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V' Miedzynarodowy Festiwal Mlodziezy i Studentéw

W dniach od 31.VII.1955 r. do 15.VIII.1955 r. odbyl sie w Warszawie V Miedzynarodowy Festiwal Mto-
dziezy i Studentéow o Pokéj i Przyjan. Zgodnie z oSwiadczeniem Miedzynarodowego Komitetu Festiwalu
przygotowania objely 126 krajéw. Do Warszawy przybyli na Festiwal delegaci z ok. 120 krajéw.

Urcczyste otwarcie Festiwalu odbylo sie dnia 31.VIII.55 r. w Warszawie na Stadionie Dziesieciolecia. Nigdy
chyba jeszcze nasza stolica w swojej historii nie witata réwnoczesnie przedstawicieli mlodziezy tylu krajow,
ze wszystkich kontynentow Swiata.

Zachodzi pytanie, jakie to idee przywiodty te dziesiatki tysiecy milodziezy z najodleglejszych zakatkéw
Swiate do Warszawy. Co bylo powodem tego wielkiego entuzjazmu, radosci i wesela, jakie panowalo w okre-
sie trwania Festiwalu, wsréd miodziezy niezaleznie od jej rasy, narodowosci, wyznania i przekonar politycz-
nych?

Jest rzecza niewatpliwa, Ze idea pokoju i przyjaini miedzy narodami znajduje coraz wiecej zrozumienia
wsrod setek milionéw ludzi na wszystkich kontynentach. Ta tesknota za osiggnieciem i zrealizowdniem po-
stulatow w zakresie utrzymania pokoju, o ktére walcza kraje demokracji ludowej ze Zwiazkiem Radzieckim
na czele oraz postepowa ludzko$é we wszystkich zakatkach Swiata, wbrew niektérym agresywnym sitom —
zaczyna dewaé pewne owoce. Perspektywy poprawy sytuacji miedzynarodowe]j staja sie coraz wyrainiej-
sze. Narody calego Swiata, a w szczegolnosci mlodziez, cieczq sie, ze na Konferencji Genewskiej reprezentanci
czterech mocarstw zadokumentowali w czasie wzajemnych dyskusji, Ze mozliwe jest zacie$nienie przyjaznych
stosunkow miedzy narodamsi.

Te wtasnie idee przywiodty mlodziez catego swiata do Polski, na V Miedzynarodowy Festiwal Mtodziezy
i Studentéow o Pokdj i Przyjazn. Te wtasnie idee byly drogowskazem wskazujacym kierunek, w jaki sposcb
ma kroczyé mtodziez w Swiecie. Jesli wielki nasz wieszcz wotat w ,,0dzie do mlodosci® — ,,Razem mlodzi
przyjaciele — to moze wlasnie w chwili obecnej te konieczno$é wspdlnoty dziatania rozumie najlepie]
mtodziez calego Swiata.

Idea pokoju, o ktérq walczyta i walczy Swiatowa Federacja Mtodziezy Demokratycznej od lat dziesie-
ciu —idea walki o pokoj — we wspolnocie mlodziezy catego Swiata przybiera coraz realniejsze ksztatty.

Ze droga wybrana przez Swiatowaq Federacje Mtodziezy Demokratycznej byta stuszna, miech Swiadeza sto-
wa apelu tej wielkiej organizacji opublikowane 1 stycznia 1945 roku.

»W Swiecie, ktory pragniemy stworzyé, mlodziez wszystkich krajéw winna otrzymaé moznosé korzysta- .
nia z wolnosci, o ktéra walczyla. Nalezy usunqé wszystko, co by moglo tej wolnosdci zagrazaé z zewnatrz lub
od wewnatrz. W jaki sposéb mozemy przyczynié¢ sie do zniszczenia tych ztych sit wewnetrznych i miedzyna-
rodowych? W jaki sposéb mozemy przyczynié sie do utworzenia Swiatowej rodziny narodéw i zapewmnieniu
trwatego pokoju? — Tylko przystepujac wspdlnymi sitami do rozwigzania tych palacych problemdw he-
dziemy mogli wywiagzaé sie z maszych obowiqzkéw wobec tych, ktérzy padli w walce o wolnosé. Tylko w ten
sposob zdobedziemy pewno$é, ze krew ich mie pdéjdzie ma marne®.

Stowa apelu znalazly szeroki oddZwiek wsréd miodziezy wszystkich kontynentéw Swiata. Stowa te witaja
nadzieje, Ze coraz wiecej sit w Swiecie skupiaé sie bedzie do walki o zachowanie wolno$ci oraz pokoju
i przyjaini miedzy marodami.

W tej mierze V Miedzynarodowy Festiwal Mtodziezy i Studentéow w Warszawie spelnil swoje zadanie.
Mtodziez wszystkich kontynentéw wyniosta z Festiwalu ozywcze madzieje o mocy sit postepowych w Swiecie
oraz koniecznosci nieustawania we wspdlnej walce o wolnosé, o pokdj oraz o przyjain miedzy marodami
i szczeScie catej ludzko$ci. S :
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MGR INZ. WACLAW KIJEWSKI,
MGR INZ. JAN KEOSINSKI, DR INZ. BLAZEJ ROGA

Glowny Instytut Goérnictwa
Zaktad Chemicznej Przerébki Wegla

ey

Badania nad odgazowaniem wegli plomiennych
w piecach gazowniczych

(czesé I)

Cel pracy

Gazownictwo i koksownictwo, dwie wielkie galezie prze-
mystu chemicznej przerobki wegla naleza do tej grupy pro-
ceséw, ktéore technologia chemiczna obejmuje wspolng
nazwa ,odgazowanie paliw stalych®. Proces ten polega na
termicznym rozkladzie naturalnego paliwa, poddanego ogrze-
waniu bez dostepu powietrza, stad dawniejsza nazwa tego
procesu ,,sucha destylacja‘.

W zaleznoSci od tego, ktore paliwo state poddajemy odga-
zowaniu oraz w zalezno$ci od typu pieca, jak rowniez wa-
runkoéw prowadzenia procesu technologicznego, otrzymuje
sie przy odgazowaniu wegla produkty stale, ciekie i gazowe,
rézmace sie miedzy sobg w wigkszym lwb mniejszym sto—
pniu.

Przemysl gazowniczy nastawiony jest w pierwszym rze-
dzie ma produkcje gazu. Przemyst koksowniczy natomiast
nastawiony jest przede wszystkim na produkcje koksu o du-
. zej wytrzymatosci mechanicznej (koks hutniczy). W koksow-
nictwie stosuje sie przeto przy ruchu zasypowym wegle typu
35, 36, przy ruchu ubijanym wegle typu 34, 33 z dodatkiem
wegli typu 35—37 jako wegli uszlachetniajgcych.

W gazownictwie uzywa sie z reguly wegli typu 33 i 34,
jednak wobec coraz wiekszego zapotrzebowania przemystu
koksowniczego na wegle typu 33, a zwlaszcza wegle typu 34,
wydaje sie celowe szukanie mozliwo$ci przesuniecia, przy-
najmniej czesciowo, bazy surowcowej gazownictwa w kie-
runku wegli typu 32 i 31.

Z inicjatywy Centralnego Zarzadu Gazownictwa w War-
szawie, na zlecenie Komitetu Koordynacyjnego Przemysiu
Koksowniczego Zakiad Chemicznej Przerobki
wspotudziale przedstawicieli Dyrekecji Technicznej Central-
nego Zarzadu Gazownictwa, wykonal doswiadczenia w skali
technicznej mad odgazowaniem wegli ptomiennych i gazowo-
plomiennych w piecach gazowniczych, W do$wiadczeniach
tych chodzilo. o zbadanie mozliwosci zastosowania tego typu

egla do procesu koksowania, przez stwierdzenie jakosci
i ilo$ci produktow gazowych, cieklych i stalych. W gre tutaj
wchodzi zastosowanie czystego wegla, wzglednie w mieszan-
kach z weglem gazowo-koksowym.

Cze$é doswiadczalna
Opis stosowanej instalacji

Doswiadczenia w czesci technicznej wykonano w jednej
z gazowni na Goérnym Slgsku.

Gazownia ta jest Srednim zakladem o nowoczesnej piecow-
ni i kompletnej aparaturze do chtodzenia i czyszczenia gazu.
Gazownia jest wyposazona w mate piece komorowe stojgce,
systemu Didiera (typ 1942), Kazdy blok piecowy sktada
sie z pieciu komoér o wymiarach: wysoko$é 3,90 m, diugosé
2 m, szerokos¢ 0,27 m, pojemnos$é komory 2,1 m?, z genera-
tora wbhudowanego o ruszcie schodkowym o ciggu naturalnym,
z kanatéow ogniowych i cyrkulacyjnych oraz kanatow reku-
peracyjnych., Ogrzewanie komor gazem generatorowym, lub
wilasnym, w specjalnie zmontowanych palnikach. Piece wy-

posazone sg w dolne i gbérne odprowadzenie gazéw oraz
w urzadzenia do dopuszczania pary wodnej do komor.

Transport wegla i koksu w piecowni jest calkowicie zme-
chanizowany. Piecownia posiada goérne zasobniki ma wegiel,
podziemny bunkier ma wegiel ztadowywany z wagonow.
Bunkier z goérnymi zbiornikami igczy pionowy transporter
‘kubetkowy, Zasypywanie komoér odbywa sie przy pomocy
ruchomych zasobnikéw posrednich.

Wypust goracego koksu do wozu ga$niczego, skad poprzez
koryto wypelione woda jest on przesylany transporterem
Brovera do zbiornikéw wiezowych na koks. Na transporte-
rze Brovera odbywa sie czeSciowe odparowanie wody oraz
odsiewanie miatu i najdrobniejszych sortymentow.

GIG, przy.

Urzadzenie do chlodzenia i czyszczenia gazu skiada si
z nastepujacych aparatow:

1. chlodnica powietrzna o powierzchni chlodzacej 100 m!
wydajnosé chlodzenia 416 m?®/h;

2. chtodnica systemu Reutera o powierzchni chlodzace
300 m2 o wydajnosci chtodzenia 2516 m?/h przy zuzycii
wody chtodzacej 0,5 m?/h; !

3. ssaki skrzydelkowe z napedem parowym o Sredniej :przez
puszeczalno$ei 1220 m? gazu/h, wielko$¢ ssania 7 mnf
H:0, ttoczenia 500 mm H:0, zlgczone Z regulatoren
obermowym systemu Dessen; ;

4. odsmalacz systemu Pelouze, przepuszczalno$é gazu 333
m?3/h, strata ci$nienia 80 mm H20; :

5. pluczka amoniakalna o wydajnosci 60000 m®*h, systen
obrotowy z napedem parowym, Zuzycie wody 0,05 m’h
strata ciSnienia 5 mm H:0; '

6. skrzynie czyszczace (1-—5), zamkniecie wodne systemi
Hempla. Wymiary: diugosé 5,1 m, szeroko$¢ 42 m, wy-
sokos$¢ 3 m, 3 lub 2 warstwy masy czyszczacej. iadune!
1 skrzyni czyszczgcej 18000—15000 kg. Strata cis$nieni
5—10 mm H:=0 przy Swiezej masie, 100 mm H:0 puzj
masie nasyconej. .

Z dalszych urzadzen nalezy wymieni¢ licznik do mierzenii
gazu i zbiornik gazowy wodny z teleskopowaniem.

Wszystkie wymienione wyzej urzadzenia i aparaty zaops
trzone sg w przyrzady kontrolne, jak termometry, mane
metry, rejestratory ciepla spalania gazu itp.

W okresie prob jednostki produkecyjne pracowaly wylgcs
nie na weglu doswiadczalnym. W ten sposéb zaistniaty do
godne warunki pelnej kontroli procesu, surowca i pio
duktow.

Do doswiadczen korzystano jedynie z dwoéch piecow o igcz
nej ilosci 10 komoér. Reszta piecow zostata unieruchomionit
UwazaliSmy, ze ta ilos¢ komor jest zupelnie wyistarczajac
do doktadnego ustalenia wydajnosci produktéw. dla poszcze
golnych serii doswiadczen.

Pewng niedogodnos$é w stosunku do ilosci ezynnych piecé\
stanowita wielko$¢ aparatury do chtodzenia i czyszczem%
gazu. Zwilaszcza wielkos$é ssakow, z ktorych majmmiejszy po
siadat $rednig wydajnosé ca 1000 m?/h przy uzyskiwanyd
zwykle tam 400 m?/h, nastreczata pewne trudnosci w odsy
saniu, zwlaszcza gazu z komoér. Trudnosci te udato sie poko
naé przez ciggltg regulacje pracy ssaka ma mmlmalna 1108
obrotow. Pozostate aparaty pracowaty normalnie i nie pray;
czynity zadnych kiopotow. |

Wiasnosci fizyko-chemiczne uzytych do doswiadczen weg

Do prowadzonych pr()b uzyto dwa wegle ptomienne ({yf
31) z dwoch kopalni ,,A ,»,B¢. Wegle z tych kopaln sa
typowe wegle fplomlenne, obrazumce przecietne whasnos¢
wegli tej grupy. DosSwiadczenia mad odgazowaniem Weg
plomiennych wykonano dla minimalnej ilo$ci przedstawic f_
Uwazano, ze osiggniete wyniki dla przynajmniej dwoéch Wegl{
upowaz'niaja do wyciagniecia mmniej lub wiecej ogo6lnyt
wnioskow.

Dla doswiadczen nad odgazowaniem mieszanek wegli rpl?
miennych z weglem gazowo-koksowym zastosowano weg!
z kopalni ,,C*. Jest to wegiel zwykle stosowany przez gazow|
nie do produkcji mormalnego gazu i koksu. |

Tablica 1 podaje przecietne wiasnosci typowych wegli p
ktadowych z wymienionych wyzej kopaln.

Metodyka pomiaréw

Przez caly ciag do$wiadczen w urzadzeniach gazowni st
rano sie zachowaé warunki ruchowe takie, w jakich gazoW
nia dotychczas pracowala.

Dotyczylo to wielko$ci ladunku wegla w poszczegolnyt
komorach, czasu odgazowania, temperatury kanaltoéw grze
czych, wielko$ci podcisnienia wytwarzanego przez ssa
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Tablica I
Przecigtne wlasnosei typowych wegli pokladowych uzytych
do doSwiadezen :

o S bR Analiza techniczna

Lp. 1\?1};-:\1 I lflﬁd \Vll : AA‘ | _\T;i(jw‘ Asq‘] vb L%

i A, |s510] 680423 '31,64 454 | 3557 0,6

2| B, | 5101009352 31,85 3,91 3832 04
| | |

3 ' oG | 510 | 360|440 132,60 | 4,57 | 3544 | 46,6

temperatur i ciSnien w aparatach do kondensacji i chtodze-
nia gazu, iloSci wody chlodzacej aparaty, czasu i iloSci wody
do chtodzenia koksu, ilo$ci podpalu do generatora.

W tym celu dokonywano przez caly ciag doswiadczen kaz-
dego dnia o statej porze pomiaréw temperatur w poszcze-
golnych aparatach, wielkosci ssania ssaka, wielkos$ci ci$nie-
nia przed licznikiem gazu oraz ma kazdej zmianie kontrolo-
wano wysokos$¢ temperatury kanaléw grzewczych.

Do doswiadczen nad odgazowaniem wegli plomiennych za-
stosowano przede wszystkim wegiel w postaci duzych ziaren
(sortymenty orzech, groszek). Uwazano, ze dla niespiekaja-
¢ych gatunkow wegli zastosowanie ich do odgazowania
w postaci mialu moze wywotaé zaburzenia w ruchu piecow,
zwlaszcza w momencie usuwania gorgcego koksiku z komo-
1y pieca. Przypuszczenia te potwierdzito kilka sporadycznych
odgazowan wegla ptomiennego z kopalni , A%

Wegiel plomienny o rozdrobnieniu 0—10 mm zastosowano
jedynie w mieszance z weglem gazowo-koksowym z ko-
palni ,,C*.

Proces odgazowania prowadzono bez dopuszczania pary

. do wnetrza komoér. Chodzito o ustalenie wydajnosci i jakosci
czystego gazu weglowego.

Czas odgazowania badanych wegli w poszezegdlnych ko-
morach ustalono na 16 godzin. Z poczynionych obserwacji
byt on zupeinie wystarczajgcy dla odgazowania wsadu. Jedy-

- nie dla mieszanek czas odgazowania musiat by¢ przediuzony
do Srednio 20 godzin.

Proby wykonano w nastepujacych seriach:

Seria I. Odgazowanie wegla niespiekajgcego wydobywcze-
g0 z kopalni ,,A%, sortyment groszek I, tj. dla ziaren o wy-
miarach 16—31,5 mm (2).

Seria II. Odgazowanie wegla niespiekajgcego wydobywcze-
go z kopalni ,,A“, sortyment orzech II, #j. dla ziaren o wy-
miarach 25—30 mm (2).

Seriq III i IV. Odgazowanie mieszanki wegla wydobywcze-
go niespiekajacego z kopalni ,,A“ z weglem gazowo-kokso-
wym z kopalni ,,C“ o sktadzie % % 50:50. Sortyment dla obu
wegli miat ziarno 0—10 mm.

Seria V. Odgazowanie wegla niespiekajacego wydobywcze-
g0 z kopalni ,,B“ o ziarnie 16—31,5 mm (groszek I).

Seria VI. Odgazowanie wegla niespiekajacego wydobyw-
czego z kopalni ,,B“ o ziarnie 25—50 mm (orzech II).

Kontrola surowca i uzyskanych produktéw w czasie po-
szezegolnych doSwiadezen przedstawiata sie nastepujgco:

_ Wegiel. Oznaczano w ciggu doby ciezar wegla wypelnia-
Jacego jedna komore, uwzgledniajac ciezar warstwy mialu
koksowego do zabezpieczenia dolnych zamknieé komory.
Calosé wsadu dla poszczegdlnych serii obliczano na podsta-
wie Sredniej wsadu wszystkich komér. Wazenie wegla wsa-
dowego odbywalo sie nastepujaco: jedna z nieczynnych ko-
mér napeiniano tadunkiem ze zbiornikéw nad piecami, do
Wwysoko$ci zwykle przewidzianej. Cato$é¢ ladunku wypusz-
tzano do wozu kolejki, skad przetadowywano do samochodu,
ktéry wazono na wadze wozowej. 'Zwazony wegiel fadowano
Ponownie do wozka, po czym przez dzwig i specjalnie przy-
gofowany zbiornik wedrowat on do odpowiedniej komory.
BYIa to do$é skomplikowana manipulacja. Jednak uwazano,
z¢ ten sposob okreslenia caloSci wsadu bedzie doktadniejszy,
’Jvlz 1Edyby za podstawe przyjaé wage wagonowa transportu
€gla,

W celu ustalenia jako$ci sortymentu wykonano dla kazdej
serii kilka przesiewan kontrolnych.

Jako$¢ wegla i stalo$¢ jego wlasnoSci w czasie przebiegu
odgazowania poszezegdlnych serii kontrolowano przez wy-
Onanie analizy technicznej wegla z kazdego nadeszlego
Wagonu. Oznaczenia zawarto$ci wilgoci, popiotu i czesci lot-
nych wykonalo miejscowe laboratorium,

N’a podstawie uzyskanych wynik6w mozna bylo stwier-
dzi¢, ze w warunkach technicznych nadchodzace transporty

wegla dla poszczegdlnych serii doSwiadczen posiadaly te
same wiasnosci, Poniewaz jednak metody oznaczen stoso-
wane przez laboratorium gazowni nie byly zgodne z Polski-
mi Normami oraz dla dokladniejszej kontroli jako$ci wegla
wykonaliSmy dla niektérych radunkéw wagonowych analize
techniczng oraz oznaczenia spiekalnos$ci i ciepta spalania
w Instytucie, W zestawieniu wynikéw podajemy wytacznie
dane uzyskane przez laboratoria Instytutu. Pobieranie préb
wegla z kazdego wagonu odbywalo sie zgodnie z Polskimi
Normami. - N

Guaz. Na poczatku i na koncu serii oraz o stalej porze w cig-
gu doby odezytywano stan licznika gazu produkcyjnego. Nie-
zaleznie od tego w gazowni kontroluje sie mormalnie stan
licznika gazu w odstepach godzinnych (raport ruchu).

Ze wzgledu na konieczno$§é uzyskania czystego gazu weglo-
wego w kazdym momencie procesu odgazowania ustalono
minimalng wielko$¢ ssania, ciggle kontrolowang. Jak juz za-
znaczono wyzej, wielko$é ssaka mnastreczata pewne trudnoSci.
Uniknieto odchylen przez ciagla kontrole jego pracy. Nalezy
tu zaznaczyé, ze zwykle regulowanie w warunkach rucho-
wych wielko$ci podci$nienia dla uzyskania gazu o stalej
maksymalnej wartosci opatowej nie moglo w naszym przy-
padku mieé miejsca.

Cieplo spalania gazu w kazdym momencie kontrolowano
przy pomocy rejestrujacego kalorymetru.

Raz na dobe pobierano przecietng probe oczyszczonego gazu

produkcyjnego. Dzienng analize gazu przy pomocy aparatu

Orsata oraz oznaczenia ciezaru wiasciwego w aparacie Jun-
kersa wykonalo miejscowe laboratorium. Dokladniejsze ozna-
czenia sktadu gazu przy pomocy aparatu Wilhelmiego wy-
konano w Instytucie. W zestawieniu wynikéw postuzono sie
danymi uzyskanymi w Instytucie,

Koks. Dla dobowego wsadu oznaczano ciezar koksu wy-
gaszonego z dwoch komor, przy czym zawsze z jednej ko-
mory, do ktérej zaladowano wegiel Wygaszony koks wyla-
dowywano z wozu gasniczego na plyte, skad pobierano
$rednig probe do analizy technicznej i do oznaczeh rozdro-
bnienia i wtasno$ci mechanicznych, po czym ladowano na
samochéd i wazono na wadze wozowej. W og6lnej wadze
wsadu uwzgledniano ciezar pobranych probek koksu. Anali-
ze techniczng wykonano w laboratorium gazowni. Doktad-
niejsze oznaczenia jak i oznaczenia temperatury zaplonu
i ciepto spalania dla niektérych prébek zostaly wykonane
w Instytucie.

Dla stwierdzenia udzialu poszczegdlnych ziaren uzyskane-
go koksu w stosunku do ziaren wegla wsadowego wykony-
wano dla kazdej wazonej komory koksu analize sitowsg. Dla
koksu ofrzymanego z odgazowania wegla w sortymencie
groszek I pobierano probe w iloSci 100 kg i przesiewano przez
sita o otworach oczek 5 i 17 mm. Dla koksu z wegli w sor-
tymencie orzech II i z mieszanek pobierano prébe w iloSci
150 kg i przesiewano przez sita 5, 17, 40 mm.

Wiprawdzie w gazownictwie nie bada sie witasnoSci me-
chanicznych uzyskanego koksu, jednak tu, ze wzgledu na
specjalny koks, uwazano za konieczne mieé¢ rowniez wskaz-
niki jego wytrzymato$ci mechanicznej. Sposrod wielu uwa-
zaliSmy, ze najbardziej charakterystyczna ze wzgledu na jego
zastosowanie bedzie wielko$¢é wytrzymatosci mechanicznej
na Scieralno$é, Oznaczenia te wykonano wediug metody Mi-
cum, przy czym dla koksu z wegli groszek I pobierano préb-
ke w ilosci 50 kg z frakeji > 17 mm poprzednio wykonane-
go przesiewania kontrolnego, dla koksu z wegli orzech II
i z mieszanek — prébe w iloSci 50 kg z frakecji > 40 mm
przesiewania kontrolnego. Poniewaz do oznaczen mozna bylo
zastosowaé koks tylko o tak malym =ziarnie, interpretacja
wynikéw musiata byé oczywiscie nieco odmienna miz w przy-
padku koksu hutniczego. W omawianym wypadku mozna
mowié jedynie o Scieralnosci, tj. wielkosci frakeji < 10 mm
i tylko wartosé tej frakeji nizej omoéwiono.

Catos¢ uzysku koksu dla poszczegélnych serii odgazowan
obliczono na podstawie $redniej uzysku z poszczegbélnych
komor.

Dla serii V i VI wykonywano tylko po jednym wazeniu
koksu na dobe. Na podstawie wynikéow z poprzednich serii
byla to wystarczajaca ilo$é pomiar6w dla okreslenia wias-
nosci i Sredniej uzysku koksu,

Smota. Wydajnosé wyprodukowanej smoty oznaczano przez
codzienny pomiar jej poziomu w zbiorniku rozdzielczym.
Cato$¢ produkeji po zakonczeniu kazdej serii przepompo-
wywano do zbiornika zbiorczego., Nalezy tutaj zaznaczyé,
ze odczytywanie poziomu smoty w zbiorniku przy pomocy
zanurzania pretu drewnianego nastreczalo duze trudnoSci.
Znajdujaca sie-w zbiorniku nad warstwg smoly woda amo-
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niakalna zanieczyszczona jeszcze smolag powodowala czesto
mylne wskazania. Dlatego uzyskane wyniki dla serii 1—4
trzeba byto przyjaé z duza tolerancja ze wzgledu na ten bar-
dzo prymitywny pomiar. Dla serii 5—6 pomiaru ilosci uzys-
'kanej smoly dokonywano przez wypompowywanie do beczek
dziennej produkecji i jej wazenie.

Przed zakonczeniem kazdej serii do$wiadczen pobierano
probe smotly ze zbiornika rozdzielczego do analizy. W trak-
cie odgazowania poszczegbdlnych serii wegla pobierano okre-
sowo probki smoty ze zbiornika rozdzielczego i z-odsmalacza
dla kontroli zawarto$ci w niej wody.

Na podstawie pobieznych oznaczen stwierdzono znaczne

podobienstwo dla smoét z obu wegli i sortymentow. Dlatego
wykonano w Instytucie jedynie oznaczenia zasadniczych
sktadnikow smoty z proby l-kilogramowej dla smoty z we-
gla o ziarnie orzech II z kopalni ,,A“ i dla smoly z wegla
o ziarnie orzech II z kopalni ,,B“. Oznaczenia dotyczyly za-
wartosci wody, ciezaru witasciwego, wolnego wegla, popiotu
oraz zasadniczych skitadnikow uzyskanych z destylacji frak-
cjonowanej. Analize wykonano wedlug stosowanych meted
(3). Dla smooly z odgazowania wegla kopalni ,,A“ o sorty-
mencie orzech II. wykonano zupelna analize z proby w ilosci
50 kg, wedtug metod opracowanych przez Komitet Koordy-
nacyjny Przemystu Koksowniczego (4).
- Woda amoniakalna. Oznaczono jedynie dla kilku pobra-
nych probek z pluczki amoniakalnej zawarto$é wolnego amo-
niaku, Kontroli wydajno$ci wody amoniakalnej nie prowa-
dzono z powodu trudnosci natury technicznej.

Wuyniki oznaczemn
Seria I. Odgazowanie wegla niespiekajacego,

wydobywczego, z kopalni ,,A“ — sortyment gro-
szek I.

Obliczone na tej podstawie wydajnosci nalezy uwazaé za
zbyt wysokie. Dlatego i poniewaz oba wegle z kopalni ,A¢
i B* niewiele roznig sie wiasno$ciami zatozono, ze wydaj-
nosci ich smot powinny byé mniej wiecej jednakowe.

Jak juz zaznaczono, wydajnos¢ smoty dla wegla z kopaln
,»B“ obliczono wazac dzienng produkcje. Opierajac sie ng
poprzednim zatozeniu i korzystajac z przecietnej dobowej
wydajnosci wyniklej z wazenia smoty z kopalni ,,B“ prze-
liczono wydajnos¢é smoty z kopalni ,,A“ Uzyskane wielkosc
83 znacznie nizsze od poprzednich. Dla porzadku podang

Tablica 9
Charakterystyka fizyko-chemiczna wegla wsadowego

Analiza silowa

L5 |5—17] > 17

Nt Aanaliza techniczna
wegla

LR

£ :
p \V?l ‘ ‘l\il [ \’il I I,\S ‘ \,‘1) 0

1 | MG1a| 9.06! 5.47 |20 22 6.0513500 1.7 | — | — | _
2 | MG1bj 8,74 | 4,89 31,'3st 5, 358673415 3 | il | S
3 [MGlc| 8,16 6,13/30,08] 6,67 34,89 3,8 | — | — | =
4 | MG1d| 6,30 | 5,25 130,43| 5,58 [34,40{ 1,2 | — | — | —{

5 | MGle| 8,58 | 6,76 29,53| 7,39 (34,87 3,0 | — | — | —

Srednio

ST ‘ /i \6,21 35,1 ‘ 3,0 \ 2l 85‘

|
I
:

Tablica 3
Dane dotyczace pracy aparatury

Czas trwania doswiadczenia 5 dni. A) Piece
Ogoélna ilos¢é zaladowanych komor 66. |
Przecietny czas odgazowania 16 godzin. Srednia temperatura kanalow grzewczych| |
Wilasho$ci zastosowanego wegla podaje tabli- Dien Podpal Pids T s ‘
ca 2. préby kg g ———— 4=
Wyniki pomiaréw dotyczgace warunkéw pracy Zewn. | 1/2 ‘ D | 3/4 I 4/5 ‘zewn. i
W poszezegbélnych aparatach w czasie trwania R
doswiadezenia podaje tablica 3. 1 5400 I 970 1110 | 1000 | 1090 [ 990 | 1000
Jak wida¢ z powyzszej tablicy temperatury 11 960 1045 | 1085 | 1110 | 1025 920
kanatéw zewnetrznych byly zawsze nizsze od o o 10R 10/ !
temperatur kanatéw srodkowych. Z tego wzgle- 2 5900 }l 8(/)8 1882 igig {g)gg 358 g;g
d}l we wszystkich seriach doswiadczen nie po- : : 903 : I
bierano préb koksu z komoér zewnetrznych. 3 5400 I 950) 1120 | 1090 | 1080 980 | 960
W tablicy 4 zestawiono dane dotyczgce wiel- : i el 910 960 | 1010 | 1070 990 | 850
koSci wsadu weglowego i charakterystyki uzy- % %
skanego koksu. 4 5600 1 990 1150 { 1450 | 1410 | 990 | 910
Z zestawionych w tablicy 4 danych obliczamy: I 940 9401 10805171090 | 10007155910
Ogélna ilos¢ zatadowanego wegla wynosi 5 5600 1 900 1000 970 920 920 920
1836><66T/121.176 kg o $redniej zawartoSci wil- 7 11 910 970 | 990 | 960 950 | 840
goci 8,179,.
: S : 6 5600 1 940 1070 { 1030 | 1070 | 940 | 950 (&
Sredni ciezar wsadu wegla suchego wynosi & 3
1686,0 kg/komore, wiec ogblna ilosé zatadowane- | .” 950 970 970 | 1000 960 850
go wegla suchego wynosi 111.276,0 kg.
Wydajno$¢ koksu mokrego — 75,79 na 1000 kg Tablica 3
weela wsadowego. Dane dotyczace pracy aparatury
Wydajnosé koksu mokrego — 82,5% na 1000 kg B) A - L : ;
wegla suchego. ) Aparaty do kondensacji i oczyszczania gazu. s i
Wydajno-s'é koksu suchego na 100 kg suchego Tem perabury w aparat,ach oC Lo QFand.
wegla wynosi 73,99, przy $rednim uzysku koksu : ; esfgllgﬁ_ Clgg;?:ue“f
suchego 1247,0 kg/komore. Dzien| Chlodni- | Chlodni-| . | Pluczka | Przed | stora |przed li- i
Tablica 5 podaje dane dotyczace ilosci uzyska- ca powie- ca Vo amonia- | liczni- | “mm | eznikiem!!
nego gazu i jego charakterystyke. trzna | Reuttera X kalna kiem H20 |mm H,0||
Srednia wydajno$é gazu w temperaturze 15,5°C :
pod ci$nieniem 184,3 mm H20 z 1000 kg wegla = 9 /
wsadowego wyniosta 418,7 m? o $rednim cieple : 120 L0 e a2l i 2 150
spalania 3545,3 kcal. 2 70,0 18,0 25,0 22.0 16 3 202
Srednia wydajno$¢ gazu w warunkach normal- &
nych (0% 760 mm Hg) na 1000 kg suchego wegla 3 68,0 17,0 26 24,0 16 3 170
wynosi 420,38 m? przy $rednim cieple spalania / : c IR [ 9 7 . 176
3844.88 Kcal/m?. a 68,0 20,0 26,0 24,0 14 3 176
Dane dotyczace uzysku smoly przedstawiaja sie ) 69,0 |- 21,0 22,0 18,0 16 3 186
nastepujaco: nalezy tu jeszcze raz zaznaczyC 2
(patrz wyzej), ze ocena wydajnosci smoty przy 6 70,0 18,0 21,0 | 22,0 | 16 3 192
pomocy pomiaru poziomu smoly w zbiorniku ' e : ' el
rozdzielczym- okazata sie bardzo prymitywna. Nie - 3 Kigieds 3 e
wiadomo réwniez, czy podana powierzchnia pod- Srednio 69,5 18,5 23,1 21,9 15,5 3 13,4 mm
stawy zbiornika jest rzeczywiScie prawdziwa. : Al S5 h e s SR S Bt s L Bty el _I‘,I?,Q_J
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Tablica 6 Tablica 7
Charakterystyka fizyko-chemiczna wegla wsadowego Pomiary temperatury kanalow grzewczych
z kopalni ,,A*, orzech II. =
Kéeai e maseliiy
Analiza techniczna i Byl s SR PR
L Nl’ AN T S LR Zn]]an ) i Z(!\\']l. 1/2 2/(’: 3/'/( /1" 3 Ze\\?n.
D wegla wa Aa ya AS Vb |
1 I 980 | 1040 980 | 1100 980 94()
1 MOla 7:50 - 389190 (G A2 L3268 L 1.5 | 11 1000 | 940 | 1000 | 1000 | 940 | 820
2 MO1b 782 | 5,48 |30,43| 5,94 | 3489 fi1 SR o
3 MOlc 797 | 6,53 | 29,81 | 7,09 | 34,86 1,7 2 I 960 | 960 | 900.| 960 | 880 | 940
4 MO1d 780 | 5,12 | 31,45| 555 |36,53| 2,5 e Il 980 | 1000 | 1020 | 1040 | 960 | 840
5 MO1le 8,08 | 5,17 | 29,46 | 5,62 | 33,95 ikt S
6 MO1h 589 | 5,83|30,91) 6,19 | 34,81 1.4 3 I 920 | 1000 | 960 | 1020 | 960 | 980
q MO1i 6,74 | 5,58 | 31,14| 5,96 | 36,17 24 3 11 980 | 980 | 960 | 1000 | 960 | 840
8 MO1j 7,58 | 5,65 | 31,27| 6,11 | 36,03 1,0
9 MO 7,19 | 4,89 30,67| 5,22 | 34,60 0 Ogolna ilos¢ zaladowanego wegla wy-
10 MOLm 5,48 | 11,55 | 29,80 12,18 | 3578 0 nosita 1833.200 = 366600 kg
; . Z o Sredniej zawartoSci wilgoci 7,09%
11 MO1n 568 | 7,31 [ 3222| 7,74|3702|. - 08 Sredm cigzar wsadu wegla suchego na
12 MOlo 666 | 7,80 |30,35| 8,35 | 3547 0 1 komore wynosi 1703 kg
; 2 - : = zatem ogoélny wsad wegla suchego wypada 34600 kg
13 MOls 8,12 | 5,58 | 31,12} 6,07 | 35,85 0 Srednia wydajno$é koksu mokrego na
N : 1000 kg wegla wsadowego 67,5%
e v e rednia wydajno$¢ koksu mokrego na
Srednio 7,098 = = 6:63 (135,27 - 000 o bt 7,6%
Srednia wydajnosé koksu suchego na |
1000 kg wegla suchego 65,1%.

Analiza sitowa '
mm (=5 ‘5——'[7 17—40[ > 40 |

$rednio | 0,3 4,2 | 18,5 77,0!

Wydajnosé smoly bezwodnej surowej na suchy wegiel wy-
nosi 3,45%.

Woda amoniakalna

Zawarto$¢ wolnego amoniaku w proébce pobranej z plucz-
ki amoniakalnej miescita. sie w granicach 0,2%. W prébce
pobranej ze zbiornika rozdzielczego — w granicach 0,23%.
Wydajnosci wody nie oznaczano.

Zestawienie uzyskanych ilosci produktéw z 1000 kg Wegla
suchego:

gazu (0°, 760 mm Hg) 420,3 m?
koksu 739,0 kg
smoty bezwodnej 34,5 kg.

Seria II. Odgazowanie wegla niespiekajgcego wydobyw-
czego z kopalni ,,A“, sortyment orzech II.

Czas trwania do$wiadczenia 14 dni.
Ogoblna ilo$¢ zatadowanych komor 200.
Przecietny czas odgazowania 16 godzin.

Wiasnosci wegla wsadowego zestawiono w tablicy 6.

Jezeli chodzi o dzialanie poszczegdlnych urzadzen, to dla
generatora wysokos¢ podpatu ksztattowata sie podobnie jak
dla serii I 1 wynosita Srednio 5180 kg.

To samo dotyczy temperatury kanatéw grzewczych. Dla
przyktadu przytoczono wyniki pomiaréw z jednego dnia
(tablica 7).

Srednia temperatura w aparatach do kondensacji i czysz-
czenia gazu ukladala sie nastepujaco:

Chlodnica powietrzna 72,8°C
Chlodnica Reuttera 18,9 °C
Odsmalacz 24,5 °C
Pluczka amoniakalna 22,8°C
Przed licznikiem gazu 19,0°C

Przecigtna wysokoS¢ ssania ekshaustora wynosita 3 mm
H20. Ci$nienie gazu przed wlotem do gazomierza wynosito
Srednio 177,38 mm H:0.

Dane dotyczace wielko$ci wsadu weglowego, wydajnosei -

i charakterystyki uzyskanego koksu zawiera tablica 8.
Z powyzszego wynika:

Uzyski gazu dla serii II doswiadczen.

W tablicy 9, jak poprzednio, zestawiono dane co do 1losc1
wyprodukowanego gazu i jego charakterystyke.

Wydajnosc gazu produkcyjnego w temprraturze 9°C‘
i pod ci$nieniem 177,3 mm H20 wynosi 357,38 m?/1000 kg we-
gla wsadowego o SIedmm cieple spalania 32641 kcal.

Wydajnosé gazu w warunkach normalnych = 324,2 m?/1000 I
kg wegla wsadowego.

Wydajnos¢ gazu w <warunkach normalnych wynosi|
350,0 m3/1000 kg wegla suchego przy srednim cieple spalama
3603 57 kcal,

Obliczenie wydajnosci smoty

Wysokosé warstwy smoly w zbiorniku rozdzielczym na
poczgtku serii 77 ecm, w momencie oproézniania zbiornika
108 cm. Poziom poczatkowy po wypompowaniu smoly 5 cm
Wysoko§¢ warstwy po ukonczeniu serii 212 cm.

Sredni ciezar wiasciwy smoly surowej 1,057
Srednia zawarto$é¢ wody 3,5%
Ilos¢é smoly uzyskanej 217294 1 = 22967,98 kg
Ciezar smotly bezwodnej 22164,10 kg
Srednia wydajno$é smoty bezwodnej

na wegiel suchy 6,51%.

Poniewaz wynik powyzszy ze wzgledow poprzednio przy-|
toczonych budzi watpliwos$ci, wydajno$é smoty obliczono jaki
poprzednio na podstawie danych wyindukowanych, a mia-
nowicie:

Przecietna produkcja 34,5 kg/h,

Okres pobierania smoly 340 godzin.

IloSse uzyskanej smoty surowej 11730 kg,

bezwodnej 10319,45 kg.

Wydajnosé smoty bezwodne] na suchy wegiel wynosi za-|
tem 3,03%.

