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»ROBUR*

ZWIAZEK KOPALN ®Q GORNOSLASKICH
KATOWICE, ul. Powstaricow 49

Telefon - Katowice : numery zbiorowe: 32911 i 32921
Adres telegraficzny ,RO B U R“ — Katowice.

Dostarcza
pierwszorzednego wegla kamiennego z kopali:

Gotthard, Pawel, Litandra, Wawel-Wolfgang, Eminencja, Pokéj, Slqsk, Niemcy,
Donnersmarck, Jankowice, Emma, Anna, Roemer, Charlotte, Hillebrand i Wirek;
pierwszorzednego koksu z wlasnych koksowni:

Emma, Wolfgang, Pokéj i Orzegéw;
pierwszorzednych brykietow z brykietowni: Emma i Roemer.

Wiasne urzadzenia portows w Gdynl pod firma: ,,Polskarob" Polsko - Skandynawskie Towarzystwo
Transportowe, Sp. Akc. w Gdynl.

ZASTEPSTWA W KRAJU:

»SILEMIN“ Spétka z ogr. odp., Warszawa, Mazowiecka 2. POLSKIE TOWARZYSTWO HANDLOWE

»SILESIA“ Tow. z ogr. por., Poznan, Gwarna 8. Sp. Akc., Krakéw, Stawkowska 3.

SCHLAAK i DABROWSKI Tow. z ogr. por., »KONSORCJUM“ Spétka z ogr. odp., Lédz, ul.
Bydgoszcz, Bernardynska 4. Przejazd 62.

5

JWEGIERSKA GORKA*“

Gornicza 1 Hutnicza Spotka Akcyjna
w Wegierskiej Gorce, powiat Zywiec, Malopolska

Poczta w miejscu. — Telefon Nr. 2 i 5. — Telegramy: Odlewnia.

WYRABIA:

Lanozelazne rury i ksztaltki wodociagowe i gazowe, kielichowe i kolierzowe o sred-
nicy 40 do 1200 mm i dlugosci uzytecznej 2'5 do 5 m, wedlug norm polskich i niemieckich.
Odlewy handlowe, jak plyty, ruszty, ramy, drzwiczki, piecyki i t. p.
Odlewy budowlane i kanalizacyjne.
Odlewy maszynowe wszelkiego rodzaju do 15tonn wagi.
Wiewnice (kokile) dla stalowni.
Odiewy kwasoodporne.
Roczna sprawnos$é produkcyjna Odlewni 24,000 tonn rur i 8.000 tonn innych odlewéw.
JAKOSC ODLEWOW PIERWSZORZEDNA.

Jedyna w Polsce odlewnia rur, urzadzona dla pionowego odlewania wedtug najnowszych wymagai techniki.
WIELKI ZLOTY MEDAL NA P. W. K. W POZNANIU 1929 R.
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INSTYTUT GAZOWY saxz0.0.

LWOW, UL. LEONA SAPIEHY L. 3. — Telefon 88-89

przeprowadza gazyfikacje miast, zakla- |
déw przemystowych i gospodarstw domowych
przy pomocy gazu ziemnego i ,gazolu® —

dostarcza wszelkich urzadzen palnikowych,
pomiarowych, instalacyjnych ilaboratoryjnych.

Wlasne konstrukcje oszezednosciowych palnikéw gazowych
dla piecéw pokojowych, centralnych ogrzewan i palenisk prze-
mystowych oraz precyzyjnej armatury gazowej marki ,INGAZ.

) FABRYKA
WODOMIERZ?
| GAIOMIERZY

DAWNIES , CAZOMIERZ” $P AUC.

lorR UN
UL BYDGOSKA 108/110
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POLSKA FABRYKA GAZOMIERZY, BILLEWIGZ & S-ka

SPOLKA Z OGR. ODP.

BYDGOSZCZ, UL. JAGIELLONSKA L. 29
Telefon Nr. 9568 _ Adr. tefegr.: Gazomierz- Bydgoszez

POLECA:
nowe suche gazomierze syst. Krom-
schrider, model ulepszony 1930

gazomierze wysokosprawne 3—2000'pt.,
model ulepszony 1930

ZtOTY MEDAL

NA |-szef KRAJOWEJ
automaty 3—30 pi. syst. Kromschrider

WYSTAWIE dia wszelkich monet 1932 r.
BUDOWLANEJ aparaty do hadiér'l‘l;rtgazomlerzy syst.
we Lwowie [1 %%:%&Z%?ﬂ{ gazomierze z duzg tarcza licznikowg
| =) | dla pokazow

(5—15 1X 1926)

za wzorowe wykonanie

aparaty szescianujace
regulatory ciepla ,,Regulo“ systemu
Kromschroder
regulatory ciSnienia dla cisnienia pier-
wotnego do 1500 mm st. w.

gazomierzy,
) bezpieczniki , Kromos* dla automatiw.

mm Podejmuje sie naprawy aparatéw wszystkich systemow i fabrykatéw. mm
Na zgdanie odwiedziny inzyniera i specjalne oferty bezptatnie.

Pm %
ZAKLADY

EKONOM]JA

BIELSKO, Woj. SLASKIE

NASZE APARATY OCZYSZCZAJA
W POLSCE OKOEO 5.000.000.000
LITROW WODY DZIENNIE

OCZYSZCZANIE

Zmiekczanie

Filtrowanie

Odzelazianie

Odmangan.

géi%igj;a w " “v BUDOWA KOMPLETNYCH
Odpowietrzanie ZAKEADOW WODOCIAGOWYCH

Analizy etc.
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FABRYKA APARATOW GAZOWYCH
 .PRODMETAL" OPRAWNE

BYDGOSZCZ, ulica Blonia 8, telef. 402

KUCHENKI GAZOWE i ROCZNIKI

B ,GAZi WODA"

dwupiomienne
1933

czteroplomienne
i dawniejsze

KUGHENKI SZAFKOWE

czteroptomienne z PIEKARNIKIEM
PIEKARNIKI ze stolikiem

Aparaty gazowe ,Prodmetal*, pomystu i patentu pol-
skiego, sa najbardzie] oszczednoSciowe z posréd apa-
ratdw gazowych.

Przeprowadzone préby wykazaly, ze kuchenki
,Prodmetal* w stosunku do innych kuchenek
w ciggu tylko kilku miesigcy zaoszczedzajg tyle na
gazie ile kosztuje nowa kuchenka.
Kupujeie i podtrzymujcie ten doskonaly wyréb
krajowy !
W przygotowaniu tanie i doskonale piece kapielowe.
Fabryka Aparatéw Gazowych ,Prodmetal“ dostarcza wszelkie

urzadzenia dia cukierni, restauracyj, praini i na gaz przemystowy.

do nabycia:

w Administracji ,,Gaz i Woda“
Krakéw, Gazownia Miejska.

-

1909 — 1934
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PIERWSZORZEDNE] W
JAKOSCI "
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MASE DO CZYSZCZENIA GAZU

DOSTARCZA
DO WIELU GAZOWNI KRAJOWYCH i ZAGRANICZNYCH
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Rok zalozenia 1867.

Dyplom honorowy Min. Przemystu G A Z i W o D A

i Handlu, 2 dyplomy uznania, 6 me- Wychodzi raz na miesige.
dali ziotych. Prenumerata kwartalna . 5— ZL
Medal zloty na Powszechnej CENY OGZOSZEN :
Wystawie Krajowej w 1929 r. 77 strona . . . . . . . . 720— Zt
1/2 strory . - . . . . . . 60— ,,
14" & w5 55 5 5 % = 35—
FABRYKA LAMP, BRONZOW je t Tt =
| APARATOW GAZOWYCH ADRES ADMINISTRACJI
Krakow, Gazownia Miejska
telef. Nr.152-05. — P.K.O. Nr.406.678 — Krakdw.
JAN SERKOWSKI Sp. Ake.
. & =

Warszawa, ul. Nowolipie 76/78.

Adres telegraficzny: Alis Warszawa. B : )
GAZOWE Fabryka RArmatur, QOdlewnie Bronzu
Automatyczne piece kgpielowe »Atis«, jedno i wieloczer- Fosforowego, Metali i Zelaza
palne. Termy (grzejniki) dia lekarzy, dentystéw i fryzjerdw. ) .

