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Inż.-mech. A. T. TROSKOLAŃSKI

Pracownia sprawdzania wodomierzy 
większych rozmiarów, należąca do 
Miejskiego Zakładu Wodociągowego 

w Poznaniu.

1. Wstęp.
Racjonalna gospodarka wodomierzowa polega na 

pomiarze wody, oddawanej do użytku (na cele do
mowe, przemysłowe, sanitarne i t. p.), oraz wody, 
tłoczonej do miejskiej sieci wodociągowej. Pomiar 
ilości wody tłoczonej umożliwia ułożenie bilansu 
wodnego zakładu wodociągowego, a zarazem obli
czenie strat, jakie powstają wskutek nieszczelności 
sieci wodociągowej i niedoskonałości działania wo
domierzy. W ostatnich dziesięciu latach zakłady 
wodociągowe, położone na terytorjum Rzplitej 
Polskiej, poczyniły poważne postępy w zakresie 
modernizacji metod gospodarki wodomierzowej. 
Postępy te jednakże są z małemi wyjątkami jedno
stronne, dotyczą bowiem jedynie pomiaru wody, 
oddawanej bezpośrednio do użytku. Natomiast po
miar wody, tłoczonej do sieci, stanowiący podstawę 
ułożenia bilansu wodnego, pozostaje dotychczas 
w zaniedbaniu. W przeważającej większości wy
padków woda dopływa do miejskiej sieci wodo
ciągowej bez dokonywania jakichkolwiek pomia
rów, w niewielu zakładach pomiar wody tłoczonej 
odbywa się przy pomocy przestarzały cli wodomie
rzy zwyżkowych, a kilka zaledwie zakładów wodo
ciągowych prowadzi systematyczne pomiary obję
tości wody, płynącej przez główne przewody za
silające przy pomocy nowoczesnych wodomierzy 
Renturi’ ego, dokładnie wywzorcowanych i sprawdzo
nych w odpowiednio przystosowanych do tego celu 
laboratorjach wodomierzowych.

Dla przykładu podam, iż doniedawna w jed
nym z większych zakładów wodociągowych uży
wano do pomiaru wody w głównych przewodach 
zasilających wodomierzy upustowych, złożonych z rury 
Renturilego i przewodu upustowego, którego wlot 
znajduje się w przekroju wlotowym rury Rentu- 
ń’ego, a wylot w przekroju przewężenia. Zasada 
miernicza wodomierzy upustowych polega na pro
porcjonalności wskazań wodomierza silnikowego, 
umieszczonego w przewodzie upustowym, do obję
tości wody, przepływającej równocześnie przez

przewód główny i upustowy. Jeden z wodomierzy 
upustowych był umieszczony w ciągu wodnym, 
zasilanym przez pompy nurnikowe, drugi w ciągu, 
zasilanym przez pompy odśrodkowe. Błędy wska
zań pierwszego wodomierza wynosiły około —75°/0, 
t. zn. że wodomierz ten rejestrował zaledwie ]/4 część 
przepływającej wody, a drugiego wodomierza — 
około —25%. Jest to klasyczny przykład zastoso
wania wodomierza typu przestarzałego, o własno
ściach mierniczych nie odpowiadających potrzebom 
praktyki wodociągowej. Nie jest to wypadek od
osobniony! W praktyce swojej niejednokrotnie spo
tykałem urządzenia miernicze, których dokładność 
była tak mała, iż pomiary przeprowadzane przy 
pomocy tych urządzeń przynosiły gospodarce wo
dociągowej więcej szkody, niż pożytku, stwarzając 
tylko pozory prowadzenia racjonalnej gospodarki 
wodomierzowej, a w rzeczywistości wprowadzając 
do obliczeń rentowności urządzeń wodociągowych 
wartości błędne.

Ten niepomyślny stan został spowodowany 
następującemi czynnikami:

1) niedocenianiem znaczenia pomiaru wody 
w gospodarce wodociągowej,

2) brakiem środków inwestycyjnych w pierw
szych latach po odzyskaniu niepodległości,

3) koniecznością sprowadzania wodomierzy 
większych rozmiarów z zagranicy,

4) nieprzemyślaną i nie liczącą się z rzeczy- 
wistemi potrzebami zakładów wodociągowych go
spodarką inwestycyjną, dokonywaną w niektórych 
miastach przez zagraniczne firmy, finansujące 
i prowadzące budowę wodociągów,

5) brakiem odpowiednio urządzonego labora- 
torjum wodnego, które umożliwiałoby sprawdzanie 
w kraju wodomierzy większych rozmiarów.

W ostatnich latach wiele zmieniło się na lepsze.
Rozwój zakładów wodociągowych odbywa się 

w warunkach zdrowszych, według planów, odpo
wiadających istotnym potrzebom miast i osiedli. 
Prace inwestycyjne są prowadzone przez zakłady 
wodociągowe we własnym zakresie lub przez firmy, 
uzależnione warunkami technicznemi od kierow
nictwa tych zakładów.

Zrozumienie znaczenia wodomierzy 
w gospodarce wodociągowej jest coraz 
powszechniejsze i większe wskutek pomyślnych 
wyników eksploatacji, osiągniętych w wielu za- 
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kładach wodociągowych przez doskonalenie metod 
pomiaru wody, oddawanej do użytku.

Pozatem polskie wytwórnie wodomierzowe 
przystąpiły do wyrobu wodomierzy zwężkowych, sto
sowanych jako wodomierze kontrolne w głównych 
ciągach wodnych. W szczególności w 1934 roku 
firma Polski Wodomierz, korzystając ze wskazówek 
autora niniejszego artykułu, przystąpiła do pro
dukcji wodomierzy Venturi' ego większych rozmiarów, 
a Zakład Wodociągowy miasta Poznania urucho
mił w styczniu 1935 roku laboratorjum wodne, umo
żliwiające sprawdzanie wodomierzy dowolnych sy
stemów, a w szczególności wodomierzy zwęźko- 
wych, o przepuszczalnościach dochodzących do 
1 600 s/h.

Powstanie laboratorjum wodnego, umożliwiają
cego sprawdzanie wodomierzy dużych rozmiarów, 
posiada ogromne znaczenie dla zakładów wodo
ciągowych, położonych na terytorjum Rzplitej 
Polskiej.

Laboratorjum wodne umożliwia bowiem:
1) produkcję w kraju wodomierzy większych 

rozmiarów, zarówno wodomierzy silnikowych, jak 
i zwężkowych, a w szczególności wodomierzy Ven- 
turi’ego, które wymagają doświadczalnego ustalenia 
wartości spółczynnika przepływu. Wzorcowanie 
wodomierza stanowi bowiem jedną z zasadniczych 
faz jego produkcji, a sprawdzanie jest jednym 
z koniecznych warunków, zapewniających odbiorcy 
dostawę przyrządu mierniczego o odpowiednich 
własnościach hydraulicznych i mierniczych;

2) perjodyczne sprawdzanie wodomierzy więk
szych rozmiarów, pracujących w sieci, oraz dopro
wadzenie do właściwego stanu wodomierzy typów 
przestarzałych;

3) przeprowadzanie badań o charakterze rze
czoznawczym ;

4) przeprowadzanie badań naukowo-doświad- 
czalnych, zmierzających do doskonalenia wytwa
rzanych typów;

5) legalizację wodomierzy o przepuszczalno
ściach, dochodzących do 1 600 s/h, w sposób zgodny 
z postanowieniami przepisów i instrukcyj wodo
mierzowych.

2. Opis laboratorjum.
Laboratorjum wodne składa się ze zbiornika mier

niczego żelbetowego, złożonego z dw,u komór mier
niczych o objętościach użytecznych 1^ = 40 310 / 
i Vw = 57 357 l, jednego zbiornika mierniczego żelaz
nego o objętości użytecznej = 2 402 l oraz z ciągu 

WODA R. XVI

■mierniczego, umożliwiającego włączanie wodomierzy 
o średnicach, dochodzących do 750 mm.

A. Zbiornik mierniczy.
Zbiornik mierniczy żelbetowy (rys. 1) jest ogra

niczony dnem, tworzącem płytę żelbetową, wzmoc
nioną szeregiem żeber, wpuszczonych w ściany 
budynku, oraz ścianami bocznemi, opierającemi 
się o kapitalne ściany budynku. Sztywność ustroju 
zbiornika podnosi ścianka działowa, odgraniczająca 
obiedwie komory miernicze.

Zbiornik mierniczy wykonano przy użyciu ce
mentu portlandzkiego. Bezwzględną szczelność 
zbiornika osiągnięto dzięki odpowiedniemu sto
sunkowi objętościowemu składników, oraz nie
zwykle starannemu mieszaniu i ubijaniu betonu. 
Wewnętrzne powierzchnie komór mierniczych za
bezpieczono przed wsiąkaniem wody przez pokry
cie wewnętrznych ścian warstewką wodoszczelną.

Zastosowane metody wykonania zbiornika 
mierniczego i pokrycie jego wewnętrznych ścian 
warstewką, zabezpieczającą przed wsiąkaniem, 
umożliwiły osiągnięcie bezwzględnej szczelności 
i niewsiąkliwości zbiornika, co stwierdziły zarówno 
badania odbiorcze, przeprowadzone przed wzorco
waniem zbiornika przez przedstawicieli Głównego 
Urzędu Miar, jak i przeszło roczna obserwacja 
zbiornika, która nie wykazała ani pocenia się ścian, 
ani przesączania się wody przez nieszczelności, 
ani też obniżania się zwierciadła wody wskutek 
wsiąkania wody w beton. Szczególną uwagę zwró
cono na osadzenie użebrowanych przystawek pio
nowych (29) i (32), odprowadzających wodę z ko
mór mierniczych do kanalizacji, oraz na osadzenie 
pionowych króćców, łączących wnętrze komór 
mierniczych z przewodami, prowadzącemi do ru
rek wodowskazowych.

Zbiornik mierniczy, należący do Miejskiego Za
kładu Wodociągowego w Poznaniu, różni się za
sadniczo tern od podobnych zbiorników, znajdują
cych się w zagranicznych laboratorjach wodnych ’), 
iż dno jego nie opiera się bezpośrednio na ziemi, 
lecz stanowi strop użebrowany, dostępny od dołu, 
co ułatwia obserwację wypływu wody przy dopro
wadzaniu komór do normalnego stanu wykrople- 
nia, a zarazem umożliwia przekonanie się o szczel
ności dna i zaworów wypływowych.

9 Ob. artykuł »O przebudowie pracowni sprawdzania 
wodomierzy większych rozmiarów w firmie II. Meiuecke*. 
Gaz i Woda, tom XII, str. 14-9 ' 154.
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Każda komora miernicza jest zaopatrzona w wo- 
dowskaz, skalę wodowskazową z wodzidłem wzier- 
nikowem, zawór wypływowy w dnie wraz z ukła
dem dźwigni, służących do jego uruchomienia.

Wodowskazy stanowią pionowe rurki szklane, 
osadzone w tulejach, połączonych trwale ze zbior
nikiem. Przewody, łączące wnętrze komór mierni
czych z rurkami wodowskazowemi, są w ten spo
sób poprowadzone, by oczyszczenie tych rurek było 
możliwe bez konieczności demontażu.

Każda z komór mierniczych jest zaopatrzona 
w niemianowaną skalę wodowskazową, o długości 
działki elementarnej 2 mm. Długość użyteczna 

WODA. R. XVI

To proste wodzidło zmniejsza do minimum op
tyczne błędy odczytu i umożliwia wyznaczenie 
stanu wody z dokładnością do działki.

Obie komory miernicze zostały zaopatrzone 
w zawory wypływowe w dnie (28) i (31), które są 
wzniosowemi zaworami grzybkowemi o płaskiej 
powierzchni doszczelniającej. Średnica zaworu wy
pływowego w komorze U wynosi 150 nim, a śred
nica zaworu w komorze IV — 200 mm. Czas wy
pływu wody z komory U (bez wykraplania) wy
nosi 10,5 minut, a czas wypływu z komory W — 
17,5 minut, Grzybki zaworów wypływowych są 
połączone przegubowo z pionowemi prętami że-

Rys. 2. Zbiornik mierniczy żelbetowy złożony przelewowy.

skali U wynosi 2 462,4 mm, a wysokość użyteczna 
skali W — 2 478,2 mm. Skale wodowskazowe są 
utworzone przez pionowe listwy mosiężne o prze
kroju prostokątnym, osadzone w sposób trwały 
na ścianie komory U. Niezmienność położenia skal 
wodowskazowych względem zbiornika mierniczego 
zabezpieczają cechy Urzędu Miar, nałożone przy 
uwierzytelnieniu komór mierniczych.

Obie skale wodowskazowe są zaopatrzone 
w wodzidła wziernikowe, typu FIVP, w ten sposób 
skonstruowane, iż menisk wody, tworzący się 
w pionowej rurce wodowskazowey, jest objęty 
dwiema kresami: zprzodu kresą, naciętą na prze
źroczystej płytce szklanej, a ztyłu na matowej 
płytce metalowej, okalającej rurkę wodowskazową. 

laznemi (27), które u góry przechodzą przez pro
wadnicę, zapewniającą pionowość ruchów pręta. 
Górne końce prętów są połączone z urządzeniami 
dźwigniowo-zapadkowemi (23) i (24) typu FWP za- 
pomocą linek stalowych, przechodzących przez kółka 
linowe (25). Wręby segmentowej części (24) urzą
dzenia sterującego zawór umożliwiają częściowe 
lub całkowite otwarcie zaworu wypływowego 
w dnie.

Wyloty pionowych przystawek, odprowadzają
cych wodę z komór mierniczych do przewodów 
ściekowych, są widoczne, tak, iż można naocznie 
podczas napełniania zbiornika przekonać się 
o szczelności zaworu wypływowego w dnie. Wy
loty pionowych przystawek są ścięte pod kątem 
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30°, by doprowadzanie komór w ciągu całej serji 
pomiarowej do normalnego stami wykroplenia było 
możliwe.

Rys. 2 przedstawia widok zbiornika mierni
czego w chwili, gdy woda dopływająca do komory 
przedniej U przelewa się przez ściankę działową 
do komory tylnej W.

Obok zbiornika mierniczego żelbetowego znaj
duje się zbiornik iclazny Z o objętości użytecznej 
14= 2 402 7, służący do sprawdzania wodomierzy 
silnikowych przy natężeniach przepływu Q sjk, 
a w szczególności do sprawdzania wodomierzy sil
nikowych sprzężonych przy natężeniach przepływu, 
mniejszych od natężenia krytycznego. Zbiornik ten 
jest zaopatrzony w normalne uzbrojenie typu PIVP. 

nosi około 6,5 at, a zasilanie przewodu mierni
czego odbywa się niemal bezpośrednio z powietrz- 
ników, umieszczonych na głównych ciągach tło
czących, przeto nawet przy natężeniach przepły
wu, dochodzących do 1 600 s/h nie odczuwa się 
wahań ciśnienia dopływowego przy zmianie natę
żenia przepływu. Gdy średnica wodomierza spraw
dzanego niewiele różni się od średnicy ciągu mier
niczego, wówczas poza kolanem (5) umieszcza się 
prostkę rurową z kierownicą strumienia. Gdy śred
nica sprawdzanego wodomierza jest mniejsza od 
średnicy przewodu mierniczego, wówczas poza ko
lanem (5) umieszcza się zbieżny łącznik rurowy, 
który eliminuje w dużym stopniu zaburzenia i wiry, 
powstające w kolanach dopływowych. Rozporzą-

Rys. 3. Fragment przewodu mierniczego.

B. Przewód mierniczy.
Zasilanie przewodu mierniczego odbywa się bez

pośrednio z głównych rur wodociągowych, znaj
dujących się w pobliżu stacji pomp.

Woda dopływa do przewodu mierniczego rurą 
o średnicy 300 mm, przepływa przez zawór zasi
lający (1), napędzany zapomocą przekładni zębatej 
stożkowej, kolano (2), rozbieżny łącznik rurowy (3) 
o średnicach 0 300/0 400 mm i przez kolana (37) 
' (5) o średnicy 400 mm. Na kolanie (5) jest umie
szczony kurek odpowietrzający (40) oraz manometr 
metalowy (38), służący do pomiaru ciśnienia do
pływowego. Ponieważ ciśnienie dopływowe wy- 

dzalna długość wbudowania ciągu mierniczego jest 
zawarta w granicach od 4 797 mm do 5 297 mm. 
Jest to długość, która umożliwia uzyskanie pra
widłowych warunków zasilania przy sprawdzaniu 
wodomierzy o średnicach, dochodzących do 600 mm. 
Poza sprawdzanym wodomierzem znajduje się 
zostawka Ventunego (7), umożliwiająca łącznie 
z manometrem różnicowym i zaworem regulacyj
nym (14) nastawianie i mierzenie natężeń prze
pływu w obszarze od 100 s\h do 1 000 s\h. Wstawka 
Ventunego jest używana do pomiaru natężenia 
przepływu przy sprawdzaniu wodomierzy pilniko
wych i wodomierzy zwęźkowych, nie zaopatrzo
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nych w przyrządy, wskazujące natężenia przepływu. 
Poza wstawką Venturi’ego znajduje się prostka kom
pensacyjna (8), o wysuwie użytecznym 500 mm, 
ułatwiająca wstawienie w ciąg mierniczy wodo
mierzy o niezmiennej długości wbudowania i ko
lano odpływowe (9), zaopatrzone w dwa nadlewki 
z otworami do przewodu upustowego i odgałę
zienia. Zazvór regulacyjny (14) służy do nastawiania 
większych natężeń przepływu; przy mniejszych 
natężeniach woda przepływa przez odgałęzienie (11) 
i (13), zaopatrzone w zawór (12). Gałąź pozioma 
przewodu upustowego (13) wpada w oś poziomej 
gałęzi głównego przewodu odpływowego. Zawór 
(12) służy zarazem do subtelniejszego nastawiania 
natężeń przepływu, ożywiających główny przewód 
odpływowy. Wylot przewodu odpływowego (19) 
jest zaopatrzony w urządzenie przerzutowe (22), 
ukształtowane w postaci leja wahliwego, urucha
mianego przy pomocy dźwigni (35).

Rys. 4. Fragment przewodu mierniczego.

W okresie ustalania się natężeń przepływu 
woda wpływa do przestrzeni martwej, położonej 
przed komorą mierniczą U, a stąd uchodzi do ka
nalizacji. W chwili, gdy natężenie przepływu osiąga 

żądaną wysokość, wówczas wylot leja przerzuca 
się do komory mierniczej U' i w tym momencie 
naciska się guzik sekundomierza. Oczywiście ten 
sposób ustalania natężeń przepływu stosuje się 
przy sprawdzaniu wodomierzy zwężkowych; wów
czas bowiem mierzy się czas i natężenie przepływu, 
i na podstawie tych dwu wielkości oblicza się 
objętość, jaka przepłynęła w danym okresie czasu 
przez wodomierz.

Gdy do sprawdzania wodomierzy jest używany 
zbiornik żelazny Z, wówcms główny zawór regu
lacyjny (14) jest zamknięty, a woda przepływa 
przez kanał, wywiercony współśrodkowo z osią 
głównego ciągu mierniczego w nadlewku kolana 
odpływowego (9), poczem przez odgałęzienie (16) 
i (17) uchodzi do zbiornika Z. Zbiornik ten umożliwia 
kilkakrotne zmniejszenie okresu sprawdzania przy 
natężeniach przepływu mniejszych od 40 s\h, bez 
uszczerbku dla dokładności pomiaru.

Laboratorjum wodomierzowe jest zaopatrzone 
ponadto w zespół łączników redukcyjnych z obwodo- 
wemi komorami ciśnień, umożliwiających zamocowa
nie wodomierzy w ciągu wodnym i prawidłowy 
odbiór ciśnienia przy pomiarach spadku ciśnienia 
w obrębie wodomierza.

Rys. 3, 4 i 5 przedstawiają fragmenty prze
wodu mierniczego w czasie sprawdzania wodomie
rza Venturi‘ego o średnicy nominalnej większej od 
średnicy ciągu mierniczego.

C. Przyrządy miernicze pomocnicze.
Laboratorjum wodomierzowe jest zaopatrzone 

w następujące przyrządy miernicze pomocnicze:
1) jeden manometr rtęciowy różnicowy jeduora- 

mienny, o obszarze mierniczym od 0 do 12 m słupa 
wody, zaopatrzony w skalę, mianowaną w metrach 
słupa wody; działka elementarna na skali mano
metru odpowiada 0,02 m słupa wody;

2) dwa manometry różnicowe wodne, o obszarze 
mierniczym do 0 do 2 m słupa wody; działka ele
mentarna manometru odpowiada 2 mm.

Manometr różnicowy wodny bywa stosowany do 
pomiaru spadków ciśnienia A A 1,5 m słupa wody, 
a zatem przy pomiarze straty ciśnienia w wodo
mierzach śrubowych pojedyńczych, przy pomiarze 
spadku ciśnienia mierniczego w wodomierzach 
zwężkowych w dolnej części obszaru mierniczego 
oraz do pomiaru trwałej straty ciśnienia w obrębie 
rury Venturi‘ego.

Manometr różnicowy rtęciowy bywa używany do 
pomiaru spadków ciśnienia większych od 1,0 m 
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słupa wody, a zatem do pomiaru spadku ciśnienia 
w wodomierzach śrubowych pojedynczych przy 
najwyźszem dopuszczalnem obciążeniu, przy spraw
dzaniu wodomierzy sprzężonych oraz wodomierzy 
zwężkowych w górnej części obszaru mierniczego 
wodomierza.

Przy sprawdzaniu wodomierzy zwężkowych 
w górnej części obszaru mierniczego używa się 
zazwyczaj obu manometrów, z których jeden służy 
do pomiaru spadku ciśnienia mierniczego, a drugi 
do pomiaru trwałej straty ciśnienia w obrębie rury 
Venturi‘ego.

Rys. 5. Fragment przewodu mierniczego.

Rys. 6. Schemat wbudowania wodomierza Yenlurf ego wraz z przyrządami mierniczemi pomocniczemi.
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Rys. 6 przedstawia wodomierz Venturi'ego o śred
nicy nominalnej 450 mm, wbudowany w przewód 
mierniczy o średnicy 400 mm, wraz z przyrządem 
rejestrującym mechanicznym R. Do pomiaru spadku 
ciśnienia służy manometr różnicowy rtęciowy Mx, 
a do pomiaru trwałej straty ciśnienia w obrębie 
całej rury Venturi’ego — manometr różnicowy 
wodny M*.

Urządzenia miernicze laboratorjum wodomierzo
wego odpowiadają w pełni postanowieniom »In
strukcji legalizacyjnej dla przepływomierzy wodocią
gowych : Przybory legalizacyjne® POM poz. 3,748/2.

3. Wzorcowanie komór mierniczych zbiornika 
żelbetowego.

Komory miernicze zbiornika żelbetowego zostały 
wywzorcowane przez Główny Urząd Miar w lutym 
1935 roku. Ze względu na znaczną pojemność ko
mór mierniczych wzorcowanie odbyło się przy po
mocy specjalnie zaprojektowanych i do tego celu 
wykonanych kolb mierniczych o pojemności uży
tecznej 500 l.

Rys. 7 przedstawia kolbę mierniczą typu RWP 
o objętości użytecznej 500 l.

Kolba miernicza stanowi naczynie otwarte, ogra
niczone cylindryczną pobocznicą, stożkową pokrywą 
i stożkowem dnem. Dno kolby przechodzi w prze
wód odpływowy U, zaopatrzony w kurek stoż
kowy K, pokrywa natomiast — w cylindryczną 
nasadę wlotową. We wnętrzu cylindra wlotowego 
jest osadzona tuleja T, zaopatrzona w krawędź 
przelewową i stanowiąca wlot do rurki przelewo
wej R. Wewnętrzna pobocznicą tulei T, podobnie 
jak i zewnętrzna ścianka rurki przelewowej jest 
nagwintowana, co umożliwia ustalenie krawędzi 
przelewowej tulei w poziomie, odpowiadającym 
ściśle objętości użytecznej kolby mierniczej. W po
krywie stożkowej jest umieszczona rurka wodo- 
wskazowa W, zaopatrzona w skalę niemianowaną X 
z wodzidłem wziernikowem J. W pokrywę jest 
wpuszczony również nurnik wyrównawczy N, który 
umożliwia wywzorcowanie kolby do objętości wła
ściwej. Położenie nurnika ustalają nakrętki, a do
stęp do niego zabezpiecza czapeczka C, zaopatrzona 
w plomby legalizacyjne. Kolbę mierniczą napełnia 
się przez górny cylinder. Wypływ z»kolby odbywa 
się przez przewód odpływowy U.

Dwie kolby miernicze zostały wywzorcowane 
bezpośrednio przed rozpoczęciem wzorcowania 

zbiorników mierniczych zapomocą kolb metalo
wych normalnych kontrolnych (ob. POM poz. 3,448/2 
§ 7) o objętościach użytecznych 100 li 50 Z.

Aby uniknąć błędów, spowodowanych wpły
wem temperatury i parowaniem wody, wypływa
jącej z kolby mierniczej i zawartej w komorze 
mierniczej, poszczególne komory miernicze napeł
niano równocześnie dwiema kolbami. RyS. 8 przed
stawia kolbę mierniczą o objętości użytecznej 500 /, 
umieszczoną nad ścianką działową zbiornika żel
betowego. Woda dopływa z sieci do zbiornika za
silającego Z, skąd po wyzwoleniu się cząstek po
wietrza, uchodzi do kolby mierniczej K. Ten spo
sób zasilania kolb mierniczych nietylko zapewnia 
dokładność pomiaru, lecz zmniejsza również praw
dopodobieństwo przelania kolby mierniczej.

Rys. 7. Kolba miernicza o objętości użytecznej 500 l.
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Rys. 8. Schemat zasilania kolby mierniczej.

4. Dokładność pomiaru objętości wody w komorach 
mierniczych zbiornika żelbetowego.

Wodzidla wziernikowe, umieszczone na skalach 
wodowskazowych, umożliwiają odczyt stanu na
pełnienia z dokładnością do 0,1 długości działki 
elementarnej, czyli z dokładnością do 0,2 mm. Po
nieważ najmniejsza wysokość napełnienia zbiornika 
wynosi 250 min (ob. Instrukcja o sposobie spraw
dzania przepływomierzy wodociągowych), przeto 
maksymalny błąd odczytu nie przekracza granicy:

0 2 100
e'^% < ' = 0,08%.

W praktyce najmniejsze wysokości napełnienia 
wynoszą 1 m, a zatem praktycznie biorąc maksy
malny błąd odczytu:

e'% < = 0,02%.

Błąd ten stanowi 1/100 dopuszczalnego błędu 
wskazań wodomierza.

Praktyka hydrometryczna wykazuje, iż róż
nice pomiędzy odczytami stanów na skali wodo- 
wskazowej, dokonywanemi niezależnie od siebie 
przez dwu obserwatorów, nie przekraczają 0,2 

działki elementarnej. Różnice te są spowodowane 
przedewszystkiem niewłaściwem nastawieniem wo- 
dzidła przy obserwacji menisku, tworzącego się 
w rurce wodowskazowej. Średni błąd odczytu nie 
przekracza zatem 0,1 długości działki elementar
nej. Błąd względny przy napełnieniu, wynoszącem 
1 m, nie przekracza zatem granicy:

e"% < 0,02%.
Komory miernicze nie są układem odniesie

nia bezwzględnym; błędy wskazań komór, spo
wodowane błędami postępowemi i przypadkowemi 
przy wzorcowaniu nie przekraczają granic — 0,1% 
i + 0,1%.

Zbiorniki miernicze umożliwiają zatem wyzna
czenie objętości napełnienia z dokładnością nie 
niniejszą od 0,14%.