Wyniki anah.zy smoly z przecietnej préby w ilogci 1 ke
przedstawiajg sie nastepujaco:

Zawartosé wody 3,5%
W odwodnionej smole
Ciezar wlasciwy przy 20°C 1,068

Cze$ci nierozpuszczalnych w benzenie 1,35%

Zawarto$é popiotu 0,10%
Destylacja z 1000 g {
Frakcja do 170 °C 1,3% i

. 170—230°C 10,5%

930 —=0R0l0C 14,9%

= powyzej 270 °C 29,1%

Pak o temperaturze mieknienia 70,0°C  43,7%

Straty destylacyjne 0,5%

100,0%




: Tablica 8 | %
% Wielko$é poszczeg6lnych Yadunkéw wegla, iloSé otrzymanego koksu i jego charakterystyka ;
Wegiel e Kot ks =
._14 = e Analiza techniczna % ' Analiza sitowa | Préba bebnowa wg Micum o
=% Lo | Zo | Zw | By | s
Blme ] e 3 S ® : ) R e sl s iy o a0 s 404020 |00 T} 2 4
.o = < & 5 S A\ A i\ =83 a2
S g £ = =i 3 o g 2 mm mm mm mm mm mm mm mm
mE| SSg BSalesdl o = ! 28 | BF P 1
1 T2l A3 — 215 MO1 1460 7,5 — — — — 13,7 9,2:018+33 4 44,0 16,1 63,1 15.9 4.9
2 | I1/4 2/12 1820 313 MO2 1330 | 8,7 — = — — 18,1 11,6 36,3 34,0 T 2| L6120, 15,2 15,4
3 1/2 219 — 3/11 | MO03 1335 9,7 - 3,56 — — 18,4 AT 32,9 37,0 4,8 96,5 15,6 23,1
4 | /3 317 — 3124 | MO4 1130 6,5 GOl 2/95 — — 9,0 8,8 38,9 43,3 6,21462,2 13,8 1758
5 1/3 3/16 1878 47 MO05 1210 8,4 10,41 | 3.14 |360—367 — g 8,5 41,1 41,3 8,6 60.1 14,2 gl g
173 417 1838 4124 | MO6 1270 8,2 907513158 — — 17,3 1822 32,1 38,4 9,0 98,1 14,4 18,5 N
LT3 4116 — 517 MO7 1200 6,6 — — e 6533 | 24,3 8,8 30,6 36,3 9,7 56,8 14,2 20,3 g
8 1/4 5/12 — 643 MO8 1190 8,8 12,66 | 3,31 — — 18,9 8,9 38,7 33;5 4,5 58,7 16,3 20,5 8
RIS /D, 5119 1848 6/11 | MO9 1370 | 10,2 — — — == 16,6 9,3 32,6 41,5 9,8 94,0 13,0 23,2 i
10 | 11/4 6/11 — 713 MO10 | 1200 950 8,82 | 3,61 e — 20,0 P2 398 38,0 4.8 78,4 16,4 0,4 g
11 1/4 6/19 1808 7111 | MO11 | 1170 6,9 — — — — 1959, 8,8 31,5 40,5 6,8 60,0 15,4 17,8 g
12 | I1/3 717 == 7123 | M012 | 1290 5,4 — — — — 8,0 9,5 37,0 45,5 {72 62,0 14,0 16,8 Z
13 /35l 6 1838 . 818 MO13 | 1210 8,8 il Olealie 27 24 R B 4= 37 e — 18,9 () Al 35,3 36,7 7,6 63,0 13,0 16,4 E
14 | I1/2 | 8/11 1838 913 MO14 | 1248 6,9 9,40 | 3,07 = - 15,5 11,5 31,5 41,5 85120186950 15,0 19,8 7]
15 1/2 | 8/19 — 9/41 | MO15 | 1260 | 10,1 — - — — 16,7 9,0 34,3 40,0 5,8 64,0 16,6 13.6 ;
16 174 9/11 1808 10/3 MO46: 1820 /| 13,5 - - — - 16,1 9 34,7 40,1 6,8 57,4 16,0 19,8 E
BTV IETT 251 29719 - 10141 | MO47 | 1292 [ 10,8 9,20 | 3,64 — — 15,7 8,5 34,9 40,9 3,8 60,0 14,6 | 21,6 Ezﬂ
18 | II/4 | 10711 1798 1173 MO18 | 1240 9,9 11,88 | 3,20 — — 15732 8,1 40,7 36,0 76 2 1826:2:0 12,6 18, 2 »
19 I/4 | 10719 - SO RIEMOL9 N MG ORI R 3 13,075 1743553 — — 14,5 12,2" | 36,6 36,7 4,0 64,0 11,6 20,4
20 I/4 | 11711 1848 12/3 | M020 | 1220 | 12,8 10,35 | 2,96 — — 16,8 8,6 34,7 39,9 11,6 64,0 8,0 16,4 |
20 | I1/2°) 44149 . = 12/11 | M024 | 4250 | 10,5 13,83 | 2,06 g 6505 | 11,5 11,2 | 36,9 .| 40,4 8,0 | 56,8 12,0 25,2 ’
22 [T AL 64204 1843 13173 MO22: 1210 12,0 10,85 | 3,40 407 — 18,7 11,8 3241 36,8 6,4 61,0 14,6 | 18,0
23 112 | 42/49 — 13/410 | M023 | 1210 | 21,8 10,68 | 3,84 — — dlft 2 oL 33520377 7,6 54,0 15,0 13,4
24 174 | 13/11 1838 1413 M024 | 1250 | 15,4 11,41 | 3,08 — — 10,3 9,6 39,3 40,8 1A ) 13,0 12,8
25 | 'I1/2 | 13/M19 - 14/11 | M025 | 1200 | 12,4 12,45 | 3,10 — — 15,2 [y 32,6 43,3 8,0 54,8 16,6 20,6
26 | IT/4 | 14711 1808 1513 MO026 | 1200 | 16,3 482 TR 93 — — 15,8 952483459 40,1 7,0 56,0 13,4 : 23,6
27 | I1/3 | 14724 — 15116 | MO027 | 1200 - - — = - 192 8,8 2o 89 5 8,0 60,0 13.2: | 48.8
. mokrego 1833 ; 1237
ediios far 1703 1109 | 10,35
&
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Zasadnicze sktadniki smoty 23, Olej 1kalr'bo}iowy vgylu‘gowany — 1083 g
A& 16w lewasnyeh frakeii 24. Fenolan sodowy b. — 5343 g
Z%Vga;r%gs“ccdejow S 2 9,5% ¢) Klarowanie roztworu fenolanéw z nr 22 -|- 24
Zawarto$é zasad pirydynowych we frak- 25. Fenolan ,}{131'0“7“3’ — 4200
cii do 270 °C 1,3% 26. 1000 cm? destylatu wodnego wraz z ole-
‘Zawarto$¢ naftalenu surowego suchego jem z klarowania e
we frakeji do 270 °C 0,0% d) Wytracenie i odwodnienie surowych
Zawartos¢ antracenu surowego suchego S fenoli
we frakeji powyzej 270 °C 0,0% 27. Fenole surowe bezwodne : 1590 g
Zawartoéé parafiny we frakcji powyzej e) Frakcjonowanie fenolu surowego p
270 °C przy 0°C 2,1% bezwodnego nr 27 = 1590 g
S ; o : 3 - 28. Fenol czysty — 3051 g = 0610 ¢g
Ponizej zestawiono wyniki zupelmej analizy smoty surowej 29. Krezole — 1100,8 g = 2,202%
z przecietnej proby w iloSei 50 kg. 30. PozostaloSci destylacyjne — 1688 g = 0,337%
; 3 < 31. Woda —— 4,0 g = 0,008%
A. Pierwsza destylacja z 50 kg 32. Straty destylacyine =i s — 0i0230)
1. Woda — 1600,0 g = 3,2(%) — 1590.0 = 31809
5. Olej lekki do 170 °C — 6000g = L2% o e
3. Olej $redni 170 — 230 °C — 5540,0 g = 11,1% 2 S b e ; :
4. Olej ciezki 230 — 270 °C E i s F. Oznaczenie zawartosci zasad pirydynowych
5. Olej antracenowy 270—.235.“C — 15100,0 g = 30,2% a) Ekstracja zasad pirydynowych =z
6. Pa_‘k o temperaturze mieknie- i benzolu surowego nr 21 = 1840 g
nia 70°C . — 21090,0 g = 42,2&1 i z oleju karbolowego nr 23 = 10838
7. Straty destylacyjne —  320,0 g = 0,6 "% 33. Benzol surowy wymyty — 1788 g
i 34. Siarczan pirydynowy a — 203 g
= 0/
50000,0 g = 100,0% 35. Olej karbolowy wymyty — 1015 g
B. Oznaczenie zawartoSci antracenu surowego z desy'latu S6.& Siarezan uplryd.ynoyvy i g e ol &
nr 5= 15100,0 g b) Klarowanie siarczanu pirydyny wraz
8—11. Antracen surowy suchy 0,0% z woda nr 26
zawartosé parafiny w ole- 37. Klarowny siarczan pirydynowy — 420 g
ju antracenowym ! 2,1% 38. Olej z klarowania — 52 g
C. Destylacja wtorna z olejéw nr 2, 3 i 4 = 11890 g ¢) Wytracenie i odwodnienie surowych
G G 0.2980 zasad pirydynowych
5 oda = S UREiates ) 0 r Di 3 i —_
|13, Benzol surowy do 178°C  — 22680 — 4,536% e ngaﬁgal};%gyn‘i{;;ﬁe ROt g
14. Olej karbolowy 178 —200°C — 23150 g = 4,630% SHonowanlle y p
! s rydynowych nr 39
15. Olej maftalenowy (pozosta- 5
1056) — T7113,0 g = 14,226% 40. Zasady pirydynowe do 160°C — 98,0 g = 0,196%
16. Straty destylacyjne fei 450 g = 0,090% 41. Pozostato$é destylacyjna — 19,0 g = 0,038%
i 42. Straty destylacyjne — 1,0 g = 0,002%
11890,0 g = 23,780%
¢ 2 118,0 g = 0,236%
D. Oznaczenie zawartosci naftalenw w oleju naftalenowym : ;
nr 15 = 7113 g . Obliczenie strat przy tugowaniu i myciu
17—20. Naftalen surowy suchy — 0,0%:- nr 13 = benzol surowy do 178°C = 2268 - g
nr 14 = olej karbolowy 178—200 = 2315 g
E. Oznaczenie zawartosci fenoli krezoli ST
a) wylugowanie benzolu surowego nr 13 = 2268,0 g 4383,0 ¢
21. Benzol surowy wylugowany 2= (34005 33. Benzol surowy wymyty — 1788,0 g = 3,576%
22. Fenolan sodowy a — 1695 g 38. Olej z klarowania — 52,0 g = 0,104 ¢
b) Wylugowanie oleju karbolowego nr 14 = 2315,0 g 35. Olej karbolowy wymyty — 1015,0 g = 2,030%
Tlo§é gazu i jego wiasnoSei fizyko-chemiczne (Seria II) Tablica 9
Stan = Przylfy- . Charakterystyka gazu = .
Data/ gazo- | SA | logazu Analiza gazu e | . | Cieplo spa-
. S S m? SEE 88 lania wg
odezyt nue]‘%aa =2 (0°C : = - o= 82 e
m & 21760 mm)| €O | Cully | O, co Il CH, Mg dacaae mios{r"
1/11 pacz. G7438'H)0] =
2/12 45000 S == = e e g s = ) = L
312 54900 9,97 150 2,18 57 AT e S 145265 27 801313297 3400—5400
4712 64700 6,41 1,64 1575 16 0281 = 3392 15,12 | 24,66 {3286,13 3000—4800
o/12 7§§OU 6,32 1,50 0,14 16,205 | 41,39 14,10 | 20,35 |3380,46 3400—5400
6/12 85500 \ 6,37 1,64 0,27 16O E 4D 13,48 | 20,06 [3366,00 3000—5000 _:
A2 __90400 | 6,31 1,62 15517, 15,757 38,80 1200523 90311560 3000—5000
8112 67504000 6,05 Al 1562 16,21 | 38,60 135698 22 76513193,60 3000—4800)
9/12 15200 6,09 133 0,22 1194821837, 58 F 1612651 28, 2118409588 3000—5000
10712 22200 6,20 1,70 1,14 15,56 |- 40,02 14,43 23,95 13103,35 3000—4800
L1112 31900 7 AH0) 1592 2,45 11652883841 14,84 | 20,40 |3336,05 2800—4800
‘1:2/12 41600 6,50 1,42 1,29 16,58 | 42,97 NGRT e 2 568 S01A2 2800—4800
13112 01300 6,70 1=85 2 i 5SS 84 43 15,864 24,52 13257, 75 2600—5600
14712 60600 5,42 1043 1599 15,92 | 42,43 6,27 | 27,18 12644,93 2800—¥5600
15711 5,90 1,60 5552 165 SRS 7830 16,73 | 20,92 [3529,34 2600—4600
koniec 67589300(131 200[ 8862 — — - = 202 s == 2 —
Srednio ‘ | \ ’ 6,19[ 1,48 1,39[ 16,04 37,99’ 14,25] 22.72| 3264,1| 0,555
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97. Fenole bezwodne — 1590,0 g = 3,180% 63. Solventnafta I do 165 °C — 1002,0 g = 2,004%
31, Woda : — 4,0 g = 0,008% 64. Solvetnafta II 165 — 180 °C — 257,0 g = 0,514%
39, Zasady pirydynowe — 118,0 g = 0,236% 65. Olej neutralny 180 — 200 °C — 1135 g = 0,227%
43, Straty przy lugowaniu i myciu — 16,0 g = 0,032% 66. Pozostalo§é destylacyjna — 66,5 g = 0,133%

— 4583,0 g = 9,1660/(’) 67. Straty destylacyj‘ne —_ 6,0 g = 01012"(’)
H. Oznaczenie zawartosci naftalenu w oleju wymytym 1445,0 g = 2,890%
nr:35&=:10155q.
Zest ieni 1o 6119 e >
44—47. Z powodu braku naftalenu nie przeprowadzano. esldienie sy nlcotE osigiecanyons
1. Oznaczenie zawarto$ci benzoli i Zywicy kumaronowej 1. Benzol + toluol surowy do
nr 35, 38 1 33 = 2855 ¢ 115 °C =0 65,08 = H0,1300)
a) Destylacja: 2. Solventnafta I 115—165°C — 1002,0 g = 2,004
) : 3 5 IT 165—180°C —  257,0 g = 0,514 %
ftiakciado 1152C — 658 = 0,130% 4 Olej neutralny 180—-200°C — 8865 & — 17730,
49. ~ , 115—180°C — 1575 g = 3,150 1o 5. Zywica kumaronowa — 1100 g = . 0,220%
50. Ilej neutralny 180 — 200 °C — 773 g = 1,546Y% 6. Fenol — 3051g = 0610Y
51, Pozostalo$¢ destylacyjna — 433 g = 0,8669% 7. Krezole i 1100’8 g = 2’2020//2
52, Straty = 952 0,018% 8. Zasady pirydynowe = 98,0 g = 0:196%
2855 g = 5,710% 9. Natftalen surowy suchy — 0,0 g = —
b) oznaczenie zawartosci naftalenu w pozostatosci 10: Antr.ag‘en surowy suchy o 0,0 g = oS
nr 51 = 433g: 11. Olej impregnacyjny (w tym
53—54. Z powodu braku naftalenu nie przeprowadzano. 19 Pallf /Ot :parafmty) iekni — 229003 g = 45,800%
¢) Rafinacja i destylacja benzolu z frakcji do 115°C : S0 LOMDE A E e LG Sl Co
nr 48 = 65,0 g: = Wn<lia 70 °C — 21090,0 g = 42,180%
i e : : : — 17490 g = 3,498
55—59. Z powodu matej iloSei benzolu nie przeprowadzano. c,) & ; J = ’ 0
d) Polimeryzacja frakcji 115—180°C nr 49 — 1575 g: 14 Straty destylacyjne — 4363 g = 0873%
60. Zywica kumaronowa (o tempe- ok 3
raturze mieknienia 51 °C) — 1100 g = 0,220% 50000,0 g = 100,00%o
61. Benzol niespolimeryzowan — 1445,0 = 2,890% s anp
62. Straty przy ppolimexb"yzacji }1’ de- £ : Zestawienie wynikoéw ostatecznych dla serii II:
e == = 0/
stylacji 20,0 g 0,040% Ze 100 kg wegla suchego, sortyment orzech II, otrzymano:

— 1575,0 g = 3,150%
e) Destylacja benzolu niespolimeryzowanego
nr 61 = 1445 g:

BOGDAN BORKOWSKI

gazu (0°C, 760 mm Hg) 350,0 m?
koksu suchego 651 kg
smoly bezwodnej 30 kg

Spaliny —7rédlo gospodarczych mozliwosci

Do spalania paliw potrzebna jest odpowiednio wysoka tem-
peratura dla zapoczatkowania samego procesu oraz powie-
frze. Przy spalaniu paliw powstaje dym, znany pod nazwa
spalin  odlotowych, najbardziej rozpowszechniony czynnik
zanieczyszczajacy powietrze. Przy zupelnym spalaniu do po-
wietrza atmosferycznego dostaje sie dwutlenek wegla, para
\\{odna, dwutlenek siarki i azot, gdyz azot w procesie spala-
nia nie ulega przemianom chemicznym, oraz porwane me-
chanicznie drobniutkie czastki paliwa i popiotu. Jezeli proces
Spalania odbywa sie nieprawidtowo, to do powietrza atmos-
feryeznego dostaja sie jeszcze mie spalone sktadniki rozktadu
paliw, jak np. pary smolowe, weglowodory, tlenek wegla
oraz wegiel w postaci sadzy. Wowezas dym ma zabarwienie
tlemnoszare lub zoitawe.

Wymienione skladniki spalin opuszezaja komin w stanie
goracym, a temperatura ich wynosi 200 — 300°C, posiadaja
zatem znaczna ilo$¢ ciepta, tracona tylko dla wywolania
Cagu w palenisku. Poza tym spaliny nie sa wykorzystane
g0spodarczo, przeciwnie, przynosza bardzo wiele szkod, staja
Si¢ utrapieniem duzych miast, a szczegélnie okregéw prze-
mystowych.

Zadymiona atmosfera na skutek zawartosci czasteczek po-
piolu i sadzy powoduje pochlanianie promieni pozafiolko-
WyCh. ze Swiatta stonecznego. Szczegblnie wrazliwe na brak
Dromieni pozafiotkowych sa dzieci, ktére w takich wyrun-
kach staja sie watte, blade i podatne na schorzenia. W na-
c~"Ch Wwarunkach mozna zauwazy¢ wyrazng réznice nastone-
Cznienia dwéch- sgsiadujacych ze soba miast, mianowicie:
Ghyvm i Zabrza (1). Zdarza sie nieraz, ze w Gliwicach §wieci
sloAce, podezas gdy odlegle zaledwie o 10 km Zabrze zasnute
I8t chmurami, co jest bezwarunkowo zwiazane z wiekszym
Zadymieniem tego miasta, :

. Najbardziej ucigzliwym sktadnikiem spalin, poza popiotem
;Sadza jest dwutlenek siarki. Dkutlenek siarki ma niekorzy-
ro?ly' Wplyw na zdrowie ludzi i zwierzat a takze na rozwdj

SN, Dwutlenek siarki niszezy réwniez budynki, konstruk-
Cle Zelazne, jest przyczyna strat gospodarczych.

Ilo$¢ dwutlenku siarki w spalinach zalezy od zjawartosci
siarki w weglu. Wegle goérnoslaskie zawieraja na ogél poni-
zej 1% zwiazkoéw siarki, z czego dwie trzecie stanowia zwiaz-
ki palne, a jedna trzecia — zwiazki niepalne, pozostajgce
W popiele.

Wegle angielskie zawieraja od 1,5% siarki, totez uwaza sie
tam, ze siarke nalezy usuwaé¢ z paliw, aby niedopusci¢ do
zanieczyszczenia atmosfery spalinami z duzg zawartoscig
dwutlenku siarki. Jest to jednak sprawa bardzo trudna przy
weglu, jezeli za$ idzie o koks, to zawarta w nim siarka moze
by¢ stosunkowo tatwo usunieta przy pomocy wodoru (3).

W ZSRR udawalo sie usuwaé 25 — 38%0 pirytu z wegla
podmoskiewskiego (9).

Na konferencji w angielskim Institute of Fuel, w dyskusji
po$wieconej zagadnieniom siarki w paliwach podkreslano
koniecznos¢ oczyszczania spalin z dwutlenku siarki, co
w Anglii jest zwiazane z uzyskaniem siarki dla przemy-
stu. (2).

O tym, jak wielkg wage przypisuje sie w Zwiazku Ra-
dzieckim do oczyszczania spalin cieptowni z lotnego popioiu
i tlenkow siarki Swiadczy, miedzy innymi, sanitarna klasy-
fikacja zakladow przemystowych (4). Proponuje sie, jako $sro-
dek zaradczy, podniesienie wysokosci komina. Jak podata
prasa, Polska Akademia Nauk zamierza prowadzi¢ badania
zmierAajgce do oczyszczania powietrza w okregach przemy-
stowych Slaska. Jest to bardzo stuszne, gdyz, jak latwo wyli-
czy¢, np. w roku 1937 ok. 1,5 miliona ton dwutlenku siarki
dostalo sie ze spalinami do atmosfery, z czego wiegksza
cze$¢ przypada na zanieczyszczenie powietrza w okregach
naszego przemystu.

Mozna sie tatwo zorientowaé, ze spaliny sa przyczynag mie
iylko wyzej wymienionych strat i szkod ale, jak wiadomo,
9 — 15% energii cieplnej zawartej w pierwotnym paliwie
uchodzi bezuzytecznie do atmosfery, poza wytworzeniem nie-
zbednego ciggu w paleniskach.

Jeden z rosyjskich autoréw w 1948 r. pisal: ,,mozna przy-
puszczaé, ze z biegiem czasu technika cieplna posunie sig
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o tyle naprzéd, ze korzystajac z ciagu sztucznego mozna be-
dzie spaliny ochtadzaé znacznie ponizej 100°C, a to celem
maksymalnego wykorzystania zawartego w nich ciepta, jak
réwniez wykorzystania utajonego ciepla skraplania pary
wodnej zawartej w spalinach” (5).

W roku 1929 spalano u nas ok. 3,2 miliona tonn wegla.
Z tego ilo§¢ ciepla zawarta w spalinach opuszczajacych ko-
min byla stracona i, jak powiedziano, wahata sie¢ w grani-
cach 9 — 15% ciepla zawartego w pierwotnym paliwie.
Przyimujac strate kominowa $rednio na 10%, znajdziemy
ilo§é ciepta zawarta w 3,3 miliona tonn wegla, co zostalo
bezuzytecznie stracone.

Tlo$¢ dwutlenku siarki wynosita w spalinach ok. 1,0 milio-
na tonn, za$ ilo§¢ dwutlenku wegla mozna przyja¢ na okolo
1000 milionéw tonn. Kazdy przyzna, ze iloSci powyzszych
sktadnikéw w spalinach sa istotnie bardzo wielkie, ale unie-
szkodliwienie dziatania dwutlenku siarki, wykorzystanie cie-
pla spalin czy tez dwutlenku wegla jest to sprawa bardzo
trudna i raczej nierealna. Mozna méwié najwyzej o koniecz-
nosci oczyszezania spalin z dwutlenku siarki.

Istnieje jednak nowa mozliwo$§é rozwigzania tego zagad-

nienia, mianowicie, uzycie spalin odlotowych do oczyszcza- -

nia Sciek6w przemystowych. Praca w tym kierunku zostala
zapoczatkowana u nas w 1952 roku (6).

Nasz przemyst wyrzuca wielkie i stale wzrastajace ilosci
$ciekéw, réwnolegle z rozwojem przemystu. Scieki przemys-
lowe czynig nie mniejsze szkody w rzekach, niz spaliny
w powietrzu. Ten stan zmusza z jednej strony do dokladniej-
szego niz dotychczas oczyszczania $Sciekow, zas z drugiej
strony — do znalezienia §rodkéw na ten cel. Potrzebne do
tego procesu olbrzymie ilosci ciepta moga by¢ otrzymane
ze spalin odlotowych, inne bowiem sposoby oczyszczania
Sciek6w sa bardzo drogie i, co najgorsze, niedokladne, nie
usuwaja bowiem wszystkich zanieczyszczen ze Sciekow. Przy
pomocy ciepla mozna oczyszczanie Scieké6w przemystowych
doprowadzi¢ do najwyzszego poziomu, a jednoczeSnie pros-
tym sposobem wydoby¢ wiele cennych skladnikow ze Scie-
kéw 1 ze spalin, dajacych pokrycie kosztéw oczyszczania
oraz zamkniecie cyklu wodnego w zakladach. Postepowanie
takie pozwolitoby usunaé szkody, jakie sa wyrzadzane go-
spodarce wodnej w kraju przez Scieki przemystowe. Dlatego
mozna tu moéwié o korzysSciach wyplywajgcych z usuniecia
tych szkod, czego absolutnie nie da sie osiggnaé przy dotych-
czas znanych metodach oczyszczania $cieké6w przemystowych,
mimo duzego kosztu tych operacji.

aczyszczone: spaliny

Wyjatkowo duze iloSci $ciek6w o niebezpiecznych zanie-
czyszezeniach, np. fenolem, pochodzace z przemyslow prze-
rabiajgcych wegiel, znajduja moznos¢ oczyszczenia w odpo-
wiednio duzej ilosci spalin, jakie przemysly te wytwarzajg,
Wykorzystanie odpadowego ciepta spalin wlasnie do tegg
celu wydaje sig zupeinie stuszne, tym bardziej, ze i spaliny
z powyzszych przemystow ze wzgledu na olbrzymia ich iloge
winny by¢ oczyszczone, co nastepowaloby we wspdélnym pro-
cesie. Uzyskano by wowczas oczyszczanie i §ciekéw i spalin,
Wykorzystanie ciepta spalin odlotowych do oczyszczania §cie-
kow przemystowych jest stuszniejsze niz np. do ogrzewania
wody 1 tp. :

Wydaje sie, ze teraz dopiero mozna uwazaé wykorzystanie
spalin, jak i Sciekow za zupelnie realne i gospodarczo uza-
sadnione. Tyle mozna powiedzie¢ o wykorzystaniu ciepl

_spalin, co w efekcie datoby duze korzysci gospodarcze.

Zastanowmy sie, co jeszcze mozemy wydoby¢ ze spalin
(w jednym procesie), poza cieptem, i do jakich celéw produkty
te mozna bedzie zuzytkowac.

Dwutlenek wegla, wystepujacy w spalinach w iloSciach
10—18°%, moze znalezé bardzo szerokie zastosowanie. Dwu-
tlenek wegla w polgczeniu z paliwem moze stuzy¢ do wytwa-
rzania tlenku wegla lub mieszaniny jego z wodorem. Tlenek
wegla bedzie powstawal w czasie dziatania dwutlenku wegla
na zarzacy sie koks, za$§ przy konwersji metanu bedzie
powstawaé wspomniana mieszanina tlenku wegla i wodoru
Zrozumiale jest, ze decydowaé tu bedzie przede wszystkim
cena samego dwutlenku wegla i koszt reakeji w poréwnaniu
z innymi reakcjami, pozwalajacymi otrzymaé w tym wypad-
ku tlenek wegla lub mieszanine jego z wodorem. Otrzyma-
ny ze spalin dwutlenek wegla moze stuzy¢ do produkeji
weglanu sodu i mocznika w zakladach gdzie do wigzania
amoniaku uzywa sie kwasu siarkowego, albo gdzie wody
z zawarto$cia amoniaku odprowadza sie¢ po prostu do kana-|
lizacji. W tym ostatnim wypadku traci si¢ ogrommne bogac-
two,  gdzie indziej przeptacanego azotu. Wykorzystanie|
w tych zakladach dwutlenku wegla do wigzania amoniaku
z wielu wzgledéw byloby stuszniejsze i ekonomiczniejsze od
stosowania kwasu siarkowego. Procz powyzszego zastosowa-
nia jest zupelie mozliwy przeréb gazowego dwutlenku
wegla na staly przeznaczony do sprzedazy oraz dla wias
nych potrzeb (7). :

W wypadku przerobu gazowego dwutlenku wegla na staly,
metody absofpcji dwutlenku wegla ze spalin prowadza do
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Rys. 1 — Ogélny schemat oczyszczania spalin od SO: metoda amcniakalng. 1, 2 — lapacz popiolu, 3 — dmuchawa, 4 — skruber, 5 =
pompa cyrkulacyjna, 6 — chlodnica wiezowa, 7 — odstojnik, — filtr proézniowy, 9 — szlam popiotowy, 10 — splyw do Kkanalizacjl
11 — adsorber, 12 — pompy cyrkulacyjne adsorbera, 13 — prasa filtracyjna, 14 — pompa do przesylania roztworu do regeneracji, 15 —
wymiennik ciepla, = podgrzewacz,. e kolumna odpedowa, 18 -— kociol, 19 — chiodnice, 20 — zbiornik przefiltrowanego roztwort
21 — skruber amoniakalny, 22 — wieza osuszajaca, 23 — zbiornik dla H,SOs, 24 — magazyn amoniaku, 25 — zelazna cysterna ze sk10-
plonym amoniakiem, 26 — pompa kwasowa, 27 — zbiornik roztwcru siarczanu amonu, 28 — autoklaw, 29 — siarka, 30 — wyparnm
31 — wiréwka, 32 — wilgotny siarczan amonu, 33 — suszarka, 34 — suchy siarczan amonu.
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zadanego stopnia czystoSci. Dobra metoda jest absorpcja
dwutlenku wegla na roztworze weglanu potasu, ktéory tatwo
przechodzi w dwuweglan. Odpedzenie dwutlenku wegla z na-
syconego roztworu nastepuje szybko i calkowicie juz w tem-
peraturze- 75—105°C. Jednym =z wazniejszych zastosowan
dwutlenku wegla statego lub gazowego moze byé spos6b
ochrony $rodkow zywno$ciowych w duzych magazynach
przed gryzoniami i szkodnikami, np. w magazynach zb6z,
warzyw itp.

Wyjasnienie stuszno$ci stosowania proponowanego sposobu
ochrony zywnosci przed gryzoniami staje sie zrozumiale w
4wietle nastepujgcych faktéw. W niektérych miejscach na
kuli ziemskiej wydziela sie dwutlenek wegla z peknieé
i szezelin gruntu. W takich miejscach, znajdujace sie gdzie-
niegdzie zaglebienia wypelniajg sie ciezszym od powietrza
dwutlenkiem wegla, stwarzajac w nich atmosfere uniemozli-
wiajaca oddychanie, gdyz beztlenowa. Dwutlenek wegla nie
jest gazem trujgcym, nie posiada jednak zdolnosci podtrzy-
mywania procesu spalania i oddychania.

Znajdujaca sie w poblizu Neapolu grota, zwana Psia
(Grotto del Cane), posiada na dnie statg warstwe dwutlenku
wegla wysokosci 2—3 stop. Psy i inne male zwierzeta szybko
w niej gina. Dla czlowieka przebywanie w grocie nie jest
niebezpieczne, o ile ten nie polozy sie.

Otéz dla ochrony zywnos$ci w magazynach przed gryzo-
niami nalezaloby wytworzyé na dnie magazynu warstwe
dwutlenku wegla wysokoSci ok. 20—50 cm, przenikajgcag calg
podstawe usypanego na podlodze ziarna. Gryzonie do-
stawszy sie do takiego magazynu szybko zging z braku tlenu
w warstwie przy podiodze. Bylby to sposéb nie tylko zabez-
pieczenia zywnos$ci ale takze doskonaly sposéb bezwzglednej
walki z gryzoniami.

Dalsze zastosowanie dwutlenku wegla stalego da dobre
rezultaty w lodowkach domowych, o specjalnej konstrukeji,
ktora uniemozliwi przedostanie sie parujhcego dwutlenku
wegla do pomieszczenia. Jezeli chodzi o staly dwutlenek
wegla, to gazownie mogg by¢ gléwnym jego dostawca dla
celow domowych. Na przyktad, sredniej wielkosci gazowmia
o produkecji ok. 88 milionéw m? gazu, moze produkowaéc
ok. 200 milionéw kg suchego lodu — statego dwutlenku
wegla z wilasnych spalin odlotowych. GdybysSmy przyjeli,
ze warunki duzej produkcji i zbytu pozwolg na obnizenie
ceny statego dwutlenku wegla do ceny gazu miejskiego, to
wiekszy dochdéd dla gazowni przypadnie za wyprodukowany
dwutlenek wegla niz za gaz miejski. Z tego widaé, ze wy-
korzystujac cieplo spalin mozna bedzie produkowaé z czesci
spalin pewng ilo$¢é taniego suchego lodu. Na koniec trzeba
doda¢, ze wykorzystanie dwutlenku wegla ze spalin wigze
sie SciSle z usunieciem dwutlenku siarki, a wiec szkodliwego
czynnika dostajacego sie do atmosfery.

Dwutlenek siarki wystepujacy w spalinach od 0,3—0,5%
jest bardzo szkodliwym czynnikiem i ze wzgledéw sanitar-
nych nalezy usuwaé go ze spalin. WiaSciwym sposobem
byloby usuwanie siarki z samych paliw, jednak dotychczas
gwiazki siarkowe usuwa sie tylko z gazu miejskiego, a w
mnych paliwach siarka pozostaje spalona razem z opalem.
Jest to spowodowane trudno$ciami usuniecia niepozadanych
zwiazkow, gléwnie z wegla, natomiast usuniecie siarki z ko-
ksu jest stosunkowo latwe i opanowane przy pomocy Wwo-
doru. Przy produkeji koks powinien byé oczyszczany z siar-

ki, gdyz powstajacy siarkowodoér jest potrzebny w tym prze-

INZ. KAZIMIERZ DOHNALIK

myS$le do oczyszczania spalin (weglowych) z dwutlenku
siarki wg reakcji

SOz - 2H2S — 2H20 -} 3S -+ 35 keal

W ten sposoéb, np. zaklad produkujacy okolo 140 milionow
kg koksu moéglby dostarczyé okolo 1,8 milionéw kg siarki
elementarnej, wydzielonej ze spalin weglowych oraz ze zwigz-
kéw siarki w koksie. Trzeba zauwazyé, ze koks bez siarki
dawatby czyste, nieszkodliwe juz spaliny, ponadto koks taki
bylby pozadany w hutnictwie. Nadmieni¢ nalezy, ze znane
metody oczyszczania spalin z SO: jak metoda wapienna,
amoniakalna, magnezytowa, pirydynowa, sodowo-cynkowa,
katalityczna oraz jej kombinacja z metoda wapienng sa nie-
rentowne. Obecnie najwieksze znaczenie dla przemystu ma
metoda amoniakalna (rys. 1), dajaca produkty najwyzszego
gatupku, jednak najdoktadniejsza i najprostsza jest metoda
wapienna.

Azot ze spalin moze byé wykorzystany jako gaz ochronny
lub, w wyjatkowych wypadkach, do syntezy amoniaku, gdyby
moégt by¢é wytwarzany ze spalin w blisko$ci odpowiednich:
zakladow. Wytlumaczenie catkowitego wykorzystania spalin
mozna znalezé w nastepujacym teoretycznym zaltozeniu. Gdy
przy produkcji bieli cynkowej tlen zastapimy mieszaning
azotu i pary wodnej, to dodatkowo bedziemy produkowaé
amoniak. Powstaly amoniak mozna wigza¢ z dwutlenkiem
wegla wydzielonym ze spalin na weglan amonu, wzglednie
inne potaczenia. Reakcje beda przebiegaé nastepujaco:

3Zn - N2 — ZnsNe
ZnsNe2 - 3H20 — 3ZnO - 2NHs

W ten spos6b mozna teoretycznie wytlumaczyé catkowite
wykorzystanie spalin powstalych przy hutnictwie cynku.
Zrozumiale jest, ze chociaz zwiagzek ZnsN2 jest znany (8),
praktycznos$é reakcji przebiegajacych miedzy azotem a cyn-
kiem nalezy sprawdzi¢ i udowodnié. Jest niemal rzecza
pewna, ze wykorzystanie tylko pojedynczych skladnikéw
spalin nie da efektow ekonomicznych, korzySci gospodarcze
osigga sie dopiero przy pelnym wykorzystaniu sktadnikéw
spalin i innych nasuwajacych sie mozliwo$§ci w reakcjach
chemicznych.

Znamienne jest, ze wymienione procesy znajduja na ogot
dostateczne pokrycie w zakresie wysoko$ci temperatury, jak
i iloSci ciepta w odlotowych spalinach. Z powyzszego widaé,
ze spaliny zamiast szkodzi¢ moga byé pozyteczne, zanim
wegiel i gazy palne zostana zastapione w gospodarce cieplnej
energia jadrowa.
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Wlasciwa gospodarka energetyczna w malych i srednich zakladach
wodociagowo-kanalizacyjnych

Zagadnienie wiasciwej gospodarki energetycznej to za-

gadnienie celowego, oszczednego zuzywania potrzebnej dla
Wykonania wilasnych planéw produkeyjnych, energii, nie-
zaleznie od postaci, w jakiej jest dla naszej dyspozycji
ostarczana.

Najezeéciej spotykane urzadzenia w zaktadach wodocia-
80W0-kana1izacyjnych opieraja sie na dostarczanej z sieci
Panstwowych energii elektrycznej lub wytwarzanej na
miejscu pod postacig pary, energii cieplnej. Znikomy od-
setek zakladow posiada do dyspozycji silniki spalinowe

zasilane paliwami cieklymi lub gazem. Urzadzenia te zre-
szta traktowane sa zawsze jako rezerwowe.

W ten spos6b rozwazania nasze sprowadzg sie do pro-
blemu racjonalnego =zuzywania energii elektrycznej Ilub
cieplnej, w obu wypadkach prowadzi do oszczednoS$ci we-
gla, czy to bezposrednio na naszym zakladzie, czy tez po-
Srednio na elektrowni.

Podstawowsg czynno$cig, zuzywajaca energie w zmnkla-
dach wod.-kan., jest pompowanie wody we wszystkich fa-
zach jej produkcji i przepompowywanie Sciekow.
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Pompownie s3 szczegbélnie odpowiedzialnymi ogniwami
w cato$ci urzadzen wodociggowych.

Kazde zmniejszenie ilosci dostarczanej wody wywoluje
zaktécenie warunkéw bytowych i zaburzenie w pracy za-
kladow przemystowych w zaopatrywanym obszarze zasi-
Jania.

Stad tez wynikaja wymagania dla pompowni dotyczace:

1) niezawodno$ci dziatania,

2) pracy bezawaryinej,

3) duzej ekonomii w eksploatacji.

Normalna i ciagla praca pompowni jest mozliwa jedy-
nie pod warunkiem utrzymania urzadzen w stanie nalezy-
tej sprawnosci przy maksymalnym ich wykorzystaniu.

Akcja zmierzajaca do obnizenia poboru energii natra-
fia czesto na opér dyrektoréw i kierownikéw naszych za-
kladéw, ktorzy, mie badajac blizej u siebie gospodarki
energefycznej, twierdza, ze w wypadku ograniczenia mnie
zdolaja wykonaé zadanych im planéw produkeyjnych.
Stanowisko takie jest jednak niestuszne i musi by¢ podda-
ne rewizji. :

Jezeli mamy dazy¢ do wilasciwe]j, oszczednej gospodarki
energetycznej na zakladzie, to przede wszystkim musimy
ustali¢ odpowiedni wskaznik jednostkowego zuzycia ener-
gii na jednostke produkcji. Wskaznik ten winien byé¢ za-
twierdzony przez komoérke nadrzedna przedsiebiorstwa,
stale kontrolowany i analizowany. Chcialbym tu podkre-
§lié, ze stosowany w naszym resorcie dotychczas wskaz-
nik, wyrazajacy sie liczba okreslajaca zuzycie energii elek-
trycznej, czy bezposrednio wegla, na 1 m® produkowanej
wody nie jest stuszny i zupelnie nie daje obrazu ekono-
micznos$ci pracy przedsiebiorstwa.

Podstawa do okre$lenia wskaznika moze by¢ jedynie
stosunek pracy wlozonej do pracy uzyskanej.

Prawidlowym wskaznikiem wiec bedzie dla mnapedu
elektrycznego, przy oznaczeniu przez;

Ne — ogblnego zuzycia kWh w okresie obrachunkowym,
@ — ilosci m3 przepompowywanej wody lub $ciekéw
w tym okresie, 5
H — $redniej manometrycznej wysokosci podnoszenia
W m, :
stosunek; N,
Q H

Dla napedu parowego, wprowadzajac W — ilos¢ kg spa-
lonego wegla w okresie obrachunkowym otrzymamy ana-
logicznie;

B
@ H

Zdefiniowany w ten sposéb wskaznik mozemy przeliczyc
dla poszczegélnych agregatéw pompowych, dla poszczegdl-
nych stopni podnoszenia wody, np. dla pompowni wody
surowej czy wody czystej, wreszcie dla catego zakladu
pomp.

