez potrzeby 
uciekania się do innych monografii czy kalendarzy. Osiągnię­
to to przez:
1) zaopatrzenie książki w wystarczająco obszerny wstęp 

traktujący o zagadnieniach wymiany ciepła, oparty na 
najnowszych zdobyczach nauki (poparty przykładami);

2) dogłębne i wnikliwe opracowanie problemu ogrzewania 
przez promieniowanie we wszelkich możliwych jego wa­
riantach, jak ogrzewanie sufitowe, ścienne, podłogowe, 
mieszane, przy zastosowaniu różnych czynników grzej­
nych;

3) dołączenie do książki czterdziestu trzech różnych tablic 
pomocniczych zawierających wymienione w treści wiel­
kości i parametry fizyczne, cieplne, budowlane i inne;

4) bogate wyposażenie tekstu w rysunki konstrukcyjne i wy­
kresy.

Ciekawe i pożyteczne są dyskusje autorów o zaletach i wa­
dach ogrzewania przez promieniowanie w porównaniu z in­
nymi typami ogrzewań, oparte na wynikach doświadczeń 
i umotywowane przykładami. Uwagi o fizjologicznym od­
działywaniu ogrzewania tego rodzaju na organizm ludzki będą 
cennym przyczynkiem w pracy nad ustalaniem konieczności 
względnie możliwości jego stosowania w nowo wznoszonych 
budowlach. Sposób podawania wiadomości jest bardzo przy­
stępny tak, że z książki z równym pożytkiem korzystać 
mogą studenci wyższych uczelni technicznych na wydziałach 

Inżynierii Sanitarnej, jak i inżynierowie obeznani z zagad­
nieniem.

Wymienione zalety książki uwypukla (bardzo staranne wy­
danie: dogodny format książki, staranne i wyraźne rysunki, 
fotografie i wykresy, czytelnie drukowane wzory oraz bar­
dzo dobry przekład, będący zasługą Zakładów Wydawniczych 
Cenną innowacją jest pewne przystosowanie treści i danych 
do naszych warunków i częste używanie „przypisów redak­
cyjnych", co w dużym stopniu ułatwia korzystanie z książki.

Jedyną „wadą" książki jest jej . zbyt mały nakład. 312! 
egzemplarzy to stanowczo za mało, jak na potrzeby naszejo 
stale rozwijającego się budownictwa sanitarnego.

J. W.

Jan Wierzbicki „Zaopatrzenie w wodę i kanalizację osiedli 
wiejskich" Skrypt Wrocław, 1954, PWN, str. 203 zł 12,95.

Dr inż. Jan Wierzbicki, prof. Wyższej Szkoły Rolniczej W 
Wrocławiu opracował podręcznik pod powyższym tytuł® 
dla studentów WSR. Jest to pierwszy podręcznik tego typu 
który specjalnie omawia zagadnienia wodociągów i kanali-. 
zacji dla osiedli wiejskich.

Podręcznik zawiera 11 rozdziałów, z których b. szczegółom 
omawia w części o wodociągach rozdział VI „Ujęcie wody" 
VIII — „Oczyszczanie wody" (uzdatnianie), a poza tym roz­
dział X — „Sieć wodociągowa" i rozdział XI — „Urządzeni: 
wodociągowe w wiejskich budynkach i pomieszczeniach dl: 
inwentarza".

W części kanalizacyjnej Autor poświęca dużo uwagi oczy­
szczaniu ścieków gospodarczych i przemysłowych poruszo­
nych w 6 rozdziałach. VI-—-XI.

Niezależnie od powyższego, dostateczna uwaga została po­
święcona wszystkim innym zagadnieniom wodociągów i 
nalizacji osiedli wiejskich. Książka w dużym stopniu uwzglw 
nia i powołuje się na źródła radzieckie i oryginalne pra® 
polskie.