5. Zakończenie.
Półtoraroczny blisko okres korzystania z urzą

dzeń mierniczych opisanego wyżej laboratorjum 
wodomierzowego dowiódł racjonalności rozplano
wania i celowości ukształtowania poszczególnych 
jego elementów. Dzień w dzień przeprowadzane 
badania hydrauliczne wodomierzy wykazały w spo
sób najbardziej dobitny potrzebę istnienia labora
torjum. Poza stale dokonywaną regulacją i lega
lizacją wodomierzy śrubowych pojedyńczych i sprzę
żonych, wywzorcowano i sprawdzono w tern labo- 
ratorjum szereg wodomierzy Venturi‘ego typu FWP2). 
Opis metod, stosowanych przy badaniach gwaran
cyjnych wodomierzy zwęźkowych będzie przed
miotem oddzielnego artykułu.

2) Autor niniejszego artykułu dokonał w powyższem la- 
boratorjum odbioru technicznego dwu wodomierzy Kenturfego 
dla MZW w Krakowie o średnicy 0 650/500/490/200/600 mm, 
jednego wodomierza dla MZW we Lwowie o średnicy 
0 600/500/491/201,6/600 mm i dwu wodomierzy dla MZW 
w Bydgoszczy o średnicy 0 450/300/290/169/450 mm.

LEON JANCZAR

Racjonalna i oszczędna budowa kana
lizacji w miastach Polski.

W nr 4 Biuletynu Wodociągowo-Kanalizacyjnego 
z 1935 r. ukazał się artykuł inż. Wł. Skora- 
szewskiego p. t. Warunki umożliwienia ka
nalizacji miast i osiedlić, poruszający zagadnienie 
bardzo aktualne w dobie obecnej. Zagadnienie 
ujęte jest w sposób rzeczowy, a założenia autora 
rozrzucone po całym artykule są bardzo ciekawe 
i zupełnie słuszne. Autor przyznaje, że obliczenia 
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przez niego podane nie są regułą, lecz tylko orjen- 
tacyjne, wymagające sprawdzenia w każdym po
szczególnym wypadku, i w zakończeniu wzywa 
czynniki zainteresowane do dyskusji na ten temat, 
dyskusji mającej za zadanie wyszukanie najlepszych 
dróg, umożliwiających miastom budowę kanalizacji 
bez czekania na zasadniczą poprawę sytuacji fi
nansowej.

Dla łatwiejszego zorjentowania się wybieram 
wszystkie założenia autora wypowiedziane w arty
kule. W pewnem usystematyzowaniu przedstawiają 
się one następująco:

Założenia ogólne zasadnicze.
1) Zrezygnować z kanalizacji wód deszczowych 

i ograniczyć się tylko do kanalizacji sanitarnej.
2) Kanalizacja musi podnieść warunki sanitarne 

miast.
3) Kanalizacja obecnie jest budowana za głęboko 

i za drogo, wobec czego należy szukać oszczęd
ności w głębokości założenia rur, w materja- 
łach, urządzeniach sieci i oczyszczalniach.

4) Kanalizacja musi być rentowna.
Założenia zmian.

1) Zamiast kanalizacji praktycznie niezniszczalnej, 
wybudowanej z kamionki, klinkieru, cegły ka
nalizacyjnej i t. p., wybudować kanalizację 
o trwałości ograniczonej do 2530 lat.

2) Sieć, zbudowana tanio spowodu użycia gor
szych materjałów i uproszczeń technicznych, 
ma naogół pracować tak samo dobrze, tylko 
znacznie krócej, a taniość nie może szkodzić 
najistotniejszym zaletom technicznym.
Założenia osiągnięcia oszczędności.

1) Zmniejszyć początkowe zagłębienie (zrezygno
wać z piwnic), przez co średnia głębokość za
łożenia kanalizacji zmaleje.

2) Nie rezygnować z kamionki, klinkieru, cegły, 
lecz dodatkowo wprowadzić do kanalizacji be
ton, stosując:
kamionkę, klinkier:

a) na trasach przykanalika od podziemia do 
kanału ulicznego, czyli na tak zwanych 
podłączeniach;

b) w gruntach mokrych, torfiastych oraz za
wierających agresywne kwasy, jak wę
glowy, humusowe, lub sole, jak siarczany, 
chlorki i t.p., oraz poniżej wód gruntowych;

beton:
a) w gruntach suchych, piaszczystych oraz 

obojętnych;

R. XVI

b) w mniejszych miastach, gdzie ścieki po
chodzenia z gospodarstwa domowego są 
o minimalnej agresywności.

Charakterystyka materjałów w kanalizacji pod 
względem technicznym.

1) Kamionka, klinkier, cegła kanalizacyjna:
d} Praktyczna niezniszczalność przekracza

jąca 100 lat.
b} Całkowita kwaso- i ługo-odporność. '
c} Szczelność zupełna.
d} Gładkość i łatwy spływ (mały współczyn

nik chropowatości), umożliwiające stoso
wanie mniejszych spadków (na przykana- 
liku O,5°/o zamiast l°/0).

2) Beton :
d} Trwałość kanalizacji z betonu, pod wa

runkiem ułożenia w dobrych, t. zn. w su
chych i obojętnych gruntach, oraz przy 
ściekach o minimalnej agresywności nie 
przekroczy 25-^30 lat.

b} Brak kwaso- i ługo-odporności. Dobre 
środki wzmacniające odporność betonu na 
wpływy nadgryzające, np. fluaty, są dość 
drogie, pochodzenia zagranicznego i skom
plikowane w użyciu, a koszt tak utrwa
lonego betonu zbliża się do kamionki, 
dając wytrzymałość na zniszczenie wielo
krotnie mniejszą. Środki tanie są mało 
skuteczne, wobec czego należy pogodzić 
się z brakiem kwaso- i ługo-odporności 
w kanalizacji z betonu.

c) Brak szczelności, którą należy wzmocnić 
z zewnątrz i z wewnątrz krajowemi pre
paratami asfaltowemi.

d) Gorszy spływ (współczynnik chropowa
tości większy).

Założenia powyższe należy uznać zasadniczo 
za słuszne i trafne, wymagające jednak pewnego 
uzasadnienia i rozszerzenia. Wnioski zaś autora 
i drogi, mające dać oszczędność aż 32 do 4O°/o, 
wymagają bliższego rozpatrzenia i korekty z po
daniem wyliczeń i wykresów, które również nie 
mogą być regułą, jednak wykaźą, że wprawdzie 
osiągniemy pewną oszczędność kosztów inwesty
cyjnych drogą obraną przez autora, jednak nara
zimy miasto na inne koszty i niewygody.

W obecnym artykule ograniczam się tylko do 
spraw związanych z kosztem sieci, jako stanowią
cym rzeczywiście około 7O°/o ogólnych kosztów 
założenia kanalizacji sanitarnej miasta, co wyraźnie 
podkreślam, gdyż koszt ten w stosunku do całko-
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witego skanalizowania miast, to jest łącznie z ka
nalizacją wód deszczowych, spadnie bardzo znacznie.

Twierdzenie autora, że dla umożliwienia mia
stom budowy kanalizacji konieczne jest, ażeby 
koszt na jednego mieszkańca nie przekraczał 25 
do 40 złotych, nie jest zupełnie słuszne, a to z tego 
względu, że miasta obecnie budują kanalizację 
prawie wyłącznie z pożyczek Funduszu Pracy, który 
przy udzielaniu pożyczek powoduje się przede- 
wszystkiem rentownością danej inwestycji, a nie 
kosztem na jednego mieszkańca.

W moich wywodach powoduję się tylko moż
liwościami obniżenia kosztów budowy.

Dla lepszej orjentacji podaję tabelkę cyfrową 
i procentową, zestawioną z podziałem na główne 

Nr. 4

działy, w których będziemy szukali oszczędności. 
Wydzieliłem zatem koszt rur, koszt wykopu z sza
lowaniem i pompowaniem, koszta ogólne, inne 
materjały i inne roboty.

Koszt rur kamionkowych oparłem na średniej 
cenie, płaconej w 1935 r. przez Zarządy Miejskie 
miast Warszawy, Poznania, Torunia, Zakopanego 
i t. p., z uwzględnieniem ceny loco wagon stacja 
odbiorcza i z uwzględnieniem oficjalnie podanej 
10% zniżki na 1936 r.

Koszt wykopów wziąłem wg. cennika na ro
boty wodociągowo-kanalizacyjne w m. st. War
szawie z uwzględnieniem kosztów bali i pompo
wania wg. tegoż cennika, przyczem nie dodawałem 
2O°/o na grunta twarde i dodatku na szerokość 

Tablica I. Koszt budowy 1 mb kanalizacji w zależności od głębokości, średnicy przewodu 
oraz materjału i °/0 °/0 podział ogólnych kosztów oraz %% oszczędności.

1 Współcz. kosztów w zależności od 
głębokości 64 81 100 126

2 Współcz. dla poszczególnych 0 61 63 68 79 85 82 100 100 100 128 127 123
3 Głębokość założenia m 3,00 4,00 5,00 6,00

------ 0 w mm
Rodzaj robót —— 150 200 300 150 200 300 150 200 300 150 200 300

4 Rury kamionkowe zł 6,70 9,70 17,20 6,70 9,70 17,20 6,70 9,70 17,20 6,70 9,70 17,20
5 °/o°/o od całości robót 13 17 24 10 13 21 8 11 16 6 8 14
6 Inne materjały zł 16,00 16,50 17,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00
7 °/o°/o od całości robót _ 31 29 24 25 25 23 23 23 22 21 21 20
8 Razem materjał zł 22,70 26,20 34,20 23,70 27,70 36,20 26,70 30,70 39,20 29,70 33^70 42,20
9 0/0 0/0 od całości robót 44 46 48 35 38 44 31 34 38 27 29 34

10
Pompowanie

Wykop i roboty ziemne zł 13,50 13,50 13,50
3,00 

22,00
3,00 

22,00
3,00 

22,00
4,GO

33,50
4,00

33,50
4,00

33,50
5,00 

50,00
5,00

50,00
5,00

50,00
11 O/O°/o od całości robót 26 24 21 37 35 30 44 41 37 50 48 43
12 Inna robocizna zł 4,50 5,00 6,00 5,00 5,50 6,00 5,50 6,00 6,50 6,00 6,50 7,00
13 O/o°/o od całości robót 9 9 9 8 8 7 7 7 6 6 6 5
14 Razem robocizna zł 18,00 18,50 19,50 30,00 30,50 31,00 43,00 43,50 44,00 61,00 61,50 62,00
15 "/o% od całości robót 35 33 30 45_ 43 37 51 48 43 56 54 48
16 Koszta ogólne zł 11,20 12,10 15,50 13,00 14,00 16,00 15,00 17,00 19,00 18,00 20,00 22,00
17 0/0 % od całości robót 21 21 22 20 19 19 18 18 19 17 17 18
18 Ogólny koszt 1 mb przy kamionce 51,90 56,80 69,20 66,70 72 20 83,20 84,70 91,20 102,20 108,70 115,20 126,20

19 Koszt 1 mb rury betonowej ze smo
łowaniem 2,50 3,50 6,00 2,50 3,50 6,00 2,50 3,50 6,00 2,50 3,50 6,00

20 Ogólny koszt 1 mb przy betonie 47,70 50,60 58,00 62,50 66,00 72,00 80,50 85,00 91,00 104,50 109,00 115,00

21 0/0 oszczędność przy 1 mb zamianie 
kamionki na beton poszczególny 8 9 18 6 8 13 5 7 11 4 5 9

22
Średni °/o z uwzględnieniem śred

nic układanych na poszczegól
nych głębokościach

8,5
Średnice nie 

stosow. na tych 
głębokościach

8
Średnice nie 

stosow. na tych 
głębokościach

9
Średnice nie 

stosow. na ty cli 
głębokościach

9

23 0/0 oszczędność przy spłytczeniu 
o 1 m

Z
16

3 na 2
16 14

Z
22

4 na 3
22

m
16

21Z 5 na 4
21

111
19

z
23

6 na 5
23

m
19

24 Średnia oszczędność w u/o°/o ze 
spłytczenia na 1 mb sieci 16

Średnice nie 
stosow. na tych 
głębokościach

22
Średnice nie 

stosow. na tych 
głębokościach 20

Średnice nie 
stosow. na tych\ 
głębokościach

19
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większą od 1 m, co jednak spotkać się może przy 
większych głębokościach. W tejże pozycji uwzględ
niłem roboty przy dowozie bali, ustawianiu ko
złów i t. p.

W pozycji »inne materjały« uwzględniłem gruz 
dla podłoża, studzienki i inne urządzenia sieci oraz 
koszt materjałów dodanych do zerwanych bruków, 
chodników i t. p. wg. tegoż cennika.

Pozycja »kosztów ogólnych® obejmuje: budowę 
przejść,"przejazdów i objazdów, oświetlenie w nocy, 
Stróży, dozór techniczny, koszty projektu, badania 
gruntu, świadczenia, amortyzację narzędzi, manco 
towarów i t. p.

Nie ulega wątpliwości, że w poszczególnych 
miastach tabelka będzie wyglądała w niektórych 
pozycjach nieco inaczej, gdyż zależna jest od ta
kiej ilości czynników, że reguły tu stworzyć jest 
niepodobieństwem. Przyjęcie jakiejkolwiek tabelki 
cyfrowej jest konieczne dla dalszych rozważań, 
gdyż przy operowaniu w dalszych rozważaniach 
procentowemi zniżkami moglibyśmy dojść do myl
nych wyników. Dla bezstronności oparłem się na 
wyżej podanych oficjalnych źródłach.

Na podstawie tej tabelki, dla łatwiejszego 
wzrokowego orjentowania się, podaję dla rury 
0 200 mm wykresy :

a) krzywych poszczególnych działów w zależno
ści od ceny w złotych i głębokości (rys. 1), 

ó) krzywych poszczególnych działów w zależno
ści procentowej od całości kosztów sieci i głę
bokości (rys. 2).
Z wykresów widać, że na ogólny koszt kana

lizacji, w zależności od głębokości, największy 
wpływ mają koszty wykonania wykopów, następ
nie idą inne materjały, które są związane z głę
bokością, a w dużej mierze i z rodzajem gruntu 
(gruz, piasek). Również poważny udział w kosztach 
biorą koszty ogólne, które stanowią prawie stały 
procent.

Materjał sieci, t. j. kamionka względnie beton, 
nie są zależne od głębokości, lecz tylko od śred
nicy.

Obecnie zastanowimy się, jakie oszczędności 
da się osiągnąć i przejrzymy pokolei wszystkie 
działy, począwszy od tych, gdzie możemy spodzie
wać się największych oszczędności.

1) Zmniejszenie głębokości. Jak wy
nika z tabeli i wykresów, zmniejszenie głębokości 
o 1 m, bez zmiany średnic rur, da oszczędność do 
16°/0 przy zmianie głębokości z 3 na 2 m, do 20°/0 
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przy zmianie głębokości z 5 na 4 m, a wyjątkowo 
nawet 22% przy zmianie głębokości z 4 na 3 m, 
co uzasadnione jest tern, że często dostaniemy 
grunta suche, a zatem odpadną koszty pompowa
nia. Ponieważ co do procentu możliwej oszczęd
ności w tym wypadku moje wyliczenia zgadzają 
się z wyliczeniami autora, zatem nie uzasadniam

Rys. 1. Wykres krzywych kosztów poszczególnych robót i materja- 
łów w złotych, wyrażonych w funkcji głębokości. Wykres zesta

wiony dla 1 mb kanalizacji przy 0 200 mm.

specjalnie możności takiej oszczędności i zgodnie 
z autorem przyjmuję, że spłytczenie sieci średnio 
o I m da oszczędność + 20% kosztów budowy 
1 mb sieci. Powrócę do tej sprawy po rozpatrzeniu 
możliwych oszczędności w innych działach, przy 
ustalaniu sposobów osiągnięcia takiej oszczędności.
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2) Inne materjaly. Koszt innych materja- 
łów związany jest w dużej mierze ściśle z głębo
kością, a zatem oszczędność częściowo została już 
uwzględniona przy koszcie wykopów. Pozycja ta 
obejmuje również koszt gruzowania, względnie 
podsypek pod rury, koszt piasku do obsypania 
rurociągów, a pozatem koszty materjałów zni-

%

Rys. 2. Wykres krzywych procentowego udziału poszczególnych 
robót i materjałów^ wyrażonych w funkcji głębokości. Wykres ze

stawiony dla 1 mb kanalizacji przy 0 200 mm.

szczonych przy zrywaniu jezdni i chodników, oraz 
koszty przypadające na 1 mb od kosztów studzie
nek, wentylacyj i t. p., których wysokość jest za
leżna od rozstawu tych objektów. W tych działach 
można osiągnąć dość znaczne oszczędności, a mia
nowicie: gruzowanie wykopów zależne jest od ro

dzajów gruntu i od materjału rur użytych do sieci, 
a zatem przy rurach kamionkowych będzie po
trzeba tego materjału ograniczona do minimum, 
gdyż rury te mają wytrzymałość w granicach od 
3,5 do 5 tysięcy kg na 1 mb, jako regułę, a często 
dochodzą do wytrzymałości znacznie większej. 
W razie zaś stosowania rur betonowych o wytrzy
małości przepisanej przez PN/B-309 od 1600 do 
2 400 kg na 1 mb przy średnicach 20 do 40 cm, 
konieczne będzie stosowanie gruzu lub piasku dla 
wytworzenia trwałego podłoża, gdyż wytrzymałość 
taką mają przepisaną przy położeniu na piasku.

Tak samo przedstawia się sprawa i z piaskiem 
do zasypywania rurociągów. Kamionka nie ulegnie 
zniszczeniu w żadnych gruntach, natomiast beton 
wymaga gruntów suchych i piaszczystych. To 
samo będzie i z kosztem studzienek i wentylacyj, 
gdyż przy kamionce studzienki mogą być rozsta
wione rzadziej, a przy betonie muszą być umie
szczane gęściej, tak ze względu na trudniejsze czy
szczenie, jak ze względu na konieczną intensywną 
wentylację, co słusznie zresztą podkreśla p. inż. 
Skoraszewski. Oszczędności w kosztach tych 
robót są zatem możliwe, jednak pod warunkiem, 
że rury będą kamionkowe. Obecnie często szafuje 
się gruzowaniem lub piaskiem bez potrzeby, a stu
dzienki stawia się zbędne. Dopilnowanie, ażeby te 
roboty były wykonywane tylko w razie rzeczy
wistej potrzeby, może dać oszczędność, która nie 
da się ściśle określić, gdyż zależna jest od nieu
chwytnych zgóry czynników (rodzaj gruntu), nie 
będzie jednak dalekie od prawdy, jeżeli określimy 
ją w granicach 2 do 5"’/0 lla I mb.

Odnośnie kosztów zrywania i ponownego bu
dowania jezdni i chodników, to sprawa ta jest 
całkowicie zależna od tego, czy kanalizacja jest 
zbudowana już po urządzeniu ulic, czy przed ich 
uregulowaniem. Koszt tych robót stanowi około 
3 do 6°/0 ogólnych kosztów i uniknąć go można 
przez zakładanie kanalizacji przed brukami i chod
nikami, względnie przez pozostawienie na ulicach 
pasów zieleni dla późniejszej budowy kanalizacji. 
Budowa kanalizacji na zieleńcach, a nie na jezdni, 
da znowu możność poczynienia oszczędności na 
stosowaniu włazów i nakryć studzienek typu lek
kiego zamiast ciężkiego.

Resumując oszczędności na dziale »Inne ma- 
terjaly« dojdziemy do wniosku, że oszczędność ta 
będzie wahała się w granicach od 3 do 10% 
i średnio możemy przyjąć w wysokości (5% na 
1 mb.
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3) Koszty ogólne. Koszty te składają się 
z tak różnorodnych czynników, źe wymagają bar
dzo szczegółowego zanalizowania. Częściowo, zre
sztą dość szczegółowo, została rozpatrzona ta sprawa 
w artykule p. inż. Przychockiego »W spra
wie rozbudowy sieci wodociągowej i kanalizacji 
w nowych dzielnicach miast«, zamieszczonym 
w nr 4 Przeglądu Budowlanego z 1935 r. Ograniczę 
się do streszczenia wniosków autora, odsyłając bli
żej interesujących się tą sprawą do powyższego 
artykułu. Inż. Przy chocki szczegółowo anali
zuje organizację robót i podaje wszystkie czyn
niki, gdzie można i należy szukać oszczędności, 
a na konkretnym przykładzie budowy kanalizacji 
na Polach Bielańskich w Warszawie o ogólnej 
długości około 7 tysięcy ni wykazuje osiągnięcie 
aż 34°/0 oszczędności w stosunku do kosztorysu, 
opracowanego na podstawie 10-letnicli szczegóło
wych badań, statystyk, analiz i t. p., i zastrzega 
się, że błędów w kosztorysie nie było, ani nie 
było lepszych warunków od przewidywanych. Ka
nalizacja składała się z około 2 300 m kanałów 
murowanych Ih-IV klasy i ok. 4 700 m kanałów 
z rur kamionkowych w równych prawie częściach 
średnic 300-^-400 mm, które to materjały były 
przewidywane w kosztorysie i nie były zamienione 
na beton lub inne materjały.

Oszczędność naogół osiągnięto przez:
1) starannie i szczegółowo opracowany projekt,
2) powiększenie skali robót,
3) dobre zorganizowanie na budowie,
4) oszczędną gospodarkę materjałami (manco),
5) słuszne premjowanie robotników.

Osiągnięte wyniki w danym wypadku są rze
czywiście bardzo dobre, lecz niezawsze dadzą się 
osiągnąć, gdyż miasta nie będą mogły uruchamiać 
tak dużych robót (koszt wynosił 1 100 000 zł, prze
widywane 1 600 000 zł), a zatem oszczędność bę
dzie normalnie mniejsza i nie będziemy dalecy od 
prawdy, jeżeli przyjmiemy, że jednak procentowy 
udział kosztów ogólnych w całości kosztów sieci, 
wypadający u nas około 20%, potrafimy obniżyć 
do 10-t-12%, a zatem oszczędność na kosztach 
ogólnych przyjmiemy w wysokości 8°/0.

Chciałem zwrócić uwagę, źe projekt kanali
zacji Pól Bielańskich był opracowany przez wy
bitnych fachowców i znawców terenu warszaw
skiego i zaprojektowany był z uwzględnieniem 
terenu rzeczywistego i jego regulacji, zatem pod
czas budowy nie dało się osiągnąć oszczędności 
przez uniknięcie zbędnych wykopów lub zbędnego
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zagłębienia, a spadki są minimalne ze względu 
na kamionkę lub wyłożenia spodów kanałów 
I-MV klasy.

W mniejszych miastach możemy już przy opra
cowaniu projektu osiągnąć bardzo poważne oszczęd
ności. Drogę do tego wskazuje obszernie powyżej 
podany artykuł inż. Przychockiego, który 
widzi słusznie te oszczędności w:

1) zezwalaniu na zabudowę terenów możliwych 
do prawidłowego i oszczędnego skanalizowania, 

2) podsypaniu raczej miejscowych nizin, niż ob
niżaniu całej kanalizacji z tego tytułu,

3) starannem dostosowaniu kolektorów do spad
ków naturalnych terenu i poziomu przyszłych 
ulic,

4) wstępnej regulówce terenów, o ile znacznie 
przewyższają poziomy, jakie mają być nadane 
ulicom i ustalaniu poziomów ulic z uwzględ
nieniem ziemi, pozostałej z ułożenia większych 
kolektorów, dzięki czemu odpadnie zbędny 
odwóz,

5) unikaniu zbędnych stacyj przepompowali,
6) innych drobnych czynnikach zależnych od 

miejscowych warunków, które w sumie razem, 
umiejętnie i fachowo potraktowane, dadzą ka
nalizację tańszą, bez szkody dla najistotniej
szych zalet technicznych i gospodarczych.
Gdyby zatem projekty kanalizacji były opra

cowywane z uwzględnieniem wszystkiego wyżej 
podanego, przez fachowców i praktyków, po prze
prowadzeniu szczegółowych studjów w terenie, 
uzgodnionych z działem regulacji miasta, to koszt 
takiego projektu będzie droższy, ale kanalizacja 
wypadnie napewno o kilkanaście procent taniej, 
gdyż z jednej strony nie będą wykonywane zbędne 
roboty, a z drugiej strony nie będzie na budowie 
niespodzianek, poprawek i t. p., uniemożliwiających 
dobrą organizację. Procent oszczędności w tym 
wypadku nie da się dokładnie ustalić, uważam 
jednak, źe może być przyjęty w wysokości 5°/0.

4) Materjał sieci. Autor artykułu bez 
bliższego uzasadnienia i wyliczenia przyjął, źe za
stosowanie betonu zamiast kamionki, cegły i klin
kieru da 10 : 15°/0 oszczędności, i nie wskazał, czy 
oszczędność powyższa dotyczy 1 mb, czy całości 
kanalizacji. Uzasadnienie takiej oszczędności można 
widzieć w zdaniach autora, źe »na głębokościach 
mniejszych od 4 m będziemy mieli do czynienia 
przeważnie z gruntami suchemi«, »w takich grun
tach zupełnie możliwe jest wykonanie całej kana
lizacji w betonie* i źe »w niniejszych miastach
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ścieki są przeważnie i wyłącznie pochodzenia go
spodarstwa domowego, przeto agresywność ich jest 
minimalna*.

Autor w tych warunkach nie rokuje jednak 
kanalizacji betonowej trwałości większej od 25 do 
30 lat.

Stosowanie tego lub innego materjalu w ka
nalizacji opiera się na kalkulacji największej eko- 
nomiczności gospodarczej, a zatem koszt inwesty
cyjny jest ściśle związany z trwałością. Wobec 
powyższego należy bardziej szczegółowo tę sprawę 
rozpatrzyć i ustalić, czy oszczędność podana w wy
sokości 15 do 20% jest możliwa do osiągnięcia 
i czy ewentualna oszczędność jest z punktu wi
dzenia gospodarczo najekonomiczniejszego słuszna. 
Już z tabeli wyżej podanej widzimy, że zamiana 
kamionki na beton przy głębokościach 3 : 4 m 
(te głębokości wchodzą u autora w rachubę) waha 
się od 6 do 16°/0 na 1 mb, a zatem jako średnią 
oszczędność możemy przyjąć 10%. Jest to oszczęd
ność na 1 mb, powstała w tym wypadku, o ile 
nie zmienimy żadnych innych składników. Oszczęd
ność ta zmaleje po wzięciu pod uwagę tego, co 
powiedzieliśmy o gruzowaniu, piasku i t. p.

Pozatem współczynnik chropowatości kamionki 
i betonu odegra tu poważną rolę, gdyż o ile współ
czynniki te przy nowych rurach kamionkowych 
i betonowych mogą być dość bliskie, o tyle z bie
giem czasu współczynnik chropowatości rur beto
nowych będzie coraz gorszy (większy), a zatem 
już odrazu przy projekcie należy się z nim liczyć 
i rurom betonowym nadawać spadek większy od 
rur kamionkowych. Okoliczność ta wejdzie w po
ważną kolizję z zamiarem naszym spłytczenia ka
nalizacji. Pozostawienie zaś spadku mniejszego 
wymagałoby stosowania przekroju większego, a za
tem droższego, ażeby otrzymać ten sam przepływ 
i zachować minimalną szybkość przepływu ście
ków (0,6m/sek). Sprawa spadków, współczynników 
chropowatości, dopuszczalnych błędów w ułożeniu 
spodów kanałów nie jest znormalizowana i często 
nie dość starannie brana pod uwagę. Poruszył tę 
sprawę inź. S k o r a s z e w s k i ') i podał tabelkę 
minimalnych praktycznie dopuszczalnych spadków, 
nie zaznaczając wyraźnie, czy są to spadki dla ka
nałów kamionkowych, czy betonowych, jednak 
w połączeniu z omawianym artykułem należy przy
jąć, że dotyczą one kanałów kamionkowych, gdyż

i) Inż. Skoraszewski. W sprawie dopuszczalnych 
odchyłek wykonania spodu kanału. Przegląd Budowlany nr 12 
z 1935 r.
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autor — omawiając dopuszczalny spadek na trasie 
przykanalika — zmniejsza go do 5%0 zamiast l°/0, 
pod warunkiem bezwzględnego stosowania rur ka
mionkowych.