Wprowadzenia wskaznika wymaga wobec tego w konse-
kwencji stalego prowadzenia pewnych niezbednych po-
miaréw, a mianowicie

1) iloSci zuzytej energii elektrycznej lub ilosci spalone-

go wegla,

2) ilosci przepompowanej wody,

3) wysokos$ci prézni na ssaniu i wysokosci ci$nienia na

ttoczeniu.
oraz stalego notowania wymienionych odezytéow, prowa-
dzenia sprawozdan dobowych i rozliczen miesiecznych.

W duzych zakladach wodociagowych w ramach wspoéi-
zawodnictwa doszliSmy nawet do walki miedzy poszcze-
golnymi obsadami zmian ¢ uzyskanie najlepszych wskaz~
nikow.

A jak sie przedstawia sytuacja na $rednich i matych
zaktadach? Mozna by z goéry powiedzie¢é — bardzo zle.

Energia elektryczna jest mierzona wszedzie, bo nie my
o to dbamy, a zaklad Zbytu Energii. ]

Wegiel jest wazony dosy¢ rzadko, czesto dozowany tacz-
kami czy woézkami, a czesto zupelnie nie kontrolowany.

Wodomierzy stacyjnych nie ma, a jezeli sg to nie mierza.
Wreszcie manometry, w wiekszosci zepsute, nie dzialaja.
Totez, jako pierwszy warunek dla wtasciwej gospodarki
energetycznej — postawimy wiasciwa gospodarke pomia-
TOWa.

Do zagadnienia pomiaréw w szczegolach jeszcze niejedno-
krotnie powrécimy.

Po ustaleniu zasad dla okresowego poréwnywania pra-
cy urzadzen pompowych oraz porownywalnosci miedzy ze-
spotami czy catymi zakladami, zastanowimy sie, gdzie i ja-
kie_ mozliwosci tkwia dla poprawy gospodarki energetycz-
nej.

Zgodnie z podanymi na wstepie zatozeniami analize za-
stosujemy dla napedu parowego i elektrycznego pomp
tlokowych czy odsrodkowych. Srodki, ktére bedziemy sto-
sowa¢ mozna podzielic na dwie zasadnicze grupy;

I. Srodki proste, mozliwe do zastosowania natychmiast,

ktore pozwola na usuniecie jaskrawych przyczyn zlej
gospodarki, nie wymagajace zadnych lub tylko drob-
nych inwestycji.

II. Srodki wymagajace wiekszych  inwestycji, dajace Po
ich wykonaniu znaczne zmniejszenie zuzycia energii.

Wezmy pod uwage naped parowy i przeanalizujmy
Srodki, ktére prowadza do zmniejszenia zuzycia wegla,
a tym samym poprawienia wskaznika jednostkowego zu-
zycia.

Zaczniemy od wegla.

Pierwszym warunkiem oszczedzania wegla jest jego nale-
zyte sktadowanie. Sprawa sktadowania wegla ure-
gulowana jest normg panstwowa i nalezy zwrdci¢ uwage
dyrektorom zaktaddéw, ze nieprzestrzeganie jej moze byé
karane sadownie. *)

.Drugim warunkiem oszczedzania wegla iest jego wias-
ciwe spalanie, a wiec przede wszystkim wlasciwy
cigg, czyli wlasciwe dozowanie powietrza. Nadmiar powie-
trza powoduje niepotrzebne chtodzenie paleniska i niepo-
tr;ebne ppdgrzewanie zbednych ilosci powietrza. Niedo-
miar powietrza prowadzi do niecatkowitego spalania mna
tlenek wegla, a nawet pozostawania na ruszcie nie spalo-
nych czeSci wegla, ktére zostajg usuniete wraz z zuzlem.

Czesto ot;serwujemy spalanie drobnych sortymentow
Wegl.a na n1_eodpowiednich rusztach z duzymi szczelinami
powietrznymi, nieraz brak rusztowin bocznych, co wply-

1wa na przesypywanie wegla wprost z rusztu do popielni-
a.

Trzecim wreszcie warunkiem dla oszczedzania wegla
jest nalezyta szczelno$¢é obmurza kotla i rurociggéw paro-
wych oraz ich nalezyta izolacja. ;

Warto tutaj podkres$lié, ze brak izolacji na 10 mb ruro-
ciggu parowego o S$rednicy 100 mm, przy temperaturze

175°C i temperaturze zewnetrznej T7°C powoduje strate
okolo 15 ton wegla rocznie.
Osobng uwage nalezy poswieci¢ odpowiedniej jakosci!

wody zasilajacej. Kamien kotlowy, jak i zewnetrzne zanie-
czyszczenie powierzchni grzejnych popiotem i sadzg zwig-
ksza straty ciepta.

Przy maszynie parowej najwazniejszy problem oszczed-
nosciowy to wykorzystanie ciepta odpadkowego.

Nie bede tu wspominal o maszynach pracujgcych na wy-
dmuch, bo te juz chyba sg przezytkiem, ale trzeba takze
pamietaé o wykorzystaniu ciepta kondensatu, ktéry w zna-
cznej liczbie naszych zakladéw nie jest wykorzystywany
do ogrzewania, lecz odprowadzany bezposrednio do kana-|
lizacji. : /

Ze personel obstugi urzadzen energetycznych nie anali-
zuje swoich mozliwosci, Ze przyjmuje bezkrytycznie stan
urzadzen - przy ktéorych pracuje, to wyraznie potwierdzd
przykitad gazowni w Szczecinie, poruszony -w przemowie:
niu ministra Lesza na II ogélnokrajowej konferencji 0sz:
czednosci wegla.

W zakladzie tym maszyny parowe pracowaily na Wy.d':
much i para o temperaturze ok. 100°C uchodzita w powie:
trze.” Mimo tego, w budynku administracyjnym gazownl
odleglym o 20 m od keotlowni, uruchomiono dodatkowt
3 kotly Strebla opalane gazem na potrzeby centralnegt
ogrzewania. Przyklad moéwi sam za siebie.

* Magazynowanie wegla A
PN
G 07010

PN
G 07025
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omowionych zostato Kkilka najprostszych spraw zwigza-
nych z oszczednoscia wegla. Ale jezeli mamy rzeczywiscie
nie mowi¢ o oszczednosci, ale wykazac oszczednos$é, to mu-
gimy znowu poruszy¢ zagadnienie pomiaru i kontroli.
Bez zasadniczych pomiaréw nie mamy zadnej orientacji
co i gdzie nalezy zrobi¢, aby oszczedzaé wegiel. Dlatego
tez Zarzadzenie Przewodniczacego PKPG z dn. 23.1.1951
przewiduje minimalne wyposazenie kottéw o powierzchni
ogrzewalnej do 250 m?® wagi- do wazenia wegla i ciggomie-
1ze do pomiaru ciggu i ci$nienia powietrza z zaleceniem
stosowania wodomierza otwartego dla pomiaru ilo$ci wo-
dy zasilajacej.

Szkolenie palaczy, stale przypominanie o zasadach racjo-
nalnego palenia nie pozostanie
bez wplywu na wyniki gospodar-
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_ kWh X1000 kWh
Ccos @ = 1L7T3X VX A w ciggu 1 godziny

W wypadku pomiaru uskutecznianego przez Zaklad Zbytu
Energii przy pomocy licznikéw energii czynnej i biernej,
Zaktad Zbytu okresli nam kazdorazowo cos .

Mozemy roéwniez sami, przy pomocy ponizszej tablicy,
sprawdzi¢ cos ¢ w pewnym dowolnym czasokresie.

Oznaczajgc stosunek ilosSci energii biernej (kKVA r h) do
iloSci energii czynnej (KWh) w tym samym okresie przez
»tg“ odeziytamy cos ¢ z tablicy;

ki energetycznej. Z inicjatywy
PKPG wydany zostat ,,Poradnik tg
palacza racjonalizatora®, ktory

0,50 | 0,60 | 0,70 | 075

0,80 0,90 1,0 | 11 (41,2 | 4,3

3

1,4

)

w 33 wskazéwkach podaje wy-
tyczne prawidtowej, oszczedno-

: X : ; cos @
§ciowej obstugi kotta. Poradnik

0,90

0,86

0,82 | 0,80 | 078 | 0,74 | 0,71 | 0,67 | 0,64 0,61‘0,58

ten winien sie znalezé nie tylko
w kazdej kotlowni ale i w kie-
rownictwie kazdego zakladu dla przestrzegania i kontrolo-
wania zawartych w nim wskazan.

Na . zakonczenie tematu o ruchu urzadzen parowych
cheiatbym sie zasadniczo. ustosunkowaé do pracy tych
urzadzen w warunkach wodociagowych. Musimy sobie

zda¢ sprawe, ze urzadzenia parowe w wodociggach to

urzadzenia z pierwszych lat budowy wodociggdéw, a wiec
z lat 1900—1920 przede wszystkim. A wige urzadzenia
7 racji swojej przestarzalej konstrukeji juz nieekonomiczne.

Jezeli wezmiemy pod uwage, ze w nowoczesnych elek-
trowniach, jak Jaworzno II, zuzycie wegla wynosi 510
gramow na 1 kWh, za§ w elektrowniach starych dochodzi
do 1000 — 1300 gramoéw, to w naszych wodociggowych re-
zerwach parowych w przeliczeniu na 1kWh dostaniemy
2—4 kg wegla na 1 kWh.

Stad pierwszy zasadniczy wniosek:
urzadz_enia parowe nalezy uruchamiaé jedynie w wypadkach
qwarymych, w wypadkach nieuniknionej potrzeby. Nale-
zaloby w tym miejscu ze strony wojewoédzkich zarzgdow
PUK przeanalizowa¢ te sprawe z Energetyka, ktéra nieraz
p zalec.a. kategoryczne uruchamianie rezerw parowych dla
zmniejszenia szezytow.

I drugi wniosek: nalezy planowaé w ramach inwestycji,
czy kapitalnych remontoéw, modernizacje starych kottow
przez ekranowanie, dobudowe podgrzewaczy wody, pod-
grzewaczy powietrza, czy tez przegrzewaczy pary.
.Wszystkie te zabiegi w efekcie przyczynig sie do obni-
zenla'zuzycia wegla na jednostke pompowanej wody i za-
pPewnia przez to oszczednosé wegla.

.Przejdziemy teraz z kolei do drugiej grupy, powszech-
nie stosowanego w zaktadach wodociggowych napedu, na-
pedu elektrycznego.

Anali_ze naszych agregatéw rozpoczniemy od ustalenia
dla kﬁazdego agregatu faktycznego jednostkowego zuzycia
energii elektrycznej w odniesieniu do 1 tonometra produ-
kowanej wody. )

.Poznqnie tych wskaznikow pozwoli nam na usegregowa-
ie posiadanych agregatéw wedtug ich sprawnosci.

Stad wynikatoby najprostsze zalecenie, by oprzeé¢ ruch
Przede wszystkim na agregatach o najwyzszej sprawnosci.
_Podobnie wyglada¢ powinno zagadnienie wspo6iczynnika
iocy  cos - . A wiec nalezy dokonaé przegladu silnikow
4 uwzglednieniem wypisanego na tabliczce znamionowej
os .

Nasteppie silniki o gorszym wspolezynniku mocy, prze-
grupowaé do rezerwy.

Wreszcie musimy ustalic wielkogé wspoéiczynnika mocy
Zaktadu Pomp.

Poniewaz bezposrednio miernika cos ¢ w zakladach wo-
OCiggowych prawie ze nie znajdujemy, musimy wykorzystaé
0stepng nam aparature.

Jedna, dpoga. bedzie prowadzenie godzinowych odczytow
&leflaz)an licznika energii (kWh) oraz napiecia (V) i pradu

D).

WSpé;cz'ynik mocy otrzymamy dzielge roznice kolejnych
Wskazan licznika, pomnozone przez 1000, przez iloczyn S$red-

nich wartosci pradu i napiecia, pomnozony przez 1, 73.

Wymienione dotychczas czynno$ci nosza charakter wstep-
nego rozpoznania sprawnosci agregatéw. Podstawowa spra-
\é/a_ bedzie analiza kazdego zespolu pompowego pod wzgle-

em:

1) nalezytego doboru pompy do charakterystyki rurociggu,

2) prawidlowego obciazenia silnika napedowego.

Nalezy stale pamietaé, ze w miare niedocigzenia silnika
pogarsza sie jego wspolezynnik sprawnosci oraz wspoétczynnik
mocy cos . . ;

Najprostsza wskazowka, ze pomipa jest odpowiednia, be-
dzie jej praca przy zasuwie w pelni otwartej. Nie ma bar-
dziej nieekonomicznego ruchu pompy, jak przy jej diawieniu
przez przymkniecie zasuwy. Wypadki te majg stale miejsce,
gdy cisnienie znamionowe pompy jest wyzsze od potrzebnego
cisnienia w sieci.

Przy tej okazji chcialbym zwroci¢é uwage, ze sytuacja na
tym punkcie ulega stalemu pogarszaniu na niekorzysé eko-
nomicznego zuzycia energii. -

Poszczegdlne zaklady, cay tez inwestorzy glowni, w ra-
mach prowadzonych robo6t inwestycyjnych, czy kapitalnych
remontéw, ,zdobywaja‘ agregaty pompowe, jakie w danej
chwili sg do dyspozycji na rynku. Zwyczajnie jednostki te
sa za duze, tak pod wizgledem ci$nienia jak i wydajnosci.
W ten spos6éb zaklad zostaje skazany od momentu usta-
wienia nowego agregatu na kosztowny ruch, przy niecelo-
wym, nadmiernym zuzyciu enegii, poza tym w lram_ach na-
szej akeji bedziemy zmuszeni do ,uptynniania“ nieekono-

" micznych jednostek.

Rozstrzygniecie stopnia obcigzenia silnika wymaga pew-
nych do$é skomplikowanych badan.

Dla naszych celéw wystarczy przyblizona metoda, stoso-
wana w Zwiazku Radzieckim. Istota tej m_etody polega na
jedno- czy dwukrotnym odczycie amperomierza wlaczonego
w obwodzie stojana silnika, przy réwnoczesnym odczygle
napiecia na sieci. Z dotaczonego wykvqsu odc;yﬁupmy WSpOi-
czynnik obciazenia. Przez wspoteczynnik obciazenia rozumie-
my stosunek mocy rzeczywistej silnika do mocy znamionowe]
(na tabliczce).

Najlepiej metode wyja$ni przykfad.

Okredlié éredni wspolezynnik obciazenia silnika asynchro-
nicznego, napedzajacego pPompa odsrodkowa.

Silnik o mocy 10 kKW.

Jego dane znamionowe;

} napiecie ’ prad ‘ cos @
380 V 204 A 0,86
W czasie pracy po- :
miar wykazal 340V 12,84 A
czyli prad obciazeniowy wynosi
12,8 oo =63 %
20, 4
przy napieciu
342 5 :
—— — + 100 = 90 %% znamionowego.
380
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Wzgledny prad obciazeniowy sprowadzony do wartosci
znamionowej napiecia przy pomocy wykresu ,,1

il
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I nom
110 1
\\
3 N 1007
100 — ]
95—
907
\ /
Lad 90 == \"/
85 1
752
S 80— 3 /
S S g s

\
\\
N

Wzaledny praa abelgzeniowy

5 =
3\_____,'_‘:’- =0 5
60 L
/
55 ~
/
50 =

S

90 100

mz,
napecte Uz

Rys. 1 — Krzywe sluzace do sprawdzenia pradu obciazeniowego przy
dowolnym napieciu do wartosei tego pradu przy napieciu znamio-
nowym (100%)

Dla tej wartosci przy znamionowym wspolczynniku mocy
(0, 86) z wykresu ,2“ odezytujemy wspélczynnik obcigzenia
silnika. W naszym przykladzie °

P ;
_Pn—= 0, 6 — czyli Tzeczywista moe na wale

wyniesie 0, 6 X10 = 6,0 KW.

10 l
'St_’ 08 -
5 ‘7j/ 2
g; a6 A /
5 Wy /4
i T
& S A f//,/ /1 /4 24
0 B V0 O
STV T )
0 ] In
67 @y 04 G5 0606507 08 09 W
( dla cosF=092, 2-089, 3-086, 4-083
5-079, 6-076, 7-073, 8-069
Rys. 2 — Wspoélezynniki obciazenia silnika asynchronicznego w za-

lezno$ci od pradu obciagzeniowego dla réznych warto$ei wspoélezyn-
nika mocy.

W ten sposéb mamy ustalong moc pobierana przez silnik,
a zatem réwnoczesnie wielkosé jego niedociazenia.

Dla zobrazowania, jaki wplyw na sprawno$é¢ silnika
i wspélczynnika mocy wywiera jego mniedociazenie, przero-
bimy znowu jeden przekiad, przeliczajac réwnoczes$nie 0sz-
czednosci wynikle z wymiany silnika na odpowiedni.

W ponizszej tablicy zestawiono dane charakterystyczne
dla silnika o mocy 12 kKW w zaleznosci od wielkoSci obcia-
zenia oraz te same dane dla silnikéw odpowiadajgcych po-
szezegblnym procentom obcigzenia tj. 9,6 i 3 KW (75, 50 i 25Y%)

W tablicy oznaczaja:

P, — moc pobierana w kW
P; — moc uzyteczna (oddawana) w kW
Pp — moc bierna w KVA 1
1)
n = i U e sprawnosé
P
cos ¢ — wspoélcz. mocy
Noc 12 J 6 3
znamionowa
kW
Wspélezyn-
nik
obciazenia | 1,0 | 0,75 | 0,5 0,25 | 1,0 1,0 1,0
P, =2 0755950 6,0 3,0 9,0 6,0 3,0
" 0,85 | 0,85 | 0,83 | 0,76 | 0,84 | 0,83 | 0,81
coS @ 0,851 0,82 | 0,74 | 0,56 | 0,84 | 0,83 | 0,82
Py 88| 7,37 | 6,52 | 5,84 | 6,9 4,76 | 2,58

Po uwaznym przeczytaniu powyzszej tablicy widzimy, ze
przy wymianie 12-kilowatowego silnika obciazonego do 75%s,
na silnik o mocy 9 kW oszczedza sie 0,47 kilowardw mocy
biernej, a wspolezynnik mocy zwieksza sie z wartosci 0,82
do 0,84, przy obciazeniu 50% i wymianie na silnik o mocy
6 kW oszczednosé mocy biernej wynosi juz 1,76 kilowarow,
a cos ¢ wzrasta z 0,74 do 0,83, wreszcie przy obcigzeniu 25%
i wymianie na silnik 3 kW, oszczedno§é wynosi 3,26 kilowa-
row, zas cos @ zwieksza sie z 0,56 do 0,82.

Z przytoczonego przykladu wida¢, ze z punktu widzenia
racjonalnej gospodarki energetycznej, juz przy miedociazeniu
silnika o 25%), korzystna jest jego wymiana.

Przy niedocigzeniach rzedu 50% stosowaé mozemy prze-
Igczenie uzwojenia stojana z tréjkata w gwiazde. Otrzymamy
wtedy do dyspozyeji 57,8% mocy znamionowej.

Wtedy dla napiecia sieci 3 X 220 V stosujemy silnik o uz-
wojeniu 380/220 V oraz dla napiecia sieci 3 XX380/220 stosu-
jemy silniki o uzwojeniu 660/380 V.

Przy zagadnieniu wymiany niedocigzonych silnikéw mna-
lezy zwréci¢ jeszcze uwage na mozliwo§é takiego wypadku. |
Zastepujac za duzy silnik mniejszym uzyskuje sie wprawdzie
zmniejszenie poboru mocy biernej, ale mozna przy tym spo-
wodowaé, przy gorszej sprawnos$ci silnika ‘'mmniejszego,
zwiekszenie poboru mocy czynnej.

Dlatego tez na tfemat wymiany niedocigzonych. silnikow
toczyta sie w ZSRR diuga dyskusja, ktora zakonczyta sie wy-
daniem w 1953 r. instrukecji okre$lajacej warunki wymiany.

Wedtug tej instrukeji

. — wymiana silnikéw obcigzonych $rednio do 45% jest zaw-
sze celowa i nie wymaga dodatkowych obliczenn sprawdza-
jacych, .

— wymiana silnikéw obcigzonych przecietnie powyieJ-f
70% jest niecelowa i mie wymaga dodatkowych obliczen
sprawdzajacych, |

— wymiana silnikéw obcigzonych przecietnie w 45 — 70%
wymaga zawsze przeprowadzenia obliczen dla kazdorazowe:
go ustalenia optacalnosci wymiany.,

Typowym przykiadem niskiego wspolczynnika mocy sa
warsztaty mechaniczne o napedzie grupowym, gdzie jeden
silnik porusza kilka obrabiarek, ktére nie pracujg rowno-
czesnie. . )

Zainstalowanie silnikéw dla indywidualnego napedu ob-
rabiarek od razu rozwigzujé sprawe. =

Poprzednie rozwazania odno$nie niedocigzonych silnikow .
nalezy réwniez zastosowa¢ do niedociazonych transforma-
toréw, ktére tak samo ujemnie wplywaja na sprawnosé jak
i wspoélczynnik mocy zakladow. :

Wspoétezynnik mocy zakladéw powinien byé utrzymany sta-
le powyze]j 0,8. :

Przy mniskich wartoSciach cos ¢ pogarszaja sie warunki
przesylania i transformowania energii elektrycznej.
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Kable zasilajace i transformatory sg przeciazone, wyste-
puja nadmierne spadki napiecia oraz straty energii elektry-
cmej, a doplaty do rachunkéw za energie z tytulu miskiego
wspolezynnika mocy wplywaja na podwyzszenie kosztow
wiasnych.

Mowiac o racjonalnej gospodarce energetycznej nie moz-
na pominaé zuzywanej energii na o$wietlenie elektryczne.

Czesto nie docenia sie znaczenia osSwietlenia elektrycznego
w stosunku do mocy pobieranej dla sity. Moc potrzebna do
oswietlenia wynosi zwykle kilka procent mocy instalowa-
nej zaktadu. Oszczedno$ci poczynione w oSwietleniu tez ma-
ja pewien wplyw na zapotrzebowanie mocy. OSwietlenie
placéw i ogrodzen jest w wielu zakladach zbyt obfite.

O$wietlenie ogélne miejsc pracy jest zwykle kosztowniej-
ge od oSwietlenia indywidualnego. O$wietlenie bezposrednie
jest réwniez tansze od posredniego.

Pozostalo nam do oméwienia jeszcze jedno podstawowe
zagadnienie. Nie mozna myS$leé o racjonalnej gospodarce
energtycznej bez wzapewmienia prawidtowej eksploatacji
urzgdzen zuzywajacych energie. A wiec nalezy pamietaé o
zagadnieniu obstugi oraz zagadnieniu remontéw.

Kamien kotlowy wewnatrz, zamieczyszczenie powierzchni
gizejnych kotla z zewnatrz popiotem czy sadzg, nieszczelne
zawory czy diawiki, wyrobione lozyska, uzyte tarcze opo-
rowe, zakurzone silniki, zly olej w transformatorach — to
wszystko czynniki wplywajace na zwiekszenie zuzycia ener-
gii oraz czesto prowadzace do awarii. Dlatego tez termino-
wos¢é, jakoS¢ remontéw maszyn i urzadzen musi byé posta-
wiona na wilasciwym miejscu i nie moze pozostaé w ode-
rwaniu przy akecji usprawnienia gospodarki energetycznej.

Podsumowujac dotychczasowe wywody podane poprzed-
nio ustalimy nastepujace wytyczne dla poprawy gospodarki
energetycznej w malych i $rednich zakladach wodociggo-
wo-kanalizacyjnych:

1) Uruchomi¢ posiadana i
pomiarowa do mierzenia;

a) spalonego wegla,

b) ciggu,

¢) pompowanej wody S$ciekéw,

uzupeini¢ brakujacg aparature

MGR INZ.- ANDRZEJ BYDALEK

d) ciSnienia na rurociggu gléwnym i pompach, .

e) zuzytej energii elektrycznej,

f) napiecia sieci,

g) pradu w stojanie silnikéw.

2) Ustali¢ rzeczywiste wskazniki jednostkowego zuzycia
energii w odniesieniu do 1 tonometra wypompowanej wody.

3) Sporzadzi¢ plan biezacych i kapitalnych remontéw
urzgdzen energetycznych i $ciSle go wykonywaé.

4) Usuwa¢ wszelkie objawy marnotrawstwa energii, jak
bieg jalowy silnikéw, dlawienie pomp, zbedne o$wietlenie.

5) Poprawié wspé6tczynnik mocy do wartosci 0,85 sposobem
naturalnym przez przegrupowanie i docigzenie silnikéw.

6) Dla zmniejszenia strat w transformatorach dazyé do
réwnomiernego catodobowego rozkladu obcigzen.

T7) Amnalizowaé co miesigc gospodarke energetyczng w za-
kladzie, a w szczegblnosci wskazniki techniczno-ekonomiczne.

8) Szkoli¢ energetykow zakladowych oraz personel obstu-
gujacy urzadzenia energetyczne.

9) Zobowigzaé personel obstugi do znajomos$ci i stosowania
podstawowych instrukecji eksploatacyjnych dla urzadzen
energetycznych, a mianowicie:

a) Instrukcja eksploatacji kottéw parowych — Minister-

stwo Energetyki 1953 r.

b) Poradnik palacza racjonalizatora PKPG — 1954

c) Przepisy eksploatacji technicznej urzadzen elektrycz-

nych w zakladach przemystowych P. Insp. Elektr. — 1953.

d) Instrukcja eksploatacji silnikow elektrycznych M. E.

1953.

e) Instrukecja eksploatacji transformatoréw mocy M. E.

1953.

W ten spos6b rozpoczniemy starania o wiasciwa gospo-
darke energetyczng na maszych zakladach, powiekszajge do-
tychczasowy udzial gospodarki komunalnej w ogolnonaro-
dowej walce o obnizke kosztéw wiasnych.

Literatura

1. Wiadomoécl Elektrotechniczne — 2/1954, 10/1954.
2. Energetyka — 5/1954.

Rorozja zeliwa w wodzie wodociagowej

Przeprowadzono badania  korozyjne
w biezacej wodzie wodociggowe]j dziesie-
ciu typow zeliwa mniskostopowego, wielo-
sktadnikowego. Wyniki pomiarow elektro-
chemicznych wykorzystano w celu okre-
Slenia przebiegu korozji stopow w czasie.
Dla wody wodociggowej m. Wroclawia
o charakterze zasadowym otrzymano pra-
wie 3-krotnie wyzszq odporno$é przeciw
korozji zeliwa z dodatkiem Al i Cu w od-
niesieniu do szarego zeliwa maszynowego.

Walka z korozja metali stala sie zagadnieniem pierwszo-
zgdnej wagi w gospodarce przemystowej na calym $wiecie.

orozja powoduje ogromne straty bezpoérednie, ponoszone
WSkutek niszczenia samego metalu oraz daleko wieksze po-
srednie, zwigzane z wysokimi kosztami wymiany zuzytych
urzq@zeﬁ, ‘co jest czesto powodem zakl6cen ruchu w pro-
dukeji, a moze by¢ nawet zwigzane z przestojami catych
zakladow  przemystowych.

Szybki wzrost uprzemystowienia naszego kraju stawia
konstruktordw przed zagadnieniem oszczednej gospodarki
Materiatami deficytowymi w oparciu o materiaty jak naj-
ansze, spelniajgce jednak w zupelno$ci naktadane na nie
Wymagania.

Pla ochrony przed korozjg stosuje sie kilka
Mianowicie:

.3 pokrycia ochronne, jak farby, lakiery, powloki meta-
Czne i inne,

b) ochrone anodowa,

¢) stosowanie inhibitoréw do ofrodka atakujacego,

) dobor skiadu chemicznego metalu, obrébki cieplnej
1 Dowierzchniowej.

0zwazajgc zagadnienie zwigzane z ostatnim podpunktem
WyS_ZCZ_egélnionych powyzej metod nalezy stwierdzi¢, ze ko-
r0zja zeliwa z punktu widzenia teorii elektrochemicznej
Przedstawia ze wzgledu na duzg roéznorodnosSé skiad-

SPosobow,

nikéw struktury skomplikowany proces wzajemnego oddzia-
tywania wielu mikroelektrod miedzy soba. Maja one zasad-
niczy wplyw na rozwoéj korozji, szczegélnie w jej fazie po-
czatkowej. Wg wielkosci potencjatu elektrodowego skitado-
we struktury zeliwa podzieli¢ mozna na: ferryt, perlit, eu-
tektyke fosforowa, cementyt i grafit, przy czym potencjal
najnizszy posiada ferryt, skutkiem czego w polaczeniu z po-
zostatymi skladnikami gra role anody ulegajac wydzieleniu.

Wiracenia niemetaliczne wykazuja w stosunku do zelaza
pewng réznice potencjaléw, wystarczajacg do intensywnego
wzmozenia procesu korozji. NajczeSciej spotykane zanie-
czyszczenia, jak tlenki: FeO, MnO oraz siarczki: FeS i Mnd
spelniajg, podobnie do grafitu, role katody.

Stopien rozdrobnienia w odniesieniu tak do grafitu, jak
ziarn cementytu i ferrytu ma duzy wplyw na przebieg ko-
rozji, gdyz w strukturze drobnoziarnistej powstaje odpowie-
dnio wieksza ilo$¢ mikroogniw, co z kolei wplywa na zwie-
kszenie jej szybko$ci.

Wplyw obrobki termicznej mozna wiec rozpatrzyé z punk-
tu widzenia rozdrobnienia struktury. Zeliwo zahartowane
i odpuszeczone w temperaturze okoto 400°C posiada najbar-
dziej rozdrobniong strukture i jest znacznie mniej odporne
na korozje od zeliwa o takim samym skiadzie bez obroébki
cieplnej. :

Istnienie naprezen wewnetrznych, jak wykazaly badania
E. Heyna, B. Bauera, E. W. Miillera i H. Buchholtza, wsku-
tek powstawania niestalej postaci zdeformowanego tworzy-
wa- moze sprzyjaé zwiekszeniu szybko$ci korozji. Przyczyna
zmniejszenia odpornosci na korozje moze by¢é zmiana spo-
isto$ci warstwy skorodowanej na powierzchni metalu.

Ochronne dziatanie skéry odlewniczej ttumaczy sie wply-
wem uodparniajgcym tlenkéw krzemu na powierzchni od-
lewow zeliwnych.

Charakter powierzchni obrobionego metalu ma réwniez
wplyw na korozje, szczegélnie w stadium poczatkowym.
Zeliwo obrobione drogg szlifowania na poczatku koroduje
stabo, by po utworzeniu sie rdzy osiggnaé szybko$¢ korozji
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metalu nieszlifowanego. Drobne pekniecia powierzchni,
wtracenia grafitu i nieréwnosci odlewu sa powodem miej-
scowych wzerow.

Wadliwe dopasowanie poszczegdlnych czesci wzgledem
siebie moze byé powodem powstawania lokalnych naprezen,
zwiazanej z tym zmiany potencjatow, a co za tym idzie
miejscowego wzrostu korozji. ?

Korozja zeliwa w wodzie w duzej mierze zalezna jest
od zawarto$eci rozpugzczonego w niej tlenu, ktory jest w tym
wypadku czynnikiem decydujacym o szybkosci procesu rdze-
wienia. Z powodu jego ograniczonej iloSci powstata war-
stwa skorodowana sklada sie przewaznie z okofo 1/3 wodo-
rotlenku zelazowego, w pozostalej czesci z mieszaniny wo-
dorotlenku zelazowego z zasadowymi solami zelaza, pow-
stalymi wskutek potaczenia zelaza z pewna iloScia CO:2 lub
kwaséw z otaczajacej atmosfery. Poza tlenem na korozje
w znacznym stopniu wplywaja jeszcze inne rozpuszczone
w wodzie sktadniki, jak CO2, MgCle:, NaCl, MgS0u itp.

Woda zawierajaca siarkowodér powoduje wystepowanie
bardzo silnej korozji nawet bez obecnosci tlenu (wody mi-
neralne, torfiaste, $cieki). Rury zeliwne w tym wypadku
podlegajg tzw. spongiozie, tj. zjawisku polegajacemu na tym,
ze rura zachowujac swoj pierwotny ksztalt i wymiary za-
mienia sie miejscami w miekks mase zlozong z tlenkow ze-
laza zmieszanych z grafitem.

Korozja w wodach naturalnych zalezy w duzym stopniu
od rozpuszczonego w nich tlenu. Ilo§¢é zas jego zalezy od
ci$nienia i temperatury, przy czym podwyzszenie tempera-
tury dziala ograniczajagco na rozpuszczalnosé Ce, jednak
zwieksza szybkosé dyfuzji tlenu.

Wplyw szybko$ci przeptywu cieczy polega, wg Spellera
i Evansa, na ulatwieniu doplywu tlenu do czeSci narazo-
nych na korozje. Wg niektéorych badaczy duza szybko$é wo-
dy moze sie przyczyni¢ do powstania zjawiska erozji, co
W potgczeniu z kKorozja znacznie przysSpiesza proces niszcze-
nia.

Gleboko§é zanurzenia metalu w cieczy wpitywa na koro-
zje przyS$pieszajaco, ze wzgledu na wiekszy dostep tlenu do
powierzchni korodujacej, znajdujacej sis blizej gornego
zwierciadta wody (Heyn, Bauer).

Biorgc pod uwage wplyw czasu na korozje zeiiwa nale-
zatoby rozpatrywaé to z punktu widzenia zdolnosci do two-
rzenia warstwy spasywowanej, o charakterze ochronnym
przed dalszym rdzewieniem. A wiec czynnikiem decyduja-
cym bedzie w tym wypadku osrodek, w jakim metal prze-
bywa oraz to, czy jest on w ruchu (np. woda biezgca). Na
0g6t korozja zeliwa w wodzie w stadium poczatkowym ma
przebieg intensywny, malejac z uptywem czasu. W wypadku
tworzenia sie wzerd6w mozna czasami zaobserwowaé zjawi-
sko odwrotne.

Dla zwigkszenia odpornosci zeliwa na korozje stosuje sie
regulacje sktadnikéw struktury, ktora polega na:

a) utworzeniu zwartej i jak najbardziej jednorodnej
struktury tworzywa,

b) wprowadzeniu dodatkéow stopowych, tworzacych roz-
twory state, wzglednie potaczenia chemiczne, odpowiadajgce
wysokiemu potencjalowi elektrodowemu,

¢) zahamowaniu procesu swobodnego
fitu,

d) uzyskaniu stopu, dajacego po Utlenieniu warstw Po-
wierzchniowych zwarta, silnie przylegajaca warstwe ochron-
na.

W wyniku badan przeprowadzonych w Katedrze Odlew-
nictwa Politechniki Wroctawskiej postanowiono okre$lié za-
chowanie si¢ w wodzie wodociggowe]j stopéw, posiadajacych
wtasciwosei grupy ,a“ w zestawieniu ze stopami grupy ,b¢
przy rownoczesnym wykorzystaniu dodatkéw stopowych dla
utworzenia zwartej warstwy rdzy, silnie przylegajacej do
powierzchni metalu.

Otrzymano w skali laboratoryjnej stopy zeliwa o nastepu-
jacym skladzie chemicznym (tabl. 1).

Pomiaru korozji dokonano w biezgcej wodzie wodociggo-
wej w czasie 21 dni, przy przeptywie wynoszgcym okolo
75 cm?/min. Dla wyeliminowania wzajemnego oddzialywania
na siebie poszczegdélnych probek o roznym sktadzie che-
micznym, badania przeprowadzono w osobnych dla kazdego
stopu naczyniach szklanych o ksztalcie cylindrycznym
(¢ 45 mm i wysokosci 200 mm, przy stalym ci$nieniu wy-
noszacym 2 m st. w. Probki w ksztatcie krazkéw o po-

wydzielania gra-

yvierzchni 40 — 50 cm? obrobicne zostaty droga szlifowania
i przemyte przed rozpoczeciem pomiaru spirytusem o temp.
100 SE
90
lemp. pormarv 16 -18°C
80 czas pomary 21dm
o N
.Q, 70 ;
W \
NX 60 \
§ [
S50 SN EER A
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vbytek wagow,
TS

J

;
I254667!O///2/Ji'
numery probek |

Rys. 1

1 I
el okoto 60°C celem odttuszezenia. Kl?"
; e L e i s I R ¢ 5 rozje okreslono na podstawie ubytku!
Sklad chemiczny i twardo$é probek zeliwnych wag)wego W odnipesieniu do )J{ed-.
_ e : nostki powierzchni, wazgc probki
I.\I,r Sklad chemiczny Twar- z doktadno$cia do 0,0001 g. Zesta:|
])l('J.b— i dosé wienie wynikéw podano na wykre:|
K| iwc | wsi | % | %P | esi] oAl | % cr|%Ni|%cu| Hy sie, rys. 1.
i W celu okreslenia charaktgru
‘ gl 2 ; ; przebiegu Kkorozji w czasie posii-
}) :_?,71 J.,Z()n. 0,;)./1. 0,41 o,o;p = — - = 188 zono sie pomiarem potencjalow
2 -_':,-‘11() I./«~ (),(_;l (),l(? (),o‘zis — 0,78 | 1,51 2951) elektrodowych, metoda kompensa:
(/i 3,29 1,40 0,70 0,06 | 0,022, 0,97 | 2,28 | 0,48 2831) cyjna. Préobki w ksztalcie -krazkow
4 2,96 3,70 0,68 | 0,385 | 0,022 9132 — — - 210 (@ 16 mm, po obrdbce szlifowanien,
) 2,78 3,01 0,71 0,366 [~ 0,027 B T4 — - — 194 - zamocowano w oprawach szlklanych
6 2,'I!i 4,42 0,60 | 0,268 | 0,029 3,94 — — — 25 wg rys. 2, jako szczeliwa uzywa
7 f,().} ':)’,'(."f’ O..'f.) (),527() 0,042 9,12 —- — — 205 jac rafinowanego wosku pszczelegd
8 3 i 252 (l,f_;l 0,344 0,040 1,27 1524 — — 4202) Przed pomiarem powierzchnie pré-
i 2,806 3,49 0,51 0,330 | 0,031 2,64 1,92 — — 4322) bek wygltadzone papierem Sciernyd
10 3,00 3,62 0,68 0,379 | 0,020 1,44 555 — 0,46 2o nr 8-0 oraz przemyto benzenel
11 'Z,JZ 3,47 0,62 0,316 0,019 D 206D =S ()5 240 i spirytusem bezwodnym, przecht
12 3,16 2T5) 0,71 0,359 | 0,032 1,46 — — | 0,95 170 wujgc nastepnie w eksykatorze okol
13 2,98 2,42 0,67 0,376 | 0,034 2,36 e — 10,70 183 24 godz. Wiasnosci wody wodocid

1) Prébkinr 21 3 poddano wyzarzaniu zmiekezajacemu w temp. okoto 900 C przez 4 godz.

2) Probek nr 8 i 9 nie uzyto do badan ze wzgledu na trudng obrabialnoié z powodu znaczne |

twardosci.

gowej uzytej do pomiaru podan!
w tablicy 2. Objetoé roztworu dlf
kazdej z probek wynosita 200 cm:
Temperatura pomiaru 20°C ze wzgle
du na zastosowanie termostatu Wi
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wegla i podwyzszonej krzemu (pr. 6 i 7).

d) stopow zeliwa z dodatkiem Al, Cr i Cu (pr. 10 i 11).
S 3 % Al Cu ,(pr. 12 i 13).

O.mawigjap wyniki przeprowadzonych pomiaré6w nalezy
stwierdzi¢, ze dodatek chromu i niklu w ilo$ciach podanych
W tabl. 1 dla probki nr 2 w zestawieniu z probka nr 1 z ze-
liwa szarego bez dodatkow stopowych okazuje sie stosunko-
W0 nieznaczny w biezacej wodzie wodociagowej, podwyz-
;ZaJac. odporno$¢ przeciw korozji w niewielkim stopniu.

tzebieg krzywej: potencjal elektrodowy — czas, a tym sa-
mym chara_kter przebiegu korozji w czasie, niewiele odbiega
0d krzywej probki nr 1.

Th}maczy sie¢ to niweczeniem wplywu uodparniajgcego do-
datk6w stopowych przez istnienie wolnego cementytu, da-
Jacego pewne rdznice potencjaléw w stosunku do pozosta-
Iych sktadnikéw struktury, dziatajacego wiec jako zbiér do-
datkowych elektrod w laricuchu mikroogniw galwanicznych.