Pierwszy podręcznik poświęcony osiedlom wiejskim, 
nie liczyć tytułu sprzed 20 lat, stanowi cenny nabytek na­
szej fachowej literatury. J. L.
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Oznaczanie azotynów
1. Wstęp

Azotyny, jako jedne ze związków azotowych, występują 
w wodach powierzchniowych gruntowych, opadowych i ście­
kowych. Nawet woda destylowana, jeżeli dłuższy czas styka 
się z powietrzem, zawiera małe ilości azotynów. Należy je 
uważać za produkt przejściowy utlenienia związków amo­
nowych lub redukcji azotanów. Procesy utleniania lub też 
redukcji związków azotowych organicznych lub nieorganicz­
nych zachodzą przeważnie pod wpływem drobnoustrojów. 
Utleniania dokonują „nitrobakterie“, redukcji zaś dokonują 
inne bakterie, np. vibrio cholerae, bacterium coli commune. 
Wody powierzchniowe mogą wzbogacać się także w azoty­
ny, np. wskutek redukcji azotanów pod wpływem promieni 
słonecznych, wody zaś opadowe zabierają z powietrza tlenki 
azotu, które powstają z azotu i tlenu w czasie wyładowań 
elektrycznych.

Jak z powyższych danych o powstawaniu azotynów wy­
nika, ich obecność w wodzie nie zawsze jest wskaźnikiem 
zanieczyszczenia fekaliami lub ściekami przemysłowymi. 
Dlatego też , dla sanitarnej oceny wody azotyny są bardzo 
ważnym wskaźnikiem w zestawieniu z dokładnymi danymi 
o źródle wody, np. o sposobie czerpania, o otoczeniu wraz 
z innymi składnikami badanej wody (chlorki, amoniak, azo­
tany, utlenialność), gdyż same azotyny w ilościach wystę­
pujących w wodzie są dla zdrowia ludzkiego nieszkodliwe.

Obecność azotynów w wodach na ogół jest niepożądana, 
zwłaszcza w przemyśle włókienniczym i fermentacyjnym. 
W przemyśle włókienniczym mogą spowodować nie tylko 
zmianę barwników, lecz źle wpływać na samo włókno (weł­
na, jedwab —■ żółkną). W przemyśle fermentacyjnym azo­
tyny mogą opóźniać scukrzanie skrobi.

Azotyny w ściekach miejskich są przejściowym produk­
tem z rozkładu substancji azotowych organicznych (głów­
nie ciał białkowych i mocznika). Mogą one także 
pochodzić z procesów redukcji azotanów znajdujących się 
w ściekach. Wreszcie w zupełnie świeżych ściekach nie­
znaczne ilości azotynów mogą pochodzić z wód opadowych 
(zwłaszcza w okresie burz), a także ze ścieków z zakładów 
przetwórczych, stosujących azotyny przy produkcji (np. 
masarnie, bekoniarnie).

Zasadniczo w świeżych ściekach miejskich azotyny wy­
stępują w ilościach minimalnych (zwykle poniżej 1 mg/1 NNOo 
jak również w ściekach oczyszczonych biologicznie (zmine- 
ralizowanych). W ściekach gnijących, gdzie następuje roz­
kład beztlenowy brak azotynów.

Ilości azotynów, występujące w ściekach, podobnie jak 
i w wodach powierzchniowych i gruntowych, nie mają więk­
szego znaczenia ani higienicznego, ani użytkowego.

Z punktu widzenia orzecznictwa, obecność azotynów 
w ilości ponad 1 mg/lNNOi jest dowodem będących w to­
ku procesów mineralizacji, a w ściekach zupełnie świeżych 
na dopływ wód bogatszych w azotany. Równocześnie zajęto 
się metodami Griessa, Kónegiga i Zambelliego. Z szeregu 
przeprowadzonych badań porównawczych stwierdzono, że 
najdokładniejszą i najdogodniejszą metodą do oznaczania 
azotynów w analizie seryjnej jest jednak metoda Griessa.

2. Zasada oznaczenia
Metoda Griessa stosowana do oznaczania azotynów polega 

na dwuazowaniu kwasu sulfanilowego (wzór).
Reakcja przebiega w dwóch etapach, w których pierw­

szy stanowi dwuazowanie kwasu sulfanilowego (1), drugi 
zaś to sprzęganie powstałego dwuazozwiązku za — nafty- 

w wodzie i ściekach
nh2 n+=n
Л + N02 + 2H+ I || + 2HaÓ

V V
SO,H SO3H

loaminą (2). Produktem tej reakcji jest barwnik o zabarwie­
niu fuksynowym z odcieniem fioletowym. Metoda ta jest 
bardzo czuła i daje dokładne wyniki, o ile ściśle zachowa­
ne są przepisane warunki reakcji. Ważne czynniki, mające 
wpływ na dokładność oznaczania, to odpowiednie pH (oko­
ło 3,0) i czas reakcji (1 godz.). Metoda dotąd używana nie 
podkreśla znaczenia pH badanego roztworu, a jako czas 
reakcji i dwuazowania i sprzęgania podaje 10 minut, co 
w badaniach seryjnych dawało wyniki niepowtarzalne, gdyż 
doświadczenia wykazały, że koniec reakcji ustala się po 
około 1 godzinie (tablica 1, 2 i 3).