Kuchnie i kuchenki réznych typéw z palnikami oszczed- RUdOlf SChmldt

nosciowemi. Zelazka do prasowania i podgrzewacze. Biata k. Bielska

ELEKTRYCZN E Rok zal. 1855

Zyrandole i lampy stylowe i modernistyczne. Nowozytne

oswietlenie lokali, kin, teatréw, szkét etc. R § armatury sg stosowane

- w najwiekszych Wodo-

m NAFTOWE itampy i palniki. H B ciggach i Gazowniach!
&

e v ot e
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Dr Inz. JAROSLAW DOLINSKI

CWICZENIA SZKOLNE

z dziedziny gazu weglowego

Praca ta uzyskala I-sza nagrode na konkursie ogloszonym
przez ,Zrzeszenie Gazownikéw i Wodociagowcéw Polskich“

Cena za 1 egzemplarz ZI. 2-—.

Wylaczny sklad: Administracja czasopisma ,GAZ i WODA*

Krakéw Gazownia Miejska.
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Inz. KAROL LEDL
Prezes Czechostowackiego Zrzeszenia Gazownikéw i Wodociggowesw

Czechostowackie Zrzeszenie Gazowni-
kéw i Wodociagowc6w a rozwdéj mysli
o wspélpracy stowiaisiskie;j.

Do styczniowego zeszytu naszego czasopisma
»Plyn a Vodac« napisal mily kolega inz. W. Rab-
czewski, przewodniczacy Zwigzku Zrzeszein Ga-
zownikéw 1 Wodociggowcdw Slowiasiskich, bardzo
interesujgcy artykul, w ktérym podal szczegblowy

- zarys wszystkich dazen w kierunku zorganizowa-

nia Zwigzku Stowiafiskiego. Z treéci przebija jego
~wielka milo§é ku SlowiafiszczvZnie 1 serdeczne
braterstwo dla Jugostowian i dla nas Czechosto-
wakoéw. Czechoslowackie Zrzeszenie Gazownikdw
i Wodociagowcédw przyjmuje z podziekowaniem
jego gorace wyrazy przyjazni i chee wzamian
za nie podaé braciom Polakom w czechostowackim
zeszycie ich czasopisma »Gaz i Woda« — krétka
historje Zrzeszenia Czechostowackiego i jego pierw-
szych krokéw do nawigzania wspélpracy slowiah-
skiej. :

Poprzednikiem naszego Zrzeszenia Gazowni-
kéw 1 Wodociggoweéw w dziedzinie komunalnej
byla »Sekcja Techniczna« przy Zwigzku Miast
Czeskich, utworzona w r. 1909, ktéra dbata o roz-
woj gazownictwa na ziemiach czeskich. Wojna
S§wiatowa zahamowala jej dzialalno$é, az dopiero
w r. 1919 wyroslo z niej samoistne Zrzeszenie
Gazownicze Czechostowackie. Po jednorocznem
istnieniu, uchwalono jednogloénie na walnem ze-
braniu w czasie I-go Zjazdu w Morawskiej Ostra-
wie, w dniach 18 i 19 lipca 1920 r, przyja¢ do
wspolnoty pracy takze wodociaggowcéw i techni-
kdéw z miejskich wydzialéw techniczno-sanitarnych.
T4g uchwalg powolano do zycia Czechoslowackie
Zrzeszenie Gazownikéw i Wodociggowcdw w jego
dzisiejszym skladzie. Zaraz w poczgtkach zastana-
wiano sie nad wydawaniem wlasnego fachowego
czasopisma, ktérego pierwszy zeszyt ukazal sie
w maju 1921 r. pod nazwa »Plyn a Voda«. Poczatki
jego byly skrommne — pierwszy rocznik obejmowat
tylko 92 strony, podczas gdy dzisiaj posiada ich
okolo 400 — ale w ciggu kilku lat stalo sig ono
trybung - najlepszych fachowcéw z dziedziny ga-
zownictwa, wodociggarstwa 1 techniki zdrowotnej.
Ten rozwédj pisma i podniesienie jego poziomu sg
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w pierwszym rzedzie zastlugg jego obecnego na-
czelnego redaktora inz. dra T. Keclika, albowiem
potrafil on skupié dokola siebie grono pilnych
wspoélpracownikéw, oddanych sprawie.

Pierwsze zetkniecie sie Czechostowackiego Zrze-
szenia ze Zrzeszeniem Polskiem datuje sie z r. 1925,
kiedy rozpoczeto wymiane czasopisma Zrzeszenia
Polskiego »Gaz i Woda« z naszem czasopismem
»Plyn a Vodac. Przyjacielskie stosunki z Jugosto-
wianami nawigzano w r. 1926, wkrétce po pow-
staniu ich Zrzeszenia Gazownikéw i Wodociggow-
céw. Na nasze doroczne zjazdy przybywatly liczne
delegacje braci Polakéw i Jugostowian, naodwrét
za§ przedstawiciele naszego Zrzeszenia uczestni-
czyli w zjazdach polskich i jugostowianiskich. Oso-
bisty udzial w zjazdach oraz poznawanie wspdl-
nych i zgodnych celéw zblizaly nas stale. Mimo
to nasze przyjazne stosunki nie miaty zadnych
okre§lonych form organizacyjnych. Dopiero w cza-
sie XII Zjazdu Czechostowackiego Zrzeszenia Ga-
zownikéw i Wodociggowcéw w Pardubicach w r.
1931 postawit inz. K. Lédl pierwszy konkretny
wniosek, jednogloénie przyjety, aby Prezydjum
Zrzeszenia Czechoslowackiego wraz z delegatami
polskimi pp. inz. W. Rabczewskim, inz Cz. Swier-
czewskim, inz B. Dalborem i z delegatem jugo-
stowiafiskim inz. S. Crnekoviéem zastanowilo sie
nad stworzeniem organizacji gazownikéw i wodo-
ciggowcéw stowianskich. ‘

W rok pézniej, na Zjezdzie w Pradze, w uro-
czystej 1 braterskiej atmosferze IX Wszechsokol-
skiego Zlotu, przystgpiono juz do polozenia pierw-
szych podwalin pod Zwiazek Zrzeszen Gazowni-
k6w i Wodociggowcdw Stowianskich, ktérego tym-
czasowym przewodniczacym wybrano — na wanio-
sek Prezydjum Zrzeszenia Czechoslowackiego —-
najstarszego gazownika p. inz. Cz. Swierczew-
skiego. Na pierwszem konstytuujgcem posiedzeniu
Zarzgdu Zwigzku w Krakowie w dniu 24 paZdzier-
nika 1932 r. wladciwym przewodniczgcym wedle
statutu wybrany zostal p. inz. W. Rabczewski.

Po dwuletniem istnieniu Zwigzku moZemy juz:
z zadowoleniem stwierdzié, ze pierwsze kroki
w wspdlnej pracy przyniosly zadawalajace wyniki,
Jestedmy szczefliwi, Ze zaliczamy sie do pierw-
szych pionieréw przyjazni miedzy wolnymi Sto--
wianami, ktérzy nietylko powzieli my§l, ale 1 wpro-
wadzili w czyn slowiafiska wspdiprace ‘na polu
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techniki. Aby jednak nasze przyjacielskie stosunki
nie utknely, ale aby byly nadal poglebiane i roz-
szerzane, trzeba w przyszloéci pokonaé jeszcze
wiele trudnoéci, a dopiero wtedy wspdlnota plod-

nej pracy bedzie mogla przynie$¢ owoce wszyst--

kim zrzeszonym narodom stowiafiskim.

Mamy nadzieje, ze na naszych teo'orocznvch
zjazdach powitamy braci Bulgaréw, a wzmocnieni
i utrwaleni w przekonaniu, ze obrana przez nas
droga jest wlasciwa, uczynimy znowu duzy- krok
naprzéd.

Dr Inz. MILOSEAW HAVELKA

Zapotrzebowame i wyréb pary w ga-
zowniach.