Podobne wnioski nasuwaja sie dla probki nr 3 zawierajg-
cej dpdatkowo miedz. Krzywa E-t wykazuje poczatkowo
SZybl'ﬂ'spadel«: w kierunku ujemnym potencjalu, by potem
_prz}’ch pochylenie mniejsze od krzywej dla zeliwa szarego.
_Wlfiz'ane to jest niewatpliwie z pewnym zwiekszeniem spo-
ﬂStpsm warstwy skorodowanej, co prawdopodobnie przypi-
SaC mozna dodatkowi miedzi- w stopie. Na uwage zastuguje

ak W}{stepowania wolnego cementytu w ilosciach mniej-
82ych niz to ma miejsce w wypadku probki nr 2 (rys. 6).
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Tablica 2 100
Whasno$ei wody wodociagowe]j uzytej do pomiaru potencjaléow '
elektrodowych prébek zeliwnych \
e T ey A | NTREES e S ST 150 FoaA ot
Wyszeze a6l llo46 ‘\ W _\’.\.uv/,‘(.gul : 5o
nienie ‘ nienie 7
v] |
[ [l i \
Twardosé 1 [l Azotany 0,3 mg/1
Slna 3.4 stop. niem. ! ++ B = . 13
0gdina il 3,4 25v0) “M“‘H Utlenialno$é | 5,3 mg/l O, <
Twardos¢ B e 2 3 7 et
Hieweglanowal 4,5 = ‘; Chlor wolny nieobeeny N4 K
e i 75 S S 10
v ardose ! !‘ Slarczany 75 mg/l S LY
weglanowa | 89 ,» |l Dwutlenelk 2 e
: | s = -300 !
Odezyn | 8,0 pll “ wegla wolny 3 mg/l > \,v——
Zasadowosé 1160 mg/l CaCO, | D‘_\”l lenc'k 3 /2 3
; 3|l wegla agre- 2R 2
Zelazo ogdlne 0,55 mg/! - sywny 0 mg/1 ’ $30 = L
S HE By 2 e ) 5
Mangan | nie wykryto ;[ Wapn 105 mg/1Ca O o) e \ /2
. | : , : L
Chlorki | 80 mg/L 11 Magnez 20 mg/!MgO 5 ‘
Amoniak ! 0,06 mg/1 H E S \\!\
Azotyny ‘f nie wykryto ‘| S a7 Q\ —
e ! e
3 arut FLI e S00
kazywala wahania w miedaziany g 10 100 1000 -
granicach & 0,5°C. Od- czas t (mun)
czyty przeprowadzono po
1,2, 5, 15, 30, 60,120, 144 Rys. 3
12880 min. od czasu za-
nurzenia probek w roz-
- tworze. Zestawienie po- _ rurka__ -
miar6w podano na wy- szklana i
kresie, rys. 3.
W wyniku przeprowa- 8
dzonych badan otrzy-. >
mano zestawienie odpor-
nosci przeciw: korozji w
wodzie wodociggowej:
; _probka
J1 A badana
4 B £Y]
Rys. 2 ' szczeuwo
g) stopow zeliwa z dodatkiem Cr, Ni i Cu (Pr= 2 153);
o i Al (pr. 4 i 5)
0 Al przy obnizonej zawartosci

Rys. 4 — Zeliwo szare (traw. kw. azot.)

Probka z dodatkiem Al w ilodci 3,32% (nr 4) o osnowie
ferrytycznej wykazuje spadek odpornosci w biezgcej wodzie
wodociggowej w stosunku do prébki nr 3, jednak przewyzsza
odpornoscia probke nr 2. Krzywa E-t poczatkowo ma stro-
my przebieg, by po uplywie okolo 1 godz. przyja¢ charak-
ter niemal poziomy. §

Okazuje sie, ze sila galwaniczna ferryt-grafit, powodujac
szybkie przechodzenie zelaza do roztworu, sprzyja procesowi
korozji. Wskutek jednak powstawania warstwy rdzy na po-
wierzchni korozja szybko maleje.

.Sytuacje podobna przedstawia przebieg procesu korozji dla
prébki nr 5 o zaw. 5,74% Al Krzywa potencjat elektrodo-
wy — czas jeszcze bardziej stromo opada w kierunku ujem-
nym potencjatow, by po czasie okolo 2 godz. przej$é prawie
rownolegle do osi poziomej wykresu. Aluminium w stopie
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Rys. 5 — Zeliwo stopowe 0,78% Cr, 1,51%
Ni (traw. kw. azot.)

sprzyja przypuszczalnie tworzeniu spoistej warstwy skoro-
dowanej. Na wykresie, rys. 1, odpornos¢ w stosunku do ze-
liwa nr 1 wzrosta przeszio dwukrotnie.

Stop nr 6 o obnizonej zawartosci wegla do 2,16% wyka-
zuje strukture ferrytyczng o grubym graficie. Charakter
przebiegu krzywej E-t bardzo zblizony do prébki nr 4. Po-
wodem nieco wyzszej odpornosci korozyjnej od ostatniej
moze by¢é zmniejszona sumaryczna ilos¢ wtracen grafito-
wych i zwigzana z tym intensywnos¢ przechodzenia jonéw
metalu do roztworu.

Krzywa E-t dla zeliwa stopowego nr 7 o zaw. 2,03% C
i 5,12% posiada charakter przebiegu podobny do stopu nr 5
0 nieco mniejszej zbiezno$ci. Struktura rowniez zblizona do
struktury prébki nr 5 wykazuje mniejsza ilo§¢ wtracen gra-
fitowych. Jest to powodem dalszego wzrostu odpornosci
przeciw korozji.

Zeliwo stopowe z dodatkiem 1,44% Al, 0,55% Cr oraz
0,46% Cu (probka nr 10) cechuje pewien spadek odporno$ci
w stosunku do probki nr 7. Potwierdzeniem tego jest prze-
bieg krzywej E-t majacej charakter stromy, by dopiero po
uplywie okolo 2 godz. od czasu rozpoczecia pomiaru poprzez
minimum przej$¢ w kierunku wzrostu potencjatu.

4

Rys. 9 — Zeliwo stopowe 2,16% C, 3,94% Al
(traw. kw. azot.)

4 ¥
Rys.. 8 — Zeliwo stopowe 5,74% Al
(traw. kw. azot.)

Rys. 6 — Zeiiwo stopowe 0,57% Cr, 2,28Y%
Ni, 0,48% Cu (traw. kw. azot.)

S

Rys. 7T — Zeliwo stopowe 3,329 Al
(traw. kw. azot.)

Nastepna probka z tej same] grupy stopowej o zawartosa
2,12% Al, 0,62% Cr i 0,55% Cu wykazuje odporno$é koro-
zyjnag w biezgcej wodzie wodociggowej (rys. 1) zblizong do
odpornosci probki nr 7. Krzywa zaleznosSci potencjalu elek-
trodowego od czasu zaznacza stala tendencje opadania
w kierunku ujemnym potencjalu, pochylenie jej jednak jest
najmniejsze w stosunku do wszystkich pozostalych. Po cza-
sie okolo 18 godzin od chwili rozpoczecia pomiaru zaznacz
sie lekkie zatamanie krzywej w kierunku dodatnim, $wiad-
czace o wzroscie pasywnos$ci stopu.

Stop nr 12 o zawartosSci 1,469% Al i 0,95% Cu wykazuje
strukture ferrytyczng o grubym graficie. Krzywa E-{ posia-
da zblizony charakter do przebiegu krzywej dld probki !
z zeliwa szarego, o mniejszym nieco kacie pochylenia w kie-
runku — E.  Odporno$¢ w biezacej wodzie wodociggowe]
(rys. 1) maleje w stosunku do probek nr 7 i 11.

Dalszy spadek odpornof$ci w biezacej wodzie wodociggo-
wej wykazuje prébka nr 13 przy zawartosci 2,36% Al
i 0,76% Cu. Anormalny przebieg krzywej E-t przypisa
przypuszczalnie nalezy znacznej porowato$ci odlewu, wi
docznej wyraznie golym okiem na zgladzie metalograficz
nym. Struktura ferrytyczna z nieznaczng zawarto$cig perlitt

Rys. 10 — Zeliwo stopowe 2,03% C, 5,12% Al
(traw. kw. azot.)
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Rys. 11—Zeliwo stopowe 1,44% Al, 0,55% Cr,
0,46% Cu (traw. kw. azot.)

Przechodzgc do wnioskéw zauwazyé mozna, zZe spelnienie
warunku omowionego poprzednio w p-kecie ,,a‘ okazalo sie
dla struktur o osnowie ferrytycznej niecelowe. Powodem te-
go wydaje sie by¢ duza ilo§¢ wegla niezwigzanego (w for-
mie grafitu), ktéra w potaczeniu z pozostalymi sktadnikami
struktury daje znaczng sile elektromotoryczna. Niweczy to
wszelkie proby doprowadzenia metalu do stanu spasywo-
wanego. ;

Rownoczesnie niecelowe okazalto sie stosowanie dodatku
stopowego Cr. Odpornosé przeciw korozji wzrasta co prawda
nieznacznie, jednak niebezpieczenstwo zabielenia tworzywa
istnieje w wysokim stopniu, co moze by¢ powodem znacz-
nych trudnosci podezas obrobki mechanicznej odlewow.

Optimum korzysci osiagnieto dla stopu nr 7 oznaczajacego
sie niska zawarto$cia wegla, nieco podwyzszona Kkrzemu,
oraz zawartoScig aluminium w ilosci 5,129%. Odpornosé
w stosunku do normalnie stosowanego tworzywa, jakim jest
zeliwo szare, wzrosta prawie 3-krotnie. Podobne wiasciwosci
wykazal stop nr 11 posiadajacy nizsza zawarto§é aluminium
2,12%) oraz miedz w iloSci 0,55%.

Uogolniajac powyzsze mozna stwierdzi¢, ze w warunkach
pracy w biezgcej wodzie wodociagowej o charakterze zasa-
dowym dodatek aluminium podwyzsza w znacznym stopniu
odporno$¢é przeciw korozji. Przez wprowadzenie do stopu
nieznacznych iloSei miedzi mozna osiagnaé podobne korzy-
Sci, mimo nizszej zawartosci aluminium. ;

Jak wygladaé bedzie zachowanie sie odlew6éw z opraco-
wanych stopow wykazalyby najlepiej obserwacje poczynio-
ne w trakcie ich eksploatacji w czasie kilku lat.

Esitie - aft u r-a

L G, W. Akimow — Osnowy uczenja o Korrozji zaszczita metatlow

Moskwa 1946 r.
G. W. Akimow — Teoria i metody issledowanja korrozji me-
talfow. Moskwa, Leningrad 1945 r. :

Rys. 12—Zeliwo stopowe 2,12% Al, 0,62% Cr,
0,55% Cu (traw. kw. azot.)

Rys. 13—Zeliwo stopowe 1,46% Al, 0,95% Cu
(traw. kw. azot.)

3. O. Bauer, O. Krohnke, G. Mossing — Die korrosien des Eisens
und seiner Legierungen. Lipsk 1936 1.

4. U. R. Evans — Metallie Corrosion, Passivity und Protektion.
Londyn, 1937 1.

5. K. Pajewski — Teoria korozji metali. Warszawa 1949 r.

6. E. Piwowarsky — Hochwertiges Gusseisen — Berlin 1942 1.

Inzynierowie i technicy,

bierzcie udzial w konkursqch NOT i WRZZ

na temat stosowania metod Szyszymirowa i Zawialowa
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MGR INZ. ADAM SCHONTHALER

Wykorzystanie $ciekéw miejskich i przemgsl'bwgch m. Czestochowy

U widet rzeki Warty i Wiercicy, w ziemi czestochowskiej

znajduje sie gmina Garnek, zwana tak chyba tylko dlatego,
7e mieszkancy jej nie mieli co do garnka wilozyé. Gleba
ptaszezyzny lezacej w dolinie rz. Warty jest bardzo nieuro-
dzajna i uboga, a rozpatrywany teren zaczyna sie kolo mia-
steczka Mstowa, odlegtego od Czestochowy o okolo 12 km
w kierunku wschodnim.

Szata ro$linna tych terenéw jest bardzo malo urozmaico-
na. Na niewielkich kawatkach ziemi ludzie usiluja co§ wy-
dusié z ubogich piaskéw. Plodozmian malto urozmaicony:
ziemniaki, zyto, tubin zo6lty albo ziemniaki, zyto z wsiewka
seradeli na pasze i przyoranie. Plony ubogie nie pokrywa-
jace wkladu kapitatu i pracy. Wsie biedne, brzydkie, bo po-
zbawione oprawy zielonosci sadow i ogrodkéow kwiatowych.
Droga polna czesciowo twardsza, po wiekszej czeSci piasz-
czysta, gdzie kota wozéow tona po osie w sypkim piasku.

Miedzy uprawnymi polkami ciagna sie obszary nieuzyt-
kow i lasow. Wprawdzie trudno to nazwaé lasem, ale taki
byt zamiar tworcéow, wiec i my ten twor bedziemy tak na-
zywac. Posadzono tu sosne, zeby umiejscowi¢ lotne piaski.
Las wyglada jak skarlaly zagajnik bezwartosciowej sosny
,Banki“, W rzeczywistosci jest to kilkudziesiecioletni las so-
sny pospolitej (Pinus silvestris). Pien glowny cienki, powy-
krecany, z masa sekow i narosli. Igty krdétkie, rzadko wy-
roste, totez niewiele ich na drzewach. Susza, przepuszczalna
gleba i podglebie, gieboko znajdujaca sie woda-gruntowa,
a przede wszystkim nieurodzajnos¢ gleby doprowadzily 6w
las do tak rozpaczliwego wygladu.

Podszycia las ten nie posiada zadnego. Piasek pokrywa
kobierzec suchych porostéw chrobotka lesnego czy renife-
rowego. Wsrod porostow, w lecie suchych zupelnie i kru-
szgcych sie pod stopa na szklisty piasek, rosng trawy dar-
niowe. Najwiecej jest tu szczotlichy siwej (Corynephorus ca-
nescens), nastepnie kostrzewy owczej (Festuca ovina), $miat-
ka pogietego (Aira flexuosa).

Na nieuzytkach, miedzy lasami i polami uprawnymi pa-
sie sie bydlo. Niewiele ma ono tu pozywienia, totez bie-
ga i szuka paszy w szerokim zasiegu. Widzimy tutaj psia
trawke, wydmuchrzyce piaskowa, mietlice roztogowsg, ko-
strzewe owcza i Smiatka darniowego. Z zi6l dziko rosngcych
jest z6tto kwitngey jastrzebiec kosmaczek, kocanka piasko-
wa i zarnowiec.

Miedzy -ziotami ploza sie po ziemi, jak liszaje, sine, suche
porosty tego samego co w lesie chrobotka. Gdzieniegdzie
wida¢ jatowiec i krzaki jezyn.

Nad sama rzeka ciggnie sie pas tak. Woda gruntowa znaj-
duje sie plytko pod powierzchnia ziemi, wiec wilgoci tra-
wom nie brak, ale gleba jest malo urodzajna i zbiory siana
sa bardzo niskie, od 2 do 5 q z hektara.

Gleba tych terenow jest malo urozmaicona. Ro6znice za-
chodza jedynie w grubo$ci powierzchniowej warstwy hu-
musu. Warstwa ta w miejscach najzyzniejszych nie prze-
kracza 15 cm. Gdzie indziej piaski sa jej zupelnie pozbawio-
ne. Piasek drobnoziarnisty i gruboziarnisty w podglebiu po-
wtarza sie wszedzie. :

Spostrzezenia te sa oparte na podstawie kilkunastu odkry-
wek robionych w réznych miejscach terenu. Grubo$é war-
stwy piasku dochodzi do paru metrow. Gdzieniegdzie w pod-
glebiu wystepuja zwigzki zelaza.

W odlegtosci mniej wiecej 15 km od tych obszarow poto-
zone jest miasto Czestochowa =z rozwijajacym sie silnie
przemystem widkienniczym, papierniczym, browarem, rzez-
nig, a przede wszystkim Huta im. B. Bieruta. Obecnie mia-
sto liczy 145000 mieszkancéw, w planie za$ perspektywicz-
nym przewidziana jest liczba 250000 mieszkancow. Od tego
rzedu wielko$ci miasta wymagane jest, w pierwszej kolej-
nosci, aby mialo technicznie rozwiazane i uregulowane sto-
sunki wodne i sanitarne.

Kanalizacja miasta Czestochowy jest rozdzielcza, polega
na tym, ze S$cieki powierzchowne i deszczowe sa zbierane
w kanatach burzowych i odprowadzane wprost do -rzeki
Warty. Natomiast $cieki pochodzgce z gospodarstw domo-
wych i drobnego przemystu sa prowadzone osobnymi ka-
natami sanitarnymi i sg wstepnie oczyszczane.

Oczyszczanie wstepne §ciekow sanitarnych polega na prze-
puszczeniu przez osadniki piaskowe, w ktorych osadzaja sie

ciezsze czesci. Z piaskownikoéw poprzez kraty, gdzie zatrzy-
muja sie czesSci grubsze, $cieki przedostaja sie do komory
zbiorczej, skad juz zostaja przepompowane na oczyszczalnie,

Oczyszezalnia Sciekéw miejskich potozona jest na péinoc-
no-wschodnim krancu miasta, przy ul. Srebrnej. Tworza jg
3 osadniki typu Imhoffa diugosci 26,5 m, szerokosci 25,8 m
i gtebokosci 10,7 m. Doty osadowo-gnilne maja pojemnosé
0g6lng 1600 m® i stanowia zapas na 100 dni dla 150000 mie-
szkancow. Osadniki sa obliczone na przeptyw 15730 m? Scie-
kow dziennie, a przepltyw S$ciekéw przez osadniki trwa
2 godziny.

Scieki wplywaja do studzienki wstepnej, skad dostaja sie
na jedna lub druga strone osadnikéw, zaleznie od regulacji
zasuwami. W osadnikach osadzaja sie grubsze czesci i za-
wiesiny w postaci osadow, ktore opadaja do komor fermen-
tacyjnych, gdzie podlegaja fermentacji metanowo-alkalicz-
nej. Po przefermentowaniu osad zostaje wypuszczony na
zloza szlamowe lub poletka filtracyjne celem osuszenia.

W tej postaci, statej i ptynnej, osad przefermentowany
jest sprzedawany przez Miejskie Przedsiebiorstwo Wodocia-
gow i Kanalizacji w cenie 30 zt za 1 m? nawozu suchego
i 6 zl za beezke ok. 500 1 nawozu plynnego.

W roku 1953 sprzedano nawozu

plynnego 1430 beczek na kwote zt 8670
suchego = 1037 m? 3 ,» 26905
zt 35575

Nalezy zaznaczy¢, ze nawo6z ten jest calkowicie rozsprze-
dawany na tutejszym rynku i jest pozadanym artykutem.
Dla przyktadu podam, ze Miejskie Zaklady Ogrodnicze
w roku 1952 zakupily 100 m? nawozu, w roku za$§ 1953
200 m? nawozu. Obecnie sygnalizuja zwiekszenie zapotrze-
bawania.

Mimo tych dochodéw utrzymanie oczyszeczalni jest obecnie
zupelnie nierentowne, gdyz koszt utrzymania samej oczysz-
czalni w roku- 1953 wynosit 132302 zl, natomiast calkowity
koszt utrzymania oczyszczalni $ciekéw wraz z przepompo-
wniami kanalowymi wynosi 576755 zi, w tym sam koszt
energii elektrycznej uzytej do podniesienia Sciekow wyniost
65954 zI, na co zuzyto 262800 kW.

Majac na uwadze, ze obecnie wszystkie Scieki przemyslowe
sg wprowadzane do rz. Warty bez zadnego oczyszczania
oraz wysokos¢ wydatkow, w Swietle przytoczonych wyzej
liczb, wydawaloby sie, ze koszt nakladany przez panstwo
W wys: ok. 500 000 z rocznie dla oczyszczania Sciekow miej-
skich jest zupelnie zbyteczny, skoro i tak rzeka Warta jest
juz kanalem zbiorczym.

Nie bede przytaczal nudnych cyfr biochemicznego zapo-
trzebowania tlenu przez rz. Warte, gdyz ten stan z biegiem
rozwoju przemystu stale gwaltownie sie pogarsza. Wystar-
czy poda¢ przyklad, iz rzeka Warta obecnej zimy nie za-
marzia na przestrzen: kilkudziesieciu kilometréw.

W konsekwencji powstaje pytanie: czy mozna na skutek
rozwoju naszego postepu technicznego i rozbudowy miasta
dopusci¢, aby nasze rzeki, zamiast by¢ ozdoba i zrédiem
zdrowia naszycn miast i wsi, staly sie cuchnacymi kanatami.

Trzeba stanowczo odpowiedzie¢ — nie.

I tu przychodzi nam z pomoca Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki Komunalnej z dnia 2 wrze$nia 1950 r., ktore
okresla warunki, jakim powinny odpowiadaé¢ scieki wpusz-
czane do zbiornikéw wod powierzchniowych i do ziemi
(Dz. U.R.P. Nr 41, poz. 371 z dnia 19 wrzesnia 1950 r.).

Ponadto, jak juz wspomniatem, oczyszczone wstepnie
Scieki miejskie w studniach Imhoffa odprowadzone sa do
rzeki Warty.

W przedstawiony wyzej sposob oczyszczone $cieki zawie-
raja jeszcze okolo 809 warto$ci pelnych sciekéw w postaci
zawiesin organicznych koloidéw, bakterii oraz znacznych
czeSei rozpuszezonych sktadnikow mineralnych. Seieki te
sa koloru zotto-szarego, nieprzezroczyste i w takiej postact
sa bezposrednio odprowadzane do rz. Warty w ilogci obecnié
okoto 250 1/sek,
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Zupelnie celowe i ekonomiczne jest wprowadzenie za-
sady, aby wszystkie Scieki miejskie i przemystowe byly
oczyszczone centralnie na jednej glownej oczyszezalni.

W warunkach czestochowskich wymagaloby to przede
wszystkim budowy nowej przepompowni i nowych kolekto-
row o diugosci okoto 4 km, sprowadzajacych S$cieki przemy-
stowe z Huty im. B. Bieruta i przyleglych fabryk do miej-
skiej centralnej oczyszczalni. W roku 1960 przypuszczalnie
ilos¢ tych Sciekow przemystowych wyniesie okolo 1,0 m/sek.
~ Zatem laczna ilo$¢ Sciekow miejskich i przemyslowych
w roku 1960 wyniesie okoto 0.500 -\~ 1000 = 1.500 1/sek.

Dla tak powaznej iloSci Sciekow nalezy juz dzisiaj pomy-
§le¢ i zaprojektowacC rozbudowe oczyszczalni wraz z najeko-
nomiczniejszym dalszym oczyszczeniem Sciekow.

Reasumujac i rozwazajac warunki lokalne ziemi czesto-
chowskiej na ktore skladaja sie:

1) gleba piaszczysta i przepuszczalna,

2) nieuzytki, liche laki, karlowate lasy przecietnie odlegte
o 15 km od m. Czestochowy, o obszarze ok. 4000 ha,

3) istniejaca oczyszczalnia Sciekéw miejskich,

4) obecne podnoszenie Scieké6w na wysoko§¢ okolo 20 m
i moznos¢ grawitacyjnego doprowadzenia Sciekow do na-
wadnianych terenow,

5) odpowiednia ilo$¢ $Sciekow posiadajacych wysoka war-
tos¢ nawozowa dla roslin uprawnych,

6) moznos¢ doprowadzenia wody z rz. Warty i rz. Wiercicy
celem rozcienczenia Sciek6w miejskich,

dochodzimy do wniosku na podstawie tych danych technicz-

nych i terenowych, Ze mozemy uzyska¢ korzysci i efekty

gospodarcze w skali panstwowej przez:

1) oczyszczenie rzeki Warty i przystosowanie jej do warun-
kow bytowych ludnosci,

2) zmiane lichych 1gk i nieuzytkéw na wysckowydajng ba-
z¢ paszowa oraz drzewostan le$ny, ktéry znacznie zwie~
kszy swo]j przyrost roczny,

3) poprawe stosunkéw wodno-melioracyjnych w. Czestocho-
wie i okolicy, :

4) utatwienie rolniczego uprzemyslowienia przez mechani-
zacje wszystkich czynnosci,

9) dokonanie przeobrazenia przyrody i zmiany klimatu na
znacznym obszarze.

Do oceny przedstawionych warunkoéw naturalnych i sztu-
cznych w czerwcu 1952 r. dyrekcja wod.-kan. zaprosita jako
rzeczoznawcoOw inz. Konstantego Zoélcinskiego 1 dr inz. Ja-
na Wierzbickiego do wydania swej opinii i ekspertyzy, jak
nalezy przystosowaé i rozbudowaé oczyszczalnie miejska dla
prawidlowego jej dzialania w mysl ostatnich zdobyczy
techniki.

Po przeanalizowaniu zagadnienia i rozpatrzeniu wszyst-
kich metod oczyszczania $ciekow pod wzgledem technicz-
nym i ekonomicznym, rzeczoznawcy ztozyli na piSmie eks-
pertyzy i opinie stwierdzajaca, iz ,,podsumowujac wyze]j
przytoczone uwagi, stwierdzi¢ nalezy, ze przemawiajg one
za oczyszcezeniem wod sciekowych m. Czestochowy w pota-
¢zeniu z rolniczym wykorzystaniem wod.

W obecnej dobie, tezy IX Plenum KC PZPR juz w punk-
cie 1 popieraja naszg akcje; opiewa on: ,podniesienie ogél-
nej produkeji rolnictwa, a wiec wydatne zwiekszenie zbio-
10w przez lepsza i bardziej racjonalna uprawe gleby oraz
szersze zastosowanie wspotczesnych wymagan nauki rolni-
czej daje nam mocne podstawy i szerokie moziiwo$ci wpro-
wadzania w czyn planowanych zamierzen‘.

Opis techniczny 1rolniczego wykorzystania Sciekow

Wybor terenu dla nawodnien.

Grunty polozone nad brzegiem rzeki Warty, ponizej
m. Czestochowy, posiadajg lekka, piaszczysta glebe malo
urodzajng. Uksztaltowanie terenu jest plaskie, przedstawia-
Jace obecnie Igki, nieuzytki, liche pola uprawne i lasy.
W granicach miasta, ponizej istniejacej oczyszczalni $ciek6w
obszar ten wynosi ok. 300 ha, a dalej na wschéd za Msto-
Wem, wzdluz rzeki Warty, w kierunku rzeki Wiercicy, mo-
ze by¢ objety obszar ok. 4000 ha i wiecej w sredniej odle-
glosei 15 km od m. Czestochowy.

Wysokosciowo polozenie tych terenéw znajduje sie mie-
fiZy warstwicg: 225 m i 239 m, a zatem teren ten czeSciowo
lest zalewany wielkimi wodami rz. Warty i rz. Wiercicy.
_Z tyech wzgledéw nalezy przeprowadzié¢ regulacje rz. Warty
1 rz. Wiercicy z przystosowaniem do melioracji.

Wody $ciekowe przeznaczone na oeczyszczanie dla rolni-
CZego uzytkowania musza byé przyjmowane przez caly rok

bez zadnych przerw. Dla przyjecia tych wod w okresie mro-

z0w, wysokiej pokrywy S$nieznej, deszczéow i stot, pilnych

prac polowych, zamiast budowy kosztownych osadnikow,
projektuje sie nawodnienie uzytkowych drzev: liSciastych,
miedzy innymi i topol.

Znaczng czeS¢ Sciekéw m. Czestochowy stanowia Scieki
przemystowe, przede wszystkim z zakladow przemystu me-
talowego i wiokienniczego, totez pelne oczyszczenie przy za-
stosowaniu metody sztucznej, biologicznej, osadu czynnego
na ztozach zraszanych bedzie niemozliwe badz tez utrudnio-
ne, wzglednie scieki beda niedostatecznie oczyszczone.

Z uwagi na wlasciwosci $ciekOw, oczyszczanie miejskich
i przemystowych $cieko6w m. Czestochowy w potgczeniu
z rolniczym ich wykorzystaniem jest szczegblnie wskazane.
Jak wykazaly wieloletnic do$wiadczenia, domieszka unie-
szkodliwionych Sciekéw miejskich nie odgrywa decydujacej
roli, jezeli obcigzenie roczne oraz stopien rozcienczenia zo-
stang odpowiednio dostosowane do rodzaju gruntu i upra-
wianych roslin,

Projektowane tereny dla nawodnienia Sciekami polozone
sa na rzednej wysokos$ci od 225 m do 240 m. Poziom wod
Sciekowych w osadniku Imhoffa wynosi 250 m n.p.m., za-
tem straty spadku przy doprowadzeniu tych wod na od-
legto$¢ przecietna 15 km, na tereny nawadniane wyniosa
ok. 8 m, przyjmujac spadek doprowadzalnika 0,5%0. A wiec
Scieki moga by¢ doprowadzone i rozprowadzone grawita-
cyjnie, przez co uzyska sie znaczne oszczedno$ci, poniewaz
odpadaja koszty podnoszenia tych $ciekéw.

W okresie lata wody sciekowe muszg by¢ rozcienczane
i woda rzeczna z Warty lub Wiercicy doprowadzana do
przewodu rozprowadzajgcego S$cieki. W tym wypadku be-
dzie znaczna oszczedno$é na S$rednicy przewodu obustron-
nego, ktéry z miasta bedzie prowadzil Scieki, a od strony
rz. Wiercicy wode rzeczng.

W okregu Czestochowy brak jest dostatecznej iloSci tak
i pastwisk. Na lgkach przeznaczonych do nawodnienia pro-
jektuje sie zastosowa¢ nawodnienie przelewowe, powierzch-
niowe, podobnie, jak to od 50 lat stosuje sie z dobrymi wy-
nikami w dolinie Neru koto %.odzi.

Nawadnianie uprawy uzytkowych drzew lisciastych pro-
wadzone bedzie przy zastosowaniu kwater zalewowych
o powierzchni 0,5 — 2 ha, zaleznie od uksztaltowania tere-
nu. Wysoko$¢ jednorazowej dawki bedzie ok. 250 mm, przy
ilosci stosowania 4—6 dawek, co wynosi 1000—1500 mm.
Zatem na 1 ha wyniesie 10 000 m? do 15 000 m* Sciek6w rocz-
nie.

Teren projektowany dla uzytkowania rolniczego wod Scie-
kowych Czestochowy potozony jest w znacznej odlegtosci
od miasta, bo ok. 15 km oraz zadne wieksze osiedle nie
znajduje sie w poblizu i stad sprzyjajace okolicznosci dla
projektowanego dzieta. Uzytkowanie rolnicze miejskich
i przemystowych wod Sciekowych m. Czestochowy musi czy-
ni¢ zados$¢ nastepujacym zalozeniom:

1) Cala objetos¢ Sciekéw odplywajacych z miasta musi by¢
zuzytkowana.

2) Scieki musza byé zuzytkowane w ciagu calego roku,
rowniez w okresie mrozéw i deszczu oraz pilnych robot
polnych, nie wymagajacych nawodnienia. .

3)) Scieki nie moga odptywaé do rzeki bez przefiltrowania
przez glebe, tj. zrzuty Sciekéw musza byc¢ wykluczone.

4) Sciekami surowymi, tj. nie oczyszczonymi wstepnie, mo-
g3 by¢ nawadniane trawy, rosliny pastewne dwuliSciowe
oraz drzewa, wiec rosliny nie stanowiace bezposrednio
pokarmu cziowieka.

5) Odleglos¢ terenow nawadnianych od osiedli miejskich,
wzgl. pojedynczych domoéw, powinna wynosi¢ co naj-
mniej 100 m.

Warunki techniczne nawodnien

Nawodnienie $ciekami nieuzytkow, kultur lakowych oraz
las6w mozna obciazy¢é ok. 60 m?/h/dobe Sciekami o koncen-
tracji BZTs odpowiadajacej Sciekom miejskim po osadni-
kach wstepnych. Dla Sciekow przemystowych mozna by
przyja¢ obciazenie dwukrotnie mniejsze, uwzgledniajac, ze
kazdy zaklad bedzie musial u siebie na miejscu doprowa-
dzi¢ Scieki do takiego stanu, by mozna bylo je wpuszczac
do sieci miejskiej.

Jak przytoczono wyzej, ilosé Sciekow miejskich w r. 1960
wyniesie ok. 500 1/sek, 43 000 m*/dobe, Sciekow przemysto-
wych 1000 1/sek., 86 000 m?/dobe. Potrzebny obszar nawad-
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43000 1. Koszt budowy gléwnego doprowadzalni-
niania bedzie wynosil dla Sciekow miejskich = 720 ha, ka krytego Czestochowa — Krasice —
15 km
86000 1200 z¥/mb . 15000 = 18 000 00
dla Sciekow przemyslowych = 2900 ha, co razem 2. Krasice — Przyrow otwarty doprowa-
30 dzalnik ze stopniowym zmniejszeniem
; kroj a diugosei 10 k
wynosi ok. 3600 ha. Zatem prmekto_&yap_v teren 4000 ha %Ee;;/%{l% r'ldlo 010180%1 o — 4000000
znaJduJa‘cy si¢ nad rzeka .War’ga ) CZQS.tPChOWy RO 3. Koszt budowy doprowadzalnikow I i II
krywa sie z obszarem obliczeniowym, na ktorym zostang Rl e A 2 sl
: : ST (s : S y urzadzen na-
oczyszczone biologicznie S$cieki miejskie i przemystowe, S e R Sl e e el
iSci tepnym podezyszezeniu tych Sciek6w. ) B9ETCN 22lacy i,  Drzy]
SOOI CIE S ROIAWSLCR td jac nawodnienie gk i lasow ok. 4 000 ha,
P g ; S liczge
L Ol 30000 zb/ha . 4000 = 12000 000

I etap.

1. W pierwszym rzedzie nalezaloby zaja¢ sie Sciekami
z duzych zakladéw spuszczajacych najszkodliwsze $cieki do
rzeki bezposrednio i wykonaé¢ lokalne albo grupowe oczysz-
czalnie wstepne mechaniczno-chemiczne.

2. Odplywy z powyzszych oczyszczaini Sciekéw neutralizo-
wane i sklarowane uja¢ w przewody i wyprowadzi¢ poza
miasto.

3. Wykona¢ regulacje rzeki Warty w granicach miasta.

4, Wykona¢ budowle nawadniajagce i odwadniajace na
najblizszych nieuzytkach miasta (ok. 300 ha) dla Sciekow
miejskich i przemyslowych. Reszta Sciekow przemystowych
musi by¢é na razie wpuszczona do rzeki Warty z uwzgled-
nieniem pktu 1 i 2. :

5. Na nieuzytkach tych nalezy zaprowadzi¢ poletka do-
$wiadczalne, ogrodowizny oraz kultury lakowo-polne zawad-
niane miejskimi Sciekami, co daloby cenny material szkole-
niowo-doswiadczalny dla wykorzystania rolniczego dalszych
4 000 ha nieuzytkéw. :

IT etap.

1. Dalsza rozbudowa lokalnych, wzglednie grupowych
podczyszczalni przemystowych.
2. Rozbudowa sieci kanalizacji sanitarnej i przemysto-

wej w mieScie.

3. Regulacja rzeki Warty na odcinku dolnym do m. Msto-
wa.

III etap.

1. Wykonanie doprowadzalnika sciekéw miejskich diugo-
Sci ok. 16 km w rejonie wsi Chmielarze, Karczewice, Gar-
nek.

2. Regulacja rzeki Warty i Wiercicy na tym odcinku.

3. Budowa urzadzen nawadniajacych i odwadniajgcych na
dolnym obszarze ok. 4 000 ha.

Warunki ekonomiczne
Na koszt urzadzen dla uzytkowania rolniczego $ciekow

m. Czestochowy, dla caloSci inwestycji, ztozg sie nastepuja-
ce pozycje:

MGR INZ. JERZY KEOSSOWSKI

4. Stacja pomp dla rozcienczenia Sciekéw
w okresie letnim S 250,000
Ogdlem 34 250 000 zi

Jezeli poréwnaé z wyzej wymienionymi kosztami koszty
budowy oczyszczalni biologicznej, wowezas, ze wzgledu na
duzy odsetek skoncentrowanych $ciekéw przemystowych na-
lezy przyjaé dla rownowagi $cieki od 750 000 mieszkancow.
Koszt oczyszczenia tych $ciekéw wyniesie ok. 80 zl/miesz-
kanca, czyli w sumie 80 . 750000 = 60 000 000 zi.

Wartos¢ dochodu gospodarczego, uzyskanego dzigki pro-
jektowanemu zuzytkowaniu rolniczemu $ciek6w m. Czesto-
chowy, przedstawia sie nastepujaco: zbiér produktéw rol-
nych z powierzchni nawadnianej = 4000 ha stanowi prze-
cietnie réwnowaznik 50 q siana/ha liczac bardzo oglednie.

Dochéd netto 20 gq/ha po 110 zt za 1 g, 4000 . 110 . 20 =
8.800 000 z} (cena z dnia 28.XII. Samopomoc Chlopska, stan-
dart I 110 zl/q).

Zatem poréwnujac poniesione naklady i dochody otrzy-
mamy zwrot kapitalu po ok. 4 latach. W przedstawionych
obliczeniach nie wzieto pod uwage kosztéw regulacji rzeki
Warty i Wiercicy, ktora to budowa musi byé przeprowa-
dzona i liczona oddzielnie z uwagi na koszty ponoszone
przy powodziach.

Jak juz wymieniono, w regionie czestochowskim brak
jest dostatecznej iloSci pastwisk i ze wzgledéw gospodar-
czych podniesienie produkcji paszy w tym okregu ma do-
nioste znaczenie.

Ogolne wnioski

W efekcie gospodarki' panstwowej osiagnieto by nastepu-
jace korzy$ci:

1. Zamiana dzisiejszych nieuzytkéw i stebo wydajnych ob-
szarOw na zyzne igki, pola i lasy o powierzchni ok. 4000
ha.

2. Oczyszezenie rzeki Warty i przystosowanie jej do wa-
runkéw bytowych ludnosci. :

3. Uzdrowienie warunkow sanitarno-klimatycznych znacz-
nego obszaru.

4. Zupelne oczyszczenie $ciekéw miejskich

wych.

i przemysto-

Wykorzystanie ukrytych rezerw dla polepszenia zaopatrzenia
ludnosci w wode

Analiza dzialalno$ci gospodarczej w roku 1954 na odcin-
ku przedsiebiorstw i zakladéw wodociggowych wskazuje na
kilka zjawisk, z ktérych mozna i nalezy wyciagnaé wnioski
do dalszej pracy i podstawowych kierunkéw tej pracy.

Przekroczenie Narodowego Planu Gospodarczego w wiel-
kosci sprzedazy wody o 6,7% $wiadeczy o zrozumieniu za-
dan, jakie III Plenum KC PZPR nalozylo na wodociagow-
cow w walce o wzrost stopy zyciowej ludzi pracy. Opiera-
jac sie na dotychczasowych osiagnieciach nalezy wytyczyé
drogi dalszego postepowania.

Teoretyczne zdolno$ci produkcyjne urzadzen wodociggo-
wych, obliczone na podstawie przepustowos$ci najstabszego
z trzech podstawowych elementéw, jakimi sa: ujecia wody,
urzadzenia pompowe, urzadzenia oczyszczajace wode, zostaty
przekroczone o 5,5%. Przekroczenie takie byto mozliwe dzie-
ki zrealizowaniu prawie w 100% zaplanowanych kapital-

nych remontéw i inwestycji, a nastepnie na skutek wiek-
szych na ogo6l wydajno$ci urzadzen pompowych od zdolno-
Sci urzadzen oczyszcezajacych wode. Te istniejace rezerwy,
niezbedne ze wzgledu na charakter wodociggéow i cigglosc
pracy, zostaly wtaczone do pracy w ilosci okoto 30—50%3
przy jednoczesnym znacznym zwiekszeniu czujnosci zalogl
i otoczeniu specjalng troska nadmiernie obcigzonych urza-
dzen oczyszczajacych wode, celem utrzymania wymagan sta-
wianych wodzie do picia. i

Dituzsze wykorzystywanie jednak wspomnianej rezerwy,
a tym bardziej jeszcze dalsze jej zmniejszanie, nie jest naj-
s!uslzoniejsza droga osiggniecia lepszego =zaspokojenia po-
trzeb.

Nalezy sie zastanowié¢, czy w ogélnym ukitadzie gospodarki
woda nie znajduja sie jeszcze inne rezerwy mozliwe do wy-
korzystania. Ilo$ci wody zuzywane na potrzeby wiasne



Nr 9 Rok XXIX

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA 311

przez zaklady wodociaggowe wynoszg tylko 2,3% i raczej na-
lezaloby zatozy¢ ich pewne powiekszenie dla uzyskania le-
pszej jakoSci wody w niektorych zakladach wodociggowych
(budzetowe), gdyz stan na tym odcinku nie jest w pelni za-
dowalajacy.