Czynnikami przeszkadzającymi w tej metodzie są: 
barwa wody powyżej 20 mg/1 Pt
jony żelazowe w ilości powyżej 5 mg/1 Fe
jony żelazawe w ilości powyżej 20 mg/1 Fe.

Związki żelaza wpływają wyraźnie na zmianę powstającego 
zabarwienia, zwłaszcza przy dużej zawartości azotynów.

Metoda Zambelliego polega na dwuazowaniu kwasu sul­
fanilowego, którego dwuazozwiązek sprzęga się następnie 
z fenolem. Reakcję przeprowadza się w roztworze amonia­
kalnym, co jest niewskazane w laboratoriach wodnych.

W metodzie Kóniga zdwuazowany kwas sulfanilowy sprzę­
ga się z naftolem w roztworze amoniakalnym. Metoda ta 
do badań seryjnych w laboratoriach wodnych została zdys­
kwalifikowana dlatego, że badane roztwory po upływie 
kilku minut po zadaniu odczynników mętniały, a także 
zalkalizowanie amoniakiem jest niedopuszczalne w labora­
toriach wodnych, gdzie równocześnie wykonuje się ozna­
czenia amoniaku.

Ponieważ metoda Kóniga nie nadaje się do badań seryj­
nych, dalsze próby porównawcze wykonywano już tylko 
nad metodami Griessa i Zambelliego. Badania wykazały, 
że metoda Griessa jest czulsza od metody Zambelliego 
(tabl. 3).

Najodpowiedniejszą metodą oznaczania azotynów w wo­
dach jest metoda Griessa, gdyż jest czulsza od pozostałych, 
dogodna do badań seryjnych, gdyż barwa badanego roztworu 
ustalona po 1 godz. pozostaje trwała do 3 godz., a przeprowa­
dzanie oznaczenia w roztworze kwaśnym usuwa z prac la­
boratoryjnych używanie tak bardzo niepożądanego amoniaku.

3. Przygotowanie odczynników
3.1. Mianowany roztwór azotynu sodowego

Rozpuścić w miarowej kolbie litrowej 0,4926 g chemicznie 
czystego azotynu sodowego w wodzie destylowanej i uzu­
pełnić do kreski. 1 ml tego roztworu (I) zawiera 0,1 mg 
azotu w postaci azotynu (Nn02). Z tego roztworu odmierzyć 
10 ml do miarowej kolby litrowej, dopełnić wodą destylo­
waną do kreski. 1 ml tego roztworu (II) zawiera 0,001 mg 
Nno,-
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Z tego roztworu odmierzyć 100 ml i w miarowej kolbie 
litrowej uzupełnić wodą destylowaną do kreski. 1 ml roz­
tworu (III) zawiera 0,0001 mg NNo2-

Roztwór przechowywany w chłodni nie zmienia swego 
miana w ciągu 4 miesięcy.

Miano roztworu należy sprawdzić przez miareczkowanie 
roztworem azotynu, 1 n roztwór nadmanganianu potaso­
wego.

3.2. Roztwór kwasu sulfanilowego
Rozpuścić 8 g chemicznie czystego kwasu sulfanilowego 

w około 500 ml gorącej wody, ostudzić, dolać 300 ml kwasu 
octowego lodowatego, uzupełnić wodą destylowaną do 
1 litra i dobrze wymieszać.

3.3. Roztwór a — naftyloaminy
Rozpuścić 0,5 g chemicznie czystej a — naftyloaminy w 30 . 

ml kwasu octowego lodowatego, uzupełnić wodą destylowa­
ną do 100 ml. Różowe zabarwienie roztworu a — naftylo­
aminy nie wpływa na wynik.

3.4. Roztwór nasycony siarczanu glinowego
71 g siarczanu glinowego AI2/SO4/3 ■ 18 НзО chemicznie 

czystego (wolnego od azotynów) rozpuścić w 100 ml wody 
destylowanej.