Cena rur betonowych jest dość nieuchwytna, 
bo zależy od miejsca wyrobu i jakości, a przy 
wykonywaniu przez zarządy miejskie we własnym 
zakresie, od tego, czy posiadają miejscowy piasek 
i żwir, oraz od gatunku preparatów asfaltowych, 
używanych dla wzmocnienia szczelności rur. Pro
centowa oszczędność będzie wahała się z tych po
wodów w pewnych niedużych granicach, a chcąc 
rozpatrywać sprawę w warunkach jak najlepszych 
dla betonu, przyjmuję, że oszczędność z zamiany 
kamionki na beton wyniesie średnio na 1 mb 10%. 
Nie będzie to jednak oszczędność na całkowitych 
kosztach budowy kanalizacji.

Kanalizacja obecnie jest układana w głębo
kościach począwszy od 3 i normalnie do 6 : 8 m, 
a czasem i znacznie głębiej, czego nie należy brać 
jako reguły, szczególnie dla miast mniejszych. 
Średnia głębokość założenia kanalizacji wynosi 
obecnie w rzeczywistości około 5 m. Po spłytcze- 
niu kanalizacji sposobami podanemi przez inż. 
Skoraszcwskiego lub innemi, o których póź
niej, można średnią głębokość doprowadzić do 4 m, 
jednak w ten sposób w gruntach suchych, powy
żej 3 1-4 m, będzie leżała tylko część kanalizacji, 
wynosząca maximum 30% całej długości kana
łów ulicznych. Przy założeniu inź. Skoraszew
ski ego, że tylko w gruntach suchych i pia
szczystych i po wyłączeniu przykanalików, które 
stanowią około 20% długości sieci, zamienimy ka
mionkę na beton, oszczędność na całości sieci 
wyniesie:

10% X 0,3 X 0,8 = 2,4% 
a na całości inwestycji jeszcze mniej, gdyż sieć 
stanowi tylko 70% kosztów ogólnej budowy ka
nalizacji sanitarnej. Ostateczna zatem oszczędność 
na całości kanalizacji sanitarnej wyniesie z tytułu 
zastosowania betonu zamiast kamionki, przy zało
żeniach autora:

2,4% X 0,7 = l,7«>/0
a nie, jak podaje autor, 10 do 15 %, gdyż taka 
oszczędność jest realna, ale tylko dla jednego mb 
kanalizacji i dla średnic 300 i 400 mm, i to w wy
padku płytkiego układania, co jest wyjątkiem; 
pozatem rury o średnicach 300 i 400 mm stano
wią zaledwie 16°/0 całości zapotrzebowania rur 
kamionkowych. Jeżeli zaś mamy rozpatrywać ka-
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nalizację w mniejszych miastach i płytkie zagłę
bienia (to jest początki), to należy oprzeć się na 
średnicach 150, 200 mm i wyjątkowo tylko 300 mm, 
które praktycznie na tych odcinkach są układane, 
a które stanowią przeszło 50°/® całkowitego zapo
trzebowania.

Tabelka oszczędności możliwej do osiągnięcia 
będzie przedstawiała się zatem nieco inaczej; dla 
orjentacji podaję ją bardziej szczegółowo:

Na
1 mb

Na 
kosztach 

sieci 
sanitar.

Na og. kosztach 
kanalizacji 
sanitarnej 
(wsp. 0,70)

1 ze zmniejszenia prze
ciętnego zagłębienia 
kanałów o 1 m 2O°/o 2O°/o 140/0

2 z zastosowania beto
nu zamiast kamionki lO°/o 2,4O/o 1,7%

3 na armaturze i in
nych materjałach 6°/o 6% 4,2%

4 na organizacji robót 8O/o 8»/o 5,6O/o
5 na oszczędnem opra

cowaniu projektu 5°/o 5% 3,5%

R a z e m 49°/o 41,4O/o 290/0

Obecnie zastanowimy się nad sposobami osią
gnięcia splytczenia sieci. Z założeniami inż. S k o- 
raszewskiego zmniejszenia początkowego za
głębienia sieci przez zrezygnowanie z odwodnienia 
piwnic zgodzić się nie można. Piwnica nie po
winna być zamieszkiwana, lecz w obecnych cza
sach ma ona inne ważniejsze przeznaczenie. Umie
szczane są w nich pralnie, kotłownie centralnego 
ogrzewania, składy materjałów, wymagających 
równej temperatury, stałej wilgotności i ciemni, 
a pozatem jest to miejsce na urządzenie schronów 
przeciwgazowych na wypadek wojny, których po
minąć w żadnym wypadku nie można. Zrzeczenie 
się skanalizowania piwnic równałoby się ich ska
sowaniu i musiałoby być zastąpione przez budo
wanie specjalnych nadziemnych pomieszczeń lub 
przez budowanie wysokich parterów z piwnicami 
tylko płytko zagłębionemi w terenie. Nie dałoby 
to jednak żadnych korzyści dla obywateli miasta, 
gdyż koszt tych budowli napewno pochłonie 
oszczędności na kanalizacji, przypadające na tegoż 
właściciela nieruchomości. Wynikłyby z tego i inne 
trudności techniczne, gdyż kanalizacja znalazłaby 
się w jednym poziomie z wodociągiem, gazem 
i t. p. i zaszłaby konieczność stosowania syfonów 
przy skrzyżowaniach kanalizacji z wodociągiem, 
gazem i t. p., co bez dodatkowych kosztów obejść 
się nie może.

Zwrócić również należy uwagę na to, że za
łożenie kanalizacji powoduje jednoczesne obniżenie 
poziomu wód gruntowych mniej więcej do poziomu 
rurociągu z uwzględnieniem krzywej depresji. Uło
żenie zatem kanalizacji na poziomie innych insta- 
lacyj może często spowodować, że rury wodocią
gowe, gazowe i t. p. będą leżały w gruncie wil
gotnym, wskutek czego prędzej ulegną korozji. 
Specjalnie powyższemu zniszczeniu będą ulegały 
rury stalowe, izolowane z zewnątrz, gdyż izolacja 
ta jest mniej odporna w obecności wody. Inż. 
Nowakowski, dyrektor Państwowych Zakładów 
Wodociągowych na G. Śląsku, zwracał uwagę na 
konieczność zamiany mokrego piasku na suchy 
przy rurach stalowych wodociągowych {Gaz i Woda 
nr 12 z 1935 r.)

Inż. Skoraszewski w rozważaniach swoich 
bieźe głębokość wykopu i początkowe zagłębienie 
daje 1 m, a zatem przykrycie rury łącznie z bru
kiem lub chodnikiem wyniesie zaledwie 0,80 : 0,85 m, 
co w naszym klimacie, a w szczególności na wscho
dzie Polski może okazać się niewystarczające ze 
względu na przemarzanie. Tak małe zagłębienie 
nie może być również brane pod uwagę, jeżeli 
ulica nie jest ostatecznie uregulowana, gdyż skopy 
po 20 : 30 cm przy regulacji są zawsze możliwe. 
Spłytczenie początkowe kanalizacji do głębokości 
proponowanych przez autora uniemożliwi rozrost 
miasta na peryferjach, co obecnie ma miejsce, 
gdyż skanalizowanie tych dzielnic grawitacyjnie 
do kanalizacji nie byłoby możliwe bez budowania 
kosztownych stacyj przepompowań.

Również jeżeli chodzi o początek założenia 
kanałów ulicznych nie jest potrzebne branie progu 
w granicach 0,10 . 1 m i wystarczy 0,10-H),20 m, 
ponieważ w tych punktach napełnienie kanału 
nie będzie większe (0 rur 200 : 300 mm).

Resumując powyższe, możemy początek zagłę
bienia kanału ulicznego określić jako minimum:

a
b
c

zagłębienie piwnicy w terenie...................  
głębokość spodu rury od podłogi piwnicy 
spadek na długości 100 m przy stosowa

niu kamionki 5°. oo...............................
próg..............................................................

1,50 ni
0,55 „

0,50 „
0,15 „

2,70 mminimum razem

Odnośnie splytczenia początków kanalizacji 
do 2,25 m zamiast 3,25 m, należy zwrócić uwagę, 

1 IG
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źe obciążenie rur znacznie wzrośnie, jak to widać 
z wykresu (rys. 3),

Rys. 3. Wykres obciążenia całkowitego na 1 m* {ruchomego 
i ziemi) f wyrażonego w funkcji głębokości.

co wpłynie ujemnie na trwałość rur, i to znacznie 
więcej na rury betonowe o przepisanej wg. PN/B-309 
wytrzymałości dla 0 200 1 600 kg/mb, a dla 
0 300 2 000 kg, a mniej na rury kamionkowe, 
których wytrzymałość gwarantowana przez więk
sze fabryki wynosi dla 0 do 250 mm 3 500 kg/mb, 
a dla średnic większych 3 800 kg/mb. Pozatem rura 
betonowa ulega stopniowemu zniszczeniu, a zatem 
i wytrzymałość maleje i pod tak małem przykry
ciem może po pewnym czasie ulec zgnieceniu.

Zmniejszenia średniej głębokości, poza prawi- 
dłowem ułożeniem kanałów w stosunku do spadku 
terenu, należy szukać w zmniejszeniu zagłębienia 
nie początków kanalizacji, lecz końców, gdzie koszt 
wykopów, jak widzieliśmy, jest bardzo duży. Osią
gnięcie tego spłytczenia widzę w stosowaniu ma- 
terjałów o małym współczynniku chropowatości, 
który z biegiem czasu nie pogarsza się, to jest sto
sowaniu kamionki, klinkieru, cegły kanalizacyj
nej i t. p. Materjały te dają możność stosowania 
spadków bardzo małych, dzięki czemu zagłębienie 
kanału wzrasta znacznie wolniej. Zmniejszenie za
głębienia na przykanaliku osiągnął autor dzięki 
zastosowaniu kamionki zamiast betonu; takie same 
rozumowanie będzie słuszne i dla kanałów ulicz
nych. Inż. Skoraszewski proponował ustale
nie spadków kanałów2), obecnie proponuję tabelkę 
niżej podaną, uwzględniającą współczynnik chro
powatości mniejszy od dotychczas przyjmowanego 

2) Inż. Skoraszewski. L. c.
3) I m h o f f. Zasady kanalizacji miast i oczyszczania 

ścieków. Tablica 16.

wg. I m h o f f a, gdyż szkliwo obecnie produko
wane jest tak gładkie, źe napewno nie ustępuje 
gładkości rur wodociągowych, dla których I m h o f f 
podaje współczynnik 0,25 zamiast dotychczas przyj
mowanego 0,353).

Tabelka spadków wygląda w tych założeniach 
następująco:

Średnica kanału
Minimalny spadek

normalny dla kamionki 
wzgl. klinkieru

0 200 min 5°/oo
kamionka 

3°/oo
0 2504-350 mm 3°/oo 2°/oo
0 400 : 500 „ 2°/oo l°/oo

kanały jajowe do wys. 1 m l°/oo
klinkier
O,5°/oo

» ,» » »> 
14-1,8 m O,5°/oo O,3O/oo

duże kanały O,3°/oo O,2°/oo

Musimy przyjąć, źe długość kanału ulicznego 
wynosi w mniejszych miastach około 2 000 m, 
zmniejszenie zaś na tej długości spadku wg. tej 
tabeli da zmniejszenie końcowego zagłębienia i to 
więcej na początku, a mniej przy końcu, tak, źe 
w sumie zmniejszenie średniej głębokości o 1 m 
jest napewno osiągalne.

Odnośnie celowości budowania kanalizacji 
o trwałości ograniczonej do 254-30 lat zamiast 
praktycznie niezniszczalnej, należy zwrócić uwagę, 
że przedewszystkiem trwałość ta nie jest tak ściśle 
określona. Beton ulega zniszczeniu nawet pod wpły
wem czystej wody, zawierającej pewną ilość roz
puszczonego CO2, który działa na składniki be
tonu (CaO), dając sole rozpuszczalne w wodzie 
[CaH2(CO3)3], które nie będą mogły przejść po 
pewnym czasie w sole nierozpuszczalne (CaCO3), 
gdyż spłyną ze ściekami. Nawet woda deszczowa, 
biedna w składniki mineralne, również działa ni
szcząco na beton. Pozatem ścieki, nawet w mniej
szych miastach, czyli pochodzące z gospodarstwa 
domowego, zawsze zawierają kwas octowy, kwasy 
tłuszczowe, cukier, mydło i nieco kwasu solnego, 
używanego w gospodarstwie domowem. Jeżeli zaś 
rury betonowe ulegają zniszczeniu po pewnym 
czasie, zatem należy w tymże czasie sieć remon
tować, a pokrycie asfaltem naprawiać. Dokonać 
tego w kanałach nieprzelazowych, a tern bardziej 
w rurach 0 150 do 400 mm, wogóle nie można
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bez przekładania ciągów. Zniszczenie zatem nie 
będzie wstrzymywane i proces niszczenia będzie 
progresywnie wzrastał. Należy więc, opierając się 
na podanych w prasie technicznej czasach trwa
łości kanalizacji betonowej, przyjąć raczej trwa

Z praktyki amerykańskiej przytaczam dane, 
dotyczące ścieków przemysłowych. Ilość siarki (S) 
wynosiła:

łość jej w granicach 5 do 20 lat (patrz prace 
Heyda, Hocha, Bartha, Przyłęckiego 
i t. p.), przyczem dolna granica dotyczyć będzie 
małych średnic, niemożliwych do remontu, a górna 
dużych kanałów przełazowych.

Ścieki, pochodzące z gospodarstwa domowego, 
są rzeczywiście mało agresywne, lecz tylko na

w fabryce świec 
» mydlarniach 
„ masarniach 
„ garbarniach 
„ papierniach

482 mg w 1
808 „ „ 1

81 „ „ 1
200 „ „ 1

35 000 „ „ 1

litrze ścieków
II 11

u 11

II II

»' >»

beton, znajdujący się w bezpośredniej styczności 
ze ściekami. Te same jednak ścieki, tworząc gazy 
kanałowe, działają niszcząco na beton. Sprawa 
niszczenia betonu w kanalizacji była już badana 
i osiągnięte wyniki były podawane w prasie fa
chowej.

Pozostawiani na boku sprawę ścieków prze
mysłowych o charakterze wyraźnie niszczącym 
beton i zastanowię się tylko nad pytaniem, czy 
ścieki, pochodzące z gospodarstwa domowego dzia
łają niszcząco na beton i w jaki sposób, przyta
czając dla krótkości rozważań parę wyników badań.

Najbardziej szkodliwie na cement działa woda 
z zawartością siarczanów i związków magnezu. 
Kwas siarkowy (z soli kwasu siarkowego) działa
niszcząco na cement, gdyż daje w ostatecznym 
wyniku z wapniem gips, który razem z glinianem 
wapnia, znajdującym się w cemencie, przechodzi 
w krystalizujący się z dużą ilością wody podwójny 
siarczan glinu i wapnia. Związek ten wymaga 
znacznie większej przestrzeni, wobec czego powo
duje kruszenie betonu. Takie same pęcznienie daje 
magnez, lecz tem gorsze, że powstaje po stężeniu 
betonu. Związki siarki, jak widzimy, są bardzo 
szkodliwe, a zatem należy ustalić, skąd biorą się 
w kanalizacji i w jakich ilościach tam się znaj
dują. Przedewszystkiem wody wodociągowe zawie
rają je czasem w dość pokaźnych ilościach. Według

Fabryczki świec i mydła są w kaźdem mie
ście i dają ścieki charakterystyczne dla nich.

Siarkowodór pochodzi z dwóch źródeł:
a) z rozkładu pod działaniem drobnoustrojów 

protein ścieków i ich podobnych;
b) z redukcji siarczanów, stanowiących część skła

dową wody, przeznaczonej do picia i do użytku 
domowego.
Ścieki nawet z gospodarstwa domowego, 

w skład których wchodzą znaczne ilości związków 
organicznych, zawierających siarkę, łatwo ulegają 
rozkładowi przez drobnoustroje i najważniejszym 
produktem jest tu siarkowodór. Rosa na ścianach 
kanału chciwie pochłania ten gaz, a przy współ
działaniu tlenu powstaje kwas siarkowy. Kwas zaś 
siarkowy, jak widzieliśmy wyżej, zamienia związki 
wapnia cementu na gips oraz podwójny siarczan 
glinu i wapnia.

Przytoczę tu jeszcze wyniki badań przepro
wadzonych w Chicago nad próbkami cementu 
zdrowego i uszkodzonego, wziętego z górnych 
części kanału w rejonie rzeźni4):

badań Państwowego Zakładu Higjeny w 
szawie woda do picia zawierała następujące

War- 
ilości

siarki (SO4): 
Sochaczew 
Pruszków 
Kórnik (Pozn.)

3504-400
35.-400 

125-^-170

mg
W

V

w

W

1
1
1

litrze
II

11

wody
11

Cement zdrowy Cement uszkodzony
w % W %

Wilgotność 2,13 4,12
Strata przy żarzeniu 19,81 20,21
Krzem (SiO2) 36,38 30,75
Żelazo (Fe2O8) 3,53 1,32
Glin (A12Os) 9,04 6,40
Wapń (CaO) 23,36 17,30
Magnez (MgO) 3,38 3,49
Siarka (SO3) 2,37 16,62
Substancje rozpu
szczalne w wodzie 5,12 28,96

Badania ścieków Moskwy wykazały:
rok

W 

w

V

19034-1904
1905
1921
1922

90,9 mg
61,24
43,63
56,86

11

u

SO,
II

II

W 

w 

w

II

1
1
1

litrze ścieków
W 

u
w

W

V

Również podaję wyniki badań uszkodzonego 
betonu w Los Angeles, które niestety nie są po
równawcze, gdyż nie zbadano próbek cementu nie
uszkodzonego, jednak charakterystyczne z tytułu 
zmian, jakie zaszły z wapniem cementu:

4) Engineering Newst Vol. 76, Nr. 11.
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Tlenku krzemu 65,20 °/0
Tlenku żelaza i glinu 0,75 °/0
Resztek wapnia (przeważnie siarczków) 33,02 °/0
Wolnego kwasu siarkowego 1,03 °/0

W dopisku dodano, że »źelazo, glin i wapno zo
stały wymyte albo zamienione na siarczany*. Jest to 
najważniejsze, gdyż widać, że większa część wapnia 
przeszła ze związków hydraulicznie cementujących 
w związki rozpuszczalne i w dodatku wywołujące 
szkodliwe natężenia w materjale.

Widzimy zatem, że zwykłe ścieki z gospo
darstwa domowego, mało agresywne, niszczą jed
nak poważnie cement i to więcej części narażone 
na działanie gazów kanałowych, a mniej na ma
jące bezpośrednio styczność ze ściekami. Czy pro
cesy te pójdą prędko, czy wolno, tego nie da się 
dokładnie przewidzieć, faktem jest jednak, że pro
cesy niszczące będą i nie pomogą tu radykalnie spo
soby wyrabiania rur betonowych (wielkie ciśnienie, 

Nr. 4

a tern bardziej sposób odśrodkowy, gdyż po we
wnętrznej stronie będzie wapń), które mogą wpły
nąć na zmniejszenie porowatości rur i tem trochę 
w początku opóźnić proces niszczenia, lecz naj
dokładniejsze wykonanie nie może uczynić związ
ków wapnia, znajdujących się w cemencie, odpor- 
nemi na działanie kwasu siarkowego.

Stosowanie zatem betonu w kanalizacji po
winno być uzależnione — poza ułożeniem w grun
tach suchych i obojętnych wg. propozycji inż. 
Skoraszewskiego — od warunków podanych 
przez inż. Przyłęckiego6), a mianowicie:

5) Inż. Przyłęcki. O zastosowaniu rur cementowych
w kanalizacji. Przegląd Techniczny nr 23 z r. 1927.

1) stosowanie rur betonowych uzależnić trzeba 
od składu chemicznego miejscowej wody do 
picia i do użytku gospodarstwa domowego — 
szczególnie od zawartości w niej związków 
siarki,

Tablica II. Zestawienie stron dodatnich i ujemnych przy budowie kanalizacji.

Zmniejszenie początkowego zagłębienia 
o 1 m

Zrezygnowanie z kamionki, klinkieru i cegły 
kanalizacyjnej w gruntach suchych

Strony dodatnie Strony ujemne Strony dodatnie Strony ujemne

1

2

Zmniejszenie kosztu 
o 20 0/0.
Łatwiejsze remonty.

•

1

2

3

4

5

6

7

' Uniemożliwienie roz
rostu miasta względ
nie późniejsze stacje 
przepompowali.
Stan wód gruntowych 
o 1 m wyższy.

Bezużyteczność piw
nic.

Krzyżowania z inne- 
mi instalacjami.

Obawa zamarzania.

Zmniejszenie przy
krycia przy regulacji 
ulic.

Niemożność umie
szczenia w piwnicach 
schronów przeciwga
zowych.

1

2

Oszczędność na ko
sztach inwestycyj 1,7%.
Zatrudnienie miejsco
wych bezrobotnych.

1

1

2

3

4

5

6 

.7

8

9

10

11

Otrzymanie sieci o trwałości ograni
czonej 54-20 lat.

Wyższe koszty amortyzacji.
Wyższe koszty konserwacji.
Wyższe koszty remontów.

Gorszy współczynnik chropowatości, 
zmuszający do większych spadków, 
a zatem do zwiększenia średniego 
zagłębienia.

Przesiąkliwość sieci i zakażenie gruntu.
Niemożność podłączenia w przyszło
ści ścieków agresywnych lub budowa 
specjalnych oczyszczalni.
Dodatkowy koszt szczegółowego ba
dania gruntów i ścieków.
Zwiększenie kosztów innych materja- 
łów (gruz, piasek) oraz zwiększenie 
kosztów na studzienki i wentylacje.

Możność zatrzymywania się ścieków 
i powstawania procesów gnilnych lub 
kwaśnej fermentacji, tj. zjawisk szko
dliwych w oczyszczalniach.

Niszczenie przez inne gazy i skład
niki, spotykane coraz częściej w ka
nałach, a pochodzące z małych war
sztatów rzemieślniczych. a
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2) stosowanie betonu w kanalizacji powinno być 
ograniczone do budowy kanałów tylko takiego 
przekroju, ażeby można było je okresowo 
oglądać i badać i w miarę potrzeby naprawiać. 
Pozatem dochodzi szereg innych stron ujem

nych, które tę chwilową oszczędność na kosztach 
inwestycyjnych zanulują (tablica 11).

Przejrzenie tej tablicy przekonuje, że w więk
szości wypadków ujemne strony pochłoną chwilowe 
oszczędności i dojdziemy do wniosku, że zmiana 
kamionki na beton nie jest celowa.

Materjał praktycznie niezniszczalny ma tę ko
losalną wartość, że kapitał zainwestowany nigdy 
nie przepadnie, natomiast materjały o trwałości 
ograniczonej, a tem bardziej nieokreślonej, pro
wadzą zawsze do utraty kapitału zainwestowanego, 
a w kanalizacji do wkładania poważnych kwot na 
remonty i konserwację. Powołać się należy na 
miasto Warszawę, gdzie kanalizacja budowana jest 
przy bardzo wysokich wymaganiach co do jakości 
materjałów, stosowaniu armatury bardzo ciężkiej, 
przy robociźnie bardzo drogiej i solidnej budowie. 
Warszawa stosowała i stosuje do sieci sanitarnej 
kamionkę, klinkier, cegłę kanalizacyjną, a jednak 
biorąc pod uwagę bardzo dobry stan tych inwe- 
stycyj, z których część pracuje już przeszło 50 lat, 
i uwzględniając właściwą wysokość odpisów amor
tyzacyjnych, dojdziemy do wniosku, że kanalizacja 
stolicy, jeżeli nie jest najtańszą, to w każdym bądź 
razie należy do jednej z najtańszych 6).

6) Inż. Przycliocki. L. c.

Rys. 4. a) Wykres wartości kanalizacji kamionkowej i betonowej, 
wyrażonej w funkcji lat działania, b) Wykres kosztów konserwacji 
kanalizacji kamionkowej i betonowej, wyrażonych w funkcji lat 
-pracy, Pola zakreskowane dają granice. W kanalizacji kamion

kowej uwzględniono remont studzienek betonowych.

Nie jest również jedynym warunkiem umożli
wienia kanalizowania się miastom polskim obni
żenie kosztu na jednego mieszkańca do 25—40 zł. 
Kredyty, pożyczki i pieniądze znajdą się w zależ
ności od rentowności danej inwestycji, która za
leżna jest oczywiście od kosztów inwestycyjnych, 
lecz nie wyłącznie, gdyż dojdą do tego koszty 
eksploatacji, konserwacji, amortyzacji kapitału oraz 
dochodów brutto, które są zależne od opłat zpod- 
łączonych nieruchomości.

Podaję wykresy, z których łatwo przekonać 
się można, że budowanie kanalizacji o trwałości 
ograniczonej narazi miasto na tak duże wydatki, 
że o rentowności mowy prawie być nie może.

%

LA1

Rys. 5. Wykres spłat kapitału i oprocentowania, licząc rocznie, 
ujętych w stosunku procentowym od zainwestowanego kapitału, a wy
rażonych w funkcji lat spłaty {beton 10 lat, kamionka 50 lat).

Jeżeli zatem zarządy miejskie nie mają pie
niędzy na skanalizowanie całego miasta, powinny 
to robić stopniowo, lecz z materjałów praktycznie 
niezniszczalnych i zaczynać od dzielnic najgęściej 
zabudowanych, a zatem dających jak najwięcej 
podłączeń. Uruchamiać kanalizację należy jak naj
prędzej, gdyż w ten sposób da się osiągnąć ren
towność. Pogląd mój jest odstąpieniem w danym 
wypadku od słusznie propagowanej zasady, że »naj
pierw urządzenia terenu i zaopatrzenie w wodę, 
kanalizację i t. p., a później zabudować, lecz do 
tego zmusza nasza sytuacja gospodarcza i opóź
nienie w rozbudowie sieci kanalizacyjnej. Jeżeli 
dziś nie stać nas na większe inwestycje kanaliza
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cyjne, to trzeba raczej zgodzić się na ustępstwo 
od słusznej zasady, niż zasadę tę starać się utrzy
mać, dając inwestycje tak niedługotrwałe. Musimy 
przypomnieć sobie sprawę kanalizowania miast 
przez T-wo Ulen Co w Polsce i uprzytomnić so
bie, w jakiej sytuacji znajdą się miasta po 5-J-20 la
tach, kiedy zostaną bez kanalizacji, wobec jej zni
szczenia, natomiast z obciążeniami; kiedy mie
szkańcy, mając domy zaopatrzone w urządzenia

Rys. 6. Wykres krzywych kosztów ogólnych (spłata kapitału, opro
centowanie i konserwacja), ujętych w stosunku procentowym do ca
łości zainwestowanego kapitału, a wyrażonych w funkcji lat trwa

łości kanalizacji (połączone wykresy z rys, 4 i 5).

sanitarno-techniczne i do nich przyzwyczajeni, ka
tegorycznie będą żądali nowej kanalizacji i odrazu 
w tak dużej skali; kiedy trzeba będzie niszczyć 
przy przebudowie kosztowne nawierzchnie ulic, 
które w tym czasie napewno powstaną.

Czy potrzebnemi pieniędzmi będą wtenczas 
miasta dysponowały, należy wątpić, gdyż przez 
cały czas będą wydawały na konserwację bardzo 
duże sumy, które po paru latach będą większe 
od wpływów, a więc nie będą miały odłożonych 
kapitałów na przebudowę.

Z wyżej podanych powodów jestem zdania, 
że oszczędności należy szukać nie kosztem trwa

łości instalacji i zrzeczenia się piwnic, chociażby 
ze względu na schrony przeciwgazowe, lecz przez 
stosowanie jak najlepszych materjałów i wyzyska
nie ich technicznej wartości, przez bliższe zapo
znanie się z niemi, co powinno być dewizą każ
dego technika. W rezultacie doprowadzi to do 
tego, że kosztowne materjały okaźą się tańszemi, 
bo będą praktycznie niezniszczalne, nie będą wy
magały wydatków na remonty, a koszty inwesty
cyjne będą bez ryzyka amortyzowały się przez 
kilkadziesiąt lat. Nie będzie przytem trudności, 
jeżeli miasto uprzemysłowi się, do czego dąży 
każdy zarząd miejski, a zatem da ścieki agre
sywne.