Straty wody w sieci ulicznej, aczkolwiek dos$é znaczne —
11,4%, wobec w wiekszosci wypadkow starej sieci wodocia-
gowej, beda bardzo trudne do zmniejszenia. Wysitki podje-
te na tym odcinku przez kadry eksploatacyjne daly i beda
dawacé rezultaty, jednak wyniki beda uzyskiwane wolno
i stopniowo. Bezsprzecznie jednak tkwig tu jeszcze pewne
rezerwy i nalezy wzmoc wszystkie wysitki dla ich uzyska-
nia. {

Znaczny procent 44,7 iloSci wody wodociagowe] pobiera-
nej przez przemyst nakazuje przeanalizowanie tej pozycji
pod wzgledem racjonalnego ich uzycia i mozliwo$ci przeka-
zania zaoszczedzonych ilosci wody dla potrzeb ludnosci. Je-
§li mimo rozwoju przemystu, na przestrzeni-54 r. uzyskano
zmiane wskazniko6w ze znacznie wiekszego przyrostu odda-
nia wody, na tak zwane cele produkcyjne z lat ubieglych
na korzy$§¢ wzrostu sprzedazy wody dla ludno$ci, w wysoko-
sei 9,1%, Swiadezy to o do$é znacznych rezerwach tkwia-
cych w tej pozycji. Jednym z zadan powotanej w 1954 r.
Panstwowej Inspekeji Ochrony Wod jest kontrola racjonal-
nej gospodarki woda w zakladach przemystowych. Drogami
do wykorzystania tych rezerw sa:

1. Uruchomienie wlasnych nieczynnych lub nie wykorzy-
stanych w pelni uje¢ wodnych przez zaktady przemysto-
we,

2. zorganizowanie racjonalnej gospodarki woda
zuzycia wody dla produkcji przemystowej,
obiegi wody itp.),

3. opieka nad instalacja wewnetrzna oraz
wszystkich nieszczelnosSci i przeciekow.

(normy
zamKkniegte

likwidowanie

MGR INZ. EUGENIUSZ GORECKI

Biuro Projektéw Urzadzen Wodnych
Budownictwa Przemystowego
Warszawa.

Dla przy$pieszenia uzyskania tych ilosci wody dla potrzeb
ludnosci, kadry zakladéow wodociagowych, w szczegdlnosci
inzynieryjno-techniczne, powinny w pelni stuzyé¢ swg po-
mocg i rozeznaniem terenowym organom Panstwowej In-
spekeji Ochrony Wod.

Nie pozostawiajgc tych spraw jedynie PIOW, kierownic-
twa zakladéw wodociagowych poprzez rady narodowe po-
winny podejmowaé analize racjonalnego i stusznego roz-
dzialu wody dla potrzeb ludno$ci i przemystu.

IMNa nasuwajgce sie pytanie, czy w iloSciach wody sprzeda-
waiej ludno$ci nie tkwig réowniez pewne rezerwy — istnie-
je tylko jedna odpowiedz: tak i to rezerwy do$¢ znaczne.
Wystepuja one:

1. w nieszczelno$ciach domowych instalacji wodociggowych,

2. w marnotrawstwie wody wskutek stosowania systemu
opitat ryczattowych,

3. w marnotrawstwie wody przez mieszkancow.

Akcja, ktéora musi by¢ podjeta na tym odcinku, wyda re-
zultaty tylko wowczas, gdy powaznie podejda do niej za-
rowno zaklady wodociggowe, jak i mieszkancy.

Decydujacy wplyw bedzie miata tu akcja uswiadamiajaca
ze strony rad narodowych i czynnikow spotecznych. Zakta-
dy wodociggowe powinny w pelni wigczyé sie zaréwno do
akcji uSwiadamiajgcej, jak i kontroli technicznej instalacji
i nadmiernego zuzycia wody.

W oparciu o powyzsze jasno powinny zarysowaé sie przed
przedsiebiorstwami i zakladami wodociggowymi kierunki,
jakimi poza inwestycja nalezy dazyé do jeszcze pelniejszego
wykonania zadan postawionych przez III Plenum i uzyska-
nia dalszej poprawy w zaopatrzeniu ludno$ci naszych miast
i osiedli w wode pitng przez komunalne zaklady wodociago-
we.

Dewiza naszej pracy winno byé: poprawa zaopatrzenia
ludno$ci w dobra wode nie moze postepowaé kosztem nad-
miernej eksploatacji urzadzen wodociggowych.

W sprawie gospodarki woda i $ciekami przemyslowymi na terenie
Gornoslaskiego Okregu Przemyslowego
(Artykul dyskusyjny)®*)

Zagadniemia techmiczno-ekonomiczne w gospodarowaniu
przemystu woda na terenie GIOP, szeroko dyskutowane ostat-
nio przez ogo6l inzymierow i technikéw woj. stalinogrodzkiego,
mozna z grubsza podzieli¢ na dwa rodzaje zagadnien:

a) zakres korzystamia z wody wodociagowej lub z wtasnych
uje¢ wody,

b) stopien oczyszczania Sciek6w przemystowych
dzanych do wo6d powierzchniowych.

Wymienione zagadnienia maja Scisty zwiazek ze soba wobec

ogolnego deficytu wodnego na terenie GOP i trudnosci

W zaopatrzeniu nalezylym ludnosci w wode dla celéow pitnych

i gospodarczych.

Im wiekszy jest stopien zanieczyszczemia wod przez prze-
myst wskutek odprowadzania nieoczyszezonych Sciekow
przemystowych, tym wiecej zmniejszaja sie mozliwosci wy-
korzystania tych wod, jako wlasmych uje¢ wody powierz-
chniowej dla celow przemystowych. Przemyst polozony ni-
zej wyplywu $ciekéw zakladu przemyslowego, nie chcac po-
noci¢ zwiekszonych kosztéw uzdatniania znacznie zanie-
czyszezonej wody, chetnie ucieka sie do pobierania wody
z wodociggu pitnego, chociaz tak wysokiej jako$ci woda nie
jes! mu potrzebna do produkcji. W ten sposéb szereg prze-
mysiéw, jedne przez unikanie oczyszczania $ciekow przemy-
slowych, drugie przez unikamie uzdatniamia wody dla celow
Przemyslowych, obnizaja swoje koszty wlasne, ale za to
Przyczyniaja sie do wzrostu deficytu wodnego w GOP
1 braku wody dla ludnos$ci na tym terenie.

Jednoczeénie ze wzgledu na niskg ceme wody wodociggo-
‘wej (0,16 zt/m3) w stosunku do duzo wyzszej ceny wody
z wiasnych ujec (ok. 0,30 zt/m?® i wiecej), wiele zakladéw prze-
mystowych przechodzi na pobieranie wody z wodociagéw wo-

odprowa-

N W zw—iazku z konferencjg SNITSOG w Stalinogrodzie, odbyta

W dniu 20 i 21 IV.1955 r. na temat ,,Oszczedna gospodarka wodg
W GOP‘.

jewodzkich lub miejskich, gdyz jest tansza i lepsza, ponadto

cdpada przemystowi klopot utrzymania i konserwacji wlas-

nych urzadzen wodociggowych tacznie ze zwolnieniem etatow
dla tych celow.

W ten sposéb dla wiasnych, wygodnych celéw przemyst —
lekcewazac w sposob niedopuszczalny w ustroju socjalistycz-
nym zagadnienia gospodarki woda — utrudnia wiladzom te-
renowym GOP wypelnienie wytycznych Partii i Rzadu w za-
kresie umozliwienia ludnosci stalego podwyzszenia material-
nego i kulturalnego poziomu bytu, gdyz wiladze te mnie s3g
w stanie — z powodu marnotrawstwa uprawianego przez
przemyst — dostarczy¢ odpowiednich ilosci wody wodociago-
wej dla celéw bytowo-gospodarczych mieszkancow.

Zmmniejszenie obecnego deficytu wodnego na terenie GOP
moze nastapi¢ nie tylko przez rozbudowe uje¢ wody wodo-
ciagowej, ktore zresztg nie sa w stanie zastapi¢ strat, powo-
dowanych przez przemysl, ale przede wszystkim przez:

a) ochrone wod wglebnych, ktérych zasoby niejednokrotnie
bezmyslnie sa marnowame przez roboty goraicze i wier-
tnicze na terenie GOP *)

b) ograniczanie zaspokajania potrzeb przemystu wecdami roz-
nej jakosci, wystarczajgcej dla produkeji, a w pierwszym
rzedzie wodg z wilasnych uje¢ przemyslowych, i zmniej-
szenie korzystamia z wody wodociggowej. Konieczane jest
poddanie przez odpowiednie wiladze rewizji ilosci wody
wodociagowej, zabieranej przez przemyst **)

¢) odpowiednie oczyszczanie $ciekdéw produkeyinych przed
ich spuszezeniem do odbiornika przez zaklady przemysto-

—-*) Prof. E. Zaczynski i mgr inz. E. Winter: , Perspektywiczne po-
trzeby wodne GOP‘, referat wygloszony na konferencji SNITSOG
w dn. 20.IV.1955 r. g

*#) Mgr inz. Z. Mikucki , Kilka uwag dotyczacych zaqa'dnienia 230~
patrzenia w wode i oczyszczania §ciekow** (Gaz, Woda i Techn, Sa-
nit. Nr 5, 1955).
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we co najmniej do takiego stopnia, zeby inne nizej poto-
zone zaklady mogly wode z odbiornika oczysci¢ do stopnia
jakos$ci wystarczajacej do uzycia dla celéw przemystowych.

Konieczne jest poddanie stanu oczyszezalni Scickow prze-
myslowych na teremie GOP i sposobu ich eksploatacji $ci-
slej kontroli, w razie za$§ potrzeby nalezy nakiada¢ na po-
szczegblne zaklady przemystowe kary pienigzne, niezaleznie
od pociggniecia winnych do odpowiedzialnosci za niewyko-
nywanie zarzadzen wladz panstwowych w sprawie oczyszcza-
nia Sciekdw *).

Ministerstwo Gospoedarki Komunalnej, ktorego kompetencji
podlega zaopatrzenie ludnosci w wode i ochrona wod przed
zamieczyszczeniem, ma duze trudnosci z wyegzekwowaniem
zarzadzen od przemystu, ktory myslac tylko o wypelmieniu
swych zadan produkcyjnych (plan suréwki, wegla, koksu,
gazu itp.) — nie wykazuje jednoczeSnie wilasciwego zrozu-
mienia problemow racjonalnej gospodarki wodnej na zakia-
dzie, czesto nawet lekcewazac te zagadnienia, majace w kon-
sekwencji tak powazny wplyw na dostateczne zaopatrzenie
ludnosci w wode. :

Zwiazek Radziecki, ktéry w okresie olbrzymiego rozrostu
przemystu miat z mim rowniez klopoty, wprowadzit rygory
finansowe w postaci oplat za spuszczamie nieoczyszczomych
lub niedoczyszczonych $Sciekow do odbiornikéw naturalnych,
ktére pobierano od wszystkich bez wyjatku zakladow prze-
mystowych i innych przedsiebiorstw, mie przytaczonych do
miejskiej kamalizacji, niezaleznie od tego gdzie sie znaj-
duja **).

Wprowadzono 3 grupy oplat, zaleznie od stopnia oczysz-
czania Sciekow i rodzaju wod powierzchniowych, do ktérych
Scieki sa spuszczane.

I grupa: catkowicie mieoczyszczene wody Sciekowe; opla-
ta wynosi 10 kop. od 1 m?,

II grupa: niedostatecznie oczyszczone Scieki (w tej liczbie
i Scieki, ktore przechodza przez urzadzemia oczyszczajace nie
odpowiadajace obliczeniowo sanitarno-technicznym wyma-
ganiom, lub mieprawidlowo eksploatowane); optata ze znizka
20% wynosi 8 kop. od 1 m?3.

IIT grupa: niedostatecznie oczyszczome S$cieki II grupy,
spuszczane do odbiornikéw nie objetych strefami sanitarnej
ochrony zrodet wodociggowych i nie stuzacych na potrzeby
miejscowego miezorganizowamego zaopatrzenia w wode dla
celéw pitnych i gospodarczych, dla sportéw wodnych, kapieli
i plaz; optata z dodatkowa znizka 20% wynosi 6,4 kop. od
1 m?®.

*) Inz. K. Bajer ,,O wilasciwa eksploatacje i kontrole oczyszczalni
SciekOw** (Gaz, Woda i Techn. Sanhit. Nr 5 1955 1.)

*#) Uchwala CIK i SNK SSSR z T7.VIII. 1937 r. i uchwala SNK
RSFSR z 27.X.1937 r. instrukeja Narkomchoza RSFRS Nr 7, Narkom-
zdrawa RSFSR nr 69/37 i Narkomfina RSFSR Nr 27 z 27.XI1.1937
z uwzglednieniem dalszych zmian z 27.IX.1938 (Sprawocznik po zyli-
szezno—kommunalnomu choziajstwu, tom III, str. 122, 1954 1.).

MGR INZ. JERZY GANCZARCZYK
Politechnika Slaska,

Zaktad Badan Wodociagowych

i Kanalizacyjnych.

IV grupa: wody pochlodnicze, kondensacyjne, dolowe z ko-
palni, drenazowe itd. takze oczyszczane w sposéb nalezyty
na wilasnych urzadzeniach oczyszczajacych Scieki zaktadowe;
oplaty nie pobiera sie.

Dla zwolnienia wod od oplat lub otrzymamia znizek zakla-

dy musza uzyskaé¢ i przedstawi¢ organom Min. Gospodarki
Komunalnej odpowiednie zaswiadczenia miejscowych wiadz
Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, z zalaczona amaliza che-
miczno-bakteriologiczna spuszczanych Sciekow.
- Wymiar i pobieranie oplat od przemyslu za odprowadza-
nie Sciek6w przeprowadzaja miejscowe wiladze gospodarki
komunalnej, ktore otrzymuja od zakladéw przemystowych na
3 miesigce przed poczatkiem roku o$wiadczemia o iloSci spu-
szczanych woéd do odbiornikéw oraz zaswiadczenia inspekeji
sanitarnej o stopniu zanieczyszczenia Sciek6w i grupie wy-
miaru optat.

Podobnie i w Czechostowacji ostatnio uznamo za koniecz-
ne wprowadzenie dla przemystu tzw. dokumentow czystosci
wod Sciekowych, wypuszezanych przez zaklady przemystowe
do zbiornikéw natluralnych, gdyz straty zwiazame z niemoz-
noScig uzytkowania wskutek ich zamieczyszczen wynosza ca,
280 — 300 mil. koron rocznie.*)

Dopodki nie zostanie wdrozone w przemysle zrozumienie
znaczenia racjonalnej gospodarki woda, czy to droga dopil-
nowania wydanych w tych sprawach zarzadzen Min. Gosp.
Komunalnej i innych resortow, czy tez droga wprowadzenia
nowych rygoréw finansowych w formie podwyZzszenia oplat
za korzystanie z wody wodociagowej dla przemysiu oraz
wprowadzenia dodatkowych optat za odprowadzanie nie-
oczyszezonych SciekOw przemystowych, niezaleznie od odpo-
wiedzialno$ci kierownictwa zakladéow przemyslowych, do-
poty nie mozna bedzie oczekiwaé uporzadkowania i polep-
szenia stanu zaopatrzemia ludno$ci GOP w wode do picia
1 uzytku gospodarczego w mnajblizszym okresie czasu.

Rozwigzanie tego zagadnienia lezy w kompetencji Mia,
Gospodarki Komunalnej przy wspolpracy resortow przemy-
stowych, ktore dotad nie doceniaty kompleksowego rozwiaza-
nia zagadnien: przemystowych i bytowo-gospodarczych lud-
nosci w zakresie gospodarki woda ma teremie GOP. Szcze-
golnie Ministerstwo Hutnictwa, Energetyki, Goérnictiwa, Prze-
mystu Chemicznego i inne resorty przemystowe winny za-
bra¢ sie energicznie za kompleksowe rozwiazanie gospodarki
woda i Sciekami w podlegajacych im zakladach przemysto-
wych przyspieszajac w ten sposéb rozwiazanie sprawy defi-
cytu na terenie GOP.

Nalezy wyrazi¢ nadzieje, ze zaimteresowane rescrty przy-
stapia do rozwiagzywania tych zagadnien i wkroice -wypo-
wiedza sie na lamach naszego pisma mie tylko o wymikach
kontroli gospodarki wodg i $ciekami w podlegltych im za-
kladach lecz i o wydanych w tej sprawie zarzadzeniach.

*) Inz. V. Machacek ,,Gospodarczo-polityczne znaczenie oczyszcza-
nia naszych rzek‘ (Woda‘‘ Nr 34/2, 1954).

Scieki z fabryk celulozy siarczynowej

IV. Oczyszczanie Sciekow

1. Wstep

Dla zmniejszenia, w wymaganym przez ustawodawstwo
stopniu (1), opisanego poprzednio wplywu Sciekow z fabryk
celulozy siarczynowej na odbiorniki (2) nie wystarczaja na
0got zastosowane, nawet w bardzo daleko idacym zakresie,
metody gospodarki wodno-$ciekowej, zmierzajace do zmniej-
szenia ilo$ci Sciek6w z tych fabryk i ich utylizacji (3). Nalezy
prawie zawsze stosowa¢ w tym celu odpowiednie unieszko-
dliwianie i oczyszezanie S$ciekéw, przy czym szczegblne
trudnosci zwiazane sa ze zmniejszaniem ilo$ci rozpuszczonych
substancji organicznych zawartych w S$ciekach, gi6éwnie od-
powiedzialnych za opisane juz poprzednio zaburzenia w ich
odbiornikach. Substancje te pochodza gléwnie z poptuczyn
tugéw posiarczynowych; problem wiec oczyszezania takich
roztworéw jest decydujacy dla oczyszczalni Sciekéw z fabryk
celulozy siarczynowej,

W szeregu krajow nawet bardzo powazne instytucje nau-
kowe i techniczne, ze wzgledu na wzmiankowane  trudnosci

przy oczyszczaniu tych Sciekow, nie podejmuja indywidualnie
prac w tym zakresie, lecz organizujg sie w odpowiednie ze-
spoly koordynujace, a niekiedy takze finansujace takie prace,
zaplanowane czasem na okres wieloletni. Tak wiec w Zwigz-
ku Radzieckim Instytut ,,Wodgeo* patronuje szeregowi prac
badawczych prowadzonych, miedzy innymi, réwniez pod kie-
runkiem dr nauk technicznych R. Pawlinowej, w Niemczech
istniat do konca ostatniej wojny ,Studiengesellschaft fiir
Sulfitablaugen“ przy ,Reichamt fiir Wirtschaftaufbau®,
z ktérym wspoipracowatl wybitny specjalista w tej dziedzinig
prof, K. Schwabe, w Stanach Zjednoczonych powotano za$
w 1939 r. towarzystwo dla prowadzenia, miedzy innymi, row-
niez takich badan pod nazwa ,,Sulphite Pulp Manufacturers
Research League, Inc.”, finansowane przez 13 fabryk celulozy
siarczynowej w stanach Wisconsin i Michigan,

Obecnie, u nas w kraju, Zaktad Badan Wodociggowych
i Kanalizacyjnych kierowany przez prof. inz E. Zaczynskiego
prowadzi, pod kierunkiem naukowym prof. dr A. Joszta,
wszechstronne badania w tym kierunku,
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2. Metody oczyszczania $ciekow z fabryk .celulozy
siarczynowej

Metody zmierzajace do unieszkodliwienia substancji orga-
nieznych, rozpuszczonych w Sciekach z fabryk celulozy siar-
czynowej, podzieli¢c mozemy ogoélnie na metody fizyko-che-
miczne i biologiczne. Fizyko-chemiczne metody mozemy
7 kolei podzieli¢ na oparte na zjawiskach wytracania, sorpeji
i koagulacji, wymiany jonéw, destruktywnym dzialaniu nie-
ktorych chemicznych czynnikéw: chloru, dwutlenku chloru,
ozonu i innych utleniaczy oraz na destruktywnej termicznej
hydrolizie. Metody biologiczne natomiast mozna podziehc
w zaleznosci od $rodowiska tlenowego na aelobowe i anaero-
bowe.

Wybo6r metod uzywanych do oczyszezania Sciekdow z fabryk
celulozy siarczynowej zalezy zwykle od charakterystyki tych
sciekOw; Scieki o znacznej zawarto$ci substancji organicz-
nych na ogét wygodnie jest ,,podezy$ci¢ metodami chemicz-
nymi, w wypadku koniecznego dalszego oczyszczania kieruje
sie je dalej do oczyszczalni biologiczne]. Niekiedy, przy sprzy-
jajacym doborze ilosci Sciek6w i ich sktadu mozna stosowaé
wylacznie oczyszczanie biologiczne.

3. Metody fizyko-chemiczne

a) Wytracanie, sorpcja i koagulacja.

Przez wytracanie, sorpcje i koagulacje mozna usunac¢ ze
sciekow siarczynowych pewne ilosci wyze]j drobinowe]j frakeji
kwasow lignosulfonowych; nie usuwa sie jednak w ten spo-
sob cukrow; tak ze BZT5 w ten sposob oczyszczonych Sciekow
nieznacznie sie tylko obniza. Przez usuniecie jednak czesci
kwasow lignosulfonowych mozna ueczyni¢ te Scieki bardziej
nadajacymi sie do dalszego biologicznego oczyszczania.

W praktyce z metod tych przyjeta sie tylko metoda Howar-
da (4, 5, 6, 7) wytracania kwasow lignosulfonowych z nie-
rozeienczonych tugbéw posiarczynowych, ktore wiasciwie mnie
powinny trafia¢ do Sciekow w postaci mato rozpuszczalnych
soli zasadowych wapnia, W takich warunkach na wytracaja-
cym sie osadzie ulega zaadsorbowaniu spora ilos¢ cukréow za-
wartych w tugu tak, ze BZT3 tugu obniza sie przy tym
0 50%. W miare rozcienczania Sciekéw efektywnosé tej me-
tody obniza sie.

Wytracanie metoda Howarda przeplowadza sie mlekiem
wapiennym w trzech stadiach:

1) do pH = 10,5, by spowodowaé¢ wytracenie siarczynu wap-
nia, ktéry na powrdt uzywa sie do otrzymywania siarczy-
nowego kwasu warzelnego;

2) do pH = 12,0, dla wytracenia ligniny w formie zasado-
wych soli wapniowych kwasow lignosulfonowych (34 —
50% suchej substancji tugéw przechodzi przy tym do
osadu);

3) dalsze dawkowanie mleka wapiennego prowadzi do po-
wstawania osadu sktadajacego sie z wytraconych substan-
cji organicznych i nadmiaru CaO; stosuje sie go do daw-
kowania w pierwszym stadium wytracania.

W ostatnich latach S. Sapotnickij (8) opracowal wielostop-
niowa przeciwpradowa modyfikacje metody Howarda po-
zwalajacg wg danych autora unieszkodliwia¢ wywar pospi-
rytusowy do stopnia czystosci nie zmieniajacych bilansu tle-
nowego odbiornikow drugiej kategorii.

W swoim czasie budzit nadzieje pomyst Freudenberga (9)

wytrgcania kwasow lignosulfonowych, nawet z rozcienczo-
nych Sciek6w benzakrydynowa frakeja smolty weglowej, po-
faczony z regeneracja odczynnika., Zdobycie jednak juz od-
powiedniego zapasu tego materialu natratia na wyjatkowe
trudnosci (materiat nie handlowy). Réwnocze$nie potrzebny
do regeneracji kosztowny lug sodowy znacznie obniza ren-
* townos$é tej operacji.

Metody sorpeyjne nie nadaja sie w zasadzie do oczyszczania
Sciek6w zawierajacych tugi posiarczynowe dzigki szczegolnej
hydrofilno$ci ich sktadnikoéw, ktére trudno ulegaja zaadsor-
bowaniu, a zaadsorbowane tatwo sie desorbuja. W sprzecz-
nosci z tym ogodlnie przyjetym pogladem sa ostatnie wiado-
mosci o badaniach prowadzonych w Czechostowacji nad trwa-
13 sorpcja kwaséw lignosulfonowych na pyle z generatorow
Winklera (10). Ta metoda oc7yszczama ma wediug tych da-
nych znaczenie praktyczne, o ile nie stoja jej na przeszko—
dzie odleglosci miedzy fabrykami celulozy siarczynowej a fa-
brykami posiadajacymi generatory typu Winklera.

Odno$nie metod koagulacji poglady ksztaltuja sie analo-
8icznie; mozna jednak usunaé za pomoca koagulacji solami
glinu zelaza trojwartosciowego i dwuwartoSciowego, w od-
Powiednich warunkach, znaczne iloSci kwasow lignosulfono-

wych z roztwordw. OpeIaC]e te na o0g6él zuzywaja bardzo
duze iloSci koagulantéw i nie wytrzymuja ekonomicznej
krytyki.

Natomiast zdaje sie rokowaé pewne nadzieje cpracowany
przez autora, przy okazji badan nad koagulacja, sposéb usu-
vyania kwasow lignosulfonowych nawet z do§¢ znacznie roz-
cienczonych roztworéw, droga przeprowadzania ich w kom-
pleksowe polaczenia z zelazem, ktore niezlegkoaguluja pod
wplywem mleka wapiennego (11) =

r

b) Wymiana jonéw e

W wypadku opracowania produkecji tatwo dostepnych anio-
nitéw zdolnych do pobierania z roztworéw réwniez kwasow
lignosulfonowych, posiadajacych do$é znaczny ciezar drobi-
nowy, sposob usuwania ze Sciekow fabryk -eelulozy siarczy-
nowej kwasow lignosulfonowych przez przepuszczenie ich
przez kolumny anionitowe miatby realne podstawy (12); moz-
na by w ten sposéb bowiem bardzo tanio podgeszczaé znacz-
nie rozcienczone roztwory do stezen wymaganych dla ich uty-
lizacji, Nalezy to jednak dopiero do przyszlosci.

¢) Destrukcyjne dziatanie chlorem, dwutlenkiem chloru, o0zo-
nem itd.

Szerzej znane jest dotychczas tylko dziatanie chloru na
dos¢ stezone roztwory kwaséw lignosulfonowych, prowa-
dzace do otrzymywania kwasow chloro-ligno-sulfonowych
(13) (14) (15), Brak natomiast zupelnie danych o zachowaniu
sie¢ tych substancji przy dalej idgcym dziataniu chloru oraz
w roztworach bardziej rozcienczonych. Rowniez brak danych
odnos$nie wplywu ClOs i ozonu na te substancje. Dla wyjas-
nienia mozliwosci zastosowania takich operacji do oczyszcza-
nia $Sciekéw z fabryk celulozy siarczynowej przeprowadzane
53 obecnie przez autora w Zakladzie Badan Wod, i Kanaliz.
Politechniki Slaskiej odno$ne badania.

d) Termiczna hydroliza

Podczas przetrzymywania 1ugéw posiarczynowych i ich
roztworéw przy temperaturze 200—250°C przez czas 1—2
godz., zawarte w nich cukry hydrolizuja do dwutlenku we-
gla, a substancje ligninowe wytracaja sie w formie nadaja-
cej sie do odfiltrowania (16, 17). Przez takie postepowanie
mozna obnizyé BZT5 Sciek6w o 90%.

4. Metody biologiczne

Unieszkodliwianie biologiczne Sciekow zawierajacych lugi
posiarczynowe jest odpowiednia adaptacja i intensyfikacja
proceséw samooczyszczania takich Sciekow w odbiornikach
(2).

Do oczyszczalm biologicznej kieruje sie Scieki mozliwie
bardzo rozecienczone: ostatnie poptuczyny tugowe przy odmy-
waniu celulozy od tugéw powarzelnych, wody z pierwszych
filtrow odwadniajacych na sortowni, odecieki po oczyszezeniu
tugdw metoda Howarda lub inna metoda wytracania itd.

Wszystkie te rodzaje Sciekow pozbawione sa dostatecznej
ilo$ci pozywek mineralnych dla umozliwienia w nich witas-
ciwego rozwoju zycia biologicznego. Dlatego tez nalezy do
nich dodawaé¢, odpowiednio w zaleznosci od tego jak daleko
idzie odbudowa biologiczna substancji organicznych zawar-
tych w Sciekach, po 1 mg N na 20 mg BZT i po 1 mg P na
70—100 mg BZT.

Organizmy biorace udzial w tym oczyszczaniu nie sg za-
Zwyczaj wyodrebnionymi szczepami, wyspecjalizowanymi
w kierunku pozadanych zmian w Sciekach, lecz pochodza ze
Sciekow miejskich uzywanych do zaszczepienia $ciekow prze-
mystowych. Przez aklimatyzacje, selekcje i mutacje takiego
zespotu organizmow, zachodzgce w czasie , wpracowania
sie’ danego urzadzenia, otrzymuje sie biocenozy zdolne do
spowodowania efektéw oczyszczania w bardzo wysokim
stopniu.

Przed oczyszczaniem biologicznym Scieki musza by¢ wstep-
nie odczyszczone, Podczyszezanie takie polega na:

1) neutralizacji do zakresu PH wilasciwego dla rczwoju ho-
dowanych organizmow,

2) usunieciu zawiesiny (szczegdlnie wazne przy ziozach zra-
szanych),

3) usunigciu substancji wplywajacych toksycznie lub ha-
mujaco na rozwoéj hodowanych organizmow.

Biologiczne metody oczyszczania takich S$ciekdw, jak juz
podalem, mozemy podzieli¢é ogblnie na: oczyszczanie w wa-
runkach aerobowych i anaerobowych. Oczyszczanie w wa-
runkach aerobowych mozemy prowadzi¢:
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1) osadem czynnym,

2) na zlozach zraszanych,

3) na zlozach napowietrzanych,
4) w fazie pianowej itd,

a) Oczyszczanie osadem czynnym

Scieki zawierajgce tugi posiarczynowe mozna oczyszczac
metoda osadu czynnego w mieszaninie ze $ciekami miejskimi
(18) lub przy dodawaniu odpowiednich pozywek mineralnych.
Przy tym procesie wymagane sa odpowiednio duze rozcien-
czenia, wyrazajace sie nie wiekszym dodatkiem tugéw posiar-
czynowych do $ciekéw miejskich jak 20%. Optymalnie
obniza sie stezenie lugéw do 1400 mg BZTs/l i dodaje pozy-
wek mineralnych wynikajacych ze stosunku:

BZT :N:P =45:3: 1,

Takie oczyszczanie roztworow tugéw komplikuje sie trud-
nym opadaniem osadu czynnego i pienieniem sie $ciekow
w czasie przewietrzania. Na ogoét lepsze wyniki opadania
osadu uzyskuje sie przy oczyszczaniu ta metoda odcieku po
metodzie Howarda zawierajacego duze iloSci wapnia (oczy-
wiScie po uprzednim zneutralizowaniu odcieku dwutlenkiem
wegla do pH = 8,0). Dodawanie do s$ciekow chemicznych
srodk6w zbijajacych piane (np. olejow sulfonowych) po-
zwala na wyeliminowanie lub zmniejszenie trudnosci oczy-
szczania, wynikajacych z pienienia sie $ciekéw, lecz znacznie
podwyzsza koszt oczyszczania.

Metoda osadu czynnego mozna obnizy¢é BZTj5 Sciekéw za-
wierajacych tugi posiarczynowe o 95% przy obciazeniu urza-
dzen 680—771 g BZT5/1 m?/d maksymalnie 1000 g/m?®/d.

Sposéb ten w minimalnym stopniu obniza barwe $ciekéw
lub nawet ja podwyzsza (19).

b) Oczyszeczanie na zlozach zraszanych.

Przy oczyszczaniu tych SciekOw na ztozach- zraszanych
mozna stosowa¢ wyzsze obciazenia niz przy pracy osadem
czynnym (20) (21), ponadto przez odpowiednig zmienno$é re-
cyrkulacji mozna to obciazenie regulowaé w do$é szerokim
zakresie. Wigze sie to jednak z duzym zuzyciem energii
elektrycznej na przepompowywanie Sciekow. -

Wedlug do$wiadczen zagranicznych uzyskiwano 75% usu-
niecia BZTj5 przy obcigzeniu zloza s$ciekiem o 3730 mg
BZT5/1. Zloza te wymagaly do$é duzej granulacji na skutek
silnego =zarastania. Zauwazono rowniez bardzo wyraziny
wplyw temperatury na prace zloza. Wedlug innych -danych
(22) uzyskuje sie redukcje 609% BZTs przy obciazeniu zloza
3890 mg BZT;l. R. Pawlinowa (23) podaje, ze na zlozach zra-
szanych mozna obnizyé BZT5 o 95 — 969 przy réwnoczesnej
obnizce zawartosci substancji organicznych o 36%, obcigzajac
zloze tugami posiarczynowymi rozcienczonymi 1 : 100 i zneu-
tralizowanymi do pH = 7,6 — 8,0.

c¢) Oczyszczanie na zlozach przewietrzanych,

Oczyszczanie tych Sciek6w na rozmaicie skonstruowanych
zlozach przewietrzanych (21) (np. na zlozach kontaktowych
systemu Hay‘a) ma znacznie wieksze mozliwo$ci niz inne
sposoby, gdyz dopuszcza wieksze niz w tamtych wypadkach
obcigzenie ztoza (do 5600 g BZTj5/m?/d) przy obnizaniu BZTj
0 70 — 75%. Podobnie, jak przy osadzie czynnym, sg tu trud-
noSci z pienieniem sie $cieké6w przy wiekszej intensywnosct
napowietrzania,

d) Oczyszczanie w fazie pianowe].

Oczyszezanie biologiczne §ciekéw zawierajacych tugi po-
siarczynowe w fazie pianowej (24) nie zostato dotychczas
jeszeze rozpracowane w dostatecznym stopniu.

Pionierskie prace R. Longana i H, Heukelekiana daly re-

zultaty pozwalajace przewidywaé duze mozliwo$ci tej meto-
dy. Sposéb ten pozwala nawet na oczyszczanie nierozcienczo-
nych tugéw posiarczynowych.

Odbudowa biologiczna roztworéw tugéw posiarczynowych
w warunkach anaerobowych w Swietle dotychczasowych wy-

nik6w badan, przebiega ze zbyt malymi szybkoS$ciami (25)
(26) (27), by mogla by¢ prowadzona w skali technicznej
z wystarczajacym efektem ekonomicznym. Odgrywa ona

jednak znaczng role w procesach samooczyszczania Sciekow
w odbiornikach. y

Wevdlug ostatnich doniesien (10) w Czechostowacji prof.
Jona$ przeprowadza obecnie badania nad redukcja grup sul-

fonowych kwasow lignosulfonowych do siarkowodoru za po-
moca odpowiednich bakterii siarkowych w warunkach ana-
erobowych, przy czym oczywiscie obniza sie hydrofilnosé zde-
sulfonowanych potaczen ligninowych, %tore przechodza
z roztworu w posta¢ zawiesiny koloidalnej, znacznie juz
tatwiejszej do usuniecia z oczyszczanych $ciekdéw niz sub-
stancje rozpuszczone. Proces taki trwa 30 — 48 godzin, przy
optymalnej temperaturze 30 — 40°C i rokuje duze nadzieje
na rozwigzanie problemu omawianych §ciekow. Podobne
prace byly juz wczeSniej prowadzone przez F. Sigora (28)
(29), nie doprowadzily jednak do praktycznych ' rezultatéow
(czterotygodniowa fermentacja, duze rozcienczenia). Rowniez
A. O, Winter (30) prowadzit do$é¢ szerokie badania nad zja-
wiskami zachodzgcymi przy takich przemianach kwaséw li-
gnosulfonowych.

Ze zjawiskami odbudowy aerobowej i anaerobowej, polg-
czonymi oczywiScie ze zjawiskami sorpcji, zapewne mamy
do czynienia przy oczyszczaniu Sciekow zawierajgcych tugi
posiarczynowe przez przepuszczanie przez przesigkliwe grun-
ty. Pozytywne wyniki takich do$wiadczen opisal B. Briike
(31), istnieje jednak zawsze przy tym pewne niebezpieczen-
stwo nieopanowania zachodzacych proceséw 1 wywotania
nieoczekiwanych rezultatéow. Taki wilasnie wypadek podalem
opisujac charakterystyke wyciekow z pewnego wylewiska
tugéw posiarczynowych (32). Oprécz bowiem obnizenia za-
wartosci - substancji organicznych i zwigzanej z tym obnizki
BZT, kwasy lignosulfonowe taczyly sie tam z zelazem pod-
toza na kompleksowe potaczenia o barwie niebieskoczarnej,
niezwykle silnie podwyzszajac barwe wyciekéw w poréwna-
niu ze Sciekami kierowanymi na wylewisko. Réwnocze$nie
bakterie siarkowe rozwijajace sie na wylewisku powodowaly
nadanie wyciekom silnego zapachu siarkowodoru przez re-
dukcje zwiazkow wyzej utlenianej siarki zawartych w Scie-
kach.

Powyzej opisane wyniki biologicznego oczyszcezania $ciekéw,
zawierajacych tugi posiarczynowe kontrolowanymi metodami,
przedstawi¢ mozemy sumarycznie wedlug tablicy 1.

Tablica 1
Por6wnanie wydajnosci proceséw biologicznego oczyszezania
Sciekéw zawierajacych lugi posiarczynowe (wg J. Holderby
i A. Wiley (21).

Maksymalne| Usuniecie BZT; w %
heiazenie 2
Proc¢as O 1018200
3 w g BZT o el A
= | /%13/d. 5 maksym. | praklyczn. |
1 | Osad ezynny 1000 95 —
2 | Faza pianowa 2000 88 80— 85
3 | Zloza zraszane 3800 81 65— 170
4 | Zloza napo- '
wietrzane 5600 86 .70 — 175

Oczyszczanie wediug kazdego z tych sposobéw jest rzecza
bardzo kosztowng. Wedtug Gleesona zar6wno wielkosé jak
i rozmiary oczyszczalni biologicznej cato$ci Sciekdéw z fabryki
celulozy siarczynowej o produkeji 200 t/d sa poréwnywalne
z wielkoS$cig i kosztem budowy samej fabryki. Zjawiska za-
chodzace przy biologicznym oczyszczaniu tych Sciekow wy-
magajg stosowania wszedzie urzadzen kwasoodpornych, nie-

‘kiedy ogrzewania oczyszczalni w zimnych porach roku itd.

Metody biologiczne odbudowuja glownie tylko weglowo-
dany towarzyszace kwasom lignosulfonowym w tych S$cie-
kach, naruszajac same kwasy lignosulfonowe +w znacznie
mniejszym stopniu. Na skutek tego, ze weglowodany zawarte
w tych Sciekach odpowiadajg 80% ich BZTs, juz tylko ich
usuniecie daje do$¢ wysoki stopien oczyszczenia Sciekow
wyrazony w BZTjs, przy rownoczesnej, znacznie mniejszej
zmianie zawarto$ci substancji organicznych w $ciekach. Wg
innych danych i(33) cukry zawarte w lugach posiarczyno-
wych odpowiadaja 63% BZT, kwas octowy 12%, a polaczenia
ligniny, furfurol itd. lgcznie 13% BZT., Wedlug obliczen teo-
retycznych podanych przez R. Tylera (34) stosunek ten wi-
nien by¢ zupelie inny, do odbudowy bowiem zwiazkow li-
gniny potrzeba okolo 80% BZT, a cukrow tylko 129% BZT.
Na przeszkodzie takiemu stanowi rzeczy stoi bardzo znaczna
odporno$¢ potaczen ligniny na biologiczng odbudowe.

Dotychczasowe badania nad biologiczna odbudowa kwasow
lignosulfonowych (35) (36) na skutek niedoskonatosci stoso-
wanych metod analitycznych (oznaczanie kwasoéw lignosulfo-
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nowych iloScig substancji mnierozpuszeczalnych w alkoholu Wdzbiorge T. Boldyriewa — ,Proizwodstwiennyje stocznyje
efylowym w pierwszej pracy, a w drugiej iloscia substancji - ;{VOFY i - Medgiz (1954). ;
wytracalnych chlorowodorkiem B-naftylaminy) nie daja wy- S Scr‘:ulden ETEy I tAdam__d LD L AR,

rezajacych podstaw do interpretacji zaobserwowanych zja- Rk e e susna Swadormoscs
slarczajacych p b J 5 11. J. Ganczarczyk — Patent Polski Nr 37342 z dnia 26.IIL.1954 1.

wisk. Autor ma nadzieje, ze prowadzone obecnie przez niego
race w Zaktadzie Badan Wodociggowych i Kanalizacyjnych
politechniki . Slaskiej nad biologiczna odbudows kwaséw
lignosulfonowych zwiazane z kontrolg analityczng ilosci kwa-
sow lignosulfonowych poprzednio opracowywanymi metoda-
mi: nitrozoligninowa i chlorowa (34), pozwola moze na bliz-
gze poznanie dynamiki i mechanizmu tych zjawisk.