Para jest bardzo waznym czynnikiem w ruchu

gazowni i to nietylko pod wzgledem technicznym,
ale i gospodarczym. Zbyteczne jest zwracanie
uwagi 1 szczegblowe omawianie znaczenia pary,
ktéra jest nie do zastapienia przy napedzie ssakéw
1 sprqiarek przy zgazowywaniu, destylacji 1 ogrze-
waniu. Po stronie gospvdarczej po§wieca sig Jed-
nak parze — z punktu widzenia ruchu gazowni —
uwage nie doéé systematyczng, a to zaréwno w cza-
sopismach fachowych, jak i technologjach gazow-
niczych. Np. we francuskiej technologji Masse-
Barila niema o parze ani stowa. Podobnie w ksigzce
Bertelsmanna »Lekrbuck der Leuckigasindustries.
Alwyne Meade (> Modern Gasworks Fractice« ) zbywa
pare kilku zdaniami, mimochodem przy wyrobie
gazu wodnego. A. Schifer (»ZEinrichtung und Be-
trieb eines Gaswerkese, & Auflage 1929)
- si¢ szczegblowo gospodarks cieplng w gazowni,
mimo to brak w tym bardzo dobrym podreczniku
szeregu waznych danych, np. o tem, jakg zdolnoéé
‘produkcyjng winny posiadaé Zrédla pary w ga-
zowni w stosunku do maksymalne] wytwdrezosei,
danych o ilo§ci pary popedowej i pary do celéw
ogrzewniczych, wskazéwek dla optymalnego ci-

$niepia i przegrzania pary, blizszych danych o wy--
robie pary z mialu koksowego i t. d. W czasopi-:

smach fachowych porusza sie do$é¢ czesto sprawy
dotyczace gospodarki cieplnej, a zwlaszcza paro-
wej w gazowni, brak jednak ujqcia krytycznego
zebranych wiadomos$ci, a zatem i pewnych wska-
zéwek. - \

Artykulem swym nie zamierzam usungé tych
brakéw, albowiem nie mam do dyspozycji ani po-
trzebnych materjatéw ani odpowiedniej ilo§ci miej-
sca. Cheg tylko w grubych zarysach przedstawié
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gospodarke parg w gazowni i zwrdcié w ten spo-
s6b uwage na jej znaczenie ze Wzalqdu na inwe- -
stycje 1 ruch.

I. Zapotrzebowanie pary. .

Zapotrzebowanie pary w gazowniach podaje
dr Geipert (G. W. F, 1921, str. 115) w ilodci 130 kg
na 100 m® wyrobionego gazu. A. Kolar (» Verwen- .
dung wvon Kleinkoks im Eigenbetriebe<. (. W. F.,
1932, str. 255) podaje zuiycie pary w gazowniach
Wledensklch w r. 1930 réwniez w ilosci 1300 Lcr
na 1000 m*® wyrobionego gazu. '

Cyfry te sz miarodajne tylko dla W1qkszych
gazowni, ktére posiadajg duze zapotrzebowanie
pary dla ogrzewania i destylacji. W pewnych wy-
padkach zuzycie pary moze byé nawet jeszcze
wyzsze. Dla mniejszych jednak gazowni cyfra ta
zdaje sie byé zbyt wysoka, jak to postaram sie
udowodnié,

Wedle sposobu zuzycia mozemy podz1e11c parg
w gazowniach na 3 grupy:

a) parg popedows, \

b) , do destylacji i zgazowywania,

c) , do celéw grzejnych. -

Aby uzyskaé obraz calkowitego zapotrzebo-
wania pary i jej rozdzialu w ruchu, weZmy jako
przyktad gazownie o roczne] produkcji okoto
50000000 m® gazu. Zaklad tej wielkodei jest juz
tak rozbudowany, Ze wystepuja w nim zazwyczaj
wszystkie sposoby zuzytkowania pary. Wybierzmy
dla naszego przykladu gazownig, ktéra posiada
‘komory pionowe z dodawaniem pary przy koficu
okresu destylacyjnego, ‘centralne generatory dla
opalania piecéw i destylacji smoty, dalej destylar-
ni¢ smoty, fabryke siarczanu amonowego, benzo-
lownie, 2 zbiorniki gazowe mokre po 100000 m?

* lazienki robotnicze, parowe ogrzewanie budynkéw,
garazy i t. d. » .

A uzyskanecro ta drogq zestaw1en1a bedzie
mozZna latwo wyposrodkowaé zapotrzebpwame pary’
dla wiekszych i mniejszych zakladdéw.

~Para popgdowa Ze wzgledu na istote
ruchu wymagajg ‘niektére aparaty ‘wylgcznie, Po-
pedu parowego. Jedynie zastepczo zaopatruje sig
niektére maszyny w poped elektryczny. :

Dla naszego przykladu trzeba wzigé pod uwage
nastepujgce zasadnicze pozycje w zapotrzebowaniu
pary popedowej :

3 ssaki, kazdy o sprawno,sm 6000 ms/ odz;

1 dmuchawa dla generatoréw - centralnych’ -

o :sprawnosci. ok. 13000 m¥/godz (w, rezerwie 'l
maszyna z popqdern elektrycznym);

N PP I RSN
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2 sprezarki dla tloczenia gazu do sieci rur,
kazda o sprawnosci 8000 md/godz (w rezerwie
1 sprezarka z popedem elektrycznym);

1 ssak turbinowy dla gazéw spalinowych z pie-
cowni o sprawnosci 400 m®/min (w rezerwie 1 ma-
szyna z popegdem elektrycznym);

1 pompa turbinowa do zasilania kottéw o spraw-
nosci 10000 1/godz (w rezerwie 1 elektryczna);

6 maszyn parowych dla popedu ptéczek nafta-
‘lenowych i amonjakalnych, kazda o mocy 4 KM;

6 réinych pomp parowych dla kotla opala-
nego cieptem odlotowem, pompowania oleju w ben-
‘zolowni i t. p. o lacznej mocy ok. 12 KM.

Jezeli przyjmiemy, ze wyszczegdluione ma-
szyny, zuZzywajace pare, pracuja priez caly rok,
elektrycznych za$§ urzgdzeh uzywa sie tylko w naj-
konieczniejszych przypadkach, dalej, ze dysponu-
jemy parg o nadciénieniu 12 atm i przegrzang do
ok. 300° C, otrzymamy dla normalnego ruchu na-
stepujgce dane:

ssaki dla gazu produkcyjnego . . 4000 tonn/rok

.dmuchawa ‘dla generatoréw . 8500 ,,
sprezarki . . . . . . . .. 4000 ,
.ssak turbinowy dla spalin . 5000 ,, ,,
pompa turbinowa dla zasilania ko- -
théw . . . . . oo 360 ,
maszyny parowe dla popedu ploczek 800 , -,
...... . 500

pompy parowe . n_
S 23 160 tonn/rok
Para do destylacjii zgazowywania.
Ogdlng ilo§é pary tego rodzaju obliczamy na pod-
_stawie ustalonych danych, dotyczacych wlaciwego
zuzycia na poszczegdlne surowce. I tak, para do

komdr destylacyjnych wynosi ok. 5%, w przeli- .

czeniu na wegiel. Dla centralnych generatoréw

potrzeba ok. 045 kg pary na kg koksu. Dla wy-

robu benzolu potrzeba 7,5 kg pary na kg rafino-

‘wanego benzolu. Wyréb siarczanu amonowego wy-.

maga ok. 5,7 kg pary na kg siarczanu. Dla od-

wodnienia smoly parg potrzeba ok. 100 kg na

~tonne smoty.
~ Dla rozwazanej przez nas gazowni otrzymamy
zatem nastepujace cyfry:
. para dla komér (5°/, z 12500 wagondéw) 6 250 tonu
T generatorow (17500 tonn ko-

B} e v m wa s vt W 5wl 8000 ,,
benzolownia (900 tonn raﬁnowanecro _
benzolu) .......... 6750
wyréb 51arczanu amonowego (900 tonn '
siarczanu) . 5150
przerébka smoty (5000 tonn smoly) 600

razem
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Para dla celéw grzejnych. Najwazniej-
szymi odbiorcami pary grzejnej w gazowniach sa:
ogrzewanie budynkéw, ogrzewanie zbiornikéw, la-
zienki robotnicze i ewent. ogrzewanie réznych
zbiornikéw na smole, oleje itp.