Zwrócę jeszcze uwagę na sprawę, przed którą 
każdy technik staje w rozterce. Przecież podsta
wowym celem zbudowania kanalizacji jest podnie
sienie stanu sanitarnego miasta, a przez stosowa
nie rur betonowych, nawet pokrytych preparatami 
asfaltowemi, damy sieć nieszczelną, chociażby 
na stykach, a grunt zarazimy ściekami, które przy 
procesach gnilnych dadzą składniki szkodliwe dla 
betonu, jak np. siarkowodór, który w połączeniu 
z wodą deszczową i w następstwie utleniania prze
chodzi w kwas siarkowy. W ten sposób grunt 
obojętny zamieni się na agresywny i będzie co
raz bardziej niszczył beton. (Norma PN/B-196 
w § 3 podkreśla w pierwszym rzędzie szkodliwość 
na beton siarki, a później wód bagiennych i ścieków 
fabrycznych). W konsekwencji zamiast polepszenia 
stanu sanitarnego możemy osiągnąć jego pogor
szenie. Nie chcąc tej sprawy rozwijać, jako oczy
wistej, powołuję się na pracę dr Marji Spiss 
p. t.: »Rury kanalizacyjne kamionkowe i cemen
towe pod względem higjenicznym«, wydaną przez 
Zakład Higjeny Uniwersytetu Jagiellońskiego 
w Krakowie.

Należy również dążyć do uregulowania sprawy 
przymusu kanalizacyjnego i przełożenia części kosz
tów na nieruchomości, oraz wyszukania sposobów, 
ażeby te sprawy nie przeciągały się po parę lat, 
gdyż wszelka rentowność staje się wtenczas fikcją.

Głos w tej sprawie zabrałem w tym celu, 
ażeby w dyskusji przyczynić się do wyjaśnienia 
zagadnienia. W poszczególnych miastach kalku
lacje będą przedstawiały się czasami inaczej i wy
niki możemy otrzymać zawsze nieco różne. Nie 
chodzi tu więc o to, ażeby stworzyć regułę, tylko 
dać parę przykładów, jak te sprawy w Rożnych 
warunkach wyglądają. Ponieważ sprawa jest bar
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dzo aktualna, dobrze byłoby, gdyby XVIII Zjazd 
Gazowników i Wodociągowców Polskich obrał, 
jako jeden z głównych tematów, sprawę oszczęd
nego budowania kanalizacji oraz sprawę materja- 
lów, gdyż w ustnej dyskusji, na mocy kalkulacji 
poszczególnych miast i stanu kanalizacji w zależ
ności od stosowania tych lub innych materjałów, 
można tę sprawę definitywnie rozstrzygnąć. Na
leży również życzyć, ażeby doczekał się jak naj
prędszej realizacji wniosek inź. Rudolfa, zgło
szony na posiedzeniu Zarządu Zrzeszenia Gazow
ników i Wodociągowców Polskich w 1935 r., 
w sprawie wydania pracy o urządzeniach wodo
ciągowo-kanalizacyjnych w miastach polskich oraz 
pozbierania prac i referatów, wygłoszonych z tej 
dziedziny na Zjazdach Gazowników i Wodocią
gowców Polskich, gdyż dzięki takiemu materja- 
łowi, opartemu na życiu i praktycznem doświad
czeniu, będzie dopiero można przekonać się o naj
racjonalniejszych sposobach budowy kanalizacji 
w Polsce.

Inż. cyw. JÓZEF KONOPKA

Odtruwanie gazu miejskiego,
(Dokończenie).

Rys. 12 przedstawia szemat uszeregowania 
aparatów do dwustopniowego odtruwania gazu 
wedle patentu (91) dra H. Kem mera (42,92, 93).

Gaz, oczyszczony z siarkowodoru w zwykłym 
oczyszczalniku, po nasyceniu go parą, poddaje się 
katalizie w temperaturze 450°, po którym to pro
cesie pozostaje w gazie około 4-H5°/0 CO. Następ
nie gaz uwalnia się od CO2. W drugim stopniu 
następuje metanizacja.

System ten zastosowała firma B a m a g w ga
zowni w Kassel, przerabiającej węgiel brunatny, 
jednak w praktyce okazuje się wiele błędów, 
a przedewszystkiem poważne straty gazu i stale 
zatruwanie katalizatora. W ostatnich czasach przy 
doświadczeniach w gazowniach berlińskich udało 
się obniżyć zawartość siarki z 30 g na 0,1 —0,2 g 
na 100 m8 gazu, koszta jednak tego usuwania 
siarki okazały się za wysokie, do tego stopnia, że 
podważyły zupełnie obliczenie rentowności odtru
wania gazu tą metodą, a to wskutek zbyt skom
plikowanego urządzenia i droższej obsługi. Gaz 
odtruwany metodą dwustopniową był stanowczo 
droższy niż przy stosowaniu metody jednostopnio- 
wej. Wobec powyższego zarzucono te doświadcze
nia i postanowiono wybudować w Charlottenburgu 
urządzenie syst. dra W. Bertelsmanna 18).

18) W r. 1936 rozpoczęto budowę urządzenia do odtru
wania gazu również syst. W. Bertelsmanna w mieście 
Chemnitz, pod kierunkiem dra inż. V a t e r a, dyrektora tam
tejszej gazowni miejskiej.

Urządzenie do dwustopniowego odtruwania 
gazu wypróbowywano też w zakładach Fischera 
w Hol ten- Oberhausen, przyczem jako katalizatora 
użyto specjalnie przygotowanej masy, zawierającej 
głównie tlenek żelaza.-

Także firma Julius Pintsch w Berlinie ma 
podobno nowy patent, gdzie odtruwanie odbywa 
się w temperaturze 200°, przy specjalnym katali
zatorze z tlenku żelaza.

Do dwustopniowych metod odtruwania gazu 
zaliczyć należy również metodę inź. Janusza W y- 
s o c k i e g o i dra Arpada E s k r e i s a (99), opa
tentowaną przez Zjednoczone Fabryki Związków 
Azotowych w Mościcach i w Chorzowie (100), która 
polega na dwustopniowej konwersji CO z elimi

Rys. 12. Szemat dwustopniowego urządzenia do odtruwania gazu.

A — komora kontaktowa pierwsza, B — komora do oczyszczania gazu z siarki, C — oczyszczalnik normalny, 
D — płóczka do usuwania CO^, E — komora kontaktowa druga, F — chłodnik.
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nacją, między stopniami, CO2 przez absorbcję w wo
dzie pod ciśnieniem. Proces odbywa się według 
szematu na rys. 13.

Gazy, oczyszczone od siarki, zmieszane z od
powiednim nadmiarem pary o temperaturze przy
stosowanej do wymaganych warunków, wstępują 
do specjalnie skonstruowanego pieca katalitycz
nego i przepływają rurkami, ogrzewając się do 
właściwej temperatury kosztem ciepła gazów rea
gujących, płynących w przeciwnym kierunku mię
dzy rurkami. Następnie wstępują do przestrzeni 
międzyrurkowej, wypełnionej katalizatorem w ilo
ści, potrzebnej do uzyskania właściwego czasu 
kontaktu, co pozwala uzyskać w gazie po pierw
szym stopniu konwersji zawartość CO około l°/0. 
Opuszczając piec katalityczny 1-go stopnia, gazy 
wstępują do rurek wymiennika, oddając swe ciepło 
gazom wolnym już od CO2, a idącym do pieca ka
talitycznego 2-go stopnia. Gazy po 1-ym stopniu 
konwersji, opuszczając wspomniany wymiennik, 
komprymowane są dla absorbcji CO2 w wodzie 
w odnośnej instalacji. Następnie gazy wolne od CO2 
przechodzą do przestrzeni międzyrurkowej wspo
mnianego wymiennika, ogrzewają się i po wyjściu 
z wymiennika, zasilane odpowiednim nadmiarem 
pary o potrzebnej temperaturze, wstępują do pieca 
katalitycznego 2-go stopnia, skonstruowanego ana
logicznie, jak piec 1-go stopnia. Przepływając rur

Nrjl

kami pieca, ustalają właściwą temperaturę i wcho
dzą do przestrzeni międzyrurkowej, wypełnionej 
katalizatorem. Tam konwertować się mają do za
wartości 0,1: O,2°/o CO. Katalizator używany przez 
wynalazców składa się w dziewięćdziesięciukilku 
procentach z tlenków żelaza oraz z odpowiednich 
aktywatorów i protektorów.

Jak z powyższego widać, Wysocki i Es- 
k r e i s przywiązują wagę do usunięcia z gazu CO2, 
należałoby zatem zbadać, czy gaz wyjściowy bę
dzie miał te własności, które posiada gaz obecnie 
używany, aby zmiana własności nie wpłynęła ujem
nie na jego użytkowanie.

Podobnie W. J. Muller w Wiedniu propo
nuje wymywanie CO2 z gazu wyjściowego i prze
puszczanie go przez rozżarzony koks w komorach 
lub retortach, gdzie tenże redukuje się na CO 
i w ten sposób zwiększa wartość cieplną gazu 
węglowego wedle równania:

2 CO2 + C2 = 4 CO
4 CO + 4 H2O = 4 CO2 + 4 H2.

Przy tej metodzie zmniejszyłaby się ilość wy
rabianego koksu, jednakowoż czy słuszne jest to 
mniemanie,praktyka dotąd nie wykazała. Dr Ber- 
t e 1 s m a n n np. uważa, że praktyczniej byłoby CO2 
wprowadzić do generatorów, co jednak dotąd nie 
dało pozytywnych rezultatów.

D A

Rys. 13. Szemat dwustopniowego odtruwania gazu patentu ini. J. Wysockiego i dra A. Eskreisa.

A — piec katalityczny pierwszego stopnia, B — wymiennik ciepła, C — płaczka do usuwania CO*, 
D — piec katalityczny drugiego stopnia.
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Nie przesądzając ostatecznych wyników usu
wania tlenku węgla z gazu metodami dwustopnio- 
wemi, należy wziąć jednak pod uwagę tę oko
liczność:

1) że metody te dotąd nie dały odpowiednich 
praktycznych wyników (94),

2) że gaz odtruty temi metodami zmienia swe 
własności fizyczne,

3) że rentowność odtruwania dwustopniowego jest 
pod. znakiem zapytania (8, str. 577), gdyż nie
możliwe było dotąd obliczać ją praktycznie,

4) że aparatura do odtruwania dwustopniowego 
jest kosztowniejsza niż do jednostopniowego, 
np. systemu dra Bertelsmanna.
Wprawdzie co do drugiego postulatu, to w ostat

nich czasach W. J. Muller i E. G r a f (95) prze
prowadzili badania w Wiedniu, na podstawie któ
rych stwierdzić mieli, że zmniejszenie gęstości gazu 
nie ma zbyt wielkiego wpływu na należyte działanie 
przyborów do użytkowania gazu. Wpływu tego 
też nie ma, w pewnych zresztą dość ciasnych gra
nicach, zmiana szybkości zapłonu gazu. Twierdzą 
oni natomiast, że najważniejsze jest utrzymanie 
niezmiennego ciepła spalania, chociażby przez 
wzgląd na utrzymanie dotychczasowych warunków 
oddawania gazu. Zmniejszenie ciepła spalania od- 
działywuje na obciążenie sieci rur, podniesienie zaś 
jego wpłynęłoby na zmniejszenie oddania gazu. 
Być może, że pp. Muller i Graf mają nieco 
słuszności, lecz, jeżeli chodzi o odtruwanie jedno- 
stopniowe, to ciepło spalania gazu zmienia się tak 
nieznacznie, że o ujemnych skutkach tego szkoda 
dyskutować.

Odtruwanie gazu wywołało w Niemczech wiele 
artykułów polemicznych pro i contra. Są one nie
zwykle ciekawe i przyczyniają się do wyjaśnienia 
sprawy.

Jeden z ciekawszych artykułów jest pióra 
dra R. Mezgera ze Stuttgartu (8), na który 
w niniejszej pracy kilka razy powołano się. Należy 
jednak zwrócić uwagę przy wywodach dra Mez
gera na to, że porównuje on system odtruwania 
gazu stosowany już praktycznie w Hameln, z me
todami ustalonemi tylko teoretycznie, co najwyżej 
wypróbowanemi w laboratorjum.

Obliczone wyniki gospodarcze są zatem rów
nież teoretyczne. Pozatem dr Mezger popełnia 
błąd, twierdząc, że koszta odtrucia gazu w Hameln 
wynoszą 0,8 fenigów, podczas gdy dr Gerd es, 
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dyrektor gazowni, obliczył je na 0,08 fen. Również 
niesłuszne są twierdzenia podane w niektórych 
artykułach, że problem odtruwania gazu jest jeszcze 
niedostatecznie zbadany.

Autor niniejszej pracy miał sposobność zbadać 
osobiście urządzenie gazowni w Hameln i bez ja
kichkolwiek uprzedzeń czy sympatyj stwierdził, że 
urządzenie pracuje bez zarzutu i jest nieskompli
kowane tak w budowie, jak i w ruchu. Szukać 
zatem nowych systemów jest dziś rzeczą zbyteczną. 
Zapewne ulepszenia są i zawsze będą widziane 
chętnie, lecz prostsze chyba będzie trudno znaleźć.

Praca na tem polu jest wskazana, nie powinna 
ona jednak wstrzymywać stosowania tego, co już 
istnieje, choćby ze względu na zwiększenie bezpie
czeństwa odbiorców gazu, z czem nam zwlekać nie 
wolno. Pozatem gaz odtruty łatwiej propagować 
i sprzedawać i łatwiej zwalczać konkurencję, która 
niestety nie przebiera w środkach.

Resumując, stwierdzić możemy ponad wszelką 
wątpliwość, że problem.odtruwania gazu w gazow
niach jest rozwiązany tak technicznie, jak i gospo
darczo, i niewiele już upłynie czasu do chwili 
wprowadzenia odtruwania w gazowniach w Polsce. 
Sprawa ta będzie zapewne tylko kwestją odpo
wiednich kredytów i zrozumienia przez czynniki 
decydujące niezbędności stosowania gazu nietru- 
jącego.

Warszawa - Berlin - Hameln - Lugano - Wiedeń, wrzesień- 
grudzień 1935, luty 1936.
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STANISŁAW LESZCZYŃSKI

Gazownia w Beckton pod Londynem*).

*) Autor był w ciągu 6 tygodni w gazowni w Beckton, 
w lecie 1935 r. Sprawozdanie niniejsze ogłoszone jest za zgodą 
Naczelnego Inżyniera G. L. & C. C.

Gazownia w Beckton, największa gazownia 
świata, jest jedną z 11 gazowni Gas Light & Coke 
Company, największego przedsiębiorstwa tego ro
dzaju w Anglji. Dla porównania można zaznaczyć, 
że produkcja tego towarzystwa jest trzykrotnie 
większa od produkcji następnego co do wielkości 
towarzystwa gazowniczego w Anglji.

126



R. XVI GAZ I WODA Nr. 4

Kapitał zakładowy Towarzystwa wynosi ok.
40 miljonów. Całkowita ilość odgazowanego wę

gla wynosi rocznie około 2 900 tysięcy tonn, ilość 
wyprodukowanego gazu około 1 400 miljonów m3, 
w czem blisko 500 miljonów m3 gazu wodnego 
nawęglanego (maksymalna sprawność sumaryczna 
wszystkich gazowni Towarzystwa wynosi obecnie 
7 miljonów m3 na dobę), ilość wyprodukowanego 
koksu — przeszło 1 800 tysięcy tonn, z czego na 
sprzedaż przeznacza się około 1 200 tysięcy tonn. 
Ciepło spalania gazu wynosi 4450 kcal/m3. Obszar 
zaopatrywany w gaz przez Towarzystwo zamie
szkiwany jest przez 4,5 miljona mieszkańców. Od
biorców liczy Towarzystwo prawie 1,5 miljona.

Gaz z fabryk rozprowadzany jest rurociągami 
o ogólnej długości 8 500 km i magazynowany 
w 107 zbiornikach o sumarycznej pojemności 
4,5 miljona ms. Obok 11 fabryk Towarzystwo po
siada 14 stacyj zbiorników. Towarzystwo zaopa
truje w gaz 49 tysięcy lamp ulicznych, 980 ty
sięcy kuchenek gazowych, 400 tysięcy piecyków, 
oraz 600 innych urządzeń. Około 9% gazu sprze- 
daje się do celów przemysłowych. Cena gazu dla 
prywatnych konsumentów wynosi 1,5 d za m8 
(około 16,4 grosza).

Towarzystwo posiada również centralną dla 
wszystkich swoich gazowni fabrykę przetworów 
smołowych w Beckton, laboratorjum doświadczalne 
Watson House w centrum Londynu, oraz 60 biur 
i wystaw.

Gazownia w Beckton pokrywa normalnie około 
40% zapotrzebowania Towarzystwa, czyli od 1,2 
miljonów do 2 miljonów m3 dziennie. Jednakże 
dzięki temu, że jest ona w stanie wyprodukować 
3 400000 m3 gazu dziennie i że jej instalacje re
zerwowe mogą być stosunkowo szybko urucho
mione, służy ona do wyrównywania wszelkich 
gwałtownych wahań zapotrzebowania gazu.

Gazownia w Beckton została założona w r. 1868 
przez Adama Becka, ówczesnego kierownika To
warzystwa, i składała się początkowo z czterech 
oddziałów pieców o retortach poziomych. Na uwagę 
zasługuje fakt, że najstarsza część gazowni, a w szcze
gólności jej obwodowa kolej napowietrzna była tak 
pomyślana i rozplanowana, że rozszerzenie zakła
dów nie napotykało na żadne trudności; wiele 
z tych urządzeń pracuje dotychczas bez większych 
przeróbek w sposób zupełnie zadowalający. W1890 r. 
ilość odgazowanego węgla wyniosła 100 tysięcy 
tonn, liczba ta utrzymuje się mniej więcej na tym 
samym poziomie dotychczas. W roku tym pro

dukcja gazu wyniosła przeszło 280 miljonów m3, 
a w r. 1931 osiągnęła 530 miljonów m3, w czem 
170 miljonów m3 gazu wodnego nawęglanego. 
Liczby te niewiele wzrosły w latach ostatnich. 
W chwili obecnej gazownia zajmuje powierzchnię 
1,13 km2 i posiada 10 oddziałów pieców o retortach 
poziomych o sumarycznej sprawności 1 750 000 m3 
gazu na dobę, 2 baterje pieców koksowych — 
450 000 m3 gazu na dobę i oddział gazu wodnego 
nawęglanego — 1 200 000 m3 gazu na dobę, ra
zem 3 400 000 m3. ,W gazowni zatrudnionych jest 
około 2 000 osób, w tern około 50 inżynierów.

Dzięki położeniu nad brzegiem Tamizy na 
wschód od Londynu, gazownia posiada doskonałą 
komunikację morską z wybrzeźaipi Wielkiej Bry- 
tanji i kontynentu. Pozatem rozgałęziona sieć ko
lejowa wewnętrzna, połączona z siecią Londyń
skiej i Północno-Wschodniej Kolei (LNER), oraz 
wygodne połączenia z siecią dróg publicznych za
pewniają zakładom dobrą komunikację z wnętrzem 
kraju. Gazownia posiada nadbrzeże o długości 
750 m. Port zakładów składa się z dwóch molo 
w kształcie T i małego doku. Pierwsze molo prze
znaczone jest do przeładunku węgla, drugie — 
koksu i innych produktów ubocznych.

Węgiel, pochodzący prawie całkowicie z za
głębia w hrabstwie Durham (około 500 km mo
rzem od Londynu), dostarczany jest drogą wodną. 
Towarzystwo posiada flotę złożoną z 17-tu 1 200 
do 2 800-tonnowych węglowców, oraz wynajmuje 
inne statki o pojemności do 4500 tonn.

Molo węglowe zaopatrzone jest w 8 elektrycz
nych dźwigów ruchomych o pojemności chwytaka 
3,5 tonny. Przy jednoczesnem wyładowywaniu 
dwóch statków sprawność urządzenia przeładun
kowego dochodzi do 2 000 tonn na godzinę. Jest 
to jedno z najszybszych urządzeń przeładunkowych 
na Tamizie. Na molo znajduje się automatyczne 
urządzenie do ładowania barek z podwójną wagą, 
węgiel bowiem przeznaczony dla gazowni Towa
rzystwa, położonych w górnej części Tamizy, do
starczany jest do nich w barkach. Sprawność tego 
urządzenia wynosi przeszło 600 tonn na godzinę, 
jednorazowy ładunek wagi — 9 tonn. Całkowity 
przeładunek węgla w Beckton wynosi około 1,75 
miljona tonn rocznie.

Węgiel przeznaczony dla gazowni w Beckton 
przenoszony jest na brzeg przy pomocy transpor
tera taśmowego, o szerokości 1 350 mm i spraw
ności 2000 tonn/godz, do żelazobetonowegg zasob
nika o pojemności 6 000 tonn, względnie na sita 
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i rozdrabiarkę, gdzie zostaje rozdrobiony do 75 mm. 
Po oddzieleniu na sicie walcowem węgla drobnego 
(do 25 mm dla koksowni), węgiel pozostały idzie 
do źelazobetonowego 2 500-tonnowego zasobnika 
o 10 przedziałach, lub do pierwszego zasobnika. 
Prócz głównego transportera taśmowego, molo wę
glowe połączone jest z wybrzeżem podwójną linją 
kolejową i zapasowym transporterem taśmowym. 
Główny zapas węgla, wystarczający najmniej na 
6 tygodni, 250 tysięcy tonn, znajduje się częściowo 
na placu węglowym (170 000 tonn), częściowo pod 
wiaduktami kolei napowietrznej (80 000 tonn). Od
dział przygotowania węgla został wykończony 
i otwarty w 1926 r.

Węgiel do retort poziomych magazynowany 
jest w wyżej wymienionym 6 000-tonnowym za
sobniku, z którego ładuje się półautomatycznie do 
znormalizowanych pociągów, złożonych z 16-tu 
5-tonnowych wagonów stalowych, o otwieranych 
automatycznie dnach, i parowej lokomotywy. Po
ciągi te rozwożą węgiel do odpowiednich oddzia
łów linjami napowietrznemu

Retorty poziome, uważane u nas za mocno 
przestarzałe, stosowane są dotychczas na szeroką 
skalę w Anglji i we Francji.

Z 10-ciu oddziałów pieców retortowych ga
zowni w Beckton, 4 stanowią rezerwę, 6 pozosta
łych natomiast, zaopatrzonych w nowoczesne urzą
dzenia pomocnicze, pracuje stale na zmianę.

Gazownia posiada retorty o długości 6 000 
lub 6 900 mm i przekroju D 550 lub 600 na 410 mm, 
zbudowane z segmentów »silica« (95°/o SiO2) o ma
łej porowatości; jedynie w jednym oddziale znaj
dują się retorty owalne, złożone z trzech części, 
zbudowane z glinokrzemianowego materjału (87°/o 
SiO2). Retorty umieszczone są po 10 w jednym

Oddział retort poziomych.

piecu, 10 lub 15 pieców połączonych jest w ba- 
terję, 3 lub odpowiednio 2 baterje, znajdujące się 
w jednym budynku, stanowią oddział; jedynie je
den z rezerwowych oddziałów składa się z 48-miu 
pieców.

Węgiel ładuje się przez zasypywanie. Wypy- 
chacz koksu jest niezależny od maszyny ładującej 
z wyjątkiem jednego oddziału, gdzie zastosowana 
jest kombinowana maszyna. Sprawność maszyn 
pozwala na 8-godzinny okres odgazowania, w prak
tyce trwa on 10 godzin. Ładunek retort)- wynosi 
680 kg, w retortach owalnych tylko 580 kg. Koks 
zostaje wypychany do kanału biegnącego wzdłuż 
baterji i przenoszony bądź to w szybkim stru
mieniu wody, bądź też przy pomocy transpor
tera łańcuchowego pod natryskami i idzie następ
nie do zasobników, z których ładuje się do wago
nów. Retorty ogrzewane są gazem z generatorów 
wbudowanych z rekuperatorami. Generatory ładuje 
się bezpośrednio z retort przez skierowanie części 
wypychanego koksu do otworu generatora. Podpał 
wynosi 15°/0. Gazy spalinowe ogrzewają kotły pa
rowe, po 2 w każdym z 6-ciu czynnych oddziałów. 
Każdy kocioł wytwarza 5 tonn/godz pary prze
grzanej o ciśnieniu 10 kg/cma. Temperatura gazów 
spalinowych za kotłami wynosi około 260° C; sto
suje się sztuczny ciąg.

Ze 100 kg węgla, zawierającego blisko 34% 
substancyj lotnych, do 8% popiołu i do 5°/o wil
goci, otrzymuje się w retortach przeciętnie 40 m3 
gazu o średniem cieple spalania 4 700 kcal/m3 
(188 000 kcal), 4,6 1 smoły i około 70 kg koksu. 
W jednym oddziale stosuje się dodawanie pary na 
dwie godziny przed końcem odgazowania w ilości 
6°/0 wag. ilości węgla, otrzymuje się przytem 
45 m3 gazu o średniem cieple spalania 4 550 kcal/m3 
(205 000 kcal). Temperatura w retortach dolnych 
wynosi 1 000°. w górnych 1 100°, wahania jej nie 
przekraczają 20°, co jest godne podkreślenia.

Koksownia gazowni w Beckton jest jednym 
z ^ostatnich wyrazów techniki*. Zbudowana zo
stała przez firmę Koppers Coke Ovens Company Ltd, 
Sheffield i otwarta oficjalnie po okresie próbnym 
w maju 1932 r. Składa się ona z 2 bateryj po 
30 komór.

Budowa koksowni została poprzedzona szere
giem prac przygotowawczych, jak podniesienie po
ziomu gruntów o blisko 2 m, ich niwelacja, bu
dowa 1 km nowych dróg i 9,5 km nowych torów 
kolejowych. Ponieważ grunt w Beckton nie jest 
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odpowiedni do stosowania zwykłych fundamentów, 
koksownia, stacja generatorów, oddział oczyszcza
nia gazu i benzolownia zostały zbudowane na że- 
lazobetonowych palach. Pale, o długości 12,2 m 
i przekroju kwadratowym o boku 350 mm, zostały 
użyte w ogólnej liczbie 3 250. Każdy pal obliczony 
jest na 40 tonn nośności. Baterje pieców usta
wione są w jednej linji. Pomiędzy niemi znajdują 
się maszyny do przestawiania zaworów, a powy
żej 4 000-tonnowy źelazobetonowy zbiornik węgla 
i obok niego wieża gaśnicza. Komory, zbudowane 
z materjalu ssilica? (95% SiO2), posiadają wymiary: 
długość całkowita 12 750 mm, wysokość 4 640 mm 
i średnia szerokość 450 mm z rozszerzeniem 40 mm

Koksownia,

od strony maszynowej ku koksowej. Węgiel wsy
puje się z góry przez 3 otwory, destylat odpro
wadza się dwiema źeliwnemi pionowemi rurami 
o średnicy 16 cali, wyłoźonemi cegłą ogniotrwałą, 
do dwóch poziomych przewodów o średnicy 36 cali. 
Rury pionowe zaopatrzone są w górnej części 
w doprowadzenie pary i wody amonjakalnej. Pod
czas ładowania i wyładowywania komory odcięte 
są od rurociągu gazowego zamknięciami hydraulicz
nemu W tym celu wyloty rur pionowych zamyka 
się ruchomemi źeliwnemi talerzami o głębokości 
7 cm, które napełniają się odrazu wtryskiwaną 
wodą amonjakalną. Drzwi komór są systemu Woolfa 
z uszczelnieniami azbestowemi.

Piece koksowe ogrzewane są gazem genera
torowym ze stacji generatorów centralnych, może 
być stosowany również gaz węglowy.