5 Zakonczenie

Opisane powyzej fizyko-chemiczne i biologiczne metody
oczyszezania Sciekow z fabryk celulozy siarczynowej sa je-
gzecze bardzo niedoskonate, Znajomosé¢é dotychczascwego sta-
nu wiedzy w tej dziedzinie nie daje jeszcze moznos$ci budowy
takich oczyszczalni Sciekow, ktore oczyszczatyby je do wy-
maganego stopnia czysto$ci przy ekonomicznie uzasadnio-
nych kosztach,
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Nowsze poglady na sporzadzanie bilansu tlenowego rzek

Sprawy, zwigzane z zagadnieniami sporzadzania bilansu
tflenowego odbiornikéw $ciek6w oraz obliczania dopuszczal-
nego stopnia ich obcigzenia, byty poruszane w ostatnich cza-
sach wyczerpujaco na famach tego czasopisma (3, 4, 9). Auto-
rzy obu pierwszych prac (3, 4), powolujac sie na cgdlnie do-
stepna literature, opieraja obliczenia przebiegu szybkosci
proceséw zuzywania na drodze biochemicznej tlenu rozpu-
szczonego w wodzie odbiornika na, liczgcych juz trzydzieSci
lat, wzorach opracowanych przez Streetera i Phelpsa (7).
Wzory te obrazuja w sposob matematyczny prawo Streetera,
76 szybkoS§¢é proceséw mineralizacji zwiazkéw organicznych
W wodzie odbiornika jest wprost proporcjonalna do ich ste-
zenia. Matematyczne ujecie tej zaleznosci w formie réwnania
rozniczkowego o takiej samej postaci, jak dla jednoczastecz-
kowych reakcji chemicznych, przedstawia sie jak nastepuje:

dat

S P (b i 7 lah e el e

dt i f % [
gdzie: L, — ilosé tlenu potrzebna do przeprowadzenia pro-

cesu mineralizacji w chwili jej rozpoczecia
(BZT poczatkowe);
x; — ilo$¢ tlenu potrzebna do zmineralizowania
zanieczyszczen po uplywie czasu t od momentu
wprowadzenia wod Sciekowych do odbiornika
k' — stala szybkosci biochemicznego zuzywania
tlenu,
t — czas w dobach.

Wykres krzywej obrazujacej to réwnanie na skutek statego
Zmniejszenia sie szybkos$ci procesu dazy asymptotycznie do
Pewnej wartosci x; = L, po uplywie nieskonczenie diugiego
Cczasu, ;

Jest to krzywa typu paraboli, ktéra z uptywem czasu od
boczatku reakeji “wykazuje coraz mniejszy kat nachylenia
W stosunku do osi odcietych. Im wieksza jest warto$é¢ statej
bredkosei reakcji zuzywania tlenu — k, tym gwaltowniej
Izywa zbliza sig do poziomu w koncowej swej czesci.

Od czasu -wprowadzenia wzoru [1] pojawilo sie caly szereg
publikacji w pismach fachowych, ktérych autorzy usituja do-
stosowaé go do bardziej zblizonych warunkow, jakie panuja
w odbiorniku S$ciekéw. Na og6t twierdzg oni, ze przeciez
wzor, ktory jest stuszny dla reakeji jednoczasteczkowych,
tak nieskomplikowanych jak np. zjawisko dyfuzji, nie obra-
zuje przebiegu przemian zachodzacych przy wspoldziataniu
gidwnie wielu réznych gatunkéw bakterii i pierwotniakéw
oraz pewnych organizmoéw roslinnych. Wszystkie te mikro-
organizmy wspoéidziatajg przy utlenianiu réznorodnych zwiaz-
kéw organicznych pochodzacych ze SciekOw, przy czym w ra-
zie obecnosci niektérych substancji w $ciekach rozwijaja sie
w odbiornikach mikroorganizmy specjalistyczne,

Wszystko to sa zjawiska bardzo ztozone i skomplikowane,
ktérym nie moze odpowiadaé wzglednie proste sformutowa-
nie matematyczne. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze sfor-
mutowanie takie jest raczej empiryczne niz nawet teoretycz~
ne. Wiasciwie, podstawowe wyrazy rownania, tj. stala szyb-
kosci k i wielko$é pelnego biochemicznego zapotrzebowania
tlenu zwiazkéw organicznych odprowadzanych do wody po-
wierzchniowej — L, musza by¢ oznaczane na podstawie
analizy statystycznej danych otrzymanych z badan bezpo-
Srednich. Tym bardziej trudne jest oznaczenie warto$eci cal-
kowitego BZT, ktore, jak wynika z réwnania (1], pokry-
wane zostaje w czasie t = o0, Komplikuja sie nawet wa-
runki oznaczenia przyblizonej wartosci L, gdyz przebieg
pokrywania BZT drugiej fazy (zwiazkéw azotowych) rozpo-
czyna sie przed zakonczeniem zaspokojenia BZT pierwszej
fazy, w trakcie ktérej ulegaja utlenieniu giéwnie weglowo-
dany.

Jednym z gléwnych zagadnien zwigzanych ze stosowaniem
réwnania, jak dla reakcji jednoczasteczkowej, jest fakt, ze
okres$lone jako stale k i L, nie posiadaja w rzeczywistosci
statych wartosci w zakresie krzywej wyrazajacej pelne BZT
(6). Okazalo sie, ze im diuzszy jest czas obserwacji, zmniej-
szaja sie warto$ci stalej szybkosSci reakecji, a wielkoSei L
ulegaja zwiekszeniu.
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Od czasu wprowadzenia wzoru Streetera vbroponowano
w nim szereg zmian, a to w celu przystosowania go do zja-
wisk biochemicznych zachodzacych w wodzie odbiornika.
Jedna z gléowniejszych modyfikacji byt wzor Thomasa (9),
ktory uwzglednia opo6znienie spowodowane BZT drugiej
fazy. Opoznienie to wzgledem BZT pierwszej fazy wynosi co
riajmniej 8 dni, w przeciagu tego okresu czasu wystepuje
stosunkowo powolny rozwodj organizmoéw nitryfikacyjnych.
Wzér Thomasa ma nastepujaca postac:

@i = Lo [l — 10—k ¢=W=1, 1—10—#.C) . . . [2]

7 !
gdzie: to — jest to wielko$¢ czasu t (w dobach) przy zakon-
czeniu okresu opoOznienia, to znaczy, ze t = to

wtedy gdy x; = 0,
C — stala réwna 10Rb

Rownanie [2] mozna stosowaé jedynie wtedy, gdy t, ma
warto$¢ dodatnia. W przeciwnym przypadku mieliby$Smy do
czynienia nie z opdznieniem czesci procesow biochemicznych,
a. z ich przyspieszeniem.

Druga z bardziej znanych modyfikacji wzoru [1| zapropo-
nowana zostala przez Faira 1 wspoéipracownikow (2). Ta
ostatnia modyfikacja uwzglednia przy pomocy specjalnego
czynnika, zmniejszajace sie z biegiem proceséOw samooczysz-
czania, iloSci zwiazkow organicznych ulegajacych utlenianiu.
Wzor Faira opiera sie na wynikach badan nad przebiegiem
rozkladu osadéw dennych w rzekach. Proces tego rozkitadu
jest dos¢ skomplikowany, gdyz sktadaja sie nan zaréwmno zja-
wiska aerobowe jak i anaerobowe, przy czym szybko$é pro-
cesOw aerobowych jest o wiele mizsza (ok. 1/20 do 1/40) miz
przy rozkladzie takich samych zwiazkéw unoszonych przez
wode. Omawiany wz6ér ma mnastepujacg postac:

dat k (I
e ot
t 1+ at Y

Uwzglednia on zmniejszajaeg sie z biegiem czasu ,tatwoscé
utleniania zwigzkow organicznych, ktora zmniejsza sie stop-
niowo na skutek faktu, ze mikroorganizmy atakujg najpierw
tatwiej dostepne pozywienie. Wszystkie oznaczenia we wzo-
rze [3] jak uprzednio, zas§ ¢ — wspélczynnik opdznienia pro-
cesOw biochemicznych, zalezny od rodzaju zwiazkow orga-
nicznych wystepujacych jako zanieczyszczenie wody odbior-
nika,[ ]Po zrozniczkowaniu réwnania [3] otrzymamy réwna-
nie [4]: /

:v;:La[‘lw @+ at)*fah—]

k

m ze wzoru [3] jest miara dostepnoéci dla czyn-

Wyraz

nosci zyciowych mikroorganizméw albo szybkos$ci procesdéw

biochemicznych, przy ktoérej pozostale w wodzie zwiazki
organiczne ulegaja w kazdym okreslonym momencie utle-
nieniu. Szybkos$¢ utleniania zmniejsza sie dla dodatnich war-
tosei na a, za§ wspoélezynnik k jest tylko poczatkowa szyb-
koscia utleniania. Wzory [2] i [4] maja te zalete, ze odpo-
wiadajg wiekszej czeSci krzywej obrazujacej przebieg BZT
niz réwnanie [1]. Do niedogodnosci nalezy wprowadzenie
w obu przypadkach trzeciego parametru, co stwarza wieksze
trudnosci przy matematycznych rozwigzaniach.

Niedawno ogloszone zostalo (6) inne opracowanie réwnania
szybkosci przebiegu proceséw mineralizacji, jak nastepuje:

............. (5]

Obrazuje ono stwierdzona przez autoréw prostoliniowa za-
lezno$¢ miedzy wartoscig obserwowanego BZT a logarytmem
czasu obserwacji. We wzorze [5] m jest wielko$cig kata na-
chylenia prostej, a b jest stala odpowiadajaca punktowi
przeciecia prostej wyrazonej réwnaniem [5] z osia odcietych.
Rownanie [5] cechuje sie duza zmienno$cia parametréw
m i b, gdyz zalezne sa one od wielkosci BZT i szybko$ei pro-
cesu mineralizacji. Przy badaniach nad przebiegiem BZT dla
wzorcowych, przecietnych $ciek6w domowych w temp. 20°
OtI‘Z}[’IT]lanO wielkosci state w przeksztatconej postaci réwna-
nia [5]:

zp=mlgt4b

xt = s (0,85 1g t + 0,41)

gdzie: s — odpowiada punktowi przeciecia ekstrapolowanej
prostej z osia odcietych (1g t).

e,

Dla innych $ciekow wzér [5] nazwany logarytmiczaym przey
autorow, a otrzymany przez przyréwnanie jakiejkolwiek
krzywe]j obrazujacej przebieg BZT dla danych S$ciekow do
krzywej wyrazonej rownaniem [6], otrzyma posta¢ naste-
pujaca: .
L= 5SH(0,855 1 g et 074 1) F SRR 401

We wzorze [7] a oznacza stosunek warto$ci punktéw prze-
cigecia prostej z osia odcietych dla wzorcowych normalnych
Sciekéw domowych i prostej dla obserwowanego BZT. Dla
wzorcowych Sciekéw domowych wobec tego a = 1,0. S jest
parametrem zaleznym od stezenia zwiazkéw . organicznych
i oznacza przeciecie Pprostej wyrazajacej przebieg BZT da-
5

a
w dobach. Jest to rownoznaczne z wielkoScia BZT5 danych
Sciekow, ktéra otrzymaloby sie w warunkach, gdyby szyb-
kos$¢ utleniania byta taka sama jak dla wzorcowych Sciekow
(o = 1,0).

Na drodze do$wiadczalnej stwierdzono wielkosci liczbowe
parametrow a ¢ S. Wplyw temperatury na wielko$¢ statej
a, ktora wzrasta w stosunku geometrycznym do wzrostu
temperatury, wyraza sie w ten sposob, ze przy jej wzrosScie
o 10°C miedzy 10° a 30°C wartos¢ a podwaja sie. Natomiast
wartos¢ statej S jest niezalezna od temperatury w granicach
bledu doswiadczalnego. Wielkosé stalej a, w innej tempera-
turze niz 20°C, oblicza sie za pomoca podobnego wzoru jak
dla statej k z ré6wnania [1]

nych Sciekéw z osia odcietych, po uplywie czasu t

a5 — " b e

......... i8]
Poniewaz, jak podano wyzej, S jest rzeczywiscie state, mozna
okre§lic wartosci BZT w kazdym czasie dla kazdej tempe-
ratury, jezeli znane sa a i S dla 20°C:

2t = 830.(0,85 lg @y~ 1,072(6 — 20 . 4oL 0,41) . . .9

Dalsze badania tych samych autoréow (7, 8) wykazaly, ze lo-
garytmiczne réwnanie [7], obrazujace szybko§¢é przemian
zachodzacych w procesie biochemicznego utleniania zwigz-
kow organicznych, moze byé¢ bez zmiany postaci stosowane
do obliczania szybkosci tego procesu dla sztucznie zanieczy-
szczonej wody rzecznej, dla utleniania osadu czynnego oraz
osadow dennych, a nawet dla niektérych Sciekow przemysto-
wych. Préby wyprowadzenia na podstawie wzoru logaryt-
micznego [7] zaleznoS$ci podobnej, jak znane réwnanie krzy-
wej tlenowej, nie powiodly sie. Powodem tego jest roznica
w rownaniu logarytmicznym, wyrazajagcym zuzywanie tlenu
jako funkcje logarytmu czasu, gdy réwnanie przebiegu rea-
eracji wyraza czas jako funkcje deficytu tlenu. Autorom nie
udato -sie wyprowadzi¢ odpowiedniego wzoru dla szybkosci
pobierania tlenu przez wode. Stwierdzili oni natomiast wspot-
zaleznos¢ statych, uzywanych w réwnaniach [1] i [7]: stala
predkosci procesow zuzywania tlenu ky = 0,15 a i poczatko-
we BZT L, = 1,25 S. Przy podstawieniu nowych parametrow

do wzoru krzywej tlenowej otrzymamy wzor:
0,15 @-1,25 S —045at = — Rt — Rt
M= 10 =0 -+ Da 10 . [10
j 1\—,—-0,15(1( ) ' [

Krzywa wykreSlona na podstawie wzoru [10] jest bardzo
zblizona do graficznego obrazu réwnania krzywej tlenowej
Faira (8).

W odmienny sposob podchodzi do zagadnienia bilansu tle-
nowego Natermann (5), ktéry usituje wyprowadzi¢ wnioski
matematyczne przebiegu samooczyszczania i reaeracji wody
dla rzek ,zakl6conych®. Rzekami takimi wg niego sa rzeki
silnie obcigzone Sciekami, a jednoczesnie uregulowane w sen-
sie nie tylko uregulowania koryta, lecz réwniez i przepltywu
wody. Przeplyw ten regulowany jest przez budowanie zapor
wodnych, ktére spietrzajac wode powoduja powstawanie
jezior zaporowych.

Budowanie zap6r na odcinkach niezbyt glebekich rzek
wplywa na zmiany zar6wno stosunkow fizyczno-chemicznych
wody rzecznej, jak rowniez i warunkéw biologicznych. Powo-
dem tych zjawisk jest znaczne zwiekszenie glebokc$ci wody
W jeziorze zaporowym, przy jednoczesnym silnym zmniej-
szeniu predko$ci jej przepltywu. Zapory wywieraja najwie-
kszy wplyw na stopien natlenienia wody w zbiorniku w sto-
sunku do doptywajacej do niego wody rzecznej. Na skutek
zmniejszenia predkos$ci przeplywu wody w zbiorniku zapo-
rowym dziala on jako osadnik. Dawniej dominowal poglad,
ze proces klarowania wody w zbiornikach zaporowych wy-
wiera dodatni wplyw na przebieg procesu samooczyszezanid
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wody danej rzeki. Taki poglad jest stuszny jedyanie wtedy,
dy odbiornik jest stosunkowo nieznacznie zanieczyszczony.
W przypadkach rzek, ktére sa silnie obciazone $ciekami,
obserwuje sie w wodzie przebywajacej w zbiorniku zaporo-
wym wyrazne zmniejszenie zawartosci rozpuszezonego tlenu.
- 0 ile zbiornik zaporowy jest wzglednie gleboki, to w wodzie
wypelniajacej go moze wystapi¢ nawet brak tlenu i to juz
na niezbyt duzej glebokosci, np. 0,5 m pod powierzchnia lu-
stra wody. Na skutek tego jezioro zaporowe zalozone ma rzece
silnie obciazone] wodami $ciekowymi moze staé si¢ zbiorni-
kiem, w ktorym praktycznie biorac nie istnieje zycie biolo-
jczne.

gMetody sporzadzania bilansu tlenowego oparte na wzorze
[1] i zblizonym do niego réwnaniu wielkosci reaeracji sa wg
Natermanna stuszne jedynie dla takich rzek, ktorych warunki
mozna okres$li¢ jako niezaklécone, czyli inaczej, nieskompliko-
wane, Autor (5) proponuje nastepujacy sposob obliczania bi-
lansu tlenowego dla odbiornikéw silnie zanieczyszezonych, na
ktorych znajduja sie zbiorniki zaporowe. Zjawiska zwiazane
7 zuzywaniem tlenu na mineralizacje zwiazkéw organicznych
oraz z reaeracja rozpatrywane sa przez niego na hipotetycz-
nym wycinku wody. Wycinek ten posiada szercko$¢ réowna
sredniej szerokos$ci odbiornika, a wysoko§¢é rowna Sredniej
glebokosSci wody na badanym odecinku oraz diugos¢ réwna
sredniej szybkos$ci w m/sek. Jest to wiec wycinek sekundowy,
ktory rozpatrywany jest w trakcie posuwania si¢ z pradem
1zeki bez wygie¢, rozciagania sie i innych znieksztatcen. To
teoretyczne zalozenie jest o tyle realne, ze czasteczki wody
objete tym hipotetycznym wycinkiem, pomimo wiréw i in-
nych przeszkod, znajduja sie stale w jednakowych warun-
kach, jak caly poruszajacy sie wycinek. .

W zalezno$ci od klasyfikacji woéd powierzchniowych Faira
(1), opracowat autor wzory obrazujace przebieg zjawisk za-
chodzacych w odbiorniku. Dla duzej rzeki pobieranie tlenu
7 powietrza bedzie przebiegalo zgodnie z nastepujacym wzo-
rem:

R By
86400
gdzie: D — $rednia szeroko$¢ koryta rzeki w m
L — droga w m, ktora przeptywa wycinek wody
f(,,) — warto$¢ funkcyjna reaeracji (zalezna od tempe-
ratury wody oraz od jej stopnia nasycenia tle-
nem).
Ze wzoru tego wynika, ze pobieranie. tlenu przez poruszajacy
sie wycinek wody jest niezalezne dla obserwowanego odcinka
1zeki od szybkosci pradu. Wydawaloby sie, ze iest to niez-
godne z rzeczywistos$cia, lecz jezeli rzeka charakteryzuje sie
szybkim przeptywem wody, wtedy wycinek potrzebuje znacz-
~ nie mniej czasu do przebycia danego odcinka. Z drugiej stro-
ny wycinek wody ma stosunkowo duza powierzchnie w po-
rownaniu z rzekami o powolnym ruchu wody. Pobieranie tle-
nu z atmosfery wzdhuz okre$lonego odcinka odbiornika jest
wiec, przy stalym jego charakterze, zalezne jedynie od szero-
kosci koryta rzeki.

Pobieranie tlenu przez wode przeplywajaca przez zapore
uzaleznione jest od: a) jej ilosci, b) deficytu tlenowego dopty-
wajacej wody, c) rodzaju zapory i d) sposobu, w jaki woda
Przelewa sie przez zapore. Autor opracowal wykres dla rzeki
Sali i typu zap6r znajdujacych sie na niej; obrazujacy wiel-
koS¢ stopnia reaeracji w zaleznos$ci od powyzej wymienio-
nych punktow. Pobieranie tlenu ograniczone jest dwoma pun-
ktami zerowymi. Z jednej strony jest punkt zerowy, gdyz
cala woda odplywajaca ze zbiornika zaporowego jest zuzy-
Wana do napedu turbin elektrowni wodnych. Reacracja moze
zachodzi¢ jedynie dla tej czeSci wody, ktéra przelewa sie
Przez zapore. Natezenie reaeracji wody jest majwyzsze wtedy,
gdy struga wody przelewajaca sie przez zapore wykazuje naj-
silniejszy ruch burzliwy. Wystepuje on wtedy, gdy woda
przelewa sie przez zapore warstwa o grubosci kilku em. Im
wieksza jest grubo$é strumienia wody, tym . spokojniejszy
Staje sie jej przeplyw. Drugi punkt zerowy wystepuje wte-
dy, gdy woda przeplywa zupelnie spokojnie w sposéb jakby
taSmowy. Burzliwo$é ruchu wody przelewajacej sie przez
zapore zalezy rowniez w pewnym stopniu od szorstkosci po-
Wwierzchni przelewu,
 Z wykres6w opracowanych przez Natermanna wynika, ze
llosei tlenu, pobieranego przez wode przelewajaca sie przez
Zapory, sa bardzo znaczne. Totez dla rzek o wodzie ubogiej
W tlen mozna budowaé specjalne zapory w celu podniesienia
lego zawartos$ci, Natomiast wykorzystywanie zapor dla celow
energetycznych na rzekach o wodzie zanieczyszczonej, przy
hiskim jej stanie, wplywa na pogorszenie jej jakosci.

Rozpatrywany hipotetyczny wycinek wody bedzie wykazy-

et el S ]

wac nastepne zuzycie tlenu na skutek mineralizasji zwiaz-
k6w organicznych: ;
()G L - B ZA

Z = AL 5 12]
86400 2 i
gdzie: f(z) — warto$é funkcyjna zuzycia tlenu przez wode

odbiornika (zalezna od temperatury wody war-
tosé pokrycia BZT;)
I’ — plaszezyzna przekroju tozyska rzeki w m?2 row-
na czolowe]j ptaszczyznie rozpatrywanego wy-
: cinka wodnego, i
BZT,; — g Os/m® wody
L, — dlugosé badanego odcinka ‘odbiornika w m.
Ze wzoru [12] wynika, ze zuzycie tlenu w procesie samo-
oczyszczania odbiornika przy okreslonym przeplywie wody,
wdane]j temperaturze, jest tym wieksze, im wieksza jest po-
wierzchnia przekroju koryta rzeki, ewentualnie im wieksza
jest gleboko$¢ wody. Przyrownujac do siebie réwnania [11]
i [12] otrzymamy bilans, ktéry pozwoli obliczyé dopuszezal-
na wielko$¢ BZT; przy wiadomej wartoSci reaeracji, Na war-
to§¢ BZT5 otrzymamy wzor:
f(n) - D

Bl =

f(z) F
Poniewaz plaszczyzna czolowa wycinka wody réwna sie ilo-
czynowi z szerokosci rzeki przez $rednia giebokosé F = D.H
wzor ostatni otrzyma postac:

1 f(n)

H f(z)
Wielko$¢ dopuszczalnego BZT5 mieszaniny wody i $ciekow
przy zatozeniu, zeby zawarto$¢ tlenu w wodzie nie spadia po-
nizej 4 mg/l oblicza sie ostatecznie z odpowiednich wykre-
sow. Wykresy te zaleza od charakteru rzeki wg wspomnianej
klasyfikacji Faira i uwzgledniaja wplyw temperasury wody.
Krzywe dla poszczegdlnych temperatur przedstawiaja zalez-
nos¢ miedzy dopuszczalnym BZTj5 a $rednig gleboko$cia wody.
Jak wynika ze wzoru [13| warto$ci dopuszczalnego BZTs
beda wieksze w przypadku niewielkich giebokosci wody. Na
odcinku tego samego odbiornika, lecz cechujacego sie duza
glebokoscia wody, wielkos¢ dopuszczalnego BZTx bedzie sto-
sunkowo niewielka, przy czym zalezno$é¢ ta jest niezalezna
od iloSci przeplywajacej wody. Nie mozna (5) bez wnikania
w warunki odbiornika okresla¢ wody rzecznej o BZT5 wie-
kszym od 5,0 mg/l, jako silnie zanieczyszczonej. Wielko$é
BZT5 tej wody jest w bardzo silnym stopniu zalezna od tem-
peratury wody i stosunku jej gtebokosci do powierzechni prze-
plywu. Wiekszy wplyw na_dopuszczalng wielkosé BZT5 mie-
szaniny wody odbiornika i $ciek6w ma przejScie gtebokosci
wody od wzglednie ptytkiej (0,56 — 1 m) do glebszej, np. 2,5 m,
n'iz przejscie od tej ostatniej gtebokosci do np. 5 m. Poniewaz
przy wiekszych glebokosciach woda rzeczna w ckresie cie-
plym jest chtodniejsza niz przy mmniejszych, wiec otrzymuje-
my nieco korzystniejsze warunki dla dopuszeczalnej wielkosci
BZTs.

Dla odcinkéw rzek catkowicie uregulowanych wystepuja
takie warunki, ze przy takiej samej gleboko$ci wody i takim
samym jej przeptywie na odcinku nieuregulowanym wartos¢
dopuszezalnego BZT5 jest o okolo 409 wieksza. Dlatego tez,
przed uregulowaniem jakiej§ rzeki nalezy przede wszystkim
dazy¢é do uzdrowotnienia warunkow stanu jej wody, gdyz,
jak wynika z powyzszych rozwazan, rzeka nieuregulowana
moze znie$¢ stosunkowo wiecej zanieczyszczen niz uregulo-
wana.

BZT, =
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Wspolpraca urzadzenia chlodniczego
7z chlodnica atmosferyczna, jako redukcja bilansu wodnego

w zwxazku z poteznym rozwojem uplzemys}ovvlema
Polskiej ' Rzeczypospolitej Ludowej nasuwa sie koniecznos¢
oglednego gospodalowama rezerwami naturalnymi. Nie wy-
starczy tez szukaé drogi wyjscia wtedy, gdy wyczerpanie sie
tego czy innego zasobu krajowego okaze sie faktem do-
konanym, lecz przewidujac niebezpieczenstwo nalezy zaradzié
mu zawczasu. Wilasciwe wykorzystanie wody stanowi prob-
lem godny zastanowienia.

Przyktadem bezplanowej polityki gospodarczej na odcinku
wody moze byé miasto N-York. Rozwoéj przemystu chtodni-
czego i konieczno$é stosowania klimatyzacji oraz poboér du-
zych ilo§ci wody na rézne cele produkcyjne doprowadzity do
tego, ze w miesigcach letnich wystepuje nagminnie jej brak,
Stalo sie konieczno$cia stosowanie bardzo ostrych restrykeji
policyjnych, aby oszczedno$cia nadrobi¢ przeoczenia lat
minionych.

W okregach przemystowych Nadrenii i Wesfalii notowano
ostatnio state obnizanie sie poziomu wody w studniach, do-
chodzace do 7 m, co wskazuje na to, ze pobor wody prze-
kracza jej doplyw.

Zjawisko podobne stwierdzamy réwniez i w m. ¥.0dzi, po--

zostawionej na skutek zaniedban gospodarki przedwojennej
bez dobrego zaopatrzenia w wode.

Przemyst mleczarski jest duzym konsumentem wody na
cele chlodzenia mleka i utrzymania we wiasciwej czystosci
pomieszczen przerobowych. Racjonalna i Swisdoma swych
celéw gospodarka wodna zakladu mleczarskiego moze dac
duze oszczeednos$ci w krajowym bilansie wodnym.

Kazdy duzy zaklad mleczarski stosuje obecnie urzgdzenia
chlodnicze, te ostatnie za§ wymagaja o$rodka, ktéremu moze
byé przekazane cieptc pobrane z parownika oraz réwnowaz-
nik cieplny pracy sprezarki. Os$rodkiem tym jest z reguty
woda omywajgca powierzchnie wymiany ciepta skraplaczy.

Skraplacze urzadzenia chlodniczego o wydajnoém powyzej
10.000 kecal/h, a takie w przemysle mleczarskim znajduja
zastosowanie, nie mogg by¢ chlodzone powietrzem, gdyz od-
bija sie to niekorzystnie na temperaturze skraplania, a tym
samym wydajnoSci urzadzenia chlodniczego i poborze mocy
przez sprezarke.

Przy zasilaniu skraplacza Woda studzxenna o temperaturze
10°C do 12°C, przyjaé mozna jej podgrzanie w wysokosci
maksimum - 100 C, co daje, zgodnie z bilansem cieplnym
skraplacza, @ = G, . /\t, wydatek okolo 120 1/1000
kecal mocy chtodniczej urzgdzenia. O ile woda jest cieplej-
sza — zuzycie jej ilosciowe wzrasta i dochodzi do 170—200
1/1000 kcal.

Mleczarnia o przerobie 100.000 1/dobe mleka konsumpcyj-
nego przy wodzie studziennej o temperaturze 12° C wymagaé
bedzie mocy chtodniczej 100.000 X 12 = 1.200.000 kal., czemu
odpowiac}a znéw poboér wody Srednio 150X1200 = 1800001 =
= 180 m?.

Te; pokaina ilo§¢ wody mozna z powodzeniem zredukowac
do 5%, tj. ca 8—10 m? przez zastosowanie chtodnic atmosfe-
rycznych, co jest szeroko skadinad wykorzystane w chtod-
niach przemystowych, nie tylko za granicami naszego kraju
ale i u nas. ;

Zasada chlodzenia atmosferycznego jest cykliczny obieg
wody, ktéra pobrawszy pewna ilo$¢ ciepta w skraplaczu od-
daje je powietrzu w chtodnicy atmosferycznej. W chlodnicy
tej moze nastepowaé wymiana ciepta przez konwekcje, co
wymaga niskich temperatur powietrza lub na drodze wy-
miany masy. W ostatnim przypadku cze$é wody obiegowe]
odparowuje, z tym, ze para wytworzona w ten sposéb jest
pochlaniana przez powietrze. Cieplo parowania pobrane
z masy wody obiegowej uszczupla jej pojemnosé cieplnag
i powoduje obnizenie temperatury. Przy odparowaniu wody
obiegowej mozna ja ochtodzié ponizej suchej temperatury
powietrza otaczajgcego. Zjawisko powyzsze jest mozliwe tak
diugo, jak diugo powietrze posiada zawarto$é wilgoci ponizej
granicznej, tj. nie osiagnelo stanu nasycenia i na tym jest
oparte dziatanie chtodnic atmosferycznych.

Ilo§¢ wody, ktéra powinna odparowaé, aby obnizyé reszte
masy wodnej o temperaturze /At latwo obliczyé teoretycz-
niz z rownania bilansu G, . At = r (AG,, ), gdzie ozna-
crajg:

G, -— ilosé chlodzonej wody w kg ;
r -— cieplik pary w kcal/kg.;
G,, — ilo§¢ wody odparowanej.

Zakladajac przykladowo At =
= 600 kcal/kg. otrzymujemy

10% C, i przyjmujac r =

G 05
b AR e
600

Gy . 10=1600 4G,

co oznacza, ze przy odparowaniu 2% ilosci wody reszta jej
obnizy swa temperature o 10° C.

W praktyce, rzecz prosta, liczby teoretyczne ulegaja zmia-
nom 1i stad przyjmowana wysoko$§é rzeczywista strat wody
wynosi 5%, co odpowiada oszczednosci 95%!

Z omoéwionej wyzej zasady chtodzenia wody wynika jasno
droga, jaka i§¢ musiata mysl konstruktora dla praktycznego
jej zrealizowania.

Celem przyS$pieszenia odparowania nalezalo stworzy¢ wo-
dzie mozliwosci stykania sie z powietrzem na jak najwiek-
szej powierzchni i, tak kierowaé przeplywem tego ostatniego,
aby uzyskaé¢ dobre przemieszanie obu czynnikéw.

Najprostszym urzgdzeniem sa duze pojemniki wodne,
w ktérych powierzchnia wymiany réwna jest powierzchni
lustra wody, a cyrkulacje powietrza zabezpieczajg wiatry.

Takie chlodnice posiadaja wade matej wydajnoSci, rzedu
200—300 kcal/m? lustra wody, a wiec dla chtodziarki o skut-
ku skraplacza np. 120000 kcal/h potrzebny byltby zbiornik
o powierzchni okoto 500—600 m?2.

Znacznie korzystniej przedstawia sie sprawa, gdy, stosujac
otwarty pojemnik wody, zaopatrzy sie go w dysze rozpyla-
jace wode (rys. 1). Dzieki przeplywowi wody przez dysz
i jej rozpyleniu powierzchnia wymiany wzrasta bardzo
znacznie, co ilustruje ponizsze zestawienie:

Ci$nienie wody atn 2 8

Prze$wit dyszy ¢ mm 1,3 1,3
Wydajnosé 1/min 0,45 0,9
Wielko$é kropli wody ¢ mm 0,11 0,04

Powierzchnia 1 litra wody
przed rozpyleniem dem? 6 6
Powierzchnia 1 litra wody

po rozpyleniu dem? 5443 14349
Powiekszenie powierzchni
razy 920 2600

W stosunku do zwyklych pojemnikéw wody zbiornik
z urzadzeniem rozpylajacym posiada duzo wigckszg wydaj-
no$é, wynoszacg ca 5.000 kcal/m? a wiec dla cytowanego
wyzej przykladu Q@ — 120.000 kcal/h pomervchma Tustra
wody wyniostaby ca 25 m?2 Nasilenie zraszania przyjmuje

w
sie dla tych urzadzen —— = 0,8 — 1,2 m*m? h.
F :

Przy malych urzadzeniach, dzieki intensywnemu unoszeniu
kropelek wody przez wiatr, powierzchnia rzeczywista pojem-
nika musi by¢ nieraz kllkakrotme powiekszona w stosunku
do obliczeniowej.
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Rys. 1 — Chlodnica atmosferyczna otwarta
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Rys. 2 — Chlodnica kominowa o wydajno$ci 1000 Mcal/h

Chlodnice atmosferyczne tego typu znajdujg rzadko zasto-
sowanie mimo ich prostoty i tanio$ci dzieki stosunkowo du-

7zym wymiarom powierzchni, trudno$Sci wkomponowania ich

w zabudowe terenu i zalezno$Sci wydajnosci od szybkosci
wiatru, ktéra waha sie normalnie w dos§¢ duzych granicach.

Najwiekszym rozpowszechnieniem ciesza sie chlodnice at-
mosferyczne (kominowe) wiezowe, czy to z naturalnym cig-
giem powietrza (rys. 2), czy tez sztucznie wywotanym przez
whudowany w nia wentylator (rys. 3). W chiodnicach tych
woda, podlegajgca ochlodzeniu, jest doprowadzana do sys-
temu rur zraszajacych, z ktérych Scieka wzdluz wilasciwej
chlodnicy kratowej lub plytowej. Powietrze dostaje sie od
dolu do wiezy i przeplywa przez nig w przeciwpradzie do
wody. Ruch powietrza jest wowolany badz ciagiem natu-
ralnym, badz sztucznym.

Wieze o ciggu naturalnym musza mieé wysoka nadbudo-
we—komin wyciagowy, ktérego pozbawione sa chlodnice
atmosferyczne wentylatorowe.

Chtodnice o ciggu naturalnym posiadaja mniejsza wydaj-
nos¢ od wentylatorowych, gdyz dopuszczajg dla warunkéw
istotnych w chlodnictwie natezenie zraszania 2—3 m3/h m?
przekroju poziomego chlodnicy, gdy przy sztucznym ciggu
liczba ta wzrasta do 4—6 m?®h m? a nawet przy specjalnej
budowie z duzymi wentylatorami i dyszach rozpylajacych

0 wysokim ciénieniu osiaga sie natezenie — = 10 m3%h m?2.

F

Woda

Rys. 3 — Chlodnica wentylatorowa

Chlodnice o ciagu naturalnym budowane sg najczesciej
z drzewa, w postaci $cietego ostroslupa o przekroju kwadra-
towym, w czeSci dolnej umieszczona jest wiasciwa chtodnica
ociekowa.

Rozrézni¢ nalezy powierzchnie przekroju wiezy (F), do
ktérej odnoszone sg dane liczbowe natezenia zraszania, od
powierzchni wymiany ciepta (F,).

Powierzchnie wiezy F najlepiej ustalaé na podstawie no-
mogramu Bermana (patrz praca I.P.M. 1955) lub na drodze
analitycznej, wychodzac z zalozenia wielokrotnoéci obiegu
powietrza do wody.

Przyktadowo chlodziarka o wydajnos$ci 100.000 kcal/h wy-
maga wody 12 m%h i wobec tego przy chlodnicy atmosfe-
rycznej dopuszczalne jest podgrzanie wo w skraplaczu
0o 4—5°C zamiast o 8—10". Stosujac wode przepltywowa,
obieg jej musimy zdwoié i bedzie on wynosit w zaokragle-
niu W—25 m?3/h. :

Ilo§¢ powietrza (P) stosowana w chlodnicach tego typu
wynosi Srednio 3-krotng iloSci wody, tj. 25.000 kg X 3 =
= 75.000 kg/h. Zakladajgc szybko$¢ powietrza v = 3 m/sek
i jego ciezar wlasciwy przy t, = 18°C i © = 0,66 réwny

¥ = 12 otrzymuje sie przekrdj chlodnicy
/2 75000 5
Fi= e e Y i
e eV 9600 152523593 52600

Z wykresu Bermana dla

tw

= — 08 =8 A — 60
ts
w
i temperaturze wody ochtodzonej 21°C. znajduje sig —— =
F
25.000
= 46 m¥m2 h skad F = ———— = 55 m2 a wiec ofrzy-
46

muje sie praktycznie identyczne liczby, gdyz powierzchnia
zaokraglona wyniesie w danym przykladzie F = 6 m2 Po-
wierzchnia ta jest rozumiana jako powierzchnia czynna prze-
$witu, tj. po odliczeniu ram, piyt, konstrukcji no$nych itp.

Powierzchnia wymiany ciepla jest znacznie wieksza i daje 3

3 P
sie obliczy¢ ze wzoru £, = 7 w0 gdzie ki ", 53 to wspot-
c I\
czynniki do$wiadczalne, ktére dla rozpatrywanego przykladu
mozna przyjaé k=100 i v,=0,4 skad
75000
o= 4100

W powyzszych orienfacyjnych przyk%adow&ch obliczeniach
wida¢, jak wazng role odgrywa szybko$¢ powietrza i stad
staje sie zrozumiate, ze chlodnice wentylatorowe (rys. 3) sa

- 0;4 = 300 m2

g
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10 +--1 ey '
8 Przeoluvrowaﬁ“ _g}(ggg@
6 s

4 3 BERr? R :._

Wiezowa i
rozpylowa
2

e

o

el
0

Lo iy Vi VIEVIEIX X XTI XII

Rys. 4 — Temperatury wody osiagané_ w ciggu roku przy chlodni-
cach przeptywowych, rozpylajacych i wiezowych.
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w stanie ochtodzi¢ znacznie wieksza ilos¢ wody na jednostke 40 it /77C(]///7
czasu od chtodnic z ciagiem naturalnym. =y 900
Bardzo istotne sa temperatury wody, jakie daje si¢ osiag- 2 74
naé¢ przy chlodzeniu atmosferycznym. Dla pobieznej orien- <__’\u/’ CIEEIE 800
tacji podany jest wykres (rys. 4) ilustrujacy skutki chlodze- 30 X1, /
nia, osiggniete na przestrzeni roku w jednym z okregow 4 700
przemystowych Zw. Radzieckiego. Na wykresie tym odnosgne e /
linie obrazuja dolne temperatury uzyskiwane przy stosowa- - 4 / 600
niu chltodnicy wiezowej, otwartego basenu z dyszami roz- [ele= i VA
pylowymi, chtodnicy przeplywowej oraz dla poréwnania tem- 20 } ‘\\\N 500
peratury wody biezacej. L Yy
Liczby wykresu maja wartosé Scista dla obszaru o analo- ! 400
gicznych warunkach klimatycznych i dla nas posiadaja jedy- :
; iy s 3 T 2 : A | 300
nie wartos¢ porownawcza. Wida¢, ze przy otwartych zbior- | 7
nikach osigga sie na ogol.a zwlaszcza w zimie, najkorzyst- 10 v " 200
niejsze warunki. A
Chlodnice wiezowe jednak posiadajg, mimo nieco gorszego B ' R B | 0
skutku chilodniczego, cenna ceche, ktéra wysunela je na ERE /Lﬁ S Ll SR R
czoto chlodnic atmosferycznych — sa one najtansze i naj- 0 | /1 | [
dogodniejsze do montazu i eksploatacji. 05 10208 380408 S50E S 60570580
Pomijajac do$¢ zawile rozwazania teoretyczne przyjmowaé £
nalezy, z¢ sranica ochlodzenia wody, jest Towha temperaturze Rys. 6 — Wydajno$¢ chlodnicy atmosferycznej w zaleznosci od

termometru wilgotnego (t,), ktéra znéw stanowi funkcje
temperatury termometru suchego (t;) oraz wilgotnosci wzgled-
nej (¢), co wida¢ na uproszczonym wykresie Moliera (rys. 5).