Danych, dotyczacych ogrzewania zbiornikdw,
niema naogoét ani w fachowej literaturze ani w pro-
spektach firm. Ogrzewanie to jest zalezne przede-
wszystkiem od miejscowych warunkdéw klimatycz-
nych. Opierajgc si¢ na naszych pomiarach, prze-
prowadzonych na zbiorniku mokrym objetodci.
75000 m? mozna przyjaé jako podstawe dla obli- -
czenia ogrzewania zbiornika w naszym klimacie
nastepujace cyfry: zbiornik o 100000 m?® potrze-
buje dla ogrzewania 1000 kg nasyconej pary na
godzing przy mrozie —10° C. W naszym klimacie
jest przecietnie w roku 35--40 dni, w czasie ktd-
rych trzeba ogrzewaé na 100°/, i 50 dni, w czasie
ktérych wystarczy ogrzewanie na 50°, lub mniej .
(ewent. tylko w nocy). »

Jezeli chodzi o ogrzewanie budynkéw, zuzycie
pary moze byé w poszczegdlnych zakladach bar-
dzo rozmaite, zaleznie od tego, czy zaklad posiada’
wigksze budynki administracyjne, garaze itp. W roz-
wazanym przez nas przykladzie kubatura ogrze-
wanych budynkdéw wynosi okoto 40-50000 ms3,
W naszym klimacie potrzeba na ogrzewanie ma--
ksymalnie 15 Kal/m?3/godz przy okresie ogrzewania
ok. 180 dni w roku.

F.azienki robotnicze zuzywaja zazwyczaj réw-
niez doéé znaczue ilosci pary. Wedlug naszego

_do$wiadczenia potrzeba ok. 20 kg pary na jednego

kapigcego sie. W zakladzie tej wielkosci, jak roz-
wazany, frekwencja w. lazienkach robotniczych
wynosi ok. 200 oséb na dzief.

Zapotrzebowame zatem pary do celéw grzej— :
nych wynosm bedzie w naszym przypadku:

ogrzewanie zbiornikéw . 3200 tonn/rok
- budynkéw 6 500 ;3 ’ ”
para dla lazienek . . 1500. , -,

11 200 tonn/rok -

Catkowite zapotrzebowanle pary..
Z wyzej przytoCzonych cyfr okazuje sie, Ze ga-
zownia z roczng produkcjg 50000000 m?. gazu
potrzebuje nastgpujace ilodci pary:

~para popedowa . . . . . . .. 23160 tonn/rok
»  dodestylacjiizgazowywania 26650 ,
5, do ogrzewania . . . . . . 11200 o,

‘ razem . 61010 tonn/rok
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Na 100 m3 wyrobionego gazu przypada zatem
ok. 122 kg pary. Dane Geiperta o zapotrzebowa-
niu pary w gazowniach sy wiec $ciste. Odnosi sie
to jednak tylko do duzych gazowni. W mniejszych
zakladach bez benzolowni, destylarni smoty, fa-
bryki siarczanu, bez sprezarek dla tloczenia gazu,
ewent. i bez ssaka dla spalin, t. j. w gazowniach
z kominem, bez centralnych generatoréw itp., zu-
zycie pary na 100 m® wyrobionego gazu jest znacz-
nie nizsze i wynosi zaleznie od miejscowych wa-
runkéw tylko ok. 80100 kg.

Przy naszych obliczeniach pary napedowej nie

uwzgledniliémy zastepczego popedu elektrycznego
niektérych maszyn. Trzeba jednak zazfiaczyé, ze
zastepczy naped elektryczny szeregu maszyn moze
by¢ niekiedy korzystny, np. naped ssakéw dla spa-
lin, dmuchawy dla generatoréw, pompy turbinowej
zasilajacej, sprezarek do tloczenia gazu itp., jednem
stowem przedewszystkiem naped maszyn o mozli-
wie jednostajnem obcigzeniu, stuzacych do takich
celéw, gdzie momentalne zatrzymanie nie powo-
duje specjalnych trudnodei. Dzisiaj, przy nieznacz-
nej ilo§ci przerw w dostawie pradu elektrycznego

trzeba dokladnie zastanowié si¢ nad tem, ktére

maszyny moznaby chociazby zastepczo wyposazyé
w naped elektryczny, tafiszy w inwestycji, a dalej
nad tem, w jakiej mierze nalezy z napedu elek-
trycznego korzystaé. Do tego trzeba jednak znaé
koszt popedu elektrycznego w poréwnaniu z po-
pedem parowym. W przybliZeniu mozna powie-
dzieé, ze tam, gdzie cena 1 kWh nie przekracza
19-+-15-krotnego kosztu wytworzenia 1 kg pary,
oplaca sig uzywaé oilemoznoscipragdu eleLtrycznego.

W mnaszym przypadku, postugujac sie czesto
zastepczemi maszynami z napedem elektrycznym,
mozna obnizyé zuzycie pary popgdowej o 30--40%/,.

Straty pary. Dotychczas braliémy pod
uwage zuzycie pary mierzone lub oceniane bezpo-
§rednio przy urzagdzeniu odbiorczem. Te cyfry réz-

nig sie jednak w gazowniach znacznie w stosunku

do pomiaru odbioru pary bezporednio przy Zrédle.
Réznica ta powstaje wskutek niezwykle duzej
straty na kondensacje. R. Liebetanz (>Die mess-
technische Erfassung dev Dampfoerteilung im  Gas-
werke. G. W. F, 1932, str. 246) ocenia w swem ze-
stawieniu strate wskutek kondensacji na 1-:-59,
zaleznie od miejscowych warunkéw. Inni fachowcey
podaja straty na kondensacje dla mniej rozczlon-
kowanych zakladéw na ok. 10%,. W rzeczywisto$ci
straty wskutek kondensacji w rozlegtych gazow-
niach, z szeregiem stosunkowo. matych, daleko od
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siebie umieszczonych wurzadzen odbiorczych, sg
znacznie wyzsze i dochodzg do ok. 20%, calkowi-
tej wytwérczodcl.

Przyczyna wysokiej straty wskutek konden-
sacji tkwi zazwyczaj juz w samym projekcie ga-
zowni. Albowiem zaklady sg zazwyczaj projektowane
racze] z punktu widzenia transportu materjaldw,
kwestji za§ rozprowadzenia pary nie uwzglednia
sie nalezycie przy projektowaniu. Z tego powodu
przewody parowe sg bardzo dlugie, z matem obcig-
zeniem jednostkowem, czestokroé za$§ z przerywa-
nym i niejednostajnym odbiorem. Typowym przy-
kladem niejednostajnego odbioru sg sprezarki do
tloczenia gazu, z duzym odbiorem pary w czasie-
wieczornego obcigzZenia szczytowego, a z minimal-
nym odbiorem wzglednie nawet zadnym w godzi-
nach nocnych.

Straty spowodowane dtugim, stabo obcigzonym
przewodem trudno jest usungé, pomiewaz nawet
dokladna izolacja ksztaltek i uzbrojenia niewiele
pomaga. Jezeli jednak chodzi o pare do zgazo-
wywania, destylacji, a nastepnie do ogrzewania,
to trzeba zwrécié specjalng uwage na straty, wy-
nikte wskutek rozprowadzania - pary nasyconej.
Przy rozprowadzaniu. pary nasyconej strata wsku-
tek kondemsacji okazuje sie przy - niezmienionej
temperaturze niezwykle wysoka. Naodwrét, przy
rozprowadzaniu pary przegrzanej spada wprawdzie
temperatura pary, ale calkowita strata kaloryczna
jest znacznie nizsza. Trzeba zatem takze pare dla
ogrzewania, dla destylacji i dla odgazowywania
rozprowadzaé jedynie w postaci pary przegrzanej,
gdy chodzi o transport na dalszg odleglo$é.