Stacja generatorów składa się z 9 jednostek 
syst. Koppersa, 8 z nich normalnie pracuje, dzie
wiąty zaś jest w remoncie. Stacja posiada 600-ton- 
nowy zasobnik koksu; tak wielka pojemność po

zwala na powiększenie stacji o następnych 9 ge
neratorów. Generatory zaopatrzone są w płaszcze 
wodne, oraz obrotowe ruszta i głowice, to ostatnie 
urządzenie służy do zasypywania koksu równą 
warstwą na całej powierzchni. Generatory pra
cują w sposób ciągły, powietrze wraz z nisko- 
pręźną parą z płaszczy wodnych wdmuchiwane 
jest pod ruszt przy pomocy turbodmuchawy. Tem
peratura powietrza i pary utrzymywana jest na 
poziomie 58° C. Koks-orzech z dodatkiem do 30% 
koksiku zasypuje się perjodycznie z wózków 
w ilości około 13% odgazowanego węgla (9,69% 
w przeliczeniu na koks suchy i bez popiołu).

Gaz płócze się i chłodzi do temperatury około 
35° w skruberach (zużycie wody 120 tonn/godz), 
następnie przechodzi przez odpylacz elektrosta
tyczny (uruchomiony w sierpniu 1935 r.) do zbior
nika o pojemności 5 700 m3. Przed zainstalowa
niem odpylacza zawartość pyłu w gazie wynosiła 
0,5g/l 000 m3 gazu, co wpływało na zanieczyszcze
nie rurociągów i regeneratorów. Stacja produkuje 
w ciągu doby 340 tysięcy m3 gazu o cieple spa
lania 1 200 kcal/m3 i składzie 28°/0 CO, 9,5°/0 H2, 
l,5°/o CH( i 6t°/o części niepalnych. Żużel z ge
neratorów zawiera średnio lO,2°/o węgla.

Piece koksowe ogrzewane są bardzo równo
miernie, gdyż komory spalinowe składają się z 13 
niezależnych przedziałów, z których każdy posiada 
2 palniki i odprowadzenia spalin. Kierunek spalin 
zmieniany jest automatycznie co 30 minut. Pod
czas zmiany następuje krótka przerwa, w czasie 
której zamknięty jest dopływ świeżego gazu ge
neratorowego z obu stron. Podczas tej przerwy 
spala się około połowy gazu zawartego w rege
neratorach, resztę usuwa się do kanału komino
wego. Temperatura w komorach spalinowych wy
nosi 1 230°, w kanale kominowym poniżej 260°; 
nie stosuje się ciągu sztucznego.

Węgiel dostarczany jest do koksowni z wyżej 
wymienionego oddziału przygotowania węgla przy 
pomocy systemu transporterów taśmowych o su
marycznej długości około 400 m, albo koleją napo
wietrzną do zbiorników o pojemności 200 tonn. 
Węgiel poddawany jest następnie oczyszczaniu 
od kawałków żelaza, kamieni i t. p. i rozdrabiany 
poniżej 38 mm w łamaczu Bradforda o spraw
ności 200 tonn/godz, poczem rozdrabnia się w dwóch 
młynach młotowych o sprawności po 100 tonn/godz 
w celu otrzymania 80% węgla poniżej 3 mm. 
Dalej węgiel przechodzi do oddziału mieszania, 
gdzie otrzymuje się mieszanki w zależności od 
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wymaganego gatunku koksu. Oddział posiada 3 za
sobniki po 200 tonu i 12 obrotowych tarcz pozio
mych, które zsypują odpowiednie porcje węgla 
na przenośnik taśmowy. Pozatem istnieje urzą
dzenie do mielenia miału koksowego w młynach 
walcowych. Pył koksowy bywa domieszany do 
węgla idącego do koksowni, o ile jest dobrze 
zmielony i użyty w niewielkiej ilości nie wpływa 
ujemnie na jakość koksu. W ten sposób może być 
zużytkowana część miału koksowego, który sta
nowi niewątpliwie uciążliwy materjał odpadkowy.

W koksowni używa się tego samego węgla 
z Durham, co w retortach poziomych, albo — 
w celu otrzymania lepszego koksu — mieszanek 
tego węgla z węglami koksowniczemi.

Po przygotowaniu węgiel idzie do głównego 
zasobnika o pojemności 4 000 tonn, z którego 
ładuje się maszyny ładownicze. Jednorazowy ładu
nek komory wynosi do 17 tonn, o ile 80% węgla 
jest rozdrobione poniżej 3 mm. W celu uniknięcia 
wydzielania gazów i dymu podczas ładowania, 
wdmuchuje się do przewodów gazowych parę 
w współprądzie z gazami, para wywiera działanie 
ssące. Czas koksowania zależy od węgla i waha się 
od 19 do 28 godzin.

Koks wypychany jest z komór przy pomocy 
wypychacza portalowego, napędzanego silnikiem 
80-konnym, do stalowego wozu gaśniczego poru
szanego 80-konną elektryczną lokomotywą. Koks 
gasi się pod wieżą gaśniczą przy użyciu 17 tonn 
wody na jeden ładunek. Z wozu koks zostaje wy
sypany na pochyłą rampę, gdzie nadmiar wilgoci 
wyparowuje. Po ochłodzeniu koks w kawałkach 
ponad 50 mm (»gruby«) zawiera poniżej 2% wilgoci.

Stąd koks przez kratę palczastą spada na 
transporter taśmowy i jest przenoszony do oddziału 
koksu. Tworząca się na powierzchni koksu w ko
morze pewna ilość »gąbki« zostaje wybierana 
ręcznie z transportera. Koksownia posiada 2 wozy 
ładownicze, 2 wypychacze i 2 wozy gaśnicze, z któ
rych jeden pracuje, podczas gdy drugi jest w remoncie.

Produkty destylacji odprowadzane są z każdej 
baterji rurociągami o średnicy 48 cali, które znów 
łączą się z głównym 60-calowym rurociągiem, 
prowadzącym do oddziału oczyszczania gazu. Ci
śnienie panujące w rurociągach wynosi około 
75 mm sł. w. i jest regulowane przez regulator 
wahadłowo - membranowy Junkersa,

Wyniki pracy koksowni, otrzymane podczas 
prób, były znacznie lepsze, niż podawała gwarancja 
i są obecnie mniej więcej takie same.

Ze 100 kg odgazowanego węgla o zawartości 
31% substancyj lotnych, 8 4-9% popiołu i poniżej 
5 % wilgoci, przy czasie koksowania 22 godz i 50 min., 
otrzymuje się: 3G,5 m3 gazu o cieple spalania 
5 150 kcal/m8(188 000 kcal) i składzie: 1,14-1,2%CO2, 
0,7 -> 0,4% O2, 3,4 -h 3,7% CnHm, 5,4 4- 5,9% CO, 
50,0 4-51,5% H2, 31,4 : 33,0% CH4 i 6 4 7%N2, 
około 4 kg smoły, wodę amonjakalną zawierającą 
850 g NH3 i około 70 kg koksu.

Jak wykazały doświadczenia, można bez trud
ności zmieniać obciążenie koksowni w granicach 
25%, tern bardziej, źe gwarancja pozwala na pod
wyższenie temperatury w kanałach spalinowych 
do 1 400° C.

Przewidziane jest powiększenie koksowni o na
stępne 2 baterje; odpowiednio do tego są rozpla
nowane stacja generatorów i oddział oczyszczania 
gazu koksowniczego.

Oddział gazu wodnego składa się z 9 zespo
łów firmy Humphreys & Glasgow: 7 przeznaczo
nych jest do produkcji gazu wodnego nawęgla- 
nego, z tego 6 zostało przebudowanych w okresie 
192G : 1929 na całkowicie automatyczne, jeden zaś 
jest obsługiwany półautomatycznie, 2 inne pół
automatyczne przeznaczone są wyłącznie do pro
dukcji czystego gazu wodnego.

Gaz jest nawęglany olejem gazowym o cię
żarze właściwym 0,845 --0,855 w 15° C. Olej ten 
dostarczany jest w statkach - cysternach i prze
pompowywany do zbiorników, znajdujących się 
na terenach wydzierżawionych od sąsiedniego To
warzystwa olejów mineralnych. Stamtąd olej prze
pompowuje się do oddziału gazu wodnego, oraz 
do cystern samochodowych, kolejowych i mniej
szych statków, w których zostaje dostarczany do 
innych gazowni Towarzystwa. Część oleju, prze
znaczonego dla gazowni w Beckton, używa się 
najpierw w płóczkach naftalenowych. Ogólna roczna 
konsumcja oleju Towarzystwa wynosi około 
150000 tonn.

Każdy zespół składa się z dwóch generatorów, 
karburatora (tylko w zespołach wytwarzających 
gaz nawęglany), przegrzewacza, kotła parowego 
wysokoprężnego i płóczki. Zespoły umieszczone 
są równolegle w długim budynku, w którym znaj
duje się również zbiornik koksu o pojemności 
700 tonn, z którego bezpośrednio zasilane są ge
neratory. Koks dostarczany jest w 8-tonnowych 
wagonach kolejowych, podnoszonych ponad dach 
budynku i opróżnianych w wywrotnicy. Transpor
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ter pasowy przenosi następnie koks na sita wal
cowe, gdzie zostaje usunięty koks drobny poniżej 
25 mm, i dalej do zbiornika.

Każdy zespół posiada oddzielny nastawiacz 
zaworów, obsługiwany w zespołacli zautomatyzo
wanych przy pomocy silnika elektrycznego, w pół
automatycznych — ręcznie. Zawory uruchamiane 
są hydraulicznie, ciśnienie wody wynosi około 
40 kg/cm2.

Generatory zautomatyzowane posiadają płaszcze 
wodne, w których wytwarza się około 1 500 kg/godz 
na generator pary o ciśnieniu do 5 kg/cm2. Kotły 
wysokoprężne, ogrzewane gazami wylotowemi, pro
dukują każdy po około 3 000 kg/godz pary na
syconej o ciśn. 8 kg/cm2. Wodę do kotłów ogrzewa 
się w sąsiedniej maszynowni parą odlotową z tur
bin do 80° C.

Maszynownia oddziału posiada G turbo-dmu- 
chaw syst. De Bryan-Dęnkin o sprawności po 
850m’/min powietrza pod ciśnieniem 500 mm sł. w., 
pompy zaopatrujące w wodę kotły, pompy ole
jowe, pompy do wody do płóczek, pompy do konden
satu z chłodnic, pompy wodne do utrzymywania 
ciśnienia hydraulicznego, oraz przeciągacze: 1 tur- 
boprzeciągacz o sprawności 21 000 m3 gazu/godz, 
1 turboprzeciągacz — 17 000 m3/godz, 1 przecią- 
gacz podwójny wolnobieżny napędzany maszyną 
parową — 14000 m3/godz, oraz dwa podobne mniej
sze — 11 000 i 10 000m3/godz (razem 73 000m3/godz 
przy maks, produkcji oddziału 50000 m8/godz).

Cykl w zespołach automatycznych trwa 3 mi
nuty: 43% — bieg gorący, 57% — bieg zimny, 
w tern 22°/o — bieg w dół. Zużycie oleju na cykl 
może się wahać w szerokich granicach, zależnie 
od wymaganego ciepła spalania gazu, normalnie 
wynosi jednak około 90 1, zużycie koksu — 
150 kg/cykl.

Maksymalna dzienna produkcja zespołu wynosi 
155 000 m8 gazu o cieple spalania 3 800 kcal/m8 
i składzie: około 5°/0 CO2, 35°/0 CO, 32% H2, 19% 
węglowodorów i 9% N2. Ostatnio zgazowywano 
koks z retort poziomych, zawierający 1,2% wil
goci, 9,2-4-9,9% popiołu i 1,1 4-1,2% subst. lotnych, 
przyczem zużycie koksu wyniosło 48 kg na 100 m8 
gazu. Przy użyciu koksu z koksowni wyniki są 
nieco lepsze. Ilość skondensowanej w chłodnicach 
smoły wynosi 50% ilości użytego oleju. Żużel, za
wierający jeszcze około 5°/0 węgla, zsypuje się na 
transporter taśmowy lub do wózków i przenosi się 
do zbiornika. Pył z odpylacza gazu, wydmuchi
wanego w biegu gorącym, miesza się z żużlem.

Cykl w zespołach półautomatycznych trwa 
6 minut (1,5:4,5). Dzienna produkcja gazu wod
nego nawęglanego wynosi 99 000 m3, a gazu wod
nego czystego 85 000 ms na zespół. Gaz wodny 
czysty zawiera 1% CH4 i posiada ciepło spalania 
2 900 kcal/m3.

Korzyści płynące z zautomatyzowania od
działu okazują się w całej pełni dopiero przy pracy 
5 lub 6 zespołów. Spada bowiem wówczas zarówno 
koszt robocizny (1 zespół — 4 ludzi, 5 zespołów — 
8 ludzi), jak i koszt pracy maszyn pomocniczych.

Oddział oczyszczania gazu składa się z trzech 
części: oczyszczania gazu z retort poziomych, oczy
szczania gazu z koksowni i oczyszczania gazu wod
nego nawęglanego.

Każdy oddział retort poziomych posiada od
dzielny zespół aparatów oczyszczających. Gaz chło
dzony jest najpierw częściowo w starych chłodni
cach atmosferycznych o lekko pochylonych rurach 
żeliwnych zraszanych wodą, częściowo w nowo
czesnych chłodnicach syst. Holmes z poziomemi 
rurkami wodnemi. Kondensat zostaje przepompo
wywany do rozdzielaczy i zbiorników. Za chłodni
cami gaz przechodzi przez przeciągacze dwu- i czte- 
rołopatkowe w liczbie 19, napędzane maszynami 
parowemi, zgrupowane w czterech budynkach. 
Dalej gaz idzie przez wtórne chłodnice wodnorur- 
kowe, a następnie przez plóczki typu Standard, 
służące do wypłókiwania cyjanowodoru w wod
nym roztworze siarczanu żelazawego z siarczanem 
anionowym. Ponieważ gaz musi być uprzednio 
pozbawiony naftalenu, w pierwszych trzech prze
działach płóczek krąży olej gazowy. Zużyty olej 
przechodzi do oddziału gazu wodnego. Płóczki te 
mogą być ominięte i pracują tylko w razie po
trzeby. Następnie idą płóczki amonjakalne różnych 
systemów: Standard, skrubery i płóczki bełkotko- 
we. W przeciwprądzie z gazem krąży najpierw 
słaba woda amonjakalna, a dalej woda czysta. 
Dalej gaz przechodzi do oczyszczania suchego.

Masę czyszczącą dla całego oddziału oczy
szczania gazu przygotowuje się w wielkiej hali, 
zaopatrzonej w rozdrabiarki i urządzenia do łado
wania i wyładowywania małych wagonów kolejo
wych, oraz ładowania i pobierania materjału ze 
zwałów. Masę zużytą miesza się z 30% masy świe
żej i taką napełnia się skrzynie. Gazownia sto
suje ostatnio holenderską rudę błotną, zawiera
jącą G0% wody i 20% P'e2O3 (15°/0 użytecznego 
Fe2O3), oraz częściowo masę Lux. Konsumcja 
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masy wynosi około 300 tonu rocznie. Zużyta masa, 
zawierająca 55 —56°/0 siarki (oznacz, przez spala
nie), idzie do fabryki kwasu siarkowego w fabryce 
produktów ubocznych Towarzystwa.

Oczyszczanie gazu następuje w skrzyniach, za
wierających dwie warstwy masy o grubości po 45 cm 
na drewnianych dnach. Gaz wchodzi między war
stwami i przechodzi nazewnątrz. 4 skrzynie two
rzą zespół pracujący cyklicznie, zmiana następuje 
co 5 de 7 dni. Prędkość przepływu gazu przez 
masę wynosi 25 cm/min. Regeneracja masy odbywa 
się częściowo wewnątrz skrzyń przez dodanie do 
gazu 3°/0 powietrza.

Do oczyszczania gazu z retort poziomych 
przeznaczonych jest 26 zespołów. Starsze skrzynie 
są żeliwne z hydraulicznem uszczelnieniem pokryw, 
nowsze są źelazobetonowe z pokrywami o uszczel
nieniach gumowych, powierzchnie skrzyń: 8,5X17 m, 
9X10,5 m i 9x9 m. Skrzynie umieszczone są czę
ściowo na powierzchni ziemi, częściowo na źelazo- 
betonowych słupach pod dachem. Powietrze do 
regeneracji dodawane jest do gazu tuż przed wej
ściem do skrzyń.

Dalej znajdują się liczniki systemu Parkinsona 
(mokre) w liczbie 15 o sprawności od 2 800 m3 do 
8 500 m3/godz. Za niemi gaz z retort łączy się 
z gazem z koksowni.

W procesie oczyszczania gazu z retort zwraca 
uwagę brak odsmalaczy, odbija się to w szczególnie 
ujemny sposób na pracy płóczek amonjakalnych.

Gaz z pieców koksowych chłodzi się znacznie 
już w rurociągach, utworzony kondensat wraz 
z dodaną wodą amonjakalną ścieka do rozdziela
czy i zbiorników, gaz zaś przechodzi do 4 chłodnic 
o rurkach poziomych syst. Holmes, dalej przez 
odsmalacze syst. Pelouze & Audouin i następnie 
przez jeden z dwóch turboprzeciągaczy syst. Ra- 
teau o sprawności 21000 m3/godz. Ten ostatni 
spełnia doskonale rolę ostatecznego odsmalacza, 
niszcząc całkowicie mgłę smołową. Okazało się 
w praktyce, że działanie odsmalające turboprze- 
ciągacza pozwala nawet na ominięcie odsmalaczy 
P. & A. Następnie gaz przechodzi przez jedną 
z dwóch chłodnic-płóczek, gdzie spotyka się w prze- 
ciwprądzie z olejem gazowym, który wypłókuje 
większą część naftalenu z gazu, dzięki czemu 
unika się całkowicie konsekwencyj związanych 
z zawartością dużych ilości naftalenu w gazie. Olej 
gazowy idzie następnie do oddziału gazu wodnego. 
Gaz skolei przechodzi przez płóczki amonjakalne 
typu Standard, a następnie przez skrzynie z masą 

czyszczącą, 8 zespołów po cztery źelazobetonowe 
skrzynie o wymiarach 9X10,5X 1,7 m, zaopatrzo
nych w stalowe pokrywy z gumowemi uszczelnie
niami. Jak wszystkie nowsze urządzenia gazowni, 
skrzynie umieszczone są nad ziemią na źelazobe- 
tonowych słupach, co ułatwia ich opróżnianie 
przez otwór w dnie i zapewnia dostęp do ruro
ciągów. Napełnianie skrzyń świeżą masą odbywa 
się przy pomocy systemu transporterów taśmo
wych, połączonych z małą wywrotnicą wagonową. 
Powietrze do regeneracji masy czyszczącej doda
wane jest do gazu przy wejściu do skrzyń.

Gaz mierzony jest w trzech licznikach syst. Con- 
nersville i jednym syst. Parkinson po 7 000 m3/godz.

W dalszym ciągu połączony gaz węglowy 
(z retort i z koksowni) zostaje pozbawiony nafta
lenu przez wypłókiwanie olejem gazowym w płócz- 
kach obrotowych szczotkowych syst. Holmes. Gaz 
przed plóczkami nasycony jest prawie parami naf
talenu, przy wyjściu zaś zawiera go jedynie ślady. 
Ponieważ wydajność urządzenia wynosi 8O°'o, sto
suje się 20% nadmiar oleju, co zależnie od tem
peratury otoczenia wynosi 1,3 do 6,45 litrów oleju 
na 1 000 m3 gazu. Ponieważ olej zużyty z wszyst
kich płóczek naftalenowych idzie do oddziału gazu 
wodnego nawęglanego, rozpuszczone w nim czę
ściowo węglowodory lekkie odzyskuje się tam. 
Następnie gaz przechodzi przez trzy turbosprę
żarki przeciągacze syst. British Thomson Houston 
o sprawności po 57 000 m3/godz do oddziału od- 
benzolowania gazu.

Gaz wodny nawęglany poddaje się chłodze
niu w chłodnicach atmosferycznych starego typu 
i w chłodnicach o rurkach wodnych poziomych, 
następnie po przejściu przez wymienione wyżej prze
ciągacze idzie do płóczek naftalenowych syst. Hol
mes z olejem gazowym. Dalej gaz przechodzi do 
skrzyń z masą czyszczącą — 8 zespołów po 4 
skrzynie i 1 zespół z 5 skrzyń. 4 z tych zespołów 
są żeliwne, reszta źelazobetonowe. Wszystkie po
krywy są uszczelnione na sucho. Okazało się, że 
stosowanie gumy jako uszczelnienia jest tu wy
soce niepraktyczne, bowiem składniki gazu — wę
glowodory nienasycone — wyraźnie ją nagryzają. 
Zaczęto więc ostatnio stosować inne uszczelnienia.

Gaz mierzy się w 7 bębnowych licznikach 
o sprawności od 2 800 do 7 000 m3/godz, oraz 
w dwóch licznikach systemu Connersville po 
7 000 m3/godz. Dalej gaz przechodzi do dwóch 
zbiorników o pojemności po 28 000 m3, a stąd do 
3 turboprzeciągaczy systemu British Thomson
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Houston o sprawności po 85 000 m3/godz, gdzie 
łączy się z gazem węglowym wracającym z ben- 
zolowni.

W celu wydzielenia benzolu z gazu, zastoso
wano adsorbcję węglem aktywowanym. Metoda ta 
została początkowo wypróbowana od roku 1929 
w gazowni Towarzystwa w Harrow, poczem — 
wobec pomyślnych wyników prób — wybudowano 
w Beckton benzolownię na 2 100 tysięcy m3 gazu, 
czyli ok. 73 000 litrów surowego benzolu na dobę.

Adsorbery w liczbie 8, o pojemności 7 tonu 
węgla każdy, są to poziome cylindry stalowe o śred
nicy 3 m i długości 9 m, zaopatrzone w wewnętrzne 
wężownice. Adsorbery wraz z urządzeniami po- 
mocniczemi, jak chłodnice, rozdzielacze, liczniki 
i urządzenia regulacyjne i kontrolne, znajdują się 
w żelazobetonowym budynku, którego urządzenia 
i rozplanowanie zapewniają łatwy dostęp do wszyst
kich części aparatury, oraz bezpieczeństwo na wy
padek pożaru.

Adsorbery pracują cyklami: okres adsorbcji 
trwa około 90 minut. Gaz przechodzi przez adsor- 
ber, jednocześnie woda chłodząca, krążąca w wę- 
źownicach, odbiera ciepło pozostałe z poprzedniego 
cyklu i wydzielone podczas reakcji adsorbcji. Na 
3 lub 2 minuty przed zakończeniem adsorbcji za
myka się wodę chłodzącą, a na jej miejsce wpro
wadza parę przeponową i z chwilą osiągnięcia 
odpowiedniej temperatury zamyka się dopływ gazu, 
a otwiera dopływ pary bezprzeponowej. Parowanie 
trwa około 30 minut. Kierunek przepływu pary 
jest wprost przeciwny do poprzedniego kierunku 
gazu. Najpierw przechodzą okludowane gazy bo
gate w węglowodory (ciepło spalania 9000 kcal/m3), 
które są zawracane do adsorbcji. Następnie prze
chodzą pary benzolu. Po zakończeniu procesu pa
rowania otwiera się ponownie dopływ gazu. Gaz 
suszy i chłodzi węgiel aktywowany bardzo prędko; 
z chwilą, gdy temperatura w adsorberze jest już 
niewiele wyższa od temperatury otoczenia, otwiera 
się dopływ wody chłodzącej.

Para wraz z parami benzolu przechodzi przez 
jeden z dwóch regeneratorów pary, w których 
część ciepła unoszonego z destylatem zostaje wy
korzystana na wytworzenie pewnej ilości pary pod 
zmniejszonem ciśnieniem, następnie destylat skra
pla się w chłodnicach i rozdziela w rozdzielaczach 
grawitacyjnych. Benzol spływa przez mierniki do 
zbiorników, woda natomiast, zawierająca około 
O,15°/o benzolu, przechodzi do płóczek amonjakal- 
nych.

Węgiel aktywowany uważany jest za zużyty, 
gdy jego praktyczna adsorbcja spadnie poniżej 
5°/0 na wagę, następuje to zwykle po 1 200 ; 1 900 
cyklach. Węgiel poddaje się regeneracji przez ogrze
wanie do wysokiej temperatury, poza zakładami 
Towarzystwa.

Proces węglowy jest bardziej wydajny niż bar
dzo rozpowszechniony proces olejowy: gaz bogaty 
(przed odbenzolowaniem) zawiera około 28 g ben
zolu na m3, gaz odbenzolowany — około 1,4 g/m3, 
co odpowiada wydajności 95%. Do innych zalet 
procesu należy zaliczyć przedewszystkiem usuwa
nie około 80% siarkowych związków organicz
nych z gazu, oraz to, że otrzymany surowy ben
zol nie zawiera ciężkich frakcyj : podczas labora
toryjnej destylacji frakcjonowanej 94°/0 przechodzi 
do 120° C, a praktycznie wszystko poniżej 160°C.

Gaz odbenzolowany przechodzi przez 3 wodne 
chlodnice-płóczki do wymienionych wyżej turbo- 
przeciągaczy, gdzie łączy się z gazem wodnym na- 
węglanym, a stąd przechodzi do 7 mokrych zbior
ników o sumarycznej pojemności 620 tysięcy m3.

Zbiorniki gazowni.

Gaz jest rozprowadzany z gazowni trzema 
głównemi rurociągami; dwa z nich — północny 
i południowy — prowadzą na zachód do Londynu. 
Są to 48-calowe (1 200 mm) żeliwne rury, w któ
rych średnie ciśnienie gazu wynosi 2 000 mm sł. w. 
Jest rzeczą ciekawą, że rurociągi te zostały zało
żone jeszcze w 1868 r. i że w miarę wzrostu ilości 
przesyłanego gazu zwiększano stopniowo ciśnienie 
początkowe. Gaz tłoczy się do tych rurociągów 
przy pomocy 4 sprężarek łopatkowych o sumarycz
nej sprawności 100 000 ms/godz i 2 turbo-spręźarek 
po 50 000 ms/godz, razem 200 000 m3/godzjpod ci
śnieniem 3 750 mm sł. w.
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Trzeci 24-calowy (600 mm) rurociąg, pracujący 
pod ciśnieniem do 4-000 mm sł. w., prowadzi w kie
runku wschodnim. Gaz do niego tłoczą sprężarki 
o sumarycznej sprawności 46 000 m3/godz pod ci
śnieniem 4 000 mm sł. w.

Gaz osuszany jest przy opuszczaniu gazowni 
w podwójnych obrotowych płóczkach typu Stan
dard, zawierających 4O°/o roztwór chlorku wapnia 
(syst. Dri-Gas). Dla rurociągów zachodnich prze- 
znaczorrych jest 6 płóczek, dla wschodniego —- 
jedna. Uzyskane zmniejszenie wilgotności gazu jest 
zupełnie dostateczne, aby uniknąć skraplania się 
pary wodnej w rurociągach lub aparatach gazo
wych.

Należy również nadmienić, że gazownia w Beck- 
ton kupuje nieoczyszczony gaz z sąsiedniej ko
ksowni zakładów Forda. Jednakże ilość tego gazu 
jest bardzo znikoma w porównaniu z ilością gazu 
produkowanego w Beckton.

Produkty uboczne, jak smoła, woda amonja- 
kalna i benzol surowy są przepompowywane ru
rociągami do sąsiedniej fabryki produktów ubocz
nych, koks zaś zostaje przygotowywany na sprze
daż na terenie gazowni.

Oddział koksu, którego sprawność dochodzi 
do 600 tonn/godz, został uruchomiony kilka lat 
temu i jest obecnie jednem z najbardziej nowo
czesnych urządzeń obróbki koksu. Jest on poło
żony na brzegu Tamizy i połączony z molo ko- 
ksowem, na którem znajduje się urządzenie ta
śmowe do ładowania okrętów o sprawności 215 
tonn/godz. Oddział zaopatrzony jest również w licz
ne urządzenia do ładowania wagonów kolejowych 
i samochodów ciężarowych.

