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Miesiac Przyjazni

Zorganizowany w rokwu biezacym, w dniach od 9 wrzesnia do 9 paidziernika, na terenie catego kraju, Miesiac Przy-
jazni Polsko-Radzieckiej stat sie potezna manifestacjq braterskiej wiezi, laczacej maréd polski z nmarodami ZSRR oraz
wyrazem goracych uczué dla Zwigzku Radzieckiego — ostoi pokoju Swiatowego, nadziei calej postepowej ludzkosci wal-
czacej o pokoj i przyjain miedzy marodami.

Ostatnie wydarzenia na arenie miedzynarodowej, a w szczegolnosci wyniki Konferencji Genewskiej szefow rzadow
czterech mocarstw, stanowiq zwrot w stosunkach miedzy ZSRR, USA, Anglig i Francja i nalezq miewatpliwie do donio-
stych wydarzen historycznych. Atmosfera wspétpracy i wzajemnego zrozwmienia panujaca w czasie Konferencji Genew-
skiej stanowi o istotnym sukcesie sit pokoju, stanowi o olbrzymim 2zwyciestwie catego obozu pokoju ze Zwiazkiem
Radzieckim ma czele nad sitami agresji i przyczyni sie w powaznym stopniu do dalszego ztagodzenia nmapiecia w sytuacji
miedzynarodowej. '

Polska, podobnie jak Zwigzek Radziecki, jest szczegdlnie zainteresowana w utrzymaniu pokoju i dlatego wszyscy
obywatele naszego kraju umacniaje i pogtebiaja z roku na rok przyjain polsko-radzieckq, ktéra jest miezawodna rekoj-
mig obrony pokoju i miepodlegtosci maszego panstwa.

Tegoroczny Miesige Poglebiania Przyjazni Polsko-Radzieckiej miat za zadanie popularyzowanie osiagnieé pokojowej
polityki ZSRR i wykazywanie decydujqcej roli Zwigzku Radzieckiego w walce o pokéj i bezpieczenstwo miedzynaro-
dowe oraz wyjasnienie roli i znaczenia braterskiej przyjaini polsko-radzieckiej i catego obozu dla bezpieczenstwa i mie-
podlegiego bytu naszego marodu, dla zachowania pokoju Swiatowego. Ponadto w zadaniach tegoroczmego Miesiaca Przy-
jazZni miescito sie wszechstronne popularyzowanie i wyjasnianie zasad i znaczenia braterskiej pomocy i wspétpracy
polsko-radzieckiej dla rozwoju i wmocnienia Ojczyzny, zaznajamianie sie z osiggnieciami i doswiadczeniami ludzi ra-
dzieckich, wykazywanie znaczenia przyswajania radzieckich metod pracy i doswiadczen dla przebudowy wsi, wydajnosci
pracy w przemysle i rolnictwie oraz dokonania rewolucji kulturalnej w Polsce,

W ramach Miesiaca Pogitebiania Przyjazni. Polsko-Radzieckiej zorganizowano w okresie od 20 do 30 wrzesnia b. 7.
»Dekade Racjonalizacji i Techniki Radzieckiej“. Celem tej dekady byta popularyzacje radzieckich i polskich doswiad-
czen w zaktadach pracy, wymiana i upowszechnienie doswiadczen w ramach zaktadu i miedzy zaktadami pracy, popu-
laryzacja racjonalizatoréw i przodownikéw pracy, doprowadzenie do szerokich rzesz pracujacych najlepszych osiagnieé
nowatorow i wynalazcow radzieckich, weiagniecie szerokich kregéw miodziezy robotniczej do udziatu w przyswajoniu
i popularyzacji radzieckich metod pracy w przemysle, budownictwie i transporcie oraz popularyzacje grudniowej kon-
ferencji z zakresu budownictwa i majowej konferencji przemystowej w ZSRR.

W okresie Dekady Techniki i Racjonalizacji zorganizowano setki zjazdéuv, pokazéw, odezytéow i wieczornic. W za-
kresie osiqgnieé w budownictwie radzieckim pokazy odbyly sie w Warszawie. :

We Wroctawiu Naczelna Organizacja Techniczna zorganizowala wystawe posSwiecona ksiazce radzieckiej.

W setkach zaktadéw pracy, instytucjach, stowarzyszeniach maukowych, klubach racjonalizacji i techniki za pomoca
wystaw, gablot Sciennych, bilyskawic, plakatéw i haset zostaty spppularyzowang 1 upowszechnione przodujagce metody
pracy radzieckiej i polskie oraz o0soby racjonalizatoréw i przodujacych robotnikéw.

W szeregu miejscowosci w czasie trwania Miesiagca Przyjazni Oddziaty NOT zorganizowaly spotkania miedzybranzo-
we i branzowe radzieckich specjalistéw z cztonkami NOT i zatogami, jak mp. w Plocku i w Warszawie. Ponadto w wiek-
s2ych zakladach z inicjatywy rad zaktadowych, két zektadowych NOT i komoérek wynalazczosci zorganizowane prakty-
czne stosowanie radzieckich metod pracy.

W celu uwypuklenia i pelniejszego zrealizowania Dekady Racjonalizacji i Techniki Radzieckilej —.—.Naczel:n.a Orga-
nizacja Techniczna zorganizowana okoto 100 odezytéow popularyzujacych postep techniczny w radzieckiej techmice, prze-
mysSle i budownictwie, i

W okresie Miesigea Pogtebiamia Przyjazni Polsko-Radzieckiej i nasze Stowarzyszenie Naukowo.-Techniczpe I.'r_zzynie:
10w i Technikéw Sanitarnych, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Terenow Ziglonquh wzielo czynny udzial w realizacji zadan
postawionych przez Zarzad Gléwny Towarzystwa Przyjaini Polsko-Radzieckiej.

Poszczegllne Oddziaty SNIC SOG i kota zakladowe zorganizowalty odczyty i pokazy w zwigzku z De?cada, T.'echniki
i Racjonalizacji. Czasopismo ,,Gaz, Woda i Technika Sanitarna® nawigzato kontakt z odpowiednimi branzowymi €2aso-
pismami w ZSRR. W najblizszych numerach mnaszego organu fachowego podamy czytelnikom obszeme. streszczenia
2 osiagnieé radzieckich w zakresie techniki samitarnej, wodociqgéw i kanalizacji, ogrzewmnictwa i. gazowmctwq. Mate-
riaty te niewqtpliwie wzbudzq zainteresowanie wsréd szerokich rzesz fachowcéw, zwigzane bowiem bedq z istotnym
Dbostepem techmiki w interesujacych mas dziedzinach wiedzy.

Podstawowym jednak warunkiem krzewienic idei przyjazni do ZSRR oraz wydobycia ngw:th form i metod nad
dalszym popularyzowaniem wiedzy o ZSRR jest jak najszersza akcja przeprowadzana w najrozme]s'zgch formach w na-
S2ych oddziatach i kotach zaktadowych w zakresie wmasowienia cztonkowstwa Towarzystwa Pr'zyjazm l?olsko-Radzze—
ckiej oraz uaktywnienia wszystkich jednostek organizacyjnych naszego Stowarzyszenia w‘wielkzey sprawie codziennego
uUmacniania i poglebiania przyjaini miedzy narodem polskim i narodami Zwigzku Radzieckiego.
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Rok XXIX Nr 1

Dr inz. LEONARD LESNIEWICZ

Aerodynamiczne wlasnosci zloza paliwma w doswiadczalnych
aparatach do zgazowania drobnoziarnistych paliw stalych

1. Wprowadzenie, cel i zakres pracy

Rozwo6j przemystu w planie 6-letnim wywotal szybki
wzrost zapotrzebowania gazu w przemystach: energetycznym,
chemicznym, metalurgicznym i in. Dlatego tez mozna -osta-
tnio zauwazy¢ rosngce zainteresowanie nowymi metodami
zgazowania paliw stalych, szczegdlnie drobnoziarnistych, cze-
sto niskowarto$ciowych o duzej zawartosci popiotu (miat we-
glowy). Przewiduje sie uzyskanie znacznych oszczedno$ci
w gospodarce narodowe]j przez szersze niz dotychczas sto-
sowanie gazu do celow hutnictwa i gospodarstwa domowe-
go. Prace nad nowymi metodami zgazowania paliw statych
prowadzone sa ostatnio we wszystkich uprzemystowionych
krajach swiata, a tendencje rozwojowe techniki naziemnego
zgazowania mozna krotko uja¢ nastepujaco: (1).

1) Zamiast drogiego koksu, poszukiwanego przez przemyst
metalurgiczny, dazy sie do zgazowania 'paliw nie uszlachet-
nionych przez obrobke termiczna, przede wszystkim wegli
nie spiekajacych sie.

2) Celem prac jest konstrukecja generatora, ktéry mogiby
przerabiaé¢ z duzym wspolczynnikiem sprawnosci termicznej,
paliwa state o dowolnych witasnos$ciach fizykochemicznych
oraz o roznych zawartosciach i sktadzie popiotu.

3) Niezaleznie od usilowan obnizenia kosztow tlenu dazy
sie do wyeliminowania go z procesu produkcji gazu. Ten-
dencje te nie sa jednakowe w réznych krajach.

4) Dazy sie do ulepszenia procesu zgazowania przez zasto-
sowanie metod ciSnieniowych, a szczegblnie pylowych i flui-
dyzacyjnych.

W zwigzku z tym znajomos$¢é aerodynamiki zloza paliwa
drobnoziarnistego lub pylowego posiada dla techniki zga-
zowania zasadnicze znaczenie. W szczeg6lnosci nalezy odpo-
wiedzie¢ na nastepujgce pytania:

1) Jaka jest minimalna szybko$¢ przeplywu powietrza,
pary wodnej lub mieszaniny gazow, warunkujgca przejscie
warstwy usypowej paliwa od stanu nieruchomego do flui-
dalnego w wysokich temperaturach?

2) Jaka jest dopuszczalna najwieksza szybko$¢é przepltywu
gazOw, przy ktérej paliwo jeszcze pozostaje w generatorze
w postaci ztoza fluidalnego?

3) Jak obliczy¢ te szybkoSci bez wykonywania do$wiad-
czen dla réznych paliw o réznym uziarnieniu i w réznych
temperaturach?

4) Jakie sg opory hydrauliczne warstwy fluidalnej drob-
noziarnistego paliwa (koksu, potkoksu, wegla kamiennego)
i jak zmieniaja sie one w zaleznosci od temperatury ztoza?

Niestety, w literaturze nie mozna znalez¢ dostatecznych
danych odnoszacych sie do paliw o uziarnieniu 0—2 mm
i wysokich temperatur. Dlatego, badajac szczegélowo proces
zgazowania paliw droga fluidyzacyjna (2), podjeto przede
wszystkim probe okreslenia charakterystycznych dynamicz-
nych wiasnosci warstwy usypowej wegla kamiennego, pol-
koksu i koksu z wegla kamiennego oraz wegla drzewnego
w zaleznosci od granulacji, temperatury, rodzaju przeply-
wajacego gazu itd. Rozpatrzono zjawisko przejsScia warstwy
paliwa od stanu nieruchomego do pseudo-wrzacego i opraco-
wano na podstawie doswiadczen empiryczne réwnanie, po-
zwalajace przewidzie¢ krytyczng szybkosé fluidyzacji paliwa
oraz {(poSrednio) gérna graniczna szybko§é podmuchu, po
przekroczeniu ktérej zloze jest porywane przez strumien ga-
zOw 1 unoszone z reaktora. W ostatniej czeSci pracy prze-
dyskutowano mozliwosci wykorzystania tego réwnania do
obliczenia procesu zgazowania paliwa, a wyniki obliczeh
dla ich krytycznej oceny. poréwnano z wynikami bezposred-
nich pomiaréw, wykonanych w skali 1/4-techniczne;j.

2. Czes¢ doswiadczalna

2.1. Paliwo.

Materiatem doswiadczalnym byl wegiel kamienny, péi-

koks i koks z wegla kamiennego oraz wegiel drzewny.
Granulacje paliw oraz ciezar wlaSciwy i ciezary usypowe
podaje tablica 1.

LG ; TABLICA {f
Granulacja. ciezary usypowe i ciezary wlaSciwe paliyw
SHa AN Ciezary usypowe kg/ms? |
.[l'/dl\i(t‘l(\ Otwory sit | dy, m X ST 1
s mm 3 | Joks | POA- |wegiel wegiel
Nr ]’ LO X koks ! koks | kam. J(lrzew,
2l el — ‘ ol
8-10 2,38 —2,00 2185475 5317 ! 606 ' 162
10-20 2,00 —0,84 1,297| 488 928 611 155 [§
20-40 0,84 —0,42 0,094 524 510 078 ‘ 152
40-60 0,42 —0,250 | 0,324 573 495 066 1528
60-80 ‘ 0,250—0,177 <| 0,210] = 614 48618 5991 - 152
80-100 | 0,177—0,149 | 0,162 642| 485! 552! 172
100-200 |- 0,149—0,074 | 0,074 692 | 523] 546 173
> 200 <0,074 <0,074] 692 5541 4981 2281
Ciezary wlaseiwe oznaczone { }
metoda piknometryczna, ! [
kg/ms | 1725 | 1467 | 1394 | 1210)
2 SR R P R
2.2. Zakres pomiaréw i aparatura.

Dla okreSlenia wtasnos$ci ztoza paliwa w dostatecznie
szerokich granicach stosowano jako czynnik fluidyzacyjny
powietrze lub azot, albo pare wodna, w temperaturach od
20° do 820°C. Doswiadczenia obejmowatly wiec zaré6wno za-
kres zloza obojetnego (tj. nie reagujacego z czynnikiem flui-
dyzacyjnym), jak i reaktywnego (wowczas, gdy paliwo rea-
gowalo z powietrzem lub para wodna). Do pomiaréw w po- .
kojowe]j temperaturze stosowano szklang pionows rure.
o Srednicy wewn. 46 mm, zaopatrzong w dno sitowe i ma-
nometr cieczowy oraz rotametr, wedlug rys. 1.

—>

Rys. 1. Aparat do okreslania opor6w
hydraulicznych warstwy paliwa. |

=

Doswiadczenia w temperaturach wysokich wykonano w la-
boratoryjnym modelu gazogeneratora o zewnetrznym ogrze-
waniu elektrycznym i Srednicy rury reakcyjnej 48 mm, ze
stali ognioodpornej. K.N.S. Reaktor ten zostal poprzednio
doktadnie opisany (2).

2.3. Wyniki do$wiadczen.

Znajac masowy Dprzeplyw gazu (G, kg.m-*> sek-!), jego |
lepkos¢ (z, cP) oraz zastepczg Srednice ziarna materiatu sta-
tego (dz, m) mozna obliczy¢ zmodyfikowang liczbe Rey- |

noldsa.
e G
Re = 402 2. dr

Z

(1)

Jezeli w ukladzie wspolrzednych o skali logarytmicznej
odktada¢ ma osi odcietych tak obliczona liczbe Reynoldsa,
a na osi rzednych opory hydrauliczne ztoza AP (mm stu-
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pa wody), okreslone za pomoca manomefru (p. rys. 1), Q\
o uzyskuje sie charakterystyczne krzywe, przedstawione v‘g
pa rysunkach 2 i 3. Zatamanie linii odpowiada przejsciu AL
ze stanu nieruchomego do fluidalnego przy pewnej ,kry- [ S ——T
yeznej““ liczbie Reynoldsa. Zgodnie z badaniami innych [ 800°C T SR S A
auforow (5) mozna stwierdzi¢, ze krytyczna liczba Rey- [,y SRl s A R A G
noldsa pie ;aleZy (dla tego samego materiatu sypkiego) =5 i 7 %
od ilosci ztoza w reaktorze (to jst od grubosci warstwy), [-& 2% 7
salezy natomiast od Srednicy ziarna. —gg // /7,
w7 4
40
N Koks
w? — — — _ potkoks -30 / Z /
E 207C
Q
£d 20
g 0T 20
b0, A
(&
C ) / i/
_% /0I\lllll/ ! I R S Bl L |;||1110
L7 //
60 Rys. 4. Wplyw temperatury na opory hydrauliczne nieruchomej
|5 / i fluidalnej warstwy paliwa, w zaleznosci od wielko$Sci ziarna.
%) Warstwa koksu 300 g., reaktor stalowy ¢ 48 mm, przepiyw azotu.
40 Oznaczenia: 1, 2, 3 ziarno 0,594 — 0,324 — 0,162 mm w temp. 20°C,
1, 2, 3’, to samo, lecz w temp. 800°C.
L30 Y
=20 Qﬁ
s
S /-
0, 4/ ! A O S ) 1. 1 P L A 7 100
90
Rys. 2. Zalezno$¢ oporéw nieruchomej i fluidalnej warstwy koksu 80 489°
i potkoksu z wegla kamiennego od zastepczej liczby Reynoldsa. =70
Powietrze, temperatura 20°C, wewnetrzna ¢ rury 46 mm, iloS¢é pali- L 60
wa 300 g. Krzywe 1, 2, 3, 4, 5 odpowiadaja zastepczej Srednicy ziar- - 77°
na 1,297 — 0,594 — 0,324 — 0,210 — 0,162 mm. =504 377
- 40
3 o wegiel kamienny 30 o0
ﬁ -~ —— Wege arzewny
Ew | e = a2
i) [ 5 / R
e
/[/\ a/ 1 1 1 1 1 1 Ll /lﬁ L 1 1 ] 1 /0
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1 !

0

Rys. 5. Wplyw temperatury na opory nieruchomej i fluidalnej war-
stwy koksu (300 g), o uziarnieniu 0,324 mm. Przeplyw azotu w 20%
377° 1 489°C.

Przy zgazowaniu paliw stalych w zlozii ruchomym wazna
roie posiada znajomo$¢ oporow hydraulicznych warstwy
paliwa. Opory te wyznaczono w aparuturze c¢wiercétechnicz-
nej, stosujac jako paliwo koks, potkoks i wegiel kamienny.

Tablica' 2 podaje opory hydrauliczne warstwy fluidalnej
paliwa w przeliczeniu na 1 m wysokosci warstwy nierucho-

Rys. 3. Zalezno$¢ opor6w nieruchomej i fluidalnej warstwy wegla
kamiennego (300 g) i wegla drzewnego (200 g) od zastepczej liczby

- Reynoldsa,
Powietrze, temp. 30°C, $rednica rury 46 mm. Krzywe 1, 2, 3, 4, 5
odpowiadaja zastepczej Srednicy ziarna 1,297 — 0,594 — 0,324 —

0,210 — 0,162 mm.

Przepuszczajac przez warstwe koksu azot w wysokich
temperaturach zauwazono, ze do doprowadzenia ztoza do
St?nu fluidalnego wystarcza w tych warunkach bardzo nie-
wielka szybkos¢ przeptywu gazu. W zwiazku z tym wyko-
hNano serie systematycznych  doswiadczen dla oznaczenia
Wplywu temperatury (w zakresie od 20°C do 800°C) na kry-
tyczng szybkos¢ fluidyzacji. DoSwiadczenia wskazuja, ze
W miare wzrostu temperatury (przy zachowaniu innych wa-
tunkow) krytyczna szybko§é fluidyzacji maleje (p. rys. 4, 5),
dna wykresach A P = £ (Re) otrzymuje sie dla réznych tem-
Peratur szereg podobnych linii réwnolegle przesunietych
Wzgledem siebie.

Na wykresie 6 przedstawione sa krzywe oporéow hydrau-
Cznych zloza koksu przy przeplywie pary wodnej w temp.
450" | 8209C. Zwraca uwage fakt, ze opory ztoza fluidalnego
83 prawie niezalezne od temperatury.

Wykres ilustruje zalezno§é krytycznej szybkosei fluidy-
Zacji od zastepczej Srednicy ziarna paliwa.

TABLICA 2

l 3 v Opory hydraulicz-

Paliwo : m?j“él(l):ufglm ne \\:;ll'S[';.\\ry l‘lllidy-

| zZowanej mm s.w.
K oks f 2,00 —0,84 615
i 0,84 —0,42 630
0,42 —0,250 665
0,250—0,177 650
0,177—0,149 695
Polkoks 0,84 —0,42 580
0,42 —0,250 570
0,250—0,177 530
0,177—0,149 515
Wegiel ka- 0,84 —0,42 670
mienny 0,42 —0,250 645
0,250—0,177 615
0,177—0,149 570




332 GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA Rok XXIX Nr 19
§ CZyll le. == '[(JZ‘ ('{| ol e lo;vies s g] (2)
E ] Jir Tak np. najczesciej stosowane réwnanie ogolne Levy (6
< [0 L . § s i
gg (.lkr::C.dz'."'[.T'_).P- . k2 ’(1%5) (3)
70 2 /
60 (gdzie C jest stala proporcjonalno$ci) wymaga, poza innym
i wielkoSciami, znajomosci k i e.
e 05 10 Re 1 Wyznaczenie tych wielkosci jest niekiedy do$¢ niedogod-
v g s )y - 1L ne, tak np. omawiajac fluidyzacje antracytu (7) proponuje
sie okres$lenie wspélczynnika ksztaltu k przez wizualne po-
Rys. 6. Opory hydrauliczne przy przeplywie pary wodnej DPIzez  ,swnagnie z ziarnami o znanym k, natomiast porowatosé g

warstwe drobnoziarnistego koksu w wysokiej temperaturze. Krzywa
1 :dz = 1,297 mm, temp. 820°C, krzywa 2 :d,l = 0,324 mm, temp. 450°C.

Wir
mysek 7
-A
a1 -
7 v o Koks
2 Weglé/ arzen. Rys. 7. Krytyczna szybko§é
+ ,00[/(0/(5 fluidyzacji dla r()zlnych(Ppa-
y iw o ro6znej granulacji (Po-
o 11/60/9//(6’//7, wietrze, temp. 20—30°C).
ay mm
00/ JUEIN NS el R L T T
oL Q2 020 03% 059%

mej (tj. jezeli w reaktorze znajduje sie nieruchoma warstwa
sypkiego paliwa o wysoko$ci 1 m, to po sfluidyzowaniu jej
opory hydrauliczne osiggna wielko$ci podane w tablicy 2).

Wykonane doswiadczenia prowadza do nastepujacych
wnioskow:

1) Szybkos¢ podmuchu, przy ktérej ztoze nieruchome prze-
chodzi we fluidalne (krytyczna szybkosé fluidyzaciji) nie
zalezy od iloSci zloza w reaktorze, tj. od wysokosci

. warstwy paliwa.

2) Krytyczna szybkos¢ fluidyzacji wzrasta (p. wykres 7)
proporcjonalnie do kwadratu zastepczej $rednicy ziar-
na paliwa. 4

3) Krytyczna szybkos¢ fluidyzacji maleje w miare wzro-
stu temperatury zloza i gazu.

4) Stosunek granicznej szybkosci podmuchu (powyzej kto-
rej strumien gazéw porywa pyt znajdujacy sie w re-
aktorze) do szybkosci krytycznej, jest wielko$cig za-
lezng m. in. od $rednicy zastepczej ziarna. Stosunek ten
maleje w miare zwigkszania Srednicy ziarna paliwa.

5) Opory hydrauliczne zloza nieruchomego zalezg bardzo
silnie od temperatury ztoza i gazu.

6) Opory hydrauliczne zloza fluidalnego w bardzo ma-
tym stopniu zaleza od szybkos$ci przeplywu gazu (linie
AP =f (Re) dla zloza fluidalnego sa minimalnie na-
chylone do osi odcietych), oraz od temperatury (por.
rys. 5).

3. Interpretacia wynikow.
3.1. Obliczenie krytycznej szybkosci fluidyzacji.

W literaturze znajdujemy réwnania, umozliwiajace obli-
czenie masowej szybkosci krytycznej Gy, , warunkujacej
fluidyzacje warstwy drobnoziarnistego materialu usypane-
g0. Sa to na ogét funkcje wielu zmiennych, jak zastepczej
$rednicy ziarna (d, ), ciezaru wlasciwego materialu statego
(v1), ciezaru wilasciwego gazu (ys),r 6znicy (yi— vs), Wspoi-
czynnika ksztaltu ziarna (k), porowatosci zloza (e), lepkosci
gazu (u), przysSpieszenia ziemskiego (g).

wylicza sie na podstawie pomiaréw oporéow hydraulicznychf
nieruchomej warstwy usypanego materiatu.

Opierajac sie na ogolnej funkeji (2) mozna uprosci¢é row-
nanie okreslajace masowa szybko$¢ krytyczng, kosztem za-
wezenia zastosowania tego rownania do np. koksu, potkoksy
i wegla kamiennego. Miara poprawnosci takiego rownanig
bedzie zgodnos¢ miedzy wynikami obliczen i do$wiadczenf
Przyjmijmy wiec, upraszczajac zagadnienie, ze masow:
szybkos¢ krytyczna zalezy tylko od $rednicy zastepczej ziar:
na d,, roznicy ciezarow wilasciwych paliwa stalego i gazl
(y1 — v2), ciezaru wilasciwego gazu ys i lepkosci gazu q

Zauwazmy rowniez, ze roznica (y; — vy2) jest w przyblizeni
rowna y; gdyz warto$¢ ys jest rzedu 0,001 y¢, czyli ok. 0,1%
(np. ciezar wlasciwy powietrza jest 1,29 kg/m?® pary nasy-
conej w 100°C 0,594 kg/m® podczas gdy vyi koksu, czy we
gla jest ok. 1500 kg/m® — (por. wyniki doswiadczen). Dlategy
mozemy napisac:
Ge=—afe (A i ) (4)

Zgodnie z zasadami analizy wymiarowej funkcje te moZnaL
rozwinaé w szereg.

G A K N (5)
gdzie K jest wspodiczynnikiem proporcjonalno$ci, a X, vy, 2
w sa wyktadnikami, ktérych warto$ci liczbowe sg na raz
niewiadome. Zagadnienie sprowadza sie wiec do okresle
nia wspoiczynnika proporcjonalno$ci K i wykladnikow. Te
ostatnie mozna byloby wyznaczy¢ gdybySmy np. wykonal
cztery serie dosSwiadczen, badajac zaleznos¢ Gy, kolejno
dz , v1, Y2 i u, czyli zmieniajge za.kazdym razem tylko
jeden parametr, a ustalajac pozostale warunki doswiadcze
nia.

W czeSci doswiadczalnej tej pracy okreslono zalezno
Ggryt. od d;, przy czym, jak z wykresu 7 wynika, szybkost
krytyczna wzrasta proporcjonalnie do kwadratu S$rednic
zastepczej ziarna, czyli x = 2. Jest to zalezno$¢ zgodna z wy-
nikami licznych prac (6).

Wykladnik y mozna wyznaczy¢ na podstawie doSwiadczel,
gdyz znane sa Giy i ciezary wlasciwe koksu, potkoksu i we-
gla kamiennego. Zalezno$¢ 1g Gy, od 1g y; powinna byt
linig prosta o nachyleniu réwnym wspotczynnikowi y, gdyi
po zlogarytmowaniu réwnania (5) otrzymujemy:

e
&2 i 1g G i= Ayl i)
S ;=059
03 —‘:E‘\ = ik gdzie A jest wielkoScia stala)

grupujacag w mysl wprowadzo-
a2 nego warunku ustalone para-

metry réwnania.
/ Gy =032%mm
a4

L

N

Istotnie, do$wiadczalnie wy-
znaczona szybko$§é zmienia si€
Z vy W przewidywany sposob
Zalezno$¢ te przedstawia dlé
koksu, potkoksu i wegla ka
miennego wykres 8, a z na-
chylenia prostych na tym wy

Q05 kresie mozna okresli¢ y = 1,2
o0 @r=0162mm
o
003 &
At
74 :

Rys. 8. Zalezno§é masowej szybko:
§ci krytycznej od ciezaru wiasch
wego paliwa.

#67

{0 ]
o 5% 1125y At]/m’
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B

Jezeli podstawimy wartosci x = 2 oraz y = 1,2 do réw-
nania 5, otrzymamy ;
c 2 2 gz :
(G i '{1’ 2 '(;7: il (7)

Przypisujac poszczegbélnym parametrom miana w jednost-
kach technicznych, uzyskamy, zgodnie z analiza wymiarowa,
nastepujace wyrazenie:

m3)1.2 m3)Z

(8)

(e

Si(leg

sekl = K . (ks

(kg .
) 7
m2)W

kg . mEass

sek .
czyli

kg . m? . sekl = K . (m)@73,6=82—2W) (o)1, 2%2FW) (gelcyW

Porownujac wyktadniki po prawej i lewej stronie réw-
nania przy tych samych wielkosciach, otrzymamy:

W = —1
12 4 z. & w = L
—1,6 — 3z — 2w = —2
czyi w = — 1; z = 0,8 \
Stad wedlug rownania (5)
¢ P e
G Kol san Soe ot i (9)
AT ot 2 WAED Qi gan sy
Jezeli oznaczymy wyrazenie (d; TagE Ee e ) =B IS0

otrzymamy rownanie Gy, = K . B, przy czym wspoélczyn-
nik proporcjonalnosci K okre§lié mozna na podstawie wyni-
kow doswiadczalnych jako K = (G, /B). Wykresem rowna-
nia (9) w uktadzie (Gyp ,B) powinna by¢ linia prosta. Isto-
tqie, jak wynika z rys. 9, punkty do$wiadczalne dla koksu,
potkoksu i wegla kamiennego, fluidyzowanych za pomoca
powietrza, azotu i pary wodnej w temperaturach od 20°
do 820"C, grupuja sie dobrze wzdluz prostej, co potwier-
d;a poprawno$¢ réwnania (9). Srednia warto$é wspolezyn-
nika proporcjonalnosci, okreslona jako K= G /Brijest
A0 10=4;
Ostatecznie:

Gip = 2,57,.40°% a2 g2 (08 ot

(10)

Rownanie (10) jest zasadniczo podobne do ogoélnego row-
nania (3), jednakze nie zawiera wspotczynnika ksztattu ziarn
I porowatosci ztoza. Mozna przypuszczaé, ze kosztem zawe-
zenia zakresu réwnania, parametry te zostaly uwzglednione
We wspolezynniku proporcjonalnosci K réwnania (9).

Podobne uproszczone rownanie, lecz opracowane dla pro-
cesu fluidyzacji takich materialéw jak weglik krzemu, tle-
nek glinu, piasek i zel krzemionkowy, w pokojowej tempe-
raturze, za pomoca powietrza, helu, dwutlenku wegla i eta-

Poréwnanie obliczonych i wyznaczonych dosSwiadezalnie krytycznych szybkosei fluidyzacji paliw stalych,

nu, podali Miller i Logwinuk (8). Réwnanie to ma postaé:

5 g I =
G 1,25 02 0 (= )09t e
Wykladniki 0,9 i 1,1 w rownaniu (11) zostalty dobrane metoda
prob i bredow. Jednakze zastosowanie tego empirycznego
rownania do procesu fluidyzacji paliw stalych daje znaczne
odchylenia obliczonej wartosci Gy, od doswiadczalnej, co
nalezy przypisa¢ odmiennym wilasnosciom materiatéw i in-
nym warunkom procesu.

& G/rr
02 | kg’ sek.

aqr

s o kaks—powielrze 20°C
Al o Jotkoks—pon. 30°C
d + koks —azot 377°C
x Koks —azol 489°C
a o koks—azor 800°C
v wegiel kam—pow.  30°C
v koks—para 450°C
. & /Koks-paro 820°C

Q01 i
100 1000 A

Rys. 9. Wykres zbiorczy wynikow doswiadeczen dla réznych paliw-
i temperatur.

Tablica 3 podaje poréwnanie wartosci Gk, obliczone we-
diug wzoréw (10) i (11) oraz wyznaczone doSwiadczalnie
podczas fluidyzacji drobnoziarnistych paliw stalych w nor-
malnych i wysokich temperaturach.

3.2. Goérna graniczna szybko$é fluidyzacji.

Przeplyw gazu przez usypowa warstwe paliwa stwarza
w reaktorze okreslone warunki dynamiczne, zalezne m. in.
od szybkosei gazu oraz od srednicy ziarna paliwa. Zwieksze-
nie szybko$ci moze spowodowac przejscie zioza ze stanu
nieruchomego w stan pseudo-wrzacy, zwany réwniez fluidal-
nym i wowczas czastki paliwa znajduja sie w burzliwym
ruchu, a jednocze$nie mozna zaobserwowaé¢ wyraznag gra-
nice miedzy warstwa paliwa a gazem. Jak wiadomo, ten
stan zloza wykorzystuje sie prowadzac zgazowanie paliwa
w generatorze Winklera, a cechuje go duze stezenie ma-
teriatu ziarnistego w warstwie pseudo-wrzacej (do 60%
objetosSciowych). Przejsciu od zloza nieruchomego do flui-
dalnego odpowiada pewna szybkos¢ gazu (krytyczna szyb-
kosé fluidyzacji). Dalsze zwiekszenie szybkosci powoduje

TABLICA 3

w temperaturach 20° — 820° G

Gyp kg/m? sek -
. | i )
Paliwo — gaz dy V1 b 2 kg.sek/m? | dogwiad | Obliczone O'(];Il‘(}ZODG
mim kg/m? °C kg/m3 10-5 czalne ‘:ﬁ; "(‘Iél)a‘ \;ﬁill “(‘I i])a‘
; I

Koks — azol 03924 1725 377 0,524 3729 0,035 0,035 0,016

0,324 1725 489 0,448 ST 0,030 0,029 0,012

0,324 1725 800 0,295 4,80 0,023 0,016 0,006

Pélkoks-powietrze 0,594 1467 30 1546 1593 0,22 0,331 0,190

0,324 1467 30 i Ho) 1,93 0,093 0,099 0,057

0,210 1467 30 1,16 R0 0,046 0,042 0,024

i 0,162 1467 30 1,16 1593 0,035 0,025 0,014

- Wegiel kamienny- (),594 1394 30 1,16 1,93 0,22 0,308 0,182

powielrze 0,324 1394 30 1,16 1,93 0,081 0,092 0,054

e 0,210 1394 30 1,16 1593 0,046 0,038 0,023

0,162 1394 30 1,16 1,93 0,023 0,023 0,013

Koks — para wodna 155297 1725 820 0,20 39517 0,175 0,257 0,083

0,324 1725 450 0,303 2,45 0,036 0,032 0,012
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zanik wyraznej powierzchni warstwy paliwa i zmniejszenie
stezenia fazy statej (10 do 209% objetosciowych). Szybkosé
przeptywu, przy ktorej nastepuje zanik powierzchni war-
stwy sypkiej, nazwijmy gérng graniczng szybkos$cig fluidy-
zacji. Ten stan zloza ,zawiesinowy‘ stanowi przejscie do
zakresu transportu pneumatycznego, przy ktorym szybkosé
gazu jest taka (zwykle rzedu 10 m/sek. lub wiecej), ze czast-
ki materialu ziarnistego nie wypadaja ze strumienia gazu.
Generator o zlozu zawiesinowym (np. generator WNIGI (4)
do zgazowania torfu) posiada urzadzenie do zawracania cze-
Sci paliwa unoszonego strumieniem gazu. W zakresie szyb-
ko$ci transportu pneumatycznego pracuja liczne generatory
pylowe (1).

Zaleznos¢ miedzy szybkosScia przeplywu czynnika fluidy-
zujgcego i stanem' zloza paliwa obrazuje jakosciowo rys. 10.

; : S ~0ylowo- siry-
| ztoze ieruchome — fluidlalne — Zowjesinowe  mienione
+ 1 1 L1 11l ] (s B i W LT | ' 1 1 {5 Ee 8 By l >
a0l o 10 0
Szybkosc przeotymy
qgazy mysek.

Rys. 10. Stan warstwy usypowej paliwa w zalezno$Sci od szybkoSci
gazu (szybkos¢ gazu podana przyktadowo).

Szybkos¢ przepltywu gazu okreslona v& tej pracy jako gor-
na graniczna szybkos$¢ fluidyzacji zastuguje na szczego6lna
uwage. Zwlaszeza w procesach endotermicznych, gdy czesé
ciepta ma by¢ doprowadzona do zloza jako ciepto strumienia
czynnika fluidyzujgcego, gérna graniczna szybkos$é fluidyza-
cji wspotuzaleznia warunki dynamiczne i cieplne zloza, a co
za tym idzie decyduje o zdolnosci przerobowej aparatu flui-
dyzacyjnego. Obliczenie tej szybkoseci jest utrudnione z po-
wodu prawie zupelnego braku danych w literaturze.
W.. Brotz (9) rozpatrujac wiasnosei ztoza fluidalnego docho-
dzi do wniosku, ze stosunek szybkosci ,,maksymalnej“ (przy
ktérej moze jeszcze istnie¢ zitoze fluidalne) do szybkosci
krytycznej fluidyzacji jest wielkoScig zalezng tylko i jedynie
od postaci ziarna. Mianowicie:

Wnax

b
r

Wir

gdzie £ jest empirycznym wspoiczynnikiem uwzgledniajgcym
ksztalt ziarna (jednak liczbowa warto$¢é tego wspotezynnika
jest rézna od zawartego w rownaniu (3) wspotczynnika
ksztaitu). Na podstawie doswiadczen réznych autoréw Brotz
ocenia przecietng wartos¢ £ = 100 dla ziarn réznych mate-
_ rialéw o $rednicy od 0,056 mm do 5,3 mm.

| zastoocza sreg-

[ oka ziarna v negel drzewny
X1 N + ﬁ% famienny
S |50 iy
‘é o Kkoks
S 400

300 7 %

L 200 o +>\

/ Wmax/mgef)

b 567890 2 30 405[760|M

72 3

Rys. 11, Zalezno$¢é' stosunku (Wmax/wkr ) od zastepczej Srednicy

ziarna koksu, pélkoksu i wegla kamiennego.

vy

Wax 2 ;
Stad powinno byé¢ ~——— = —— . 100 czyli
Wiy 3 w
Whnax = 66 Wy, (12)

Jednakze systematyczne doswiadczenia nad fluidyzacjg dro-
bnoziarnistych paliw statych (koks, potkoks, wegiel ka-
mienny i wegiel drzewny) dokonane w toku niniejszej pra-
cy nie potwierdzaja rownania (12). DoSwiadczenia wskazuja,
ze stosunek (Wmay/Wkr) nie jest wielkoScig stata, a zalezyl
od wielkosci ziarna (dla tego samego paliwa i tego samegol
czynnika fluidyzujacego). Co wiecej, stosunek ten roénie
W miare zmniejszania $rednicy ziarna, a zmienno$é¢ te|
przedstawia rys. 11, w ktorym na osi odcietych odtozono
iloraz (‘Vlnnx/wl(l‘ ), a na osi rzednych zastepcza S$rednice
ziarna paliwa. y

W warunkach wykonanych w tej pracy doSwiadczen, wiel-
k0S¢ ( Wnax/Wkr) zmienia sig od 5, dla ziarna o $rednicy za-|
stepczej d, = 0,594 mm, do ok. 20, dla ziarn paliw
od, = 0,162 mm. Otrzymane wyniki sa jakoSciowo zgodne
z badaniami Lewisa (10), wedlug ktorego stosunek szybkogcil
wzglednej do szybkoSci swobodnego opadania jest kilka-f
krotnie wiekszy dla ziarn o $rednicy 40 mikronow, niz dla
ziarn 200 mikronéw. Natomiast warto zaznaczyé¢, ze wiel-
kosé (\\'m“x/“'kr)%’ 70 odpowiada, jak wynika z ekstrapolacji
(Iinia- kreskowana) zaleznos$ci przedstawionej na rys. 11,
Srednicy ziarna rzedu 50 mikronow.

4. Zastosowanie wynikoéw doswiadczen

Na podstawie rownania 10 i wykresu 11 mozna przewi-|
dzie¢ zakres istnienia zloza fluidalnego drobnoziarnistego
paliwa statego w réznych warunkach temperatury, co mo-
ze byc przydatne przy proébach zgazowania paliw statych
w ziozu ruchomym (fluidalnym czy zawiesinowym).

Dla krytycznej oceny roéwnania (10) zastosujemy go do
paru zagadnien, zwigzanych z technika zgazowania paliw
drobnoziarnistych.

Zagadnienie 1.

Podczas prob zgazowania paliwa w zlozu pseudo-wrzg-
cym zauwazono, ze szybkosci przepltywu gazu, konieczne do
fluidyzacji ztoza, staja sie coraz mniejsze w miare, jak prze-
chodzimy do coraz wyzszych temperatur. Powoduje to na-
wet pewne trudnosci doswiadczalne, np. trudnosé doktad- |
nego pomiaru matych ilosci pary wodnej przy zgazowaniu
paliwa w 1000°C w reaktorze laboratoryjnym (2) (doktadny
pomiar jest pozadany dla wyznaczenia stopnia rozkladu pa-
ry wodnej). Czy na podstawie réwnania (10) mozna prze-
widzie¢ zalezno$¢ Rey, od temperatury?

Przyjmijmy, ze  poddajemy
fluidyzacji koks o uziarnieniu
0,256—0,42 mm, za pomocg azo-

g tu w temperaturach od 20° do
L 800°C. Podstawiajac do réwna-
nia (10) odpowiednie wartosci
L paliwa i czynnika fluidyzacyj-
nego obliczamy Rey, dla réz-
nych temperatur w, zgdanym
4 zakresie. Wyniki ' obliczefl
L przedstawione sa na wykresie
5 12 (skala logarytmiczna) linig
= abliczone ciagta o nachyleniu ujemnym,
a wiec Rey, zmniejsza sig 2
temperaturg wedlug funkeji
wyktadniczej. Wzdtuz tej linii
bardzo dobrze grupuja sie pun-
kty wyznaczone doSwiadczal-
nie. Zatem roéwnanie (10) po-
zwala przewidzie¢ w popraw-
ny sposob wplyw temperatury
na szybkos¢ krytyczng w sze-
rokim zakresie temperatur.

Re
hr

wyznaczone

0'/ L L L L L 7-04
300 400 500 700 1000

Rys. 12. Poréwnanie obliczonej i do$wiadczalnej zalezno$ci Rekr

od temperatury,
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Zagadnienie 2.

W doswiadczalnym generatorze o $rednicy szybu 25 em
ma by¢ poddany probie zgazowania miat koksowy o uziar-
nieniu 0,84 — 0,42 mm  (Srednica - zastepcza ziarna
ﬂz = 0,694 mm) za pomocyg pary wodnej. Jaka moze byc
najwieksza szybko$¢ masowa podmuchu, jezeli ciezar wias-
ciwy paliwa jest 1700 kg/m®, a temperatura ztoza 1200°C? Ja-
kie bedzie zapotrzebowanie pary w tym generatorze? Nie
uwzgledniajac w obliczeniu wstepnym zmian witasnosci fi-
zyeznych gazu w  wyniku reakcji chemicznej znajdujemy
dla pary wodnej w 1200°C
y1 = 0,156 kgm-® oraz p = 4,6 - 10-® kg.sek. m-2 Podsta-
wiajac odpowiednie warto$ci do rownania (10) otrzymujemy:

G — 20710 (01594 10 )2 (17h e e
S5 0R) 8 6 (06
ezyli G i = 0,0325 kg pary na m?> przekroju szybu i sekunde
Z wykresu 11 mozemy odczytaé, ze dla paliwa o Srednicy
ziarna d, = 0,594 mm, stosunek (wmax/Wir) jest réwny ok. 5.