4.2. W ściekach
Sporządzić 5°/o roztwór ścieków rozcieńczając go świej 

wodą destylowaną (przy ściekach mniej stężonych — roztwj 
lO°/o). Skoagulować 200—400 ml rozcieńczonych ścieków, t 
dając na każde 100 ml 3 krople roztworu siarczanu glin, 
wego (4) i 1 kroplę KOH (5). Silnie skłócić, po upłyń. 
15 minut (lub więcej) przesączyć. 100 ml klarownego prze 
czu wlać do cylindra Nesslera na 100 ml.

Dalsze czynności są takie same, jak przy oznaczaniu aa- 
tynów w wodach.

5. Przygotowanie wzorców stałych
Zamiast każdorazowego przygotowywania wzorców z nń 

nowanego roztworu azotynu, można przygotować wzo® 
które są trwałe w ciągu kilku tygodni. Dotąd stosowi 
wzorce stałe sporządzano z roztworów chlorku kobaltowe; 
i chlorku miedziowego. Wzorce te różniły się barwą; 
wzorców naturalnych, więc sporządzono je z roztworu iul 
syny zasadowej i gencjany fioletowej otrzymując wzoit 
sztuczne, bardzo zbliżone zabarwieniem do wzorców к 
turalnych.

5.1. Roztwór fuksyny zasadowej
Rozpuścić 0,1 g fuksyny zasadowej w 1 litrze wody i 

stylowanej. Z tego roztworu odpipetować 100 ml i rozcis

TABLICA 1. Czas ustalania się barwy roztworu w metodzie Griessa

Lp. nno2 
mg/1

po 10 
min.

15 
min.

20 
min.

30 
min.

60 
min.

120 
min. Uwagi

1 0,015 0,015 0,02 0,023 0,025 0,03 0,03 Do odczytu stosowano wzór-
2 0,001 0,01 0,012 0,015 0,018 0,02 0,02 ce stale podane w Ujednostaj-
3 0,005 0,005 0,007 0,07 0,08 0,01 0,01 nionych Metodach Badania
4 0,001 0,001 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 Wody P. Z. H.

TABLICA 3. Sprawdzenie czul® 
metod Griessa i Zambelliego

TABLICA 2.

1 0,015 0,06 0,01 0,012 0,013 0,015 0,15 Do odczytu stosowano2 0,01 0,003 0,005 0,006 0,007 0,01 0,01 wzorce stale fuksynowo-3 0,005 0,001 0,003 0,003 0,004 0,005 0,005 gencjanowe.4 0,001 0 0 ślady ślady 0,001 0,001

Lp. Nnó, 
mg/1

nno, 
mg/1 0- 

znaczone 
metodą 
Griessa

nno, 
oznaczo­
ne meto­
dą Zam­
belliego

‘5

1 0,015 0,015 0,15
2 0,01 0,01 0,01
3 0,005 0,005 0,005
4 0,001 0,001 ślad

3.5. Roztwór wodorotlenku potasowego
68 g najczystszego wodorotlenku potasowego rozpuścić 

w niewielkiej ilości wody destylowanej i'dopełnić do 100 ml.
Do przygotowania wszystkich roztworów należy używać 

świeżo przedestylowanej wody.

4. Wykonanie oznaczenia
4.1. W wodach

Do niskich cylindrów Nesslera na 100 ml wlać 100 ml 
wody badanej lub mniejszą ilość rozcieńczoną do 100 ml 
wodą destylowaną. Jeżeli barwa wody wynosi więcej niż 20, 
należy ją odbarwiać za pomocą przygotowanego uprzednio 
wodorotlenku glinowego, lub wytworzonego w reakcji z siar­
czanem glinowym. Niewskazane jest odbarwienie za pomocą 
węgla aktywnego, gdyż wtedy często wyniki są od 20—60% 
niższe. Równocześnie należy przygotować w takich samych 
cylindrach Nesslera skalę wzorców.