N 80
L DS B DD DD
30 Ay, 77 190
1
Pl o //r/ 4//’_M
A X A A A
4 a9 SaP oz
/ g Za
2 A A A
VAV S LA P ol
//, ,/ P 9 7% :
AN A il !
10 LG5, !
'1//// fe !
LT |
ZZZ WHE
TR T O
3ei54 (%) 8 ) e )
( Keallkg
Rys. 5 — Wpykres Moliera dla wilgotnego powietrza

W warunkach krajowych przyjmuje sie $rednio t, = 18°C
i terpperatura. ta stanowi dolna teoretyczna granice chlo-
dzenia wody, praktycznie za$§ bedzie sie ona utrzymywaé dla
chlodnic wiezowych na poziomie 7—10°C, a dla wentylato-
rowych o 2—5% wyzszym. W chlodziarkach nalezy sie liczyé
7 t_emperatura wody doplywowej do chtodnicy atmosferycz-
nej, tj. woda opuszczajaca skraplacz, t: = 26—28°C i po
ochlodzeniu jej w chlodnicy atmosferycznej osiaga ona tem-
pel:r—:iture te.= 20—22° C. W miare podwyzszania ti wydaj-
nos¢ chlodnicy atmosferycznej wzrasta, lecz odbija sie to na
pracy urzgdzenia chiodniczego, ktérego temperatura skrap-
lania normalnie nie powinna przekraczaé 30° C.

Jak wida¢ z wykresu (rys. 6), chtodnica zaprojektowana na
wydajnos¢ chlodniczg 100.000 kcal/h, przy temperaturze
t1 = 27 i t2 = 23, bedzie posiadata np. przy t1 = 45°C tem-
perature koncowa t2 = 30° i osiagnie wydajno$é¢ ca Q =
= 350.000 kcal/n przy niezmienionych wymiarach.

Przecietnie mozna przyjmowac, ze zastepujac wode prze-
plywowa w skraplaczu urzadzenia chlodniczego obiegiem
z wilaczong chlodnia atmosferyczng, parametry pracy skrap-
lacza przedstawia¢ sie beda, jak nastepuje: :

Temperatura wody doplywowej do skraplacza t; — 23°C.
(woda odplywajaca z chtodnicy).

Temperatura wody odptywajacej ze skraplacza t; — 27°C.
(woda odptywajaca do chtodnicy).

Chlodzenie wody ma chtodnicy atmosferycznej t;y — to =
40 C.

Temperatura skraplania t;, —30°C
Ilos¢ wody obiegowej 2 razy przeplywowa.
Oszczedno$é na wodzie 90—95%.

Przy projektowaniu obiegu wodnego nalezy zawsze zbadaé
opory przeplywu skraplacza, gdyz wobec podwojenia ilo$ci
wody w stosunku do normalnej podwyzsza sie czterokrotnie
opory przeptywu, co nie zawsze jest dopuszczalne. -

Normalny obieg ilustruje rys, 7 fig. a, w przypadku za$,
gdy podwyzszenie przeplywu przez skraplacz nie jest mozli-

temperatury wody.

we, stosuje sie obieg rys. 7 fig. b, co daje jednak gorsze wa-
runki pracy chiodziarki podnoszac temperature skraplania
do ca tp = 330C.

Do niedawna popularne byly w chlodnictwie skraplacze
tak zw. ociekowe (inaczej ,zaczepowe® , dachowe®), wyko-
nane w postaci wezownicy umieszczanej w otwartym miejscu
i zraszanej strumieniem wody obiegowe]j. Realizowaly one
w duzym stopniu zasade chlodzenia atmosferycznego, lecz
dzieki duzej zaleznos$ci od warunkow zewnetrznych oszezed-
no$¢ wody nie przekraczata 75%, a i to przy duzych wymia-
rach gabarytowych. Uzasadnienie znajdujemy tatwo w row-
naniach wymiany ciepta w skraplaczu oraz bilansie cieplnym
chlodzenia atmosferycznego.

Wydajnosé skraplacza @ zalezna jest od jego powierzchni
wymiany (F), wspétezynnika przenikania ciepta (k) i Sredniej
roznicy temperatur (At) czynnika chtodzacego i chtodzonego
@ = F . k/\t. Oczywiste sie staje, ze przy malym /\t i nie

B8
/[\f\‘_—
Fig.a
I—_':: — = t_:::_ _E_:,A P
g
fig b :(IT—————:;D
L === _—;:—:—:_——_—l E=HP

Rys. 7T — Schemat obiegu wody

nader korzystnym k powierzchnia wymiany F, a z nig i waga
przyrzadu musi wzrastaé. Przykladowo, dla Q—-100.000 skra-
placz przeciwpradowy wazy 1675 kG, a skraplacz ociekowy
5450 kG. Ze wzgledu na potrzebny material stalowy rurowy
gruboscienny, stosowanie tych skraplaczy odbija sie nader
ujemnie na krajowym bilansie zelaza.

Z bilansu cieplnego @ = W.c.At, = PAt, w ktorym
oznaczajg:
@ — wydajnos¢ skraplacza kcal/h,
W — ilo$¢ wody chtodzonej obiegowej k3/h,
A t,,— podgrzanie wody w skraplaczu °C,
P — ilo$¢ powietrza omywajacego skraplacz kg/h,
At — podwyzszenie entalpii powietrza kcal/kg,
mozna znéw wyciagnaé¢ dalsze wnioski. Opierajgc si¢ o Wy-
kres Moliera (rys. 4) wida¢, ze przy zmiennym At na skutek
duzej zalezno$ci pracy skraplacza od warunkéw atmosfe-
rycznych i wahajacym sie przeplywie powietrza (P), ule-
gaja istotnym wahaniom warunki wymiany ciepta. Zmienia
sie Aty, a z nig i temperatura skraplania czynnika — fakt
wysoce niepozadany dla normalnej pracy urzadzenia chiod-
niczego, :
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Powyzsze cechy skraplacza ociekowego sa powodem, iz jest
on obecnie stosowany w zupelnie wyjatkowych okolicznos-
ciach.

Pewng nowoscia (wzgledna) na maszynowym rynku chlod-
niczym sa skraplacze odparowujace, ktére tgczag w sobie
zalety chlodnicy atmosferycznej ze skraplaczem ociekowym.
Skraplacze te budowane sa jako zamkniete komory o sztucz-
nym przeplywie powietrza w polaczeniu z dyszami rozpyla-
jacymi wode ogrzewang w skraplaczu, wbudowanymi do tej-
se ostony. Dzieki zachodzacej intensywnej wymianie ciepta
i masy pomiedzy woda i powietrzem nastepuje jej ochtodze-
nie i ponowne zuzycie do zraszania skraplacza.

Oszcezedno$ei na wodzie, jakie dajg sie 0siggngé przy zasto-
sowaniu tych urzgdzen, dochodzg do 85—95%, a zaletami ich
sa3 mate wymiary i tatwo$¢ montazu. Wada jest oczywiscie
dos¢ duze zuzycie zelaza i mala trwatos¢é w wyniku zjawisk
korozyjnych, ktérych szybko$é przebiegu jest w pewnej mie-
1ze funkeja intensywnosci ruchu powietrza.

W skali Swiatowej koszt skraplacza odparowujacego rowny
jest w przyblizeniu kosztowi skraplacza przeptywowego wraz
7z chtodnicg wiezowa.

40 A
W-Woda
P-Pompa
30 ;
W V- Wentylator
' A-Amortyzacja
20
n
s
v _

Skraplacz 5/«0/[10/ jkmpla_z 5[(r(lzplac_z Drzeplywony +
peczkowy  Ociekowy  aaparowujacy chioanica atmoseryczna

‘8§ — Poréwnanie kosztéw ruchu chlodziarek w zaleznoSci
od rodzaju skraplacza.

Rys.

Wiadomo§ci

Zastosowanie suwaka rachunkowego do obliczania przewo-
dow rurowych

Projektant obliczajacy sie¢ wodociggowa przyzwyczail sie
mie¢ pod reka 2 niezbedne do tego pomoce: nomogram,
z ktorego odezytuje wartosei przeptywow, $rednic i spad-
kow ci$nienia oraz suwak rachunkowy do dalszych wyliczen.
Tymczasem mozna w spos6b malo skomplikowany przysto-
sowa¢ swoj suwak do zastapienia nomogramu, co upraszcza
1 przy$piesza prace.

Biorac za punkt wyjscia znany wzér Manninga dla obli-
tzania przepltywow, przeksztalcimy ten wzér dla doprowa-
dzenia go do postaci najlepiej nadajacej sie do omawiane-
g0 celu.

Wzor zasadniczy

L]
Voo pdg
7
gdzie v — predko$é przeplywu w m/sek,
R — promien hydrauliczny,

i — spadek ciSnienia na, skutek strat na tarcie
W przewodzie,

n — wspoiczynnik szorstkosci ze wzoru Ganguillet-
Kuttera.

Dla rur wodociggowych n = 0,012 -+ 0,013, przyjmujemy

Na rys. 8 zestawione sg orientacyjne koszty ruchu omo-
wionych powyzej typéw skraplaczy i nie wnikajac w szcze-
goétowa analize cen i kosztéw, ktére dla réznych okregéw
naszego kraju moga sie nieco inaczej ksztattowaé, mozna
przyjmowac¢ z duza doza prawdopodobienstwa, ze w ciggu
maksimum 1,5 — 2 lat skraplacz oszczednoSciowy catkowicie
sig zamortyzuje wskutek zmniejszenia wydatkow na wode.

W praktyce mleczarskiej celowe sie wydaje ustalenie
pewnych norm zasadniczych dla gospodarki wodnej chto-
dziarek, gdyz aczkolwiek rzad wielko$ci urzadzenia nie prze-
kracza 100—150 Mcal/h, to jednak gra tutaj duza role ich
powazna ilos¢ ogdlna.

Uzasadnione byloby przyjecie nastepujacych wytycznych
chlodzenia skraplaczy w przemys$le mleczarskim:

Wydajnosé chtodnicza urzadzenia do 5.000 kecal/lh — po-
wietrze

Wydajnosé chlodnicza urzadzenia do 5.000—10.000 kcal/h —
woda przeplywowa (przepadowa)

Wydajnos¢ chiodnicza urzadzenia do 10.000—50.000 kcal/h —
skraplacz odparowujacy

Wydajnos$¢ chtodnicza urzgdzenia od 50.000 kcal/h — skra-
placz przeplywowy w potaczeniu z chlodnica atmosfer.

Wydatki, poniesione na przebudowe lub dodatkowe wy-
posazenie skraplaczy w wieze chlodnicze, szybko sie¢ zamor-
tyzuja i poprawia znacznie bilans wodny i finansowy za-
ktadéw mleczarskich.

Woda z chtodnic mleka, (wykazaly to prace I.P.M.), ktérej
ponownie do chlodzenia nabialu uzyé sie nie da, wystarczy
do potrzeb utrzymania higieny zakladu oraz mycia sprzetu
i aparatéw przy racjonalnym jej uchwyceniu i stosowaniu;
woda za$ zaoszczedzona w chiodziarkach stanowié¢ bedzie
czysty zysk takiego usprawnienia.

Oszczednosci, uzyskane ta droga, stana sie natychmiast
wyczuwalne na szczeblu zaktadu mleczarskiego — lecz ko-
rzyS¢ ogolna, che¢ trudniejsza do uchwycenia, okaze sie
znacznie wieksza.

Akcja w ten sposéb przeprowadzona na terenie mleczar-
stwa bedzie powaznym krokiem naprzéd w kierunku racjo-
nalnego rozwigzania krajowego bilansu wodnego i moze za-
oszczedzi¢ naszym nastepcom niejednych trosk i klopotéw,
a jest to przecie dorazny i czolowy cel nas wszystkich.

praktheczne

4 DN s
*wQ" = 80 G REO8 )
aD? 4
DA
9 A4 ‘:QA FEIER ORI
SR e iR RROU D ey
77 80.314.D°

Oznaczajac 24,9 D 2,667= K, otrzymamy ostatecznie wzor

- (2

Obliczone wartosci K dla réznych D od 100 do 1200 mm
podane sa w ponizszej tablicy:

Wartosci 100 K oznaczamy Kkreskami w odpowiednich
miejscach dolnej ruchomej skali suwaka (skala ,,C*), wpi-
sujac nad kreskg odnosne $rednice, przy czym liczby te wy-
godnie jest ujaé w ramki pojedyncze, podwdjne lub potroj-
ne, w zalezno$ci od ich znaku dziesietnego. L.atwo zapamie-
tac:

— $rednica 100 bez ramki — odpowiada przedziatowi 0 — 9,
tj. liczbom o cesze logarytmu réwnej 0,

— $rednie od 150 do 300 — ramki pojedyncze, przedziat od
10 do 99, cecha logarytmu réwna 1,

e B s ol l ! !
Gl i b 100, 150{ 200] 250 300/ 400, 500{ 600{ 700, 800/ 900| 1000, 1200
, | |
Podstawiajac R = 1/4 D oraz v = ST BT _#! i _____ |
Q 4Q K 0,054: 0,159( 0,338 0,612 1,990; 2,17 3,92| 6,4 9,41 13,7; 18,8 24,9 40,6
AT D | ‘ iw—l ‘} !
8dzie D — §rednica rury, @ — prze- j 100 K 5 4[0°15,9(:138,8{7 61,2/ 99;0| #392/=5392 (34Ui E)/ﬂ')! 1370i 1880 2490% 40b‘ﬂi
Plyw w m?/sek, otrzymujemy : |
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— $rednice od 400 do 700 — ramki podwdjne, przedziatl od
100 do 999, cecha logarytmu réwna 2,

— $rednice od 800 do 1200 — ramki potrdjne, przedzial od
1000 do 9999, cecha logarytmu réwna 3.

. ¢
oy oxcacmk
A

Znalezienie spadku ciSnienia — to wykonanie na suwaku

dzialania i = 7 co sie sprowadza do nastepujacych
czynnoS$ci:
a) szkielko suwaka nastawiamy na dany przeplyw na dol-
nej nieruchomej skali (skala ,,D%)
b) dang Srednice oznaczong na ruchomej skali C doprowa-

dzamy do kreski szkietka

¢) poczatek wzgl. koniec skali ruchomej wskaze na gérnej
nieruchomej skali (skali kwadratow: ,,A“) — szukang war-
to§é spadku ci$nienia i.

Pozostaje okre§lié wymiar odczytanej wartosci. Jezeli
przeplywy bierzemy w litrach na sek. to spadek ci$nienia
ofrzymamy w promillach, przy czym nalezy zapamietaé¢ na-
stepujgce prawidia:

1. Przy warto$ci @ l/sek < 100 K odczyt na goérnej skali A
dzielimy przez 10 @i = 0,1 A%o).
2. Przy wartosci @ 1/sek > 100 K odeczyt na gornej skali A

mnozymy przez 10 (i 10 A%o).

Zauwazmy, ze przy @ l/sek = 100 K strata ci$nienia za-
wsze réwna jest 10%o.

Przyktad 1. @ = 12 l/sek D = 150.

Poniewaz dla tej srednicy 100 K = 15,9 (ramka pojedyn-
cza — wiec cecha 1g = 1, zatem nie 1,59 i nie 159) widzimy,
ze mamy @ < 100K; otrzymany na gérnej skali odczyt 50,7
dzielimy przez 10 i otrzymujemy wynik i = 5,07%o.

Przyktad 2. Srednica jak wyzej, @ = 25 1/sek. Teraz @ >
100K i odeczyt na gérnej skali nalezy pomnozyé przez 10,
otrzymujac i 25%o.

Mozna w tym miejscu postawi¢ zarzut, ze wyzej podane
prawidia nie wyczerpuja sprawy. RzeczywiScie, gdybySmy
w przykiadzie 1 mieli zadane nie 12 lecz 1,2 1/sek, to opie-
rajgc sie na tych prawidiach otrzymalibySmy ten sam wy-
nik, 5,07%o, co byloby oczywisScie biedne. Analogicznie przy
zadaniu w przykiadzie 2 warto$ci 10-krotnie wigkszej, tj. 250
zamiast 25 1/sek. muszg wiec byé postawione dodatkowe
warunki, ktére zapobiegna bledom. Takimi dodatkowymi
warunkami bedg goérna i dolna granice wartosci przeply-
woéw praktycznie stosowanych przy danej S$rednicy prze-
wodu.

Jezeli @ jest'mniejsze od 100K wiecej niz dziesieciokrotnie,
tj. @ < 10K, to ¢ = 0,001 A%o, co oznacza, ze odczyt na
skali A nalezy podzieli¢ przez tysiac. Otrzymujemy wow-
czas i < 0,1%, a wiec warto$¢ spadku linii ci$nien prak-
tycznie nie stosowana, gdyz przy niej predkos$ci beda za ma-
te. A wiec: dolng granica stosowang praktycznie dla prze-
plywow jest @ = 10K.

Goérng granice dla @ przy réznych D okre$§limy z warun-
ku, ze predko$¢é w przewodach nie powinna przekroczyé
2 m/sek. Przy takiej predkosci dla D = 100 mm mamy
i = 100%o, lecz juz dla D = 500 mm i = 10%o. R.atwo obli-
czye, ze wartosé i 100%o0 ma miejsce przy @ wiekszym ok.
3-krotnie od 100K (Scisle biorac przy @ > 3,16 . 100K. Ustal-
my wiee, ze tylko dla D = 100 maksymalny, praktycznie
stosowany przeplyw bedzie ok. trzykrotnie wiekszy od 100K,
a to nie pocigga za soba konieczno$ci postawienia jakiego$
dodatkowego warunku do reguly omoéwionej pod 2), gloszacej,
ze przy @ > 100K i 10 AY%o. :

Ogélnie wiec mozemy napisaé, ze stosowane w praktyce
przeplywy mieszcza sie w nastepujgcych granicach:

dla ¢ 100 mm 10K < @ < 3. 100K
dla ¢ 500 mm (i wiekszych) 10K < @ < 100K
Dla $rednic pomiedzy 100 i 500 mm gdrna granica zawie-

ra sie pomiedzy 300K i 100K, np. dla ¢ 300 mm mozna
przyja¢ 150K, -

suwaka.

S ey

Podstawiajac odpowiednie K otrzymujemy:

dla @ 100 mm, 0,5 < @ < 15 1/sek
dla ¢ 300 mm, 10 < @ < 150 1/sek
dla ¢ 500 mm, 40 < @ < 400 1/sek.

Dla latwiejszego zapamietania, mozna wymienione re-

Ny T guly wpisa¢ na brzegu suwaka wraz ze wzorem zasadniczym
. Q \* :
- i (s
( K )

Cyfry i kreski wyznaczajace K na suwaku najlepiej wy-
drapa¢ szpilka, a rysy zasmarowaé oléwkiem. Beda one
réwnie wyrazne i trwate jak oryginalne cyfry i podzialka

mgr inz. Wiktor Petrozolin

Samoczynna regulacja szybkoSci przeplywu Sciekow
w piaskownikach

Zasadniczym warunkiem przy projektowaniu piaskowni-
kéw jest zachowanie statej predko$ci przepltywu $ciekéw,
niezaleznie od ich zmienne]j iloSei w ciggu doby. Optymalna
predkosé przeplywu Sciekéw przez piaskownik wynosi 0,3
m/s i moze by¢é zmniejszona jedynie do 0,1 m/s. Przy prze-
kroczeniu szybkos$eci 0,3 m/s zachodzi wynoszenie z piaskow-
nika drobniejszych czastek piasku, co wplywa na szybsze
zuzycie pomp Sciekowych lub osadowych. Przy spadku po-
nizej 0,1 m/s wystepuje osadzanie sie w piaskowniku wie-
kszych zawiesin zanieczyszczajacych znacznie piasek.

Najprostszym sposobem zachowania malych wahan pred-
ko$ci Sciekow w piaskowniku jest podzielenie go na 2 lub
wiecej komoér, pracujacych razem w czasie maksymalnego
i pojedynczo w czasie minimalnego przeplywu. Zazwyczaj
dzieli sie piaskowniki na 2 komory, z ktérych pierwsza jest
dwa razy wieksza od drugiej. W czasie duzych przeplywow
wigczane sg obie komory, w nocy za$ pracuje mniejsza ko-
mora. Wskazane jest jeszcze przyja¢é komore rezerwows,
wlaczang na czas recznego wydobywania piasku, chociaz
wydobywanie takie moze mieé miejsce réwniez w nocy,
w czasie minimalnego przeplywu. W wiekszych piaskowni-
kach przy wydobywaniu piasku za pomoca urzadzen me-
chanicznych nie przyjmuje sie zazwyczaj komér rezerwo-
wych. Stosuje sie czasami takze kilka komér wigczajacych
sie kolejno wraz ze wzrostem przeptywu Sciekéw. Osiaga sig
to przez zastosowanie na odplywie z kazdej komory zasta-
wek réznej wysokosci. Przy podnoszeniu sie poziomu §cie-
kow i powiekszaniu predko$ci nastepuje przelew przez za-
stawki i kolejna praca komor. Nie jest to rozwigzanie dobre
i nie zapewnia osiggniecia réwnomiernej pracy wszystkich
komor. g

W Zwigzku Radzieckim zbudowano na jednej z moskiew-
skich oczyszczalni §ciekow (Liublinska) piaskownik pionowy
o regulacji szybkosci przeptywu sSciekéw w oparciu o po-
wyzsza zasade {rys. 1).

Sktadal sie¢ on z kilku pionowych cylindrycznych prze-
grod, osadzonych wspdlsrodkowo, ktérych gérne krawedzie
mogly byé obnizane lub podwyzszane. Usytuowano je w fen
spos6b, ze przy najmniejszym przeplywie i matej wysok_o-
Sci piaskownika pracowal jedynie skrajny walec. Ze zwig-
kszeniem przeptywu i podwyzszeniem napelnienia, §cieki
przelewaly sie kolejno przez krawedzie coraz mniejszych
walcow. Przy maksymalnym przeplywie Scieki przeplywaly
przez sumaryczny przekréj wszystkich walcow. Jak sie jed-
nak okazalo w praktyce, piaskownik powyzszy nie zdal egza-
minu i musiat byé¢ calkowicie przerobiony. Wg danych ra-

dzieckich powyzszy typ moze byé stosowany jedynie -dlq
wiekszych oczyszczalni, przy kanalizacji ogolnospiawne]
/uc/;ome_.
W'\
(= N s 2w\
—
R
x R
- i
o)

Rys. 1. Piaskownik pionowy Liubliiskiej oczyszczalni §ciekow.

<
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‘miasta. Przy suchej pogodzie pracuje tylko skrajny walec,
rzy mokrej wiaczaja sie kolejno nastepne.

W érednich i wiekszych oczyszczalniach Sciekow stosowa-
ne sa inne sposoby regulacji predkosci przeptywu S$ciekow
przez piaskowniki. Nalezy tutaj wymieni¢é przede wszyst-
kim dwa sposoby: pierwszy amerykanski, tzw. przelew pro-
porcjonalny (proportional flow weir) i drugi — angielski ze
swezka powodujgcg odskok Bidone‘a.

Przelew proporcjonalny umieszcza sie na koncu poziome-
go piaskownika i stanowi on cienkg Scianke (zazwyczaj bla-
wana), w ktore] wykonuje sie otwoér prostokatny w dolnej
wzesci i ksztattu hiperbolicznego w gornej czesci (rys. 2). Jest
on tak obliczony, ze zmiany przeplywu sg proporcjonalne
do wysoko$ci spietrzenia Sciekéw w piaskowniku., Przy mi-

4}////, U/ N X
7

7T

Obliczenia tego przelewu sa uproszczone, gdyz usunieto
koniecznosci spelnienia 2 réwnan i pozbyto sie poteg utam-
kowych.

Przelew ten bywat od dawna stosowany powszechuie
w wiekszych oczyszezalniach w Zwigzku Radzieckim i Ame-
ryce. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przelewy proporcjonalne
nie spelniajg catkowicie warunku stalej predkosci przy wa-
haniach przeptywu Sciekéw przez piaskownik, gdyz dot prze-
lewu musi by¢ na okre$lonej wysoko$ci nad dnem piaskow-
nika, zazwyczaj wynoszacej ok. 30 cm. Im mniejsza jest ta
wysokosé, tym bardziej stala bedzie predko$c przepltywu
Sciekow przez piaskownik, jednak zwiekszy sie ilo§é wyno-
szonego piasku. Niemniej jednak powyzsze urzadzenie jest
jednym z lepszych, polecanych nawet przez Imhoffa.

Inny sposob zapewnienia samoregulacji szybkosci §ciekdw
w piaskowniku, stosowany przez nowe oczyszczalnie angiel-
skie (Mogden) polega na nadaniu przekrojowi poprzecznemu
komory piaskownika profilu zblizonego do paraboli z umiesz-
czeniem na kanale odplywowym z piaskownika zwezki, po-
wodujacej powstawanie odskoku Bidone‘a.

Obliczenie piaskownika w danym przypadku jest nastepu-

/ A jace: dla przeplywu nadkrytycznego w zwezce istnieje row-
5 nanie: ;
s
! 7 4/ A z g 3/,
54 = g — Ko BihZ2 (6)
™ ~1x 3
/ gdzie ¢ — przeplyw w stopach?/sek
A < h — glebokos¢ powyzej zwez-
7, 7 Ki Bidone‘a w stopach
/ /‘ N B — szerokos¢é zwezki w sto-
I ‘ /,// o pach, 2
2
L‘!"}q /% /3‘1{ 'K — stala
i, = ot /]";1 i B | ] ]%'gé;lr;iczkujac rownanie (6) otrzymu-

Rys. 2. Przelew proporcjonalny.

nimalnym przeplywie nie wystepuje spietrzenie Sciekéw
i przechodza one swobodnie przez dolng prostokgtng czesé
wyciecia. W gornej czesci Scianki przelewu wykonuje sie
dodatkowo otwor prostokatny dla odprowadzenia zbyt wiel-
kiego przeptywu. Rownania dla obliczenia ksztaltu przelewu
proporcjonalnego sa nastepujace:

2
z =0 ( s AT—) (1)
w) tgyla
e ]

Q=%Mzg(7h +a ) 2)

9 St 3/, 3/
oraz Q, = )2 e s (3)
gdzie @ — calkowity przeplyw przez przelew w stopach?/sek.

@1 — przeplyw przez dolng prostokgtng czesé przelewu
w stopach?/sek.

x i y — rzedne punktéw na hiperboli, liczgc od zalo-

zonej osi.
Inne wymiary réwniez w stopach, jak na rys. 2.

Zaprojektowanie ksztattu przelewu polega na dobraniu dla
znanych wartos$ci @ i h pozostalych wielkosci, aby spelio-
ne byly rownania 2 i 3. Przyjmuje sie przy tym, ze w cza-
sie minimalnego przeplywu $cieki przeplywaja bez spietrza-
nia przez cze$é lub cale dolne wyciecie prostokatne z zacho-
waniem minimalnej dopuszczalnej predkosci.

Majac obliczone warto$ci a, h i b mozna, przyjmujgc ko-
lejno wartosei y, wyznaczyé z réwnania 1 rzedne x punktow
hiperboli.

Przelew Sutro (Sutro Smith weir) jest typem przelewu
Proporcjonalnego (rys. 3). Rownania dla obliczenia ksztattu
tego przelewu sa nastepujace:

o)
E g it |t 4
g Q )]_).ub(ln 5 ll) (4)
2
Zr=cbafl e (5)
7!-'/ x
lg
a

gdzie @, a, b, h — jak poprzednio,
X 1z — jak na rysunku 3.

Rys. 3. Przelew Sutro.

4

3 1 1‘/ £
= I{.B.lz/z =an’ (7)

z drugiej za$§ strony przeplyw przez wycinek elementarny
przekroju poprzecznego piaskownika bedzie

dq = V.x.dh (8)

gdzie V — predko$é w stopach/sek. -
Przez poréwnanie 2 ostatnich réwnan otrzymamy réwna-
nie: i T

: )

jeét to réwnanie paraboli. :
Dla V = 1 stopa/sek. (0,3 m/sek) najkorzystniejszej pred-
koSci dla piaskownika, zwykle przyjmowanej

3 /.

1
s = A pap

()

dla g = @max h = H i x = X (oznaczenia jak na rys. 4)

S 1/,
otrzymamy: X = TA’.B.H 2 (10)
317 4
oraz OF sk Bl (11)
dzielgc réwnanie (10) przez (11) pozbawiamy sig stalych Bi K
z 3 30
—— Stadei— === 12
Em i 2H (12)

Majac X i H wykre$§lamy parabole przekroju poprzeczne-
go piaskownika.

7 ostatniego réwnania (12) majac dang warto$¢ @ i zakla-
dajac warto$¢é H (1—3 m) otrzymujemy calkowita szeroko$é
paraboli na poziomie przeptywu $ciekow. Otrzymany prze-
kréj paraboliczny nalezy zastapi¢ przez latwo praktycznie
wykonalny przekr6j prostokatny zastepczy, z kineta w dnie.
Dzieli sie go zwykle na 2 zastepcze przekroje (2 komory)
w sposéb podany na rysunku 4. Zwykle umieszcza sie do-
datkowo jeszcze jedng komore rezerwowa. :

Pojemnosé rowkow zbiorczych na dnie piaskownika obli-
cza sie wychodzac z konieczno$ci wybierania piasku 1 raz
na 1—2 doby.

Zwezke regulacyjng, tworzaca odskok, polgczong réwniez
z urzadzeniem pomiarowym plywakowym, przekazujgcym
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odezyty na tablice rozdzielcza, sytuuje sie na koncu kazdej
komory piaskownika.
Przepltyw §ciekow przez kazda zwezke wyniesie:
@)
S =
1

(13)

gdzie @—maksymalny doplyw na piaskownik w stopach?/sek.

Yo % |

Przyjeto 4 komory piaskownika na etap obliczeniowy po
x = 1,0 m i jedna rezerwowa.

Dlugo$c piaskownika obliczono dla
sciekow 60 sek

czasu przebywania

L = 60 X 0,3 = 18 m

Z tablic ,,Lea Recorder for measuring the sewage

Rzul  poziomy

l

I profrt %

~zastepcay

\\E\\\\Q\\\Q\

240

Rys. 4. Piaskownik poziomy o profilu parabolicznym.

n — ilos¢ komoér piaskownika

Zaktadajac wysokos$¢ napelnienia kanatu przed zwezeniem

H: mozna ze specjalnych tablic obliczeniowych znalezé od-

powiadajacy przepltyw i obliczy¢ ze wzoru szeroko$é¢ zwe-
zenia

- q
B I
H, - q,

Podany ponizej przyklad zaczerpniety jest z obliczen
urzadzen jednej z wigkszych oczyszczalni $ciekow, projekto-
wanej przez inz. mgr K. Zolcinskiego.

Obliczeniowy przepiyw Sciekéw wyniesie: g =
czyli po przeliczeniu na stopy

0,75 m?/s,

g = 0,75 X 354 = 26,6 stopa®/sek

Przyjeto wysoko$¢ napeiienia H = 1 m = 3,3 stopy.
Sumaryczna szeroko$¢ piaskownika na poziomie zwiercia-
dia Sciekow
3.26,6

2.3,3

T 12,2 stopy = 3,7 m

Rys. 5. Zwezka regulacyjno-pomiarowa

Bidone‘a.

powodujaca odskok

dlab =1 H =1 q = 3 stopy¥sek

b=1 H =2 q = 85 stopy®/sek
z interpolacji dla

b =1 H = 33— q = 14,5 stopy®/sek
Przeptyw przez jedng komore

26,6
g = Z = 6,65 stopy®/sck

stad szerokos¢ zwezki
6,(55_

e — {4om:
114,50

1=

= 0,46¢

Dt esrsd stim-raas

1) H. E. Babbitt ,,Sewerage and Sewage treatment New York 19401
2) K. Imhoff ,,Taschenbuch der Stadtentwasserung‘.
3) Szyszkin i inni ,,Kanalizacyja‘* Moskwa, 1951 T.

inz. Lucjan Gromski

Przeglad wydawnictw zagranicznych z zakresu gazownictwa

A. Technologia paliw, produkeja gazu

Kolar M. Saidl J.: O mozliwosci zastosowania w gazowniach
wegli niespiekajacych, w szczegdlnosci wegli brunatnych.
Paliva, t. 35, nr 4, kwiet. 55, s. 99.

Przeprowadzono badania nad odgazowaniem czeskich we-
gli kamiennych stabospiekajacych z domieszkg wegli bru-
natnych w ilosci 30—509%. .Odgazowanie przeprowadzono
w porcelanowej retorcie ¢ 80 mm w elektryczaym piecu
oporowym. Wsad retorty wynosit 1 kg., temp. wsadu 1040 —
1080°C. Przeprowadzone do$wiadczenia wykazaly, ze jako$é
koksu w stosunku do zwyklych kokséw gazowniczych nie
jest nizsza — odwrotnie, jego wyftrzymalo$¢ mechaniczna
jest wyzsza. Wydajnos¢ gazu jest wigksza, a jego ciepto
spalania utrzymuje sie w dotychczasowych granicach. Prze-
prowadzone doswiadczenia nie daly calkowitego obrazu
uzysku wszystkich produktow i wymagaja sprawdzenia
w zakladzie.

J. Naczynski

W. A. Macfarlane: Kilka uwag dotyczacych zastosowania
wegla w USA.

Journal of the Institute of Fuel t. 28 ar 170, marz. 5
s. 109—113.

Przyjmujac catkowite roeczne zuzycie wegla w USA mw 1900
roku za réowne 100, w roku 1950 stwierdzomo wskaznik 445.
Ze wzgledu na calkowite niemal wyeliminowanie parowo-
z6w na kolejach amerykanskich na rzecz lokomotyw o sil-
niku Diesla oraz na coraz to wieksze wykorzystanie w ener-
getyce zasobow ropy naftowej i gazu ziemnego, udziat wegl_a
w ogolnym bilansie energetycznym ma wyrazng tendencjé
znizkowa. Duzo wysitku badawczego poswieca sie obecnlé
napedowi lokomotlyw przy pomocy turbiny gazowej opalane]
weglem, przy czym glowna trudno$é lezy w' usunieciu lot-
nego popiolu, powodujacego erozje lopatek tur-binowytgh-
Zbudowano 2 zaklady do$wiadczalne, celem uzyskania olejow
z wegla, pracujace na zasadzie uwodornienia i procesu Fis-
her-Tropscha, ponadto opracowano szeroki program ekstra
keji oleju z tupkow. Celem umozliwienia stosowania niemiec-
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kich proceséw zgazowania Winklera i Lurgie‘go dla wysoko

spiekajacych sie wegli amerykanskich, opracowano metode

zapobiegajaca aglutymacji wegla. Proces Parry‘ego umozliwia
na skale przemystowa suszemie i karbonizacie w niskiej
temperaturze lignitu, ki6ry po przejSciu procesu, z poczat-
kowej zawartos$ci wilgocei 35% zawiera juz tylko 3,6%, z réw-
noczesnym wzrostem wartosci opatowej z 6920 na 10230

B. th. U/funt.
W. Popielski

W. Schroeder: Wydobywanie i uzytkowanie gazu kopalnia-
nego W Zaglebiu Saary.. Gas u. Wasserfach t. 96 ur 7, kwliet.l
5, s. 193. ‘ [ Sl e e
Wydobywaniu wegla w Zaglebiu Saary {owarzyszy obfite
wystepowamnie gazu kopalnianego. Przy dobowym wydoby-~
ciu wegla ok. 55 tys. t ilo$¢ uchodzacego gazu wynosi okolo
1,3 mil. m®. Gléwnym skladnikiem gazu jest metan (50—90%).

zZuzytkowanie gazu kopalnianego rozpoczeto w 1948 r.,
kiedy zbudowano urzadzemie przygotowujace metan do sil-
nikow. Wykorzystanie gazu wzrastatlo z 12 tys. m?/dobe
w 1950 r. poprzez 22 tys. m®/dobe w 1953, na przewidywane
z koncem 1955 r. 500 tys. m?/dobe. Gazy kopalniane o wyso-
kiej zawartosci metanu (85—95%) uzywane s3 jako paliwo
motorowe (taduje sie je w butle pod ci$nieniem 200 atm.).
Jest ono o 309% tansze i pozwala ma zaoszczedzenie 300 tys.
litrow importowane]j benzyny. Duze ilosci gazu kopalnianego,
wwlaszeza o0 mniejszej zawarto$ci metanu (55 — 65%), roz-
prowadza sie gazociagami i zuzytkowuje do opalania kottow
zakladow przemystowych i do opalania koemoér piecéw kok-
sowniczych. Stosowanie gazu kopalnianego zupelnie mie za-
wierajacego siarki jest bardzo korzystne, nie wywoluje ko-
rozji palnikéw. Oprécz opisanych zastosowan, firma Saar-
Ferngas-A.G. buduje urzadzenia typu ,Klarenthal* do kra-
kowania gazu kopalnianego z powietrza. Do gazu ze skra-
kowania dodaje sie pewna ilo§¢ gazu kopalnianego, uzysku-
jac gaz o cieple spalania 4700 — 4800 kcal/Nm3. zawierajacy
spalania.
Budowane urzadzenie ma przerabiaé 200 ‘tys. m3/gazu na

dobe. -

J. Naczynski

V. Jelansky: Kilka uwag o oczyszczaniu gazu metodami su-
chymi.

Journal des Usines a Gaz, t. 79, nr 3, marz. 55, s. 111 (ttum.
z art, w czas. Paliva nr 8 sienp. 54 s. 202—207).

Autor analizuje pochodzenie siarki w weglu. Siarkowodoér
tworzy sie czeSciowo =z siarki organicznej, a czeSciowo
z siarczkOw. Siarczany zelaza przemieniaja sie w siarczki
(Fe5Sg, Feq1 S13), przy czym uwalnia sie siarka, kiéra w po-
tieczemiu z wodorem tworzy HsS. Podczas destylacji wegla,
czes¢ siarki 'w postaci siarkowodoru, wraz z_malg czescig
siarki zwiazemej organicznie (merkaptonowa, tioeterowa i in.)
przechodzi do gazu. Proces tworzenia sie siarkowodoru za-
thodzi w granicach temperatur 300—600°C. W temperaturach
wyzszych HsS rozklada sie, a uwolniona siarka reaguje
z weglem. Wg Perny (Praga) 60 — 70% siarki przechodzi do
koksu, 3% do smoly, a reszta do gazu (95% jako HsS). Aby
oczySci¢ 100 tys. m® gazu o zawartoSci HyS 4 — 5 g/m3 trzeba
wzye 1 t masy oczyszczajacej o zawartosci 50% FesOs,
z czego T0% jest zwigzane w postaci hydratu aktywnego.
lo§¢ masy, ktora malezy zaladowaé do skrzyn oblicza sie

1673 /S

W Czechoslowacji wg wzoru Jegorowa: V. = i g:— e
Zawartos¢ HoS w gazie w %, f — zawarto§¢ hydratu
dktywnego w masie, g — ciezar masy w t). Dobra masa
0czyszezajgca powinna zawieraé 50% Fe»Os, z czego 70% pod
Dostacia hydratu aktywnego. Zawarto§é wody 80 — 40%,
8i0, — 159 dla mas maturalnych, a 10% dla mas sztucz-
nych. Dla wyregulowania optymalnej warto$ci pH = 7, po-
Zostawia sie w gazie nieco amoniaku, lub dodaje do oczy-
Stczalnikow 0,5% wapna gaszomego. Dodatek irocin drew-
hlanych ulatwia przejScie gazu przez mase.