Oznacza to, ze goérna graniczna szybko$¢ fluidyzacji
" Wmax—2Wkr; albo Gpaxy = 0,1625 kg/m?sek.

Poniewaz powierzchnia przekroju szybu generatora do-
$wiadezalnego o Srednicy 25 cm jest 490,9 cm?, to maksy-
malne zuzycie pary bedzie 0,04909 - 0,1625 - 3600 kg/godz.
czyli 28,7 kg/godz. Wynika stad, ze jezeli w omawianym ge-
neratorze doswiadczalnym ma by¢ zachowane stabilne ztoze
fluidalne koksu o podanej granulacji, to najwiekszy dopusz-
czalny przeplyw pary bedzie ok. 29 kg/godz. Wynik moze
by¢ przydatny przy projektowaniu aparatury poéitechnicz-
nej.

Mgr inz. WACLAW ’KIJEWSKI,
Mgr inz. JAN KELOSINSKI,

Dr inz. BLAZEJ ROGA

| Glébwny Instytut Goérnictwa

Zaklad Chemicznej Przerobki Wegla

5.

Oznaczenia stosowane w tekscie

A, B = wspoéiczynniki

d, = zastepcza S$rednica ziarn paliwa obliczona jako
]/dl G dg fdaalagk
di, d» = wymiary oczek sit znormalizowanych, za pomocag
ktorych' uzyskano dang frakcje paliwa,
g = przyS$pieszenie ziemskie, m. sek-2,
G = szybkos¢ masowa przeptywu gazu, kg.m-2 sek-1,
Gxy = krytyczna masowa szybkos$¢ fluidyzacji, kg.m-2.
sek-1,
Wmax = 80rna graniczna szybko$¢ fluidyzacji, najwieksza
szybkosé fluidyzacji, m. sek-1,
K = wspolczynnik proporcjonalnosci,
W = liniowe predkosci przeptywu gazu, m.sek-l,
Y1, Y2 = clezar wiasciwy zloza albo gazu, kg. m-?
0 = lepkos¢ gazu, kg. sek. m-2,
X,¥,Z, W = wyktadniki (bezwymiarowe),
Re = liczba Reynoldsa.
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Badania nad odgazowaniem wegli plomiennych
w piecach gazowniczych

(czese IN)

Seria ITI i IV. Odgazowanie mieszanki wegla niespiekaja-

cego z kopalni ,,A“ z weglem gazowo-koksowym z kopal-

ni ,C“ o sktadzie 1:1. Sortyment dla obu wegli mial-ziar-
no 0 — 10 mm.

Wiasnosci fizyko-chemiczne mieszanek i ich komponentéw

Czas trwania doswiadczenia

Seria III v
35 godzin 60 godzin

Ogéblna ilos¢ zatadowanych komor 18 30

Przecietny czas koksowania

20 godzin 20 godzin

TABLICA 10

L Np | e . Analiza techniczna LR
P wegla | ol Greele Wi A a = :
1 ‘ MM Ib mial 5152 26,09 24,94 27,56 36,36 0
2 ‘ le z kopalni 6,01 18,96 27,78 20,10 36,96 0
Bl sl R 5,81 23,22 25,93 24,65 36,45 0
4 | flo B} 5,64 25,14 25,76 26,64 37,21 0
el srednio 5,70 - - 24,74 36,75 =
Bl Cla mial 2,41 14,64 23,79 15,00 28,68 36,4
6| b z kopalni ,,C” 25713 11572 29,61 16,16 36,31 30,2
7 le pobrany z haldy 323 16,08 26,72 16,6258 [+ 93,11 22.9
L ‘; i srednio 2al0%) - Z 15,93 32,70 e ¥
8 MC1d | mieszanka ,,A" i ,,C”
i [z haldy 5,85 19,53 26,74 20,74 35,83 1,1
e mial 2,44 13,58 30,26 | 13,92 36,03 35,9
9 E2niie 7 Kopalnit, @8 2,44 20,32 29,72 20,83 38,48 26,4
(T i Swiezy 2,56 15,81 30,47 16,23 37,32 31,8
B i $rednio 2,38 = = 16,99 37,28 =
10 1 MC2c mieszanka A% i+,,Q ;
' I Swiezy 3.41 17,03 28,92 17,63 36,35 21,7
|
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Odgazowanie mieszanek wegla niespiekajacego z gazowo-
koksowym wykonane zostalo w dwoch seriach. W serii III
dysponowano weglem z kopalni ,,C“ lezgcym przez pewien
czas na hatdzie. Wegiel ten stracit w pewnym stopniu swo-
je wiasnosci koksownicze, co uwydatnilo sie w bardzo wy-
sokiej Scieralnos$ci uzyskanego koksu i w stabej wydajnosci
gazu. Na skutek tego do§wiadczenie zostalo przerwane i roz-
poczeto nowa serie ze $wiezym weglem z kopalni ,,C*
O ile wyniki wytrzymato$ci mechanicznej koksu nie ulegty
tu wielkiej zmianie, to wydajno$¢ gazu znacznie wzrosta.
Wyniki obu serii zestawiono %gcznie.

W tablicy 10 podano wiasnos$eci fizyko-chemiczne uzytych
mieszanek i ich komponentow.

Dane dotyczace dzialania aparatury przedstawiaja sie na-
stepujaco:

- Wysokos$¢ podpalu dla obu serii jak poprzednio, $rednio
5140 kg. Wysokosé temperatur w kanatach grzewczych pie-
cow nie ulegta istotnej zmianie, tak ze przytoczenie tych
danych uznano za zbyteczne.

Srednie temperatury w aparatach do kondensacji i oczy-
szczania gazu:

Wielkosé poszezeg6lnych fadunkéw wegla, wydajno§é koksu i jego charakterys[yk’a (seria III i IV)

Seria
111 v
Chtodnica powietrzna 580C 581 9C
F Reuttera 20°C 16,1°C
Odsmalacz 259C 2150E
Pluczka amoniakalna 224 20- °%C
Przed licznikiem gazu 230E 17:8°C

Przecietna wysoko$¢é ssa-
nia gazu

Srednie ci$nienie gazu przed
wejsciem do gazomierza

6 mm HsO 5 mm H0

-161,3 mm HoO 170,2 mm Hy0
Dane dotyc\zace wielkosci wsadu weglowego, wydajnosei
i wilasnosci fizyko-chemicznych wypxodukowanego koksu

ilustruje tablica 11.

IloSci gazu i jego charakterystyke podaje tablica 12.

TABLICA 1(}

, ' \'\}(,’,fl iel Koks
i ‘ Analiza techniczna| } = = e Analiza sitowa Proba bebnowa wg Micum
S|y SlEd 2l . EE8 =282 | | : |
it ey B east LU e RS Ad A | 258 oEE gilie i gl y 401402020~
§|5jgeckin s Sy W ‘ At | V| SERG SRS <8547 1140 > 10> 40 0 _o!_o 10/ < 10
| l e v ; , | |
1 — ’ MM1 {1590 | 13,07 | 22,63 | 3.81 — — 37.0. | 24,1 | 20,1 IL 18,3 9,0 14335 i 20,9 | 40,1
2 1880 | MM2 | 1440 | 17,80 | — |~ = L g s 31,503,001 0.9 3RO e iDi6 ) 5A
3 1820 | MM3 [ 1450 | 2050 | — | — - — | 335 348 | 1494 168 | 1,0 | 228 | 226 | 538
’ 4 ’ — ’;\1314 1480 | 214,00 | 20,81 | 4,16 | 380—387 | — 34913481375 | 17.6 84 | 31,6 | 200 i 40,0
| IR
mokrego | 1850 1470 1
Srednio 18,09 }
suchego 1741,8 12044 = i z
|
5 1890 MA\lS' 1509 [ 15:60. (21,59 3,93 — — 30,9 | 429 | 141 | 121 3,20 191120565 1049
6 — [MM6 [ 1490 | 19.30 | 22,46 | 4,77 = — 361051 42,05 07 451453 219 22,9 [26,2. | 48,0
IV 7 1910 | MM7 | 1520 | 14,80 | 24,36 | 4,67 |405—408 | 5548 | 34,0 38,0 | 15,3 | 12,7 il5) 25,08 a1y Srlaia i)
48 — | MM8 | 1440 | 2500 | 2579 | 449 | @ — — 75 aLs M6 | 24T 4 |, 206 27,00 503
9 1890 .| MM9 [ 1530 | 15,00 | — —_ — - 18,7 [824,0° | 29,0 |1 28,0 2 2221552 3 G H 05
10 [ MM10| $410 [ 14,40 | — | — - — | 160 | 380 | 20,3 247 | 1,3 | 256 [ 188 | 543
mokregé 11896 | 1482 |
Srednio ‘ ; 17,35 [
suchego 1831,3 12249 i
Hosé gazu i jego wlasnoSei fizyko-chemiczne (seria I11 i IV) TABLICA 12
Saybyio Analiza gazu . Cieplo spa-
: gazu m3 : lania wg
Se- Odozyt Stan Cieplo > | kaloryme-
e dzien/ gazomierza | & g W warun- spalania| _ = \t(rn I')Cie—
godzina ms ,‘;a ka_célﬁ(_g) e GO 05 T GO R Sl G N keal/m? 51:5 st,x'ujqc'ego
Shirs mmHg 55 keal/m
1/1°% poczatek | 67574100 0 0 AL e S O s [ SR A
I11 5,99 | 1,64 | 0,30 | 15,36 | 40,99 | 14,00 | 21,75 | 3354,38 | 0,523 | 2400—4000
2/12°° konice 67581900 | 7800 | 6987,2 [ — = £ o — = e LT —4200
17202 pocz. 67633600 0 0 — — — — = — = L 3000—4400
2232 - 6,10 | 2,24 | 1,54 | 13,61 | 38,76 | 18,60 | 19,45 | 3791,76 2400—4400
AV IE8/1222 46100 6,34 | 2,20 | 1,29 | 13,67 | 39,40 | 20,27 | 16,83 | 396444 2900—4200
4112%° 53100 7,60 | 2,40 | 2,15 | 15,17 | 38,05 | 17.63 | 17,00 | 3755,44 2900—-4400
4116°° koniec 67654100 | 20500 | 18538,7 — — e - 2 s, il 0
[}
i 2
Srednio f 6,72 l 2,27 | 1,66 I 14,15 ‘ 38,73 l 18,82 | 17,66 | 3837,24 | 0,520
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\Z tablic powyzszych wynika: co odpowiada 4241 kg
X ilos¢ otrzymanej smoty bezwodnej 4195,9 kg
Seria Srednia wydajnos¢ smoly bezwodnej
101 v na wegiel suchy 7,64 %

Ogolna ilos¢ zatadowanego
wegla wsadowego

o $redniej zawartodci wil-
goci

ilos¢ zatadowanego
wegla suchego

wydajno$¢ koksu mokre~
go na 1000 kg wegla
wsadowego

wydajnosé koksu mokre-
go na 1000 kg wegla
suchego

wydajnos¢ koksu suche-
go na 1000 kg wegla
suchego

srednia wydajno$c gazu
z 1000 kg wegla wsa-
dowego

(w temperaturze 23°C
i pod cisnieniem
161,3 mm H,O)

(w temperaturze 17,8°C
i pod ci$nieniem
170,2 mm Hy0)

srednia wydajnos$¢ gazu
w warunkach normal-
nych z 1000 kg wegla
suchego

srednie ciepto spalania
1m® gazu w warunkach
normalnych

18.1850 = 33300 30.1896 = 56880 kg
5,85 % 3,41%

31352,4 kg 54939 kg

79,5 % 78,2%
84,49 80,9%
69,1% 66,9 %

234,2 m®

360,4 m?®

222,9 Nm’ 337,8 Nm?

3807,22 kcal/Nm? 4243,95 kecal/Nm?
Obliczenie wydajnosci smoty dla serii IV:

Wysokos¢ poziomu smoly w zbiorniku rozdzielczym na
poczatku doswiadczenia 15 cm, na koncu 57 cm.

Sredni ciezar wiasciwy smoty surowej 1,106
srednia zawarto$é wody 1,3%
ilos¢ smoly uzyskanej 3834,6 1

Charakterystyka fizyko-chemiczna wegla wsadowego (sevia V)

Wynik ten nalezy réwniez uwazaé za zbyt wysoki. Nie-
stety nie mozna tu podaé wartoSci wyliczonych, gdyz z do-
Swiadczen mad odgazowaniem wegla z kopalm ,B¢ nie po-
siadamy odpowiednich danych. Nie podano réwniez wyni-
kéw wydajnosci smoty dla serii III. Czas trwania dodwiad-
czen dla tej serii byt tak krotki, ze wyniki uwzgledniajgce
owe prymitywne warunki pomiaru bylyby bardzo niedo-
ktadne, tak Ze w sprawozdaniu je pominieto.

Seria V. Odgazowanie wegla niespiekajgcego, wydobyw-
czego z kopalni ,B“ o ziarnie 16—31,5 mm (groszek I).

Czas trwania doswiadczen — 7 dni.12 godz.
Ogoblna ilo$¢ zatadowanych komér — 101.
Sredni czas odgazowania 16—20 godz.

Wiasnos$ci wegla wsadowego zestawiono w tablicy 13.

Dane dotyczace dzialania aparatury: $rednia wysoko$é
podpalu 5410 kg, przecietna temperatura kanaléw grzew-
czych przedstawiala sie jak poprzednio. Dla poréwnania
przytacza sie dane z dnia 26.V.1952 ((tablica 14).

Przecietne temperatury w aparatach do kondensacji oraz
do oczyszczania gazu:

Chiodnica powietrzna 62,6°C

" Reuttera 16,0°C
Odsmalacz 18,4°C
Pluczka amoniakalna 15,4°C
Przed licznikiem gazu 1351%€
Ssanie gazu Srednio 1—3 mm H;0O

Ci$nienie gazu przed wlotem

do gazomierza 165,4 mm HsO

Wielkos¢ wsadu weglowego, wydajnosé i jakosé uzyskane-

go koksu przedstawia tablica 15, ilo§¢ gazu i jego charakte-
rystyke tablica 16.

\

TABLICA 13

Amnaliza techniczna Cicols Analiza sitowa
i o ‘ i LR |s p‘ 1(1;}1)['1(1 a |
Lp. spalanie gttt
p wegla Wa Aa va As i Vb ‘1 keal/kg [ 0—35 | 5—10 > 10
|
- S UL T > —_! Y
1 KG1 ’ 7,79 9,88 32,25 ' 10,71 ‘ 39,16 0 l 6290 | 1 i
2 KG3 | . 17,32 12,73 30,08 13,73 36,78 UES 480 e 1
3 KG5 8,89 5,44 31,73 . | 5,96 36,83 0 | 6501 | i ;
4 KG7 9553 3,83 32,79 ‘ 4,23 37,84 0 | — i : '
5 | KG9 7,25 5,55 32,82 p/ . 598 l s, ol s f )
Srednio 8,16 o ’ v I 8,13 } 37,65 } s ] 6395 i 4oLy | 83
Temperatury kanaléw grzewczych w ciagu przedostatniego dnia do$wiadezenia TABLICA 14
‘ I il o
iane Piec 5 ' J
Zmiana Piec owh 1/2 } 2/3 i 34 : [j/ ZEWIL.
| | |
i I ~1000- 1020 - 1060 10202 55 960 1100
: i 1020 1040 920 980 | 940 920
: I i 1040 1050 1100 1040 980 1040
4 I 1120 1080 980 1020 920 860
A I 1020 1040 1080 1020 960 1060
e II 1100 1060 980 1000 940 900
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Giezar wsadu weglowego. uzyski koksu i jego charakterystyka (seria V) TABLICA 15
Wegiel K oks
. A = . < . . e 2 e ‘
P;\IOI‘C Gicoar h o Allallf,a techniczna Tempera- o'gi’\{ Analiza sitowa | Prébabebnowa wg Micum |
: wsad ) 1 tura S |
B !]11((?;3, 2 U préby kg W[ A% | VAl otonuee Egg < 5 |57 >17 | >40 40—20{20—10] <10 |
T |
|
1813 — KGla | 1120 15,7 | 24,06] 5,66 — 9976 | 22,0 | 24,0 | 54,0 [ — 1 13,8 {/62,2 | 2490
2| M4 | 1775 KG2a | 1140 10,4 |- — | 3,65 - — [ 14,0 { @0 | 80,0 [ — | 23,2 | 55,1 | 21,7
3 (L4t 1789 KG3a — 22,4 | 16,55 4,65 | 1369—370 11,0 | 27,0 | 62,0 | — | 18,2 | 55,9 | 25,9
4| TW4 | 1725 KG4a | 1240 20,00 — — — — | 17,0 22,0 | 61,0 ‘— | 23,1 | 51,9 { 25,0
Sl e — KGba | 1237 10,7 | 16,69| 4,39 — — 28,0 (21,0 51,0 [ — | 19,3 | 53,6 | 27,1
6 | I1/3 | 1863 KG6a | 1180 5,94 — = - — 7,0 | 19,0 | 74,0 | — | 27,3 | 46,8 | 25,9
7 I1/2 | 1813 KG7a | 1200 10,9+ 16,81| 3,64 | 379—384 [ 6302 | 8,0 | 24,0 | 71,0 [ — | 25,3 | 53,7 | 24,0
Sl T3+ 1793 KG8a | 1230 22,5 | — — —- O O A S e 8y R R N O R i e
9 | I1/3 | 1858 KG9a | 1220 - | 10,8 | 18,90] 3,60 — — |10,8 | 18,2 | 74,0 — |:20,0 | 56,6 | 23,4
mokrego | 1802,0 l 1196,0
Srednio 14,48
suchego | 1655,0 1022,8
Ilosé gazu i jego wlasnoSei (seria V) TABLICA 16
przybylo gazu Analiza gazu x
: ] : : : : # | Cieplo spala-
'O(,lczyt'. Stan 3y rodule. | zreduko- Cieplo .. Z |nia wg kalory-
dzien/godzi- | gazomierza | PTO wanego spalania | %S o aa
na m? CYInEegos nom 7607 | CO5| Gy Hple* O, CO H CH, | Ny [ keal/m3 | =8 G || % J
m3 - ¢ 2= | jacego kcal/ms3
mmHg o7 3
1/20°°pocz. 67771495 0 0 — — — - - - — —— — 3800—4400
D2 75250 8,15 | 1,85 | 0,07 | 16,15] 45,80| 17.58| 10,40 3911,60 | 0,555 3400—5000
U282 82050 7,86 | 1,39 | 2,25 | 16,45| 38,32 15,37| 18,36 3394.26 | 0,575 3200—4600
44222 89000 8,45 | 1,63 ,09 | 16,06] 36,60( 14,84 19,33| 3325,41 | 0,555 3000—4600
HI12% 96310 790 | 1,44 | 1,82 | 16,92 39,57| 16,55| 15,79| 3569,38 | 0,572| 3200—4500
6/12°° 67803970 TSORIESSS A2 17,401 39,51 17,34 15,75| 3635,82 (10,535 3200—4200
1282 10880 7,60 | 1,80 | 1,84 | 16,76| 41,50| 15,41 15,09 3549,60 3000—4400
8/12°° 16500 7,74 | 1,51 A5 | 18,401 41,15 16,67 13,18| 3705,19 | 0,555] 3000—4400
9/10°° kon. | 67825400 53905 50023,8
9712225 %) 6,17 | 1,43 | 1,25 | 18,45 43,55 16,06) 13,09 3687,51 | 0,575 3600—-5200
Srednio T,72 | 1,60 (4,57 17,04| 40,75 16,25| 15,42| 359734 )

Z zebranych wyzej danych wynika:
Ogélna ilos¢ zatadowanego wegla

wsadowego 101.1802 = 182002 kg

Srednia zawartosé wilgoei

w weglu wsadowym 8,16%

Ilose zatadowanego wegla wsa-
dowego przeliczona na we-

giel suchy 167.155 kg

Srednia wydajno$é koksu
mokrego na 1000 kg we-
gla wsadowego 66,4 %

Srednia wydajnosé koksu mo-
krego na 1000 kg we-

gla wsadowego suchego 72,3%

Srednia wydajnos$é koksu suche-
go na 1000 kg wegla

suchego 61,80

Wydajnos¢ gazu w tempera-
. turze 13,1°C pod cisnieniem
165,4 mm HsO z 1000 kg

mokrego wegla 296,2 m?

ciepto spalania gazu 3597,34 kcal/m?

Wydajnos¢ gazu w warun-
kach normalnych z 1000 kg

wegla wsadowego 2748 m?
Wydajnosé gazu w warun-

kach normalnych z 1000 kg

wegla suchego 299,3m?

ciepto spalania gazu 3870,74 keal/Nm?

Dane dotyczgce wydajnosci smoty sg nastepujace:

Przecietna dzienna produkcja smoly surowej 763,3 kg
Uzyskano smoty 6106,4 kg
Zawartosé wody 158,8 kg
Ilos¢é smoty bezwodnej 5947,6 kg
Wydajnosé smoty bezwodnej na suchy wegiel 3,560

0,563
|

Zestawienie ostateczne dla serii V:

Z odgazowania 1000 kg wegla wsadowego suchego uzys-
" kano: |

gazu (0°C, 760 mm Hg) 299,3 Nm?
koksu suchego 618,0 kg
smoty bezwodnej 35,6 kg

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

Czas trwania doswiadczen 10 dni 14 godz.
Ogolna ilos¢ zatadowanych komor 156.
Sredni czas odgazowania wegla 16 godz.

Wiasnosci wegla wsadowego podaje tablica 17.

Dane dotyczace dziatania aparatury:

Srednia wysoko$¢é podpatu 5030 kg; temperatura kanalow
grzewczych wahata sie w granicach podobnych jak po-
przednich serii. Z tego powodu nie przytoczono zadnych
danych. :

Przecietne temperatury w aparaturze do kondensacji
i oczyszczania gazu:
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WtasnoSei wezla wsadowezo (seria VI)

TABLICA 17

- o Analiza techniczna i Cilcplp Analiza sitowa
D" : spalania
P wegla Wwa Al } Va 1 AS Vb 1£)C31/1(g (0F==15) 0 — 17 | 17— 40 " > 40
| | 1
RO eiEs 354 | 3298 | 386 37,44 0 | - 6778
2 3| 988 434 o588 57 Loz ' 3890 | 0 i
3 &) 9,50 6,10 82502 BTl 8853 0 b
4 7 9,78 3,87 33,18 4,281 | 138,42 0 6610
5) 9 9,52 4,03 | 33,47 805 e R 0 =
6 11 9,22 5,97 31,48 ‘ 6,57 36,71 0 —
i 13 9,51 8,48 3077 | 19,26 37,47 (0] —
g } s
Srednio 9,40 - — ' 5,68« |1138.03 — 6694 8,0 5350 43,7 43,3
Chlodnica powietrzna 61,7°C Ciezary poszczegbdlnych wsadow wegla, wydajnosé i ja-
0 Reuttera 26,8°C kos¢ uzyskanego koksu, ilo$é gazu i jego charakterystyke
Odsmalacz 2500E podaja tablice 18 i 19.
Pluczka amoniakalna : 20:5°€ 7 X ikai ; ; S
Na b skrzyni do adsiar- powyzszego wynikaja nastepujace wielkosci:
czania gazu 21,6°C Ogoblna ilo$¢ zatadowanego we- ]
Przed licznikiem 18,0°C gla wsadowego 156.1807 = 281892 kg
Ssanie gazu Srednio 1—4 mm H>O0 Ilo$¢ zatadowanego wegla wsa-

Cisnienie gazu przed wlo-

tem do gazomierza 168,7 mm HyO

Wielko$¢ wsadu weglowego, uzysk

dowego przeliczona na wegiel

suchy

koksu i jego rharakterystyka (seria VI)

2565387,6 kg

TABLICA 18

Wegiel K oks
=z ? e AJ‘1z1117a techniczna gs ; E%%g Analiza sitowa Préba bebnowa wg Micum |
i o ) 4y : = = o— = L [ 4 s
i E S22 | Ne | W ; Al VA o ER e RS S < S =4 > 40 | >40 [40—20/20—10f <10
R R &2 | : H &N [Oae
1) 1/3 |1832 |KOda (1270 | 10,8 | 15,23 4,00 - 6184 | 17,8 | 17,2 65,0 18 eSO H22 6 8 2
20 1/4 1852 2a {1240 | 23,0 | — — e — | 11,0 | 20,0 69,0 3500152, 10 22,071 24
3 1/3 (1782 3a (1230 | 10,9 | 10,35| 4,09 | 377—384| . — | 14,0 | 23,0 63,0 225 04T 20561522
40 I1/3 (1922 4a 1280 | 13,4 — — — - 9,0 | 25,0 66,0 2381 ad 48 522,98 523
o 1/3 |1802 9a1320, ~ [ 145275 e 7 86f 2, 3F — — | 13,0 | 23,0 64,0 02,00 460,9:1522 |9 F e )T
6| I1/3 |1782 ba |1320 | 10,9 | — — -~ — | 18,0 | 29,0 53,0 DaTho| BB GEAR A
QU /201794 Ta (1346 | 15,0 | 16,47 6,007 365—372| 6100| 15,0-| 24,0 64,0 2,3 | 5l,4-] 22,2 |« 24
8 I1/4 (1767 8a [1290 | 20,0 | — — — — 3 8T 36 T 5 33,8 2,1 | 48,9 | 24,5 | 24
9 T/5 |1774 9a [1290 | 14,3 | 10,80| 3,17 — — | 10,7 | 11,3 | 32,0 46,0 2,7 | 48,823,225
10{ II/2 |1774 10a (1305 | 16,2 | —- — — — 112,01 15,3 | 31,3 41,4 2012 [FA9T6 22565 10525
A4} T1/2 {1799 Qa1 290 SR 19 18722 4 4! — — | 10,0 | 14,0 | 32,60 44,0 2D 20 I ORI )
: I :
mokrego [1807,0 1291,0 ; i
Srednio 14,98
suchego |1637,1 1097,6
Ilosé gazu i jego wilasnoSei (seria VI) TABLICA 19
Przybylo gazu Analiza gazu Cieplo_spa-
: ; oo - lanialwg
Odczys gwglill?inerzrl dukevi U ‘ S]():’ll(f?];l)lll(l)'l (\\1?221 wskazafi ka-
data/godz. afbistld produkey]-i| wanego < - Y ~ ¥ i N, i < <> |° lorymetru
Ayde0Cz ms3 nego m?3 | 0°C, 77%() CO: | CpHy O, Co H. CH, : N2 | kcal/ms3 ciwy rcujestr.
mmHg keal/ms3
1120°° pocz.| 67829800 0 0 - — — — — — — = 30005200
2/18°° 34800 8,50 | 1,82 | 1,91 | 18,59| 38,88| 16,22 14,08 3639,02 | 0,552/ 2900-—4600
3/12°° 42900 8,20 1,75 | 0,45 | 16,52| 42,83| 17,79| 12,76] 3833,08 | 0,535| 3100—4400
4/12°° 50800 8,66 | 1,82 | 0,16 | 17,45 41,91| 18,80} 11,20| 3942,63 | 0,528] 3100—4600
5/12°° 58600 7,70 | 1,98 (10,08 | 18,47| 41,63| 15,241 10,90 4037,34 i 0,524 30004500
6/12°° 66000 5,94 [ 1,28 | 0,20 | 17,78] 41,19 19,57 14,04 3053,90 | — | 3100—4600
AR 73300 7,92 | 1,60 | 0,13 | 16,40 35,05 20,76] 18,14 3846,26 | 0,555 36004400
8/12°° 80500 7,27 | 1,83 | 1,25 | 17,67 41,73| 17,05| 12,40, 3855,24 | 0,575| 3200—4600
91222 87900 e = = — — - - — — 0,536| 34004400
10/12°° ; 95000 5,50.( 2,30 | 1,05 | 15,00 44,73| 20,25; 11,17| 4184,37 | 0,555 3300—4400
14/12°° 67902100 - — — — — - — = 0,575| 3300—4600
12/10°°
koniec 67908650 78850 71753,5
12/12°° 8,36 | 1,54 | 0,40 | 18,08| 42,42| 16,73| 12,47 3726,67 | 0,491| 3100—4300
Srednio 7,56 | 1,77 | 0,89 | 17,33| 41,15| 18,58| 13,02| 3880,06 | 0,543|
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Srednia wydajnosé koksu mo-

krego na 1000 kg wegla wsa-
dowego

Srednia wydajno$é koksu mo-
krego na 1000 kg wegla
suchego

Srednia wydajno$é koksu su-
chego na 1000 kg wegla
suchego

Wydajnbsé gazu w temperatu-
rze 18°C i pod ci$nieniem
168,7 mm H0O z 1000 kg we-
gla mokrego

71,4%
78,9 %

67,0%

279,7 m?

cieplo spalania gazu 3880,06 kcal/m3
Wydajnos¢é gazu w warunkach

normalnych z 1000 kg wegla

wsadowego 254,5 Nm?
Wydajnos¢é gazu w warunkach

normalnych z 1000 kg wegla

suchego 280,9 m?

ciepto spalania gazu 4262,25 kcal/Nm?

Dane dotyczace wydajnosSci smoty przedstawiajg sie na-
stepujaco:

Uzyskano smoly za okres doswiadczenia 8827,0 kg
Srednia zawarto$¢é wody 2,6% 2295 kg
Ciezar -smoty bezwodnej 8597,5 kg
Wydajno$¢é smoty bezwodnej na suchy wegiel 3,37%

Jej wiasnosci na podstawie wynikow analizy Z Dbrze-
cietnej proby w ilosci 1 kg przedstawiaja sie nastepujaco:

Zawarto$é wody 2,6%
W odwodnionej smole
Ciezar witasciwy przy 20°C 1,074
Czesci nierozpuszczalnych
w benzenie 1,5%
Zawartosé popiotu 0,2%
Destylacja z 1000 g
Frakcja do 170°C 0,8%
e R0 9300E 15,0%
i 230—270°C 13,7%
i powyzej 270°C ©25,0%
Pak o temperaturze mieknie-
nia 70°C 45,1%
Straty destylacyjne 0,4%
100,0%
Zasadnicze skladniki smoty:
Zawarto$é olejéw kwasnych w frakeji do 270°C 10,8%
Y zasad pirydynowych w frakeji do 270°C 1,2%
4 naftalenu surowego suchego w frakcji
do 270°C 0,0%
5 antracenu surowego suchego w frakecji
powyzej 270°C 0,0%
5 parafiny w frakcji powyzej 270°C
przy 0°C 1,5%

Zestawienie ostateczne dla serii VI:
Z odgazowania 1000 kg suchego Wégla uzyskano:

280,9 Nm? '

gazu (0°C, 760 mm Hg)
koksu suchego 670,0 kg
smoty bezwodnej 33,7 kg

Omowienie wynikow

Dokonujac przegladu zestawionych wynikéw naszych do-
swiadeczen omoéwimy przede wszystkim warunki fizyczne
w stosowanych piecach i aparaturze do kondensacji i czysz-
czenia gazu, po czym zajmiemy sie weglem wsadowym,
wreszcie gazowymi, statymi‘i cieklymi produktami jego od-
gazowania. :

1. Piece it aparatura do kondensacji i czyszczenia gazu

Wyniki pomiaréw temperatur kanalow grzewczych wska-
zuja na to, ze proces odgazowania wegla odbywat sie
w granicach temperatur 900—1000°C. Byly to dostateczne
warunki termiczne do pelnego odgazowania wegli. Swiad-
cza o tym rowniez wyniki zawartos$ci czesci lotnych w uzys-
kanym koksie. To samo dotyczy Sredniego czasu odgazowa-
nia i wielkosci podpatu.

Dane z pomiaru temperatur, wielkoSci ssania i ciSnienia
w chlodnicach, pluczkach, ssakach, odsmalaczu, skrzyniach
czyszczacych i gazomierzu wykazuja, ze przez caly ciag
doswiadczen zachowano warunki w skali technicznej mo-
zliwie state. Nalezy ma tym miejscu jeszcze raz podkreslié,
ze minimalna wielko$¢ ssania byta jeszcze czesto zbyt du-
za, jak na produkowang ilo$¢ gazu. Uwydatnia sie to row-
niez w zawartosci skladnikow niepalnych w gazie.

2. Wegiel

Wegiel wsadowy dla wszystkich serii do$wiadczen nalezy
na podstawie zestawionych wynikéw analiz poszczegdlnych
tadunkéw uwaza¢ w skali technicznej za jednolity. Odnosi
sie to zar6wno do czystych sortymentow jak i mieszanek.

Przecietne wyniki analizy technicznej dla poszczegdlnych
serii zestawiono w tablicy 20.

Tablica 20
Przecigtne wyniki analizy technicznej wegli dla poszezeg6lnych
serii

Voo Analiza techniczns
\\' g,glel' Seitoenis e : za techniczna AR
z kopalni : wa | As Vb
i |
WA [ groszek (T - 785 i 6,21 35,10 3,0
| orzech 11 (TN 6565, 39,27 2,0
B | groszek I Bid6 sl Al 8B 53T 65 0
orzech [ 9,40 5,68 38,03 0
AR mieszanka
0—=10 mm O Sotie) ()574 39,83 15
EA B mieszanka 3,41 17,63 36,35 215
fizdl I 0—10 mm |

Z danych tablicy 20 wynika, ze wszystkie trzy sortymenty
wegla z kopalni ,,A“ (orzech II, groszek I i miatl), jak i oba
sortymenty (orzech II, groszek I) z kopalni ,,B“ sg, jak juz
zaznaczono wyzej, weglami plomiennymi. Zwraca uwage
znaczna zawarto$¢ substancji mineralnej we wszystkich
weglach, a zwlaszcza w miale wegla z kopalni ,,A%. Wply-
nelo to bezsprzecznie w duzym stopniu na wtasno$ci mecha-
niczne uzyskanego koksu z mieszanek. Liczby Rogi dla
mieszanek i ich komponentéw nie wykazuja wilasnosci ad-
dytywnych. Podane w tablicach wielko$¢é mnadziarna i pod-
ziarna dla poszczegbélnych sortymentéw sa zgodne z Polski-
mi Normami (2). Ogélna masa wsadu weglowego dla po-
szczegélnych serii nie odbiegala znacznie od sumarycznej
masy wszystkich transportéw wagonowych.

3. Produkty odgazowania

Gaz. W tablicy 21 zestawiono wyniki’przecietnych wias-
nosci gazu produkecyjnego dla obu serii wegla z kopalni
»A“ 1 wegla z kopalni ,,B*.

Z, zestawionych danych widaé, ze sktad poszczegolnych
gazow dla obu sortymentéw tej samej kopalni praktycznie
jest identyczny; dla obu kopalh nie rézni sie wiele od
siebie.

Poréwnujac jego wiasnosci z przecietnymi- wtasnosciami
technicznyeh gazéw palnych (tablica 22) (6) zwraca uwage
znaczna zawartos¢ sktadnikow niepalnych CO,, Ogs, Ns.

Pewien wplyw na taka ich ilo§é nalezy przypisaé nie-
szczelnosciom $cian komoér i starego juz rurociggu fabrycz-
nego oraz wspomnianym wyzej trudnosciom ze ssaniem
gazu. Dla gazu z wegla z kopalni ,,B¢ zawartosé Ny jest niz-
sza niz dla wegla z kopalni ,,A“.
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Przecigthe wlasnoSci gazu z odgazowania wegli pfomiennych z kopalni ,,A** i ,,B TABLICA 21
: Sktad-gazu % :

; Kopalnia Cieplo Gostosé
S | spalania £2000
. Sortyment GO TS 0s co He |~ CHi No e Nma | wegledna

I - ,,A" groszek I 5,56 1599 1,76 16,05 XTI 17,49 21,78 3844,88 0,542

I1 »wA'" orzech IT 6,19 1,48 1539 16,04 31,99 14,15 22,76 3603,60 0,543
Vv ,»B'" groszek I 1,72 1,95 1,57 16,04 40,75 16,25 15,02 3870,74 0,563
VI ,,B’! orzech II 7,56 1577 0,59 17,33 41,15 18,58 13,02 4262,25 0,543
Tablica 22 e
Wiasno$ei technicznych gazéw palnych e
C Gaz Gaz {""‘ - - o
Gaz | Gaz |j o | miejski miejski : : : L
Rodzaj gazu Swiet-|weglo- ani- Wg norm| znorma-
Iny [ wy = sprzed |lizowany
€Zy | 1914 r. |(Niemcy) \
Cieplo spalania
keal/Nm? 5900 | 5500 | 4650 | 5060 4300
Wartos¢ opalowa
keal/Nm3 5260 | 4900 | 4130 | 4530 3830
CO» % 2 6 O L 2,8 4,0
OMHn % 425 300RIED 29 2,0
CcO % 88,5 16,2 16,6 24555
Sklad H. % 50 | 52,5 | 53,3 50,0 51,5 ‘
gazu CH, % 34 | 30,0 | 25,0 26,4 17,0 .
Ne % PIRIERSL S b E ) 2,6 4,0
Gestosé wzgledna rys. 1.
(powietrze = 1) 0,41 | 0,40 | 0,41 0,44 0,47

Srednia gesto$é wzgledna naszych gazow jest dosyé wy-
soka i wynosi przecietnie 0,550. Jest to wywolane owg wy-
soka zawartoscig niepalnych gazéw. Ich Srednie cieplo spa-
lania waha sie w granicach 3600—4200 kcal/Nm? gdy dla
gazu $wietlnego wynosi ono 5900 kcal/Nm3, dla gazu miej-
skiego znormalizowanego — 4300 kcal/Nm?® (5).

Je§li chodzi o ilo§é uzyskanych gazdéw z poszczegbdlnych
serii do§wiadczen, to przede wszystkim nalezy stwierdzic,
7e jest ona niezbyt wielka, mimo wysokiej zawartosci czesci
lotnych w weglu wsadowym i waha sie w granicach 280 —
400 Nm?3/1 tone suchego wegla, gdy przecietnie wynosi ona
370 Nm3/1 tone wegla suchego gazowego. Zaréwno dla we-
gla ,A“ jak i.,,B“ ilo§¢ gazu uzyskanego z sortymentu gro-
szek I jest wyzsza od iloSci gazu z wegla orzech IL

Co-do wtasnoéci gazu uzyskanego z obu mieszanek we-
gla z kopalni ,,A“ i ,B® widzimy, ze sktad ich niewiele
odbiega od skladu gazéw z odgazowania czystego wegla
z kopalni ,,A“ czy ,,B“ (tablica 12). To samo dotyczy ciepia
spalania, wydajnosci i gestosci wzglednej. Podobnie jak
i wyzej iloSci otrzymanego gazu sg raczej niewielkie. Spe-
cjalnie duze iloéci otrzymano z odgazowania mieszanki: we-
giel z kopalni ,,A“ -+ miat z kopalni ,,C% pobrany z haldy
lezacej na zaktadzie kilka tygodni.

Koks. Koks z odgazowania czystych wegli. Otrzymany
koks z odgazowania obu sortymentéw wegla z kopalni
»A “ i B odznacza sie zupelnie inng struktura niz nor-
malne koksy z wegli gazowo-koksowych. Otrzymane ziar-

rys. 2

Wiasnogei fizyko-chemiczne otrzymanych kokséw. Roz-
ktad poszczegblnych ziarn koksu przedstawia sie nastepu-
jaco:

ha sg nie wieksze niz ziarna uzytego wegla. Jest to zro- Dla koksu z wegla groszek z kopalni ,A“ na ziar-
:‘Vgg;ac*ﬁ ze Vl‘{zgltejzdu kna zulgelliny brak spiek%hloéci zastoso-  po < 17 mm przypada od 28 do 39%. :

wegli. Uzyskane koksy posiadaja barwe ciemno- : : « AR
szarg bez charakterystycznego srebrnego polysku dla ko- noD 1<a 1??1:5: pizyv;g%l: = é;r;gzgg 49Zo/ lkopaini ”B. DA S219%
ksu z wegli spiekajacych. Poza tym odznaczaja sie zupel- 0 : 5 ¥
nym brakiem widocznej porowatoéci. Swoim wygladem przy- Dla koksu z wegla orzech z kopalni ,,A“ ma ziar-
pominaja jakby jeszcze sprasowany wegiel. Poszczegblne ' 1O < 17 mm przypada od 18 do 33%.
bryly sa twarde i wytrzymale na uderzenie. Wyglad uzyska- Dla koksu =z wegla orzech z kopalni ,B“ na ziar-

nych kokséw przedstawiono na rys. 1 i 2.

no < 17 mm przypada od 22 do 47%.
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Stanowi to w stosunku do uzytego wegla przyrost ziar-
na 17 mm o ca 68—175%. Dla koksu z wegli orzech II
przyrost frakeji < 17 mm powstaje przede wszystkim kosz-
tem frakcji wegla 17—40 mm (tablica 6, 8, 17, 18). Ilosc
frakeji > 40 mm na ogo6l dla obu wegli nie ulega zmia-
nie.

Wytrzymato$é mechaniczna koksu. Prébe bebnowa Micum
wykonano, jak juz powiedziano wyzej, tylko ze wzgledu
na oznaczenie S$cieralno$ci (frakecja < 10 mm). Dla wegla
groszek I z obu kopalh S$cieralno$é mie$ci sie w grani-
cach 16—25, dla wegli orzech II wynosi ona ca 13—27. Licz-
by te odpowiadajg przecietnym liczbom Scieralnosci ko-
ksow opalowych. Z przedstawionych wlasnosci mechanicz-
‘nych nie widac istotnej réznicy miedzy koksami z obu sor-
tymentéw i kopaln. -

Wiasnosci fizyko-chemiczne koksow. Na podstawie wyni-
kow analizy technicznej mozna powiedzie¢, ze ilo$¢ zasad-
niczych skladnikow uzyskanych kokséw jest w warunkach
ruchowych podobna. Zwraca uwage dla wszystkich kokséow
znaczna zawarto$¢é wody, wywolana diuzszym niz normal-
ny czasem gaszenia koksu, zwtaszcza dla drobniejszych sor-
tymentow.

Wysokosé temperatury zaplonu oznaczonej dla niektérych
wg metody Swietostawskiego i Rogi z modyfikacja Olpin-
skiego (6) odpowiada S$redniej temperaturze zaplonu ko-
ksow polskich (7).