W gazowniach spotykamy sie jednak czesto
z parg niedostatecznie przegrzana, gléwnie przy
kottach ogrzewanych cieptem odlotowem. Réwniez
i cidnienie pary 6-+7 atm jest przy diuiszych
przewodach niedostateczne. 4

Dotychczasowe do$wiadczenia wykazuja, ze
optymalne ci$nienie pary w gazowniach wynosi
co najmniej 12 atm, a przegrzanie 3509, ale i przy
tych warunkach trzeba staraé sie, aby odlegloéci
miedzy Zrédlem a urzadzeniami odbiorczemi byly
jak najmniejsze i aby o ile moznoéci racjonalnym
rozdzialem uzyskaé wysokie obciajenie jednost-
kowe Glownych przewodow.

Jesli wiec uwzglednimy takze stratq wskutek
kondensacji i bedziemy mierzyé zuzycxe pary przy
Zrédle, zapotrzebowanie pary w' gazowniach wy-
padnie o wiele wyzsze, zaleznie od warunkdéw
ok. 140150 kg na 100 m® wyrobionego gazu.

o~




R. XIV

A e A A A N e M I o e e i

Oszczegdnos$ci pary. OszczednoSci pary
mozna osiagnal przedewszystkiem przez dokladng
kontrolg ruchu, utrzymywanie wysokiego prze-
grzania, dobrg izolacje itp. Wieksze oszczednodci
mozna jednak uzyskaé tylko woéwczas, gdy za-
chodzi korzystny stosunek miedzy zapotrzebowa-
niem pary popedowej a pary do destylacji i ogrze-
wania.

Jezeli poréwnamy zapotrzebowanie pary we-
dlug sposobu jej zuiytkowania, przekonamy sie,
Ze w gazowniach tylko jedna trzecig cze§é pary
uzywa sie do popedu, reszta za§ stuzy do zgazo-
wywania, ogrzewania, destylacjt itp., a zatem do
celéw, gdzie cieplo parowania jest gléwnym czyn-
nikiem, podczas gdy ci$nienie i przegrzanie ma
mniejsze znaczenie, Mozna wiec pokry¢ wiekszg
cze$§é zapotrzebowania pary na ogrzewanie, de-
stylacje i zgazowywanie przez zastosowanie ma-
szyn bez kondensacji z odbiorem pary. ’Wymada
to jednak dogodnego rozplanowania, aby miejsca
zuzycia pary o niskiem ci$nieniu nie byly zbyt
odlegle od maszyn, z ktérych wydmuchu pocho-
dzi para. Przy znacznych odlegltoSciach i wysokich
stratach na kondensacje, zastosowanie maszyn bez
kondensacji prowadziloby raczej do strat niz do
oszczednodci. Z korzyScig mozna uzywaé tylko
pary o wyziszem ciénieniu i przegrzaniu (12--18
atm, przegrzanie 350° C). Gazownie budowane
dzisiaj w tym kierunku (np. gazownia Public Ser-
vice Corp. w Harrison, opisana w »ZPowere 1927,
zeszyt 8, str. 274) osiggajg dufe oszczednoSci.
W naszych warunkach mozna liczyé sie z oszczed-
noscig 2025 catkowitej produkcji pary.

Przebieg obcigzenia. Juz sam rozdziat
zapotrzebowania pary wskazuje, jak sie zmienia
jej zuiycie w gazowniach w ciggu roku. Jasne
jest, Ze zuZycie pary popedowej oraz pary do zga-
zowywania 1 destylacji postepuje prawie identycz-
nie za krzywg wyrobu gazu, podczas gdy zuzy-
cie pary do ogrzewania osigga swe maksymum
w styczniu lub w lutym. Obcigzenie w ciggu dnia
zmienia si¢ w poszczegélnych okresach bardzo
- malo. Wahania godzinne sg wieksze niz 10-+-20%0
w stosunku do przecigtnego zuzycia.

Uwzgledniajac rezerwe, naleiy zalecal, aby:

#rédla pary mialy dzienng sprawnoéé réwng co
na_]mmej 1/200 catkowitego rocznego zapotrzebo-
wania.
II. Wyrdb pary.
W gazowniach $3 prawie zawsze dwa miejsca,
gdzie uzyskuje si¢ pare:

-
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czeSciowo w kottach
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zuzytkowujgcych cieplo odlotowe, czeSciowo w ko-
tlach odrebnie opalanych.

Ze wzgledu na szczuploéé miejsca nie moge
zajal sile obszerniej wyrobem pary, zmiaszcza

" z mialu koksowego. Dla uzupelnienia mego arty-

kutu zaznacze tylko, Ze cieplo odlotowe mozna
ekonomicznie zuzytkowal jedynie wéwezas, gdy
spaliny posiadaja temperature co najmmniej 500° C.
Stawia sie wprawdzie kotly na cieplo odlotowe
takze przy temperaturze spalin ok. 400° C i nizej,
ekonomja jednak takich urzadzen jest dzi§ proble-
matyczna. Trzeba réwniez zwrdcié uwage na to,
ze przy zuzytkowywaniu ciepla odlotowego zapo-
mina sie do$é czesto o mozliwie maksymalnem
przegrzaniu pary, wskutek czego powstaja przy
dluzszych przewodach znaczne straty.

Wyréb pary z miatu koksowego naleZy w ga-
zowniach ciggle jeszeze do probleméw. W mniej-
szych gazowniach spala si¢ miat koksowy na po-
ziomych lub pochylych statych rusztach z reczng
obslugg i naturalnym ciggiem. Obcigzenie rusztu
jest przy takich paleniskach bardzo mate. Meade
podaje jako przecietng 90 kgjm® Z tego po-
wodu stale ruszty potrzebuja duzych ilodci pary
dla chlodzenia.

W wiekszych gazowniach trudno byloby sto-
sowaé ten sposéb spalania miatu koksowego, za-
réwno ze wzgledu na inwestycje, jak i ze wzgledu
na koszta ruchu. Dazenie do spalania miatu kokso-
wego na rusztach mechanicznych napotykato na
znaczne trudno$ci, spowodowane gléwnie trudng
zapalno$cig miatu koksowego, wysoksg temperatura
przy spalaniu i t. p. W ostatnich czasach pojawil
sig szereg konstrukeyj, ktére spalajg mial koksowy
z dobrym wynikiem. Sg to m. i. konstrukcje bardzo
skomplikowane, np. ruszty kaskadowe, ruszty ze
wstecznym ruchem paliwa, naogét konstrukcje
bardzo kosztowne. Ruszty takie spalajg na 1 m?
250 kg miatu koksowego, a nawet wiecej.

Wedtug naszych do§wiadczesi, uzyskanych
w szeregu gazowni, najodpowiedniejszym typem
dla spalania mialu koksowego jest zwyczajny ruszt
posuwowy z odpowiednio wyrobionem sklepie-
niem. Na takim ruszcie mozua spalaé. sam mial
koksowy, uzyskujgc obcigzZenie 160 180 kg/m?
t. j. prawie 1 mil. Kal/m?2

Dla normalnych typéw wysokosprawnych ko-
ttéw wodnorurkowych jest to obcigzenie zupelnie .
wystarczajgce, poniewaz mozna dobraé stosunek
powierzchni rusztu do powierzchni ogrzewalnej

kotta mniej wigcej 1:30 i osiagngé latwo odpa-

A
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rowanie 30 kg/m? powierzchni kotla, co odpowiada
w zupelnodci normalnym wymogom.

Zakoficzenie.

W mym artykule staralem sig¢ przedstawié"

sprawe wyrobu 1 zuzycia pary tak, aby z calo-
ksztaltu byly widoczne zasadnicze problemy i zna-
czenie tego czynnika w ruchu gazowni. Jak widaé
z obranego przez nas przykladu, gospodarka pa-
rowa w gazowni o produkcji 50000000 m3? gazu
przedstawia pozycje ok. 3000000 K& rocznie, li-
czgc pare po ok. 35 hal/kg. Oszczednosci lub
straty przy tak duzych pozycjach wplywajg juz
dobitnie na calg dochodowo$é poszezegélnych za-
kiadéw.

Trzeba wiec zwracaé nalezyta uwage na zu-
zycie 1 wyréb pary w gazowniach, zaréwno przy
projektowaniu nowych zakiaddéw, jakotez podczas
ruchu, .