Koks z retort poziomych, które są umie
szczone stosunkowo daleko od oddziału koksu, do
wozi się w wagonach kolejowych, które są wyła
dowywane w podwójnej wywrotnicy wagonowej 
o sprawności 350 tonn/godz. Koks z koksowni do
starczany jest transporterem taśmowym.

Oddział zaopatrzony jest w sita pomostowe 
poziome typu Niagara, Gyrex i Bamag, oraz ła
macze koksu typu Corts i Fenix. Możliwe jest 
otrzymywanie każdego dowolnego sortymentu ko
ksu. Najczęściej używane sortymenty są następu
jące: do 15 mm — koksik, 154-20 mm specjalny 
koks kuźniczy, 15-^-28 mm — orzech, 284-45 lub 
354-45 mm — koks łamany, ponad 45 mm — 
gruby retortowy, 504-75 specjalny koks z ko
ksowni, ponad 62 mm — gruby koksowniczy.

WODA R. XVI

Koks magazynowany jest częściowo w zbior
niku, składającym się z 24 przedziałów po 180 tonu, 
razem 4 300 tonn, częściowo na placu koksowym. 
Pobieranie koksu z placu odbywa się przeważnie 
przy pomocy podziemnego transportera taśmowego, 
biegnącego w tunelu pod głównym zwałem koksu. 
Wszystkie urządzenia do ładowania są zaopatrzone 
w automatyczne wagi i aparaty usuwające wytwo
rzony miał. Miał zużywa się prawie całkowicie 
w stacji generatorów koksowni.

Zakłady zużywają do 23 000 tonn wody w ciągu 
24 godzin. 4 600 tonn — jest to czysta woda, do
starczana przez T-wo Metropolitan Water Supply. 
Woda ta — po dodatkowem zmiękczeniu — uży
wana jest w kotłowniach i jako woda do picia. 
Do wszelkich innych celów używa się wody rzecznej 
z Tamizy, filtrowanej w filtrach gazowni, składa
jących się z 8 jednostek o sumarycznej powierzchni 
filtrującej 196 m2 i sprawności 18 400 tonn/dobę. 
Filtry gazowni zostały uruchomione w 1923 r.

Główna kotłownia składa się z 3 najbardziej 
nowoczesnych kotłów' syst. Babcock & Wilcox 
o całkowicie automatycznej obsłudze, z którycli 
każdy produkuje 13,5 tonn/godz pary przegrzanej 
pod ciśnieniem 14 kg/cma. Kotłownia posiada własną 
rezerwową turbo-prądnicę do obsługi automatycz
nych urządzeń. Oprócz tej kotłowni, 4 nieco starsze 
kotły B. & W., zaopatrzone w ruszty łańcuchowe, 
oraz wspomniane poprzednio kotły w oddziałach 
retort poziomych wytwarzają parę przegrzaną 
o ciśnieniu 10 kg/cm2. Para nasycona o ciśnieniu 
9 kg/cm2 wytwarzana jest w 8 kotłach B. & W. 
o ręcznej obsłudze, kotłach ogrzewanych gazami 
odlotowemi w oddziale gazu wodnego, oraz w daw
nych kotłach typu Dancashire, ustawionych w dwóch 
grupach. Wreszcie w płaszczach wodnych genera
torów w oddziale gazu wodnego wytwarza się 
para nasycona o ciśnieniu do 5 kg/cm2.

Własna elektrownia pokrywa całkowicie za
potrzebowanie gazowni na prąd. Składa się ona 
z 1 turboprądnicy 3-fazowej 3 100 kVA — 6 000 V 
(cos cp = 0,8), dwóch rezerwowych turboprądnic 
o 1 018 kVA i 1 800 kVA (6 000 V) i trzech mniej
szych prądnic (napędzanych silnikami elektrycz- 
nemi) prądu stałego, który jest stosowany w star
szych częściach zakładów, głównie w oddziałach 
retort poziomych. Pozatem w oddzielnym budynku 
znajduje się rezerwowa turboprądnicą na 3 000 kVA.

Na terenie zakładów znajdują się również 
doskonale wyposażone warsztaty mechaniczne, po
siadające nawet małą odlewnię.
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Kwestja bezpieczeństwa pracy zdaje się być 
rozwiązana należycie. Wszelkie niebezpieczne miej
sca są odpowiednio zabezpieczone, urządzenia prze
ciwpożarowe i alarmowe, oraz wyłączniki silników 
elektr., zatrzymujące całe maszynerje w razie nie
szczęśliwego wypadku, znajdują się w możliwie 
wielu punktach. Straż ogniowa i fabryczne pogo
towie ratunkowe z ambulansem są zawsze na za
wołanie. Nadmienić należy, że nieszczęśliwe wy
padki zdarzają się tu niezwykle rzadko.

Na zakończenie pragnę podziękować Dyrekcji 
Gas Light & Coke Co za umożliwienie mi odby
cia praktyki w Beckton i za pozwolenie na opu
blikowanie tego opisu.

Inż. Mag. ZYGMUNT RUDOLF

Walka z dymem w Stanach Zjedno
czonych Ameryki Północnej*).

•) Streszczenie referatu, wygłoszonego przez przedstawi
ciela Ministerstwa Spraw Wewnętrznych na X-ym Zjeździe 
Higjenistów Polskich w Katowicach (wrzesień 1935).

Tematem moim będzie właściwie stan walki 
z zadymieniem w Polsce na tle rozwoju tego za
gadnienia w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pół
nocnej. Chcę mówić specjalnie o tym kraju, gdyż — 
jak mnie przekonały odnośne studja, przeprowa
dzone na miejscu, oraz naukowa literatura — 
Ameryka Północna jest państwem najbardziej przo- 
dującem w walce z zadymieniem miast, mimo 
wielkiego rozwoju jej przemysłu. W roku 1925 
zwiedzałem w Pittsburgu odrębny instytut, po
święcony głównie badaniom sprawy dymowej, no
szący nazwę »Mellon Institute of I n d u- 
strial Research« (Instytut badań przemysło
wych) i z podziwem patrzałem na pracę tej pla
cówki. Dziś wyróżniają się badania tego Instytutu, 
a jej kierownik H. B. Meller zasilił literaturę 
fachową wielu cennemi artykułami, w których 
miałem możność ostatnio szczegółowo rozejrzeć 
się. W Stanach Zjednoczonych Ameryki Północnej 
spotkać można w ostatnich latach ogromny postęp 
w dziedzinie omawianej. Społeczeństwo amerykań
skie dałoby się podzielić ze względu na swój sto
sunek do sprawy walki z dymem na trzy grupy. 
Do pierwszej grupy należą osoby, które nie zdają 
sobie sprawy z tego, że dym, jako produkt nie

kompletnego spalania, jest wskaźnikiem mar
notrawstwa — nietyle ze względu na niespa- 
lony węgiel, ile ze względu na niepotrzebną stratę 
ciepła z paliwa. Do drugiej grupy można zaliczyć 
ludzi, którzy starają się wykonywać wymagania 
przeciwdymowych, wprawdzie bardzo łagodnych 
przepisów. Wygrali oni dzięki tym przepisom pod 
względem .materjalnym i współpracują do tego 
stopnia, że stosują urządzenia i metody, które od
powiadają postulatom zasadniczych przepisów. Do 
trzeciej grupy należą ci, którzy chcą iść jeszcze 
dalej w kontroli dymu i żądają kontroli wypu
szczania wszelkich stałych części z kominów. Daw
niej duża część ludności należała do pierwszej 
grupy, dziś cała ludność Ameryki, praktycznie bio- 
rąc, należy' do drugiej grupy. Na tern przesunięciu 
ludności z pierwszej grupy do drugiej polega już 
wielki postęp, będący wynikiem ciągłego uświa
damiania obywatela przez wszystkie zaintereso
wane czynniki co do konieczności zwalczania za
dymienia w miastach. Zwalczanie dymu jest przed
miotem omawiania w Ameryce Północnej od pół
tora wieku i już w siedemnastem stuleciu były 
czynione pewne starania w miastach, stosujących 
węgle bitumiczne, aby zmniejszyć szkodliwości, 
wywołane dymem z węgla. Dopiero około 20 lat 
temu ruch ten wzmocnił się dostatecznie i wywołał 
zainteresowanie ludzi nauki. Specjalnie wydelego
wany' Komitet wykonał przegląd warunków czy
stości powietrza w Chicago, a wymieniony już 
sMellon Institute of Industrial Research« prze
prowadził badanie dymu i jego wpływów w Pitts
burgu. Wydano w tern mieście odpowiednie prze
pisy, a stąd ruch rozchodził się po całej Ameryce. 
Komitet przeciwdymowy w mieście Cleveland (stan 
Ohio) rozesłał ankietę do 245 amerykańskich miast 
z ludnością 30 000 i więcej mieszkańców, na an
kietę odpowiedziało 165 miast, z których 130, jak 
się okazało, posiada jakieś przepisy, zmierzające 
do zmniejszenia zadymienia miasta. Przepisy po
szczególnych miast różnią się dość znacznie w szcze
gółach, większa ich część ma jednak wspólne rze
czy podstawowe, jak to: zakaz wypuszczania więk
szej ilości gęstego dymu, określenie gęstości dymu 
przez jego porównanie z wzorem standartowym, 
kontrola nowego urządzenia, reperacja i zamiana 
urządzenia będącego w użytku, normowanie wy
miarów komina, ciągu, opału i t. p. oraz rodzaj 
kary za przekroczenia. Jako ilustracja mogą służyć 
przepisy przeciwdymowe Pittsburga, których wy
ciąg w streszczeniu przedstawię:
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Sekcja 2-ga. Produkcja lub wypuszczanie w granicach 
miasta dymu, którego gęstość jest równa lub większa od 
liczby 3 skali Ringlemanna, z jakiegokolwiek komina (z wy
jątkiem komina lokomotywy lub statku) w ciągu okresu lub 
okresów czasu, wynoszących 2 minuty lub więcej w jakim
kolwiek okresie 15-tu minut, jest wzbronione. Również jest 
wzbronione wypuszczanie takiego dymu z jakiejkolwiek lo
komotywy lub statku w okresie lub okresach czasu, wyno
szących 1 minutę lub więcej w jakimkolwiek okresie 8-miu 
minut (z wyjątkiem okresu nieprzekraczającego 20 kolejnych 
minut nie więcej niż raz dziennie, gdy nowy ogień jeśt wznie
cany).

S ek cj a 4-ta. Żadna osoba ani organizacja nie może kon
struować, instalować, rekonstruować, zmieniać lub reparować 
jakiegokolwiek pieca, paleniska kotłowego, komina lub in
nego urządzenia, związanego z kominem, o ile nie wniesie 
podania na piśmie do Biura Regulacji Dymu w formie dostar
czonej przez to biuro i nie przedłoży planów i kosztorysów, 
wskazujących rodzaj i rozmiary pieca, paleniska kotłowego, 
komina lub innych urządzeń z tem związanych, wraz z opi
sem budynku, w którym urządzenia te mają stanąć; petent 
musi także wskazać sposoby uregulowania temperatury i wen
tylacji, jakie zamierza wprowadzić, oraz wszystkie środki za
pobiegające dymowi, wymieniając rodzaj paliwa, jaki będzie 
używany, oraz wymagania eksploatacyjne w stosunku do za
stosowanego systemu pieca. Póki biuro nie udzieli pozwolenia 
na wymienione roboty na piśmie, nikt nie może przystąpić 
do przytoczonych robót. Mniejsze konieczne reperacje, które 
nie zwiększają pojemności pieca lub nie obejmują istotnej 
zmiany pieca, paleniska kotłowego, komina lub innych urzą
dzeń i nie wymagają jakiejkolwiek zmiany w metodzie i w sku
teczności zabezpieczenia przed dymem, mogą być robione 
bez pozwolenia.

Sekcja 8-ma. Jeżeli osoba lub organizacja przekroczy 
lub zlekceważy jedno lub więcej wymagań lub ograniczeń 
przepisów, podlega ona karze, nie przewyższającej 100 dola
rów za każde przewinienie, a każdo-dzienne przewinienie sta
nowi oddzielną obrazę prawa, lub podlega karze więzienia 
w ciągu nie więcej niż 30 dni, albo karze więzienia i karze 
pieniężnej — łącznie.

Były robione starania, szczególnie przez Ame
rykańskie Stowarzyszenie Inżynierów Mechaników, 
aby opracować typowe przepisy, które mogłyby 
być wzorem dla miast w Stanach Zjednoczonych 
Ameryki Północnej. Można powiedzieć, że akcja 
zwalczania dymu zmniejszyła widoczny dym w pro
stym stosunku do włożonej inteligentnej pracy. 
Osiedla miejskie stały się »świadome« dymu, czego 
dowodem jest duża liczba przepisów, będących 
w użytku. Większą uwagę zwraca się już na wy
bór urządzenia oraz paliwa, właściciele zakładów 
oraz palacze coraz lepiej rozumieją, że dym ozna
cza stratę i chętniej współpracują w dziedzinie 
zwalczania dymu. Ponieważ walka z dymem jest 
w dużym stopniu sprawą powszechnego uświada
miania, coraz lepsze wyniki otrzymuje się z roku 
na rok. Jednakże trzeba podkreślić, że jest jeszcze 

duża różnica pomiędzy redukcją dymu, a jego 
zwalczaniem. Należy zauważyć, że wszystkie pra
wie przepisy dotyczą kontroli dymu »widocznego«, 
a w większości miast domy prywatne są wyjęte 
z pod działania przepisów. Zanieczyszczenie po
wietrza składa się jednak nietylko z widocznego 
dymu, ale także z części stałych, które nie nadają 
specjalnego zabarwienia strumieniowi dymu, oraz 
ze szkodliwych i przykrych gazów. To też walka 
z dymem, tak jak poprzednio rozumiana, nie jest 
już wystarczająca dla zwalczenia szkodliwości dymu. 
Wszystkie prawie osiedla w Stanach Zjednoczo
nych Ameryki Północnej szukają sposobów zara
dzenia złu. Jest to właściwie problem miejscowych 
badań. Inżynier stara się ulepszyć spalanie i jed
nocześnie zapobiec dymieniu, ma na to wiele spo
sobów. Dekarz, chemik i fizyk są więcej zaintere
sowani we własnościach i w składnikach zanie
czyszczenia powietrza. Odnośna praca badawcza 
jest prowadzona w różnych częściach Ameryki 
Północnej, a. w szczególności w następujących mia
stach: Washington, Baltimore, New York, Boston, 
Pittsburgh, Chicago, Cleveland, St. Rouis, Detroit 
i Portland. W pracach tych biorą udział — jako 
zainteresowane — instytucje państwowe, jak: Biuro 
Meteorologiczne, Urząd Normalizacyjny, Urząd 
Kopalniany, Państwowa Służba Zdrowia, Departa
menty Zdrowia poszczególnych miast i instytucje 
naukowe. Badania takie są nietylko same przez 
się interesujące, ale są one obecnie uznane za ko
nieczną część akcji walki z dymem. Ostatnio pro
wadzone przez Mellon Institute w Pittsburgu 
badanie obejmuje przedewszystkiem:

1) Części stałe. Są one zbierane codziennie 
i raz na miesiąc na różnych stacjach. Próbki dzienne 
są ważone i jednocześnie są notowane warunki, 
dotyczące temperatury, wilgoci, kierunku wiatru 
i jego prędkości, deszczu i śniegu. Próbki mie
sięczne są poddawane badaniu przy pomocy stan
dartowych metod. 2) Części zawieszone. 
Brane są również próbki; cząsteczki są mieszane 
i liczone. Jednocześnie z wagą części zawieszonych 
są notowane warunki meteorologiczne. 3) Ilość 
energji słonecznej jest określona metodami 
chemicznemi i fizycznemi. Badanie zmierza do 
udowodnienia, w jakim stopniu zanieczyszczenie 
powietrza wpływa na zmniejszenie działania słońca.

Naogół da się stwierdzić, że akcja zwalczania 
dymu widocznego prowadzona jest w Ameryce 
Północnej z dużym sukcesem w wielu miastach, 
a ludność sama silnie nalega na to, by były przed-
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sięwzięte wszelkie wysiłki celem zapobieżenia 
szkodliwemu dymieniu. Kilka lat temu dymiący 
komin w gminie uważany był jeszcze za zło ko
nieczne, obecnie wpływają ciągle do biur przeciw- 
dymowych zażalenia ludności na zadymianie. Akcja 
lekarzy, którzy podnosili znaczenie wpływu natu
ralnego ultrafioletowego promieniowania na zdro
wotność, odegrała dużą rolę w kierunku nasta
wienia ludności na racjonalne zwalczanie dymu. 
Mimo wszystko, chociaż zadymienie miast istotnie 
się zmniejszyło, »szkodliwość« dymowa jest jeszcze 
stale obecna. Zdaniem H. B. Mellera, jeżeli cho
dzi o wykonywanie przepisów przeciwdymowych, 
nie powinno być żadnych wyjątków dla prywat
nych domów lub małych domków własnych; opal 
winien być z reguły ładowany do pieca automa
tycznie, wszystkie kominy, które wypuszczają gazy 
w objętości większej niż dozwolona i z większą 
prędkością, niż ustalono dla danych warunków, 
winny być zaopatrzone w separatory. Właści
ciel mieszkania czy małego domu ma do wyboru: 
różne urządzenia dla bitumicznego węgla, palniki 
gazowe, palenie antracytem lub koksem. Przy ko
tłach parowych i w większych zakładach cieplnych 
powinno być zaprowadzone mechaniczne ła
dowanie paliwa (wszystkie te urządzenia są 
do nabycia na rynku). Kominy, których rozmiary 
są poniżej pewnej granicy, winny być wykluczone 
z użycia. Dodatkową pomocą byłoby szersze za
stosowanie pary, tworzonej w centralnych zakła
dach cieplnych. .Nawet gdyby ta sama ilość opału 
była spalana w centralnym zakładzie, co 
i w szeregu zakładów, które mają być zastąpione, 
zakład taki byłby pod lepszą kontrolą, a i tańszy 
gatunek węgla mógłby być użyty; zamiast może 
kilkuset kominów byłby tylko jeden komin. Stoso
wanie centralnych stacyj parowych może 
być tam ekonomiczne, gdzie jest dostateczna koncen
tracja budynków lub przemysłu. To samo oczywiście 
dotyczy centralnych zakładów siły lub światła.

Wielki problem kontroli zanieczyszczeń po
wietrza wymaga jeszcze uwagi wielu miarodajnych 
pracowników, którzy doszli do przekonania, że d o- 
piero zaprzestanie wypuszczania czę
ści stałych i szkodliwych gazów z ko
minów mogłoby być rozwiązaniem pro
blemu walki z dymem. Wierzą oni, że »białe« 
miasto, całkowicie wolne od dymu, kurzu i gazów, 
niewątpliwie powstanie, a z niem korzyści, których 
mieszkańcy miast, zwłaszcza przemysłowych, są 
teraz pozbawieni.

Stan sprawy w Polsce.
Na VI-tym Zjeździe Lekarzy i Działaczy Sa

nitarnych Miejskich w kwietniu 1927 roku w Lo
dzi wygłosiłem referat p. t. »Walka z dymem 
z punktu widzenia zdrowia publicznego« (Pamięt
nik Zjazdu, str. 86. Łódź 1927. Nakładem Komi
tetu VI-go Zjazdu Lekarzy i Działaczy San. Miej
skich i Magistratu m. Lodzi). W referacie tym 
dałem pogląd na całokształt zagadnienia walki 
z dymem i opierając się na materjałach polskich 
oraz zagranicznych, zebranych głównie na miejscu 
w Stanach Zjedn. Am. Północnej, poddałem kry
tycznym rozważaniom zasadnicze postulaty ewen
tualnego projektu ustawy o ochronie zdrowotnej 
powietrza od zanieczyszczenia dymem. Praca ta 
została wówczas uzupełniona interesującym refe
ratem inź. J. Rodewalda p. t. »Stan zadymie
nia m. Lodzi i wnioski praktyczne« (tenże Pa
miętnik Zjazdu str. 97), w którym na tle prze
glądu środków walki z dymem autor zilustrował 
źródła zanieczyszczenia powietrza dymem w Lodzi 
i wskazał sposoby techniczne, zmierzające do zmniej
szenia dymienia fabryk i palenisk domowych. Do 
pracy tej też odsyłam czytelnika.

Dyskusja na Zjeździe w związku z wymienio- 
nemi referatami dorzuciła szereg uwag, które i dziś 
nic nie straciły na swej aktualności. Zwrócę uwagę 
tylko na dwa glosy. Dr S k a 1 s k i z Lodzi pod
kreślił, że w walce z dymem prócz znaczenia higje- 
nicznego istnieje moment ekonomiczny, należy 
więc przeprowadzać odpowiednią propagandę, uwi
daczniającą, że zastosowanie racjonalnego spalania 
węgla jest wielką oszczędnością, również zastoso
wanie gazu, jako paliwa w gospodarstwie domo- 
wem, przyczyni się do usunięcia szkody, wynika
jącej z obecnego nadmiernego zadymiania. Drogą 
niezbyt kosztownych inwestycyj można znacznie 
ulepszyć spalanie węgla, a przeto i walczyć z za
dymieniem; przykładem mogą być dwie fabryki 
w Lodzi, które zaprowadziły pewne urządzenia 
w tym kierunku ku swemu zadowoleniu, gdyż 
koszt inwestycyjny szybko się zamortyzował dzięki 
możności zastosowania tańszego gatunku węgla, 
warunki zaś higjeniczne wskutek ogromnego 
zmniejszenia się zadymienia uległy poprawie. Prof. 
dr Gądzikiewicz zaznaczył, że w Krakowie 
również zaczęto zajmować się walką z dymem, 
lecz o wynikach jeszcze mówić zawcześnie. Walka 
z dymem jest typowem zagadnieniem sanitarnem, 
wskazującem, iż konieczna jest współpraca,lekarzy 
i inżynierów sanitarnych.
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XII-ty Zjazd Gazowników i Wodociągowców 
Polskich w r. 1930-tym w Drohobyczu przepro
wadził również pewną dyskusję nad sprawą oddy- 
mienia miast. Ministerstwo Spraw Wewnętrznych, 
do którego kompetencji należy dział techniki sa
nitarnej, biorąc pod uwagę wyniki obrad obu 
przytoczonych zjazdów, dotyczących dziedziny 
walki z dymem, doszło do wniosku, źe sprawa ta 
wymaga głębszego przepracowania w gronie tech
ników, to też zwróciło się w maju 1931 roku do 
Zrzeszenia Gazowników i Wodociągowców Pol
skich z propozycją powołania specjalnej 
Komisji do spraw walki z zadymieniem miast, 
Zarząd Zrzeszenia powziął w marcu 1932 r. uchwałę 
zajęcia się tą sprawą i wkrótce odbyło się posie
dzenie organizacyjne Komisji Technicznej 
dla Oddymiania Miast. Na posiedzeniu tern 
wygłosiłem inauguracyjny referat p. t. »Walka 
z zadymieniem miast« (wydrukowany w Gaz i Woda, 
str. 309, 1932 r.), w którym zdałem sprawozdanie 
ze stanu sprawy walki z zadymieniem (z przedsta
wieniem praktycznych wniosków) wobec facho
wego zespołu członków Komisji. Wypadnie mi na 
tern miejscu przypomnieć, źe wówczas zaleciłem 
Komisji opracowanie następujących zasadniczych 
referatów z wnioskami, a mianowicie:

1) o przepisach, dotyczących jakiegokol
wiek elementu zagadnienia walki z dymem, w istnie- 
jącem prawodawstwie polskiem (prawo budowlane, 
przemysłowe i t. p.),

2) o urządzeniach technicznych od
dym i a j ą c y c h w zakładach przemysłowych i za
kładach użyteczności publicznej (urządzenia do 
bezdymnego spalania, urządzenia dymochłonne 
oraz do filtrowania wyziewów trujących lub przy
krych dla otoczenia) z uwzględnieniem przyrządów 
kontrolujących spalanie,

3) o urządzeniach oddymiających 
w budowlach mieszkalnych (piece zwykłe i ogrze
wanie centralne),

4) o właściwej obsłudze palenisk,
5) o możliwościach szerszego stosowa

nia gazu w ogniskach domowych i w przemyśle,
6) o różnych materjałach opałowych 

ze szczególnem uwzględnieniem opału bezdymnego 
(rozpatrzenie bezdymnego spalania ze względu na 
ekonomję).

Na podstawie tych referatów miał specjalnie 
wybrany referent generalny (obdarzonomnie 
tym zaszczytnym, ale i ciężkim obowiązkiem) usta
lić zaproponowane przeze mnie następujące punkty:

1) czy należałoby wydać specjalną ustawę, 
czy też wystarczy przynajmniej narazie wydać 
jedno, czy szereg rozporządzeń ministerjalnych,

2) czy należy ująć w ustawie względnie roz
porządzeniu j e d n o c z e ś n e sprawę dy nlu wi
docznego i niewidocznego oraz sprawę 
palenisk nieruchomych i ruchomych,

3) jaki w związku z punktem 2-im zastosować 
sposób kontroli miejsc dymiących,

4) szczegółowe postulaty fachowe, dotyczące 
urządzeń oddymiających w zakładach przemysło
wych, użyteczności publicznej i w domach mie
szkalnych,

5) sposób przeprowadzenia szerszego zastoso
wania gazu w mieszkaniach i w przemyśle.

Komisja podzieliła mój pogląd, iż dopiero tak 
zebrany, przedyskutowany i przepracowany mate- 
rjał będzie mógł dać Komisji Technicznej skry
stalizowane podstawy do zajęcia wyraźnego sta
nowiska w kwestji oddymiania miast. Sądzę, źe 
wyczerpujące przedstawienie zagadnienia w dwóch 
wymienionych wyżej referatach zwalnia mnie od 
obowiązku szczegółowego omawiania na tern miej
scu tych samych rzeczy — ograniczyłem się przeto 
do podkreślenia punktów najistotniejszych. Komisja 
Techniczna Oddymiania Miast kontynuuje dalej 
swe prace. Dotychczas zebrany materjał stanowi 
cenny dorobek, który przyczynił się już do wejścia 
na drogę stopniowego rozwiązywania zagadnienia 
i do skierowania prac Komisji na możliwie re
alne tory. Referat niniejszy o walce z zadymie
niem miast w Stanach Zjednoczonych Ameryki 
Północnej nie będzie również pozbawiony pewnego 
znaczenia.

Uwagi końcowe.
Z przeprowadzonego porównania stanu walki 

z dymem w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pół
nocnej i w Polsce wynika, źe dążenie nasze w tej 
dziedzinie jest w zasadniczych linjach zupełnie 
zgodne z tendencjami amerykańskiemi, które wy
trzymały już próbę życia. Komisja Techniczna 
Oddymiania Miast, o której była wyżej mowa, roz
patruje obecnie projekt miejscowych przepisów 
oddymiania miasta, opracowany przez Urząd in- 
spekcyjno-budowlany Zarządu Miejskiego m. st. 
Warszawy, i chciałaby temu projektowi nadać formy 
»wzoru« odnośnych przepisów i dla innych miast. 
Wydanie wymienionych przepisów będzie już pierw
szym krokiem istotnie realnym w kierunku zwal
czania dymu w miastach. Dalej muszą pójść głęb
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sze studja nad opracowaniem projektu ustawy, 
któraby miała ująć całokształt problemu zgodnie 
z wymaganiami, jakie już dziś są stawiane zupeł
nie wyraźnie w Stanach Zjednoczonych Ameryki 
Północnej, i z których i my w Polsce zdajemy 
sobie dokładnie sprawę, biorąc pod uwagę warunki 
prawie w każdem mieście. Dla poparcia tych ak
tów legislacyjnych i stwierdzenia ich istotnej po
trzeby powinny być przynajmniej w większych 
miastach polskich prowadzone badania czy
stości powietrza celem udowodnienia, jaki 
wpływ ma na jakość tego powietrza zadymienie. 
Dalsza współpraca wszystkich możliwych zainte
resowanych czynników, wśród których nie powinno 
zbraknąć przedstawicieli świata lekarskiego i tech
nicznego z Górnego Śląska i Zagłębia węglowego, 
w Komisji Technicznej Oddymiania Miast przy 
Zrzeszeniu Gazowników i Wodociągowców Pol
skich, zmierzać musi do tego, aby otworzyć nam 
nowe horyzonty na drodze do racjonalnego roz
wiązania tego zasadniczego problemu w Polsce.