Wysokos¢ ciepta spalania dla obu sortymentéw miesSci
sie w granicach 6000—6500 kcal/kg koksu powietrzno-
suchego. Jest ono nieco nizsze niz dla przecietnych kokséw
polskich.

Wydajnos¢é koksu. Nie wida¢ specjalnej réznicy w wy-
dajno$ci koksu w zalezno$ci od sortymentu i kopalni uzy-
tego wegla. Srednia wydajno$é suchego koksu wynosi
62—T74% w stosunku do suchego wegla. WielkoSci te odpo-
wiadaja Srednim wydajnosciom koksu z wegla koksuja-
jacego (8).

Koks z mieszanek. Koks z odgazowania mieszanek wegla
»AC 1 ,,C zaréwno dla serii IIT jak i IV odznacza sie prze-
de wszystkim bardzo niskg wytrzymalo$cia mechaniczna.
Otrzymany po wygaszeniu koksu tadunek przedstawia sie
w postaci mieszaniny miatu, matych ziaren i bryt w wiel-
koSci 80—120 mm. Bryty te jednak juz po kilku lekkich
uderzeniach rozpadaja sie na male ziarna, a nawet na miatl.
Z wynikéow analizy sitowej dla obu serii widaé, ze koksu
o frakeji > 40 mm jest zaledwie $rednio 20%. [Ziarna te
po probie bebnowej Micum dajg tylko przecietnie 2% zia-
ren > 40 mm.

Praktycznie koks ten transportowany na pewng odlegtosé,
po kilku przetadunkach rozpada sie na mmale ziarna wiel-
kosci 0—18 mm.

Wydajno§¢ jego waha sie w granicach 66—69%, co od-
powiada réwniez przecietnej wydajnosci koksu z odgazowa-
nia wegli gazowo-koksowych (9). Wiasnosci fizyko-che-
miczne dla kokséw z obu serii nie réznig sie w zasadzie
od wilasnos$ci kokséw otrzymanych poprzednio z czystych
wegli. Nalezy doda¢, ze koksownia nie posiadata urzadzen
mielniczo-mieszalniczych, Przygotowanie mieszanki odby-
wato sie w sposéb mato dokladny — przez reczne miesza-
nie odmierzonych porcyj obu wegli. Dokladniejsze miesza-
nie i lepsze rozdrobnienie obu komponentéw wplynetoby
niewatpliwie na poprawe wltasnosci mechanicznych uzys-
kanych koksow.

Smola. Dla smét z odgazowania obu sortymentéw wegli
z kopaln ,,A“ i ,,B“ $rednia wydajno§¢ wahala sie w grani-
cach 3,03—3,56. Odpowiada to przecietnej wydajnos$ci smo-
1y koksowniczej i gazowniczej z piecow komorowych (9).
Poréownujgc wydajnosé z obu sortymentéow wegli widzi-
my, ze dla wegli groszek I wydajno$Sé smoly jest bezwzgled-
nie wyzsza, niz dla smoét z wegli orzech II. Otrzymane smoty
sg cieczami ruchliwymi o barwie ciemnobrunatnej. Ich
zawarto$§¢ wolnego wegla jest nieznaczna i wynosi $red-
nio 1—2%. Z wynikow analizy z probki 1-kilogramowej
dla smoét z odgazowania orzechéw wegla z kopalni , A%
i kopalni ,,B“ widaé, ze sklad ich na og6t jest jednakowy.
Zwraca uwage niska zawarto$¢é paku, wolnego wegla, zupet-
ny brak naftalenu i antracenu.

Poréwnujac wiasno$ci otrzymanych smoétna podstawie wy-
nikéw powyzszych analiz, jak réwniezi wynikow zupeinej a-
nalizy smoly surowej z wegla orzech II kopalni ,,A%, z proby

50-kilogramowej z przecietnymi witasnosciami krajowych
i obcych smot gazowniczych i koksowniczych z piecow ko-
morowych (10), mozna powiedzie¢, ze smoty z odgazowania
obu wegli zblizone sa wiasno$ciami do typowych smét ga-
zowniczych z wegli gazowo-koksowych, przy czym wyrdz-
niajg sie one bardzo niskg zawartoscia paku, kosztem
zwiekszonej ilosci olejow antracenowych.

Smota z mieszanek wegli kopalni ,,A“ i ,,C“ posiada na
0g6t podobne wlasnosci, jak “smoty z samych wegli ,A¢
i,B“ Z wykonanej analizy dla smoty serii IV zwraca uwage
nizsza zawartosé wody (1,3%).

W zakonczeniu omoéwienia wynikéw doswiadczen poda-
jemy ogolne zestawienie wydajnosci poszczegbélnych pro-
duktow dla wszystkich serii wykonanych pomiarow (tabli-
ca 23).

TABLICA 23

Wegiel "Gz Koks |Smola |
8 Wydaj. . Wv- | Wy-
Seria ; Nin“?bl Cieplo dzivj— driv'_
Kopalnia| Sortyment | la |SPalania s ay
: egla |y a1 /Nms| 0056 | 1O
suchego %) | 5%
I SIAT groszek I 420,3 3844,90 | 73,9 | 3,45
II JIAT orzech II 390,0 3603,60 | 65,1 | 3,03
V 2B | groszek I [ 299,3 | 3870,74 | 61,8 | 3,56
VI »B“ | orzech II | 280,9 | 4262,25 | 67,0 | 3,37
A mieszanka
e () mial - 5 . i
( 111 (wegiel | 0—-10 mm 222,9" 1| 3807,22 69,1
stary)
TRAR mieszanka
7 G (4:4) miak|"", &
IV (wegiel | 0—10 mm 337,8 | 4243,95 | 66,9
Swiezy)

*) Wydajno§é koksu obliczono na suchy koks z suchego wegla.
**) Wydajno§é bezwodnej smoly na suchy wegiel.

Z zestawionych wynikéw widaé, ze dla wszystkich serii
zaro6wno wydajnosci gazu jak i koksu sa nieco nizsze niz
przy weglach typowo gazowo-ikoksowych, przy rownoczes-
nym nieobnizeniu wydajno$ci smoty. Przyczyna tego zja-
wiska lezy w duzej zawartosci wilgoci stosowanych tu
wegli, ktéore jako wegle mlodsze zawieraja wyzszy pro-
cent wody higroskopijnej, a réwniez prawdopodobnie daja
przy procesie odgazowania wyzszy procent wody rozktado-
wej, powstatej z rozktadu kwaséw huminowych substancji
weglowej. To ostatnie nalezaloby sprawdzi¢ laboratoryjnie
w aparaturze Fischera-Schréadera.

Wnioski ogdlne

Wykonane w skali technicznej doSwiadczenia nad odga-
zowaniem wegli ptomiennych i ich mieszanek z weglami
gazowo-koksowymi pozwalaja na wyciagniecie nastepuja-
cych wnioskéw:

1. Zastosowanie jako wegla wsadowego w gazowni we-
gla plomiennego w postaci sortymentéw, zaréwno drobnych
jak i grubszych, nie nastrecza zadnych specjalnych trud-
nos$ci w ruchu piecéow i aparatéw do kondensacji i czyszcze-
nia gazu.

To samo mozna powiedzieé¢ o odgazowaniu mieszanek
wegla ptomiennego z kopalni ,,A“ z weglem gazowo-kokso-
wym z kopalni ,,C“ o skladzie mieszanki 1 :1.

2. Wydajnosé gazu z odgazowania zaréwno sortymentoéw
wegli z kopaln ,,A“ i , B jak i mieszanek wegli z ko-
paln ,,A“ i ,,C“ jest wprawdzie nizsza niz w przypadku
stosowania wegli gazowych, ale jednak jego $rednie cieplo
spalania odpowiada w zasadzie normom gazu miejskiego,
natomiast stosowanie ruchu mokrego piecow dla tego typu
wegli winno by¢ ograniczone, celem unikniecia zbytniego
obnizenia ciepta spalania gazu.
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3, Wydajnos¢ i wilasnoSei uzyskanej smoty nie odbiega-
ja od przecigtnych wydajnoSci i jakosSci smoly gazowni-
76].
C4J, Sredni uzysk koksu z sortymentéw wegli z kopalh
A B odpowiada w przyblizeniu wydajnosciom koksu
gazowniczego. Wiasnosci mechaniczne sa-zblizone do $red-
nich wiasno$ci mechanicznych kokséw opalowych. Dotyczy
to rowniez ciepla spalania. Temperatura zaplonu jest rze-
du temperatur zapitonu kokséw opatowych wielkopiecowych.
7 tego nalezy wnioskowa¢, Ze uzyskany koks z obu sorty-
mentow moze by¢ stosowany jako paliwo o nieco mniej-
gzej reaktywnosci niz przecietny koks opalowy.

Zastosowanie mieszanek wegli plomiennych z weglem
gazowo-koksowym w sktadzie 1:1 nie daje koksu o .dosta-
teczne] wytrzymatosci mechanicznej.

5. W urzadzeniach gazowniczych mozna stosowaé do pro-
cesu odgazowania wegiel plomienny i gazowo-plomienny
typu 32 1 31, z zastrzezeniem stosowania sortymentow we-
gli 0 znacznym stopniu czystosci, tj. o zawartosci substancji
mineralnej maksimum 10%.

6. Stosowanie mieszanek wegli gazowo-koksowych i plo-
miennych jest mozliwe w zakladach gazowniczych posiada-
jacych urzadzenia mielniczo-mieszalnicze, z tym, ze sktad
mieszanki musi by¢ indywidualnie opracowany dla kazdego
zaktadu gazowego.

Kierownictwo Gazowni jak i personel techniczny (mi-
strzowie) starali sie stworzy¢ jak najlepsze warunki do
wykonania mniniejszych doSwiadczen, za co nalezy im sie
specjalne podziekowanie.

Mgr inz, LUDWIK OBIDOWICZ

Objasnienia symboli stosowanych w analizie
technicznej wegla i koksu.

W  — wilgoé catkowita
Wik e woda higroskopijna
v — czeSci lotne w weglu lub koksie powietrzno-suchym
Vb — cze$ci lotne w weglu lub koksie suchym i bezpopiolowym
Al — popi6ét w weglu lub koksie powietrzno-suchym
AS — popi6t w weglu lub koksie suchym
LR — liczba spiekania wg Rogi,
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O oszczednym wykonawstwie i projektowaniu
instalacji gazowych

Instalacje gazowe, jako urzadzenia rozprowadzajace gaz
w budynkach mieszkalnych i zakladach przemystowych,
fraktowane byly dotychczas, a czasami i obecnie, jako urza-
dzenia podrzednego znaczenia w stosunku do innych insta-
lacji, mp. wodociagowo-kanalizacyjnych lub centralnego
ogrzewania. Jest to wynikiem niezrozumienia ich zadania.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkownikow gazu, kazdy
instalator powinien mie¢ na uwadze to, ze gaz jest trujacy
oraz, ze zmieszany z powiefrzem tworzy mieszanki wybu-
chowe. 'Z tego powodu wykonanie instalacji gazowych po-
winno byé¢ jak majstaranniejsze. Przez jak najstaranniejsze
wykonanie mnalezy rozumieé¢ uzycie wiasciwych i dobrych
materialow (rur, ksztattek, szczeliwa, kurkéw) do wykonania
instalacji oraz sumienny i dokladny montaz przewoddéw.

Szczelno$é przewoddéw zalezna jest nie tylko od rur, ktére
1zadziej wykazuja uszkodzenia, lecz przede wszystkim od
starannego wykonania zlgczy, przez uzycie dobrych konopi,
Ztaezek oraz wiasSciwe wykonanie gwintow.

Nalezy unikaé nadmiaru }gcznikéw, co czesto spotyka sie
W instalacjach. Instalacje powinny byé wykonane w sposéb
prosty i przejrzysty, najkrétszymi odcinkami, powinny byc¢
latwo dostepne. Ze wzgledu ma lawy dostep do rur, bez péz-
niejszego zrywania tynku, przewody gazowe nalezy uktadaé
zewnetrznie, jako niezakryte, Stosujgc miezakryty sposob
ukladania przewodéw osiaga sie nastepujace korzysci.

1) Przewody gazowe sa w kazdej chwili dostepne dla do-
konania mapraw w przypadkach ich nieszezelno$ci lub ko-
nieczno$ci usuniecia zanieczyszezen (zatkan).

. 2) Unika sie kucia bruzd, co powoduje dodatkowe koszty
1 niszczenie cegtly.

3) Unika sie ukladania przewodéw gazowych we wspdlnej
bruzdzie z przewodami wodociggowymi lub kanalizacyjnymi,
Co czesto ma miejsce na budowach. =

4) W czasie wykonania prob szczelnosci instalacji miejsca
nieszezelne z latwoscia mozna wykryé.

.KaZda instalacja gazowa sklada sie z nastepujacych od-
Cink6w: 1) doptywu gléwnego, tj. odcinka od gazociagu
gléwmego ‘do kurka ogniowego w piwnicy, 2) doplywu roz-
dZ}elczego, od kurka do pionu, 3) pionu, 4) polaczen gazo-
mierzowych, 5) przewodu uzytkowego, 6) odgaltezien, 7) po-
1aczen przyboréw statych lub wezowych.

Doplyw gléwny (rys. 1) z reguty wykonywany jest ze spa-
d?m w kierunku gazociggu gtéwnego, a zakonczony jest tréj-
nikiem dla latwego przeczyszczenia doplywu. W doplywie
zajduje sie kurek ogniowy i diugi gwint. Doplyw w przej-

Sciu przez mur fundamentowy powinien byé starannie izo-
lowany, gdyz jest to miejsce, gdzie najwigcej doplywy ule-
gaja niszczeniu,

yIIIh
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Doplyw rozdzielczy wykonuje sie ze spadem rowniez
w strone gazociggu giéwnego i w takim przypadku nalezy
pod pionem umiesci¢ tylko trojnik zamkniety zatyczka. Je-
zeli doplyw ulozony jest ze spadem w kierunku pionu, pod
pionem nalezy umie$ci¢ odwadniacz o diugosci 30 cm. Zby-
teczne jest umieszczanie odwadniaczy pod pionami, gdy do- .
plyw rozdzielezy posiada spad w kierunku gazociggu glow-
nego. Osigga sie przez to oszczednosé w rurach, np. dla 10
pionéw w bloku mieszkalnym 10 X 0,3 = 3 m, lub 10 X 0,5 =
= 5 m rur. Jezeli osiedle sktada sie np. z 50 blok6w miesz-
kalnych daje to oszczedno§é 50 X 3 = 150 m rur, za§ w dru-
gim przypadku 50 X 5 = 250 m rur.

Piony prowadzone zewnetrznie wymagajq przebicia poprzez
stropy. W tych miejscach nalezy je umieszcza¢ w tulejkach
i starannie izolowaé. Pod pionem nalezy umiesci¢ tréjnik
lub odwadniacz. W goérze, w ostatniej kondygnacji, pion na-
lezy zamkngé zatyczka., Dla unikniecia powiklan i oszczed-
nego wykonania instalacji lepiej jest projektowac kilka pio-
néw zamiast jednego, wowczas uzyskuje sie przejrzysty
uktad -przewodow uzytkowych za gazomierzem.

Najwiecej bledow popelnia sie przy wykonywaniu polg-
czen gazomierzowych, co w konsekwencji wymaga wykony-
wania w przysztoSci przerobek. Polgczenia gazomierzowe
powinny by¢ tak wykonane, aby gazomierz mozna bylo swo-
bodnie umie$ci¢é bez narazania jego szyjek na zerwanie i tak,
aby z latwo$cia mozna go bylo wmontowaé w' instalacje.
Kurek gazomierzowy powinien by¢ tatwo dosepny i umiesz-
czony w odcinku pionowym nad gazomierzem. Przy.n_ie'za—
krytym uktadzie instalacji wneki sa niepotrzebne. Lepiej jest
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umieszezaé gazomierze zewnetrznie, jako widoczne, zamiast
umieszczania ich we wnekach, a to dlatego, ze gazomierz
tatwiej jest zalaczyé¢ do instalacji i odtaczy¢ od niej, jak row-
niez tatwiej jest dokona¢ odczytu. Polaczenia nalezy wyko-
nywaé¢ jako ruchome, tzn. z moznos$ciag dopasowania ich do
rozstepu osi wlotu i wylotu gazomierza. Gazomierze powin-
ny znajdowac sie z dala od licznikéw elektrycznych i na wy-
sokos$ci 1,8 m od podiogi.

Przewody uzytkowe za gazomierzem mnalezy prowadzi¢ ze
spadem w kierunku przyborow i palenisk gazowych najkrot-
sza drpga. Odgalezienia do przyboréw i palenisk winny by¢é
zamkniete kurkami wezowymi lub kurkami przelotowymi.

Przewody spalinowe grzejnikéw wody powinny odpowia-
daé nastepujgcym warunkom:

1. Powinny byé wykonane z blachy stalowej pocynko-
wanej. g ]

2. Srednica ich powinna odpowiada¢ $rednicy wylotu grzej-
nika wody. |

3. Przewody nalezy szczelnie tgczy¢é z grzejnikiem i ko-
minem, :

4, Przewody nalezy prowadzi¢ wznoszaco, najkrotsza drogg
4o Komina.

5. Wysoko§¢ umieszcezenia grzejnika powinna by¢ taka, aby
palenisko znajdowalo sie na wysokosci 1,5 m od podiogi.

6. Zalamania przewodéw nalezy wykona¢ ragodnymi ?iu-
kami,

7. Kominy odprowadzajace spaliny z grzejnikow wody po-

, winny posiada¢ - dostateczne wymiary: 14 X 14 cm, lub
lub 14 X 20 cm.

Nalezyte odprowadzanie spalin to jeden z podstawowych
warunkow zdrowotnych korzystnia z tazienek, poza nalezytg
wentylacja, tj. doprowadzeniem $wiezego powietrza.

Do zaprojektowania w spos6b wtasciwy instalacji gazowe]
konieczne sg nastepujace wartosci: 1) zapotrzebowanie gazu
przez przybory i paleniska, 2) dlugo$¢ przewodow, 3) strata
cisnienia.

Zapotrzebowanie gazu (normy gazu). Zwykle i powszech-
nie do obliczania zapotrzebowania gazu w danym bloku mie-
szkalnym przyjmuje sie zuzycie gazu przez kuchnie szaf-
‘kowe z piekarnikami i grzejniki wody, wg wzoru

@ =2,5.K +3.P' m¥godz.

gdzie: K — liczba kuchen o zuzyciu kazda 2,5 m?3/godz.,
P — liczba piecow kgpielowych o zuzyciu 6 m?/godz.

Mieszkania w nowych blokach wyposazone sg w kuchenki
2-palnikowe, o zuzyciu gazu 1 m®/godz., wobec czego zapo-
trzebowanie gazu dla gospodarstw domowych przyjmuje sie
Q = K + 3P m?/godz. Poréwnujac zapotrzebowanie gazu dla
bloku o 48 mieszkaniach w pierwszym wypadku otrzyma sie
Q=25.48 + 3.48 = 264 m?®/godz., za§ w drugim, tzn. dla
kuchenek 2-palnikowych i grzejnikow wody Q = 1.48 +
+ 3.48 = 192 m®/godz.

Z tablicy 2, podajacej obcigzenia w zalezno$ci od ilosci obli-
czeniowych punktéw odbioru, w artykule inz. Milewskiego
(GWTS, 6/54), dla 48 punktow odbioru, czyli mieszkan zgazyfi-
kowanych, po zastosowaniu wspoétczynnika jednoczesno$ci, wy-
pada 0,145.Q = 48.8,5. 0,145 = 59 m?/godz. Odpowiada to zu-
zyciu gazu przez wszystkie kuchenki 2-palnikowe, tj, 48 m?,
za§ rezerwa dla 48 grzejnikow wody wynosi 11 m3. Przyj-
mujemy nawet, ze wszystkie kuchenki korzystaja tylko z 1-
palnika, tj. zuzywajg 48.0,5 = 24 m®/godz., wobec czego dla
48 grzejnikéw pozostanie 59—24 = 35 m?/godz., tj. ma 1
grzejnik 35/48 = 0,7 m®/godz. Zal6zmy, ze polowa grzejnikow
bedzie czynna, zatem na 1 grzejnik wypada 1,4 m?3/godz., co
nie jest wystarczajace dla zrobienia kapieli i dopiero, gdy /s
grzejnikow bedzie czynna, wypada na 1 grzejnik 0,7.3 = 2,1
m?/godz. 'Z rozwazania wynika, ze w bloku o 48 mieszka-
niach, czyli odbiorcach gazu, przy zalozeniu, ze odbiorca be-
dzie korzystal z 1 palnika, zapotrzebowanie gazu wyniesie
48.0,5 m®/godz. = 24 m?/godz., oraz /s grzejnikéw bedzie
czynna, tj. 59 —24 = 35 m?®/godz., czyli na 1 grzejnik wypada
2,1 m?/godz.

Teoretycznie jest wszystko w porzadku, ale czy nie zaist-
nieja wypadki, ze odbiorcy bedg korzystali -z obu palnikow
kuchenki i rownoczesnie polowa grzejnikéow bedzie czynna?

Podatem przyklad z kuchenkami 2-palnikowymi, a w wy-
padku kuchenek szafkowych z piekarnikami zuzycie bedzie
wieksze. Wydaje mi sie, ze obliczanie instalacji dla tak nis-
kich norm zuzycia doprowadzitoby do obnizenia ich spraw-
nosci.

Budynki ‘mieszkalne nalezy traktowac jako zespoly odbior-
coOw w iloSciach odpowiadajgcych ilosci mieszkan w danym
bloku. Osiedle sklada sie zazwyczaj z wielu blokéw. Dla
wszystkich blokéw mozna braé¢ pod uwage odpowiednig jed-

ey

noczesnos$¢ zuzycia, poprzednio podang jako podstawe dg
obliczania sieci zewnetrznej. Jednakze, do obliczen insta-
lacji kazdy blok traktowac nalezy oddzielnie. Przyjmujemy,
ze w podanym juz bloku o 48 odbiorcach, w czasie korzy-

stania z kuchenek tylko przy 1 palniku, potowa odbiorcowt

bedzie robila kapiele, wowczas instalacja nie odpowie swe-
mu zadaniu, gdyz nie dostarczy zadanych ilo$ci gazu. A trze-
ba sie z tym zgodzi¢, ze moze zaistnie¢ w praktyce wypa-
dek, ze wszystkie kuchenki bedg czynne i /3 lub polowa
grzejnikow wody, wowczas instalacja nie bedzie w stanie
dostarczy¢ potrzebnych iloSci gazu, gdyz w podanym przy-
kladzie zapotrzebowanie gazu wyniesie: Q =48.K +2.P=
=48.1+ 2.16 = 48 + 32 = 80 m?/godz.. ;
Wspolczynniki jednoczesnosci obliczane wzorem ]/n Tuh
wzorem logarytmicznym podanym w ,,Gazosnabzenije goro-
dow* sa czysto teoretycznymi wartosciami.
W ,,Gazosnabzenije gorodow na str. 78 podano wspél-
czynniki jednoczesnosci dla przyboréw gazowych. Dla iloSci
mieszkan 21 —50 wspéiczynnik jednoczesnosci wynosi 0,45

tzn. 45Y%. W tejze pracy, czesé III, str. 71 i 72 podano sposébl

obliczania wspotezynnikow jednoczesnosci oraz gotowe ta-
blice, uwzgledniajgce normy zuzycia gazu w budynkach mie.
szkalnych, dla ilo$sci mieszkan do 150,
w tzw. plyty, czyli kuchenki szafkowe o zuzyciu
niki tazienkowe o zuzyciu 6,0 m®/godz. Podane w tablicach
wspoiczynniki wynosza od 0,118 —1,0. Dla stotéwek, zakla-
dow gastronomicznych, szk6t podano wspoétczynniki jedno-
czesnosci od 0,6 — 1.

Dlugos¢ przewodow ustala sie przewaznie na podstawie
planu. Uklad instalacji gazowej w budynku powinien byé
taki, aby dilugos¢ przewodu byta jak najmmniejsza. Nalezy
unika¢ zbednych odcinkow. Jezeli diugos¢ przewodow uzyt-
kowych jest zbyt wielka, oszczedniej jest zaprojektowaé do-
datkowy pion. Z kalkulacji diugo$ci rur mozna ustalic,
w jakich wypadkach nalezy stosowaé dodatkowy pion
w miejsce diugich i rozgatezionych przewodow uzytkowych,

Strata ciSnienia dla calej instalacji 1 mieszkania %gcznie
z gazomierzem powinna wynosi¢ 13—20 mm SW, czyli cis-
nienie sieciowe przed domem winno wynosi¢ najmniej 55—60
mm SW, aby uzyskac¢ cisnienie palnikowe 35—40 mm SW.
Strat ci$nienia mie mozna przyjmowaé zbyt wysokich do
obliczen $rednic instalacji ze wzgledu na niskie ciSnienie sie-
ciowe. Mozna powiedzie¢, ze strata ciSnienia dla instalacji
domowych jest wielko$cig stala, a o $rednicy decyduje ilost
gazu, tj. obcigzenie godzinowe (normy zuzycia) i diugosé po-
szczegblnych odcinkow instalacji.

Przyklad. Zaprojektowac instalacje gazowa dla bloku mie- |
szkalnego 4-klatkowego o 48 mieszkaniach zgazyfikowanych. |

Postugujac sie tablicg 2 obcigzen gazociggdow, podang przez

inz. Milewskiego, ofrzyma sie nastepujace Srednice poszeze- |

golnych odcinkoéw instalacji.
a) Jeden wspolny doplyw od gazociagu w ulicy.
Doplyw glowny od gazociagu gléwnego do kurka ognio-
wego o diugosci 5 m dla straty ciSnienia h =2 mm SW,
Q = 59 m%/godz., d = 70 mm. !
Doplyw rozdzielczy w piwnicy od kurka ogniowego do
pionu o ditugo$ci 7 m dla przepltywu Q = 59 m?/godz. i straty
ci$nienia h = 2 mm SW, d = 70 mm.
Doplyw rozdzielczy pod 4 piony w korytarzu piwnicy o diu-
gos$ci 66 m, d = 70 mm, dla 2 pionéw i @ = 29 m?/godz., dru-
ga czes¢ pod nastepne dwa piony réwniez d = 70 mm,
Piony od piwnicy do parteru dla kazdej klatki schodowe]
o diugosci 3,5 m dla straty ciSnienia 2 mm SW, dla

a wyposazonych!
2,58
m?/godz., mate grzejniki wody o zuzyciu 2,5 m?*/godz. i grzej-|

‘3
4
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3

@ = 59/4 = 15 m?/godz., d = 40 mm.

Te same Srednice otrzyma sie postugujac sie tablicami po-
danymi w ,,Gazosnabzenije gorodow* cz. III, str. 79—82, tabl
13, 14, 15.

Przewodéw uzytkowych dla kazdego odbiorcy nie obli-

czono, gdyz dla nich ilo$¢ gazu jest jednakowa, a wspolczyn-
nik jednoczesnosci jest réwny 1. g
Obliczenie $rednic instalacji gazowej w sposob dotychcza-

1

sowy, tj. z uwzglednieniem wspoélczynnika zmniejszajacego

0,5 dla grzejnikéw wody i dla jednego wspodlnego doplywu
do bloku.

Q=K +3.P =48 + 3.48 = 48 | 144 = 192 m?/godz.

Doptyw gléwny do kurka ogniowego dla straty ci$nienia
h =2 mm SW, diugosci 5 m, d = 100 mm:

Doplyw rozdzielczy od kurka ogniowego do pionéw dla
straty ci$nienia h =2 mm SW, o ditugo$ci 7 m, d = 100 mm.

Doplyw rozdzielezy (poziom) w korytarzu piwnicy pod 2
piony o dtugo$ci 33 m, straty ciénienia h =2 mm SW
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iQ = 96 m?/godz., d = 100 mm, druga cze$¢ o tej samej $red-
nicy d = 100 mm,

Piony. Xazda klatka ofrzyma jeden ' pion, wowezas
Q=192/4 = 48 m?®/godz., h =2 mm SW, diugo$é¢ 3,5 m,
d= 50 mm.

Przy zastosowaniu wspé6tczynnika 0,5 tak dla kuchenek
i grzejnikow, co stosuje w praktyce ,,Miastoprojekt®, &red-
nice doplywu giownego i rozdzielezego do blokéw mieszkal-
nych projektuje sie d = 80 mm, przy jednym wspélnym dopty-
wie dla Q =48 +6.P = 48 + 288 = 336.0,5 = 168 m?/godz.,
dlah =4 mm SW.

b) Doptywy ma kazda klatke oddzielnie

Doplywy gléwne na kazdg klatke dlal = 5 m, h = 2 mm
SW, Q@ = 15 m?/godz., d = 40 mm.

Doplywy rozdzielcze w kazdej klatce schodowej, 1 = 7 m,
Q=15 m?/godz., h =2 mm SW, d = 40 mm.

Piony od piwnicy do parteru, 1 = 3,56 m, h = 2 mm SW,
Q= 15 m?/godz., d = 40 mm.

Obliczenie $rednic instalacji gazowej dla oddzielnych do-
plywow na kazda klatke schodowa dotychczasowym spo-
sobem:

Q = 192/4 = 48 m3/godz.

Doplywy gtéwne na kazda klatke 1 = 5 m, h = 2 mm SW,
Q= 48 m?*/godz., d = 50 mm.

Doplywy rozdzielcze: d = 20 mm.

Piony do parteru: d = 50 mm.

Stosujac wspdlezynnik 0,5 tak dla kuchenek i grzejnikéw
wody otrzymuje sie:

@ = 48 + 6.48 = 336.0,5 = 168 m3/godz.

Q = 168/4 = 42 m3/godz.

Dla tej ilo$ci $rednice poszczegdlnych odeinkéw instalacji
przy oddzielnych doplywach na kazda klatke schodowg wy-
nosza, tak dla doplywoéw jak i pionéw, d =50 mm. I tak
projektanci ,,Miastoprojektu‘ projektuja. :

Poréwnujac przyklady podane, tak dla wspdlnego dopty-
wu jak i oddzielnych doptywoéw, przy stosowaniu dotych-
czasowego sposobu, jak proponowanego przez inz. Milew-
skiego, dochodzi sie do wniosku, ze. réznic wielkich nie ma.
Tablica 1 podaje zestawienie wynikéw otrzymanych w przy-
ktadzie.

Nalezy dodaé, ze w obliczeniach ,,Miastoprojektu* bierze
sie pod uwage tylko kuchenki 2-palnikowe. Wiekszych $red-
nic niz 32, 40, 50, 65, 80 mm dla doplywoéw gtéwnych, roz-
dzielezych i pionéw projektanci ,,Miastoprojektu® nie pro-

jektuja, tak dla wspélnego doptywu jak i dopltywow oddziel- :

nych na kazda klatke schodowa. 3

Wnioski

Dla 'oszczednego wykonawstwa i projektowania instalacji
gazowych nalezy wuwzglednié nastepujace Kkonieczne wa-
runki:

Mgr inz. EUGENIUSZ GORECKI
Biuro Projektéw Urzadzen Wodnych
Budowmnictwa Przemystowego Warszawa

TABLICA 1
Poréwnanie projektowanych $rednic instalacji gazowych
dla bloku 4-klatkowego o 48 odbiorcach

Srednice d w mm Srednice d w mm
wspélny doplyw oddzielne doplywy
: na blok na kazda klatke
Odcinek
instalacji
n = g 2
Ir\zgﬁr\lro dotychcza- p'\:gg'\l,o dotycheza-
sposdb | SOWY sposab spr')s()b SOWY sposob
Doplyw
glowny 70 80 40 50
Doplyw
rozdzielezy 70 SR80 40 50
Piony 40 50 40 50

1. Instalacje gazowe nalezy projektowaé i wykonywaé ja-
ko niezakryte, ze wzgledu na tatwy do nich dostep, uniknie-
cie kucia bruzd, niszczenia cegiet i dodatkowych kosztow.

2. Odwadniacze nalezy umieszczaé pod pionami w tych
przypadkach, gdy doplywy gtéwny i rozdzielezy lub tylko
doplyw rodzielczy ukladany jest ze spadem w kierunku pio-
now. W wypadku, gdy spad doplywoéw jest skierowany
w strone gazociagu glownego, wystarcza pod pionem umie-
Scié trojnik z zatyczka. ;

3. Aby uniknaé rozgatezionych przewodow uzytkowych,
oszcezedniej jest zastosowaé kilka piondw.

4. Doptywy gléwne do piwnic nalezy projektowaé i wyko-
nywact z trojnikiem zamknietym zatyczka.

5. Dla domo6ow wieloklatkowych nalezy projektowac i wy-
konywa¢ oddzielne doptywy na kazda klatke schodowa przez
co osiaga sie oszczednosci w diugosciach i $rednicach rur
oraz unika ftrudno$Sci w wykonawstwie i projektowaniu
w zwigzku z innymi przewodami i wymaganiami TOPL.

6. Nalezy stosowac jednolity wspoétczynnik jednoczesnosci
0,5 tak dla kuchenek, kuchen szafkowych, jak i grzejnikow
wody w gospodarstwach domowych.

7. Dla stoléwek, zaktadéw gastronomicznych,
wspoétczynnik jednoczesnos$ci wynosi od 0,6 do 1.

8. W blokach mieszkalnych wieloklatkowych instalacje na-
lezy oblicza¢ dla kazdej klatki schodowej oddzielnie, w za-
leznoSci od ilosci pionow przypadajacych na Kklatke.

9. Wspoiczynnikowi jednoczesno$ci podlegaja przy. oszczed—
nym projektowaniu tylko doplywy gtowne, doplywy roz-

szkol —

“dzieleze 1 piony.

Nowe zagadnienia usuwania zanieczyszczeni promieniotwoérczych
w wodzie surowej, $ciekach i osadach $ciekowych

Czese I

I. Niektére mowe problemy w technice saniternej

Ludzko$é opanowujac produkeje energii atomowej weszia
rzeczywiscie w nowa ere. Nowa zdobycz ludzkosci, rozwi-
Jajac przed mami szerokie perspektywy rozwoju nauki w
zakresie fizyki jadrowej, daje mozliwos$ci zastosowan prak-
tyeznych dla celéw pokojowych, dla dobra ludzkosei.
Polscy uczeni maja w tej dziedzinie juz pewne osiagnie-
fla: zorganizowano szereg zaktadéw badawczych i laborato-
110w, utworzono zespoty naukowe, ktére od pewnego czasu
Pracowaly w dziedzinie badan jgdrowych i nad budowa sto-
Su atomowego. W obecnei chwili, w Zaktadzie Izotopow
-Promieniotwérczych PAN w Warszawie, pod kierownictwem
prof, A. Sottana konczy sie budowe wysokonapieciowego ak-
celeratora, stuzacego do badamia i sztucznego wytwarzania

Zotopéw promieniotwoérczych. Réwniez Zaklad Fizyki Ja-

dra Atomowego Instytutu Fizyki PAN w Krakowie, pod
kierownictwem prof, H. Niewodczanskiego, prowadzi bu-

dowy pewnych instalacji do przeprowadzania badan nauko-
wych nad jadrem atomowym. W kwietniu 1955 r. otrzymalis-
my ze Zwigzku Radzieckiego!) izotop promieniotwoérczy ko-

1) Decyzja Rzadu ZSRR z dnia 17 stycznia 1955 r. o0 pomocy nauko-
wo-technicznej i produkcyjnej niektérym panstwom, m. in. i Pol-
sce, okre§lita zakres pomocy w sposéb nastepujacy:

— Zwiazek Radziecki dostarczy stosy atomowe (reaktory jadrowe)
o mocy do 5000 kW, ktére moglyby byé uzywane w przemy$le ale
na pierwszym etapie beda stuzyé do stworzenia baz naukowych w
postaci eksperymentalnych o$rodké6w badan atomowych dla dal-
szego rozwoju prac nad pokojowym wykorzystaniem energii ato-
mowej (szkolenie kadr technicznych, produkcja izotopéw promie-
niotworezych itd.).

— Zwiazek Radziecki dostarczy materialéw rozszczepialnych, zuzy-
wanych przez stosy atomowe, odno$ne za$§ panstwa dostarcza odpo-
wiednich surowcéw. A wiec jeszcze przed rozpoczeciem badan na
majacym by¢é dostarczonym stosie atomowym i otrzymaniem z nie-
go sztucznych ciat promieniotwoérezych, juz w miedzyczasie otrzy-
mamy asortyment izotopé6w promieniotwoérczych, ktéry pozwoli na
wezesniejsze rozpoczecie badan i zastosowan w rekach polskich
uczonych réznych specjalno$ci.
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baltu Cof, wraz z aparatem do wykrywania wad w odle«
wach o wiekszych przekrojach tzw. defektoskopem i juz Za-
ktad Radiologii Przemyslowej Instytutu Elektrotechniki roz-
poczal z nimi badania. Wkrotce beda dostarczone izotopy we-
gla C4, cynku Zn%, strontu Sr%, cezu Cs'% i talu T1204 Row-
niez otrzymamy stos atomowy o mocy 2.000 kW i cyklotron,
umozliwiajgcy wszechstronne badania naukowe. Pozwoli nam
to przeskoczyé trudny, diugi i bardzo kosztowny etap budo-
wy podstawowych urzadzen i znalez¢ sie od razu na wiasci-
wej drodze u progu ery atomowej w naszym kraju.

Poniewaz Polska nie miala dotad osrodkow badan nau-
kowych, nie bylo wiec potrzeby, czy tez mozliwoSci, rozpo-
czecia badan naukowych nad problemami oczyszczania
i unieszkodliwiania wod i Sciekéw promieniotwoérczych, od-
prowadzanych do miejskiej kanalizacji lub do rzek., Jak na-
lezy sie spodziewaé, z chwila uruchomienia stosu atomowe-
go i rozpoczecia produkceji izotopéw  promieniotworczych
przez jeden lub kilka osrodkéw badan atomowych — roz-
poczng sie rowniez badania i kontrola nad obchodzeniem sie,
przechowywaniem, unieszkodliwianiem i usuwaniem zuzy-
tych materiatow odpadkowych oraz wody i §ciekow promie-
niotwérezych z produkcji w tych osrodkach. Bedzie to dla
techniki sanitarnej okres przygotowawczy, w ciggu Kktorego
nalezy przeszkoli¢ kadry techniczne technikéw sanitarnych
w zakresie technologii wody, $ciekéw i osadéw promienio-
twoérczych.

Po okresie przygotowawczym, kiedy na duza skale roz-
pocznie sie przemystowa produkcja izotopéw promieniotwor-
lczych, ktore beda przydzielane w szerokim zakresie rozrzu-
conym na terenie calego kraju poszczegdlnym przemystom
dla  celéw produkecyjnych, laboratoriom do badan nauko-
wych, szpitalom dla celéw leczniczych itd., wtedy na pewno
w poszczegblnych cze$ciach kraju, miastach i osiedlach po-
wstang klopotliwe problemy z powodu koniecznosci odpro-
wadzania niebezpiecznych wod Sciekowych promieniotwor-
czych do miejskiej kanalizacji, czy tez pobliskiego odbior-
nika. ;

Rozwiazywanie zawitych technicznych problemodw, zwiaza-
nych z unieszkodliwieniem i usuwamniem wod i $Sciekéw pPro-
mieniotwoérczych w momencie skoku z epoki pary i elek-
tryczno$ci w ere atomowa — jest jeszcze trudne dla wielu
Z mnas i wymaga przyswojenia pewnych [poje¢ i wia-
domosci naukowych z zakresu fizyki jadrowej oraz zapoz-
nania sie z wynikami do$wiadczen techniki sanitarnej w
innych krajach. Technicy sanitarni powinni by¢ rowniez
Swiadomi niektérych niebezpieczenstw, zwiagzanych ze stoso-
waniem energii atomowej.

Celem niniejszej pracy jest naszkicowanie obecnego stanu
do$wiadczen i badan nad skutkami promieniotworczosci w
cksploatacji wodociggdéw i kanalizacji w nowej erze.

II. Pojecie wstepne

Ogéblnie zname sg pierwiastki chemiczne o liczbach atomo-
wych do 92, uszeregowane od najlzejszego wodoru do naj-
ciezszego uranu, ostatnio (do r. 1951) odkryto pierwiastki
o liczbie atomowej od 93 do 98, za$ teoretycznie istnieje jesz-
cze mozliwo$é otrzymania tzw. pierwiastkéw transurano-
wych o liczbach atomowych do 125.

Pierwiastki chemiczne skladaja sie z atomow posiadaja-
cych te same wtasciwosci chemiczne; atom sktada sie z cze-
$ci centralnej, zwanej jadrem atomowym, w ktérym skon-
centrowana jest praktycznie catla masa atomu oraz z otacza-
jacej jadro powloki niezmiernie lekkich elektrondw 2).

Jadro sktada sie z dwoch zasadmiczych rodzajow czgstek
o prawie rownych masach:

N elementarnych czastek materii, tzw. neutronow, ktére nie
posiadaja ladunku (naboju) elektrycznego,

Z elementarnych czastek materii, tzw. protonéw, o dodatnim
tadunku elektrycznym, réwnym co do wartosci absolutnej
tadunkowi elektronu.

W miarg wzrastajacej przewagi iloSci neutronéw N w ja-
drze nad iloscia protonéw Z, pierwiastki staja sie coraz ciez-
sze. Masa jgdra m sklada sie z sumy N + Z czastek zwa-
nych nukleonami i oznacza sie ja symbolicznie, np. jadro
uranu o masie 238, ziozone ze 146 neutronéw i 92 protonow
oznacza sie symbolem 02:U238 gdzie cyfra 92 oznacza numer
porzadkowy, tzw. atomowy, w tablicy Mendelejewa.

Badania Thomsona i Astona wykazaly, Ze niemal kazdy
pierwiastek chemiczny przy tej samej iloSci protonu Z moze
mie¢ szereg odmian atomowych o roznej warto$ci masy A,

*) Masa elektronu wynosi m, = 9,106 X 10-%8 gr

Masa neutronu réwna sie I 1839 m, gr

Masa protonu réwna sie mp = 1836,5 m, gr

tzn. izotopoéw, w ktérych ilo$é neutronéw Z; moze sie réznj
o jeden lub kilka neutronéw od iloSci Z. ‘T

C;

Rys. la — Atom wodoru: 1 proton w jadrze i 1 obiegajacy elektro

Rys. 1b — Atom wodoru ciezkiego: 1 proton i 1 neutron w jadri
; i 1 obiegajacy elektron

Rys. 1c — Ogoélny schemat atomu. Z protonéw i N neutronéw w bt
drze i wokét obiegajace elektrony

70% znanych izotopéw jest promieniotwércze, za§ okoll
30% — izotopy trwate 3). _
‘W okresie 1896—1898 H. Becquerel wykryl promieniotwor
czos¢, zas matzonkowie Curie — pierwiastki promieniotwdr
cze (naturalne), ktérych znamy okoto 40, znajdujacych si

W przyrodzie.