W tym celu odmierzyć do cylindrów:
0,0; 1,0; 3,0; 5,0; 7,0 ml mianowanego roztworu azoty­

nu (III),
1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 5,0; 8,0 mianowanego roztworu azotynu II 

i dopełnić do kreski.
Otrzymana skala wzorców odpowiada następującym ilo­

ściom mg azotu azotynowego w 1 litrze wody:
0,00; 0,001; 0,003; 0,005; 0,007; 0,15; 0,01; 0,02; 0,03; 0,05; 0,08.
Następnie do cylindrów z wodą badaną i wzorcami dodać 

po 1 ml roztworu kwasu sulfanilowego (2) i bezpośrednio 
potem po 1 ml roztworu alfanaftyloaminy (3). Zawartość 
cylindrów należy dobrze wymieszać i po 1 godzinie porów­
nać zabarwienie w cylindrach z wodą badaną z cylindrami 
wzorcowymi.

Odczytane wyniki wyrażają ilość azotu azotynowego
w 1 litrze wody badanej (mg/1 NNqs). Ponieważ przy pH>6 zabarwienie wzorców stałych zaC

W próbach rozcieńczanych wynik należy odpowiednio ną ulegać zmianie, należy do każdego cylindra z gotow.
pomnożyć. Przy większych ilościach oznaczeń używa ^idtf&£wżorcem dodać pipetą 1 kroplę stężonego kwasu octw 
wzorców stałych. // v go (p.a). (dokończenie na okłada

II Politechniki К

czyć wodą destylowaną do 1 litra. Roztwór fuksyny zas 
dowej powinien być przezroczysty, gdyż mętność jest wsfe 
nikiem psucia się roztworu.

5.2. Roztwór gencjany fioletowej
Rozpuścić 0,1 g gencjany w 1 litrze wody destylow» 

Z tego roztworu odmierzyć 100 ml i uzupełnić wodą dest 
lowaną do 1 litra.

Roztwory te w temperaturze pokojowej są trwałe ok 
10 tygodni. Do 11 cylindrów Nesslera na 100 ml odmien 
wg załączonej tabelki podane ilości roztworów fuksynyi 
sadowej i gencjany fioletowej i dopełnić do 100 ml wodąt 
stylowaną. Tak przygotowaną skalę wzorców stałych mit 
porównać ze skalą wzorców naturalnych i ewentualnie wj: 
wadzić poprawki w ilościach fuksyny zasadowej i genet 
fioletowej.

Lp. “g/1 Nno=
Ilość ml fuksyny 

zasadowej
Ilość ml gencjat 

fioletowej

1 0,000 0 0
2 0,001 0,3 0
3 0,003 0,55 0
4 0,005 0,80 0,15
5 0,007 1,10 0,20
6 0,01 0,40 0,45
7 0,015 2,20 0,60
8 0,02 2,80 0,70
9 0,03 3,80 1,20

10 0,05 5,80 1,70
11 0,08 8,50 2,20



(d. c. artykułu ze str. 128)
' Intensywność zabarwienia wzorców, nie zakwaszonych 
w cylindrach ze zwykłego szkła, już po kilku dniach może 
ulec wybitnemu osłabieniu wskutek zalkalizowania cieczy 
przez działanie szkła. Dla zabezpieczenia wzorców stałych 
przed ujemnym działaniem drobnoustrojów, mogących także 
spowodować'zmianę intensywności zabarwienia, do każde­
go cylindra należy dodać parę kryształków sublimatu. Wzor­
ce w ten sposób przygotowane należy sprawdzać co 6 ty­
godni z wzorcami stałymi.

Wzorce należy chronić od kurzu i światła. Oznaczanie azo­
tynów wykonuje się w takich samych cylindrach Nesslera, 
w jakich przygotowane są wzorce stałe. Cylindry Nesslera 
z badaną wodą po wywołaniu zabarwienia umieszcza się 
w komparatorze drewnianym nad białą płytą i porównuje 

zabarwienie z wzorcami w świetle rozproszonym. Badanie 
może być dokonywane przy świetle dziennym i sztucznym.

Literatura:
1. Z. f. Untersuchung d. Nahrungs u. Genussmittel H. 8/10, B. 40, 

s. 225—243, 15.XI.1920.
2. Industrial and Engineering Chemistry Analytical Edition Vo­

lume 18, No. 2, str. 96, February 1946.
3. J. Lelk — Das Wasser in der Industrie und im Haushalt.
4. J. Just — Ujednostajnione metody badania wody P.Z.H.
5. H. Klut — Untersuchung d. Wassers an Ort u. Stelle.