Inz. Dr FRANCISZEK PERNA

Benzol z gazu wyrabianego w retor-
tach o ruchu ciaglym.

Destylacja wegli w retortach o ruchu cigglym,
obojetnie czy systemu’ Glover-West czy Woodall-
Duckham czy tez Koppersa, odbywa sie w innych
warunkach, niz destylacja wegli w retortach lub
komorach o ruchu okresowym. Podczas gdy w dru-
gim przypadku destylacja odbywa sig przez caly
czas w wysokich temperaturach, destylacja w pierw-
szym przypadku przebiega pajpierw w niziszych
temperaturach, a dopiero potem w wysokich. Po-
zatem stale doprowadzanie pary wodnej do retort
- o ruchu cigglym chroni czeSciowo produkty de-
stylacji, tak, Ze nie rozkladajg sie one w takim
stopniu jak w retortach o ruchu okresowym.
Stopniowe ogrzewanie wegli do wysokiej tempe-
ratury i ochronne dzialanie pary wodnej powoduje,
ze wydatek smoly w retortach o ruchu cigglym

jest wyzszy, a jej sklad odmienny, dalej Ze t. zw.

nienasycone weglowodory sg innego rodzaju niz
w gazie, wyrobionym sposobem okresowym. O skla-
dzie i jakoSci weglowodoréw w gazie z retort
o ruchu cigglym pisano dotychczas niewiele,
a to gtéwnie z tego powodu, ze tam, gdzie re-
torty o ruchu ciaglym sg najbardziej rozpowszech-
nione, t j. w Wielkiej Brytanji, nie my$li sie
o wymywaniu weglowodoréw z gazu. Dzieje sie
to dlatego, zZe ciekle paliwa popedowe sz w Wiel-
kiej Brytanji tanie, pozatem gaz sprzedaje sie tam
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wedle objgtosci i wartosci kalorycznej, wobec
czego wyzyskiwanie benzolu z gazu nie oplaca-
loby sie w tych warunkach. W ostatnich czasach
studjowat w Anglji szczegblowo zwigzek miedzy
warunkami destylacji a skladem benzolu W. A.
Voss?), ktéry stwierdzil, ze surowy benzol uzy-
skany z gazu wyrobionego w retortach o. ruchu
cigglym z wegla pospdlki z Yorkshire, zawierat
obok weglowodordw aromatycznych okoto 25%
nienasyconych weglowodordw i okoto 20% weglo-
wodoréw rzedu metanu.

Celem niniejszej pracy bylo stwierdzenie, Ja-
kiej jako$ci jest surowy benzol, uzyskany z gazu
gazowni w Brnie, ktéra posiada retorty - systemu
Glover-West o ruchu cigglym.

Warunki wyrobu. Gazownia miejs‘rk‘a
w Broie posiada dla wyrobu gazu 24 retort sy-
stemu Glover-West o ruchu cigglym, typu 407,

 ogrzewanych 6 generatorami. Jedna retorta po-

siada wytwérczo§é 2000 m®/24 godz. Destyluje sig

wegiel ostrawski drobny ptékany z kopalni »Nowa

Jamac, do ktérego dodaje si¢ 109, gérnoslgskiego’
wegla pospolkl Sosnowice. Ze 100 kg wegla uzy-

skuje sig przecigtnie 40 m?® gazu o cieple spalania °
4900 Kal (0°C, 760 mm). Temperatura w dol-

nych kanalach ogrzewczych utrzymuje sie okolo.
1250° C, spaliny opuszczajg goérng czesé. retort

z temperaturg ok. 950° C. Benzolu gazownia w Brnie

dotychczas nie wymywa. "

Warunki do§wiadczenia. Surowy benzol
ekstrahowano z gazu oddawanego do miasta, a za-
tem z gazu oczyszczonego dokiadnie ze smoly,
naftalenu, amonjaku i siarkowodoru. Prébne urzg-
dzenie ekstrakcyjne skladalo sie z wiezy, wypel-
nionej chlorkiem wapnia, w ktérej gaz sie osu-
szal, z naczynia adsorbcyjnego napelnionego we-
glem aktywowanym, w ktérem zatrzymywaly sig
t. zw. nienasycone weglowodory, oraz z gazomie-
rza eksperymentalnego. Naczynie ekstrakcyjne za-
wieralo 300 g aktywowanego wegla. Dla kai-
dego oznaczenia uzysku benzolu’ przepuszczano
przez urzgdzenie ‘ekstrakeyjne 1,5 do 2,0 m? gazu

.z szybkoscig 30 litréw/godz. Nastqpme odpgdzano

weglowodory z ‘wegla aktywowanego przegtzanq
parg wodng. W tym celu adsorber zanurzano.,
w lazni olejowej, ogrzanej do 180° C, i przepu-
szczano przez niego pare wodna, v'v_tharz'anﬂa‘ w ko-
ciolku i przegrzang przed wejsciem do adsorbera

Y) Gas Journal, 1930, zeszyt 3510, str. 479, zeszyt 3511,
str. 529,
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réwniez do.180° C Produkty opuszczajace adsor-
ber chlodzity sie intensywnie w dwu ustawionych
szeregowo chlodnicach, a po oddzieleniu wody
oznaczano wage surowego benzolw.

Sposdéb analizy., W uzyskanym w ten
sposéb surowym benzolu oznaczano poszczegOlne
‘UTUPY weglowodordw zapomoca sulfonowania kwa-
sem siarkowym rdznej koncentracjl Rozdzial we-
glowodoréw kwasem siarkowym nie jest dokladny

i daje rézne wyniki zaleznie od ilosci i steZenia

uzytego kwasu, czasu dzialania kwasu oraz sto-
sunku zawarto§ci poszczegéluych grup weglowo-
doréw w mieszaninie. Nie mozna zatem uwazal
wynikéw przytoczonych w dalszym ciagu za cal-
kowicie dokladne, ale jedynie za przyblizone. Po-
niewaz chodzilo mi gléwnie o to, jak sig bedzie
zachowywal ' benzol, uzyskany z retort o ruchu
cigglym, przy technmicznej rafinacjj, oraz o poréw-
rianie go z benzolem koksowniapym, uZylem dla
rozdzialu weglowodoréw podobnej metody jak
W. A. Voss. Nienasycone weglowodory oddziela-
lem, wstrzasajac benzol przez 3 minuty z 10%o-tami
80%-wego kwasu siarkowego. Po 15 minutowem
odstaniu sig¢ odpuszczano kwas, 2 benzol wstrza-
‘sano znowu przez 6 minut z 10%-tami 95 %bo-
wego kwasu siarkowego. Po 15 minutowem od-

staniu sie oddzielano kwas, pozostaly za§ benzol

przemywano roztworem wodorot1enku sodowego

i woda, Poniewaz kwasem siarkowym ekstrahuje .

si¢’ jedynie czeé¢ weglowodoréw menasyconych
podczas gdy reszta ich pohmeryzaje sie w zwigzki
o wysokim punkcie wrzenia, oddestylowywano
okregdlong cze$é rafinowanego bepzolu do 150° C
i ozmaczano -iloé¢ nienasyconych weglowodoréw
.spohmervzowanych z réznicy poZOStalosCI wWIzg-

cych ponad 150° C, w benzolu pierwotnym i w ben-

zolu rafinowanym. W celu oznaczenia weglowo-
doréw aromatycznych (benzenu i jego homologéw)
wstrzasano inng cze$é rafinowanego benzolu dwu-
krotnie, za kazdym razem przez kwandrans, z réwng
objetoécia 100%0-wego kwasu siarkowego, a po

dwugoa.zmnem odstaniu sig oApusZLZANy ®aZ0o-

razowo kwas. Pozostale parafiny i nafteny prze-
mywano roztworem wodorotlenku sodowego 1 woda,
‘poczem poddawano frakcjonowanej destylaql do
150 . C.

Wynlkl'
a) Benzol z.retort o ruchu cigglym.