Rozpad naturalnych substancji promieniotworczych mi
przebieg powolny, np. samorzutny rozpad atoméw  rad
Ra®% ma potokres rozpadu — 1622 lata, uranu U2 — 4,5 mi
liarda lat, toru Th?2 — 13,9 miliarda lat. Okres polowiczneg
rozpadu danej substancji promieniotwoérczej jest staly i ozna
cza okres, w ciggu ktorego liczba jader zmnmiejsza sie dwul
krotnie. b

Przebieg innych przemian jadrowych realizowany $rodka
mi dlaboratoryjnymi jest bardzo szybki. W 1919 r. Ruthefor
miat genialng mys$l bombardowania azotu czasteczkami alfsh
wystanymi przez preparaty radowe. Przeksztalzit on jadiw
atoméw azotu w jadra atomoéw tlenu, otrzymujac przy tyr
jadro wodoru (wolny proton — rys. 1). ;

W 1933 r. malz. Joliot-Curie wykazali, ze pewne przeobra
zenia dawaty w wyniku reakcji, zamiast trwatych jader ist
niejacych w naturze, inme jadra promieniotworcze, nie spoty:
kane w naturze (zjawisko sztucznej promieniotworczo$ei).

W 1939 r. badania Fermiego doprowadzily do zastosowani
nowego rodzaju reakeji jadrowej, polegajacei na zj.a'wis‘kg“
,rozszezepiania® jader atom6éw uranu pod dzialaniem neu
tronow.

T.ancuchowa reakcja jadrowa powstaje, kiedy w procesi
rozszczepienia atomu uranu na dwie prawie rowne czesd
zostaja wyzwolone wtoérne neutrony, ktére pochloniete prze
jadra uranu powoduja ich rozszczepienie, Ilo$¢ rozszczepitl
wzrasta w stosunku geometrycznym, wyzwalajac na raz ol
brzymie ilosci energii elektrycznej, ograniczone jedynie ma
sa uranu.. Wedlug okreslenia prof. Einsteina energia wy;
zwolona (w ergach) przez dematerializacje masy m (w gra
mach) wynosi E- = mec2 gdzie ¢ — szybko$¢ Swiatta (o
3 . 101 cm/sek). Na wykorzystaniu energii jadrowej opart
jest wtasnie dzialanie przemystowych stosé6w atomowych
dzieki ktérym odpowiednia ilo$é energii zostaje wyzwolon
powoli w sposob ciagly dla celow pokojowych, zamiast na
tychmiastowego wybuchu dla celéw wojennych.

W dziele pokojowego zastosowania energii atomowej roz
wo0j stosow atomowych, tacznie ze stosami wytworczyn!
idzie w dwoéch kierunkach:

1) maksymalnego zwiekszenia produkcji paliwa dla energe
tycznego wykorzystania wyzwalajacej sie energii, ktom
decyduje o ekonomice wykorzystania energii jadrowej d
uzyskiwania energii elektrycznej (elektrownia atomowa

2) wykorzystania, jako zrédta sztucznego otrzymy wania iz0f
topow promieniotworezych, ktére potrzebne sa dla roznyc
celéw badawczych, przemystowych, leczniczych itd.?)

%) Wykaz izotopéw znanych jest podany w zat. XIV do ,,Fizyki af
mowej“ E. Szpolskiego, PWN, Warszawa 1954.

%) Izotopy promieniotwércze produkuje sie umieszczajac dany piel
wiastek w aluminiowe] ostonie, pomiedzy kostkami grafitu’ ochron
stosu atomowego i poddajac go bombardowaniu neutronami. W tecl
nice sanitarnej izotopy promieniotwoércze stosowane sa dla kontro
poiaczen rurociagéw w czasie budowy (metoda przeSwietlania),
poszukiwan wody podziemnej, badan przeptywu wody i S§ciekoil
(metoda znaczonych atomoéw) itd.
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III. Zanieczyszczenia promieniotworcze wod produkeyinych
i Sciekow

Nowe i wazne zadania w dziedzinie techniki sanitarnej sta-
wia przed nami rozwéj nauki w zakresie fizyki jadrowej.
Wykorzystanie kontaktu z nauka $wiatowa, a szczegblnie
7 uczonymi radzieckimi, pozwoli nam uniknaé szeregu ble-
dow i decydujaco przy$pieszy¢ rozwigzanie nowych, trudnych
problemoéw w zakresie technologii wody i Sciekéw, ktére
napotykamy u progu rozpoczynajacej sie ery atomowej,

Wydaje sie celowe, aby przed przystapieniem do bardziej
szezegblowego omowienia tych zagadnien, zapoznaé sie z naj-
wazniejszymi wymaganiami w zakresie promieniotwoérczos-
ci, jakie za granicg sa stawiame wodzie pitnej przed odda-
niem jej do uzytku ludnos$ci oraz $ciekom przed wpuszcze-
niem ich do odbiornika.

Chcac oceni¢ stopienn niebezpieczenstwa, zwiazany z za-
nieczyszczeniem wody i Sciekow przez czasteczki promienio-
tworcze, nalezy ustali¢ jednostke aktywnos$ci wody i Sciekéw,
okresli¢ czas rozpadu zanieczyszezen promieniotworezych
oraz wprowadzi¢ normy dla dozwolonej koncentracji czgstek
promieniotwoérezych w wodzie i Sciekach.

Jednostka miary iloSci materiatu promieniotwoérczego jest
curie (¢) i przedstawia ilo$¢ izotopu promieniotworczego, ktod-
1y emituje 3,7 . 101 czagstek alfa na sekunde?). W praktyce
wygodniej jest postugiwacé sie mniejszymi jednostkami niz
milicurie (1 mec = 0,001 ¢ = 37 rd) i mikrocurie (1 nc = 0,001
mc = 0,000001 c).

Poszezegblne jadra podlegaja przemianie w najrozmait-
szych chwilach, wobec czego mozna okresli¢ tylko ich Sred-
ni czas zuzycia, ale w praktyce podaje sie tzw. okres poto-
wicznego rozpadu (tzw. potokres rozpadu), ktéry waha sie
w granicach od 10-8 sek. do 10° lat; jako dobre $rodki dla
rozmaitych badan i zastosowan uzywa sie zwykle izotopy
o tzw. potokresie rozpadu od 102 sek. do 103 lat.

Panstwowy Komitet dla ochrony przed promieniowaniem
w Stanach Zjednoczonych (NCRP) podal granice maksymal-
nej koncentracji®) pewnych izotopéw promieniotwoérczych w
wodzie i Sciekach.

Indywidualng granice dla zawartosci tych izotopow w wo-
dzie nadajgcej sie do picia okreslono w zalozeniu stalego
uzywania jej do picia w ciagu okoto 30 lat, ktére dziela dwa
pokolenia ludzkos$ci.

W miare dalszego rozwoju badan, indywidualne granice
dla mie wymienionych w tab. 1 izotopéw promieniotworczych
moga sie okazaC nizsze od 10-7 dla koncentracji w wodzie
pitnej. Na ogol, malezatoby traktowac mormy w tabl. 1 jako
dajace tagodne wspotczynniki bezpieczenstwa.

Natomiast Instytut Badan Medycznych w Wielkiej Bryta-
nii przyjat do opracowania norm inne zatozenia. mianowicie,
ze kazdy czilowiek pijac dziennie 2 litry wody bedzie mogt
zy¢ $rednio 70 — 100 lat. Normy te sa ostrzejsze od norm
amerykanskich i zostaly ostatecznie ujete w zestawieniu
maksymalnie dozwolonej koncentracji wody pitnej’):

Substancje' emitujace promienie alfa:

Ra226 — 4.10-1° uc/ems3
inne izotopy prom. — 2,4.10-° uc/cm3

Substancje emitujace promienie beta:

Cat® i S — 2.10-8 uc/cms?
inne izotopy prom. — 1.10-8 il

Wedlug Bale wyjatkowo dozwolone granice dla promienio-
twoérczosci wody do picia w okresie bezpo$rednim po ato-
mowym wybuchu podaje tabl. 2 ).

) 1 curie Ra*® jest zawarte w 1 gr, natomiast 1 curie I przed-
stawia zaledwie 0,000008 gr. Ze wzgledu na to, ze wiekszo$¢é ciat
sztucznie promieniotwérezych emituje czastki beta, przyjeto obecnie
Za jednostke promieniotworczo$ci rutheford (1 rd = 1,0.10° rozpa-
0w na sek.), np. P jest rzedu 100 rd. Najstabsze zrédta, ktére jesz-
fZe crinozn.-a baddaé za pomoca licznika Geigera-Millera sg rzedu

Ard = 107trd.

°) p.' Radioactivite Waste Disposal przez F. W. Kittreil z Atomic
Energy Commission, Oak Ridge, Tennessee (Sewage and Industrial
Wastes, nr 8, 1952).

’) ,,The Impact of Radioactivity on Public Health Engineering Ser-
Vices* A, Key and A. W. Kenny, Proceedings of the Institution of
Civil Engineers, 8, 1952, London. ;

.5 Radioactivity Monitoring Devices, W, J. Lacy i B. Kahn. JAW-
WA. 1, 1954,

TABLICA 1
Maksymalna dozwolona koncentracja niektérych izotopGw
promieniotworezych w wodzie pitnej i odprowadzonych Sciekach

(USA)
Izotop promienio- Maksymalna do-
i zwolona koncen-
oy : et
tracja pc/cm
, Warunki
pélokres e
symbol | rozpadu W.t S Scieki
w dniach| P''na
Autss 2,094 3 0=8 — Stale wprowadzanie
do organizmu
ps2 14,3 21 0=t — ditto
Hg197 2.1 10-7 - ditto
[131 8.0 = 5.10-4 Dozwolona w Scie-
kach miejskich przy
stalym przeplywie
(24 g/dobe)
131 8,0 3.10-5 — Stale wprowadzanie
do organizmu
[131 8.0 — 10=2 | Dozwolonawé$ciekach
Fes9 46,3 1.10— miejskich pod warin-
Cads 152,0 5.10~4 kiem zmieszaniaz 1 g
KI na kazde pc 1131
P32 14,3 — 10=¢ | Dozwolone w Scie-
Cose 1935,0 24052 kach miejskich przy
Znss 250,0 6.10—2 stalym przepiywie
As78 151 2101 (24 g/dobe)
Substan-| rézne 107 — Réwniez  dotyczy
cje emi- nieznanych lub mie-
tujace szaniny  izotopow
beta i promieniotwoérczych
gamma
TABLICA 2
Promienie o
P‘
[o$é dni nzytkowa- | Dbeta allfc;mlcme
nia wody gamma
dopuszczalne pc/ml
10 9H05 5.1073
30 3.10-2 1571053
I bezpicczne pe/ml
10 3,0.1073 2,0.10-4
30 1744073 6,7.10-5

Nieprzestrzeganie norm maksymalnej dozwolonej koncen-
tracji izotopow promieniotwoérczych w wodzie pitnej oraz w
Sciekach kanalowych moze spowodowaé najrozmaitsze cho-
roby zawodowe personelu zaktadu wodociagéw i kanalizacji,
narazonego w pewnych warunkach na ich dziatanie,

IV, Pochodzenie woéd i Sciekéw promieniotworczych
oraz podziat ich na kategorie

Zakazenie woéd i Sciekéw substancjami promieniotwoérczy-
mi moze pochodzi¢ z rozmaitych Zzrodel, a mianowicie: 1)
z prob bomb atomowych — wody w wujeciach, zbiorniku
i jako splywy deszczowe odprowadzane do kanalizacji miej-
skiej, r6zne wody powierzchniowe i odbiorniki, 2) ze stoséw
atomowych wytworczych starego typu lub pracujacych w
niezbyt wysokiej temperaturze, z elekirowni atomowych
itd. (dla celéw pokojowych) — wody zwykte lub ciezkie pel-
nigce réwnoczesnie role srodka chtodzacego komory reakcyj-
niej stosu i odprowadzajace ciepto do wymiennikéw lub
z wilasnego chtodzenia ostony ?), odprowadzane do kanalizacji
miejskiej lub  do odbiornika, 3) z badan i uzytkowania izo-

%) Na tej zasadzie zostat skonstruowany przez prof. Joliot-Curie
francuski stos atomowy ,,Zoe‘“ o matej mocy (p. W. Schraf — Pro-
blemy energetyki-jadrowej, Przeglad Techniczny 4/1955). Obecnie w
charakterze czynnika chlodzacego stosuje sie gazy 1, najczesciej sto-
py sodu z potasem, ktére sg piynne nawet w temperaturze pokojo-
wej.
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tcpéw promieniotworczych itd. (dla celdow pokojowych) —
Scieki z osrodkow badan atomowych, z réoznych laboratoriow,
ze szpitali oraz rdézmego pochodzenia, splywajace do kanali-
zacji miejskiej lub wiprost do odbiornika.

Uczony francuski C. N. Martin wyrazit poglad, ze proéby
bomb atomowych powodujg krazenie z wiatrami niewidocz-
nych czesci chmur pylu promieniotwoérczego przez tygodnie
i miesiace, zmniejszajace napromieniowanie ziemi, a ktore
sa aktywnymi S$rodkami kondensacji pary wodnej w atmo-
sferze, dziataja jak gdyby, katalizatory, wywolujac ulewy,
a czaseln mgly i opadajac wraz z nimi na ziemie?), W re-
zultacie powstaja ochlodzenia i zmiany w rozkladzie desz-
czOw na calym obszarze ziemi. d

Splywy deszczowe z opadow promieniotwoérczych, spadajac
na teren miasta, przechodza zwykle bez zadnego oczyszczenia
kanatami deszczowymi do odbiornika, jedynie w przypadku
kanalizacji ogélnosptawnej wody deszczowe. ktore mie sply-
nety przelewami burzowymi do rzeki, przechodza przez
oczyszczalnie Scieké6w miejskich 11).

Wielks ilo§é promieniotworczych wod Sciekowych daja wo-
dy do ochtadzania oston stoséw atomowych celem zabezpie-
czenia ich przed stopieniem sie, np. zuzycie wody do jednego
reaktora w Hanford (USA) wynosi mniej wiecej tyle, ile
zuzywa duze miasto. Rowniez zwykla woda, HyO, lub ciezka
woda, D3O, w stosach tzw. jednorodnych, jest uzywana do
tworzenia roztworéw soli uranowych (np. siarczanéw uranu
wzbogaconych w izotopy 92U235 j 92U>%), stosowanych jako pa-
liwo.

W powyzszych warunkach skladniki mineralne wody, kt6-
re zreszta znajduja sie w kazdej naturalnej wodzie w przy-
rodzie, staja sie promieniotwérczymi. Zwykle wody pochlod-
nicze spuszczane sg do rzeki, ktéra moze stuzyé jako zrédio
zaopatrzenia w wode niZzej polozonych osiedli’ i zakladéw
przemystowych. Jako przykltad podaje sie, ze wody pochtod-
nicze ze stos6w atomowych w Hanford, o mocy okoto 1 mi-
liona kW odprowadzane sa wprost do rzeki Columbia, ,,lekko
podgrzewajac chiodne wody tej poteznej rzeki®, jak stwier-
dza znany fizyk Ralph Lapp, nie wykorzystujac zreszta mi-
lionéw kilowatgodzin energii. W wodzie chlodniczej przewaz-
nie sg izotopy prom. w 70—90% — Mn%6, Na24, Cu®, Sidt, za$

o Hanford
3
80
2 \
S AN
S ecie i
S N Richland
R $ PRI
N Ypecia w' Passo-
§ 2 ~Kennewick |
% ~~l__ McNary Jamm
a0 0 220 30 40 S50 60 - 70md.

Rys. 2 — Wykres spadku promieniotwdrezo$ei w rz. Columbia po-
nizej Hanford

1) Dr Barnett Stross podal, ze w czasie stynnej mgly w Londynie
W 1952 r. promieniotwéreczo§¢é w atmosferze byta 300 razy wieksza od
normalnej. H. Garrigue w specjalnie urzadzonym samolocie-labo-
ratorium od 8 lat wyszukuje i bada chmury promieniotworcze nad
obszarem Francji i kilkakrotnie wykryl roje promieniotwércze py-
16w na wysokosci ok. 3000 m. W 1954 r. stwierdzono, ze lasy iglaste
W Wogezach staly sie promieniotwdrecze, co zauwazono przy fa-
brykacji bton filmowych z miazgi drzewnej. W 'Japonii drzewa mor-
wy przekazaly promieniotwérczo$¢é gasienicom jedwabnika (p. Wi-
dnokregi, 4/1955).

1) W USA (stan Massachusetts) po prébach atomowych w stanie
Nevada powstaly w dwa dni po6zZniej (8.1V.1953) wielkie burze ulew-
ne, w wyniku ktérych w prébach wody deszczowej w tymze dniu
stwierdzono promieniotworczo$sé w iloSci ok. 100.000 jednostek na
minute z 1 litra. Dalsze 14 deszczé6w w okresie 8.IV—29-VI. zawiera-
1y znacznie mniej promieniotwoérezo$ci i w dn. 29.VI posiadalty tylko
0,1% koncentracji deszczu z dn. 8.IV. Natomiast prébki deszezu
pierwszego z dn. 8.IV., jeszcze po uplywie miesigca zawieralty 1,6%
stanu pierwotnego. Woda w odbiorniku (rz. Merrimack) juz 8.IV.
wykazywala tylko 1% promieniotwérczoSci stwierdzonej w prébach
deszezu. Na ujeciu wody dla miasta byto 411 jednostek min/l, po
koagulacji i osadniku ilo§¢ ta spadia do 55% promieniotwoérezosei
ujecia, po filtrze posSpiesznym — do 41,0%, w zbiorniku przejsciowym
podniosta sie do 135% (dodatkowe zakazenie samego zbiornika), a w
punktach czerpalnych z instalacji domowej spadta, K do 41%. Po na-
stepnych deszczach o duzo mniejszej promieniotwoérczosci brane do
badan prébki z sieci wykazywaly zatrzymanie przez - urzadzenie
oczyszczajace 40—48% promieniotwoérczosci wody surowej z rzeki.
(p. ,,Water Works Engineering®), marzec 1955, str. 224.

w 10—30% — P32, Cr® i inne. Stopien promieniotwoérczose
clzastek alfa i beta w rzece Columbia znajduje si¢ ponize:

I(—) dozwolonej maksymalnej koncentracji.

Miasto Richland korzystajace z ujecia wody rzecznej pomi-
zej miejsca zrzutu wod promieniotworezych stosuje jedynie
dodatkowy $rodek ostroznoSci w postaci filtrow dla wody
rzecznej. Rowniez sprawdza sie stopien promieniotworczose:
ryb, zlowionych z najbardziej promieniotworczego odcinks
rzeki 12), X

Koncentracja P?? w roslinach wodnych moze nawet w pew-
nych warunkach przewyzsza¢ 40.000 razy jego koncentracje
w otaczajacej wodzie odbiormika *2).

Wody S$ciekowe . promieniotwoéreze z réznych zakladéw
mniejszych o$rodkéw badawczych, laboratoriéw, szpitali itp.
sa zwykle spuszczane do kanalizacji miejskiej lub przemy-
stowej, przechodza przez przystosowang do charakteru pro-
mieniotworczego ScickoOw oczyszczalnie i odprowadzane sa do
odbiornikéw dopiero po obnizeniu koncentracji promienio-
tworczej do dozwolonej granicy.

Przyktad. Zatézmy, ze szpital okregowy dla chorych na
tarczyce otrzymuje rocznie 2.000 mec izotopéw promieniotwor-
czych I3L przy czym miesiecznie pobiera maks. 100 me. W
jednym ciezkim przypadku chory na raka gruczolu tarczy-
kowego musial mie¢ zastosowana taka dawke. Maksymalnie
909% tej dawki zostato wydalone przez chorego w pierwszym
dniu po zastosowaniu leczenia. Pélokres rozpadu izotopu It
wynosi 8 dni. Przyjmijmy, ze izotop I'¥! juz mial dwa dni
zycia przed odprowadzeniem go do kanalizacji. Z tablicy roz-
padu promieniotworczego I®! odczytano, ze w ciggu 2 dni
promieniotworczosé I zmniejszyta sie z 90 do 75 me. Je-
zeli szpital ma 300 16zek i ilo§é Sciekow wynosi 250 1 dzien-
nie na jedno 16zko, to ilo$¢ Sciekéw ze szpitala wyniesie
75.000 1 dziennie.

Pamietajgc, ze 1 mec = 1000 wc i 1 litr = 1000 cm? otrzy-
mamy, ze promieniotworczosé¢ Sciekow szpitalnych tego dnia
wyniosta

75 . 1000

GEememmrt =L Q] 0 =S Te/em 3

75000 . 1000

Z tablicy 1 wynika, ze dozwolona maksymalna koncentracja

w wodach $ciekowych jest 5 . 10-* nc/cm?®, w zwiazku z czym

cbliczona koncentracja sciekow szpitalnych wynosi w stosun-

ku do normy d
T 1.0 , 10-*

5 . 10-%

tzn. byta dwukrotnie wyzsza od normy, wobec czego nie
mozna tych Sciekéw puszczaé do kanalizacji miejskiej przed
obnizeniem stopnia koncentracji do granic dozwolonych,
przez przechowywanie ich przez 8 dni w miejscowych zbior-
nikach.

Zdaniem uczonych brytyjskich z O$rodka Badan Atomo-
wych w Harwell wody Sciekowe promieniotworcze wszelkie-
go rodzaju mozna podzieli¢ na cztery kategorie:

I — bardzo czynne,

II — prawdopodobnie czynne,
IIT — mozliwie czynne,
IV — nieczynne,

Kazdy rodzaj Scieké6w promieniotwoérczych przed odpro-
wadzeniem do kanalizacji lub odbiornika winien by¢é oddziel-
nie magazynowany, kontrolowany co do stopnia promienio-
twoérczosci i pomierzony pod wzgledem ilosci.

Scieki I kategorii nalezy przechowywa¢ w zbiornikach tak

dtugo, dopoki mie osiggng maksymalnej dozwolonej dla nich
granicy promieniowania, czas przechowywania zalezy od
okresu polowicznego rozpadu.
Scieki IT i ITI kategorii winny mieé zredukowane promienio-
wanie do poziomu nieszkodliwosci dla organizmoéw zyjacych,
np. przez przechowywanie, rozcienczanie, napowietrzanie itd.
Scieki IV kategorii winny stuzyé dla rozcienczania $ciekow
promieniotworeczych.

Nalezy z gory przyzna¢, ze dotad nie jest znana zadna me-
toda oczyszczania, ktéra by catkowicie zlikwidowata promie-
niotwoérczos¢ w wodzie, §ciekach lub wodach S$ciekowych,
wobec czego nalezy stosowaé jedynie cze$Sciowe ich usuwa-
nie, mianowicie, wskutek przetrzymywania czynnych §ciekow

1*) Badania nad promieniotwoérczoScia rz. Columbia byly prowadzo-
ne przez H. R. Colney i R. F. Fostera z Zakladéw Energii Atomo-
wej w Hanford i ogloszone w lipcu 1954 r. w Journal of American
Water Engineers Association.

3
¢

e 3
13) Hydrologia ogélna — A. Litynski, PWN, 1950.



| Nr 10 Rok XXIX

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA 349

- promieniotwdérczych w zbiornikach, znaczna czesé izotopow
promieniotworczych o krétkim poétokresie zycia ulegnie roz-
padowi do takiego stopnia, aby mozna bylo stosowaé w dal-
gzym etapie normalne metody oczyszczania $ciekéw, jako na
0g6t zupelnie wystarczajace, co najwyzej z pewnymi odmia-

. nami ze wzgledu na promieniotworczos$é Sciekow??).

‘ Cze$¢é I1
V. Metody usuwania zanieczyszczen promieniotwdrczych
z wod surowych, $ciekéow i osadéw Sciekowych

Problem dalszego usuwania zanieczyszczen promieniotwor-
czych z wody surowej, pozostalych po obnizeniu ich koncen-
tracji promieniotwoérczej ma drodze maturainego rozpadu przy
pomocy przechowywania w zbiornikach, w zasadzie nie sta-
nowi nic nowego w sensie technologicznym. Np. proces
zmiekczania wody nie rézni sie w zasadzie, z punktu widze-
nia chemicznego, w zastosowaniu do izotopow promieniotwor-
ezych czy trwalych Ca, a jedynie wzgledy na zabezpieczenie
zdrowia, z uwagi na obecno$¢ izotepow Ca*, powoduja ko-
niecznos¢ ustalenia nizszych granic dla Ca. Ta sama uwaga
dotyczy  spotykanych w wodzie uzdatnionej i usuwanych
z niej izotopow promieniotworczych Fe®?, Mn56, Mg i innych.

Izotopy promieniotwoércze sa pomieszane z izotopami
trwalymi, ktérych proces chemiczny nie rozréznia od siebie,
2 wiec powstaje nowy problem usuniecia wielkich ilo$ci izo-
topow trwatych, aby jednocze$nie usungé drobne ilo$ci izo-
top6w promieniotworezych.

Moze sie tak zdarzyé¢, ze ilo$é izotopow trwalych, po uzdat-
nieniu wody, znajdzie sie juz ponizej granic maksymalnie
dopuszczalnej koncentracji, za$ ilo$¢ izotopoéw promieniotwor-
czych bedzie jeszcze zbyt duza ze wzgledu na ich bardzo wy-
soka promieniotwoérczosé. Np. 1 gram Sr®® w 375 tys. m?® wo-
dy przedstawia stosunek ok, 2,65 . 10-® czastek Sr®® na mi-
lion czastek Hs0O, ale aktywnos¢ tych czastek promieniotwor-
czych przewyzsza znacznie tolerancje dla izotopéw promie-
niotworczych Sr®® w wodzie pitnej. Nalezy wiec oczys$ci¢ wode
z tych zanieczyszczen do maksymalnej dozwolonej koncen-
tracji (3 . 10-?), mimo, ze koncentracja izotopoéw trwalych
jest milion razy mniejsza w stosunku do dozwolonej ich kon-
cenfracji w wodzie pitnej. Ponadto, pewne nowe problemy
powstaja, gdy w wodzie znajduja sie imme czastki promienio-
tworcze, bedace w tak drobnych iloSciach, ze dotad w prak-
tyce oczyszczania wody i Sciekow nie zajmowano sie nimi
(np. izotopy promieniotwoérecze z procesu rozszczepienia ato-
mowego). Rowniez i niektore przemysty, np. fotograficzny,
wymagaja specjalnego usuwania izotopéw promieniotwor-
czych z wody, gdyz nawet ich §lady w wodzie sg szkodliwe
dla czultych filmoéw i papierow Swiattoczutych. ;

Nalezy wiec juz obecnie przystapi¢ do opracowywania lep-
szych metod uzdatniania wody surowej i woéd Sciekowych dla
usuwania izotopéw promieniotwoérczych z wody. Mozna zresz-
ta przypuszczaé, ze z uwagi na rozwijajacy sie przemyst,
wieksze zanieczyszczanie rzek i wzrastajgce zapotrzebowa-
nie wody, produkcja wody stanie i tak niedtugo przed pro-
blemem lepszego uzdatniania wody dla uzytkownikéw przy
stopniowym pogarszaniu sie jako$ci zZrodel ujecia wody, spo-
wodowanym nie tylko przez izotopy mpromieniotworcze ale
i trwate.

_Z szeregu problemoéw zwigzanych ze wzglednym oczyszcza-
niem  zanieczyszczonych promieniotwoérczo wod surowych,
sciekowych i osadow Sciekowych, podaje sie ponizej niektére
stosowane Iub badane metody oddzielenia czastelz promie-
niotwoérczych od wody i §ciekow,

1. Oczyszczanie surowych wéd dla zaopatrzenia ludnodei w
wode do picia.

a) Woda z ujecia wody rzecznej, znajdujacego sie ponizej
miejsca wpuszczania wod pochtodniczych promieniotwoérezych
0 koncentracji czastek promieniotworezych niewiele ponad
dozwolong norme, moze byé dobrze oczyszczona na drodze
Zwy_klego procesu oczyszczania wody (osadniki, filtry), jednak
stwierdzono, np. przy do$wiadczeniach nad.woda z Tamizy,
odpowiednio dozowana izotopami promieniotworczymi I3,
S{‘”“, Rul®%, Cel¥, Pu?® ze usuwanie zanieczyszczen promie-
niotworczych na filtrach powolnych nie jest metoda, na kto-
€] mozna by sie opieraé¢, gdyz stwierdzono w skali laborato-
Iyjnej, ze ten proces usuwat tylko Ce!d, Po pewnym czasie
Pracy  urzadzenia oczyszczajace, szczegblnie zloza filtracyj-
e, staja sie do tego stopnia promieniotworcze, ze przedsta-
Wiaja pewne niebezpieczenstwo dla obstugi oczyszczalni. Jako
zasgde nalezy w tym wypadku przyjaé, ze urzadzenia oczysz-
Czajace winny by¢ budowane podwojnie (tj. z rezerwa 100%),
aby urzadzenie zakazone mozna bylo odstawié na pewien

1) b. Water and Sewage Works, styczen 1955, str. 87.

prz’eciag czasu, wystarczajacy do obnizenia jego promienio-
tworczoSci ponizej normy obowigzujacej, a nawet — w pew-
nych specyficznych warunkach — zakazone urzadzenia nale-
zy rozebraé i jego czesci zakopaé.

b) Woda w matych iloSciach Iub w miejscu jej poboru do
uzytku moze byé stosunkowo niezle oczyszczana przy pomo-
Cy procesu wymiany jonéw, ktory w tym wypadku nie jest
jeszeze dostatecznie znany. Z przeprowadzonych dotad badan
okazuje sie, ze daje duzo korzysci uzywanie wymieniaczy
organicznych ( zywice syntetyczne). Wymieniacze jonowe mo-
gg dziala¢ selektywnie na izotopy promieniotwoércze niekto-
rych metali, jednak uzyskane wyniki badan ograniczaja sie
dotad gléwnie do badan laboratoryjnych %), ti. zakazania
wody pitnej’ sztucznymi substancjami promieniotwoérczymi
o takiej koncentracji, jakiej mozna sie spodziewaé w wodzie
wodociggowej, w razie eksplozji atomowej. Badania wykaza-
1y, ze przy uzyciu odpowiedniego wymieniacza jonowego
mozna wode odkazi¢ w ciggu 30 minut do takiego stopnia
koncentracji promieniotwérczosci, ktéry w wyjatkowych wy-
padkach dozwolony jest dla wody uzywanej do picia.

¢) Lauderdale i Emmons z Laboratorium Panstwowego w
Oak Ridge zajmowali sie w 1951 r. badaniami nad usuwa-
niem zanieczyszczen promieniotwoérezych z malych ilo$ci wo-
dy, ktére doprowadzily do obnizenia promieniotwoérczoSei
wody ponizej 10-* me, tak ze mogla ona stuzyé — bez szkéd
dla zdrowia — do uzytku ludnosci w ciggu 7 — 10 dni. Pro-
ces usuwania tych zanieczyszczen z wody polegal na filtracji
przez agregat filtrujacy wypelniony materialami w kolejno-
$ci ich uktadu: otoczki stalowe, wypalona glina, wegiel ak-
tywny i mieszanina wymieniaczy ationowych i kationowych
syntetlyeznych, kitérych podstawa jest polystyrol. Przy szyb-
ko$ci filtracji 12 m/h wymienione materialy wykazaly rézne
zdolnosci adsorpcyjne w stosunku do réznych izotopéw pro-
mieniotwoérczych, np. otoczki stalowe — 85,2%, wypalona gli-
na — 11,9%, wiegiel aktywny — 0,8%, wymieniacz kationito-
wy — 1,9% i anionowy — 0,2%. Z. analizy badan przeprowa-
dzonych w skali laboratoryjnej, efekt dziatania agregatu fil-
trujacego polegal gidwnie na procesie cementacji i ktaczko-

‘wania w warstwie opitkow stalowych, na adsorpeyjaych i fil-

tracyjnych witasnosciach wypalonej gliny, na przebiegu wy-
miany jonowej oraz na usunieciu lub poprawieniu zapachu,
smaku i zabarwienia wody przez uzycie wegla aktywnego.

d) Oczyszczanie wody przy pomocy destylacii moze odnosié
sie tylko do mniejszej iloSci wody, gdyz proces ten uwazany
jest za niepraktyczny i mieekondmiczny.

7 badan przeprowadzonych przez Brookhaven National La-
boratory wynikaloby, ze wode nalezaloby wyparowaé az do
stanu wysuszonego osadu i ze wzgledu na jego wysoka pro-
mieniotwodrczos¢é komieczne jest zamkngé otrzymama stucha
pozostalosé w blokach betonowych (kontlemerach).

e) Oczyszczanie wody przy pomocy absorpcji jonéw pro-
duktow rozszczepienia na glinie i utwierdzenie tych jonow
przez spiekanie gliny przy wysokiej temperaturze. Powyzsza
metoda byta zaproponowana mna kongresie peoSwieconym
sprawom energii atomowej w Michigan, w czerwecu 1954 r.,
na ktéorym wypowiedziano opinie, ze rozcienczenie zanie-
czyszezen promieniotworczych w duzych ilo$ciach = wody

i Sciek6éw moze dawacé korzystne rezultaty, dopoki ilo§é zu-

zytych (odpadkowych) substancji promieniotwoérezych jest
mala, ale obecnie stosowane $rodki nie rozwiazuja zagad-
nien, z ktérymi specjalisci z dziedziny oczyszczania wody
i Sciek6w spotkajg sie w miezbyt odlegtej przyszlosci, z chwi-
la rozpoczecia korzystania ze $rodkow promieniotwodrezych
dla celow pokojowych na szeroka skale.

A

2. Oczyszezanie wod Sciekowych z zaktadéw przemystowych
o$rodkow badar atomowych, laboratoriow, szpitali itd.
Na wspomnianym juz Kongresie w Michigan wypowiedzia-

no sie, ze obecne metody usuwania zanieczyszczen promie-

niotworczych tacznie z przetrzymywaniem wod sciekowych

w zbiornikach podziemnych sa zupeinie niewystarczajace na

dalsza przyszio$é, nawet w wypadku statego ich unieszkodli-

wienia w zakladach Komisji Energii Atomowei (izw. AEC),
znajdujacych sie na wielkich, nie zamieszkatych obszarach!®).
Ponizej podaje sie przecietny schemat dla oeczyszczania

§ciek6w promieniotwoérezych, proponowany przez specjali-

stéw zagranicznych dla najblizszej przysztosci, kiéry polega

na zastosowaniu nastepujgcych urzadzen:

— zbiorniki do przetrzymywania $cieké6w przed weiSciem na
urzadzenia oczyszczajace i po zakonczeniu oczyszczania

przed wypuszezeniem ich do odbiornika,

15) Laboratorium Techniki Sanitarnej Korpusu Saperéw, Fort Be-
voir, Va (USA).

1% p. artykul wstepny przez Dale L. Maffit w ,,Water and Sewage
Works, styczen 1955. k
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— zbiorniki wyréwnujace koncentracje substancji promie-
miotwoérczych w S$ciekach do dozwolonego stopmia kon-
centracji dzieki wytworzeniu odpowiedniej mieszanki $cie-
koéw przez wiasciwe dozowanie ilo§ci poszezegdlnych ro-
dzajéw S$ciekow, zaleznie od intensywno$ci ich promienio-
wania,

— urzadzenia do mieszania odczynnikéw chemicznych, z apa-

ratami kontrolnymi i pomiarowymi,

— osadniki wstepne,

— (ewentualnie) wurzadzenia oczyszczajace metoda osadu
czynnego,

— osadniki wtorne z mozliwoscia skierowania $ciekéw do re-
cyrkulacji,

— (ewentualnie) urzadzenia do rozcienczania Sciekow odpro-
wadzanych, :

— komory wydzielonej fermentacji osadu,

— filtry prézniowe dla odwadniania osadu.

Dla zapewnienia cigglosci i wysokiej sprawnosci urzgdzen
eksploatacyjnych nalezy je budowaé z mozliwoscia pracy 2-
stopniowej, wykorzystujac rezerwe 100%.

Warto zaznaczy¢, ze obserwacje nad dazno$cia do skupiania
sie czastek promieniotwoérczych w wodnym planktonie (rys.
5) bez szkody dla nich poddaly mys$l, aby przeprowadzac¢ pro-
by nad zastosowaniem sztucznego biologicznego oczyszczania
Sciekéw osadem czynnym.

S
S

.

S

S

7

DOrOHNAWCZe DIomienionare

S

Rys. 3 — Wykres porownaweczy skupienia sie promieniotwoérczosci

w organizmach wodnych. A — plankton, B — larwy muchy Phryga-

nae (przyneta dla pstraga), C — §limaki, D — male piskorze, E —
gat. okonia, ¥ — woda.

Po przeprowadzeniu prob na modelu w skali laboratoryjnej
w Los Alamos (N. Mex.) wyniki stosowania tej metody oka-
zaly sie zupelnie dobre. Ruchhoft w swej pracy ') o mozli-
wosci zastosowania biologicznych met'od do oczyszczania Scie-
koéw promieniotwoérczych podal, ze dobre wyniki laboratoryj-
ne byly otrzymane przez poddawanie Sciekéw diugotrwate-
mu napowietrzaniu (23 godz. na dobe) z 1-godzinng przerwa.

Osad czynny, dla utrzymamnia go w stamie aktywnym, wi-
nien ofrzymywac, procz tlenu, pozywke o okreslonym skia-
dzie lub w postaci dodawanych porcji Sciek6w surowych.

Przy obréobce Sciekow promieniotworczych lepiej jest do-
dawaé do osadu czynnego pozywke o znanym sktadzie, gdyz
daje to mozno$é lepszej kontroli w dodawaniu pozywki, tak
pod wzgledem iloSciowym, jak i jakoSciowym. Inni badacze,
prowadzac doswiadczenia w skali laboratoryinej ze S$cieka-
mi dozowanymi odpowiednio izotopami promieniotworczymi
I8 Srfo. Rults Cel*t Pu2 i Cs'¥ doszli do wynikow, ze me-
toda osadu czynnego, co prawda usuwa izotopy promie-
niotworcze, najlepiej Ce'*, najgorzej Cs!* i Rul%, lecz badane
izotopy majlepiej usuwano metoda chemicznego oczyszczamia
Sciekow 18).

W doswiadczeniach Ilaboratoryjnych sprawno$é modelu
oczyszezalni byta mierzona intensywnoS$cia emitowania cza-
stek alfa przy wplywie i wyplywie $ciekow.

Oprécz podanego wyzej przykladowego schematu, nalezy
kazdorazowo przed powzieciem decyzji i skierowaniem zanie-
czyszezen promieniotworczych do miejskiej kanalizacii —
rozwazy¢ mozliwo$é stosunkowo wysokiego stopnia oczysz-
czania SciekoOw na wspolnej oczyszczalni, lub cze$ciowego ob-
nizenia ich stopnia promieniotwoérczosei ponizej granicy do-
zwolonej koncentracji na oddzielnych, wlasnych urzadzeniach
przez poszezegolnych uzytkownikow, przed spuszczeniem ich
do kamaléw miejskich, wzglednie worost do odbiornikéw.

Niemniej jednak nalezy pamietaé, ze przyjmoswvanie na
oczyszczalnie SciekOw zanieczyszezonych promieniotworezy-

") p. Sewer Works Journal, 1949.
) p. Atomics and Atomic Techn. nr 5, 1954,

mi substancjami, nawet w granicach dozwolonej koncentra-
cji promieniotworczej, spowoduje zakazenie urzadzen oczysz-
czajacych po krétszym lub diuzszym czasie ich uzywania,
dlatego tez, ze wzgledéw techniczno-ekonomicznych, bytoby
najbardziej wskazane urzadzenie tzw. malej kanalizacji
(miejscowej) lub, by¢é moze, specjalnej kanalizacji rozdziel-
czej z oddzielna oczyszczalniag tylko Sciekéw promieniotwoér-
czych. Ze wzgledu na szczuplo$¢ zakresu niniejszej pracy nie
omawia sie tu wad i zalet poszczegdlnych metod oczyszcza-
nia Sciekéw promieniotwoérezych, (nteresujacych zreszts
ograniczone gronp fachowcow.

3. Przerobka i usuwanie promieniotworczych osadéw
Sciekowych

Proces przerobki osadow S$ciekowych sktada sie zwykle
z dwoch etapow: fermentowania w osadnikach $wiezowod-
nych lub w komorach wydzielonej fermentacji oraz odwod-
niania osadu przefermentowanego na urzadzeniach poletko-
wych suszarni osadu, lub przy zastosowaniu bebnowych
obrotowych filtrow prézniowych,

G. A. Rhame w swej pracy ') uwaza, ze calo$é osadu pro-
mieniotworczego winna by¢ odwodniana przy pomocy fil-
trow prozniowych i nastepnie zakopana w ziemi. Inne
procesy przerobu podane wyzej uwaza za mniej ekonomiczne
i nastreczajgce wiele trudnosci ze wzgledu na wysoksg za-
warto§¢ w osadach substancji promieniotworczych.

Z badan na stacji doswiadczalnej, przeprowadzonych przez
Ruchhofta, okazalo sie, ze jeSli iloS¢ czastek alfa emitowa-
nych na sekunde z litra surowych $ciekéw wynosita 100,000,
to ilo$¢ tych czastek w odwodnionym (wysuszonym) osadzie
Sciekowym byta 700 razy wieksza, co dowodzi, ze osad Scie-
kowy jest bardzo niebezpieczny ze wzgledu na jege wysokg
aktywno$é promieniowania, a wiec nie moze by¢ uzywany
dla celéw rolniczych.

VI. Bezpieczenstwo i higiena pracy przy usuwaniu
zanieczyszezen promieniotwoérezych z wody, Sciekéw oraz
osadow Sciekowych

Obecny rozw6j fizyki i chemii jadrowej stawia przed uczo-
nymi zadanie zainteresowania sie biologicznymi efektami
promieniowania, ze wzgledu na szkodliwy wplyw promienio-
wania na organizm ludzki i zagadnienie ochrony ludzi, kto-
rzy bedag pracowaé¢ przy doswiadczeniach i badaniach oraz
przy samej eksploatacji urzadzen dla usuwania zanieczysz-
czen promieniotworczych.