Inż. OSKAR DOUTE i Inż. KAROL PALMĘ

Jeszcze w sprawie normalizacji rur 
walcowanych, względnie spawanych.

Artykuł p. dyr. inż. J. Buzka w sprawie nor
malizacji rur walcowanych, względnie spawanych *),  
zmusza nas do ponownego zabrania głosu, celem 
wyjaśnienia niektórych punktów.

*) Gaz i Woda nr 2/1936.

Jeżeli p. dyr. B u z e k w 1-ym punkcie dziwi się, 
że w zasiąg naszych rozważań nie zostały wciągnięte 
rury walcowane poniżej 500 mm średnicy, to wyja
śniamy, żeśmy się »przedewszystkiem« zajęli tem, 
co wchodzi w zakres naszych zainteresowań, t. zn. 
i w zakres programu fabrykacyjnego, w skład któ
rego wchodzą rury o średnicy 300 mm wzwyż, spa
wane gazem wodnym. Nasze rozważania obejmują 
jednakże, za wyjątkiem szczegółów fabrykacji, także 
rury stalowe walcowane mniejszych średnic. Zatem 
wyciąganie wniosku w sensie p. dyr. Buzka jest 
mylne.

Na punkt 2-gi odpowiemy, przytaczając dosłow
nie treść odnośnego zdania: »Nie sądzimy też, żeby 
wogóle względy, związane z kształtowaniem się cen 
rur stalowych w stosunku do cen rur żeliwnych, 
mogły być miarodajne przy normalizowaniu grubości 
ścianek rur stalowych*.

Co do punktu 3-go, pozwalamy sobie zwrócić 
uwagę na to, że przy dotychczasowej normalizacji 
stopniowanie grubości ścianek, stosownie do środo
wiska (woda, gaz, para nasycona i przegrzana), w ja
kiem znajduje się ściana wewnętrzna, spowodowane 
jest nietyle różnorodnością tych medjów, ile raczej 
tem, że grubość ścianki zależna jest nietylko od ci
śnień, ale także od dodatkowych natężeń, spowodo
wanych wysoką temperaturą, przyczem wpływ tejże 
na właściwości materjałów musi być równocześnie 
brany pod uwagę. Chemiczne i elektrolityczne wpływy 
zewnętrzne są zasadniczo zupełnie odrębne i innego 
rodzaju. Zależnie od wypadku, działanie ich począt
kowo zależy od stanu powierzchni. Obojętne, jaka 
jest grubość ścianki pod powierzchnią, działanie ich 
rozciąga się dalej wgłąb, albo ustaje zupełnie. Po
większeniem grubości ścianki, jako sposobem ochron
nym przeciw niebezpieczeństwu korozji, zasadniczo 
niczegoby się nie osiągło. Tę ochronę może dać je
dynie izolacja.

Punkt 5-ty, dotyczący grafityzacji rur żeliwnych 
należałoby w tym sensie sprostować, żeśmy ten ustęp 
dosłownie zacytowali z pracy Steinratha i Klaas- 
sa, wygłoszonej na zjeździe korozyjnym w r. 1934. 
Rzeczywiście wszędzie, gdzie tylko mowa o korozji 
żelaza, wspomina się o grafityzacji, co jest dowodem 
znaczenia, jakie ono posiada. Dowodzą tego również 
bardzo dokładne prace K r ó h n k e g o, Bauera 
i W e t z 1 a, dalej dowodzi fakt, że poświęcono temu 
zjawisku wiele miejsca w sprawozdaniu Londyńskiego 
Metropolitan Water Board (1930), dalej dowodzą tego 
liczne publikacje zagraniczne. Prof. Liebreich 
nazywa ją jako >niebardzo rzadkie zjawisko*,  co na 
podstawie powyższych opinij uważać można za trafne 
określenie. Także przyczyny powstania są dostatecz
nie znane. Wiemy, że wywołują ją kwasy, w pierw
szej linji zapewne organiczne kwasy i elektryczne 
prądy błądzące. Zjawiska grafityzacji zatem należy 
się obawiać wszędzie, gdzie te wpływy, albo poje- 
dyńczo, albo razem w dostatecznie silnej mierze wy
stępują. Wchodzą w rachubę: ziemia bagnista i hu
musowa, jakoteż bliskość elektrycznych kolei i za
kładów.

Co do punktu 6-go, to widocznie zaszło tu pewne 
nieporozumienie. My sprzeciwiamy się oczywiście 
tylko temu, że miękka stal jako taka, praktycznie 
biorąc, jest mniej odporna na korozję, niż żeliwo. 
Czy i w jakim stopniu stal, odkształcona na zimno, 
jest odporna na korozję, zależy głównie od stopnia 
odkształcenia i obok innych warunków także od tego, 
czy izolacja pozostała nienaruszona. Jeśli tak jest, 
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to oczywiście rura w dalszym ciągu pozostaje za
bezpieczona. Także z tego powodu jest pożądana 
możliwie dobra, elastyczna izolacja. Że rury żeliwne 
nie wymagają żadnej ochrony, jest twierdzeniem, które 
jedynie p. dyr. Buzek zapewne wypowiada, ponieważ 
zarówno teorja, jak i praktyka, sprzeciwiają się temu. 
Chcemy przytoczyć tylko dwa zdania ze wspomnia
nego już sprawozdania rocznego (1930) Metropolitan 
Water Board, mimo, że przyznano rurom żeliwnym 
pierwszeństwo przed rurami stalowemi. W tłuma
czeniu brzmią te zdania następująco : ^Skuteczna 
ochrona rur przeciw atakowaniu przez grunt i wodę 
jest zarówno dla rur stalowych, jak i żeliwnych nie
zmiernie ważna, ponieważ od tej ochrony zależy dłu
gotrwałość rur. Tu jest jeszcze miejsce na dalsze 
prowadzenie prób, które, jak się dowiadujemy, dają 
zadawalające wyniki.«

Na punkt 7-my musimy również odpowiedzieć.
a) Jeżeli przytoczone dane przykładu z książki 

Schulze-Vollhardt są mylne, to mylne muszą 
być wyciągnięte wnioski. Skorygowanie tych danych 
drogą doświadczalną byłoby zadaniem samego autora, 
a nie naszem, ponieważ my znamy dostatecznie do
kładnie zachowanie się naszego tworzywa.

b) Jaką wartość przedstawia porównanie dwóch 
tworzyw na podstawie obciążeń, które nigdy nie za
chodzą, a które nawet gdyby zachodziły, miałyby 
tylko teoretyczne znaczenie ? Także nasze wskazy
wanie na przegięcie pewnej rury stalowej pod wpły
wem siły 20 tonu miało tylko wyjaśnić, że dopiero 
przy tern i tak niezachodzącem obciążeniu, granica 
płynności zostałaby osiągnięta i dlatego dopiero od 
tej chwili możnaby mówić o odkształceniu na zimno. 
To znaczy więc, że odkształcenie na zimno wskutek 
przegięcia w ruchu jest wykluczone.

c) Jak nietylko z poszczególnych punktów, lecz 
także z całokształtu naszych wywodów jasno wy
nika, staraliśmy się udowodnić, że rura stalowa w ru
chu, w normalnych warunkach nie ulega żadnym od
kształceniom na zimno. Jeśli rura stalowa podczas 
transportu spadnie z większej wysokości na twardą 
powierzchnię, np. na bruk, szyny lub coś podobnego, 
albo dozna uszkodzeń w inny sposób, zanim wogóle 
ułożą ją w ziemi, to jest rzeczą jasną, że dozna ona 
odkształcenia ewentualnie nawet w kielichu. Rura 
żeliwna w takim wypadku prawdopodobnie uległaby 
złamaniu.

Nie możemy się zgodzić z mniemaniem p. dyr. 
Buzka co do naszego stanowiska w sprawie norma
lizacji rur stalowych wogóle. Myśmy nigdy nie sprze
ciwiali się jej, lecz zgóry wyraźnie zastrzegli przeciw 

mylnym pojęciom w tym kierunku i określili nor
malizację jako sprawę bezwzględnie uzasadnioną. Nie
mniej jednak mamy prawo zwalczać normalizację 
w sensie projektów p. dyr. Buzka, które to pro
jekty przedewszystkiem dążą do zwiększenia grubości 
ścianek, co byłoby »technicznie zbędne, a gospodar
czo w wysokim stopniu szkodliwe*. Jesteśmy prze
konani, że każdy czytelnik nasze wywody tylko w tym 
sensie zrozumie. Napisano bowiem tam bezpośrednio 
przed tem miejscem, które p. dyr. Buzek uważa 
za stosowne przytoczyć : > Takie zarządzenie, wpro
wadzone w życie, sprawiłoby, że w przeciwieństwie 
do poczynionych już kroków w kierunku normali
zacji międzynarodowej rur stalowych, rury stalowe 
fabrykowane w Polsce wypadłyby bez porównania 
jako najcięższe i najdroższe*. Do tego celu — po
wtarzamy to — rzeczywiście nie istniałby bardziej 
niekorzystny moment, aniżeli czasy obecne.

Jeśli p. dyr. Buzek mówi o naszem twier
dzeniu a priori, że trwałe odkształcenia nigdy nie 
zachodzą, to musimy zaznaczyć, że myśmy nie twier
dzili, lecz udowodnili, że nie mogą zachodzić od
kształcenia w jego sensie, t. zn. na zimno podczas 
fabrykacji i w ruchu. Dlatego też z tej strony od
pada wszelki wpływ na bezpieczeństwo przed korozją, 
a grubość ścianki nie ma znaczenia, biorąc pod uwagę 
inne niż dotychczasowe względy, zaś jako materjał 
ochronny wchodzi w rachubę nadal izolacja.

Co do krytyki umieszczonego w Biuletynie Wo
dociągowo-Kanalizacyjnym artykułu, którego autorem 
jest p. dr inż. U n u c k a, stwierdzić należy co na
stępuje :

Fakt, że w latach 1905-^1907 miasto Wiedeń 
ułożyło około 40 000 tonn rur żeliwnych nieasfalto- 
wanych, nie jest dowodem, że dla rur żeliwnych 
asfaltowanie jest zbyteczne. Być może, że wyjątkowo 
korzystne warunki terenowe miasta Wiednia przy
czyniają się do trwałości tam ułożonych i układanych 
nieizolowanych rur żeliwnych.

Że wyniki badań laboratoryjnych mogą być nie
kiedy sprzeczpe, pojmuje p. dr Unucka doskonale, 
tem więcej, skoro sam przez pewien czas pracował 
w laboratorjum doświadczalnem. Gdyby żeliwo znacznie 
wolniej ulegało zniszczeniu, niż żelazo walcowane, 
wtedy większość odnośnych badań w laboratorjach 
musiałaby wypaść na korzyść żeliwa.

Obszerne objaśnienie, dlaczego wybrano rury 
stalowe przy budowie wodociągu z Harzu do Bremy, 
znaleźć można w tygodniku Das Gas- u. Wasserfach 
(GWF) nr 24/1935, oraz w miesięczniku Die Rohren- 
industrie nr 8/1934. Nie były tam miarodajne jedynie 
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względy tańszych kosztów instalacyjnych. (Grubości 
ścianek rur bez szwu o średnicy 450 -h 600 mm wy
noszą 6,5 ~ 9 mm, zaś rur spawanych o średnicy 
700 ~ 800 mm 8 4- 9 mm).

P. dr U n u c k a doskonale zdaje sobie sprawę, 
że dla korozji jest i był zawsze miarodajny stosunek 
objętości do powierzchni, ale — trzeba dodać — 
o ile zużycie jest na całej powierzchni równomierne. 
Z chwilą bowiem, kiedy zużycie ma charakter 
lokalny, stosunek objętości do powierzchni całej 
rury niestety nie może być brany poważniej w rachubę, 
bo lokalne przegryzienia zwykle bardzo szybko postę
pują i w krótkim czasie czynią rurę niezdatną do 
użytku. Rycina 8 i 9 w zeszycie 11-tym niniejszego 

czasopisma z r. ub. jest chyba dostatecznym dowo
dem, że w rurociągach, układanych w ziemi, stosun
kowi objętości do powierzchni nie można przypisywać 
większego znaczenia. W procesach chemicznych ma 
ten stosunek rzeczywiście pierwszorzędne znaczenie, 
jeśli zgóry pozwala na chociażby przybliżone obli
czenie zużycia, będącego funkcją czasu, koncentracji 
i ilości medjów chemicznych, temperatury i innych 
jeszcze czynników. Zużycie to jest wtedy równo
mierne, jeśli materjał zużywającego się przedmiotu 
jest pod względem chemicznym, pod względem struk
tury i wymiarów także równomierny. Niestety wy
padki równomiernego zużycia u rur żeliwnych nie 
zdarzają się tak często, by można jako regułę przy
taczać stosunek objętości do powierzchni.

Prof. Inż. JERZY BUZEK

Ostatnie słowo w sprawie norma
lizacji rur walcowanych.

W poprzednich artykułach wykazałem, że 
we wszystkich wypadkach, W których rury 
żeliwne się łamią wskutek nadmiernego obcią
żenia, albo pękają wskutek uderzeń hydraulicz
nych, rury stalowe przy fabrycznych grubo
ściach ścianek podlegają odkształceniu na 
zimno, przyczem równocześnie izolacja ulega 
rozluźnieniu i korozja z przyśpieszoną szyb
kością niszczy rury.

Obliczeń powtarzać nie będę.
Jeżeli rury stalowe pod tym względem 

mają być lepsze, niż rury żeliwne, powinny 
mieć albo grubszą ściankę, albo być wykonane 
ze stali o wyższej granicy plastyczności.

Na dowód, że rury żeliwne nie wymagają 
żadnej ochrony, służy zaświadczenie Magi
stratu miasta Wiednia, poniżej w orygi
nale i tłumaczeniu podane.

Tłumaczenie.

W odpowiedzi na zapytanie Panów komuniku
jemy, że sprowadzone w latach 1905—1910 z Ich 
odlewni, oraz z Witkowie, Blanska i Kónigshofu 
wielkie ilości rur i kształtek żeliwnych dostarczone 
były bez jakiejkolwiek ochrony przeciwko rdzy i w ta-

Wiener Magistrat, Magistratsabteilung 27
Im selbstfindigen - - Wlrkungsbereiche.

M. Abt. 27 - 1036/ /3 6 Pr. Je/5chu Wiewam 21.Feber I936

An die

Węgierska Górka
Berg-und HUttenwerks A.G«

Węgierskiej Goroe 
woi.Krakowskie

Polen.

In Beartwortung Ihrer Anfrage teilen wir Ihnen mit,daa» 
dle -m den Jahren 1905 bis 1910 von Ihrem Werke,ebenso wie die 
atis Witkowitz,Blensko und Konigshof bezogenen groBen Mengen an 
guBeisernen Rbhren und RohrformatUcken ohne jeden Rostschutz ge- 
llefert und auch In dlesem Zustande in die Erde-verlegt wurden.Ir- 
gend ein Nachteil hat sioh dabei nicht herausgestellt.Die GuBhaut 
bot genUgenden Schutz gegen Korrosionen.Auch die cpbter und noch 
bie heute bezogenen SandguBrbhren werden ohne Asphaltierung und 
ohne jeden anderen Rostsohutz bezogen und verlegt.

* den B^^^^orstand:

Oberstadtbaurat• f

kim stanie ułożono je do ziemi, przyczem żadnych 
szkodliwych wpływów nie stwierdzono. Naskórek 
żeliwa tworzy wystarczającą ochronę przeciw korozji. 
Również w późniejszym czasie, a także i dzisiaj spro
wadzane rury żeliwne, odlewane w formach piasko
wych, układamy do ziemi bez smołowania i^bez ja
kiejkolwiek innej ochrony przeciwko rdzewieniu.
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FOUNDCD 18BI

AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
29 WEST 39TH STREET. NEW YORK. N. Y.

BEEKMAN C. LITTLE 
•CCRETARY

A. V. RUGGLES W. M. NIESLEY
A««I»TANT TO SECRETARY ABBIBTANT TO BKCRETARY

I cannot say that there seems to be any generał trend In thls 
country In the way of a change In practice wlth respect to uhe use 
of Steel and cast iron plpes. Practice varies m different parts 
of the country and in past years when parts of thls country were 
being developed and money was scarce steel plpes were used because 
they were cheaper in first cost and have later been replaced with 
cast iron as money became morę plentlful and the community or 
operating company could afford to make the change.

For the distribution Systems wlthin the 
cities cast iron plpes are used nearly unlversally for water but 
many gas companies use steel plpes for distribution of gas.

It is the practice of some engineers In thls country to use steel 
plpes 1/16" or 1/8" thicker if laid underground than if laid above 
ground, to resist soli corrosion.

T HOS. H. WIGGIN 
CONSULTING ENGINEER 

40 EXCHANGE PLACE 

NEW YORK CITY

TCLEFHQNE HANOYER2B52O July 25, 1935

Cast iron pipę has not been superseded by steel pipę for 
water supply systems. In America the choice of materiał 
for water pipę has been largely a matter of economy in 
first cost. In recent years, steel pipę or relnforced 
concrete pipę have generally been cheaper than cast iron 
for the larger sizes beginning at about 30 inches in 
diameter. Apart from conslderation of economy the City 
of New York in recent years has madę its larger pipes, 
beginning at about 30 Inches diameter, of steel of very 
substantial thickness, generally not less than 1/2 inch, 
for reasons of greater safety, because the breaking of 
larger mains In the city causes much damage.

Steel plpes used for water mains have varylng thlcknes- 
ses, accordlng to the choice of the engineer, some of the 
old ones on the Pacific coast being as thin as 2 mllll- 
meters. The City of New York, I believe, uses nothing 
less than 1/2 inch or about 12 milllmeters. Ali grada- 
tlons between these limits have been used and, of course, 
thicker plpes if the pressures reąuired them. in generał, 
thinner pipes have been laid In the west than in the east, 
but some of the recent jobs referred to above as being 
laid wlth aid of the U.S.Government have been comparative- 
ly thin with special protection. In the eastern or older 
part of the United States for a good many years, it was 
customary to make the pipes at least 1/4 inch or 6 mllll- 
meters thlck. Some engineers have added for corrosion 
where the plpes were underground and some have not.
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O konieczności pogrubienia ścianek rur walco
wanych przekonują nas oświadczenia American 
Water Works Association i inż. Th os. H. 
Wiggina, Nowy Jork, podane na str. 142.

W tłumaczeniu na język polski brzmią one:

Oświadczenie American Water Works 
Association:

Nie mogę powiedzieć, żeby istniała w naszym 
kraju jakaś ogólna tendencja co do zmiany praktyki 
pod względem stosowania rur stalowych i żeliwnych. 
Praktyka ta jest odmienna w różnych częściach kraju 
i w dawnych latach, kiedy części kraju znajdowały 
się w stanie rozwoju i brakowało pieniędzy, używano 
rur stalowych, ponieważ były w zakupie tańsze. Rury 
te zostały później zastąpione rurami żeliwnemi, gdy 
pieniądz stał się obfitszym i gminy wzgi. towarzy
stwa prowadzące zakłady mogły sobie na tę wymianę 
pozwolić.

Dla sieci rozprowadzających w miastach stoso
wane są rury żeliwne prawie powszechnie w prze
wodach wodociągowych, jednakowoż liczne towarzy
stwa gazownicze używają do rozprowadzania gazu 
rur stalowych.

Niektórzy inżynierowie w naszym kraju stosują 
w praktyce rury stalowe z ścianką pogrubioną 
o 1/1G// do 1/8" (1,58 do 3,17 mm), o ile przewody 
układane są w ziemi a nie na powierzchni, aby uod
pornić je przeciw działaniu korozji.

Oświadczenie inż. Wiggina:
Rura żeliwna nie została zastąpiona przez rurę 

stalową w przewodach wodociągowych. Kwestja wy
boru materjału rur wodociągowych była w Ameryce 
przeważnie tylko kwestją doraźnej oszczędności w za
kupie. W ostatnich latach rury stalowe oraz rury 
z uzbrojonego betonu były naogół tańsze, aniżeli rury 
żeliwne większych przekrojów — mniej więcej ponad 
30 cali. Niezależnie od kwestji oszczędności stoso
wało miasto New York w ostatnich latach rury 
większego przekroju — począwszy od 30" — ze 
stali o znacznie pogrubionej ściance, nie mniejszej 
aniżeli V2 cala (około 12,7 mm) ze względu na więk
sze bezpieczeństwo, ponieważ pękanie głównych 
przewodów w mieście powoduje duże szkody.

Rury stalowe, używane do przewodów wodocią
gowych, posiadają ścianki różnej grubości, zależnie 
od wyboru inżyniera i niektóre stare przewody na 
wybrzeżu Oceanu Spokojnego miały tylko 2 mm. 
Miasto New York, jak wiem, nie używa rur poniżej 
1/ cala, czyli około 12 mm grubości ścianki. W tych 
granicach były stosowane wszelkie grubości ścianek, 
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a nawet jeszcze grubsze, o ile tego wymagało ci
śnienie.

Naogół były cienkie rury układane więcej na 
zachodzie kraju, aniżeli na wschodzie, jednakowoż 
niektóre z ostatnich dostaw rur, układanych przy 
pomocy finansowej Rządu Stanów, posiadały ściankę 
stosunkowo cienką, ze specjalną izolacją. We wschod
niej, czyli starszej części kraju było zwyczajem sto
sować rury stalowe co najmniej 1li" czyli 6 mm 
grubości. Niektórzy inżynierowie powiększali gru
bość ścianki ze względu na korozję, o ile rury były 
układane w ziemi, a niektórzy nie czynili tego.

Te trzy dowody świadczą o słuszności mych 
twierdzeń w sprawach wywołujących największe 
sprzeciwy autorów. Nie mam nic przeciwko temu, 
że istnieją odbiorcy rur o grubości nawet 2 mm, 
o których pisze W i g g i n. Dla miast jednak pol
skich, które budują wodociągi dla 3-j-4 następnych 
pokoleń, rur stalowych o małych grubościach ścianek 
polecać nie mogę.

Na tern kończę dyskusję w tej sprawie.

Wiadomości bieżące.

III Światowa Konferencja Energetyczna odbędzie 
się w Waszyngtonie, w czasie od 7 do 12 września 
1936 r. Program przewiduje — obok bogatego mate
rjału referatów i dyskusji — ciekawe wycieczki 
techniczne przed Konferencją, oraz po Konferencji 
3-tygodniową wycieczkę po St. Zjedn. A. P. i Kana
dzie długości 11 000 km, za bardzo niską cenę około 
170 $. Całkowity koszt wyjazdu na Konferencję łącz
nie z wycieczkami obliczany jest na około 3 000 zł. 
O bliższe informacje należy zwracać się do Biura 
Zrzeszenia G. i W. P. (Warszawa, Krucza 38, m. 4).

Stowarzyszenie Polskich Inżynierów Przemysłu 
Naftowego odbyło w dniu 20 lutego r. b. w Bory
sławiu swe Walne Zebranie, na którem złożono spra
wozdania z bardzo żywej i wielostronnej działalności 
Stowarzyszenia w r. 1935. Działalność ta dotyczyła 
zarówno zagadnień techniczno-naukowych przemysłu 
naftowego, jak i spraw z dziedziny naukowej orga
nizacji, szkolnictwa zawodowego, przepisów technicz
nych i t. p. Stowarzyszenie współpracowało pozatem 
czynnie z szeregiem instytucyj i organizacyj krajo
wych i zagranicznych, oraz brało przez swych dele
gatów udział w zjazdach fachowych polskichu mię
dzynarodowych.
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Przewodniczącym Stowarzyszenia na r. 1936 wy
brano ponownie inż, Włodzimierza Wojciechow
skiego, na zastępców przewodniczącego inż. Ste
fana S u 1 j m i r s k i e go i inż. Władysława Klim
kiewicza.

Zamierzenia nowego Zarządu idą nietylko w kie
runku kontynuowania dotychczasowej pracy, poświę
conej głównie zagadnieniom technicznym, ale i ak
tywnego ustosunkowania się do zagadnień gospodar
czych, które obecnie wysuwają się na pierwszy plan.

2-gi regjonalny kurs wodomierzowy dla pracowni
ków wodociągowych, Z inicjatywy Związku Gospodar
czego Gazowni i Zakładów Wodociągowych w Państwie 
Polskiem odbył się na Górnym Śląsku w dniach od 
30 marca do 4 kwietnia r. b. drugi regjonalny kurs 
wodomierzowy, poświęcony wyszkoleniu pracow
ników technicznych zakładów wodociągowych, wy
twórni wodomierzowych i zakładów przemysłowych, 
posiadających wodociągi, w naprawie, regulowaniu 
i sprawdzaniu wodomierzy, zgodnie z wymaganiami 
Administracji Miar.

Wykłady i ćwiczenia rachunkowe odbywały się 
w gmachu Dyrekcji Huty Batorego w Wielkich 
Hajdukach, ćwiczenia praktyczne — w pracowniach 
sprawdzania wodomierzy, należących do Okręgowego 
Urzędu Miar w Katowicach, Miejskiego Zakładu 
Wodociągowego w Katowicach oraz do zakładów 
naprawy wodomierzy, położonych na Śląsku. Kie
rownikiem kursu i wykładowcą był inż.-mech. A. T. 
Troskolański. Ilość uczestników kursu wynosiła 
31 osób, z czego 20 pochodziło z zakładów, położo
nych na terytorjum województwa śląskiego.

Program kursu obejmował następujące działy: 
1) elementarne wiadomości z nauki o ruchu cieczy, 
2) opis konstrukcji wodomierzy, najczęściej spoty
kanych w praktyce wodociągowej, 3) zasady naprawy, 
regulacji i sprawdzania wodomierzy, 4) wybór właści
wego typu i wielkości wodomierza, 5) przepisy i in
strukcje wodomierzowe, dotyczące wodomierzy skrzy
dełkowych, śrubowych pojedyńczych i sprzężonych, 
6) opis stacyj wodomierzowych, oraz 7) zasady racjo
nalnej gospodarki wodomierzowej.

Uczestnicy kursu zwiedzili pracownie techniczne 
Okręgowego Urzędu Miar w Katowicach, stację Pań
stwowych Zakładów Wodociągowych w Maczkach, 
oraz stacje wodomierzowe, należące do MZW w Ka
towicach, MZW w Chorzowie i niektóre zakłady 
naprawy wodomierzy.

Inicjatywa Związku Gospodarczego Gazowni 
i Zakładów Wodociągowych w P. P. spotkała się 
z życzliwem przyjęciem instytucyj, stosujących wodo

R.XVI

mierze w obrocie publicznym oraz uczestników kursu, 
którzy po zakończeniu wykładów wystosowali do 
Związku Gospodarczego pismo treści następującej:

»Uczestnicy kursu wodomierzowego wyrażają 
Zarządowi Związku Gospodarczego Gazowni i Zakła
dów Wodociągowych w Państwie Polskiem gorące 
podziękowanie za urządzenie kursu wodomierzowego 
na terenie Górnego Śląska, prowadzonego przez 
Pana Inż. Adama Troskolańskiego, który dzięki głę
bokiej i wszechstronnej znajomości dziedziny wodo
mierzowej udostępnił nam w tak krótkim czasie 
poznanie i pogłębienie naszej wiedzy zawodowej, tak 
pod względem teoretycznym, jak i praktycznym.

Mamy nadzieję, że przez rozszerzenie naszych 
wiadomości w tym kierunku, przyczynimy się do 
dalszego rozwoju racjonalnej gospodarki wodomie
rzowej w Państwie Polskiem.«

Aby umożliwić pogłębienie i rozszerzenie wia
domości, wchodzących w zakres kursu, zorganizo
wanego przez Związek Gospodarczy, Instytut Rze
mieślniczy w Katowicach przystąpił do urządzenia 
dwutygodniowych wykładów dokształcających, po
święconych zagadnieniom praktyki wodomierzowej.