Instytut Gospodarki Komunalnej wydaje drukiem „prace badaw­
cze" obejmujące tematykę z zakresu gospodarki komunalnej. 
W 1954 roku ukazały się 2 zeszyty „Prac Instytutu Gospodarki Ko­
munalnej", które można nabywać drogą prenumeraty w „Domu 
Książki" (Warszawa, Bracka 20), na zamówienia stałe, ważne do 
odwołania. Zeszyty są dostarczane abonentom za zaliczeniem pocz­
towym.

PRZEGLĄD TECHNICZNY — organ główny Naczelnej Organizacji Technicznej.
Nr 3/55 zawiera następujące artykuły:

— Apel do inżynierów i techników świata.
— Ocena i wytyczne naszej pracy — prof, dr inż. W. Wierzbicki.
— Węzłowe zadania ruchu stowarzyszeń1 naukowo-technicznych na rok 1955 — min. inż. B. Rumiński.
— Tworzywa węglowe w budowie urządzeń przemysłowych — inż. J. Synowiec.
— Elektronowe maszyny liczące z lampami dekatrono wymi — W. K.
— Sytuacja i perspektywy gospodarki przemysłowymi surowcami wtórnymi, II — inż. W. Kłopotowski, mgr 

L. Dobrowolski.
— Elektryfikacja Chin Ludowych — prof, dr inż. J. L. Jakubowski.
— Rola Przeglądu Technicznego w rozwoju polskiej techniki, II — dr J. Pazdur.

Oprócz tego zeszyt zawiera: Nowiny techniczne z prasy zagranicznej. — Wolną Trybunę. — Sprawy organi­
zacyjne NOT i stowarzyszeń. — Krytykę i bibliografię. — Kronikę. — Biuletyn CIDNT. — Przegląd Do­
kumentacyjny Zagadnień Dokumentacji. — Przegląd Dokumentacyjny Metrologii.

W lipcu br. ukaże się pierwszy zeszyt czasopisma technicznego pt.
„POMIARY, AUTOMATYKA, KONTROLA

Czasopismo to jako jeden z organów Naczelnej Organizacji Technicznej będzie miało cha­
rakter międzybranżowy i poświęcone będzie zagadnieniom metrologii technicznej, mechaniki 
precyzyjnej, konstrukcji drobnych, optyki, automatyki i kontroli technicznej oraz tematyce 
postępu technicznego, unowocześnieniu naszego przemysłu i walce o wyższą jakość produkcji.

Sposób zamawiania prenumeraty miesięcznika „POMIARY, AUTOMATYKA, KONTRO­
LA" — analogiczny jak innych czasopism wydawanych przez NOT.
Prenumerata normalna półroczna wynosi zł 54.—

» ,, kwartalna ,, ,, 27.—
>, ulgowa półroczna „ ,, 27.—
» ,, kwartalna ,, „ 13,50

Cena normalna jednego egzemplarza zł 9.—, cena ulgowa zł 4,50.

Termin zgłaszania prenumeraty ulgowej na II półrocze i III kwartał 55 r. upływa dnia 
1.VI.55 r., prenumeraty normalnej dnia 10.VI.55 r.



Cena zł 6.

Państwowe Wydawnictwa Techniczne

NOWOŚCI WYDAWNICZE

AEBINSKI K.: Elektroerozyjna obróbka metali. S. 104, zł 7.50
BARAN I.: Sztuczne oświetlenie pomieszczeń pracy. Biblio­

teką Ochrony Pracy. Wyd. 2. S. 107, zł 8.50
BATRAKOW A. W., KŁOPOW A. J.: Poznaj odbiornik tele­

wizyjny. Tłum, z ros. W. Rabęcki. Biblioteka Radiome­
chanika. S. 59, zł 2.50

BIELECKI S.: Przyrządy do pomiaru ciśnienia i temperatury. 
Obsługa i konserwacja. Seria „Będę Fachowcem". S. 80, 
zł 3.—

KAWĘCKI F.: Frezowanie. Najprostsze roboty. Seria „Będę 
Fachowcem". S. 90, zł 3.50

KUKULSKI Z., STRZELCZYK J.: Automatyzacja generato­
rów gazowych. S. 76, zł 5.50

MAZURKIEWICZ A.: Metodyka badania stanu bezpieczeń­
stwa i higieny pracy. Biblioteczka Wykładowcy BHP. 
S. 56, zł 2.50

MICHAIŁÓW W. W.: Projektowanie aparatów elektrycznych 
wysokiego napięcia. Wyd. 2. Tłum, z ros. J. Elbaum 
i P. Głowacki. S. 240, zł 11.50 (opraw.)