Usuwanie z wody surowej i $SciekOw zanieczyszczen pro-
mieniotworczych winno by¢ mozliwie zmechanizowane i za-
utomatyzowane, za$ ilo$¢ personelu powinna by¢é ograniczona
do operatora i niezbednej pomocy technicznej. Pokodj dy-
zurny operatora winien posiada¢ cata aparature kontrolna
i pomiarowa, rejestrujaca ilo$¢é i jako$é SciekOw w Doszcze-
golnych punktach oczyszczalni. W pokoju winien znajdowaé
sie ekran, na ktéorym mozna by $ledzi¢é prace urzadzen stacii
oczyszczania, pomp i silnikéw, suwnic, mechanizmow kieru-
jacych ruchem zasuw, przeplyw przez urzadzenia oczvsz-
czajace i przewody itd.

Caly personel stacji, w przypadku gdy moze byé narazo-
ny na promieniowanie, oprocz zaopatrzenia w specjalne ubra-
nia, okulary, gumowe rekawice i buty, nakrycie - szczelnie
przylegajace do glowy, ewentualnie maski polaczone z apa-
ratem tlenowym, winien posiadaé i nosi¢ stale przy sobie 2
mikrodetektory (,,0l6wki®) oraz specjalna opaske z ultraczu-
tej blony. Opaska filmowa jest noszona przez personel na tej
czesci ciata, ktéra najprawdopodobniej jest narazona na ma-
ksymalne promieniowanie. Zastony z réznych metali pokry-
wajg poszczegbdlne czesci filmu celem zatrzymania roéznego
rodzaju promieniowania. Zwykle film nosi sie 1—2 tygodnie,
po czym idzie do laboratorium celem sprawdzenia i odczyta-
nia. Nawet przy stosunkowo malej promieniotworczosei na
stacji oczyszczania, pracownicy wykonujacy prace bez ubran
ochronnych powinni podlegaé czestym badaniom lekarskim,
gdyz np. zranienie reki przy pracy z osadem $ciekowym
moze spowodowaé koniecznosé jej amputowania 20). Przyno-
szenie ma teren oczyszczalni promieniotwoérczej mozywienia
lub spozywanie go w innym miejscu, niz jest Scisle wyzna-
czone, winno byé surowo wzbronione, Nawet miejsca stolo-
wek, dla pewnosci, winny byé co pewien czas poddawane
Scistej kontroli przy pomocy licznikéw Geigera lub detekto-
row.

19) p. Nuclear Fission operations and the waste treatment plant
operator. Sewage and Industrial Wastes, listopad 1950.

) Wedtug doe. dr D. Shugara, niektére zwigzki chemiczne (np-
cysteina — podane przed dzialaniem promieniowania — moga Czes-
ciowo uchronié organizm przed skutkami promieniotworczosci,
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Na stacjach oczyszczania winny by¢ urzadzone natryski,

gdzie pracownik pod nadzorem sanitariusza myje sie specjal-
nym mydiem 2!). Wszelkie remonty urzgdzen oczyszczajgcych
wykonuje specjalna druzyna, odpowiednio zabezpieczona
przed skutkami pracy w miejscach niebezpiecznych.
. Rozmaite urzadzenia, ktére moga sie sta¢ promieniotwoér-
cze, winny by¢ tatwe do zdemontowania i ze stosunkowo ta-
nich materiatéw, aby je mozna byto tanio i szybko wymienié,
a uszkodzone czesci zakopaé nalezy w ziemi (np. gleboko$é
1 m zmniejsza 100 razy wplyw promieniotwoérczogei). Urzg-
dzenia oczyszczajace winny by¢ tak zabezpieczone, aby moz-
na byto wytaczy¢ mozliwos¢é narazania sie personelu na kon-
takt z pytem wodnym lub z rozbryzgami przy nmapowietrza-
niu, ze $ciekami lub z samym osadem S$ciekowym.

Z chor6b zawodowych nalezy tu wspomnieé¢ choroby wyni-
kajace z ewentualnego lokowania sie czgsteczek promienio-
tworczych w najrozmaitszych tkankach, mozliwo$é uszko-
dzen genetycznych oraz, jak podawat dr Barnett Stross, po-
dejrzenia co do powstania raka ptuc, wystepowania biatagz-
ki, anemii przewleklej, katarakty itp. W 1949 r. Bureau of
Standards wydalo tablice z okres§leniem maksymalnie dozwo-
lonego promieniowania.

TABLICA 3
Ilosé
Rodzaj
promieniowania rem.. rep. rem.
dziennie dziennie | tygodniowo

% 0,05 0,05 0,30
Y 0,05 0,05 0,30
B 0,05 0,05 0,30

a 0,01 0,01

»Rem (skrot —rentgen equivalent man) jest toilo§é absor-
bowanego promieniowania przez czlowieka, wytwarzajaca
efekt szkodliwy, np. przy promieniowaniu beta moze czto-
wiek znies¢ 0,3 rentgena
na tydzien 48-godzinny, nmH-—-—-——- 100 7
w zatozeniu statego do- g

zowania w tym czasie P

(lub 50 milirentgenéw

dziennie). 80
»Rep — (skrot — rent_

gen equivalent physical)
jest to iloS¢ promienio-
wania wytwarzajaca o-
kre§long ilos¢ jonizacji w
tkance. Doza jednorazo-
wa 100—200 r. daje lek-
kie porazenie, ktére zwy-

kle konczy sie wyzdro- 4
wieniem.
Réwniez  prowadze- 30

niem prac kontrolnych
laboratoryjnych w tere-
nie oczyszczalni, podej-

.

(losc [w renlgenach) promeniowana
3
l
|
|

|
|
|
|
|
|
|
[
[
|
|
|
|
v
4107
% 9
4

rzanej lub zakazonej izo- 10 | e
topami  promieniotwor- GIHvE S i
czymi, przedstawia trud- g b=y
nosci i winno sie od- 05
czas przeé;wan/a na
: lerepie promieniolwor-
G czym (w goaz.)

bywaé mozliwie przy uzyciu zdalaczynnych ap'uatow kon-
trolno-pomiarowych i reJestrmacych Pobieranie za$ probek,
np. dla okreslenia BZT5 i badania zawiesin w $§ciekach, praw-
dopodobnie trzeba bedme zastapi¢ przez inny wskaznik, np.
Pomiar iloSci czasteczek alfa na sekunde i jednego litra ba-
danej wody czy $ciekéw lub osadéw Sciekowych.

VII. Kontrola nad zanieczyszczeniem promieniotworczym
wody i Sciekéw oraz szkolenie kadr

W pierwszym rzedzie nalezy zwrécié uwage na to, ze kazdy
zaklad produkecji wody wodociggowej z uje¢ wody powierz-
chniowej (rzeki, jeziora, zbiorniki wodne itd.), posiadajacy

*) Oparte ma fragmencie pracy Roberta Jungka: Przyszlo$¢ sie

juz rozpoczeta. Paryz, 1954 (p. Widnokregi, maj 1955).

urzadzenia oczyszczajace i przechowujace wode, dostepne dla
zanieczyszczen czastkami promieniotwoérczymi, ma obecnie
aktualne juz dodatkowe zadanie statego kontrolowania pobie-
ranej wody surowej oraz wody oczyszczonej ttoczonej do sie-
ci, na mozliwo§¢ zanieczyszczenia przez suhstancje promie-
niotwoércze z préb atomowych, o ile nie zostana one zanie-
chane w drodze ukladéw miedzynarodowych, w my$l zadan
wysuwanych na ostatnim Swiatowym Zgromadzeniu Przed-
stawicieli Sit Pokoju w Helsinkach.

Trudno jest powiedzieé¢, ile jeszcze moze uplynaé lat, za-
nim produkcja energii atomowej i izotopéw promieniotwor-
czych nie bedzie skupiona tylko w oSrodkach badan atomo-
wych, lecz jej produkeja i wykorzystanie izotop6w rozwinie
sie w przyszloSci ma szeroka skale przemystowa, zaréwno
na uzytek przemystu jak i lecznictwa, rolnictwa i innych
celow pokojowych.

Zdaniern wielu uczonych o $wiatowym autorytecie, juz
obecnie nalezy zwréci¢é uwage na te zagadnienia techniki sa-
nitarnej i zastanowi¢ sie nie tylko nad sposobami kontroli
wod surowych i $ciek6w promieniotworczych wpuszezanych
do rzek, przez odpowiednie wtadze wodne czuwajgce nad ich
ochrong przed zanieczyszczeniem, ale rowniez zastanowic sie
nad opracowaniem nowych metod zabezpieczenia wod pu-
blicznych przed nowego typu niebezpieczenstwami ery ato-
mowej 1 metod ochrony ludnosci i personelu wodociagowo-
kanalizacyjnego przed skutkami wplywu zanieczyszczen pro-
mieniotwoérezych na ich zdrowie i genetyke.

W okresie przygotowawczym musimy wiec rozpoczaé prace
nad ustawieniem planu kompleksowego badan atomowych,
nad Kkontrola zapotrzebowan izotopéw promieniotworczych
i ich rozdziatlem w terenie, nad kontrola wéd powierzchnio-
wych i podziemnych, $ciekow itd., zanieczyszczanych przez
substancje promieniotworcze.

Kazdy zaklad wodociggowo-kanalizacyijny bedzie zainte-
resowany w tym, czy w poblizu ujecia wody lub na obszarze
zlewni Sciek6w kanalizacyjnych bedzie prowadzona kontrola
nad uzytkownikami izotopéw promieniotworczych (szpita-
le, laboratoria badawcze, przemyst itd.), dostarczonych im
przez centralny o$rodek badan atomowych lub inng insty-
tucje. Taka komoérka musi byé¢ obciazona odpowiedzialno$§-
cig, m. in. za rozdzial i kontrole izotopéw promieniotwor-
czych w zakresie chemiczno-technologicznym (np. za kontro-
le nad Sciekami promieniotwoérczymi i zroditami ich pow-
stania, nad wodami pochtodniczymi i zanieczyszczeniami
promieniotworczymi itd.) oraz w zakresie fizyczno-sanitar-
nym (np. za badania nad promieniotworczoscia wody i Scie-
kow, wydawanie zezwolenia na ich odprowadzenie do kana-
lizacji miejskiej lub innych odbiornikéw, udzielanie wska-
zowek zakladom wod.-kan. i innym zainteresowanym w
ochronie urzadzen wodociggowych i kanalizacyjnych przed
niebezpieczenstwem zanieczyszezenia itd.).

Z chwila rozpoczecia rozdzialu izotopow promieniotwér-
czych miedzy odpowiednie instytucje badawcze, powinna jed-
noczes$nie byé prowadzona §cista kontrola nad ich uzytkowa-
niem, szczegblnie w zakresie lecznictwa i badan laboratoryj-
nych.

Zagadnienie techniki atomowe1 przestanle wiee wkrotce
byé dla ogétu technikéw i inzynierow mnieznane lub co naj-
wyzej znane tylko z literatury technicznej, a to dzieki wspo6t-
pracy uczonych radzieckich, ktérzy pomoga nam je zasto-
sowaé dla celéow rozwoju maszej nauki i produkeji. Z calym
naciskiem nalezy jednak powiedzie¢, ze przy szkoleniu kadr
nalezy uwzgledni¢ réowniez i szkolenie z dziedziny techniki
sanitarnej w zakresie uwzgledniajagcym w pelni wymagania
naukowo-techniczne naszej epoki. Co bowiem z fego bedzie,
gdy bedziemy mogli juz opracowywaé projekty inwestycii
przemystowych dla zakladéw produkcji energii atomowej
i izotopéw mpromieniotwoérczych, a nie bedziemy mieli kadr
z zakresu techniki sanitarnej dla projektowania urzadzen
gospodarki woda i Sciekami w tych zakladach przemysto-
wych i innych.

Dla prawidlowego rozwigzania tych zagadnien majg pod-
stawowe znaczenie prowadzone w wielu krajach badania
i do$wiadezenia uczonych fizykéw, lekarzy i inzynier6w sa-
nitarnych, ktérzy uczynig wszystko, aby rewolucja techniczna
we wszystkich dziedzinach nauki i produkeji przy zastoso-
waniu nowej techniki atomowej dokonala sie jak najszybciej,
przy jednoczesnym zachowaniu w pelni zasad higieny i bez-
pieczenstwa pracy i kontroli ich stosowania dla dobra ludz-
kosci 22).

22) Prof. W. Jemieljanow: Technika atomowa i postep przemystu.
Izwiestija, nr 118, 1955.
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ADAM CHOJNACKI
Zaklad Technologii Wody i Sciek6w
Politechnika Warszawska

Fenole w $ciekach, ich wplyw na odbiornik i usuwanie

1. Zrédtat powstawania Sciekéw fenolowych i ich charakte-
rystyka. {

Producentami $ciekéw fenolowych sa koksownie, gazow-
nie, zaktady destylacji smoly pogazowej, destylacji drzewa,
zaklady poikoksowania, produkeji paliw plynnych, uwodor-
nienia wegla, generatory, wytwornie tworzyw sztucznych,
zaktady przemystu chemicznego, ktére wytwarzaja syntetycz-
nie fenol lub przerabiaja go na inne produkty, przemyst naf-
towy, garbarski, barwnikéw, blon filmowych i inne. Scieki
te w mniejszym lub wiekszym stopniu uwolnione od fenoli
trafiaja do wod powierzchniowych.

Wskutek czestego przeciazenia odbiornikéw wodnych stan
ich wzbudza powazne zastrzezenia pod wzgledem sanitarnym,
jak rowniez przynosi powazne straty w rybostanie i innych
galeziach przemystowych gospodarki narodowej. Stan ten
pogarsza jeszcze fakt odprowadzania czesto Sciekéw do od-
biornika w sposob uderzeniowy, z zawartoscia zwigzkéw fe-
nolowych i towarzyszacych im substancji o wiele przekracza-
jacych dopuszczalne ich ilo$ci dla danego odbiornika, ze
wzgledu na jego zdolno$¢ do samooczyszczania, W Polsce
przy bardzo duzym zageszczeniu przemysiu w goérnym biegu
Wisty, rzeki, do ktorych spuszczane sa $Scieki fenolowe, jak
Rawa, Brynica, Czarna i Biala Przemsza s3a przecigzone tak
dalece ponad ich zdolno$é samooczyszczania, ze Wista w Kra-
kowie w miesiacach zimowych 1954 r. zawierata jeszcze fe-
noli w iloSciach okoto 0,2 mg/l i przez to powstalo utrudnie-
nie korzystania z wody Wisty nawet w Krakowie.

Zafenolowanie rzek wystepuje réwniez wyraznie w kra-
jach uprzemystowionych, takich jak ZSRR, Niemcy, Francja,
Belgia i innych. Zagadnienie usuwania fenoli ze Sciekow

w zwiazku ze wzrostem zawartosci fenoli w rzekach prze- °

kroezylo juz ramy zainteresowania poszczegbélnych panstw
i stalo sie zagadnieniem dyskutowanym na specjalnie w tym
celu zwolywanych konferencjach miedzynarodowych.

Scieki fenolowe uznano za jedne z najbardziej uciazliwych
dla odbiornika, przez wywolywanie w wodzie nieprzyjem-
nych zjawisk, ktére przy innych S$ciekach nie wystepuja,

Zwigzki fenolowe w Sciekach przemystowych

a ponadfo sprawiaja wyjatkowe trudnosci w technologii

oczyszcezania wody. Dlatego tez zagadnienie $ciekéw feno-

lowych w celu utrzymania zdrowego stanu naszych rzek
stalo sie zagadnieniem o wyjatkowej wadze.

Trudnos$ci przy oczyszcezaniu wody z zawartoSci fenoli wy-
wolane sg tym, ze fenole sa dos¢ dobrze rozpuszczalne w wo-
dzie, dos¢ trudno ulegaja caltkowitemu usuwaniu lub rozkta-
dowi, brak jest doktadnych metod oznaczania poszczegolnych
fenoli oraz towarzyszy im caly szereg zwiazkéw, co do kto-
rych nie wiemy, jaki wplyw maja na wtasnosci wody.

Produkty, ktére wystepuia w najczesciej spotykanych $cie-
kach fenolowych i ktére udalo sie zidentyfikowaé, sa naste-
pujace:

1. Jednowodorotlenowe fenole: fenol, krezol itp.

2. Wielowodorotlenowe fenole: pirokatechina i homologi.

3. Zwiazki alifatyczne: gtéwnie weglowodory olefirowe, roz-
puszezalno$é ktéorych w wodzie jest mata, jednakze wobec
fenoli wystepuja jako oleje obojetne stanowigce zanie-
czyszezenie fenoli,

4. Zwiazki alifatyczne tlenowe: kwasy organiczne z 2 do 4
atomow wegla, ketony i nieznaczna ilo$é aldenydéw i ke-
tonow, :

5. Zwiazki alifatyczne siarki: merkaptany i tioetery.

6. Zwiazki alifatyczne azotowe: nitryle, a gléwnie azoni-
tryle.

7. Zwiazki cykliezne azotowe: pirydyna i homologi.

8. Zwiagzki cykliczne siarki: tiofenole w nieznacznvch ilos-

ciach. :
9. Zwiazki nieorganiczne azotowe: amoniak wolny lub zwia-
zany z ttuszczami kwasem weglowym lub siarkowodorem.
Jesli chodzi o same fenole i zwigzki im pokrewne to wy-
stepowanie ich w $ciekach zalezy od rodzaju przemyshu.
Tablica 1 podaje jakie fenole lub ich pochodne mozna
spotkaé¢ w $§ciekach w zaleznosci od rodzaju przemystu, w
ktorym Scieki fenolowe powstaja (2).
Wiszystkie wymienione zwiazki oraz fenole i im pokrewne
produkty mozna znalezé w Sciekach fenolowych, z ktérym)

TABLICA 1.

Rezorcyna ) m-CgHs(OH)s.
Hydrochinon p-CoHy(OH)s
Pirokatechina 0-CsH4(OH),
Pirogalol CeHg(OH)s
a—naft,ol Clo H';OI’I
B-nafl,ol ’ CloH7OH
(CHa)gCu H;OH.

bwufenylopropan
CeHs0H

, Nazwa zwigzku Wiz 0 Zaklady przcmy{sl_owe, ktore odprowadzaja
, w $ciekach fenole
2 A. Fenole jednowodorotlenowe
Fenol CoI;0H Koksownie, zaklady metalurgiczne, rafinerie natty, garbarnie, barw-
: niki anilinowe, gazogencratory i destylacja drewna, zaklady syn-
} tezy paliw
O-krezol 0-CH;CsH,0H Koksownie; zaklady destylacji drewna, wylwdrnie tworzyw sztucz-
nych, zaklady syntezy paliw
m-krezol m-CHsCgHyOH tak samo
p-krezol p-CH:CeH,OH tak samo
Tymol CH(C:H7)CsH;0H Sucha destylacja drewna i wegla kam.
Parabutynofenol CsHyCoH,OH Wytwarzanie lakier6w i emalii
Mieszanina izomeréw dwuizo- ¥
butylofenolu Ci7H17C H O H tak samo
Mieszanina parabutylofenolu CsHyCsH,OH
i dwubutylofenolu CT9CaHyCs H4O H tak samo

B. Fenole dwu i wielowodorotlenowe

Wytwoérnie syntetycznych barwnikéow
Wytwornie filmow

Wytwérnie farmaceutyczne
Wytwoérnie filméw, wybtw. barwnikéw

C. Zwiyzki pokrewne fenolom
Zaldady destylacji wegla kamiennego, wytwérnie barwnikéw

talk samo

] Wytwarzanie lakierow i emalii
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dostaja sie do odbiornika i moga oddzialywaé szkodliwie
na jakos¢ wody oraz jego faune i flore.

Jak’ Wymka z tablicy 1, to u nas w goérnym biegu Wisty,
jesli wziac pod uwage 11osc przedsiebiorstw wytwarzajacych
cieki fenolowe, przede wszystkim wplywaja na posrednie
zanieczyszczenie Wisty Scieki z koksowni, gazowni, wytlewni
wegla, generatoréw. rafinerii nafty i syntezy chemicznej.
Szkodliwose Sciekéw fenolowych na odbiornik zalezy od ich
pochodzenia, iloseci i sktadu.

Sktad $ciekéw z zakladéw odgazowywania Wegla zalezy
natomiast od jakosci i rodzaju produktu wwsmowego sto-
sowanego do odgazowania, procesu technologicznego i ilog-
¢i zuzywanej wody. Srednie ilo$ci odprowadzanych $ciekow
przy  odgazowywaniu i zgazowywaniu paliwa wg Zukowa
i Mongaita (3) mozna przyjac¢ od 1,3 do 1,5 m® na 1 tone w za-
lozeniu, ze woda uzywana, jak to zwykle ma miejsce w za-
kladach, cze$ciowo zawracana jest do obiegu. Iloéé odpro-
wadzanych Sciekéw w zaleznosci od surowca i gospodarki
wodnej podaje tablica 2.

TABLICA 2
Zestawienie iloSci Sciekéw w zaleznoSei od rodzaju surowca
stosowanego w procesie zgazowania (3)

loss oy m:
Stosowany surowiec S .| z pelnym
: bez /‘\ilyg\&ztcama zawracaniem
) wody
Koks i antracyt ° 16 — 25 0:4 — 0,15
Wegiel kamienny 25 — 30 0,4 —0,25
Wegiel brunatny 15 — 25 0,1 —0.35
Torf 15— 25 0;4— 0,25
Drzewo 15 — 25 0,8 — 1,20

Z wytwoérni tworzyw sztucznych Scieki zawieraja fenole
destylujace z parg wodna, jak fenol i kreozole. Scieki ze zga-
zowywania i odgazowywania wegla zawieraja natomiast wyz-
sze fenole o dos¢é duzych stezeniach i wiele innych trujgcych
substancji im towarzyszgcych pochodzacych z Wegla Scieki
z uwodornienia wegla zawierajg duzo fenolu, podczas gdy
Scieki z zakladow wytwarzajacych sztuczna benzyvne.metoda
Fischer-Tropscha prawie wecale fenoli nie zawieraja (4).

Sktad Sciekow z przemystu weglowego zalezny od sposobu
przerobki wegla podaje tablica 3.

TABLICA 3
Sklad Sciekéw z przemyslu weglowego (5)

Zaklady przetworcze
- Rodzaj domieszelk :

W mg/1 koksownie | gazownie | wytlewnie
Fenole lotne 1155 5130 5800 — 7000
Fenole nielotne 135 610 740 — 1050
Azot organ. 93 600 450 — 500
N ogélny — — 5000 — 600
NH, ogolny 1326 1751 -
.Slarl\a ogdlna 616 2215 =
Siarkowodor - - 150 — 250

Jak widaé z przytoczonych danych S$cieki fenolowe z wy-
tlewni wegla kamiennego sa najbardziej stezone. Jeszcze bar-
dziej stezone sa Scieki z wytlewni wegla brunatnego. We-
diug Bechera (6) stezenie domieszek w 1 litrze Sciekow z wy—
tlewni wegla brunatnego przedstawia tablica 4.

Scieki te charakteryzuja sie duza zawartoScia wielowo-
dorotlenowych trudnolotnych Iub mielotnych fenoli, jak pi-
rokatechina, rezorcyna, hydrochinon, floroglucyna oraz lot-
nych kwasow ttuszczowych. Sktad Sciekow fenolowych z wy-
tlewni i zaktadow uwodorniania wegla wg H. Crotogino (17)
Podaje tablica 5.

Podane sktady $ciekéw nalezy uwazacé za orientacyjne, gdyz
zwykle w $ciekach oznacza sie fenole lotne, amoniak i siar-
kowodor, a pozostate sktadniki oblicza sie badz to z utlenial-
nosci badz tez z wielkosci BZT. Skiad $ciekéw z generatoréw
(5) zalezy od przetwarzanego rodzaju wegla, Przy stosowaniu
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TABLICA 4
Sklad éciekow z wytlewni wegla brunatnego
Rodzaj domieszek Stezenie
| w g/l
Kwas karbolowy 4,7
Krezol 2,6
Ksylenol 152
Pirokatechina 1,4
Pochodne hydrochinonu 1,2
Floroglucyna 0,4
Nieznane wyzsze fenole 1,6
Pirydyna 0,7
Lotne kwasy tluszezowe 8§—8.4
TABLICA 5

Skiad Sciekéw z wytlewni 1 zakladéw uwodorniania wegla

Rodzaj zakladu
Rodzaj domieszek Nownia | WWodornia-
! : W};\Lfleg\;lma nie wegla
w g/l

Jednowodorotlenowe fenole 10 8
Wielowodorotlenowe fenole 20 il
Ketony 0 10
Woski 5 0
Kwasy tluszezowe 10 1
Siarkowoddr 0 10
Amoniak | 6 27

wegla kamiennego, antracytu i koksu zawarto$é fenoli w
Sciekach jest stosunkowo mata. Natomiast, gdy do zgazowania
uzywany jest wegiel brunatny lub wytwarzany goz podlega
krakowaniu, zawarto$é fenoli moze przekraczac¢ 1 g/l. Obok
fenolu w $ciekach takich znajdujg sie ponadto znaczne ilo$-
ci cyjankow siarkowodoru i innych substancji trujacych.

2. Wptyw Sciekow fenolowych na odbiornik.

Scieki fenolowe w pierwszym rzedzie oddzialujg szko-
dliwie na zyjace w odbiorniku ryby i mikroorganizmy, jak
rowniez pogarszaja wtasnosci organoleptyczne wody przy jej
oczyszezaniu w czasie dezynfekeji za pomoca chloru.

Odno$nie wplywu fenolu na ryby dane z literatury doty-
czg badan nad wplywem fenolu i krezolu jako takich.

Na podstawie przeprowadzonych badan dawka szkodli-
wa dla ryb wynosi od 2 do 15 mg/l lotnych czystych fenoli.
Kalabina M. M. (8) podaje natomiast, ze w odbiornikach
wodnych zanieczyszczonych fenolami zawarto$é lotnych fe-
noli w iloSci 0,2 mg/l wywiera juz ujemny wplyw na ryby.
Szkodliwo$é Sciekéw fenolowych na ryby przypisuie nie tyle
fenolom jako takim ile, przede wszystkim, innym zwigzkom,
ktére znajduja sie w $ciekach fenolowych jak naftalina, cy-
janki, rodanki i inne. To zatozenie Kalabiny pofwierdzity wy-
niki badan Ebelinga G. (9), ktéry znalazl przy uzyciu suro-
wego fenolu trujaca dawke dla ryb w iloSci okoto 3 mg/l, zas
przy uzyciu czystego fenolu dawka ta wahata sie w grani-
cach od 10 do 15 mg/l.

Solman T. (10) zbadat wplyw hydrochinonu na zlote ryb-
ki hodowane w akwariach i Daphnia magna i podaje, ze hy-
drochinon jest 100-krotnie wiecej trujacy miz fenol.

Wplyw fenoli na mikroorganizmy wskazuja wyniki badan
przeprowadzonych przez Beera (11), ktéory wykazat, ze za-

" wartosé od 13 do 26 mg/l lotnych fenoli jest dawks $miertel-

na dla wigkszosci pxerwotmakow Ponadto stwierdzit on, ze
zatrucie glowme wywoluja “wielowodorotlenowe fenole.
Trujaco dzialaja na pierwotniaki dawiki;

6,6 — 18 mg/l — hydrochinon
33,0 — 166 mg/l — pirogalol
166 O — 333 mg/l — plrokatechmy

S e R e

ST s )R SR {

To trujace dmalame fenoh speCJalme s1e wzmaga 7z pod—
wyzszeniem temperatury i z obnizaniem sie zawartosci tle-
nu w wodzie. Ponadto trujace wilasnosci posiada amoniak.
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Z podanych wyzej danych wynika, ze ze wzgledu na za-
wartosé fenoli nielotnych i amoniaku gtownie szkodliwie od-
dziatywaja na ryby Scieki z wytlewni, z zaktadéw uwodor-
niania i zgazowywania wegla.

Jesli chodzi o wplyw fenoli na smak miesa ryb, {o Ebeling
(9) podaje, ze przy zawarto$ci 25 mg/l czystego fenolu nie
daje sie zauwazy¢ zmiany smaku miesa ryb. Przy zawartoS$ci
natomiast 0,05 — 0,15 mg/l surowego karbolu w wodzie za-
chserwowano wyrazng zmiane smaku miesa ryb.

Na zycie wiec mikroorganizmoéw, ryb i zmiane smaku mie-
sa ryb maja wplyw przede wszystkim fenole nielotne za-
warte w wodzie, natomiast na smak i zapach wody do picia
po jej chlorowaniu, jak wynika z przeprowadzonych do-
Swiadczen, maja gtownie wplyw fenole lotne.

Znamienne jest to, ze wywolywanie zapachu w wodzie pod-
czas jej dezynfekecji chlorem spowodowane jest bardzo ma-
Iymi iloSciami fenoli, ktore trudno jest nawet wyczué za
pomoca zapachu, a ktéore w obecnosci chloru daja ,aptecz-
ny zapach®, Zapach, jaki nadaja wodzie fenole i chlorofeno-
le, jak réwniez i smak w badaniach rozr6zniane byly indy-
widualnie i przez to podawane przez réznych badaczy ich
granice wyczuwalnosci sg do$¢ rozbiezne.

Laboratorium fiir Adsorptionstechnik we Frankfurcie
n/Menem podaje dla fenolu prog smaku okoto 0,5 mg/l, a dla
chlorofenoli 0,005 mg/1.

F. Meinck i R. Spaltenstein (12) wykazuja, ze prog zapa-
chu dla fenoli lotnych, wywotujacy chlorofenolowy posmak
przy = dezynfekeji wody chlorem, lezy w granicach 0,01
i 0,00002 mg/l, natomiast pirokatechina, rezorcyna i piroga-
lol nawet przy stezeniach 500 mg/l nie daja chlorocfenolowe-
go posmaku. Granice wyczuwalnosci posmaku sa bardzo roz-
legle, a mianowicie osoby mniej czule ma zapach: wyczuwa-
ja przy rozcienczeniu 1 : 10 milion6w, podczas gdy wyjat-
kowo czule rozpoznajg juz posmak przy rozcienczeniu 1 : 750
milionow. :

M. N. Swiettakowa (2) ustalita prég zapachu zwiazkéw fe-
nolowych przed i po chlorowaniu wg tablicy 6.

TABLICA 6
Prég zapachu zwigzkéw fenolowych przed i po chlorowaniu

Stezenie w mg/l
dajace chlo-
Nazwa zwigzku rofenolowy
e, |
¢ w wodzie
z chlorem
A. Jednowodorotlenowe fenole
Fenol (kw. karbolowy) 18,0 0,005
o—krezol 0,002 .0,001
m—krezol 0,002 0,001
p—krezol 0,005 0,002
Tymol 0,5 nie daje
zapachu
Para butylofenol 342 55
Mieszanina izomeréw dwuizo-
butylofenolu 0,5 i
Mieszanina para butylofeno-
lu z izobutylofenolem 0,25

B. Wielowodorotlenowe fenole

Rezorcyna 40,0 i
Hydrochinon nie daje zapa- i
chu nawet
przy stez.
60 g/1
Pirokatechina 0,9 g/l 3
Pirogalol nie daje zapa- %
X chu nawet
przy stez.
5 gll
C. Substancje zblizone do fenoli
a—naftol 950, ! 5
B—nattol 9,0 45
Dwufenylopropan 500,0 5

Roéznica w podawanych wynikach przez réznych badaczy
moze by¢ ponadto spowodowana réwniez i tym, ze przyjete
w praktyce laboratoryjnej chemiczne metody oznaczania ma-
Iych zawartoSci fenoli w wodzie np.: ponizej 0,1 mg/l nie sg
specyficzne do oznaczania poszezegélnych fenoli i stosowany-
mi metodami mozna oznaczy¢ ogoélng sume wszystkich za-
wartych w wodzie fenoli i niekiedy zwiazkéw nie bedacych
fenolami, a ktére daja podobne reakcje.

W zalezno$ci od temperatury, czasu dziatania i stosunku
iloSciowego uzytego chloru i zawartoSci fenolu w wodzie:
dezynfekowane]j otrzymuje sie rézne zwiazki, a mianowicie:
monochlorofenole, dwuchlorofenole i tréjchlorofenole. Tylko
monochlorofenole odznaczaja sie ostrym aptecznym zapa-
chem, pozostale natomiast maja b. staby zapach lub wecale
go nie posiadaja.

Roéwniez na zapach chlorofenolowy ma wplyw pH (2, 12).
Prawie przy wszystkich fenolach lotnych wystepuje zapach
chlorofenolowy znacznie wczesniej, gdy woda ma odczyn
kwasny. Zapach chlorofenoli zanika przy alkalizowaniu wo-
dy i ponownie sie zjawia przy jej zakwaszeniu. Dla wiek-
szosci lotnych fenoli, jak wida¢, prog smaku jest znacznie
nizszy niz zawartos¢ fenolu, ktéra na ogédt znajduje sie w
odbiorniku. W praktyce sanitarnej przyjeto uwaza¢ jako kry-
terium, ze stezenie 0,001 mg/l czystego fenolu w wodzie wy-
wotuje podczas jej chlorowania zapach chlorofenolowy. Z te-
go wzgledu zagadnienie wplywu $ciekéw na odbiornik oce-
niane iest dotychczas przede wszystkim ze wzgledu na za-
warto$é lotnych fenoli w odprowadzanych $ciekach oraz za-
chodzgcego rozcienczenia w odbiorniku, przy ktérym do-
puszczalne stezenie fenoli powinno by¢ ponizej progu zapa-
chu.

- 3. Usuwanie fenoli ze Sciekow

Stosowane dotychczas metody usuwania fenoli ze Sciekow
przemystowych sprowadzajg sie do ich odzysku lub rozkta-
du — niszczenia, aby mozliwie nie wprowadza¢ ich do od-
biornika, Biorac pod uwage ich zawartos¢ w $ciekach, przede
wszystkim trzeba odda¢ pierwszenstwo tym metodom, za po-
moca ktorych fenole te mozna by byto calkowicie odzyskac.
Regeneracja fenoli wplywa na obnizenie Kkosztéw oczysz-
czania $ciekéw. Niszczenie fenoli stosowane byé moze tylko
ze wzgledéw sanitarnych, gdyz procesy przy tym stosowane
sa drozsze niz procesy zmierzajace do odzysku fenoli,

Przy regeneracji fenoli wchodza w rachube metody fizycz-
ne jak:

1) destylacja,
2) ekstrakeja,
3) adsorpcja.

Przy niszczeniu fenoli zasluguja na uwage metody utle-
niania:
1) biologiczne,
2) chemiczne.

Wymienione metody fizyczne jak destylacja z para wod-
ng, adsorpcja, ekstrakcja pozwalajg na ogoét odzyskaé taka
ilo$¢ fenoli, ze w odplywie znajduje sie jeszcze przecietnie
50 do 250 mg/l fenoli,

Proces oczyszczania biologicznego sprowadza sie do roz-
kiadu fenoli i substancji organicznych zawartych w S$cie-
kach. Z danych z literatury (3, 13) wynika, ze warunkiem
koniecznym dla zachodzenia tych proces6w jest taka zawar-
tos¢ w nich fenoli, aby stezenie ich nie wplywato trujaco na
rormalny bieg procesow biochemicznych. Ilo§é ta jest po-
dawana w granicach od 50 do 250 mg/l. Zawartosé fenoli
przez rozktad biochemiczny mozna obnizy¢ do 2 mg/l.

Metody chemicznego rozkiadu za pomoca silnych $rod-
kow utleniajacych, z punktu widzenia ekonomicznego, nie
wchodza w rachube i stosowane by¢ moga tylko tam, gdzie
ma sie do czynienia z malymi zawartosciami fenoli, a wiec
przede wszystkim w przypadku koniecznoS$ci oczyszczenia
z fenoli wody do picia.

Metody fizyczne i biochemiczne usuwania i unieszkodli-
wiania fenoli znalazly zastosowanie w zakladach przemysto-
wych wytwarzajacych $cieki fenolowe, a metody chemicz-
nego ich rozktadu z konieczno$ci stosowane byé moga w za-
kladach oczyszczania wody.

Wybor metody zalezy od rodzaju odbiornika, jego zdolno-
$ci samooczyszezania jak réwniez od gospodarki wodnej w
samym zakladzie przemystowym.

Fenole odzyskane ze Sciekow sg to przewaznie fenole roz-
puszczalne w wodzie, gtdwnie fenol, krezole i ksylenole, sta-
nowiq one produkty o duzej czystoSci i moga byé stosowa-
ne jako surowiec w przemysle tworzyw sztucznych, farma-
ceutycznym, przy otrzymywaniu barwnikéw i in.
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a) Metoda destylacji odpedzié mozna fenole lotne w 90 do
95%. Wyzsze fenole, jak o tym byla juz mowa, jak rowniez
fowarzyszace im domieszki, pozostaja po wiekszej czesci w
wodzie. Ma to te zalete, ze w ten sposob otrzymuje sie bo-
gatszy produkt w fenole. Ze Sciekéw fenolowych, ktére za-
wieraja wieksza ilosé fenoli wielowodorotlenowych, jak to
ma miejsce w Sciekach z wytlewni wegla brunatnego, ilo§é¢
odpedzonych fenoli wynosi zaledwie 50 — 55% (14).

Proponowane sg metody frakcjonowania destylacji, jednak
dotychczas nie zostaly one rozpracowane. Metody destylacji
s3 do$¢ kosztowne i w zwigzku z tym w nowych projektach
nie sa ma ogdét uwzgledniane.

b) Metody ekstrakcyjne postuguja sie rozpuszeczalnikami
takimi jak benzen, chlorobenzen, nitrobenzen, n-propyloeter,
trojkrezylofosforan, eter dwuetylowy, alkohol butylowy,
octan etylu, eter izopropylowy, octan butylowy i fenosolwan.
Ten ostatni, stanowigcy mieszanine estréw kwaséw tluszezo-
wych o trzech do pieciu atomach wegla, posiada najwiekszg
zdolnosé ekstrahowania fenoli z wody spos$rod wszystkich
wymienionych rozpuszezalnikéw. Oplacalno$é stosowanej me-
tody zalezy od zawarto$ci fenoli w $ciekach, ktérych ilosc
zwigzana jest z procesem technologicznym. Wg Bacha pro-
ces odfenolowania Sciekéw metoda ekstrakeji jest gospodar-
ezo uzasadniony w przypadku zawartosci fenolu, jak po-
daje tablica 7.

TABLICA 7

Oplacalnosé ekstrakeji fenolu
w zaleznoSel od ich zawartoSei w $ciekach

Zawartosé¢ fenolu Ofbl ale alnioiee

W g/m?
ponad 4 g oplacalny;

3—4 g | przewaznie oplacalny, w najgorszym

| przypadku bez strat;

2—3 g | daje maly lub b. ograniczony zysk,
proces w wiekszogei przypadkéw nie
przynosi strat;

‘ = NG, w zasadzle proces przynoszacy straty;
ponizej 1 g nie wchodzi w rachube ze wzgledu na
niekorzystny stosunek kosztow urza-
dzen i ich eksploatacji do mozliwych

wydajnosci fenolu.

A |

Stopien ekstrakeji fenoli odgrywa b. wazna role w sto-
sowanym procesie. W zalezno$ci od uzywanego rozpuszczal-
nika zawarto§¢ pozostatych fenoli mozna obnizyé od 150 do
50 mg/l fenolu, a nawet do 10 mg/l. Dziatanie rozpuszczalni-
ka przy ekstrakeji charakteryzuje sie wspélczynnikiem roz-
dziatlu K:

W ktorym:
Cy — stezenie sktadnika w fazie wodnej,
Co — stezenia sktadnika w rozpuszczalniku.

Ogolnie ekstrakeja jest tym lepsza i korzystniejsza, im war-
f0§¢ K jest mniejsza.

W temperaturze 20°C, K dla lekkiej benzyny wynosi 5, ben-
zolu 0,45, propyloeteru 0,059 i octanu butylu (fenosolwan)
0,.02. Dla wyrazenia zdolnoS$ci ekstrakeyjnej przyjeto w tech-
nice stosowa¢ wspolezynnik E, ktory jest odwrotnoscia K.
Zdolnoéé ekstrakecyjna E réznych rozpuszczalnikow przy od-
tenolowaniu 2% roztworu wodnego fenolu w temperaturze
20'C wynosi:

Lekka benzyna 0,2 Butyloalkohol 19
Chlorobenzoen 2,0 Trojkrezylofosforar: 28
Benzol 9 Izopropyloeter 45
Dwuetyloeter 17,0 Fenosolwan 49

Wspolezynnik rozdziatu zalezny jest od rodzaju substacji
eks_trahowanej i ekstrahujacej. Poniewaz przy ekstrakcji fe-
noli ma sie do czynienia z mieszaning wielu substancji, stad
Wspolezynnik rozdziatu jest rézny dla kazdego sktadnika,
Obecnie stosuje sie wielostopniowa ekstrakcje. Jesli do eks-
frakeji  zastosowaé nowy rozpuszczalnik to pozostata ilosé
(Xn) ekstrahowanej substancji mozna obliczyé wg WZOru:

(K% V) on

X, =X e
9 Vo KVi

n
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w ktéorym:
Xn — pozostata iloS¢ w wodzie substancii ekstrahowa-
nej (w naszym przypadku fenoli);
X, — ilo$¢ poczatkowa substancji w wodzie;
K — wsp6tezynnik rozdziatu;
Vi — objetosé fazy wodnej:
Vs — objeto$é fazy rozpuszczalnika:
n — ilo$¢ stopni ekstrakeiji.

W przypadku gdy do ekstrakcji uzywany jest lekki roz-
puszczalnik w przeciwpradzie, koncowe stezenie mozna obli-

czy¢ wWg -wzoru:
[Vz 1]n+l ;
= P
X, = X e

= A e ] :
. (V 1 K)

w ktérym oznaczenia sa takie same, jak we wzorze poprzed-
nim. Na podstawie podanego wzoru mozna wykre§lié nomo-
gram, ktéry pozwoli okresli¢ stezenie konicowe fenolu w wo-
dzie, jak rowniez jego stezenie w poszczegblnych stadiach
ekstrakeji. Stosowane rozpuszczalniki do ekstrakeji nalezy
tak dobra¢, aby mozliwie posiadaly nastepujace wtasnosci:

1) niska preznos¢ pary (temp. wrzenia ponizej 181°C),

2) mozliwie mata rozpuszczalno$é w wodzie,

3) nie dawa¢ emulsji w wodzie i latwo sie od niej oddzie-
la¢ (znaczna roéznica ciezaru wilasciwego w odniesieniu
do wody),

4) nie zmienialy swego skladu i wilasciwo$ci pod wplywem
zmian temperatury,

5) odporno$¢ na dziatanie tugu,

6) mnie zmienia¢ wspolczynnika rozdziatlu — K.