1icznemi prébami stwierdzono, Zze z 1 m3 (0°C, -

760 mm) : gazi, wyrobionego .w retortach systemu
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Glover-West o ruchu cigglym, mozaa uzyskaé za-
pomocy aktywowanego wegla 3032 g surowego
benzolu. Surowy benzol uzyskany weglem akty-
wowanym byl przejrzysty, blado zéitawy i nie
zmieni} barwy nawet po trzechmiesiecznem staniu.
Po przedestylowaniu byl bezbarwny, a jego wy-
glad nie zmieni} si¢ nawet po 1/, roku. Jego cie-
Zar gatunkowy byl niski, ok. 0,820, co nalezy
oczywiScie przypisaé zawartoSci homologdw me-
tanu i nienasyconych weglowodoréw. Pocza‘tek
wrzemia przy 3L0-5320 C iesh rdwnies nigki i Sarled-
czy o obecnofci nizszych nienasyconych weglowo-
doréw. Produkt ochlodzony do —17° C pozostal
ciekly. W stanie surowym zawiera jedynie §lady
fenoli i pirydyny.

Po usunieciu weglowodoréw mnienasyconych
1 oddestylowaniu, punkt wrzenia podnidst sie do
67°-68° C, a ciezar gatunkowy do 0845. Obie
te cyfry sg niZsze niz przy rafinowanym benzolu
z koksowni, co pozostaje w zwigzku z zawartodcia
parafin.

Wyniki analizy surowego benzolu z retort
systemu Glover-West o ruchu cigglym sg zesta-
wione w tab. 1.

Tab. 1.
Analiza benzolu z gazu z retort Glover-
West.

€ d f
a b t=0,8 b| d=a-c & f=c-e

= '-‘"‘I by ’Z"E 218 g Wi 8 g

- R = o o N

Frakcja S5 [EE85 SE |Zme £8 | ES

5o 2 £k mptgl 50 |gaw 85 | S35
miedzy 0C 2% |SEgE| RE |FO g @88 | WE

= 1Ea¥s TE g~ &2

&|R¥Fy EP 3T | BE

Poczatek wrzenia [51,50C| 670C{ 679C| — |680C| —

Ciezar gat. 0820 — 0845 — —. =

. —170
Punkt krzepniecia ci}:klg — |—14C — — _—
50--60 1,0 00| 00| 1,0/ 00 00
60=-70 110 10| 08| 102| 00| 08
TR WH | BY]BEIHL] D P
©'80--90 320 | 380 | 304! 16| 25| 27,9
90--100 150 | 150 | 120 | 30| 20| 100
100110 65| 60| 48| 17| 15| 33
110120 35| 40| 32| 03| 05| 27
120130 25| 20| 161 09| 07| 09
130--140 90| 151 1,2| 08] 08| 04
140150 30| 12| 12| 18| 10| 02
Ogétem | 97,0 | 77,0 | 61,6 | 354 | 11,5 | 50,1
" ' e, pt———
Pozostato§éistrata] 3,0 | 23,0 3,0
100,0 | 100,0 100,0
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‘W kolumnie @ podana jest frakcjonowana de-
stylacja surowego benzolu. Produkt poczyna wrzed
przy 51,39 C, a do 130° C przedestylowuje prak-
tycznie wszystko. W kolumnie 4 podana jest frak-
cjonowana destylacja benzolu, pozbawionego wg-
glowodoréw nienasyconych przez ekstrakcjg kwa-
sem siarkowym, ale zawierajgcego jeszcze spoli-
mervzowane weglowodory nienasycone. [loéé¢ weglo-
wodoréw nienasyconych wyekstrahowanych kwa-
sem siarkowym wynosita 20%. W kolumnie ¢
wyliczone sg bezwzgledne ilosci weglowodordw
aromatycznych, parafin i naftendw, destylujgcych
do 150° C, w 100 cm?® pierwotnego surowego ben-
zolu. W kolumnie 4 wyliczone sa sumaryczne bez-
wzgledne iloéci nienasyconych weglowodoréw wy-
ekstrahowanych kwasem siarkowym oraz spolime-
ryzowanych, w 100 cm?® pierwotnego surowego
benzolu we frakcjach destylujagcych do 150° C.
Kolumna ¢ podaje bezwzgledne ilodci parafin 1 naf-
tenéw w 100 cm?® pierwotnego benzolu, wrzacych
-do 150° C. Zostaly one uzyskane jako pozostalosé
po powtérnem wstrzasaniu ze 100%o-wym kwasem
siarkowym. Ostatnia kolumna f wykazuje ilo§é
i sklad weglowodoréw aromatycznych w 100 c:m3
pierwotnego benzolu.

Przyjrzawszy si¢ skladowi wqglowodorow niie-
nasyconych w kolumnie 4, widzimy, zZe gléwna
ich cze§é destyluje miedzy 60--80° C, a mniejsza
czesé okoto 100° C. Gléwne frakcje weglowodo-
réw parafinowych i naftenowych przechodzg mie-
dzy 70-+-110° C. Czyste weglowodory aromatyczne
skiadajg sie — jezeli bedziemy uwazali za benzen
frakcje do 95° C — z 80-:-859%, benzenu i 10159,
toluenu, reszta przypada na ksyleny.

Ogélny sklad surowego benzolu, uzyskanego
z gazu wyrobionego w retortach systemu Glover-
West o ruchu ciaglym, przedstawia sig wigc na-
stepujgco:

We frakcjach do 150° C:
weglowodory nienasycone:

dajgce sie ekstrahowaé . 209/,
polimeryzujace si¢ . . 154%, 354°/,
parafiny i nafteny . 11,59,
weglowodory aromatyczne 50,1%
pozostatoéé ponad 150° C . 3,0%
' 100,0%o

.b) Benzol koksowniany.

Dla poréwnania przeprowadzitem podobng
analize surowego benzolu z koksowni, dostarczo-
nego mi przez jedng z koksowni zaglebia ostraw-
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sko-karwinskiego. W koksowni te] wymywa sig
benzol olejem smolowym. Prdbka, ktdéra otrzyma-
lem, byta zélta, o ¢ g. 0,888, rozpoczynala wrzeé
przy 78° C, przyczem do 175° C przechodzito 91,0%.
Dla préb przedestylowalem ja, a otrzymany pro-
dukt miat c. g. 9,883, poczatek wrzenia przy 79° C,
za$ do 175° C przechodzito 96,5%. Ozigbiony do
—17° C pozostat ciekly. Zawierat 0,3 %0 fenoli.

Analize przedestylowanego surowego benzolu
z koksowni przeprowadzono tym samym sSposo-
bem, co analizg benzolu z retort o ruchu ciggltym.
Wyniki jej sg zestawione w tab. 2

Tab. 2.
Analiza benzolu z gazu koksownianego.

N

c d
= P 1e=091b| d=ac
B?_nzol :
10w,
Frakca Be.nzol ;‘;_wiem_ Be1.zzol Weglo-
. pier- jacy rafino- | wodory
migdzy 9C wotny §§§£} wany |nienasyec.
spolimer, .
Poczgtek wrzenia 790 C 800 C 800 C =
Cigzar gat. 0,883 e 0,375 —
Punkt krzepniecia |—170C ciekly — —90C —_
79~-80 1,0 0,0 0,0 1,0
8090 64,5 70,9 64,5 0,0
90100 16,0 12,6 11,5 45
100=-110 55 4.4 4,0 1,5
110--120 3,0 2,2 2,0 1,0
120130 2,0 1,1 1,0 1,0
130140 - 1,5 0,6 0,5 1,0
140150 11,0 0,6 0,5 0,5
150160 1,0 0,5 0,5 0,5
160--170 0,7 0,3 0,3 0,4
170-+-175 0,3 0,2 0,2 01
Ogélem 965 | 934 | 80 | 115
Y Pozostatosé i strata 35 6,6 35
100,0 1 100,0 100,0

W kolumnie & podana jest znowu frakcjono-
wana destylacja pierwotnego surowego benzoly,.
podczas gdy w kolumnie ¢ podana jest frakcjo-
nowana destylacja benzolu pozbawionego juz nie-
nasyconych weglowodoréw dajacych sie wyekstra-
liowaé, ale zawierajacego jeszcze weglowodory nie-
nasycone spolimeryzowane. Ilo§é nienasyconych
weglowodoréw wyekstrahowanych kwasem siar-
kowym wynosita 9°,. W kolumnie ¢ sa wyliczone
bezwzgledne iloSci weglowodoréw aromatycznych,
parafin i naftenéw, wrzgcych do 175° C, w 100 cm?
pierwotnego benzolu. W ostatniej kolumnie d po-
dane sa ogdlne iloSci nienasyconych weglowodo-

e
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réw, dajgcych sie ekstrahowaé i polimeryzujgcych
sig, w 100 cm? pierwotnego benzolu. Skladu parafin
1 naftendw nie oznaczano oddzielnie, poniewaz
" benzol zawieral jedynie nieznaczne ilo$ci tych
zwigzkdw. Z tego wladnie powodu bylo bardzo
trudno wydzieli¢ z niego weglowodory aromatyczne
1 jeszcze po trzechkrotnem wstrzasaniu ze 100%,-ym
‘kwasem siarkowym zapach zdradzal, Ze resztki
~ich nie zostaly calkowicie usuniete.