MISIUREWICZ E., MYSTKOWSKI A.: Napęd i sterowanie 
elektryczne obrabiarek. S. 265, zł 28.50 (opraw.)

PARASZCZAK A.: Maszyny i urządzenia produkcyjne prze­
mysłu gumowego. S. 364, zł 31.50 (opraw.)

PIWOŃSKI T.: Formowanie za pomocą modeli uproszczo­
nych. S. 155, zł 7.50

RAMM W. M.: Procesy absorpcyjne w przemyśle chemicz­
nym. Tłum, z ros. E. Górecki. S. 344, zł 36.— (opraw.) -

SIWICKI I.: Siarczan glinowy i ałuny. Produkcja i zastoso­
wanie. S. 48, zł 2.50

SIERGIEJEW M. A., NIKITIN P. S.: Organizacja tokarskiego 
stanowiska roboczego. Tłum, z ros. S. Pietkiewicz. Biblio­
teka Ochrony Pracy. S. 43, zł 2.—-

SZORNEL I.: Rozwalcowywanic rur kotłowych. S. 72, zł 2.50
WIESIOŁOWSKI W. S., SZMANIENKOW I. W., NOSA- 

CZIEW E. W.: Urządzenia grzejne w praktyce laborato­
ryjnej. Tłum, z ros. F. Owidzki. S. 199, zł 16.50 (opraw.)

ŻUKÓW I. I., CHOJCHIN A. I.: Produkcja i naprawa obuwia 
gumowego oraz innych wyrobów gumowych. Tłum, z ros, 
W. Maleńczyk. S. 308, zł 17.—

Do nabycia w księgarniach technicznych DOMU KSIĄŻKI 
i u kolporterów zakładowych

Wydawnictwo 
„Budownictwo i Architektura"

NOWOŚCI WYDAWNICZE

BAŁATJEW P. K.: Współczesna mechanizacja robót żelbe­
towych. - Tłum, z ros; S. Janiszkiewicz. 1955. s. 74, zł 5.—•

Chemiczna ochrona budowli. Opracowali: E. Janczewski, M. 
Czajnik, I. Pecenik, A. Rusiecki. 1955, s. 93, zł 6.—

CZYŻ E.: Wzory i przykłady liczbowe obliczeń statycznych.
Tom 3. Instytut Techniki Budowlanej. 1955, s. 306, zł 36.—

CZYŻ E.: Wzory i przykłady liczbowe obliczeń statycznych. 
Zeszyt XVI. Uzupełnił R. Czarnota-Bojarski. 1955, s. 74, 
zł 6.—

DOBEK J.: Cegła wapienno-piaskowa. Surowce i proces 
technologiczny. 1955, s. 130, zł 12.—

KAMLER J., KAMLER W.: Pralnie. Wyd. 2 przejrzane i uzu­
pełnione. 1955, s. 180, zł 15.50

KAWA F.: Montaż kotłów centralnego ogrzewania. 1955, s. 
84, zł 4,—

KOJTYCH P.: Tynkowanie. 1955, s. 48, zł 2.— Seria „Będę - 
Fachowcem"

OBALSKI T.: Maszyny budowlane i do prefabrykacji. Część '
1. Maszyny budowlane. 1955, s. 291, zł. 16.—

POGORZELSKI J.: Konstrukcje przemysłowe. Część 1. Kon­
strukcje drewniane. 1954, s. 215, zł 10.—

POGORZELSKI J.: Konstrukcje przemysłowe. Część 2. Kon­
strukcje stalowe. 1955, s. 198, zł 12.50

POGORZELSKI J.: Montaż konstrukcji przemysłowych. 
Część ,1. 1955,: s. 231, zł 11.—

POGORZELSKI J.: Montaż konstrukcji przemysłowych.
Część 2. 1955, s. 148, zł 8.—

SIMAKIN B. N.: Wydobywanie gliny koparkami wieloczer- 
pakowymi. Tłum, z ros. T. Kostecki. 1955, s. 147, zł 9.- '

SOBAŃSKI H.: Technologia materiałów podstawowych dis 
prefabrykacji. 1955, s. 366, zł 20.50

Do nabycia w księgarniach technicznych 
DOMU KSIĄŻKI 

i u kolporterów zakładowych
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