Ze wzgledu na koszty oraz podane wyzej wymagania przy
ekstrakeji zastosowanie znalazly przede wszystkim benzol,
oleje $rednie, fosforan trojkrezylowy i fenosolwan.

Ekstrakecja benzolem glownie przyjeta sie przy oczyszcza-
niu Sciekow fenolowych w koksowniach. Nie znalazia nato-
miast zastosowania w wytlewniach i generatormiach.

Ekstrakeje benzolem przeprowadza sie w temperaturze
40—45°C. Tlo§¢é zuzywanego benzolu wynosi 40—860% . Reduk-
cja zawarto$ci fenoli tg metoda mie przekracza 90—95%. Na
optacalno$¢ metody wplywa to, ze koksownie posiadaja wias-
ay benzol.

Dla tych samych powodow, dla odzysku fenolu ze §ciekéw
wytlewni bardziej oplacalng wydaje sie metoda ekstrakeji
za pomoca olejow Srednich otrzymywanych na miejscu. Me-
toda fa nie zostala na szersza skale zastosowana.

Trojkrezylofosforan mimo duzego efektu przy ekstrakeji
fenoli mie znalazl réwniez zastosowania, a to ze wzgledu na
szereg wad takich, jak ekstrakcja zywic i zwiazké6w niena-
syconych, tworzacych z woda emulsje, zmiane zdolno$ci eks-
trakecyjnej i koniecznosci jego regeneracji.

W chwili obecnej wydaje sie majbardziej ekoncmiczna i na
wieksza skale stosowana metoda odfenolowania $ciekow za
pomoca eksfrakeji fenoli fenosolwanem. Ciezar wiasciwy fe-
nosclwanu wynosi okolo 0,88 g/ecm?® temperatura wrzenia
110—130°C oraz jego majwieksza zdolnosé ekstrakcyina w po-
réwnaniu z innymi rozpuszczalnikami. mozliwosé ekstrakeji
i wyzszycéh fenoli, usuwanie siarkowodoru i dwutlenku wegla
oraz nieekstrahowamie ttuszczéw z wody, stawia go w rze-
dzie dzisiaj najlepszych rozpuszczalnikow.

Przez ekstrakcje femosolwanem obnizyé mozna 0g6lng za-
warto$é fenoli do 100—200 mg/l. Fenosolwan po oddestylo-
waniu wyekstrahowanych fenoli zawraca sie do obiegu.

Wg Meissnera (15) fenosolwanem mozna wyekstrahowac
jednowodorotlenowe fenole do 94%, wielowodorotlenowe fe-
nole do 65%, a ogdlng ilosé fenoli do 75%.

¢) Metody adsorpcyjne. Jako adsorbenty majace zastoso-
wanie w praktyce do usuwania fenoli ze $ciekéw stosuje sie
wegiel aktywny, zel krzemionkowy, mial weglowy, koksowy
zuzel, popidt z generatoréw Winklera i jonity.

Adsorpeyjne wilasnosci posiada rowniez Swiezo wytracony
weglan wapniowy, wodorotlenek zelazowy i wodorotlenek
glinowy. Przez adsorpcje usuna¢ mozna nie tylko lotne
i wyzsze fenole ale i inne sktadniki. Efekt adsorpcji zalezy od
obcigzenia adsorbenta. Obciazenie to przy matych stezeniach
fenoli mozna obliczy¢é wg wzoru:

= oaCh

w ktorym: : :
a — obcigzenie w mg/g substancji aktywne],
k — stata wskazujaca wielko$¢ obciazenia,
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n — stata substancja aktywnej, wskaznik dla zmiany ob-
cigzenia przy silnie wahajacych sie stezeniach,

¢ — stezenie substancji rozpuszczalnej w wedzie (faza
wodna), ktéra jest w rownowadze z ilo$cig zaadsor-
bowanag.

Ze wzoru tego wynika, ze S$rodek adsorbujacy jest tym
lepszy, im wyzsze k i mniejsza warto$¢ posiada n.

Z wymienionych adsorbentéw firma Lurgi do adscrpeji fe-
noli ze $ciekow wykorzystata wegiel aktywny. Obciazenie
dla wegla aktywnego metoda Lurgi mozna przyjaé¢ 2—8%,
adsorbuje — 999% fenolu. Wegiel nastepnie jest regenerowa-
ny benzolem lub para wodna. Wada tej metody jest to, ze
wegiel aktywny adsorbuje wszystkie substancje znajdujace
sie w $ciekach i przez to szybko sie zuzywa. Dobre jednak
wyniki daje przy oczyszczaniu koncowym, po wstepnym od-
fenolowaniu innym sposobem i gdy zalezy na duzym efek-
cie oczyszczania. Do Sciekéw z wytlewni metoda ta nie jest
stosowana.

Ciekawe dos$é wyniki otrzymuje sie przy usuwaniu fenoli
ze SciekOw za pomoca sproszkowanego wegla bitumicznego
w warunkach statycznych (16). Przy zawartosci fenoli w ilo-
Sci 500—100 mg/l metoda ta wg Gutzeita daje zadowalajace
rezultaty. Warunkiem dobrej adsorpcji jest srodowisko kwas-
ne. Metoda ta stosowana byta jako wstepna do obnizenia fe-
noli w $ciekach z réznego rodzaju przemystow do zawartosci
50 mg/l w celu rozktadu fenoli o tym stezeniu na zlozach
zraszanych, Adsorpcja przeprowadzana byta w warunkach
statycznych. Efekt oczyszczania podaje tablica 8.

Wyniki adsorpeji fenoli weglem w proszku TABLICA 8.
Scieki surowe Warunki adsorpcji Wyniki
< QN
(e e = FA I —
s Rl s =l R e
Smim B iEE s s
- 87} S (5} S« = = N E 'E‘)‘
IS 3 R~ = B = 0
= B i 00 © g E ==
= |Ex|sm) .28 | o |Ea 3 | 22|
HS | ES | Gl aBell % 15w 8. § | &%
e SeCll R e S R S e S S D
10,2 | 360 | 5,05 100 2 200 | 90 4,6 | 98,92
14,25 | 51437 16,50 25 1 25 | 40 | 46,4 | 67,60
84 S 01155,95 50 3 150 | 60 | 36,6 | 78,70

Uzywany wegiel po mechanicznym oddzieleniu ze sc1ek0w
moze by¢ zuzyty do celéow opatowych.

Do ekstrakeji fenoli stosowany bywa rowniez poplol Z Se-
neratcrow Winklera.

Popioty te maja wyjatkowe zdolno$ci adsorpcyjne i moga
wigzaé do 10% fenoli w odniesieniu do swej wagi.

Scieki sa mieszane z popiotem (6%) i nastepnie poddawane
sklarowaniu w dotach lub stawach, Odciek ze stawu po raz
drugi przepuszczany jest przezosad ze stawu. Efekt usuwania
fenoli z surowych Scieko6w jest wyjatkowo dobry i tak: Scie-
ki zawierajace 4500 mg/l fenoli w odplywie ze stawbéw za-
wieraty okolo 280 mg/l fenoli, a po przefiltrowaniu przez po-
piét ilos¢ ich zmniejszyta sie do 50—150 mg/l ogdlnej ilosci
fenoli i 2—10 mg/1 lotnych fenoli. Ogélna wiec ilo§¢ zaadsor-
bowanych fenoli wynosita 96%. Fenole ekstrahowane s3 na-
stepnie fenosolwanem lub oddestylowane. :

Stosowane anionity (17) i wofatyty wykazaty, zé adsorpcja
fenoli moze zachodzi¢ w roztworach kwa$nych, obojetnych

i zasadowych. Adsorpcje fenoli za pomoca jonitow stosuje-

si¢ w warunkach dynamicznych.

Jak wida¢, przez stosowanie metod adsorpcyjnych i ekstra-
kkcji mozna rozwigza¢ problem odzysku fenoli ze $ciekow.

Wydaje sie, ze przy malych stezeniach fenoli w Sciekach
lepiej jest stosowaé metody adsorpcyjne.

Prace Dierechsa wykazujg, ze przy matych stezeniach fe-
noli lepsze wyniki daje wegiel aktywny niz wofatyt i ze naj-
lepsze wyniki w tym przypadku daje wegiel sproszkowany.

Wofatyt moégtby by¢ wykorzystany przy stezeniach fenolu
powyzej 500 mg/l, ekstrakcyjna metoda za pomoca fenosoi-
wanu moglaby by¢ juz optacalna przy stezeniu fenolu
50 mg/l,

4. Metody miszczenia fenoli. Omawiane wyzej metody mia-
1y na celu odzysk cennego surowca, jakim sa fenole i przez
usuniecie ich — réwnoczesne oczyszczenie SciekOw.

Moga jednak zachodzié przypadki, gdy wymienione meto-
dy regeneracji fenoli sa nieopltacalne, badz tez oczyszczone

Scieki posiadajg jeszcze taka ilo§é fenoli, ze nie mozna ich od-
prowadzi¢ do odbiornika,

W tym przypadku moze zachodzié konieczno$é niszczenia
fenoli w Sciekach przez ich utlenienie metodami biologicz-
nymi lub chemicznymi, badz tez niszczenia samych $ciekéw,

Niszczenie Sciekéw fenolowych dokonuje sie przez zuzytko-
'wanie ich: ’

1) do gaszenia koksu,

2) do transportu zuzla z kottowni,

3) do polewania gorgcych hald zuzlowych,

4) do spalania fenoli w generatorach przez wysycenie
nimi sprezonego powietrza uzywanego do podmuchu,

Rozktad natomiast fenoli w Sciekach sprowadza sie do utle-
niania, jak o tym juz byla mowa, za pomoca drobnoustrojéw
lub stosujgc $rodki chemiczne.

a) Niszczenie fenoli przez spalanie jest majpewniejszym
sposobem ich pozbycia sie. Ze wzgledu jednak na do$é po-
wazne zwigzane z tym koszty nie zawsze moze by¢ ten spo-
sob wykorzystany.

Znacznie lepiej sprawa ta przedstawia sie przy generato-
rach. Wtedy Scieki zuzywa sie do otrzymywania pary, ktéra
nastepnie doprowadza si€ przez warstwe rozzarzonego koksu
do generatora.

W koksowniach i gazowniach mozna S$cieki fenolowe uzy-
wac do gaszenia koksu i w ten sposéb je usuwac.

Pogarsza sie przy tym jednak wyglad koksu, koks nabiera’
ponadto zapachu fenolowego i w zwiazku z tym moze byé
uzywany tylko do celéw technicznych.

Niszczenie Sciekow fenolowych przez zuzytkowsanie ich do
gaszenia koksu, zuzla lub wylewania na gorace haldy wy-
woluje nieprzyjemne zapachy i zwlaszcza w okolicach gesto
zaludnionych moze by¢ przyczyna konfliktu z inspekeja sani-
tarna.

b) Metody biologicznego rozktadu fenoli. Utlenianie fenoli
w Sciekach oezyszczanych ma polach nawodnianych, zlozach!
zraszanych lub za pomocg osadu czynnego stosowane jest do-
tychezas w praktyce z réznym powodzeniem i przewaznie
jako spos6b uzupeiniajacy oczyszczanie Sciekow od fenoli, Na
0g6t podaje sie, ze efekt utleniania fenoli wynosi okolo 99%.

Wymagania dla samych S$ciekow sprowadzaja sie do tegy,
aby stezenie w mich fenoli nie wplywalo zabdjczo na bakte-
rie, ktore dokonuja przemian biochemicznych oraz aby w
$ciekach bylta odpowiednia ilo$é pozywki dla rozwoju bak-
terii, Z tych wiec wizgledow S$cieki fenolowe albo mnalezy
rozcienczyc, wzglednie obnizycé stezeme fenoli  podanymi
wyzej metodam1 a nastepnie zmieszaé ze Sciekami miejskimi}
w granicach 1 : 10 do 1 : 20, lub dodaé pozywki w postac
ZwWiazkow fosforowych Tub azotowych. |

Odnos$nie poczatkowego steienia fenoli w S$ciekach oczysz-
czonych blologlczme panuja rézne poglady. |

Mongait i Zukow (8) podajg, ze poczatkowe stezenia fenoh
w Sciekach oczyszezonych biologicznie na zlozach nie powm-
ny przekraezaé 150 — 160 mg/l, a oczyszczonych na polach
nawodnianych 125 — 500 mg/1 fenolu. |

E. Eldridge (19) natomiast uwaza, ze zloza mogg zadowa-
lajgco pracowaé w przypadku, gdy stezenie fenoli w Sciekach
nie przekracza 25 — 30 mg/l. i

Wyniki przeprowadzonych doswiadczen rozkitadu fenoli na|
zlozach stacji dosw1adcza1ne3 w gazowni Taverny przez Taujl
berta (20) potw1erdzﬂy, ze wprowadzajac stopniowo $cieki
o zwiekszajagcym sie stezeniu fenoli do 20 - — 30 mg/l i W
temperaturze 20 — 25°C pozwalaja obnizyé zawartoscé fenoh;
do 2 — 1,3 mg/l. Oczywiscie $cieki byly uprzednio dobrze
oczyszezone mechanicznie i odpowiednim pH. Okres wyhodo-
wania na zlozach i przyzwyczajenia bakterii do nowego éro-{
dowiska wynosit okolo 6 tygodni. !

W, temperaturze 10°C wyraznie dawal sie odczuwaé spa-
dek efektu utleniania. Zachodzita wtedy potrzeba podgrze-
vsania. W. D. Scheets, M. H, Hamdy i H. H. Weiser (21) prze-.
prowadzili z bardzo dobrym skutkiem rozktad fenoli na zio-
zach w warunkach termofilowych w temperaturze 52——54°Cg
Poczatkowo do $ciekéw fenolowych dodawali $ciek6w do-
mowych, a po wyhodowamu bakterii dodawame Sciekow dO"
mowych okazato sie zbyteczne.

Przy zastosowaniu osadu Czynnego do oczyszczama sc1ekow
fenolowych wymagane jest rozcienczanie $ciekéw fenolo-
wych Sciekami miejskimi w stosunku 1 : 10 do 1 : 15. Procesy
rozktadu zachodza w tych warunkach tak samo, jak praj
Sciekach miejskich. Ilo$¢ tlenu i czas napow1etrzama Za- \
lezny jest od zawartoSci fenoli w oczyszczonych $ciekach. Za- {

!
1
V

)

warto$¢ fenoli w $ciekach oczyszczonych osadem czynnyi
moze dochodzi¢ do 600 mg/l.
¢) Metody chemicznego utleniania fenoli. Do rozkiadu fe:
noli moga byé¢ stosowane $rodki o duzym potencjale oksyre: \
dukeyjnym takie jak chlor, dwutlenek chloru, ozon, W

|
I
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ufleniona i nadmanganian potasu. Utlenianie fenoli tymi me-
todami-z punktu widzenia ekonomicznego moze wchodzi¢ wr
rachube tylko w przypadku wody do picia w celu usuniecia
w wodzie chlorofenolowego zapachu.

Przy zawarto$ci fenoli w wodzie wodociggowej rzedu set-
nych lub dziesiatych cze$ci miligrama, wg F. Cardeya (22),
o ile wstepne chlorowanie jest mato skuteczne, o tvle dziata-
nie roztworu chloru i dwutlenku chloru wydaje sie celowe
pod wzgledem skutecznosci i kosztow.

Dzialanie dwutlenku chloru na fenole nie zalezy od tem-
peratury, pH i nie daje chlorofenoli. Czas kontakfu wynosit
kilka minut. Wada tej metody jest wzrost zabarwienia. Za-
slosowanie tej metody utleniania fenoli na tomskich wodo-
ciagach potwierdzito skutecznosé tej metody (24). Zaklad Ba-
dawczy Ochrony Wod przed Zanieczyszezeniem IGK w Kra-
kowie (25), stosujac roztwor ClOg i Cls, ustalil czas kontaktu
dla zniszczenia fenoli w wodzie na 10 minut. Przy zawarto$-
ciach fenoli 0,25 mg/l wystarczy dawka 0,70 mg/l ClOs.

Stosowanie ozonu do niszczenia fenolu w wodzie wodocia-
gowej moze by¢ wziete tylko w rachube w przypadku tanie-
go sposobu otrzymywania ozonu. Z tych samych powodow
nie przyjeta sie metoda utleniania fenoli za pomoca wody
utlenionej. :

Nadmanganian potasowy dodany w nadmiarze przy b. wy-
sokich kosztach nie redukuje zawartoSci fenoli ponizej 629%
(4). Z tych wzgledéw praktycznie pozostaje tylko dla utle-

niania fenoli w wodzie sposob rozkitadu za pomoca roztworu-

dwutlenku chloru i chloru.

d) Inne metody usuwania fenoli. Zakwaszenie §ciekéw feno-
lowych kwasem solnym lub siarkowym nie wplywa na cbni-
senie zawarto$ci fenoli. Redukcja fenoli wynosita najwyzej
6% (24). Stosowanie koagulatoréw takich jak wapno, chlo-
rek zelazowy, siarczan zelazowy obniza stezenie fenoli w
sciekach najwyzej o 20%.

Wnioski

1) Dotycheczasowe wyniki badan wskazuja na potrzebe dal-
szych prac badawczych, ktore nalezatoby podjaé¢ mnad od-
zyskiem i niszczeniem fenoli w S$ciekach odprowadzanych
do odbiornika.

2) Skutecznosé i ekonomiczno$é stosowania kazdel z oma-
wianych metod zalezy od objetosci, stezenia $ciekow, wy-
maganego stopnia oczyszczania i innych czynnikow specy-
ficznych dla kazdego zakladu odprowadzajacego scieki feno-
lowe.

3) Odzyskanie i niszczenie fenoli powinno byé¢ dokonywa-
ne w zaktadzie produkeyjnym, tj. w miejscu poewstawania
sciekow i to 'w granicach rozsadnych kosztow.

4) Opracowanie metod analitycznych oznaczania fenoli jest
konieczne ze wzgledu na to, ze dotychczas stosowane meto-
dy nie daja wynikéw powtarzalnych.

ZOFIA BUCZOWSKA, JANINA DABROWSKA
Instytut Medycyny Morskiej
Gdansk—Gdynia
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Charakterystyka $ciek6w przemyslu rybnego

Problem $ciekéw przemystowych skitada sie z dwoéch za-
gadnien: 1) sanitarne usuwanie Sciekéw, 2) wykorzystanie
niektérych skladnikéw jako materiatu uzytkowego lub jako
suroweca dla otrzymywania produktow warto$ciowych.

Scieki przemystu rybnego na Wybrzezu sa kierowane do
kanalizacji miejskiej, albo bezpoérednio do basenéw i ka-
natéw portowych. W pierwszym wypadku sa powodem
znacznych zaburzen w dziataniu oczyszczalni Sciekow
miejskich. W drugim wypadku zanieczyszczaja wody por-
t(}we. Oczyszezalnie $ciek6w w miastach portowych prze-
Clgzone nadmiarem Sciekéw miejskich nie moga przerobit
sc'iekc’)w przemystowych. Bezposrednie wprowadzanie Scie-
kéw przemystowych do basenéw i kanaléw portowych,
wehodzacych glteboko w lad i zamknietych falochronami,
a wiec z matym doplywem S$wiezej wody z morza, stwarza
Warunki dla zanieczyszczania wod portowych.

Scieki przemystowe w poréwnaniu ze Sciekami miejskimi
Wykazuja bardzo duze réznice, zaréwno w jakoSciowej jak
1 floSciowej zawartoéci sktadnikow. Scieki miejskie maja na
080t jednolity sktad, zapewniajacy odpowiedni materiat od-
zywezy dla rozwoju mikroorganizmoéw, decydujacy o prze-
biegu procesu biologicznego utleniania Sciekéw.

Pomijajac wystepowanie substancji hamujacych zycie bio-
logiczne w niektérych &ciekach przemystowych, obecnosé
i ilo$ciowy stosunek réznych typow zwiazkéw organicznych:
weglowodanow, zwigzkéow azotowych, ttuszczéw itp., wply-
wa w duzym stopniu na warunki rozwoju mikroorganizmow,
a tym samym na przebieg utleniania Sciekow.

Wedtug H. Heukelekiana (1) proces biochemicznego utle-
niania przebiega szybko przy optymalnym stosunku wegla do
azotu w organicznym materiale, stuzacym jako pozywka dla
mikroorganizméw Sciekowych. Jezeli w materiale organicz-
nym jest mato azotu w stosunku do wegla rozwdj mikroor-
ganizmoéw jest zahamowany wskutek deficytu azotowego.

Stezenie $ciek6w, ktorego wskaznikiem jest warto$¢ bio-
chemicznego zapotrzebowania tlenu, waha sie dla Sciekow
miejskich w do$¢ waskich granicach 100 — 350 mg Oy/1,
natomiast wiekszos¢é $cieké6w przemystowych wykazuje
o wiele wyzsze wartosci BZT w granicach 1000 — 5000,
a nawet 10.000 — 50.000 mg Os/l. Z powodu tak duzego
zapotrzebowania tlenu szybko$é procesu utleniania moze by¢
znacznie zahamowana wskutek deficytu tlenowego.

Stan fizyczny skladnikéw Sciekow jest réwniez waznym
czynnikiem wplywajacym na szybko§¢ utleniania Sciekow.



%

358

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

Rok XXIX Nr io

Drobnoustroje moga zuzywacé tylko te substancje, ktéore ma-
ja zdolnos$¢ dyfuzji przez blone komoérkowa. Wieksze czg-
steczki moga by¢ wiaczone do procesu biochemicznego utle-
niania dopiero po hydrolizie, dzieki ktdérej sa zamienione
W rozpuszezalne - zwigzki. Czynnikiem hydrolizujacym sa
enzymy egzo-komorkowe. Jasne jest, ze nierozpuszczalne or-
ganiczne skladniki op6zniaja utlenianie Sciekow. Jak z tego
wynika, pierwszym etapem w opracowywaniu zagadnienia
Sciekéw przemystowych muszg by¢ badania nad skladem
chemicgnym, stanem fizycznym skladnikow, przebiegiem
utleniania itp. A%

Dosyc¢ wszechstronnie omawia problem $ciekow przemy-
stu rybnego w Kalifornii H. G. Davis (2). Przed rokiem
1944 Scieki byly wpuszczane bez oczyszczania do zatoki. Ze
wzgledu na niezwykle wysoka zawartos¢ substancji organicz-
nych stwarzaly miebezpieczenstwo zanieczyszczania wod pu-
blicznych. Czesé tych $ciekéw zawierata 69 biatka i znaczne
iloSci ttuszczu. Na skutek rozporzadzenia witadz $cieki zo-
staty skierowane do kanalizacji miejskiej powodujac bar-
dzo duze przecigzenie oczyszczalni Sciekéw. Wobec koniecz-
nosci oczyszczania Sciekow przed wpuszczeniem do kanali-
zacji miejskiej, opracowano metody koagulacji i wydobywa-
nia cennych substancji. Pozwolito to na produkcje Sciekow
0 bardzo malym biochemicznym zapotrzebowaniu tlenu.
A. P. Georgiewskij (3) badat wody s$ciekowe z wedzarni
i patroszarni ryb. Stwierdzit duza metno$é, matg zdolno$é
opadania zawiesin, duze biochemiczne zapotrzebowanie tle-
nu. Wskutek tego oczyszczanie mechaniczne jest niewystar-
czajace. Praca Z. W. Goworkowa i N, T. Bieriezina (4) za-
wiera dane charakteryzujace solanke, tzw. lake, ktora sta-
nowi czes¢ Sciekow przemystu rybnego. Zawartosé zwigz-
kéw organicznych wynosi ca 4%, w tym zawarto$é azotu
organicznego — 12 — 16%.

H. Kirschninck (5) w swej pracy o mozliwosciach wykorzy-
stania $ciekéw rybnych jako surowca podaje, ze Scieki z fa-
bryk maczki rybnej zawieraja 10 — 14% biatka i 0,4 — 4%
ttuszczu. Scieki te stanowig cenny surowiec do wyrobu: wy-
sokowartosciowej paszy, sztucznych zywic, kleju nierozpusz-
czalnego w wodzie i tranu.

Samooczyszczanie woéd morskich ‘stanowi osobne zagadnie-
nie. Na 0g6t uwaza sie, ze warunki sa gorsze w pordéwnaniu
z wodami Srédladowymi. Jak wiadomo, zawarto$é tlenu
w wodzie morskiej jest okolo 20% nizsza, niz w wodzie stod-
kiej w tej samej temperaturze. H. B. Gotaas (6) podaje, ze
drugi okres biochemicznego utleniania, tj. nitrifikacja $cie-
kow rozcienczonych woda morska, jest wyraznie opo6zniony.
Woda morska ma mniejszg zdolnosé absorpcji sktadnikow
Sciekowych, poniewaz zawiera znacznie wieksze ilo$ci sktad-
nikéw rozpuszczonych, niz woda stodka.

Niektore sktadniki wody morskiej reaguja ze sktadnikami
Sciekéw. Powoduje to strgcanie osadéw, nadajacych mleczny
wyglad wodzie i tworzacych na brzegach zbiornika naloty,
tatwo ulegajgce gniciu. Naloty brzegowe tatwiej wytwarzaja
iiarkowodér w wodzie morskiej, niz w stodkiej (H. Bab-

it (7). 3

W pracy tej przeprowadzono badania na materiale po-
chodzgcym z przemystu rybnego na Wybrzezu, majace na ce-
lu okreslenie cech charakterystycznych $ciekow rybaych, na
podstawie ktorych mozna by rozwigzaé zagadnienie sanitar-
nego usuwania tych Sciekow.

: Czes$é¢ doSwiadczalna.

Pobieranie préb. Badania wykonano na $ciekach' pocho-
dzacych z pieciu zakladéw przetwoérczych na Wybrzezu.
Uzyskanie prob $rednich mieszanych ze wszystkich dzia-
16w produkeji byto niemozliwe, poniewaz $cieki z poszczegol-
nych dzialow sa wpuszezane bezposrednio do kanalizacji

., nek ryb przerabianych i stopien $wiezosci. Dla uzyskania

miejskiej lub do odbiornika wodnego. W jednym tylko za-
ktadzie mozna bylo pobiera¢ proby sSciekéw mieszanych
z patroszarni i solarni. Pobierano wiec proby z poszczegdl-
nych dzialéw produkeyjnych: patroszarni, solarni, fabryki
maczki rybnéj oraz proby Sciekow mieszanych z wyzej
wspomnianego zakladu w okresach najwiekszego nasilenia
produkcji. Przewazajaca ilo$¢ Sciekéw produkuje patroszar-
nia: ca 2 m® z 1 tonny ryb. Fabryka maczkj rybnej — ca
0,9 m? $ciekéw z 1 tonny odpadkéw rybnych. Solarnia —
ca 0,4 m® z 1 tonny ryb. Inne dzialy produkcyjne jak: we-
dzarnia, konserwarnia daja stosunkowo mniewielkie ilosci
Sciekow, wobec czego pominieto je w badaniach. Proby $cie-
kow z patroszarni byly pobierane ze studzienek po‘dlogo-i
wych, umieszczonych przy mechanicznych ptuczkach dla pa-
troszonych ryb. Proby sSciekéw z solarni pobierano przy
wypuszczaniu solanki z basenoéw do solenia ryb. Scieki z fa-
bryki maczki rybnej pobierano ze studzienki hali produkeyj-
nej. Na ilosciowy sklad chemiczny Sciekow wplywa gatu-

srednich wynikow analizy Sciekéw pobierano proby z prze-
robu réznych gatunkowo i pod wzgledem SwiezoSci partii
suroweca.

Opis doswiadczen.

Wykonano cztery serie badan. Wyniki badan, przedsta-
wione w tablicach, sg $rednimi liczb otrzymanych z ana-
lizy 8 prob kazdego rodzaju sSciekow.

W pierwszej serii badan oznaczono stosunek azotu sklad-
nikéw organicznych do catkowitej zawarto$ci zwigzkéw or-
ganicznych, wyrazonych jako biochemiczne zapotrzebowa-
nie tlenu (BZT). Jak wspomniano we wstepie, stosunek we-
gla do azotu w organicznym materiale Sciekowym wplywa
na szybko$§¢ biochemicznego utleniania S$ciekow. Wedtug
Heukelekiana (1) tylko nieliczne gatunki bakterii sg zdol-
ne rozkladaé bezazotowe zwigzki organiczne, jak np. cukry,
o ile nie ma azotu w dostatecznej ilosci w Srodowiskuy,
w ktorym przebiega proces utleniania. Przy stosunku we-
gla do azotu rzedu 50 : 1 wystepuje deficyt azotowy.
W miare zmniejszania isie tego stosunku wiecej azotu z roz-
ktadu azotowych organicznych zwigzkow przechodzi w sole
amonowe i azotany — formy, ktére moga byé zuzywane
przez bakterie w procesie utleniania weglowodanéw. Przy
stosunku C : N = 20 : 1 jest wiecej azotu, niz potrzeba do
asymilacji komoérkowej i maty nadmiar azotu wystepuje
w postaci amoniaku w $rodowisku.

Okreslono doswiadczalnie optymalny stosunek azotu do
wegla wyrazonego w wartosciach biochemicznego zapotrze-
bowania tlenu (BZT). Wediug wspomnianego autora, 1 mg
azotu potrzebny jest do utleniania ilo$ci zwiazkoéw organicz-
nych, wyrazonych w wartosci BZT; rownej 20 mg Os. A za-
tem stosunek BZTs do Norg. powyzej 20 oznacza deficyt
azotowy, ponizej 20 — dostateczng ilo$¢ azotu dla szybkiego
biochemicznego utleniania Sciekow.

Pieciodniowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu ozna-
czano metoda rozcienczen. Jak widaé¢ z tablicy 1, BZTs jest
bardzo duze. Zawartos¢ azotu w $ciekach jest wystarczaja-
co wysoka, aby zapewnié¢ rozwo6j bakterii, potrzebnyeh do
utleniania tak duzej ilo$ci substancji organicznych. Z pro-
centowej zawartodci azotu w organicznej suchej pozostalo-
$ci mozna wnioskowaé, ze skltadniki organiczne $ciekOw sa
bialkami i produktami ich hydrolizy.

Celem drugiej serii doswiadczen bylo badanie przebiegu
biochemicznego utleniania mieszanych $ciekow w pierw-
szym oKkresie utleniania. Wykonywano codzienne oznacze-
nia BZT w ciagu 20 dni w trzech prébach tych Sciekow, po-
chodzgcych z réznych okresow produkceji. Proby Sciekow zo-
staty przedtem pozbawione wiekszoSci zawiesin przez skla-
rowanie w leju Imhoffa w ciggu 2 godz.

Stosunek BZT do azotu w Sciekach rybnych. TABLICA {
BZT Organ Al % N w org.
Rodzaj $ciekdw 9-dniowe |sucha pozo- ; ! BZT, /N suchej
- mg 0,/1 |stalosé mg/ | Calkowity Nym, Nno,+Nno,| Organ. ol pozostal.
|
Patroszarnia 5500 5700 760 27 17 716 7 12
Solarnia 26000 39000 6100 490 360 5250 4 13
Mieszane 8000 10100 1790 340 T4 1500 4 14
Fabryka mgczki
rybne] 75000 68600 - 10300 950 70 9280 7 13




' Nr 10 Rok XXIX

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

359

it

. Do rozcienczen uzyto wody przygotowanej wedtug Lea
. | Starra (8). Temperatura doSwiadczen wynosita 20° C. Na
podstawie Srednich wartosci BZT jednodniowego wykre§lo-
. no krzywa pierwszego okresu biochemicznego utleniania
(ys. 1). Poréwnanie z teoretyczna krzywa utleniania $cie-
. kow miejskich wg Theriault, wykre§lona w tej samej skali,
wykazuje, ze szybkos§¢ utleniania jest zblizona do utlenia-
' pia Sciekow miejskich. Odchylenie krzywej S$ciekéw ryb-
nych wystepujace 14 dnia wskazuje na weczesniejsze rozpo-
wzecie drugiego ,okresu utleniania. Wedlug H. Gotaasa (6)
ptamanie krzywej utleniania oznacza rozpoczecie okresu
nitrifikacji, jakkolwiek nie zawsze uwidacznia sie to przez
kierunek krzywej. Sa wypadki, gdy drugi okres utleniania
rozwija sie stopniowo i krzywa nie wykazuje zalamania.

11

BZT g/l

®©  ©
\

~
\

= O
>

/ — krzywa BZT stickow
ryonych
—— krzywa BZT sciekow
/ migjshich wlg Theriault

S A A B R ey o e
¢zas w dmach

W trzeciej i czwartej serii badan okreslono efekt mecha-
nicznego oczyszczania Sciekow.

Trzecia seria doswiadczen sklada sie z analiz, rodzajow
zawiesin oraz oznaczen zawartoSci zwiazkéw tluszezowych.
Efekt klarowania $ciek6w w leju Imhoffa uwidoczniony
w tablicy 2.

TABLICA 2
Zawiesiny 1 zwiazki tluszczowe w mg/l. Wplyw
klarowania Sciekow

Tt Zwiazki tlu-
Zawiesiny o=
W écieka'c%l ) e A
‘S | W Sciekach |5 o
Sl g = [ ad|Eias
Rodzaj Sciekow T éi =i e oS 858
folrs) = = S °'S G e
55| 2a S|P B S R S
aF |GE SN2 | 88| BE Sas
Patroszarnia 3120] 1740| 44 | 1250 | 270 | 78
Solarnia 23600 | 17700 | 25 1500 | 200 86
Mieszane 5000 | 3400| 32 1200 | 200 83
Fabryka maczki 2000~
rybnej 22600 — — |-20800| — =
Ilo§¢ zawiesin usunietych przez sklarowanie Sciekow

obliczano z oznaczen suchej pozostalosci Sciekéw surowych
1 sklarowanych. Zawiesiny we wszystkich rodzajach $cie-
kow sa typu organicznego. Procentowa zawartosé lotnych
Zawiesin w stosunku do calkowitej ilo$ci zawiesin wynosi
od 89 — 96%. Zdolno$¢ osiadania zawiesin jest rézna. Naj-
Wiekszg zdolno$é osiadania wykazuja zawiesiny Sciekow

. Wplyw usuwania zawiesin na BZT

z patroszarni; 44% catkowitej ilo$ci zawiesin osiada w cig-
gu 2 godz. W poréwnaniu ze Sciekami miejskimi jest to re-
dukcja ilo$ci zawiesin stosunkowo nieznaczna. Najmniejsza
redukcje iloSci zawiesin wykazuja S$cieki z solarni, tylko
25%. Ma tu wplyw znaczna gesto$é tych Sciekéw (c.wt.1,21)
spowodowana duzg zawarto$cia NaCl, okoto 28%.

Zawartos¢ zwigzkow ttuszczowych okre§lana za pomoca
eksfrakeji eterowej jest zblizona we wszystkich rodzajach
Sciekow, z wyjatkiem $ciekéw z fabryki maczki rybnej. Kla-
rowanie Sciekéw w leju Imhoffa usuwa $rednio 82% tlusz-
czéw. Zawartos¢ zwigzkow tluszezowych w Sciekach z fa-
bryki maczki rybnej waha sie w szerokich granicach od
2000 — 20.000 mg/l, zaleznie od suroweca.

W czwartej serii doSwiadczen okreslono, w jakim stop-
niu mechaniczne oczyszczanie $ciek6w wplywa na bioche
miczne zapotrzebowanie tlenu. Jedng czes¢ préby Sciekow
klarowano w leju Imhoffa w ciggu 2 godz., druga sgczono
przez faldowany saczek z bibuly filtracyjnej. Sgczenie Scie-
kow przez geste filtry lub przez tygiel Goocha bylo niemo-
zliwe, ze wzgledu na szybkie zaklejanie poréw sgczka sub-
stancja biatkowa. W $ciekach surowych sklarowanych i sa-
czonych oznaczano suche pozostalo$ci po- spaleniu i BZTs.
Z tych danych obliczono procent redukcji iloSci zawiesin,
jako skutek klarowania $ciekow. Redukcje ilosci zawiesin
przez saczenie przyjeto umownie jako 100%, chociaz ta me-
toda oznaczania iloSci zawiesin daje tylko przyblizone war-
tosci. Zaleznie od wymiaru czastek, pewna ilo§é zawiesin
przechodzi do przesaczu. Jak widaé z tablicy 3, mechanicz-
ne oczyszczanie $ciekéw redukuje biochemiczne zapotrzebo-
wanie tlenu maksymalnie o 47%. Mozna z tego wnioskowaé,
ze wieksza czes¢ skladnikéw organicznych $ciekéw znajdu-
je sie w stanie rozpuszczonym i koloidalnym. Poniewaz BZT
$ciekéw mieszanych jest bardzo duze, oczyszczanie mecha-
niczne nie jest wystarczajace. Zastosowanie biologicznego
oczyszczania lub metody koagulacyjnej pozwolitoby dopiero
na otrzymanie Sciekow odpowiadajgcych wymaganiom sa-
nitarnym.

Scieki z fabryki maczki rybnej wykazujg najwieksze ste-
zenie ze wszystkich badanych rodzajow $ciekow. Z tego po-
wodu podajemy tu krotka charakterystyke, ktora wskazuje
na celowo$¢ potraktowania tych Sciekéw jako surowca dla
uzyskiwania cennych produktéow.

Scieki te w stanie $wiezym maja barwe z6tta, zapach spe-
cyficzny, b. duza metnosé, oziebione do temp. +5° gestnie-
ja, tworzac galarete, podobnie jak rozcienczone roztwory
zelatyny. W leju Imhoffa osiada w ciggu 2 godzin ca 170 ml
klaczkowatej zawiesiny i, zaleznie od zawartosci tluszczu,
warstwa tego ostatniego oddziela sie na powierzchni. Za-
warto$é thuszezu wynosi od 0,2 do 2%. Przeliczono ilo$é
oznaczonego azotu organicznego na substancje biatkowe. Tak
obliczona ilo§¢é biatka wymnosi 5,8%. Maksymalne iloéci biat-
ka i ttuszeczu w 1 m?® Sciekéw wynosza odpowiednio 58
i 20 kg.

Ze wzgledu na wyjatkowo wysokie BZT S$cieki te stano-
wia b. duze obciazenie dla kanalizacji ogélnej i dla od-
biornika wodnego.

Wnioski.

1. Stosunek biochemicznego zapotrzebowania tlenu do
zawarto$ci azotu Sciekow rybnych zapewnia zadowalajacy
wynik biologicznego oczyszczania SciekOw.

2. Przebieg krzywej biochemicznego utleniania $ciekéw
wskazuje na to, ze szybko$¢ pierwszego okresu utleniania
Sciek6w rybnych jest zblizona do szybkoSci utleniania Scie-
kéw miejskich. Drugi okres utleniania, tj. nitrifikacja, wy-
stepuje wezesniej. :

3. Zawiesiny S$ciekéw rybnych wykazuja mata zdolno$é
opadania. Okoto 32Y% zawiesin mozna usuna¢ przez klaro-
wanie Scieko6w w ciggu 2 godz.

TABLICA 3

LENBCETED edukeji ilosei zawie- Sasr % redukcji
Rodzaj organ. w |0 I8 oy e BATSsciston; BZT, Sciekow
SeiekGw Sciekach
surowych sklarow. f saczone surowych ] sklarow. [ Sacz. sk}ar. ! Sacz.
Patroszarnia 3020 58 100 5500 3500 2900 36 47
Solarnia 18000 24 100 26700 22800 18600 14 30
Mieszane 4620 49 100 8800 6300 5100 28 42

ot 22 s F
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4, Klarowanie Sciekéw zmniejsza biochemiczne zapotrze-
bowanie tlenu o 25%, saczenie — o 42%. Okolto 58 orga-
nicznych skladnikéw sSciek6w znajduje sie w stanie rozpu-
szczonym i koloidalnym.

5. Scieki z fabryk maczki rybnej o wyjatkowo wysokim
biochemicznym zapotrzebowaniu tlenu, zawierajace ca 5%
biatka i do$¢ znaczne ilosei ttuszczu, powinny podlegaé od-
rebnym procesom oczyszczania, pozwalajacym na uzyskiwa-
nie cennych produktow.

A}

WITOLD HERMANOWICZ i CELINA SIKOROWSKA
Zaklad Higieny Komunalnej PZH
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Oznaczanie olowiu w wodzie metoda chromatografii bibulowe;

Autorzy opracowali metode oznaczania otowiu w wodach
naturalnych za pomoca chromatografii bibulowej.

Zasada metody polega na oddzieleniu olowiu od innych
pierwiastkéw z prébki odparowanej wody, nastepnie wyelu-
owaniu olowiu z ,,widma‘ chromatograficznego i oznacza-
niu go kolorymetrycznie metodg ditizonowa. Metoda ta
pozwala oznaczy¢ zawarto$é olowiu w wodzie od 0,05 mg/l
WZWYZ.

Wystepowanie olowiu w wodzie i jego znaczenie.

Olow, jako mikroelement wystepuje w postaci réznych
zwigzkow w wodzie i glebie. Do wody oléw dostaje sie na
skutek korozji rur otowianych dostarczajacych:wode do pi-
cia, ze zbiornikéw olowianych malowanych glejtg wzgled-
nie minia olowiowa, w ktérych przechowuje sie wode do pi-
cia. Scieki z szeregu obiektéw przemystowych réwniez za-
nieczyszczaja wody powierzchniowe zwigzkami otowiu, poza
tym ol6w moze dostaé¢ sie do wody z gleby, a nawet z po-
wiefrza zanieczyszczonego aerozolami zwigzkow olowiu.
Oléw obecny w wodzie przedostaje sie do organizmu ludz-
kiego, powoduje przewlekite schorzenia, a nawet Smieré (12).
Szkodliwos$e dziatania zwigzkéw olowiu jest tym bardziej
niebezpieczna, poniewaz ten pierwiastek kumuluje sie w or-
ganizmie (9).

Ze wzgledu na silng toksyczno$é¢ zwigzkow olowiu i jego
wiasnosci kumulacyjne, przepisy sanitarne roéznych krajow
toleruja jego obecno$¢ w wodzie do picia i potrzeb gospo-
darczych nie wieksza niz 0,1 mg/l Pb. (7.10). W zwigzku
z powyzszym czesto zachodzi konieczno$é sprawdzania za-
wartosci olowiu w wodzie do picia w celu okre$lenia przy-
datnosci takiej wody do wspomnianych celéw,

Metody oznaczania otowiu w wodzie.

Do oznaczania Pb w wodzie najczesciej sa stosowane me-
tody kolorymetryezne jak: metoda mefelometryczno-kolory-
metryczna, pelegajaca na wytrgcaniu PbS w badanej wodzie
lub kolorymetryczne, polegajace na powstawaniu barwnych
soli otowiu wewnatrz zespolonych z ditizonem.