Normalizacja produktów naftowych. Sekretarjat 
Komisji Przetworów Naftowych P. K. N. zawiada
mia, że w numerach 8, 9 i 10-tym Przemysłu Nafto
wego ukaże się protokół plenarnego posiedzenia Ko
misji Przetworów Naftowych z dnia 16 i 17 grudnia 
1935 r., który zawiera projekt norm właści
wości produktów naftowych.

Uprasza się wszystkich zainteresowanych o do
kładne przestudjowanie tych norm i nadesłanie ewen
tualnych uwag do dnia 1 lipca r. b. na adres Se
kretarza Komisji Przetworów Naftowych inż. W. J. 
Piotrowskiego, Drohobycz, raf. »Galicja« S. A.

Polski Komitet Normalizacyjny podaje do wiado
mości, iż ukazały się między innemi z druku nastę
pujące normy, uchwalone przez plenarne posiedzenie 
Komitetu w dniu 3 grudnia 1935 r.:

Przybory kanalizacyjnej sieci domowej: 
B-2001 Misa ustępowa dla ustępów ogólnych.

Uzbrojenie kanalizacyjnej sieci domowej: 
B-2035 Wpust ściekowy podłogowy, 
B-2037 „ „ podwórzowy.

Zlewy kuchenne:
B-2031 Typy zlewów,
B-2032 Zlew typu A,
B-2033 „ „Bi C,
B-2034 „ „ D.
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Armatury:

B-3001 Znakowanie armatur,
B-3002 Zasuwy owalne kołnierzowe,
B-3004 „ płaskie „
B-3006 Obudowa zasuw,
B-3007 Skrzynka uliczna do zasuw,
B-3008 Główka czworokątna do zasuw i hydr., 
B-3009 Klucz do zasuw i hydrantów.

Normy powyższe są do nabycia w Biurze Pol
skiego Komitetu Normalizacyjnego (Warszawa, Elek
toralna 2).

Z życia organizacyj.

Referaty na XVIII Zjazd Gazowników i Wodocią
gowców Polskich we Lwowie. Zarząd Zrzeszenia 
G. i W. P. przedłużył termin zgłaszania re
feratów na XVIII-ty Zjazd (patrz Gaz i Woda 
Nr 3/1936, str. 57) do dnia 1 maja r. b. W tym 
terminie należy również nadesłać do Zrzeszenia (War
szawa, Krucza 38) skróty zgłoszonych referatów 
wraz z ewent. wnioskami, w 2 egzemplarzach. Nato
miast pełne teksty referatów mogą być składane do
piero w czasie Zjazdu.

Przy tej sposobności Zarząd Zrzeszenia G. i W. P. 
zwraca się — na wniosek Sekcji Techniczno-Sani- 
tarnej — do wszystkich członków, interesujących się 
działem techniki sanitarnej, z apelem, aby 
zechcieli wziąć jak najszerszy udział zarówno w opra
cowaniu referatów techniczno-sanitarnych, jak i w dys
kusji zjazdowej nad niemi, ponieważ ustalone w tym 
roku przez Sekcję T. S. tematy mają zasadnicze zna
czenie dla rozwoju techniki sanitarnej w Polsce. Za
rząd Zrzeszenia przywiązuje specjalną wagę do wy
ników dyskusji nad temi referatami, gdyż zamierza 
po Zjeździe lwowskim wystąpić do naczelnych władz 
państwowych z podstawowemi wnioskami, co do ra
cjonalnej organizacji działu techniki sanitarnej 
w administracji publicznej.

Nowy statut Zrzeszenia G. i W. P. Rozwijające 
się nieustannie agendy i zainteresowania Zrzeszenia 
Gazowników i Wodociągowców Polskich skłoniły 
Zarząd do poddania rewizji dotychczasowego statutu, 
który w wielu punktach nie odpowiada już dzisiej
szym warunkom pracy organizacji. Projekt nowego 
statutu, opracowany przez inż. mag. Zygmunta Ru
dolfa i uzgodniony na posiedzeniach Komisji Sta
tutowej oraz Zarządu Zrzeszenia, zostanie przedłożony 
do zatwierdzenia na Walnem Zebraniu Zrzeszenia we 
Lwowie, w czerwcu r. b.

Ubezpieczenie zbiorowe członków Zrzeszenia
G. i W. P. W Zarządzie Zrzeszenia Gazowników i Wo
dociągowców Polskich powstała myśl, ażeby wszyscy 
członkowie Zrzeszenia ubezpieczeni zostali na wypa
dek śmierci, przyczem suma ubezpieczeniowa wypła
cona byłaby natychmiast, bez względu na przyczynę 
śmierci.

Po dokładnem rozpatrzeniu ofert z kilkunastu 
towarzystw ubezpieczeniowych okazało się, że przy 
zawarciu umowy zbiorowej można uzyskać warunki 
o wiele korzystniejsze, aniżeli przy umowach indy
widualnych.

Składka roczna od 1 000 zł sumy ubezpieczenia 
wahałaby się przy takiem zbiorowem ubezpieczeniu 
(bez badania lekarskiego) w granicach od 18,75 zł 
do 71,18 zł, zależnie od wieku ubezpieczonego. I tak, 
ubezpieczony w wieku :

lat 20 płaciłby rocznie 18,75 zł
,, 25 „ 20,81 „
» 30 „ „ 23,4-8 „
„ 35 „ 26,96 „

40 „ 31,56 „
>» 45 ,, ,, 37,56 „
„ 50 „ 45,61 „
» 55 „ „ 56,43 „
,, 60 „ 71,18 „

Składki ubezpieczeniowe opłacane byłyby rów
nocześnie ze składkami członkowskiemi do Zrze
szenia. Ostateczna decyzja w sprawie ubezpieczenia 
zapadnie na Walnem Zebraniu Zrzeszenia we Lwo
wie w czerwcu r. b.

W celu zebrania danych orjentacyjnych rozesłane 
zostały w marcu r. b. do wszystkich członków Zrze
szenia odpowiednie kwestjonarjusze. Członkowie Zrze
szenia, którzy na kwestjonarjusz ten nie odpowie
dzieli, a chcieliby wziąć udział w zbiorowem ubez
pieczeniu, są proszeni o podanie do dnia 15 maja do 
Biura Zrzeszenia (Warszawa, Krucza 38) wysokości 
sumy ubezpieczenia, na którąby reflektowali, oraz 
swego wieku.

Posiedzenie Rady Międzynarodowego Związku 
Przemysłu Gazowniczego odbyło się w Paryżu w dniu 
14- marca r. b. Udział wzięli w niem przedstawiciele 
Anglji, Belgji, Czechosłowacji, Francji, Holandji, Nie
miec i Szwajcarji.

Po załatwieniu szeregu spraw administracyj
nych, Rada zaznajomiła się ze stanem prac w ko
misjach M. Z. P. G., które obradowały w Paryżu 
w dwóch poprzedzających dniach. Na wniosek ko
misji taryfikacyjnej postanowiono zająć się opra
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cowaniem słownika gazowniczego w trzech 
językach oficjalnych M. Z. P. G. t. j. angielskim, 
francuskim i niemieckim, przyczem słownik mógłby 
zostać uzupełniony także terminologją w innych ję
zykach. Słownik ma objąć przedewszystkiem wyrazy 
związane z taryfikacją, dalsze działy byłyby poświę
cone wyrazom technicznym, używanym potocznie 
w gazownictwie.

Pozatem ustalono termin Międzynarodowego 
Kongresu Przemysłu Gazowniczego na 144-20 czerwca 
1937 r. w Paryżu.

Komisja Studjów Gazyfikacji przy Zrzeszeniu 
Gazowników i Wodociągowców Polskich odbyła 
w dniu 18 stycznia r. b. w Warszawie posiedzenie, 
w którem wzięli udział : przewodniczący dyr. Cz. 
Świerczewski, sekretarz inż. J. Małecki, oraz człon
kowie Komisji pp. J. Blitek, T. Chorąży, L. Kazub- 
ski, B. Klimczak, J. Konopka, A. Myszkowski, E. Pi
woński, B. Roga, M. Seifert.

W sprawozdaniu, złożonem przez sekretarza, za
znaczono, że w celu przystąpienia do prac nad gazy
fikacją Polski powstały dwie Komisje : jedna utwo
rzona w kwietniu 1934 r. przy Zrzeszeniu G. i W. P. 
pod nazwą Komisji Studjów Gazyfikacji, 
druga przy Polskim Komitecie Energetycznym, którą 
powołano pod nazwą Komisji G a z y f i k a c yj n ej 
na posiedzeniu plenarnem P. K. En. w dniu 25 
kwietnia 1934 r. Obie Komisje mają prawie iden
tyczny skład personalny i obie opracowały analogiczny 
program pracy.

Pierwsze posiedzenie Komisji Gazyfikacyj
nej P. K. En. odbyło się dnia 30 kwietnia 1935 r„ 
na którem Komisja podzieliła się na 3 sekcje : gazu 
ziemnego, gazu koksowniczego i gazów sztucznych.

Sekcja gazu ziemnego wykazała dotych
czas największą aktywność. Uznając, że najaktualniej- 
szem zagadnieniem jest doprowadzenie gazu ziem
nego do okręgu radomsko-kieleckiego, Sekcja zebrała 
dotychczas następujące materjały :

1) Materjały co do charakteru geologicznego i za
sobów gazu ziemnego w polskich terenach gazono
śnych.

2) Materjały o konsumcji paliwa przez przemysł 
wielki i średni oraz przez ludność w okręgu radom
sko-kieleckim.

3) Całokształt materjałów i danych* tyczących się 
wyboru trasy gazociągu do okręgu radomsko-kielec
kiego, które zostały ujęte w postaci dwu referatów.

Obecnie Sekcja Gazu Ziemnego wykańcza prace 

nad wyborem trasy omawianego gazociągu i przygo
towuje materjały dla opracowania zagadnienia przej
ścia z węgla na gaz w przemyśle metalurgicznym 
okręgu radomsko-kieleckiego. Dalszy program pracy 
Sekcji gazu ziemnego przewiduje opracowanie szcze
gółowego programu gazyfikacji Polski gazem ziem
nym wraz z wszystkiemi materjałami, jakie do tego 
celu będą potrzebne i które są obecnie w toku przy
gotowywania.

Sekcja gazu koksowniczego zebrała 
drogą ankiety dane dotyczące produkcji i możliwo
ści produkcyjnych koksowni górnośląskich.

Sekcja gazów sztucznych pracy jeszcze 
nie rozpoczęła.

Niezależnie od prac Sekcyj Prezydjum Komisji 
weszło w porozumienie z Głównym Urzędem Staty
stycznym i złożyło tam wykaz danych, potrzebnych 
dla określenia zdolności konsurncyjnej paliwa gazo
wego w miastach i powiatach, które mogą być w przy
szłości zgazyfikowane. Główny Urząd Statystyczny 
uwzględnił postulaty Komisji Gazyfikacyjnej przy 
akcji zbierania danych statystycznych w roku bieżą
cym i niezależnie od tego przystąpił do segregowania 
i kompletowania dostępnych danych co do konsumcji 
paliwa w podanych miastach i powiatach za okres 
roku ubiegłego. Prace te są na ukończeniu.

Jak z powyższego sprawozdania wynika, prace 
nad gazyfikacją kraju gazem ziemnym prowadzone są 
już przez Komisję Gazyfikacyjną P. K. En., 
wobec czego nie jest wskazane, aby Komisja Stu
djów Gazyfikacji przy Zrzeszeniu G. i W. P. 
również zagadnienia gazu ziemnego opracowywała. 
Wydaje się natomiast rzeczą najwłaściwszą, aby Ko
misja Studjów Gazyfikacji, która gromadzi głównie 
fachowców gazów sztucznych, przystąpiła do pracy 
nad zagadnieniem gazyfikacji tych miast polskich, 
które jeszcze gazowni nie posiadają i które nie są 
objęte wpływami gazu koksowniczego lub ziemnego. 
Ze względu na to, że zagadnienie budowy gazowni 
w miastach jest w wielu wypadkach aktualne, praca 
Komisji Studjów Gazyfikacji w tym kierunku może 
w dużym stopniu posunąć sprawę gazyfikacji Polski 
na tory realne.

Pozatem dyr. Klimczak zakomunikował, że 
ma zamiar wygłosić referat, poświęcony sprawie ga
zyfikacji Polski, w Stowarzyszeniu Techników w War
szawie. Istnieje również możliwość wygłoszenia tego 
odczytu przez radjo. Celem odczytu będzie stworze
nie dyskusji w szerszeni gronie techników nad 
sprawą gazyfikacji Polski.
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Protokół posiedzenia Zarządu Zrzeszenia Gazowników i Wo
dociągowców Polskich w dniu 4 kwietnia 1936 r. w Katowi
cach, w sali konferencyjnej Katowickiej Spółki Akcyjnej dla 
Górnictwa i Hutnictwa.

Obecni: członkowie Zarządu: pp. L. Bethge, B. Dal- 
bor, J. Gigiel, Br. Klimczak, J. Kłosiński, A. Myszkowski, 
K. Nowakowski, T. Orzelski, Z. Rudolf i M. Seifert; człon
kowie Komisji Rewizyjnej: pp. S. Gundlach, S. Holuj i S. Sło
wakiewicz; delegaci i przedstawiciele: Ministerstwa Przemysłu 
i Handlu p. Krzyżkiewicz, Redakcji »Gaz i Woda« p. J. Cza
plicka, Związku Gospodarczego Gazowni i Zakładów Wodo
ciągowych w P. P. p. M. Łopuszański, Gazowni Warszawskiej 
p. B. Roga, Wodociągów m. Lwowa p. B. Łazoryk.

Nieobecność swoją usprawiedliwili: pp. W. Rabczewski, 
M. Wieleżyński, I. Piotrowski, A. Dziurzyński, T. Piotrowski, 
S. Sulimirski, C. Świerczewski i A. Konopka.

Przewodniczył Prezes Zrzeszenia Br. Klimczak.
Porządek obrad:

1) Odczytanie i zatwierdzenie protokółu posiedzenia Zarządu 
z dnia 21 lutego r. b.

2) Komunikaty przewodniczącego.
3) Sprawozdania poszczególnych Sekcyj.
4) Statut Zrzeszenia.
5) Unormowanie składu osobowego w poszczególnych ko

misjach.
6) Regulamin dostawy gazu.
7) Wydanie popularnej broszury o obsłudze i używaniu 

koksu gazowego w centralnych ogrzewaniach.
8) Referat z akcji ubezpieczeniowej dla członków Zrzeszenia.
9) Sprawa szkolnictwa w Oddziale Gazowniczym przy Pań

stwowej Szkole Przemysłowej w Bydgoszczy.
10) Sprawy związane z XVIII Zjazdem we Lwowie.
11) Sprawa praktyk wakacyjnych Związku Zrzeszeń Sło

wiańskich.
12) Przyjęcie nowych członków.
13) Wnioski.

ad 1) Protokółu poprzedniego posiedzenia, opubli
kowanego w numerze marcowym »Gazu i Wody«, nie odczy
tywano w całości, podano tylko do wiadomości wykonanie 
powziętych na tern posiedzeniu uchwał. Protokół powyższy 
przyjęto bez zmian.

ad 2) Przewodniczący zakomunikował na
stępujące:

1) Otrzymano od b. stypendysty Zrzeszenia zawiadomienie 
o rozpoczęciu wnoszenia rat na spłatę stypendjum nie od 
1/IV r. b., ale od 1/VI r. b.

Przyjęto do wiadomości.
2) Od Polskiego Komitetu Energetycznego otrzymano 

pismo dotyczące mającej się odbyć we wrześniu r. b. w Wa
szyngtonie światowej Konferencji Energetycznej, z prośbą 
o przeprowadzenie propagandy wśród członków Zrzeszenia 
w celu wzięcia udziału w powyższej konferencji i związanych 
z nią wycieczkach po Stanach Zjednoczonych Północnej Ame
ryki. Koszt wyjazdu wyniesie około 3 000 zł.

Uczestnictwo przedstawicieli Zrzeszenia w Konferencji 
uznano za bardzo pożądane, jednak stoi temu na przeszko-. 
dzie brak odpowiednich funduszów; w każdym razie Zrze
szenie gotowe jest poświęcić na ten cel około 500 zł z fun
duszu rozjazdowego, gdyby który z kolegów wyraził chęć 

Nr. 4

uczestniczenia w Konferencji oraz wygłoszenia na niej odczytu. 
Jednocześnie uchwalono podać o tem wzmiankę w »Gazie 
i Wodzie«.

3) Od Prezydjum Związku Zrzeszeń Słowiańskich otrzy
mano pismo w sprawie wyboru jeszcze jednego delegata do 
wspomnianego Prezydjum. Uchwalono zawiadomić Związek, 
że delegatami Zrzeszenia są pp. Klimczak, Rabczewski i Świer
czewski.

4) Protokół i sprawozdanie Komisji Studjów Gazyfikacji 
przyjęto do wiadomości i uchwalono zamieścić w »Gaz i Woda« 
odpowiednie streszczenie.

5) Drugi wieczór dyskusyjny, urządzony staraniem Zrze
szenia, Sekcji Przemysłowej P. T. Chemicznego oraz Towa
rzystwa Wojskowo-Technicznego, odbędzie się w Warszawie 
w kwietniu względnie w czerwcu r. b. i obejmować będzie 
referaty z dziedziny gazu ziemnego.

W dyskusji zwrócono uwagę, aby na zaproszeniach, wy
syłanych na wieczór dyskusyjny, była wzmianka, że wie
czór odbywa się również staraniem Zrzeszenia.

6) Od Min. Spraw Wewnętrznych otrzymano pismo 
w sprawie norm wynagrodzeń za sporządzanie przez inżynie
rów projektów wodociągów i kanalizacji miast oraz za nadzór 
nad wykonywaniem robót.

Sprawa ta wywołała szerszą dyskusję, a ponieważ doty
czy ona również i gazownictwa, uchwalono pismo Minister
stwa przekazać do rozważenia zarówno Sekcji Wodociągowo- 
Kanalizacyjnej jak i Gazowniczej, w celu postawienia odpo
wiednich wniosków na następnem posiedzeniu Zarządu.

ad 3) Odczytano następujące sprawozdania po
szczególnych Sekcyj za okres od 22 lutego do 4-go 
kwietnia r. b.:

I. Sekcja Gazownicza (Gazu Sztucznego):
W okresie sprawozdawczym Zarząd Sekcji nie odbył żad

nego posiedzenia, sekretarjat zaś zajmował się sprawami po- 
ruczonemi Sekcji na poprzedniem posiedzeniu Zarządu Zrze
szenia. Między innemi:

a) Ogłoszone w »Gaz i Woda«, że Zrzeszenie zamierza przy
stąpić do wydania popularnej broszurki o gazie, prze
znaczonej dla personelu gazowni, nie posiadającego fa
chowego wykształcenia gazowniczego, wzywając zakłady 
gazowe do zgłaszania zapotrzebowania na broszurkę. 
Dotychczas zamówiono około 400 egzemplarzy. Wydanie 
opłaci się przy nakładzie co najmniej 1 000 egzemplarzy. 
Gdyby doszło do wydawnictwa, to przesłany Sekcji pro
jekt broszurki musiałby ulec rewizji.

b) Przejrzano i zaopinjowano »Warunki dostawy gazu«, 
opracowane przez Prezydjum Zrzeszenia. Są one zasad
niczo zgodne z pierwotnym projektem Sekcji.

c) Przejrzano i zaopinjowano drugi projekt statutu Zrze
szenia, do którego referent p. Rudolf wprowadził szereg 
zmian, zaproponowanych przez Sekcję. Pozostały jednak 
w projekcie postanowienia dotyczące tworzenia Okręgów, 
co — zdaniem Sekcji — nie jest celowe.

d) Komisja Słownictwa rozpoczęła prace nad nadesłanym 
przez Czechosłowację materjałem, które muszą potrwać 
dłuższy czas, wobec czego zwrócono się do Zrzeszenia 
Czechosłowackiego o przedłużenie terminu odesłania 
poprawionego materjału do dnia 15 maja r. b.
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W wyniku dyskusji nad powyższem sprawozdaniem 

uchwalono:
a) wydać kosztem Zrzeszenia broszurkę o gazie, przezna

czoną dla personelu gazowni, w opracowaniu p. inż. 
Banaszka, jednak z warunkiem przejrzenia i wspólnego 
uzgodnienia tej pracy z Redakcją »Gazu i Wody«, przy- 
czem uznano za wskazane po wydaniu powyższej bro
szury uzyskać zalecenie Ministerstwa Przemysłu i Han
dlu do szerszej jej popularyzacji; na wniosek przewod
niczącego uchwalono również przyznać odpowiednie 
honąrarjum autorowi wedle opinji Sekcji Gazowniczej;

b) wydrukować w »Gaz i Woda* wzorowe warunki dostawy 
gazu, po ostatecznem ustaleniu ich brzmienia na najbliż- 
szem posiedzeniu Zarządu i członkom Zrzeszenia na żą
danie wysłać odbitki po cenach własnych.
II. Sekcja Wodociągowo-Kanalizacyjna: 
W okresie sprawozdawczym czynna była tylko Komisja 

instalacyjna, której prace nad przepisami, wzgl. wskazówkami 
wykonywania instalacyj wodociągowych w nieruchomościach 
posuwają się stale naprzód.

Inne Komisje posiedzeń w okresie sprawozdawczym nie 
odbywały. Sekcja rozesłała w pierwszych dniach marca okól
nik o zgłaszanie referatów na XVIII Zjazd G. i W. P., z ter
minem nadsyłania tytułów referatów do Sekretarjatu Zrze
szenia do dnia 15 marca r. b. Dotąd zgłoszono 7 referatów.

Pozatem Sekcja W. K. zwróciła się do szeregu insty- 
tucyj naukowych w sprawie przeprowadzenia badań nad ko
rozją wewnętrzną rur i nad trwałością powłok ochronnych. 
Spośród otrzymanych odpowiedzi jedynie Zakład Chemji Fi
zycznej Uniwersytetu Marszałka Piłsudskiego w Warszawie 
zgłosił gotowość przeprowadzenia odpowiednich badań, ale 
uzależnia to od otrzymania subsydjum w sumie 2 000 zł.

Wreszcie Sekcja W. K. przygotowała na życzenie M. 
S. W. materjał bibljograficzny dotyczący zakładów wodocią
gowych w Polsce, dla studenta Polaka studjującego w Padwie.

Powyższe sprawozdanie przyjęto do wiadomości, co zaś 
do sprawy przeprowadzenia badań naukowych nad korozją 
wewnętrzną rur, to udzielenie na ten cel subsydjum w wyso
kości 2 000 zł przechodzi możność finansową Zrzeszenia, wo
bec czego w formie dezyderatu zalecono Sekcji, aby postarała 
się uzyskać na ten cel odpowiedni fundusz od większych za
kładów wodociągowych.

III. Sekcja Techniczno-Sanitarna:
W ostatnim okresie sprawozdawczym Sekcja nie odby

wała posiedzeń, gdyż zadania jej na bieżący rok zostały zgod
nie z regulaminem Sekcji wykonane prawie w całości. Za
znaczyć wypada, że prawie wszyscy członkowie Zarządu Sekcji 
T. S. biorą stale udział w pracach pokrewnej Sekcji W. K., 
wobec czego dokłada się starań, aby ze względu na oszczęd
ność czasu możliwie ograniczać posiedzenia Sekcji T. S. do 
liczby niezbędnie koniecznej.

Sekcja T. S. ustaliła główne hasła dla referatów tech- 
niczno-sanitarnych XVIII Zjazdu G. i W. P. we Lwowie. Nie 
są to codzienne tematy, są to raczej tematy podstawowe dla 
rozwoju działu techniki sanitarnej w Polsce, to też Zarząd 
Sekcji T. S. zwraca się z prośbą do Zarządń Zrzeszenia, aby 
wystosował apel w czasopiśmie »Gaz i Woda« do wszystkich 
członków Zrzeszenia, by wzięli jak najliczniejszy udział zarówno 
w opracowaniu referatów techniczno-sanitarnych, jak i w dys
kusji nad niemi. Po Zjeździe lwowskim Sekcja T. S. zamierza 

za pośrednictwem Zarządu Głównego Zrzeszenia wystąpić do 
naczelnych władz państwowych z szeregiem podstawowych 
wniosków co do organizacji działu techniki sanitarnej w ad
ministracji publicznej, będzie to możliwe po przeprowadzeniu 
wszechstronnej dyskusji, jaką powinny wywołać referaty na 
najbliższym Zjeździe.

IV. Sekcja Gazu Ziemnego sprawozdania nie na
desłała. Przedstawiciele tej Sekcji nieobecność sw^ usprawie
dliwili.

ad 4) Sprawę nowego statutu Zrzeszenia refe
rował przewodniczący Komisji Statutowej p. Rudolf. Po dłuż
szej dyskusji uchwalono jeszcze szereg zmian i uzupełnień. 
Projekt został uzgodniony w ostatecznej formie i jako taki 
będzie przedłożony na Walnem Zebraniu we Lwowie. Tym 
członkom Zarządu Zrzeszenia, którzy są nieobecni w Kato
wicach, projekt statutu będzie podany do wiadomości na naj- 
bliższem posiedzeniu w Poznaniu.

ad 5) Prezes Zrzeszenia dyr. Klimczak zreferował sprawę 
unormowania komisyj i ich składu osobowego. Po dyskusji 
uchwalono spis komisyj i skład osobowy poddać rozpatrzeniu 
w Sekcji Gazowniczej i Sekcji Techniczno-Sanitarnej, z tern, 
że Sekcje mają przedłożyć ewent. poprawki na posiedzeniu 
Zarządu w Poznaniu.

ad 7) Sprawę wydania broszury, opracowanej przez 
p. inż. Wyżnikiewicza, p. t.- »Co każdy właściciel i palacz 
o centralnem ogrzewaniu wiedzieć powinieri«, referował Pre
zes Zrzeszenia dyr. Klimczak i postawił wniosek, aby powyż
szą pracę oddać Sekcji Gazowniczej do przejrzenia i ewen
tualnego wydania nakładem Zrzeszenia. Powyższy wniosek 
jednomyślnie uchwalono i wyrażono życzenie, aby sprawę 
tego wydawnictwa przyśpieszyć, przyczem Gazownia War
szawska zamówiła 1 000 egzemplarzy, Bydgoska 100 egz., inne 
gazownie około 200 egzemplarzy.

Jednocześnie Przewodniczący przedłożył projekt bro
szurki p. inż. A. Troskolańskiego o marnotrawstwie wody 
i wskazał na celowość wydania powyższej broszurki, również 
po bezpośredniem przejrzeniu jej i wydaniu opinji przez Sekcję 
Wodociągowo-Kanalizacyjną. Za prace powyższe dotyczące 
Sekcje mają postawić wniosek co do honorarjum dla autorów.

Powyższe jednomyślnie uchwalono.
ad 8) W sprawie akcji ubezpieczeniowej człon

ków Zrzeszenia, po przedłożeniu przez Przewodniczącego stanu 
sprawy, postanowiono zamieścić w numerze kwietniowym 
»Gaz i Woda« wzmiankę o możliwości dodatkowego zgłasza
nia się członków z terminem do 15 maja.

ad 10) O postępach prac dotyczących Zjazdu złożył 
sprawozdanie p. Łazoryk.

Dalsze punkty porządku obrad, jak sprawy szkolnictwa, 
przyjęcie nowych członków, wolne wnioski, odłożono do 
przyszłego posiedzenia Zarządu Zrzeszenia, projektowanego 
w pierwszych dniach maja r. b. w Poznaniu.

Następnie przewodniczący dyr. Klimczak udał się w to
warzystwie inż. Słowakiewicza na zakończenie kursu wodo
mierzowego, prowadzonego przez inż. A. Troskolańskiego 
w Wielkich Hajdukach, gdzie wygłosił w zastępstwie Prezesa 
Związku Gospodarczego G. i Z. W. p. dyr. Rabczewskiego 
przemówienie okolicznościowe do zgromadzonych kursistów.
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