A. Boznanski

J. Bihr: Usuwanie siarkowodoru z gazu przez selektywne
Wymycie przy pomocy roztworu amoniaku oraz przetwo-
zeniu HyS na siarke lub siarczan amontu.
Brennstoff-Chemie t. 36 nr 9/10, maj 55, s. 129 — 142.
Mokre metody odsiarczania gazu maja najlepsze widoki
Praktycznego zastosowamia w koksownictwie. Proponowano
loznorodne sposoby, tzw. metody kombinowane. ktére poz-
Walaja ma jednoczesne przerobienie siarkowodoru i amo-
Raku wydzielonych z gazu na siarczan amonu. Nie zmalazly
Ohe jednak do tej pory zastosowania w technice koksowni-
ze]. Najlepszymi okazaly sie metody, w ktérych gaz plu-

cze sie przy pomocy wody amoniakalnej, przy czym siarko-
wodor z gazu jest selektywmie wymywany, za$ obecny dwu-
tlenek wegla nie zostaje wymyty, jezeli czas zetkniecia gazu
i cieczy pluczacej jest dostatecznie krétki. Stwierdzono, ze
w czasie krotkiego zetkniecia gazu z ciecza pluczaca zawie-
rajgca amoniak — wymywany jest gtownie HsS i tylko w mi-
nimalnej iloSci CO». Na podstawie tych wynikéw opracowano
metode ,selektywnego plukania® ((,.selekliv Kurzwische®).
Podano teoretyczne zatozenia procesu i opisano rozme typy
pluczek stosowane do selektywnego wymywania HsS. Najle-
psza okazata sie pluczka ,Kittel-Wascher* (@ 2 m, wys.
6 m). W pluczce tej osiggano 55% wymycia HsS z gazu,
podezas gdy w pluczce rusztowej (¢ 3 m, wys. 6 m) w tym
samym czasie osiggano wymycie iylko 15% H,S. Podano
rowniez sposoby dalszego przerobu wydzielanego HsS i NHjg
na: 1) siarczan amonu i kwas siarkowy, 2) siarczan amonu
I slarke, 3) ma stezony roztwor amoniaku i siarke.

B. Borkowski

P. R. Grossman, R, W. Curtis. Gaz do syntezy z gazogenera-
tora na pyt weglowy.

Trans. ASME t. 76, nr 4, 1954, s. (689—695) Chimia i chim.
tiechn. nr 2 str. 99 — 107 (1955).

Podano opis gazogeneratoréw pracujgcych na pyle weglo-
wym: generatory zbudowamo ma zasadzie normalnych pale-
nisk pylowych z ta réznica, ze zastosowano pewien nadmiar
dawkowanego wegla w stosunku do dawkowanego tlenu.
Medium zgazowujace: tlen i para wodna, wdmuchiwane ra-
zem z pylem weglowym przez rozpylacze. Uzyskiwany gaz
zawiera okolo 40% CO i 409% Hos.

A. Turowska

R. Weiner: Elektrografit i wypalony koks w budowie apara-
tury chemicznej.
Chemiker Zeitung t. 79 nr 2 stycz. 55 s. 41—46. ’

Z koksu ubogiego w popidl, sprasowanego w formy i wy-
palonego przy 1300°, powstaje tzw. ,Durabon‘ (Hartbraun-
kohle). W oporowych piecach elektryczmych (50 tys. Amp.
i 110 V.) materiat tem przemienia sie na ,Diabon* czyli elek-
trografit. Oba sg materiatami idealnymi dla przemystu che-
micznego, gdyz zupelnie nie koroduja i sa doskonalymi prze-
wodnikami ciepta. Szczegétowo omowiono strukture tych ma-
teriatéw, ich wlasnosci fizyczne i chemiczne i przykiady za-
stosowania w budowie aparatury.

J. Dolinski

H. Vollbrecht. Podstawy techniki wysokich cisnien.
Chemiker Zeitung t. 79 nr 5 i 6 marz. 55 s. 139—141, 171—
174.

Technika wysokich ci$nien postawita mowe zadamia budo-
wie aparatury. Sciany mnaczyh musza byé dostosowamne do
warunkow cisnienia i temperatury. Specjalne wymagania
dotycza uszczelniamia polaczen i zamkmie¢ oraz ruchomych
czesci urzadzen, Artykut zawiera szereg rozwiazan tych pro-
blemow. Omowiono zagadnienie napie¢ na Scianach naczy-
ria, jego budowe oraz najszerzej opracowano problem
uszczelniamia pod ciSnieniem.

. J. Dolinski

D. I. Riabezikew, B. R. Bielajewa. Metody okreslenia wilgoci
Uspiechi chimii t. 25 nr 2 luty 55 s. 240—247.

W artykule podano liczmie sfosowane metody okreslania
wilgoci réznych cial w zaleznosci od ich stanu skupienia oraz
wlasno$ci chemicznych. W opisie uwzgledniono metode pos-
redniego i bezposredniego okre§lania wilgoci. Podano przy-
kitady obliczen oraz rysunki aparatow laboratoryjnych stoso-
wanych w praktyce.

M. Falecki

B. P. Mierkow: Zamykajaca ciecz stosowana przy analizie
gazow.
Zawodskaja Eaboratoria t. 31, nr 4 kwiec. 55, s. 499.

7 uwagi na to, ze wszystkie ciecze zamykajace powoduja
zamieczyszczenia biurety autor proponuje stosowaé¢ kwas
6-tetralino-sulfanilowy. Przygotowuje sie¢ go z tetraliny
i kwasu siarkowego, a nastepnie uzyskany kwas rozciencza
5-krotnie woda.

A. Turowska

W. A. Porkowskij, G. A. Aliszina: IloSciowe oznaczamie ety-
lenu w mieszaninie gazowej.
Zawodskaja Raboratoria, t. 31, nr 4 kwiec., 55, s. 415—416.
Poniewaz stosowanie rteci jako cieczy zamykajacej daje
duze btedy oznaczania w mieszaninach gazowych zawieraja-
cych dwutlenek wegla, a zwlaszcza etyleny, autorzy opraco-
wali model aparatu do wykonywania analiz gazéw zawieraja-
cych etyleny. Metoda polega mna przeprowadzeniu pewnej
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okreslonej ilo$ci gazu (0,5 —2 1) przez 10 ml 10-procentowggo
kwasu siarkowego, dodaniu dwuchromianu potasu i odmia-
reczkowaniu nadmiaru uzytego dwuchromianu. 1 ml 0,1 n

tiosiarczanu odpowiada 0,44 mg tlenku etylenu.
' A. Turowska

Ja. D. Zelwenskij, A. Gruzincewa, S. Gerczikowa. Oznacza-
nie zawarto$ci organicznych potaczen @ siarki zawartych
w gazie metoda przeksztalcenia ich w siarkowodor.
Zawodskaja f.aboratoria, t. 31, nr 3 marz. 55, s. 277—281.

Opierajgce sie na metodzie przeprowadzania, organicznych
polaczeh siarki w siarkowodér przy zastosowaniu kataliza-
toréw, autorzy opracowali metode bezkatalityczng. Podali
warunki dotyczace temperatury reakcji i szybkosci przeplty-
wu gazu. Warunkiem jest, by gaz zawieral wodér. Podane
wyniki wykazuja $rednio 1% bledu oznaczania.

A, Turowska

B. Rozprowadzanie gazu

Pomiar ubytkéw korozyjnych bez wazenia metalu. Plant t. 7
nr 2 luty 53 s. 58—59

Bezwagowy pomiar ubytku korozyjnego metalu zakopa-
niego w ziemi na drodze elektrycznej, bez potrzeby uciekania
_sie do odkopywania, polega na wyznaczaniu pradu korozyj-
1 e Ip il zajg prad
o Ip+1gprzy czym Ip i Ig oznaczajg prady
doprowadzane z zewnatrz, potrzebne do wywolania polary-
zacji katcdowej, wzglednie anodowej, celem zniesienia pra-
du korozyjnego. Odpowiednie wartosci dla Ip i Ig otrzymu-
jemy z charakterystycznych zagie¢ na krzywych polaryzacji
katodowej i anodowej. Korzy$ci, ktore daje zastosowanie me-
tody elektrycznej sa mastepujace: 1) pomiar dotyczy aktual-
nie zachodzacych ubytkow wagowych, 2) produkty korozyj-
ne, ktore czestokro¢ wplywaja inhibujaco na dalszy proces
korozyjny nie zostaja usuniete, 3) wyeliminowanie bledow
zwigzamych z procesem oczyszczania powierzchni rurocig-
gow. W doswiadczeniach laboratoryjnych uzywano dokiad-
nie zwazonych probek stalowych zakopanych do 5 réznych
gleb korozyjnych o réznym stopniu mapowietrzenia, o wilas-
no$ciach pH 2,2 + 9,6. Ubytki korozyjne obliczone na pod-
stawie powyzszego rownania i prawa Faraday‘a roznity sie
zaledwie o 4% od ubytkéw rzeczywistych, uzyskanych przez
‘bezposrednie zwazenie.

nego

W. Popielski

Nadziemne zbiorniki gazu pod ciSnieniem; wytyczne dla bu-
dowy, wyposazenia, proby ruchu. DIN 3396 Gas u. Wasser-
fach t. 96 nr 1 stycz. 55 s. 14 — 19.

Omowienie nowego projektu DIN 3396, ktory zgloszono na
miejsce przestarzalej mormy z roku 1953. Zarzuty mozna
zglasza¢ do 30 kwietnia br.

A J. Dolinski

Bacjonalne spawanie jako sposob laczemia termoplastycznych
tworzyw sztucznych. H. Peukert. Chemiker Zeitung t. 79 nr
7 kwiec. 55 s. 210—213.

Podziat tworzyw sztucznych na duro- i termoplastyczne.
Omowienie réznych systemow spawania: 1) goracym gazem
przy pomocy dodatkowego drutu i bez tego dodatku, 2) ele-
mentami grzejnymi (kilkoma odmiennymi sposobami)

Recenzje

Dr inz Jarostaw Dolinski

Oszezedne uzywanie gazu w gospodarstwach domowych
i instytucjach ustugowych

PWT Warszawa, 1955. A5 str. 44, rys. 31. tabl. 3.

Fachowej literaturze gazownictwa przybyla nowa, cenna
pozycja. Broszura wydana pod powyzszym tytulem liczy
v&lr{prawdzie zaledwie 44 strony, ale strony te sa dobrze wyzy-
skane

Ksigzeczka jest napisana interesujgco, dobrym stylem,
a tres¢ jej jest bogata i celowo dobrana. Wprawdzie prze-
znaczona jest ona dla szerszych két uzytkownikéw gazu,
a wiec pisana jest odpowiednio popularnie, ale i fachowiec
znajdzie w niej duzo ciekawych i pozytecznych wiadomosci.

Ksigzeczke podzielono na krotkie rozdziaty omawiajace:
znaczenie gazownictwa w ogdlnej gospodarce energetycznej,
gazownictwo w Polsce, gaz ziemny i gazy sztuczne stosowane
w gospodarstwach domowych i przemystach micjskich, wias-
nosci najezeSciej stosowanych gazoéw, rozprowadzanie gazu
miejskiego, plomien gazowy, zasadnicze konstrukecje palni-

Rok XXIX Nr 9

3) przez tarcie, 4) w polu wysokiej czestotliwosci ze spawem
krok za krokiem, lub spawem cigglym. Te ostatnie proby
nadaja sie tylko do tworzyw o charakterze dipolowym.

J. Dolinski

Kilka uwag o korozji i sposobach jej zapobiegania. James
P. Reuton. The Gas World t 141 nr 3675, stycz. 55 s. 255.
Znana kolumna zelazna w Delhi, liczaca 1600 iat nie wy-
kazuje sladow rdzy. Swoja diugowieczno$é zawdziecza jed-
norodmnej strukturze metalicznej i brakowi HeS w suchym
powietrzu. Autor podkresla bardzo ujemny wplyw zanie-
czyszczenia powietrza gazami przemystowymi na proces ko-
rozji oraz omawia postepy osiggniete w wyrobie. rur zeliw-
nych dzieki odlewom odSrodkowym i porownuje odpornogé
korozyjng rur stalowych i zeliwnych. Omoéwiono mponadto
wymogi stawiane nalezytej izolacji rurociagdw, sugerujae
wypelnianie wykopow w glebie specjalnie agresywnej pias-
kiem lub kreda. Wspomniano rowniez o katodowej i anodo-
wej ochronie rurociggéw, o sposobie przeprowadzania pomia-
row potencjatu i gestosSci pradu ochronnego oraz o bardzo
duzym znaczeniu oporu wiasciwego gleby.
W. Popielski

Korozja zakopanych rurociagéw i ochrona katodowa. F. Day,
The Gas World t. 141 nr 3675, stycz. 55 s. 250.
Ekonomiczne znaczenie ochrony katodowej jest bardzo du-
ze: dzieki niej mozna uzywiaé rur o cienszych sciankach,
co daje oszczedno$é 409 kosztu rur. B. wazng rzecz
w ochromnie katodowej jest utrzymywamie i konirolowanie
odpowiedniego . ujemnego potencjatu ,rurociag-gleba‘, ktory
winien wynosi¢ — 0,95 V przy czym do pomiarow wspomnia-
nego potencjatlu nalezy uzywac¢ niepolaryzujacej elektrody
Cu(CuSOy). Koszt ochrony katlodowej wymosi ponizej 1%
kosztow budowy gazociagu przy czym izolacja winna byé
wykonana b. dokladnie. Bezposrednio przed ulozeniem ruro-
ciggu nalezy izolacje sprawdzi¢ przy pomocy elektrycznego
aparatu do wykrywania nieszczelmo$ci izolacji i wszelkie
uszkodzenia troskliwie naprawi¢. Koszt ochrony mprotekto-
rowej rurociggu o matej sredmnicy na diugosci 1/2 mili angiel-
skiej wynosi ponizej 10 1.
W. Popielski

C. Uzytkowanie gazu

Dobra kuchnia — malo pracy. Gas u. Wasserfach t. 96 m
1 stycz. 55 s. 9—14.

Omowienie wystawy urzadzonej pod powyzszym haslem
w Stut'tgarcie w 54 r. Dzielita sie ona na 5 glownych grup:
1) zmaczenie kuchni w, gospodarce spoleczmej, 2) kuchnia
w planie mieszkania, 3) techniczne wyposazenie kuchni
4) kuchnia wzorowa, 5) przeglad kuchni seryjnych, produ-
kowanych przez przemyst.

J. Dolinski

Stulecie palnika bunsenowskiego. G. Lockemann, Chemiker
Zeitung t. 79 nr 10 maj 55 s. 330—332.

Historia wynalazku Bunsena. Przypuszczalny wplyw kon-
strukeji palnika M. Faradaya, rola uczania Bunsena Henry
Roscoe i rola mechanika Piotra Desagi przy budowie pal-
nika bunsenowskiego. Zastosowanie i znaczenie palnika tego
typu. °

J. Dolinskt

kow, kuchnie gazowe, gazowe grzejniki wody, gazowe kotly
warzelne, piece do obrobki i topienia metali, przyktady in-
nych zastosowan gazu, odczytywanie stanu gazomierza.
Dobre ilustracje utatwiaja zrozumienie tresci. :
Broszura, ktéra ukazata sie bardzo na czasie, rozejdzie si¢
na pewno szybko, zwlaszcza, ze naklad jest bardzo maly,
stanoweczo za skromny w stosunku do waznosci omawianegd
tematu. Sperski

) &s ] S R

SPROSTOWANIE

Do artykutu mgr inz. A. Madeyskiego pt. ,,Zarys techniki
eksploatacji borowin w zdrojownictwie’ (nr 6/55 GWTSH
wkradly sie bledy, ktére obecnie prostujemy. 3

Str. 199, szpalta lewa, wiersz 22 od dotu, zamiast ,Juki’|
powinno byé ,iuki‘. : |

Str. 199, szpalta lewa, wiersz 1, 3, 6 od dotu, zamiast ,ru"
rowe powinno by¢ ,nurowe.

Str. 200, szpalta prawa, przed wierszem 7 od dolu opusZ
czono stowa: ,Instalacje w uktadzie podwoéjnym (Imhoffé
ViStEl)ess
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MGR INZ. HENRYK PRZYEECKI

Pluczki do gazu z metanowej fermentacji osadéw $ciekowych

L = % =
Przekrg) A—B Hidok z przods :
e o oo
| &} T
|
g ]
R
Lo
Rys. 1
. komor ent mory ) 27
4 fil//ﬁfﬁF P“z%wfx
S % Rys. 1 — Ptuczka 1-warstwowa: A — kor-
‘§§ pus z blachy stalowej 1,5 mm, B — po-
Pluczko Pluczka . §s§ krywa z blachy stalowej 5 mm. C —
ST uszezelka z walca gumowego, D — na-
e 6;; kretki motylkowe 11”7, E — pokrywa do
't '{ drzwiczek z blachy 5 mm, E’ — rama z
Lo qazgolero plaskownika 5 mm X 50 mm, F — uszczel- .
Schemat uktody pliczeb dlo oz 2 homdr ka gumowa tasmowa, G — nogi z pretéow
/’ermenfacy/nym zelaznych ¢ 10 mm, G’ — poprzeczka
wigzgeca nogi ¢ 7 mm, H — drazek do
Rys. 4 przesuwania nég ¢ 5 mm, I — zaczep do
drazka H, K — opory do rusztu, L. — no-
gi tylne z plaskownika 5 mm X 40 mm,
M — rura doplywowa dla gazu, N— rura
odplywowa dla gazu, O — opory dla nég

z katownika, P —paski poSlizgowe dla
nog i drazka, R — raczki do pokrywy,
S — ruszt z siatki Lodochowskiego,
S’ — ramka z katownika dla rusztu,
T — pbélka z blachy 1 mm, Z — zawiasy.

Rys. 2
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Rok XXIX Nr g

Przy fermentacji osadéow sciekowych w studniach emsze-
rowskich, wzgl. w komorach do wydzielonej fermentacji
metanowej, otrzymuje sie przy stosowaniu jedynie mecha-
nicznego oczyszczania $ciekoéw i bez podgrzewania komor—
od 10 do 15 l/gazu na osobe i dobe. Na oczyszczalniach sto-
sujacych czynny osad i przy podgrzewaniu osadu do 25 —
35°C ilo$¢ ta wzrasta znacznie i w niektérych wypadkach
osiagnaé moze 20—30 1 gazu na osobe i dche.

Wydzielajacy sie przy fermentacji gaz skitada sie giownie
z dwutlenku wegla (ok. 30%) i metanu (ok. 70%). Précz te-
go w gazie tym wykryé mozna Nz, Oz, Hz i HeS.

fi¥a heliiiora=st

Przykiady skladu gazu do fermentacji metanowej osadu
scneko“ego wyrazone w “0 objetoSciowych.

Miejscowo$§é GONEN, Oy [ Hy | CH, | H3S
Warsz. Stacja Doswiadcz.

,,Kaskada“ £3;91 12,31 0,9 — 729 -—
Warsz. Stacja Pomp na

Potockiej 20 il i SAS3HIES e RO R —
Lublin. Studnie Imhoffa| 26,2 4,0| 1,4 — |684| —
Moskwa 11814 (FRT 5= () 7,2 | 66,9
Moskwa. Fermentacja | :

mezofilowa 28,5 6.9 — — | 65,0 | 0,001]
Moskwa. Fermentacja

termofilowa 33,5| 4,5| — — | 62,00,003

Wg Husmanna (Praxis der Wasserreinigung — 1950, r.)
gaz od fermentacji zawiera: :

65 — 909 metanu (CHa)

10 — 359% dwutlenku wegla (COz2)
0 — 5% wodoru (Hz)

0 — 109 azotu (N2)

0 —0,5% siarkowodoru (HzS)

Ciezar 1 litra CO2 — 1,97 g, 1 litra CHs: — 0,73 g, 1 litra
HeS — 1,539 g.

Wg prof. Strogonowa sucha pozostato§é osadu osiadiego
w osadniku Imhoffa w przeliczeniu na 1 mieszkanca wy-
nosi 40 graméw na dobe. Z tego 70% (28 g) stanowia zwiaz-
ki organiczne.

Je§li przyjmiemy, ze w normalnie pracujacym urzgdzeniu
gaz sktada sie w 70% z CHs i w 30% z CO: i nie bedziemy
liczy¢ azotu, to w 10 litrach ciezar CO: stanowitby 3X1,97=
58 g, CHi — 7 X 0,73 = 5,2 g, a razem 11,0 g. — Odpowied-
nio dla 15 litrow ciezar tych gazéw wyniostby 16,5 g. To
znaczy, ze z 28 g organicznej substancji wydziela sie od
11,0 do 16,5 g substancji W postaci gazu z fermentacji, czyli
rozktada sie od 39,4 do 599 a wyjsciowej masy zwiazkéw or-
ganicznych — $rednio 499% (okraglo 50%). Odpowiada to
rozktadowi 50% ogdlnej obJetosm osadu, gdyz objetos¢é osa-
du zalezy gitownie od znajdujacych sie w nim zwigzkéw or-
ganicznych.

Poniewaz ciezar 1 1 gazu w normalnie pracujgcym urza-
dzeniu wynosi ok. 1,2 g, to ilos¢ gazu otrzvmana za pewien
okres czasu wskazuje na stopien rozkladu zatadowanego
osadu. W zalezno$ci od temperatury, do ktorej podgrzewa
sie osad w komorze do wydzielonej fermentacji, odrézniamy
fermentacje mezofilowg (od 25 — 35°C) od fermentacji ter-
mofilowe]j (45 — 55°C). W chwili obecnej technicznie opano-
wana jest na razie fermentacja mezofilowa.

Przy zachowaniu odpowiednich warunkéw eksploatacji ko-
mory felmentacy]'nej dominuje fermentacja zasadowa przy
pH réownym albo nieco wyzszym od 7,0, czym SIQ ttumaczy
brak w gazie siarkowodoru.

Nie wykluczona jest jednak mozno$¢é powstawania kwas-
nej fermentacji przy zakléceniu normalnej eksploatacji. Naj-
czestsza przyczyna powstawania kwasnej fermentacji bywa
nieodpowiednie dla danej temperatury lub danej ilo$ci doj-
rzatego osadu, Swiezego doladunku, niedostateczne miesza-
nie osadu, zleganie sie osadu na dnie komory i zleganie sie
plywajacego na powierzchni ,kozucha“ itp.

Kwasna fermentacja wyraza sie spadkiem pH cieczy muy-
10we1' w zbiorniku do pH = 5,0, gwaltownym obnizenien
sie zasadowosci (ponizej 50 mg — ekw.), wysokg zawartoscig
lotnych kwasow ttuszczowych (powyzej 50 mg-ekw). W ga-
zie w tym czasie zjawia sie H:S, maleje ilos¢ CH1 i mocng
wzrasta ilos¢ COs.

Zaburzenia tej natury w wiekszej lub mniejszej mierze
powstaja na wszystkich oczyszczalniach. NajczeSciej nie-
uchwytne i nie badane podczas eksploatacji, wystepuja one
na jaw dopiero w mniejszych lub wiekszych zmszczemach
ktére powoduja w pierwszym rzedzie w przewodach ruro-
wych, stalowych kloszach zbiornikow gazowych (gazgolde.|
rach), pompach itd.

Jesli zwrocimy sie do tabl. 1 to wykryto (w badaniach mo-
skiewskich) od 0,001 do 0,0039% H:S w gazie z felmentacu
a Husmann podaje, ze ilos¢ H2S w tym gazie moze 051agnqc

~ O /\
0,5% . hVACE = o

1ms3 ———
1000 % 100

wypadloby,ze w

1000 3
1000100

Wagowo

X1,639 =10,01539" g,
1000x 5

10 < 100
z tym, ze w gazie weglowym ilo$¢é H2S dochodzi do 35 g
w 1 m?® (inz. Chrzaszczewski: Technologia Chemiczna, skryp-
ty, Uniwersytet Rodzki, 1951 r.), to i tych malych ilosci,
ktéore wykrywano podczas badan moskiewskich, nie mozna
lekcewazye¢.

Jednym ze sposobow do wyzbycia sie H:S z
mentacji jest, jak i w gazowniach, plzepuszczame
przez pluczki z rudy tgkowej.

W artykule tym podaje rysunki techniczne 2 typow phu-
czek, dla jednej z zaprojektowanych przeze mnie oczyszczal-
ni Sciekéw. Pierwsza pluczka — 1-warstwowa, druga 3-war-
stwowa.

Podstawowe zalozenia:
1) Urzadzenie ma stuzyé¢ do ods1arczan1a 300 m?* gazu na do-

1,539 =0,04617 g

= 5 g siarkowodoru. JeSli poréwnaé¢ te liczby

7z gazu z fer-
gazl

300000
be, co mogloby odpowiadaé _‘1;__% 20 000 (osbb), wzgl
BOLO- = 10000 b
20 (0s6b).

2) Konstrukcja pluczek powinna by¢ taka, by tatwo byto la-
dowa¢ i usuwaé mase chlongca, nie naruszajac uktadu
ogoblnego.

3) Ilos¢ masy chlonacej, grubo$é warstw i ich uktad oparte
by¢ powinny na danych z praktyki gazowni. ‘

4) Moznos¢ latwej kontroli oczyszczania gazu.

Projekt wykonany byt jeszcze w r. 1948 i oparty na da-
nych, ustnie otrzymanych w gazowni warszawskiej. Bar-
dziej wyczerpujace dane dokumentacyjne otrzymatem
z dwoéch ksigzek: 1) dr inz. Rudolf Riedl ,,Urzadzenia i ruch
gazowni*, Warszawa, 1952, PWT i 2) N. k. Stackiewicz ,,Ga-
zosnabzenje gorodow‘. Leningrad, 1954. Dane stad zaczerp-
niete potwierdzity prawidlowosé =zatozen przyjetych przeze
mnie w 1948 r. Zalozenia {e sa nastepujgce:

a) czas przeplywu gazu przez mase chlongcg 130—200 sek,

b) szybkos¢ przeptywu od 5 — 8 mm/sek (nie moze prze-
kraczaé 9 mm/sek),

¢) tym szybkosciom odpowiada pow1erzchn1a 2,5 m? na
1000 m* dziennej produkcji,

d) aby stykanie sie gazu z masg bylo dostatecznie diugie
przyjmuje sie od 5 do 10 m?> masy rozdzielonej na
wszystkie skrzynie na 1000 m?® dziennej produkcji
gazu, :

e) grubos¢ warstwy masy chlongcej w skrzyniach 50 cm,

f) rude lakows rozdrabnia sie i miesza dla powiekszenia
powierzchni reakcyjnej z trocinami drzewnymi, wzgl
z wilérami.

Dla nadania masie zasadowego odczynu, przy ktérym re-
akcja przebiega bardziej aktywnie, dodaje sie 5% wapna i 0
25 — 309% wody w zalezno$ci od zawartos$ci wilgoci w gazie.

Sktad suchych czes$ci sktadowych masy chtonnej byiby:

% na wage % objet.

Ruda takowa 94—95 70—T75

Trociny 4—5 25—30

ML : 0,4—0,5 0,8—1,1
spliotek, (d. c. m.)




Wydawnictwo

~Budownictwo i Architektura®

poleca:

GILEWICZ A., TOMASZEWSKI W.: Bezpiéczenstweo pracy
w budownictwie. 1955, s. 210, zt 15,50.

HILDEBRAND J.: Zurawie elekiryczne i spalinowe. 1955,
s. 158, zt 6,60.

JASINSKI W.: Suszenie suréwki ceramicznej. 1955, s. 63,
zt 2,30.

KLUZ T.: Struncbeionowe wkladki deskowe. 1955, s. 234,
zt 15,80. 3

KRYSTER J., PAWLIKOWSKI W:. Fundamentowanie w bu-
downictwie. 1955, s. 181, zt 8,50.

LENKIEWICZ W.: Podrecznik budownictwa ogélnego.
Czes¢ 2. Wykonawstwo budowlane. 1955, s. 371, zt 17.70.

MALINOWSKI R., MILINSKI J.: Betoniarnie budowlane.
1955, s. 100 zt 7.—.

MIELNIK W. I, SZEJNKIN B. I. SZNIEJDIEROW R.G.:
Montaz i spawanie konstrukeji blaszanych urzadzen prze-
mystowyeh. Tium. z ros. W. Kulikowski., 1955, s. 200,
z} 13,20.

MIESZKOWSKI J.: Monter instalacji kanalizacyjnych. 1955,
s. 88 zt 2,60.

MYSELAKOWSKI K.: Tablice do obliczania wykopéw i na-
sypéw przy rebotach wodno-melioracyjnych. Wyd. 2.
1955, s. 62, zt 4.—.

NAWROCKI L.: Studnie na wsi. Informator. 1955, s. 108,
Z1 7510, :

PLASKI H.: Prace miernicze przy-ukladaniu przewodéw pod-
ziemnych. Wiadomos$ci podstawowe. 1955, s. 156, zt. 7,80.

Podstawy szklarsiwa. Praca zbiorowa. Tom 2. 1955, s. 741,
z} 53.—.

PORSZNIEW I. N.: Zwalczanie korozji w urzadzeniach sani-
tarno-technicznych, Tium. z ros. Z. Kowalski. 1955, s.
155, zt, 12.—.

PRZYLECKI H.. Badanie wody, Sciekow, osadéw i gazéw
w zakresie techniki sanitarnej. Tom 2. Badania bakterio-
logiczne i hydrobiologiczne. 1955, s. 268, zt 32.—.

WOJNAROWICZ S.: Wedociagi. 1955, s. 260, zt 10,20.

WOLSKI Z.: Malarz budowlany. Wiadomosci podstawowe.
1955, s. 104, zt 4.—.

Do nabycia w ksiegarniach technicznych DOMU KSIAZKI
i u kolporterow zakiadowych

Warunki prenumeraty

Prenumerata normalna

Kwartalna 18,—
Pélroczna 36,—
Roczna 72,—

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

Prenumerata ulgowa
(1/2 ceny prenum. norm.)

Z prenumeraty ulgowej moga korzystaé czlonkov&{ie st‘owa_—.
rzyszen technicznych NOT, czlonkowie klub6éw racjonalizacji
i techniki oraz studenci szkél wyzszych. Zgloszenia (tylko
zhiorowe) przez oddzialy wojewé6dzkie NOT oraz kola nau-
kowe studentéw przyjmuje Ruch Centrala Kolportazu Pra-
sy i Wydawnictw, Warszawa,” Srebrna 12, po uprzednim
wplaceniu naleznosci na konto PKO Nr 1-6-100.020.

. Pojedyncze zeszyty ,Gaz, Woda i Technika Sanitarna“ mozna naby¢ jedynie w Wydziale Zbytu Czasopism Tech-
nicznych NOT, Warszawa, Czackiego 3/5. Zakupu mozna dokona¢ osobiScie wzglednie przgsy_lka pocztowa po uprzgd—
nim wplaceniu nalezno$ci (za zeszyt i koszty przesyiki) na PKO 1-6-100.020 z wyszczegolnieniem oplaconych zes;ytow

Cena pojedynczego zeszytu zt 6, porto zt 0,45,




Cena zt 6.—
: “

Fow

Przeglad wydawnictw z d21edzmy bezxpleczenatwa i hxgletnv
pracy ! i

Spis ten obejmuje zestaw1en1e ksiagzek Zaréwno znajduja-
cych sie w obrocie ksiggarskim, jak wyczerpanych, Te ostat-
nie znalezé mozna i korzystaé¢ z mich w bibliotekach.

A'bum ochron osobistych. Praca zbiorowa pod red. M. Zie-
sorakowej. 1958, s. 142, z 8.80 (opraw.)

BATURIN W. W.: Podstawy wentylacji przemyslowej. Ttum.
z ros. A, Wysocki. 1954, s. 348, zt 36.30 (opraw.)

Bezpieczenstwoe -acy przy urzadzeniach elektrycznych. Pra-
ca zbiorowa. =tow. Elektr. Polskich. Wyd. 2 popraw
i vzup. 1954, s. 178, zt 17.—

DZIKOWSKIL A.: Bezpleczenstwo i higiena pracy w rzemio-
§ls- Hrazowriczym, galwanizerskim i odlewniczym. Zwia-
zex [zb RzemieSlnicgeeh, 1954, s. 63, z1 4.—

DZIKOWSKI A.: Bezpic&'- wo i higieng pracy w rzemio-
Sle kowalskim, Zwiazek Izb RzemieSlniczych. 1953, s. 34,
zt 2.—

JEWTIUCHOW K. S.: Tethnika bezpieczenstwa transportu
wewnairzzakladowego, Ttum. z ros. W. CzarnockaiJ. Do-
brzanski. 1954, s. 183, zf 13.—

LAZARIEW N. . ° Szkodliwe substancje w przemysle. Tom
1. Zwiazki. organiczne. Tium. z ros. W. Nowacki i Z. Ko-

wialski. 1954, s. 566, zt 60.— (opraw.)

MICHNC WSKI J KO7 Y OWSKI T.: Ksiazeczka galwanizera.
1953, = 79, izt 2 50

MICHNOW’SKI J., KOZELOWSKI T.: Ksiazeczka szlifierza.
19538, 461, zY 210

PALUCH E.: Toksykologia przemysiowa. 1954, s. 380, zt 47—
(opraw.)

SKEODOWSKI A., ZANOZINSKI Z.: Bezpieczenstwo i hi-
giena pracy w rzemiosle Slusarskim. 1953, s. 50, zt 3.50

TOMAROW M. M.: Technika bezpieczenstwa pracy Dprzy
tloczeniu blach na zimno, Tium. z ros. W. Czaphokl 1993
S, 284, zt 23.— (opraw.)

WALEWSKI A.: Bezpieczenstwo. i higiena-pracy w rzemiosle
blacharskim i kotlarskim, 1953, s. 40. zi 3.50

ZIELINSKI J.: Wiadomosci z lugleny pracy. 1952, s. 151, z¥
g

Biblioteka Ochrony Pracy

BARAN I.: Sztuczne oswietlenie pomieszezen pracy. Wyd. 2.
1955, s. 107, z 8.50

BARAN 1I.: SWlatlo i praca. Wyd. 3 popraw, i rozszerz. 1952,
s. 132, zt 2.—

BIEKAREWICZ A. M., MIESZCZARIAKOW J. S.: Techuika
bezpieczenstwa i hlglena, przemysiowa w odlewniach ze-
liwa, Tlum, z ros. J. Holtorp. 1954, s. 166, zt 12.—

BUKOWIECKI L., KELM L.: Prasownie, Miotownie, Kuznie
matrycowe i obreczarnie. 1952, s. 44, zt 2.30

CIUBRA K.: Pyt w przemysSie i sposoby jego zZwalczania.
1952, s. 52, zt 2.—

CWIEK Z.: Ciecie i spawanie metali pod woda. 1953, 74,

DOBROWOLSKI J., ROTTENGRUBER J.: Polerowanie elek-
trolityczne. 1954 s. 48, zt 3.—
zt 5.90

DZIKOWSKI A.: Szlifowanie, 1953 s. 191, zt 11.50

Eksploatacja linii napow:etrznych wysokiego naplqua
Wyd. 2 popraw. 1952, s. 108, zt 6.—

Eksploatacja urzadzen elekirycznych sieci mlerklch i wiej-
skich, 1952, s. 136, zt 10.—

GLAZER T.: Zaklady koksochemiczne. 1954, s. 115, zt 7.80

GOSZTOWT J.: Ochrong pracy przy produkecji uszczelnien
azbestowo- kauczukowych 1952, s, 64. 7zt 3.50

HELBRECHT J.: Liny i lancuchy. 1952, s. 54, zt 4.—

HELBRECHT J.: Przeladunek statkow handlowych
s. 96, zt 6.30 3

HOLTORP J.: Bezpieczenstwo pracy przy obsiudze zeliwia-
kéw. 1953, s. 52, zt 3.50

HOLTORP J.: Bezpieczenstwo pracy zalewaczy i wybijaczy
w odlewniach zeliwa, 1953, s. 40, zt 2.50

HORBACZEWSKI J.: Technika ochrony pracy przy przerobce
metali na prasach. 1953, s. 148, zt 8.30

KONARZEWSKI T.: Bhp w rzemiosle elektromechanicznym.
1954, s, 71, zt 4—

MALECKI I., KOLTONSKI W. STRASZEWICZ W.: &wal-
c}zalnsle hala,sow w zakladzzch przemyslowych 1954; <. 208
Z ——

1954,

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

Montaz cieplno-mechanicznych urzadzen elektrowni. Tym-

czasowe przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy. 1952, s. 108,
zt T.—

OKRASA E., WOLSKI J.: Sprzet ochronny w elektroenenge—
tyce. 1953 s. 59, zt 4.20

Przepisy bezpieczenstwa pracy w eksploatacji linii napowie-
trznych o napieciu ponad 35 kV. Wyd. 3 popraw. 1954,
s. 91, zt 6.—

Przepisy bezpieczenstwa pracy w eksploatach urzadzen ele-
ktroenergetycznych elektrowni i s»ac.]l Wyd. 2. 1854; s.
95, zt 6.80

Przepisy bezpieczenstwa pracy w eksploatacji urzadzen ele-
kiroenergetycznych sieci miejskich i wiejskich. Wyd. 2.

1953, s. 106, zt 10.— .

Przepisy o bezpieczenstwie i higienie pracy 2z okresu od
6.X1.1946 r. do 29.II.1952 r. Wyd. 2 uzup. 1952, s. 166, z¥
11—

Przerobka ropy naftowej i gazu ziemnego.
1953, s. 41, zt 2.—

ROSZKOWSKI S.: Bezpieczenstwo pracy przy pedniach. 1952,
s. 61, zt 5.30

ROZANSKI W.: Obrébka cieplna stali. 1954, s. 63, zt 3.—

RZECKI M.: Elektryczne spawanie i ciecie metali. 1952, s, 99,
zt 4.60

RZECKI M.: Uzytkowanie butli z gazami w przemysle, 1953
s. 116, zt 8.80

SJERGIEJEW M. A,, NIKITIN P. S.: Organizacja tokarskiego
stanowiska roboczege. Tium. z ros. S. Pietkiewicz. 1955,
s. 44, 7zt 2.—

SOWINSKI L., ZMIGRODZKA H.: Zagadnienia ochrony pra-
cy w ustawodawstwie polskim. 1954, s. 227, zI 16.50

Sprzet ochronny w elektroenergetyce. Wyd. 2 popraw. i uzup.
1954, s. 58, zt 4.70

SZAWERNOWSKI P.: Bezpieczenstwo i higiena pracy prazy
robotach poglebiarskich. 1953, s. 124, zI 8.60

SZUBERT W.: Podstawy prawne bezpieczenstwa pracy
w ZSRR. 1953, s. 127, zt 6.80

SZYMIK F.: Pomiary rozkladu napieé¢ na  izolatorach linii
napowietrznych wysokiego napiecia. 1953, s. 30, zt 2.—

Transport paliwa i zasilanie kotlow weglem w elektrowniach.
1953, s. 72, zt 4.40

Tymczasowe przepisy bezpieczenistwa i higieny pracy dla

dzialéw  cieplnych elekftrowni i sieci przewodow cieplnych.
Praca zbiorowa. 1952, s. 118, zt 6.10

WALEWSKI A.: Wskazéwki ochrony pracy przy eksploatacji
silnikow. 1952, s. 33, zt 1.50

WALEWSKI A., ROSZKOWSKI S.:
lewniach. 1953, s. 243, zt 12.50

WEASOW A. F.: Technika bezpieczensiwa pracy ng obra-
biarkach do skrawania metali. Ttum. z ros. A. Wysoccki.
1954, s. 164, zt 12.—

ZAJAC S.: Produkcja Srodkow ochrony rosiin, 1954, s. 62, zt
At

ZIEBORAKOWA M.: Zasady ochronv dréog oddechowych.
1953, s.. 35, zt 2.20

Praca zbiorowa.

Ochrona pracy w od-

Biblioteczka Wykitadowcy Bhp

FILIPKOWSKI S.: Szkolenie zalog. 1954, s. 24, z1 1.—

FLATTAU J.: Oswietlenie, 1954, s. 32, zt 2.—

GARLICKI R.: Organizacja i dzialaino$§é siuzb bhp. 1954, s.
53, zt 2.50

GODECKI M.: Ogodlne podstawy bezpieczenstwa
xz)lraécy w transporcie wewnatrzzakiadowym.

GRZEBALSKI C., KORPETTA S.: Oslony i zabezpieczenia
Przy maszynach i pedniach. 1954, s. 51, zt 2.50

HUI\QIIIV‘{;EL H.: Podstawy fizjologii i higieny pracy. 1954, s. 68,

JANISZEWSKI T.: Podstawy zabezpieczen przeciw poraze-
niu pradem elektrycznym. 1954, s. 46, zt 2.— i

MAZURKIEWICZ A.: Metody badania stanu bezpleczenstwa.
i higieny pracy. 1954, s. 56, z1 2.50

MODLINSKI E.: Ochrona pracy w gospodarce socjalistycz-
nej. 1954, s, 47, z¥ 2.—

SZUBERT W.: Zagadnienia prawne ochrony pracy.
s. 56, zI 3.—

WOLFEF T.: Qgdlne zwsq,dy wentylaeji. 1954, <. 39, zI 2.—

ZIEBORAKOWA IM.: Dchrony osobiste. 1954, s, 64, zt 2.50

i higieny
1954, 's..'55,

1954,
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