Metoda pierwsza, z PbS, jest metoda malo czulg i nie-
zbyt specyficzna i nie zawsze daje dobre wyniki. Metoda
ditizonowa, o ile ot6w jest oddzielony od innych pierwiast-
kow, jest obecnie najczulszg i najdokladniejsza metoda.

Istnieje szereg modyfikacji metody ditizonowej oznacza-
nia Pb, bez oddzielania /go od innych pierwiastkow, jednak
wyniki ofrzymywane za pomocg tych metod nie zawsze sa
pewne, poniewaz wiele pierwiastkéw daje zabarwienie z di-
tizonem podobne do zabarwienia z olowiem ((4:5.8.). Ze
wzgledu na brak dostatecznie czutej i pewnej metody ozna-
czania Pb w wodzie oraz na bardzo duze trudnos$ci anality-
czne oddzielania Pb od innych pierwiastkéw, opracowalis-
my nowg metode chromatograficzng, polegajaca na wyod-
rebnieniu Pb sposréd innych pierwiastkéw znajdujacych sie
W wodzie i oznaczeniu go, po wyeluowaniu z chromatogra-
mu metoda ditizonowa.

Niniejsza praca oparta jest na pracach poprzednich
(3.4.5.) i stanowi idalszy cigg cyklu prac zwiazanych z ozna-
(C:iza.miem niektérych mikroelementéw wystepujacych w wo-

zie.

Oddzielanie otowiu od innych pierwiastkéw
metoda chromatografii bibutowej.

W przeciwienstwie do chromatografii zwigzkéw organi-
cznych, chromatografia zwigzkéw nieorganicznych jest sto-

sunkowo malo opracowana (2.4.) i w zwiazku z powyzszym
prace z tej dyscypliny sa poniekad pracami pionierskimi.

Do rozdzielenia Pb od innych pierwiastkow zastosowali-
Smy metode wstepujacej chromatografii bibulowej. Pasek
bibuty z naniesiona plamkag badanej substancji zanurzano
do mnaczynka z solwentem znajdujacym sie w cylindrze,
szczelnie go zamykano i pozostawiano na kilka godzin dla
rozwiniecia chromatogramu. ;

Metodyke pracy podaliémy dokladnie w poprzednio oglo-
szonych pracach (4.5.). Do chromatogramoéw uzywaliSmy bi-
buly Schleichera nr 597.

W celu uzyskania jednolitego biegu olowiu na chromato-
gramie, do solwentu dodawaliSmy acetyloacetonu, ktory
z olowiem tworzyt s61l wewnatrz zespolong. Ta s6l stanowi-
ta prawie jedyng posta¢ zwiazkow olowiu wystepujaca
w solwencie, wobec czego podczas rozwijania chromatogra-
mu powstawaly zwarte prazki Pb. W solwentach bez ace-
tyloacetonu ol6w wystepuje w roznych postaciach, zjo-
nizowany, mniezjonizowany itp., co powoduje powstawanie
,»,0gon6w na widmie chromatograficznym. Ostatnie prace
Berga i Strasnera (1) podaja, ze ,acetyloacetonaty“ Co, Cu
i Ni daja sie doskonale rozdziela¢ przy zastosowaniu sol-
wentu skladajacego sie: z alkoholu metylowego, dwuoksa- |
nu i cykloheksanu. Oléw daje z formag enolowg acetyloace-
tonu s6l bezbarwng, wewnatrz zespolona, chociaz acetylo-
acetonaty innych metali przewaznie sa zabarwione. ‘

Cu; Cuy

2)GHsCOCGH—=C—CH ,+PBPh——>CH
AN

I N
OH G

Cuy : Cuy

Przy rozdzielaniu pierwiastkow na bibule, rodzaj bibuly
ndgrywa bardzo duzg role. Bibuta pod wzgledem chemicz-
nym w zasadzie sklada sie z celulozy, z ktérej mozna wy-
roznié trojakiego rodzaju zwiazki: o celuloze mnierozpusz-
czalng w mocnych zasadach, z czeSci rozpuszczonej mozna
wytraci¢ kwasami mineralnymi [ celuloze, za$ vy celuloza.
pozostaje nadal w roztworze. ;

Bibuta najbardziej przydatna do analiz lub do chromato-
grafii powinna zawieraé¢ co najmniej 96% o celulozy. Ja-
ko§¢ bibuly mozna charakteryzowaé ,liczba miedziowa®
Jest to ilo§¢é graméw miedzi obliczona z tlenku miedziowe-
go otrzymanego przez redukcje CuSOs przez 100 g bibuly:
Dobra bibuta ma ,liczbe miedziowa® 0,4 i mniejsza (3).
Dobra bibula obserwowana przez mikroskop wykazuje
»Strukture rogozkowata“, za$ pod mikroskopem elektrono-:
wym widaé ,strukture szczotkowa®. Poza tym bibuta po-
siada wtasnoSci kierunkowe, jeden kierunek zgodny z bie-
giem taSmy maszyny produkujacej bibule, drugi prostopa-
dty do wspomnianego kierunku. Paski bibuly wyciete z te-
go samego arkusza bibuty lecz z dwéch réznych kierunkow
beda dawaly przy rozwijaniu odmienne chromatogramy. ]

Zwykle szybko$¢ wedrowania wody na bibule jest wiek-
sza w kierunku biegu maszyny. Wood i Strain (15), bada-
jac przeplyw wody wraz z solwentami na bibule, stwierdzili ‘
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s w chromatografii wstepujacej szybkos¢ migracji zmniej-
wa sie W miare posuwania sie czota solwentu.

W chromatografii zstepujacej szybko$é¢ migracji czota

| ;mienia sie stosunkowo malo. Dotychczas zagadnienie te-

orii chromatografii rozdzielczej na bibule jeszcze nie po-
dada wyczerpujacej podbudowy teoretycznej i opiera sie
raczej na eksperymencie,

Uwzgledriiajac powyzsze przestanki, okazuje sig, ze sol-
went sktadajacy sie z alkoholu n-butylowego, kwasu azoto-
wego, acetonu i acetyloacetonu, stosowany przez niektérych
padaczy do rozdzielania metali za pomoca chromatografii
bibulowej, w naszych badaniach nie dawat dobrego rozdzia-
lu z bibuta Schleichera.

7 mieszaniny pierwiastkow Fe, Zn, Cu, Pb nie mozna by-
lo wyodrebni¢ otowiu, poniewaz otrzymane wspoélczynniki
Rf niewiele rdznity sie od siebie, np. Rf Fe = 0,94
REZn: = 0,58, Rf Cul = 0,40, Rf Pb = 0,38,

Po szeregu prob dato sie wustali¢é, ze najbardziej odpo-
wiednim solwentem dla naszych warunkoéw badania jest
mieszanina: acetonu, alkoholu izobutylowego, HCI (1 : 1)
i acetyloacetonu w stosunku objetoSciowym 30 : 4 : 2 : 1.

Mieszanina chlorkéw pierwiastkéw spotykanych najczes-
ciej w wodzie-Fe, Pb, Cu, Zn, rozdziela sie dobrze na
chromatogramie, zwlaszcza Cu i Pb sg wyraznie rozdzielo-
ne i dajg zwarte prazki.

Wspolczynniki Rf poszczegdlnych pierwiastkow sg mna-
stepujgce:

Cu,
0,50,

Pb
0,25

Pierwiastek Zn, Fe,
Rf 0,95 0,79,

Oznaczanie otowiu w wodzie.

Do rozdzielania mieszaniny pierwiastkéw obecnych w wo-
dzie naturalnej, stosowano metode chromatografii wstepuja-
cej (4). Do chromatograméw uzywano paskéow 2,5 x 32 cm
z bibuly Schleichera nr 597 wycinanych jednokierunkowo.

Przed wtasciwym oznaczaniem Pb, paski bibuly eluowa-
no przez 24 godziny mieszaning acetonu i 0,1 n HCIl w sto-
sunku 2:1. Do eluowania uzywano l-litrowego cylindra za-
mykanego szczelnie korkiem, do ktoérego byl umocowany
zgiety poziomo drut z nierdzewnego zelaza. Na drut nasu-
wano 5 paskow z bibuty, przedzielonych poduszeczkami ze
ztozonej bibuly, do ktorej wsigkal solwent wraz z Tozpu-
szczonymi zanieczyszcezeniami- z paskow.

U dolu paski byly powiazane cienkim szklanym preci-
kiem, na ktory dla rozsuniecia paskéw nasunieto 5 mm ka-
wateczki rurki. Caly zestaw wkladano do cylindra z 50 ml
solwentu i konce paskow zanurzano do niego na glebokosé
okolo 1 ecm. Po 24 godzinach eluowania paski wyjmowano
1 suszono przez kilka godzin w powietrzu.

: Wykonanie oznaczenia.
Odczynniki.

a. Solwent aceton ch. cz. 81 ml
alkohol izobutylowy 10,5 ml
kwas solny ch. cz, 1:1 5,5 ml
acetyloaceton 3,0 ml

. Kwas solny (HCI) 0,1 n.

. Kwas solny (HCl) cwit 1,19 ch. cz. roztwodr 1:1.

. Roztwor ditizonu 0,02 g w 100 ml chloroformu

. Rozcienczony roztwoér ditizonu: 1 ml roztworu ditizonu

d i 9 ml chloroformu

. Roztwér amoniaku 10% (NHs) ch. cz.

g Bufor o pH = 9,4 — 50 ml 0,1 m HsBOs w 0,1 n KC1,
oraz 32 ml 0,1 n NaOH dopetni¢ do 100 ml w kolbie
miarowej woda destylowana.

h. Wzorcowy roztwoér otowiu.

Rozpuszezono 1,600 g Pb(NOs): wysuszonego w tempe-
raturze 105° do statego ciezaru, w wodzie podwoéjnie de-
stylowanej, dodano 2—3 krople stez. HNOs i rozcienczo-
no w miarowej kolbie litrowej do kreski. 1 ml roztworu
odpowiada 1 mg Pb.

Do przygotowania skali wzorcéow, wzorcowy roztwor olo-

wiu nalezy rozcienczy¢ (5 ml do 1 litra).

‘'Z badanej probki odmierzono 100 ml wody do parowni-

¢y platynowej i odparowywano na tazni wodnej do sucha.

Sucha pozostalosé rozpuszezano w 0,5 ml (doktadnie) HCI 1:1

mieszajac bagietka. Otrzymana zawiesine przelewano do

o o0 T

—h

~malej probéwki. Nastepnie na 5 paskéw bibuty, uprzednio

eluowanej, w odleglosci 2,5 em od konca (kreska naniesio-
na zwyklym oléwkiem) nakladano: na jeden z paskéw mi-
kropipeta w poprzek paska 0,01 ml roztworu z probéwki,
na drugi 0,02 ml i na pozostate po 0,03 ml. Roztwoér nakla-
d'71110 mozliwie wasko (5 mm) starajac sie unika¢ rozplywa-
ma roztworu po bibule. W przypadkach nakladania roz-

tworu na chromatogram wiecej niz 0,01 ml, nakladanie pow-
tarzano kilkakrotnie czekajac za kazdym razem na Wy-
schniecie natozonego plynu. Paski po wysuszeniu niezwio-
cznie nasuwano na drut, oddzielajgc je kawateczkami rurki
szklanej, u dolu réwniez paski wigzano w podobny sposob
jak przy eluowaniu bibuly. Przygotowany zestaw wkia-
dano do cylindra, do ktérego uprzednio nalano 50 ml sol-
wentu i zanurzano paski na glebokos¢ 1 cm.

Po przesunieciu czota solwentu na odleglo$é okolo 30 cm
od pasemka mnaniesionej substancji, co przecietnie trwato
okolo 2—3 godzin, chromatogramy wyjmowano i sSuszono
w powietrzu w temp. pokojowej w ciggu 2—3 godzin.

Po wyschnigciu paski rozdzielano i jeden z nich, na ktéry
naniesiono 0,08 ml roztworu wywolywano w celu stwier-
dzenia umiejscowienia na chromatogramie olowiu. Chroma-
togram napylano 10% NHs (f) i nastepnie zwilzano rozcien-
czonym roztworem ditizonu (d). W tym miejscu, gdzie znaj-
dowat sie olow wystepowal rozowy zwarty pasek, ktérego
zabarwienie przy matych ilosciach Pb (0,3—0,5 mg) dosc
szybko znikalo, to miejsce zaznaczano na chromatogramie.
Z niewywolanych chromatogramoéw wycinano miejsca zPb
i oznaczano w nich zawarto$¢ otowiu metoda ditizonowa.

W tym celu wyciety pasek chromatogramu umieszczano
w cylindrze z korkiem szlifowanym, dodawano 5 ml buforu
o pH = 9,4 (g) 1 ml rozcienczonego ditizonu (e), 10 ml chlo-
roformu i wytrzasano przez kilka minut. Uzyskane zabar-
wienia poréwnywano z roéwnoczesnie przygotowanymi
wb a(nalogiczny spos6b wzorcami z wzorcowego roztworu
Pb (h).

W powyzszy spos6b wykonano przeszio 100 oznaczen za-
wartosci otowiu w wodach naturalnych. W celu sprawdze-
nia metody do niektérych wod o bardzo malej zawartosci
ofowiu dodawano okreslone ilosci Pb rownoczesnie, doda-
jac sole Cu, Fe i Zn, Cze$¢ uzyskanych wynikéw podaje-
my w tablicy 1.

Wyniki oznaczania ofowiu w wodzie naturalnej

TABLICA 1

; Znalezio-
l})fl))d‘g(])o Znalezio- | no mg/l
[ p. ; no mg/l |Pb ‘meto-, Rf;Pb
wody Pb |da ditizo-
mg/l. 377
. nowa
1 0.050 0,040 s 0,28
2 0,060 0,060 Eet 0,26
3 0,040 0,040 — 0,21
4 (0,020 0,025 — 0,26
5] 0,020 0,020 e 0,26
6 0,010 | 0,010 s 0D
7 | 0400 | & 022+ i
8 | 0450 | = 0.24'" |
[t rr QR |~ 0,020 0.025 0,24 | woda desty-
10 | | 0,030 0.030 0,24 | lowana po-
[ i brana z sa-
| turatora bie-
| i lonego cyna.

Przy zawarto$ci do 0,1 mg/l Pb w wodzie najbardziej do-
datnie rezultaty otrzymywaliSmy z chromatogramami, na
ktoére natozono do 0,03 ml roztworu.

Otrzymane wyniki pozwalaja przypuszcza¢, ze metoda
oznaczania Pb za pomoca chromatografii bibulowej moze
by¢ zastosowana do oznaczania olowiu w wodzie, jako me-
toda dajaca najbardziej pewne wyniki.
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Osiagniecia prefabrykacji w budownictwie sanitarnym
i zagadnienia do rozwiazania w najblizszej przyszlosci

\(refenat wygloszony na konferencji urzadzonej przez Komitet Inzynierii Ladowej PAN, w dniu 30 kwietnia 1955 r.)

W budownictwie sanitarnym stosuje sie wprawdzie wiele
wyrobow wytwarzanych fabrycznie w zakladach przemysto-
wych lub zakladach produkcji pomocniczej na budowach,
ale wyroby te, masowej produkcji przemystowej, stosowane
w budownictwie, nie sg jednak| prefabrykatami (prefabryka-
tem bowiem jest taki element wytwarzany metoda przemy-
stowaq, ktory dotychczas byl przygotowywany na terenie bu-
dowy, metoda budowlang). Zaznaczy¢ nalezy, ze prefabryka-
ty staja sie z czasem normalnymi fabrykatami, przechodzac
przez proces normalizacji i typizacji, przy produkcji maso-
wej do powszechnego zastosowania. Takich prefabrykatow
budownictwa sanitarnego, biorgc rzecz $cisle, prawie ze nie
ma w Polsce, a dazenie nauki naszej] w tym zakresie prze-
jawia sie w pierwszym rzedzie w produkcji rur betonowych
oraz weziéw sanitarnych, o ktérych mozna tu wspomnieé
tylko pokrotce, nie checge wchodzi¢ glebiej w meritum, tzn.
technologie procesow produkcji, ktéra jest przedmiotem za-
interesowania i rozwazan fachowcéw budowlanych w zakre-
sie prefabrykacji.

Malo mozna powiedzie¢ o prefabrykacji w naszym budow-
nictwie sanitarnym, o ile wezmiemy $ciSle pod-uwage wias-
ciwe stosowanie tego pojecia. Od r. 1945 technika sanitarna
wykazata duzy rozmach!) i ma powazne osiagniecia w re-
alizowanych dziatach sztuki inzynierskiej, ale w wykonaw-
stwie brak jeszcze wielu elementéw mechanizacji i obnizenia
kosztow wiasnych, a takze przys$pieszenia tempa wykona-
nia, od czego zalezy mozliwo$é szerszego przeprowadzenia
programu budownictwa sanitarnego, tak okropnie zaniedba-
. nego w okresie kapitalizmu Polski przedwrzesniowej.

Jak juz wskazywalem, w naszym budownictwie sanitar-
nym daja sie zauwazy¢ pewne dazenia do prefabrykacji, kto-
re nalezaloby wzmocni¢ i rozbudowaé¢, popierajac i koordy-
nujac juz przedsiewziete zamierzenia. Do nich nalezg przede
wszystkim prefabrykowane rury betonowe oraz wezly sani-
tarne dla wewnetrznych instalacji sanitarnych.

Na plan pierwszy, je$li chodzi o budownictwo sanitarne,
nalezy wysunac¢ produkcje. prefabrykowanych rur zelbeto-
wych wirowanych i wstepnie sprezanych (patrz praca ,,Rury
betonowe wirowane, sprezane i azbesto-cementowe — mgr
inz. S. Kus, GWTS 1953).

Nawigzujac do wysunietych na sekcji problemowej PAN,
dotyczgcej materialéw budowlanych, wnioskéw prof. Kluza,
nalezatoby przede wszystkim:

a) uruchomi¢ na szersza skale produkcje rur wirowanych
betonowych i zelbetowych, bezci$nieniowych i niskoci$nie-
niowych (do 5 atm) o $rednicach matych i $rednich (do 1,2 m}),

b) rozpoczaé na szersza skale produkcje rur betonowych
sprezonych dla cisnien $rednich (5 atm) i duzych (do 50 atm)
0 Srednicach srednich i duzych.

Jak podaje prof. Kluz, jest u nas gotowy projekt insta-
lacji do sprezania rur do $rednicy 1,22 m. Rury o wielkich
Srednicach, powyzej 1,2 m, nalezy wykonywa¢ jako prefa-
brykowane rury wibrowane lub tez wibroprasowane (na
stojaco) na miejscu-ich wbudowania. Nalezy rowniez rozpo-
czac produkcje rur azbesto-cementowych dla rurociggow wy-
sokoci$nieniowych o matych S$rednicach (0,4 m). Z szacunku
ilodci i wielkosci wytworni rur wynika, ze nalezy dostarczyé
budownictwu rocznie okoto 75 tys. tonn rur wirowanych (jedna
wytwornia) i okoto 100 tys. rur wibrowanych lub wibropra-
sowanych (jedna wytwornia). Dla produkcji rur sprezonych
nalezaloby uruchomié¢ jedng wytwoérnie o produkcji okoto
60 tys. tonn rocznie.

Dotychezas nie mamy na rynku tego rodzaju rur, ktore
by mogty zastapi¢ rury zelazne, rury zelbetowe sprowadzamy
czeSciowo z NRD. Zapotrzebowanie ma te rury staje sie
u nas coraz wieksze w zwiazku z rozszerzaniem sie planu
inwestycyjnego budownictwa komunalnego.

!) Prof. Z. Rudolf — Dziesieciolecie techniki sanitarnej w Polsce
Ludowej (GWTS nr 7/54) oraz Praca Katedr Inzynierii Sanitarnej
W g}m;eme dziesieciolecia Polski Ludowej (Zycie Szkoly Wyzszej
nr 9/54). 2

)

Nalezy niewatpliwie poprze¢ i kontynuowaé przeprowadza-
nie badan i prob nad technologig produkcji rur sprezonych}
w Zaktadzie Prefabrykacj i Betonu Sprezonego Politechniki
Warszawskiej. W sprawie tej, tak waznej, stwierdzamy od}
kilku lat pewien niepokojacy zastoj, totez przypomnie¢ trze-
ba wniosek sekcji problemowej PAN gloszacy, ze ,nalezy
stworzy¢ konkretny kilkuletni plan badan w skali krajowejt
nad technologia produkcji i stosowaniem nowych materia-
16w budowlanych, ze szczegbélnym zwréceniem uwagi na za-
gadnienia szczegolme aktualne. Funkcje koordynacn tych
badan nalezy powierzyc¢ odpow1edmm organom Polskiej Aka-|
demii Nauk® (nalezy rozumie¢ — Sekcja Prefabrykacji Ko-f
mitetu Inzynierii Ladowej).

Rowniez przypomnijmy tu pewne wnioski sekcji wyrobow}
masowej produkcji przemystowej opartej na spoiwach wa-
piennych, cementowych i gipsowych: ,nalezy rozwinaé¢ i roz-|
szerzy¢ produkcje rur betonowych i zelbetowych oraz uru-|
chomi¢ produkecje rur wirowanych, zelbetowych i sprezo-
?ych, mogacych zastgpi¢ deficytowe rury kamionkowe i ze-
iwne*‘.

Drugi problem, o ktérym byla mowa, to wezly sanitarne.
Prefabrykacja weztow sanitarnych jest w toku. Instytut
Techniki Budowlanej (Dzial Instalacji Budowlanych) juz od
kilku lat pracuje nad przygotowaniem konstrukeji typowych
weztow sanitarnych dla domoéw mieszkalnych, w projekeie
sa wezly przemystowe i dla domkow jednorodzinnych. Wezly
ITB maja by¢ w najblizszym okresie wyprobowane ma bu-
dowach, zanim beda oddane do masowej produkeji, aby stac
sie prefabrykatern W tych sprawach musimy tez wzorowac
51e na postepowej praktyce radzieckiej. W ZSRR praktykuje
sie¢ w masowych robotach fabryczne przygotowanie calych
techniczno-sanitarnych blokéw, dostarczonyeh w stanie go-
towym na budowe i ustawianych tam przy pomocy specjal-
nych dzwigow.

Doswiadczenie radzieckie wykazalo, ze stosowanie wezlow
sanitarnych w postaci gotowych blokow jest specjalnie celo-
we przy budowie wysokich budynkéw (w blokach tych si
zwarte piony kanalizacyjne, wodociggowe i gazowe). Jest
rzeczg wazng, aby nalezycie pokierowaé¢ projektami i re-
alizacja weziow sanitarnych, wstepnie zaprojektowanych
przez ITB. W ZSRR zaprojektowano w drodze stopniowego
ulepszania takie konstrukcje montazowych blokow (weziow),
ktére zapewniaja realizacje robdt techniczno-sanitarnych na
drodze przemystowej i nie wymagaja wiekszego zuzycia me-
tali. Roznorodno$¢ zaprojektowanych konstrukeji i duza licz-
ba biur, ktére zajmowaly sie konstruowaniem blokéw insta-
lacyjnych, swiadczy o tym, jak wazne jest szerokie wdro-
zenie do budownictwa i uprzemystowienia robé6t techniczno-
-sanitarnych. Zastosowanie wymienionych blokéw montazo-
wych obniza koszty robét montazowych, polepsza ja-
ko$¢ techniczno-sanitarnego wyposazenia budynkow, przy-
$piesza terminy wprowadzenia urzadzen do eksploatacji
i znacznie ulatwia wykonanie robot  budowlanych. Prak-
tyka radziecka wykazata tez, ze przy montazu urza-
dzen techniczno-sanitarnych =z @ zastosowaniem blokow
montazowych prace montazowe, przeprowadzone bezposred-
nio na budowie, skracaja sie mniej wiecej o 50%. Roznorod-
nos¢ przedstawionych w zyciu konstrukcji $§wiadczy takze
o tym, zZe nowoczesne wymagania nie pozwalaja sie jeszcze
zatrzymac na jakimkolwiek jedynym typie blokow montazo-
wych. Dlatego tez stoi przed nauka i praktyka zadanie wy-
boru najlepszych rozwigzan i beda najprawdopodobniej wy-
magane i dodatkowe rozwiazania, w ktorych bylyby wyko-
rzystane wszystkie zalety juz wypracowanych konstrukeji
i wytaczone znajdujace sie w nich braki i niedociggniecia.

Optymalna konstrukcja blokéw montazowych nie jest
jeszcze rozpracowana, a to ze wzgledu na niedostateczne do-
Swiadezenie z praktyki eksploatacji (jest to podstawowy
czynnik, okreslajacy celowos¢ tej lub innej konstrukeji).

Bardzo waznym zagadnieniem, jak zostalo wyjasnione, sa
posunigcia przeciwko akustycznosci blokéw, walka z tworze-
niem sie kondensatu na przewodach zamontowanych w blo-
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ku, wygoda obslugi armatury, wyposazenia i polaczen.
| Wszystkie te zagadnienia moga by¢ prawidiowo rozwiazane
| tylko na podstawie doswiadczenia wiekszej lub mniejszej
. dziatalnoSci eksploatacyjnej.

W zwiazku z rozwojem przemystowego budownictwa do-

méw mieszkalnych powstaja ciggle nowe zadania i przed
| inzynierami sanitarnymi. Przy budowie wielopietrowych do-
- méw dazy -sie do tego, aby przej$¢ na budowe elementami,
. wytworzonymi w fabryce z réznych materiatéw. W  czeéci

fechniczno-sanitarnego wyposazenia takim elementem (blo-
. kiem) mial by¢ caty wezel sanitarny, sktadajgcy sie z wanny
i ustepu.

Dalszym zadaniem jest stopniowe doskonalenie blokéw
 fechniczno-sanitarnych, odpowiednio do coraz lepszych roz-
wigzann konstrukecyjnych. Zagadnienie uprzemystowienia ro-
pot techniczno-sanitarnych w ZSRR nabiera z kazdym ro-
kiem coraz wiekszego znaczenia., Projektowaniem blokow
zajmuje sie szereg projektowych i montazowych biur, ktore
rozpracowaty liczne konstrukcje blokow. Trzeba zaznaczyd,
7e w ZSRR jest juz znaczne dosSwiadczenie w zakresie bu-
dowy systemow wewnetrznych wodociggéw, kanalizacji
i wody goracej z zastosowaniem zwigkszonych blokéw, co
pozwala ujawni¢ zalety i wady réznych konstrukcji. Pozo-
staje jednak jeszcze wiele do zrobienia nad dalszym ulep-
szeniem 1 potanieniem konstrukecji blokéw.

Koniecznym warunkiem wdrozenia przemystowych sposo-
bow produkcji instalacji jest urzadzenie na budowie central-
nych warsztatéow- rzemieslniczych, w ktérych sposobem prze-
mystowym przygotowuja sie liczne i roznorodne elementy
techniczno-sanitarnego wyposazenia domow. Przy montazu
urzadzen techniczno-sanitarnych trzeba nieraz wykonaé¢ po-
wyzej 500 potaczen na 1000 m® kubatury, koto 300 z tych po-
laczen wymaga recznej pracy na budowie, tkwi w tym strata
sity roboczej.

Przy istmieniu warsztatow przygotowawczych duzg czesé
10b6t podstawowych wykonuje sie w warsztatach, a na bu-
dowie faczy sie tylko odpowiednie elementy i przybory sa-
nitarne. W warsztatach nie tylko przygotowuje sie oddzielng
czeSci instalacyjne, ale tworzy sie cale wezlty sanitarne, co
daje znaczng ekonomie sily roboczej przy wykonywaniu ro-
bot montazowych.

Pewne trudnosci stwarza transport wytworzonych elemen-
tow na budowe (odgatezienia, wygiecia i konce wystajgce).
Szezegdlne trudnos$ci powstaja przy transporcie weziéw ka-
nalizacyjnych, ze wzgledu na mozliwosci rozluznienia sie po-
igczen. W zwigzku z planowaniem budownictwa mieszkanio-
wego dazy sie tez do uzyskania pelnej standaryzacji wezlow
techniczno-sanitarnych.

Zagadnieniem uprzemystowienia robét techniczno-sanitar-
nych zajmuje sie wiele instytutow w Zwiazku Radzieckim,
a takze wiele biur projektowych. Szczegdlne znaczenie ma

Inz. KAZIMIERZ BAJER

to zagadnienie przy budowie wysokich budynkoéow ze wzgledu
na 11;1nasowoéé zastosowania standartowych weziow sanitar-
nych. e

Ograricze sie do wskazania tylko pewnych zasadniczych
rzeczy, nie-podajac szczeg6low- konstrukeji wezta, ktére moz-
na j7£1naleic': w réznych radzieckich wydawnictwach technicz-
nych.

Opierajac sie na pracy drukowanej ITB o wezlach i blo-
kach sanitarnych (inz. W. Skoraszewski) przytocze niektore
wnioski, z ktérych Sekcja Prefabrykacji powinnaby moim
zdaniem skorzysta¢.

a) Normalizacja, typizacja i stabilizacja rozwiazan archi-
tektonicznych zespolu kuchnia-tazienka jest pierwszym pod-
stawowym warunkiem, umozliwiajacym wytwarzanie ma-
sowe weziow sanitarnych.

b) Koncentracja produkcji weztéw sanitarnych w zakla-
dach specjalnych, wyposazonych we wspolczesny sprzet me-
(-halﬁiczny, jest jedna z zasad prefabrykacji wezléw sanitar-
nych.

¢) Montaz prefabrykatow na budowie powinien byé wy-
tacznoscig zakladéw prefabrykacii.

d) Przemyst instalatorski, przechodzac od metod chalup-
niczych do wielkoprzemystowych, powienien w pierwszej fa-
zie zastosowa¢ metody poéifabryczne, tj. rozpoczaé od pro-
dukcji mniejszych elementéw weziéw sanitarnych (zapropo-
nowatem ITB, aby przede wszystkim rozwiazat zagadnienie
weztéw dla doméw mieszkalnych oraz jednorodzinnych bu-
dowanych masowo), co pozwoli na przygotowanie i przy-
zwyczajenie personelu montazowego do pracy bardziej zréz-
nicowanej.

e) Masowq produkcje znormalizowanych wezléw sanitar-
nych musi poprzedzaé¢ $cista normalizacja sprzetu, armatury
i artykuléw pomocniczych.

Na zakonczenie pragne zaznaczy¢, ze zagadnienie prefabry-
kacji i koordynacji prac naukowych w tym zakresie jest
tak wazne, ze juz na sesji problemowej PAN, dotyczace] ma-
teriatéw budowlanych wysunieto wniosek o utworzenie spe-
cjalnego Instytutu Prefabrykacji, a zanim taki instytut po-
wstanie, utworzenie w ITB odpowiednio rozbudowanego sa:-
modzielnego zakiadu, ktory w przysziosci zamienitby sie
w samodzielny instytut. Zadaniem takiego instytutu byloby
nie tylko wykonywanie witasnych badan ale i koordynacja
prac naukowych, badawczych w innych osrodkach pracuja-
cych dla prefabrykacji. Dobrze sie tez stalo, ze w PAN, or-
ganizujacej catoksztalt zycia naukowego w Polsce, powstata
w Komitecie Inzynierii Ladowe] specjalna Sekcja Prefabry-
kacji. Celem jej musi by¢ opieka nad dziatalnoscia naukowa
w zakresie prefabrykacji na terenie catego kraju, a szczegol-
nie pomoc naukowa dla tych prac, ktére sa obecnie prowa-
dzone w odnosnych zaktadach prefabrykacji wyzszych uczelni
technicznych oraz ITB.

W sprawie wlasciwych metod ochrony wéd

przed zanieczyszczeniem Sciekami
(Artykut dyskusyiny)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Komunalnej z dnia
2 wrzeénia 1950 r.*) daje, miedzy innymi, wytyczne w spra-
wie kwalifikowania kategorii odbiornikéw z punktu wi-
dzenia oczyszczania $ciekéw. Rozporzadzenie to od strony
formalno-prawnej normuje ostatecznie i w sposéb whasci-
Wy kwestie ochrony woéd przed zanieczyszczeniem (Scieka-
mi), ktére do tego czasu przybierato katastrofalne rozmia-
ry. Jednocze$nie okreslenie kategorii dla odcinkéw odbior-
n{kéw narzuca stopien oczyszczania Sciek6w, mnaturalnie
Towniez w zaleznoS$ci od ilo$ci i jakosci wod Sciekowych.

.vaalifikacja kategorii odbiornikéw jest nad wyraz odpo-
Wiedzialnym i nielatwym zadaniem. Trudno$¢ ta wyplywa
Z,dwu zasadniczych, powigzanych zreszta ze soba czynni-
koéw: gospodarczego i sanitarnego. Czynnik gospodarczy ma
Przy tym dwa aspekty. Przy wysokim bowiem zaszeregowa-
niu rzeki, do czego stopniowo dazyé sie powinno, a wiec
Przy stworzeniu jak najlepszych warunkéw wodnych dla

Zasilania wodociggéw gospodarczo-przemystowych i dla

] /
*) Dz. U. RP Nr 41 z dn. 19.IX.1950 r. poz, 371

gospodarki rybostanem (co daje b. duze korzysci gospodar-
cze), wynikaja wielkie inwestycje spowodowane wielostop-
niowym oczyszczaniem ' Sciekow. Uzyskuje sie przy tym
wprawdzie jeszcze efekt sanitarno-spoteczny w postaci pod-
niesienia warunkéw higieniczno-zdrowotnych okolic nad-
rzecznych i odpowiednio przetwarzanych Sciekow, ale wy-
nikajgca z tego wielko$¢ inwestycji wzrasta wprost pro-
porcjonalnie do wymagan bilansu tlenowego odpowiednich
kategorii odbiornikéw, szczegoélnie w wypadku -oczyszczania
Sciek6w przemystowych. Koniecznosé i nakaz dnia jak naj-

szybszego poprawienia zachwianego bilansu tlenowego,
a mozliwoéci inwestycyjno-techniczne budowy licznych,
a czesto skomplikowanych oczyszczalni $ciekow — sa nie-
rzadko niewlasciwie interpretowane z punktu widzenia

gospodarki narodowej.

Decyzja zakwalifikowania rzeki do danej kategorii, wy-
nikajaca z ogdlnych zalozen i przestanek ujetych w cyto-
wanym Rozporzadzeniu, musi by¢ oparta o przestudiowany
i zanalizowany caly rezim wodny rozpatrywanego obsza-
ru, jak obieg tlenowy w rzekach, samooczyszczanie wody,
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mozliwosé i charakter mieszania sie $ciekow z wodg rzecz-
na itp., a wiee winna wyplywaé z rzeczywistych aktualnych
i na najblizsza perspektywe uwzglednionych danych,  kté-
rych zebranie i zestawienie wymaga naukowej metody
badan, duzej wnikliwosei i wyczucia.

Oplakany stan naszych rzek (pogarszany stale w po-
przednim okresie przez 'spuszczanie mato lub wecale nie
oczyszczonych Sciekow) ulega wiec, wzglednie ulec powinien
radykalnej zmianie z chwilag wejScia w zycie odpowiednich
zarzadzen. Obostrzenie wynikajgce z powolania w ostatnich
latachy i miesigcach nowych urzedéw ) kontrolujgcych do-
prowadzily — jak powiedziano — do pelnego uregulowania
strony prawnej stosunkéw w uzytkowaniu publicznych
wod powierzchniowych, jako odbiornikéw $ciekow. Ale
rownoczesnie, z chwilg: zasadniczego korzystnego zwrotu
w sprawach oczyszczania S$ciekow, dalo sie zaobserwowaé
zjawisko nieusprawiedliwionej checi natychmiastowego od-
robienia zaleglosci i naglego przys$pieszenia doprowadzenia
rzek do stanu zamierzonego w ustawach, bez:

I. wnikliwego zbadania warunkéw lokalnych wod po-
wierzchniowych,

II. zadnego etapowania wyniklych inwestycji oczyszczania
$ciek6w i bez uwzgledniania logicznej hierarchii potrzeb
inwestycyjnych, co powoduje oczywisScie dla oczyszczania
wszystkie konsekwencje wynikajace z powyzszego rozpo-
rzadzenia, Zjawisko to powszechne réwniez w innych ga-
teziach zycia gospodarczego — jest zwyczajnym upraszcza-
niem sprawy, typowo biurokratycznym potraktowaniem
powaznego ekonomiczno-socjalnego zagadnienia.

Jasne jest, ze wszelkie przedsiewziecia mnagle, czynione
nawet w najlepszej intencji, ale z istoty swej nie przemy-
§lane, nie skoordynowane ani w czasie, ani z mozliwos$cia-
mi naktadow inwestycyjnych nie rozwiaza zyciowo i pozy-
tywnie tej sprawy.

Kwalifikowaniem rzek zajmuja sie z urzedu witadze tere-
nowe, jak Woj. Zarzady Wodno-Melioracyjne, Woj. Zarzady
Przeds. i Urzadz. Komunalnych, a opinie o wiasciwym spo-
sobie oczyszczania $ciekow wydaja np. kolegia zlozone
z przedstawicieli WKPG — Dzial Gosp. Wodnej, Woj. Insp.
Ochrony Wod, Woj. Zarzadu Melior., Woj. Insp. San.-Epid.
Do czasu zebrania materialow potrzebnych do ostatecznego
opracowania kwalifikacji odcinkéw = zbiornikéow wod po-
wierzchniowych, doryweczych kwalifikacji w miare zglasza-
nych potrzeb przez inwestoréw dokonujg rowniez powyzsze
instytucje.

Niech przykltady?) zilustrujg, jak wydawane decyzje sa
czasem zaskakujgce, malo usprawiedliwione w sSwietle wilas-
ciwych intencji odpowiednich rozporzadzen, a powodujace
stabo umotywowane inwestowanie. Przytocze takie inwe-
stycje (mniejsze), ktore szczegoélnie silnie uwypuklajg przy-
padkowos¢ decyzji, wynikajacg zapewne z niekompletnego
rozeznania w terenie, Przyktad 1 (ad I). Na zachodnich pe-
ryferiach miejscowosci ,,A“ zlokalizowano mleczarnie, kt6-
rej odbiornikiem - $ciek6w jest rzeczka o cechach potoku
gorskiego, prowadzaca 18 l/sek. przy matej wodzie. Analiza
wody rzecznej wykazala: zawiesina ogélna 23 mg/l, tlen roz-
puszczony — 12 mg/l, BZTs — 2,8 mg/l. Po zastosowaniu
oczyszczania mechanicznego BZTs Sciekéw mleczarni wy-
nosi 12 400 g/dobe. Rzeczka zostata zakwalifikowana bez po-
dania uzasadnienia do I kategorii, pomimo ze: 1) wg poda-
nej wyzej analizy wody stan jej juz nie odpowiada wymo-
gom I kategorii, 2) funkcjonalnie rzeczka nie spelnia wa-
runkéw I kategorii?t). Wg sporzadzonego bilansu tlenowego,
zgodnie z cytowanym Rozporzadzeniem Min. Gosp. Komu-
nal. wynika, ze z warunku § 3 punktéow 3 i 12 w pelni wy-
starczy oczyszczanie mechaniczne, natomiast warunek pktu
13 § 3 nie moze by¢ spelniony ze wzgledu na wstepne zalo-
zenie przesadzajace biologiczne oczyszezanie’) Calkowity
koszt obiektu wynosi 102.739,— 2z, z tego mechaniczne
oczyszczenie w osadniku Imhoffa — 29.400,— zi, czyli ko-
szty oczyszczalni zostaly zawyzone o 73.339,— zl, co sta-
nowi 71,5%.

*) Zarzadzenie Ministra Gospodarki Komunalnej z dnia 29 paZzdzier-
nika 1954 r. w sprawie organizacji, szczegbélowego zakresu dziatania
%gé zasad i trybu postepowania Panstwowej Inspekcji

) Przyklady . zaczerpniete z ostatnich miesiecy.

. Y) Ponizej okolo 500 m miasteczko ,, A wpuszcza nieoczyszczone
cieki.

§) ,,Scieki nie zwigkszaja po zmieszaniu sie z woda odbiornika
BZTq na odcinkach zbiornikéw I kategorii — powyzej 2 mg/l a na
odcinkach zbiornikéw II kategorii — powyzej 4 mg/l¢ (§ 3 pkt. 13
Rozp. M.G.K.).

Ochrony °

Ty

Przyktad 2. Nad rzeka, lewobrzeznym doplywem Wis}y’
w odlegto$ci okoto 60 km od ujecia wody, dla 430.000 mia-
sta zlokalizowano zaklady miesne. Ekwiwalent populacyjny
zakladoéw wynosi 4.600 oséb, BZTs zas 235.000 d/dOvbQ 0d-
biornik o minimalnym przeplywie 120 1/s jest b. zanieczys
czony odpilywami porafineryjnymi. Analiza wykazala: sy
cha pozostatosé 444 mg/l, tlen
BZT5 — 14 mg/l. 1500 m powyzej zakladéw miasto ,B
liczace okolo 15.000 mieszkancow wpuszcza Scieki nie
oczyszczone. Odbiornik mie wykazujacy zycia biologicznegy
na tym odcinku zostal zakwalifikowany do II kategorii,
Konsekwencja tego jest pelna oczyszczalnia %) przy braky
oczyszezalni miejskiej.

Przykitad 3. (ad II). Projektowane osiedle mieszkaniowe
dla 960 mieszkancow stanowi obrzeze. istniejacego miaste-
czka ,,C“, liczacego okolo 4.500 mieszkancow. Miasteczko to
posiada czesciowa (gtowne kolektory) kanalizacje o0gdlno-
sptawng bez oczyszczalni $ciekéw. Odbiornikiem $Sciekéw
plynacych poprzez kanalizacje miejska, a poza jej zasiegiem|
bezposrednio odprowadzanych do niego, jest rzeczka o prze-
ptywie maltej wody 200 1/s. Rzeczka Srednio zanieczyszezod
na laczy sie z drugg wieksza, ktére w odleglosci okolo)
24 km od osiedla zasila¢ majg wodocigg dla miasta liczgce-
go okoto 430.000 mieszkancow. W obecnym roku z projektok

wanego osiedla sa realizowane 2 budynki dla okolo 170
mieszkancow.’) Budynki podigczono do kanalizacji miej-
skiej. Dla tej ilo$ci 170 mieszkancow zazgdano osadnikéw
Swiezowodnych i chlorowania8). Koszt kanalizacji dia ca-
toSci osiedla wraz z oczyszczalnig dla 170 mieszkancow wy-
nosi wg Kkosztorysu 256.825,10 zl. Koszt oczyszczalni —
37.006,30 zI czyli w stosunku do kosztu catkowitego stano-
wi 14,49%.

Dla przypomnienia przytocze wyjasnienie do § 7 Rozp.
M.G.K. wg Instrukcji Min. Gosp. Komunal. z dnia 31 mar-
ca 1952 r.: ,,Wszystkie oczyszczalnie $ciekow, a tam gdzie
nie ma oczyszczalni Sciekow koncowki kolektorow i bu-
rzoweow ?) winny posiada¢ urzgdzenia do odkazania $cie-
koéw... Dazy¢ trzeba przeto do oddzielania zawiesin od $cie-
kéw przed ich odkazaniem (np. w osadnikach)®“...

Watpie, czy przedstawiony wypadek jest wyktadnikiem
cytowanego Rozp. i wyjasniajacej go Instrukcji.

Podobnych wypadkow jest wiecej. Droga ,,okrezna“ oczy-
szczania wszystkich Sciekow przez jednostkowe oczyszczal-
nie przy isthiejacym systemie kanalizacji miejskiej bez
centralnej oczyszczalni — oto sprawa godna co najmnie
duzego ,zastanowienia®.

Logicznie rozumujgc nalezy dazy¢ — w wypadkach ko-
niecznos$ci  jednostkowego (indywidualnego) oczyszczania
Sciekow z obiektow usytuowanych wewnatrz lub poza kom-|
pleksem miast i osiedli skanalizowanych bez centralnej
oczyszczalni — przede wszystkim do niezawyzania kates
gorii odcinkoéw odbiornika, bez uzasadnienia i prawdziwe!
koniecznos$ci podyktowanej obecna potrzeba, ale staraé sie
oczy$ci¢ mechanicznie $cieki z istniejgcych obiektow, by‘
w efekcie rzeczywiscie polepszy¢ stan odbiornika. Nie pO-
moze bowiem zbudowanie jednej najbardziej nawet zlozo-j
nej oczyszczalni, gdy obok spuszcza sie niejednokrotnie n1e“
oczyszczone Scieki powodujgce znaczne zanieczyszczenie.

Naturalnie, ze sprawa finansowania danego obiektu nié

. jest zwigzana z celowos$cig inwestowania innego, ale wias-

nie jak najszybciej winno sie zaja¢ taka koordynacja inwe:
styeji, regulowanych witasciwym ich wspotwykorzystaniem
Wydaje sie znacznie stuszniejsze, by — gdy nie wchodzd,
bezposrednio w rachube warunki ujete w Rozp. M.G.K.
a konieczna jest akcja ratunkowa rzeki — poczatkowo kwa-

“lifikowaé odbiorniki w zaleznoséci od stanu istniejacego od-

biornika, tj. tlenu rozpuszczonego, BZTs itp. i w miare wy-

'konanych oczyszczalni mechanicznych wprowadzaé stopnio-

wo i systematycznie oczyszczania biologiczne, chemiczne itp,
przez co wplynie sie realnie na podniesienie kategorii od-
biornika z zachowaniem wlasciwego rozlozenia oplacalnych
inwestycji. Planowanie jest tu jedynym hamulcem Drzy-
padkowosci i zrywow, ktére rzadko kiedy przynoszg poza:
dane rezultaty.

%) Wybrano system oczyszczenia na polach filtracji.
%) Stanowi to 3,6% w stosunku do ogélnej ilo§ei mieszkancow ,C%

f) Zgodnie z tym zapxo]ektowano .,oczyszezalnie, ktéora ma byt

‘realizowana,

9) PodkreS§lenie K. B.
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/Z prasy

PRZYGOTOWANIE I ZASTOSOWANIE AKTYWOWANEJ
KRZEMIONKI

A, E. Griffin: Preparation. and Use of activated Silica
Jour. AW.W.A., 46, 571 (1954) i Jour. A'W.W.A. 45, 1107
(1953).

Aktywowana krzemionka musi by¢ przygotowywana
w miejscu jej uzycia, co wymaga od prowadzacego zaktad
oczyszezania wody odpowiedniej umiejetnosci.

Aby osiggna¢ korzysci ze stosowania aktywowanej krze-
mionki, nalezy odpowiednio dobra¢ witasciwa dawke, wia-
sciwy moment dodania, wlasciwy stosunek krzemionki do
innych koagulantow i wiasciwy odczyn. Przed stosowaniem
krzemionki na skale fabryczng musza by¢ przeprowadzone
préby na skale laboratoryjna.

Aktywowana krzemionka tylko wtedy daje pozadane re-
zultaty, gdy czastki koloidalne maja wiasciwe wymiary i sa
uzyte w odpowiednim czasie od chwili ich powstania,

Same krzemiany nie aktywowane nie maja zadnego wply-
wu na przebieg koagulacji.

Aktywacje przeprowadza sie w dwoéch etapach: 1) zobo-
jetnia sie krzemian sodu — powstaja stale rosngce czastki
koloidalne natadowane ujemnie, wedrujace w kierunku klacz-
kow dodatnio naladowanych; 2) stabilizacja tych czastek.

Pierwszy etap przeprowadza sie przy stezeniu 1—2,5%
Si0: w okresie od 2 do 409 czasu wytrgcania zelu, drugi
przy stezeniu 0,1 do 0,59% SiO=. Przez rozcienczenie hamuje
sie dalszy wzrost czastek. Uzy¢ mozna krzemionke w ciagu

24 godzin od chwili jej wytworzenia, co jednak wymaga du--

zej ilo$ci zbiornikow, lub tez w sposob ciggly przy uzyciu
chloru, co usuwa niebezpieczenstwo powstania zelu.
Przy aktywacji chlorem reakcja przebiega nastepujgco:
Na:0 SiO: -+ HOCl + HCl — SiO2 — + NaOCl + NaCl +
Gt He®)

Zastosowanie

Zastosowanie krzemionki nie jest trudne, pamietac jednak
nalezy, ze to nie jest koagulant lecz czynnik utatwiajacy koa-
gulacje. Metoda proponowana przez autora prowadzi row-
niez do utlenienia zelaza dwuwartosciowego dzieki wilasno-
Sciom utleniajacym podchlorynéw. Zwykta dawka wynosi 3,0
do 5,0 mg/l SiO2, a czasem dochodzi do 20 mg/l. Koagulacja
musi byé prowadzona w zakresie pH 0,7—8,5. Przy niz-
szyeh pH krzemionka aktywowana nie dziata. Sposéb do-
dania i pH musi byé réwniez przebadany, czasem dodaje
sie krzemionke przed siarczanem glinu, czesciej jednak po
siarczanie glinu.

Wnioski
Zastosowanie aktywowanej krzemionki Trozszerza zakres
PH, przy ktérym mozna prowadzi¢é koagulacje, obniza za-
zwyczaj koszt koagulacji, prowadzi do otrzymania lepszej
wody i zwieksza wydajno$é urzadzen do oczyszczania wody.
e 155

ZASTOSOWANIE MAS PLASTYCZNYCH DO WYROBU
RUR WODOCIAGOWYCH

R. Guillot: Lutilisation des matiéres plastiques dans les dis-
tributions d‘eau. La Technique de I‘Eau et 1‘Assainissement
9 N 100 st. 77 (1955).

Do niedawna sieci wodociagowe budowane byly wylacznie
Z rur zeliwnych, stalowych i azbestocementowych. Wszyst-
kie tego typu rury ulegaja korozji w gruntach agresywnych,
Wzglednie na skutek pradéw bladzacych, ponadto sg ciezkie,

8. W. I. Pawlow i W. A. Lenski ,,Wodosnabzenije i kanalizacja‘
Moskwa 1951 r.

9. Gaz, woda i technika sanitarna, nr 9, 1952 r. i nr 1, 1955 r.

10. Sanitdre Technik nr 1 i 2 1953 r. 4

11. K. Woycicki ,,Wodociggi i kanalizacja‘ tom 1, Warszawa, 1948 T.

12. Norma resortowa MGK o projektowaniu wewnetrznym wodocia-
g0W Drzeciwpozarowych

13. Materialy pomocnicze do projektowania niektéorych biur pro-
jektowych

14. 1ngggza_dzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 1 sierpnia

T

15. I. Piotrowski i Z. Stefanczyk ,,Instalacje gospodarcze i przemy-
stowe wodociggowe, cieptej wody i Kkanalizacyjne‘* L6dz—War-
szawa, 1954 r.

Zlagraniczne]

co znacznie zwieksza koszty transportu. Wad tych nie po-
siadaja rury wykonane z mas plastycznych. Rury wykorzy-
stywane do budowy sieci sa robione z chlorku poliwinilu —
sg to rury sztywne, oraz z politenu powstaltego przez polime-
ryzacje etylenu. 1 m rury z poliwinilu o S$rednicy 53/63 wa-
zy zaledwie 1,275 kg, a z politenu jest jeszcze lzejszy, wazy
bowiem tylko 0,84 kg. Obie masy plastyczne sg odporne na
korozje i sg bardzo gtadkie. Rury z poliwinilu sa wykony-
wane w odcinkach 8—12 m, z politenu 100—400 m — sg one
plastyczne i mogg by¢ nawiniete na bebny.

Obecnie problemem otwartym jest wytworzenie znormali-
zowanych cze$ci uzupeliajacych rurociagi, jak potaczenia,
rozgalezienia, zasuwy itp.

Rury z poliwinilu sg zazwyczaj taczone w nastepujacy spo-
sob: jeden koniec rury jest rozgrzewany, drugi uprzednio
spreparowany wtlaczany do rozgrzanego, nastepnie wyjety
i po ostudzeniu zaopatrzony w kolnierz i ponownie weciSnie-
ty w koniec rury uprzednio nagrzewanej. W sieciach zbudo-
wanych z réznych materiatéw rozgatezienia, koncowki i po-
laczenia moga byc¢ takie same, jak przy rurach zeliwnych.

Rury z politenu, w zwojach przynajmniej 100 m, nadaja

sie specjalnie dla sieci o dilugich odcinkach nie rozgalezio-
nych; tu polaczenia robione sa z brazu z gumowymi usz-
czelkami.
" Rury z poliwinilu bedace zlymi przewodnikami cieplnymi
w klimacie umiarkowanym mogg by¢ mniej gleboko ukia-
dane niz zeliwne, a mianowicie juz na glebokosci 70 cm,
ponadto, dzieki ich malej wadze produkowane sa w odcin-
kach 8—12 m, a zatem majg znacznie mniej polaczen niz ru-
ry zeliwne.

Rury z politenu, rowniez odporne na zmiany cieplne, moga
by¢ zakladane mechanicznie; — traktor ciagnie specjalnej
budowy ptug, ktéry robi wykop i jednocze$nie ciagnie rure
rozwijang z bebna z predkoScig okolo 1000 m/godz przy
3 ludziach obstugi.

Dzieki gtadko$ci rur z mas plastycznych spadek cisnie-
nia w rurach spada od 6/10 do 4/10 spadku ci$nienia w ru-
rach zeliwnych, a tym samym zwieksza sie przeplyw wody,
a wiec mozna stosowaé rury o mniejszych Srednicach. Na
skutek tych wszystkich zalet rury z mas plastycznych do
Srednicy 80 moga konkurowaé w cenie z rurami dawniej

uzywanymi.
SR

AKTYWACJA KRZEMIONKI UZYWANEJ DO
OBROBKI WODY

C. A. Black: Activation of silica use in water treat-
ment. Jour A .AW.W.A. 45, 1101 (1953).

Definicje
»Aktywowang krzemionka“ nazywamy koloidalny ,roz-
twor — SiOs, o czastkach posiadajacych tadunek ujemny,

powstaly z rozpuszczalnego krzemianu sodu przez czeSciowe
zobojetnienie przy pomocy kwasu lub soli hydrolizujacych
o odczynie kwasnym. ,,Czasem wytracania®“ zelu nazywamy
okres od dodania odczynnika do powstania dajacego sie za-
uwazy¢ zelu. P

,Dawka molowg®“ nazywamy stosunek moli odczynnika
dodawanego do moli Na:0 w roztworze krzemianow. Pod
mianem 100Y% zobojetnienia przyjmujemy, gdy stosunek moli
odczynnika zobojetniajacego do moli Na:O wynosi 1:1.

Metody aktywowania krzemionki
Kizemian sodu zwykle uzywany zawiera zazwyczaj 8,9%
Na:=0, 28,7% SiO:= i 62,4% H=0.
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Operacje nalezy przeprowadzi¢ po dobraniu witasciwych
stezen, ktore sg rozne dla réznych metod oraz wiasciwego
okresu czasu przebiegu reakcji, ktory waha sie w granicach
10 do 509% czasu wytracania zelu. Proces mozna prowadzi¢
W sposob periodyczny lub ciggly.

Obecnie stosuje sie kilka metod aktywacji krzemionki:
1. Zobojetnianie przy pomocy mocnych kwaséw i ich soli;

2. Zastosowanie siarczanu amonu tworzacego stabo zjoni-
zowane, mocno uwodnione galaretowate koloidy;
A}

3. Uzycie glinianu sodu, ktéry tworzy z krzemianami glino-
krzemianowe roztwory koloidalne;

'S

Dodawanie soli metali tworzacych z krzemianami nieroz-
puszczalne zwiazki;

5. 'Zobojetnianie krzemiandéw przy pomocy dwutlenku we-
gla;

6. Uzycie do zobojetniania wody chlorowej,

Korzysci z zastosowania krzemionki
Przez zastosowanie krzemionkiy przy czym stosuje sie daw-
ki w granicach od 2 do 15 mg/l, osiaga sie nastepujace ula-
twienia w obrobce wody:
1. Skracany jest czas powstawania ktaczkow;
2. Rozszerzany jest zakres pH, w granicach ktorego otrzy-
muje sie optymalne rezultaty koagulacji wody,
3. Klaczki powstajace w czasie koagulacp sq ciezsze i le-
piej osiadaja;
4. Przewaznie zmniejszana jest dawka innych odeczynnikow,
a tym samym zmniejszony jest koszt oczyszczania wody,
Przy stosowaniu krzemionki czesto skracany jest okres |
pracy filtrow na skutek powstawania galaretowatej bronki
na wierzchu filtru. W tym przypadku stosuje sie plukanie
powierzchniowe filtru.

Wnioski

Krzemionka aktywowana, odpowiednio stosowana jest od-
czynnikiem ulatwiajacym koagulacje i moze byé w wielu
przypadkach uzyta. J. K.

Przeglad prasy technicznej z zakresu gazownictwa

A. Technologia paliw, produkcja gazu

Paliwa gazowe. Cieplo spalania i wartosci opalowe ich
skladnikow przy 25°C i 760 Torr. Gas- und Wasserfach
t. 96 z 5. marzec 1955 s. 152 — 153.

Jest to projekt nowej mnormy niemieckiej, gdyz: dawna nor-
ma DIN 1872 z r. 1936 jest przestarzala. Po raz pierwszy za-
rzucono okreslenia @ ,gérna®“ i ,dolna‘“ warto$¢ opatowa
i wprowadzono nowe, analogiczne do dawno w Polsce przy-
jetych. Wprowadzono szereg nowych gazéow do normy. Wiel-
kosci zostaly poprawione,

Dolinski

Czy etylen jest wartoSciowym produktem weglowym? Georg
Geisselbrecht. Gas- und Wasserfach t. 96 zesz. 7 kwiecien
1955. s. 198 — 199. 1 poz. lit.

Autor omawia wiasnos$ci etylenu i mozliwosci jego zastoso-
wania w syntezach chemicznych. Nastepnie podaje sposoby
jego wydzielania z gazu. Wprawdzie izolowanie etylenu z ga-
zu nie wydaje sie dzi§ rentowne, ale gazownicy powinni sta-
ra¢ sie o rozwoj w tej dziedzinie.

Dolinski

O dynamice zgazowania. S.Traustel; Brennstoff-Chemie t.
26 nr 11/12 czerwiec 1955, s. 181 — 186. 7 poz. lit.

Przedstawiono zarys techmicznej, dynamicznej teorii zgazo-
wania. Teoria ta, dla ktérej wyprowadzenia poczyniono
w toku rozumowania szereg uproszezen, daje sie zastosowac
przy roéznych warunkach proceséow zgazowania. W wypadku
braku zdolnosci do chemicznej reakcji, teoria opisuje tylko
wymiane ciepla miedzy skupieniami cial statych i gazem.
Autor zamierza rozbudowac te teorie i wykonaé szereg licz—
bowych przeliczen dla istniejacych sposobow zgazowywania.

Dolinski

Dodatki do olejow smarowych — inhibitory przeciwkorozyj-
ne. I. Brent Malin, The Oil And Gas Jourmal, t. 52, nr 48; 4
kwiecien 1955; str. 240.
Nowoczesne oliwy uzywane do smarowania. cze$ci maszyn
zawieraja w zalezno$ci od przeznaczenia, rozmaitego rodzaju
dodatki, celem poprawienia ich jako$ci. Moga to byé:
1. dodatki przeciwdziatajace utlemianiu (dla lozysk)
2. inhibitory przeciwkorozyjne i pasywujace vowierzchnie
metalu
3. dodatki rozpuszczajace zanieczyszczenia
4. dodatki poprawiajgce wskaznik smarno$ci
5. dodatki przeciwdzialajace wytwarzaniu sie
1 wzmacniajace warstewke filmu oliwnego.

piany

Popielski

Metoda inga do wyznaczenia zawartosei Cs+ i C4 w gazie
ziemnym. Earl Kirk, The Oil and Gas Journal, t. 53, nr 50,
18 kwiecien 1955.

Wspomniana metoda umozliwia dokladne wyznaczenie
C3 + i C4 + w gazie ziemnym, w warunkach polowych, w
ciagu 45 — 120 minut.

Popielski

W jaki sposéb ciSnienie wplywa na oddzielenie ropy od ga-
zu. John M. Cambell. The Oil and Gas Journal, t. 53, nr 49;
11 kwiecien 1955, str. 122.

Cisnienie i temperatura sa jedynymi parametrami dla se-
paratorow, ktére moga byé bezposrednio komtrolowane w
warunkach ruchowych; celem uzyskania najekonomiczniej-

‘szych warunkow, winny by¢ one odpowiednio dobrane. Przy

wysokich ci§nieniach w separatorze, % metanu i etanu w
gazie skroplonym wzrasta — pofrzebna jest woéwczas sepa-
racja wielostopniowa, a czesto réwniez i, wielostopniowe
skraplanie gazu.

Popielski

Jaka jest wydajnosé absorberow? F. K. Kennedy, I. N. Chau-
celler, M. H. Rahmes. The Oil and Gas Journal, t. 53 nr 50;
18 kwietnia 1955, st'r. 133.

Proby przeprowadzone w gazoliniarni f-my Stanolind wyka-
zaly, ze teoretyczna ilos¢ plyt w absorberze nie wzrasta pro-
porcjonalnie z powiekszeniem iloSci tacek, w zakresie od
20 — 40 sztuk. Ogoélna wydajno$¢ w ‘odniesieniu do wszyst-
kich indywidualnych skladnikéw, w miare stopniowego po-
chlaniania butanu i metanu ulega wyraznemu zmniejszeniu.

Popielski

Perforowane plyty dla absorberéw. R. G. Kelley: The Oil
and Gas Journal, t. 53, Nr 50; 18 kwiecien 1955, str. 128.
Perforowane plyty (tacki), w zastosowaniu do absorberow
celem wydzielenia propanu i butanu, zdaly pomys$lnie egza-
min; pracujg wydajnie i sa dostatecznie odporme na korozje.
nie wymagaja czyszczenia, mawet po 16 miesiecznej, nie-
przerwanej pracy.
Popielski

Struktura wegla w Swietle dzisiejszych badan. A. Whitaker:
The ultimate structure of coal. Journal of the Institute of
Fuel, V. XIXVIII, nr 172; maj 1955, str. 218.

Autor mnaszkicowal w miniejszym artykule rozwoj nowych
wiadomos$ei o strukturze wegla kamiennego do chwili obec-
nej, wskazujac w jaki sposéb nowo opracowane metody ba-
dan przyczynia sie w najblizszych latach do wyrobienia so-
bie pelniejszego obrazu o skomplikowanej budowie wegla.
Poza metodami analizy rentgenowskiej i analizy spektralneij
w podczerwieni, opisano mowa metode magnetycznego rezo-
nansu, polegajaca na umieszczeniu badanej substancji w od-
powiednio zorientowanym silnym polu magnetveznym i na
ostro zazmaczonej absorpcji czestotliwosci wilasciwych W
zakresie styszalnym i fal radiowych. Z tych absorpecji wy-
plywaja ciekawe wnioski co do strukturv wegla, z wv1asnie-
niem dokladnego mechaxmzmu pierwszej fazy koksowania sie
wegla.

Popielski
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ROCZNIK IV

MGR INZ. HENRYK PRZYLECKI

Pluczki do gazu z metanowe;j fermentacj‘i osadow $ciekowych

dokonhczenie ¥
Hiak z giry b ;
Hidak 7 bokw % S R 7 gory
c fel
Vi £ w, T e 0 y s E
X |1 8 ﬂ]:r“ ““““““““ ]
| i ¢
’V‘ an L‘: J:_D]
Tand A A Widok z prze-
Araecauae g ! brou X
o i ] /B
s = | ol
[ SRS ), | f Q\ h (1 Birer
] [l |
e o !
Y17 LM | Widhk z prze-
Lie | 2| oy
£ el
Ry ) & LG
RS i) | it ,,,iﬂ_ e o
I ¥ i > 7—:;51 —
RN i iy | Toplw
Egseonlecthns oo el gazy : qaz
)
g‘ g e A 1) ; =
S | | i ; ' -l Alidok z prae-
:E | .: ) . s lfﬂ/[/z
Do B e ) , [ )
| 3 i " =i
ML X : i
= S i B e
il & i =
| i S A [ e == H]
[ i [
i BrY ﬂ 1
N
Rys. 6 a—prel prz 2 suwany

i
i A
| \\2. )

AV 5=

P @%

ety

Rys. 5. Pluczka 3-warstwowa: A — korpus z blachy stalowej 1,5—2 mm,
B — plok-rywa z blachy 5 mm, C — irraczki, D — nakretki motylko-
Wwe 1/4”, E — katownik 20 X 30 mm, F — zawiasy, G — uszczelka
Z walca gumowego, H — nypel dla wlotu gazu, I — nypel dla wy-
lotu gazu, K — podktadka nypla przypawana do korpusu z blachy
5 mm, L. — katownik 40 X 40 mm, M — ruszty debowe, N — pod-
sfawa rusztéw M: i Ms N1 — debowa beleczka podstawki, Ne—racz-

Tusztu Mi, O — wigzadlo dla rusztu z plaskownika 5 mm X 30
’;m, P — pret wiazacy ruszt, R — nézki ptaskownika 20 mm X 40

Obliczamy ptuczke na 350 m? gazu na dobe. Przeplywatoby
Wowczas 0,0041 m3/sek gazu.

Przy powierzchni 1 m2 i przy predko$ci 8 mm wydajno$é
urzadzenia jest 1 X 0,008 m3/sek = 0,008 m?/sek.
Ozl\gasza ptuczka posiada w przekroju 056 m X 05 m
125 m?2,

Dwie pluczki posiada¢ beda 2 X 025 = 0{5 m?2

Powierzchnia 0,5 m? przepusci przy zadanej predkosci

0,5 X 0,008 m3sek = 0,0040 m?/sek

nifI:Zy wysokosci tadunku 500 mm czas przepltywu gazu wy-
sie s

500 : 8 = 62 sek

Potrzebne sa zatem 2
ptuczki stale pracujace i
1 pluczka zapasowa (dla
wymiany), co zabezpie-
cza stato$¢ przeplywu.

Jezeli w pluczce 3-
warstwowej (rys. 5, 6, 7)
warstwy  powiekszymy
tak, zeby w sumie wy-
soko$é ich wyniosta 500
mm, to obliczenia po-
wyzsze moga by¢ do niej
zastosowane.

Stalowe pudia ptuczek
zamkniete sg hermetycz-
nie i manipulowanie jest
wyrazne z rysunkow.

Na przewodzie odpro-
wadzajacym gaz z plu-
czek na tréjniku wigcza
sie przyrzad kontrolujg-
cy obecno$¢ siarkowodo-
ru za pomocy papierka,
zwilzonego roztworem
octanu ofowiu.

Rys. 7

Nadslawka do

— B

b-atewit (bronz)
(—uszczelko
{—pokrywa dlikona ]
O—uszczelka plosta

£ —krelko dimkona
§—uszczelka qumona
h—rurka melalowa

{ —rrka szélana
k—uszczella qumcit

{ —rioel

m—[7eak 0orony
N—ZaCisk SHrezyony
O—akienko w rurce 7
D—auerek eakifiy
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badania na Sarkowodor:
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Gwiazdkami, obok poczatkowych liczb artykuléw, oznaczone s3.
publikacje znajdujace sie w bibliotece Instytutu Gospodarki Komu-
nalnej. Stosowana jest klasyfikacja dziesietna, wydanie polskie.

59* 547.56:628.3:628.113 IGK
Viehl K.: Zanieczyszczenie rzek Sciekami fenolowymi. ,Die
Verunreinigung der Fliisse durch Phenolabwaisser. Gas-u.
Wasserfach, mr 4, s. 105; A4, 3 str. — Omowiony jest ro-
dzaj Sciekow fenolowych i ich charakterystyka oraz wplyw
na odbiorniki. Dziatanie trujace przypisuje sie prawdopo-
dobmnie fenolom dwuwartosciowym, obecnoSci amoniaku
i siarkowodoru. Sposoby odzysku fenoli i ich niszczenie. Naj-
skuteczniejsze jest spalamie. Wybor sposobu zalezy od ilosSci

Sciekow, ich stezenia, wymaganego stopnia oczyszczenia. Od-

zysk fenoli ma wplyw na potaniemie procesu oczyszczania
sciekow,

60* 628.35:547.56:582 IGK
Bringmann G. Biologiczne oczyszezanie Sciekow zawie-
rajacych fenol za pomoca promieniowcow (actinomytacae).
,Biologische Reinigung phenolhaltiger Abwésser durch
Strahlpilze*. Gesundh. Ig., t. 76, nr 7/8, kw. 55, s. 106; A4,
3 str., 1 rys., 1 tabl., 1 poz. bibl. — Za pomoca promieniow-
cow gatunku ,,Nocardia® mozna usunac¢ fenole osadem czyn-
nym i ma wysoko-obciazonych =zlozach zraszanych. Roz-
ktad fenoli przebiega z tak duza wydajnoscig, ze wydaje
sie  mozliwe zastosowanie tego sposobu do biologicznego
oczyszcezania Sciekow przemystowych. Przeprowadzono do-
Swiadezenia poczgtkowo ma Sciekach symtetycznvch, zawie-
rajacych dfenole, cyjamnki, rodamki 1 siarczan amonu W
Srodowisku obojetnym. Rozktad fenoli i cyjankow przebie-
ga niezaleznie rowmolegle, a rodanki towarzyszace fenolom
zostaja roztozone dopiero po fenolach. Wymniki tych badan za-
stosowano do badan mad biologicznym usuwaniem fenoli

ze stabo amoniakalnej wody pogazowej. Stabag wode amonia-’

kalna rozcieniczono w stosunku 1 : 5 i zobojetniano kwasem
siarkowym, wzgl. rozcienczano 1 : 10 i zobojetniano kwas-
nymi fosforanami. Oeczyszczanie biologiczne takiej wody
przebiegato analogicznie do prob z osadem czynnym. Usu-
wanie fenolu z amoniakalne]j (niezobojetnicnej) wody pogazo-
wej osadem czynnym nie udaje sie. Mozna natomiast usu-
waé fenole tym sposobem ma zlozach zraszanych, chociaz
potrzeba na to wiecej czasu niz dla Sciekow obojetnych.
Techniczne mozliwosci zwiekszenia oplacalnosci usuwania
fonoli z zobojetnionych $ciek6w pogazowych w ztozach zra-
saanych.

61% 628.34/.35:677:675.08 IGK
Jung H.: Przyczynek do Zzagadnienia oczyszczania Sciekow
widckienniczych i garbarskich. ,Ein Beitrag zur Reinigung
der Abwiasser der Textil-u. Lederindustrie. Berichte d.
Abwas. Techn. Verein., die Essener Tagung, Minchen,
1952, Verl. R. Oldenburg, zesz. 3, s/ 95; A5, 16 str., 2 fot.,
6 rys., 3 tabl. — Mimo duzych roéznic Scieki przemystu wié-
kienniczego i igarbarskiego majg wiele ‘cech wspélnych, jak:
silne zabarwienie i duza zawarto$¢ chemikalii, co pozwa-
la na stosowanie analogiczmych metod oczyszeczania. W okre-
gu Niers, gdzie jest silnie rozwiniety przemyst wiokienniczy
i skérzany, opracowano wspdlng metode oczyszczamia Scie-
kow. Polega oma ma 3-stopniowym oczyszczaniu chemicznym
1 biologicznym. Oczyszczanie chemiczne polega na koagulacji
opitkami zelaznymi i(metoda Niers). Przy silnym rozciencze-
niu tych $ciek6w $ciekami gospodarczymi czas zapoczatko-
wania koagulacji wynosi 15—30 minut. Przewaga {ej metody
nad metoda koagulacji za pomoca FeSO; polega ma 3-4-
krotnie wieksze] objetosci powstatego na skutek koagulacji
osadu, tanioSci opitek i gwarancji niezakwaszania $ciekdw.
Oczyszczenie $ciekOw wynosi przecietnie 50%. Dalej naste-
puje wstepne oczyszczanie biologiczne przez dodanie osadu

czynnego i napowietrzanie, co utatwia flokulacje chemicy
ng wytrgcanego osadu. Powstaly osad czesciowo zawracany
jest do wstepnego oczyszczamia biologicznego, a czesciow
idzie do urzadzenia dla regemeracji zelaza. Tu proces prze
stawia sie z aerobowego na anaerobowy, uzyskujac czescio
wa redukcje Fe(OK)3 na Fe(OH)s. Zredukowany osad zadajg
sig¢ Sciekami zakwaszonymi COs. Poniewaz proces ten za
chodzi tylko czesSciowo, cykl powinien byé ciagty i tylk
co pewien czas nadmiar osadu odpompowuje sie i odprowa
dza do komoOr fermeatacyjnych. Zredukowany osad, a ra
czej roztwor FeCOjz zawracany jest do chemicznego oczysz
czania $ciekow. Po wstepnym biologicznym oczyszczaniu na
stepuje kolejmo: osadnik, oczyszczanie wiasciwe osade
czynmym, osadnik wtorny. Zaleta tej ogoélnej metody jes
krotki czas przebywania SciekOw na oczyszczalni, nie prze
kraczajacy 7,5 godz., z czego 4,5 godziny przypada na 3 ko
lejne osadmiki. Redukcja KHNO4 wynosi 80%, a reduke
BZT ponad 90%.

62* 628.35:546.18 1G

Grennberg E., Klein G., Kaufman J.: Wplyw fosforu n¢
proces czynnego osadu. ,Effect of phosphorus on thz
activated sludge process. Sewage a. Ind. Wastes. t. 27, nr §
marz, 55, s. 277; A4, 6 str., 3 wykr., 2 tabl., 7 poz. bibl. 5
Badamia laboratoryjne nad wplywem okreSlonych dawel
fosforu ma przebieg oczyszczania sztucznie preparowanyci
Scieko6w miejskich za pomoca czynnego osadu. Stwierdzon
ze ilos¢ fosforu ma znaczny wplyw na cechy fizyczne i che
miczne osadu. Przy braku fosforu tworzy sie osad zle osal
dzajgcy sie z przewagg organizmow wioknistych. Przy cal
kowite] mnieobecnosci fosforu rozwéj czymnego osadu jet
niemozliwy. Nadmiar fosforu opo6znia wzrost osadu 1 ob:
niza redukcje BZT. Za optymalna dawke fosforu mnalei
uwazaC te najmniejsza dawke, przy ktorej uzyskuje sie me
ksymalng redukcje BZT przy jednoczesnym dobrym os&
dzaniu sie osadu. W przeprowadzonych doswiadczeniach oy
tymalna dawka wynosita 0,44 funta fosforu na 100 funtoy
usunietego BZT. |

|
B3 628.16(47) IGH
Jegorszin P.: Plukanie goéorne filtrow pospiesznych w wo
dociggach w Gorkim. ,Wierchniaja promywka skorych fil
trow ha Gorkowskom wodoprowodie®. Zil. Kom. Choz., |
5, nr 2, luty 55, s. 12; A4, 3 str., 3 rys., 1 wykr. — Jak wj
kazaly dotychczasowe doswiadczenia i obserwacie plukani§
filtrow pospiesznych odwrotnym pradem wody (plukani
dolne) nie zawsze daje dobre wyniki. Efekt ptukania filtrov
pospiesznych wzrasta przy zastosowaniu plukania goérnegt
Po rocznych doswiadczeniach na modelu zastosowano 1
1950 r. piukanie gérne w zakladzie wodociagowym. W cig
gu 5 lat zebranmo wiele materiatu doswiadczalnego. Uzyska
no bardzo powazne oszczedno$ci na ilosci wody niezbedne
do piukamia. Ustalomo najwygodniejszy kombinowany spg
sob plukamia: poczatkowo z goéry, nastepnie z géry i z dol
i ostatnie stadium z dotu odwrotnym pradem wody. }

64% 628.31:539.16 1G]
Radioaktywnos¢. ,,Radioactivity”. Water a. Sanit. Eng., t. §
nr 6, marz/kw. 55, s. 272; A4, 0,5 str. — W zwiazku z TOZW(
jem fabryk o napedzie atomowym wystepuje trudny pro
blem mneutralizowania radioakiywnosci Sciekow:, pochodzg
cych z tych fabryk. Jak stwierdzono. Scieki z Harwell zd
wieraja 1/600 grama radu w 300 000 galonach masy, co stwa
rza ogromne trudnosci przy mneutralizacji tak malego st
zenia substancji radiocaktywnej. Stopien szkodliwosci wod
vochodzgcej z wody z rzek zanieczyszczonych odplywa
z fabryk atomowych mozna ustali¢ droga diugich ba
ktore zostaly podjete przez Medical Research Council.

=

Instytut Gospodarki Komunalnej wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacji, objetych ,,Przegladem Doku-

mentacyjnym IGK.

Niniejszy Przeglad zawiera jedynie czes¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu gospodarki komunalnej. Pelna dokumentacjal
ukazuje sie w vostaci kart dokumentacyjnych, wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa|
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Komitet Redakcyjny Terminarza Technika zawiadamia cztonkéw NOT, ze zaméwienia na:
TERMINARZ TECHNIKA 1956 ROKU

beda przyjmowane przez oddzialy Naczelnej Organizacji Technicznej od dnia 1.XI do dnia
39.X1.1955 r. wlgcznie. .

Terminarz Technika 1956 r. zawiera¢ bedzie 17 odrebnych mutacji: 1) Agrotechnike, 2) Bu-
downictwo, 3) Chemie, 4) Energoelektryke, 5) Geodezje i Wodnomelioracje, 6) Goérnictwo,
7) Hutnictwo, 8) Komunikacje, 9) Leénictwo i Drzewnictwo, 10) Mechanike, 11) Odlewnictwo,
12) Poligrafie i Papiernictwo, 13) Przemyst Spozywezy, 14) WIékiennictwo, 15) Wodociagi
i Kanalizacje, Ogrzewnictwo, Gazownictwo, 16) Teleelektryke, 17) Zootechnike.

Cena egzemplarza zt 10.—

PRZEGLAD TECHNICZNY — organ gléwny Naczelnej Organizacji Technicznej.
Nr 8/55 zawiera nastepujace artykuly:
— Polska technika w sluzbie handlu zagranicznego — S. Halicki.
— Aktywizacja gospodarcza regionu buzanskiego na tle wykorzystania wéd rzeki Bugu — inz. C. Stepnowski.
— Przygotowanie kadr dla przemysiu maszynowego — prof. inz. J. Tymowski.
— Zadania technikéw w walce o oszczedne zuzycie materialow — D. Nomanczuk.

— Rodzaje mechanizacji i przenoSne narzedzia mechaniczne do wykenywania pracochlonnych czynno$ci recz-
nych — prof. L. Uzarowicz.

— Postep techniczny w zakresie aparatury i metod radiologii przemyslowej w Swietle miedzynarodowej kon-
ferencji w Brukseli — inz. J. Metera,

— Rola Przegladu Technicznego w rozwoju polskiej te chniki, III -— dr J. Pazdur.
Oprécz tego zeszyt zawiera: Nowiny techniczne z prasy zagranicznej. — Wolng Trybung. — Sprawy orga-
nizacyjne NOT i stowarzyszen. — Krytyke i biblic grafie.— Kronike.— Biuletyn CIDNT.— Biuletyn GUM.

UWAGA, PRENUMERATORZY CZASOPISM TECHNICZNYCH NOT.

Od dnia 11 listopada br. likwiduje sie przyjmowanie prenumeraty przez listonoszy miejskich. Poczawszy od
tego terminu zamoéwienia na prenumerate normalng na rok 1956 przyjmowaé beds w miastach wylacznie

placéwki pocztowe, a na wsi placowki pocztowe i listo nosze.

KOMUNIKAT

,Dekretem Rady Panstwa z dnia 13 lipca 1955 r. (Dz. U. Nr 29, poz. 173) zniesiony zostat
rejestr inzynieréw i technikéw, utworzony ustawa z dnia 18 lipca 1950 r. (Dz. U. Nr 36, poz.
329).

W zwiazku z powyzszym od dnia 27 lipca 1955 r., tj. od daty ogloszenia powolanego na
wstepie dekretu, inzynierowie i technicy nie podlegaja obowigzkowi rejestracji‘.



Cena zi 6.~

NAGRODY PWT

Dyrekcja Panstwowych Wydawnictw Technicznych przyznala nastepujace nagrody i dyplomy uznania
autorom i tlumaczom najlepszych ksiazek wydanych w roku 1954.
Nagrody za prace autorskie:

Inagroda w wysokosci zt 5.000.—
Z. Skoczynski i P. Nowacki — za prace pt. ,,Zwarcia w wysokonapieciowych ukladach energo-
elektrycznych®,

I nagroda w wysokosci zt 4.000.—
P. Kosieradzki — za prace pt. ,,Obrébka ciep!na metali®.

III nagroda w wysokosci zl 3.000.—
M. Skarbinski — za prace pt. ,Projektowanie proceséw technologicznych w odlewni,

Nagroda za prace przeznaczona dla robotnikéw w wysoko$ci zt 2.000.—
P. Piotrowski — ,,Najprostsze roboty tokarskie w kilach‘.

Tlumaczenia:

I nagroda w wysoko$ci zt 3.000.—
za ttumaczenie ksigzki Kasatkina pt. ,,Podstawowe procesy i aparaty w technologii chemicznej* —
otrzymuja:
J. Borysowski, J. Ciborowski, T. Czarnota, Cz. Krepski, B. Mlodzinski, A. Selecki.

II nagroda w wysokosci zt 1.500.—
za tlumaczenie pracy zbiorowej pod red. prof. Sirotinskiego pt. ,,Technologia wysokich napie¢* —
otrzymujq:
Z. Hasterman i L. Maksiejewski.

Il nagroda w wysokosci zt 1.500.—
za tlumaczenie ksigzki Gierasimowa i innych pt. ,,Automatyczna regulacja .urzgdzen kotléw paro-
wych* — otrzymuja:
E. Augustyniak i W. Natecz-Gembicki.

Dyplomy uznania za prace autorskie:
W. Pac — za prace pt. ,,Proby mechaniczne w spawalnictwie®,
W. Pelczewski za prace pt. ,,Wzmacniacze elektromaszynowe*,
W. Starczakow za prace pt. ,Przekiadniki®.

Dyplomy uzrania za prace przeznaczone dla roboinikow:
W. Mermon — za prace pt. ,,Jak obchodzi¢ sie z obrabiarkg®,
L. Noiszewski — za prace pt. ,,Pomocnik for mierza“.

Dyplomy uznania za tlumaczenia:
E. Gorecki — za tlumaczenie ksigzki Ramma pt. ,Procesy absorpcyjne w przemys$le“,
M. Morawiecka i W. Polowa — za tiumaczenie k51azk1 Worozcowa pt. ,,Podstawy syntezy poéiproduk-
tow i barwnikow*,
T. Koter — za tlumaczenie ksigzki Zerwie pt. ,,Przemys]owe badania maszyn elektrycznych®.

WYDAWNICTWO ,BUDOWNICTWO I ARCHITEKTURA"”

poleca

BARTOSZEWICZ S.: Przemysi materialow budowlanych KOTYNSKI S.: Metody statystyczne w budewnictwie, 1955

1944—1954. Osiggniccia i perspektywy. 1953, s. 101,‘ zt 8,50 s. 123, zt 6.—
BATURIN W. W.: Fodstawy wentylacji przemystowe. Wyd.  gpijczanie konstrukeji budowlanych metoda stanéw granicz-

2 poprawione. Tium. z ros. A. Wysocki. 1955, s. 347, nych. Praca zbiorowa. Tlum. z ros. D. Klajnerman i M.
CZYZZi %ﬁ 5%‘, e & o - Szymanski, 1955, s. 252, zt 23.40

Z0ry i przy; 2de lczhow e obliczent stat yoanivic POGORZELSKI J.: Konstrukcje przemystowe. Cze$¢ 3. Kon-~

Tom 4. Instytut Techniki Budowlanej. 1955, s. 92, zt 16.50 strukcie zelbetowe. 1955. s. 293 zt 10.50 ;
HILDEBRAND J.: Zurawie elekiryczne i spalinowe. 1953, LEC] g ySnass, :

s. 158, z1 6.— PRZESTEPSKI Wi.: Zimowe roboty budowlane. Koszty do-
JANASZEWSKI D.: Wypalanie wyrobéw ceglarskich. 1955, datkowe. 1955, s. 128, zt 13.60

s. 144, zt 5.20 PRZYLECKI H.: Badania wody, Sciekéw, osadéow i gazow
JASINSKI W., CZAJKOWSKI K.: Formowanie wyrobow w zakresie techniki sanitarnej. Tom 2. Badania bakte-

cegiarskich. 1955, s. 90, zt 3.— riologiczne i hydrobiologiczne, 1955, s. 268, zt 32.—
KITA15§ .:ZIRglégty S e Simskle wibndonaichvie s oo Roboty budowlane w warunkach zimowych. Tium z ros. S.
KLUZ T.: Stirunobetonowe wkladki deskowe, 1855, s. 234, Jamsgk‘.evvlcz, e 300,’ & 21'50_ 3 e

7t 15.80 ' : _ SZALWINSKI B.: Technologia ceramiki szlachetnej i péi-
RLUZ T.: Technika i wytyczne wykonywania sprezonych szlacheinej, 1955, s. 548, zI 23.70

belek kablowyceh, 1955, s. 192, zt 11.50 URBAN L.: Krycie dachéw bilacha, 1955, s. 104, zI 4,80
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