Z tab. 2 widaé, ze weglowedory nienasycone
w benzolu koksownianym nie s3 identyczne z temi,
ktére znajduja sie w benzolu z retort o ruchu
ciaglym. Podczas gdy nienasycone weglowodory

z benzolu z retort o ruchu cigglym destylujg .

w wiekszej czedei mIQdZ} 60--80° C, przechodzg
nienasycone weglowodory z benzolu z gazu ko-
ksownianego dopiero ponad 90° C. Jezeli chodzi
o czyste weglowodory aromatyczne, to z destylacji
frakcjonowanej mozna wywnioskowaé, Ze na ben-
zen przypada ok. 85-+90%;, na toluen ok. 10%,
‘na ksylen ok. 5%,

Calkowity sklad surowego benzolu z O'azu
koksownianego przedstawia si¢ nastepujaco:

. We frakcjach do 175° C:
weglowodory nienasycone:

dajgce sig-ekstrahowaé . .

polimeryzujace sie .

90y ,
. e 2,50/0 1'],50/0

parafiny i nafteny . 2,5%0

’ weglowodory aromatyczne . 82,59,

pozostato§é ponad 175° C . . 3,5%0
‘ 100,0%0 -

Zakoficzenie. Z pordwnania obu rodzajéw
‘surowego benzolu widaé, ze benzol uzyskany z gazu
wyrabianego w.retortach o ruchu cigglym rézni
‘sig¢ od benzolt z gazu koksownianego, zwlaszcza
wysoka zawartocia weglowodoréw nienasyconych
(w naszym przypadku 35 49, w stosunku do 11,5%,)
oraz wysoka zawartodcig parafin i naftendéw (w na-
szym przypadku 11,5% w stosunku do 25%o).
Z tego powodu posiada takze i nizszy c. g. (0,820,
: rafmowany 0,845 w stosunku do 0,883 WZOlqdnle
‘0875 i niskj poczatek wrzenia (51,6° C, rafino-
wanty 67° C w stosunku do 79° C wzglednie 80° C).
Nienasycone weglowodory benzolu z retort o ru-
“chu 'civqglym destyluja w wickszej czesci miedzy
60-80° C, podczas gdy w benzolu koksownianym

dop1ero ponad 90° C. Poniewaz benzol z gazu.

z retort o ‘ruchu c1a,g1ym ma nizszy punkt wrze-
mia i przedestylowuje juz do 150° C, nalezy przy-
puszczaé, ze bedzie latwiej gazowal i zapalal sig
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w motorach wybuchowych niz benzol koksow-
niany. Czy rafinacja benzolu ekstrahowanego we-
glem aktywowanym z gazu z retort o ruchu cia-
gltym jest potrzebna i w jakiej mierze, i czy przy-
padkiem nie mozna jej zastapi¢ dodatkiem $rod-
kéw przeciwstukowych (kresoli, «-naftolu, p-mety-
lenaminofenolu, pirogalolu lub innych fenoli) jest
przedmiotem dalszych studjéw.

Dr Inz. RUDOLF RIEDL

Ruch i mechaniczna przerébka koksu
w wielkich i Srednich gazowniach.

Celem tej pracy jest zorjentowanie sie w ru-
chu koksu w zakfadzie, w jego skiadowaniu, sor-

‘towaniu, wysylce i t. d. Dane potrzebne do dwéch

pierwszych rozdzialéw oraz do ostatniego rozdziatu
sa zestawione na podstawie do$wiadczen z ruchu
Praskiej Gazowni miejskiej. Oczywidcie cyfry te
nie s3 bezwzglednie miarodajne dla innych. zakla-
déw, poniewaz omawiany problem przedstawia sie

- w kazdej gazowni — zaleinie od miejscowych

warunkéw — bardziej lub mniej odmiennie. W za-
sadzie jednak ogdlny charakter wyrobu i sprze-
dazy koksu jest w gazowniach jednakowy, nalezy
wiec przypuszczal, ze wnioski stagd wyciggniete
nie bedg zupelme bezuzyteczne dla innych wa-
runkoéw.

Dla informacji podaje: w Praskiej Gazowni
miejskiej produkowano koks do r. 1930 w piecach
Glover-West z oddzielnemi generatorami. W listo-
padzie 1930 r. oddano do uzytku komory pochyle,
ktére pokrywajg ok. 85% produkcji. Réwnoczeénie
uruchomiono centralne generatory, ktére zgazo-
wuja koks o ziarnie 10+20 mm (w razie potrzeby
1 nastepne wyzsze gatunki). Wyrobiony w ten -
sposéb ‘gaz generatorowy stuzy do ogrzewania -
obu piecowni (piece Glover-West sg w ruchu je-
dynie w zimie), opalania kotléw parowych, do de-
stylacji smoty, wyrobu materjatéw drogowych,
a czgéciowo dodaje sie¢ go do gazu miejskiego.
Mial koksowy, zmieszany z weglem, spala sig pod
kotlami. Pozostaly koks sprzedaje sie w Pradze
w dwoéch rodzajach: migkki (z piecéw  Glover-
West) i twardy (z komor). :

‘Ruch koksu..

Ani wyrdb ani zbyt koksu nie sg w gazow-
niach réwnomierne. Wyrdb koksu, ktdry zalezy
przedewszystkiem od konsumcji gazu; wzrasta:
s 109
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w miesiacach zimowych, jednakze nie kryje zapo-
trzebowania w tym okresie. W miesigcach za$
letnich zbyt spada gleboko ponizej produkeji, tak,
ie trzeba cze§¢ koksu skladowaé. Stosunek wy-
robu do zbytu w latach 1929--1933 uwidacznia
wykres 1. Przy wyrobie i zbycie widaé¢ regularny
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Rys. 1. Ruch koksu w latach 1929--1933.

rytm, a ich wzajemny stosunek warunkuje ruch
koksu na sktadzie. Koks magazynuje sie przewaznie
w miesigcach wiosennych do polowy lata: w kwiet-
niu, maju i czerwcu, poczem stosunek wyrobu
i zbytu wyréwnuje sie mniej wiecej. Nagly wzrost
zbytu w pazdzierniku przewyzsza zazwyczaj pro-
dukcje, zwickszone za$§ zuzycie w listopadzie, grud-
niu, styczniu i lutym pokrywa sie koksem ze
sktadu. '

Tab. I

Ruch koksu w latach 19291933
w zestawieniu rocznem.

Wy- - o }Nywie- o Wzigto .

Rok | réb | 7Lyt | Zapas wy- |Hono na w}“’_ 8 o j

t t t robu skttad robu skftadu Zbytu
1929 | 63 500 61300, +2200| 3,4 | 5700 89| 3500 5,7
1930 | 76 200 67 800} +8400 | 11,0 11500 | 15,1 | 3100| 45
1931 | 81400/ 89000] —7 600 | 9,3 | 6800| 8,3 14400 | 16,2
1932 | 84 300{ 85 100, — 800 | 0,9 |11 200 18,2 {12000 | 14,1
1933 | 86 000| 90 550{ —4530 | 5,3 | 6300| 7,3 10850 11,9

W tab. I uwidoczniony jest ten ruch w po-
szczegblnych latach. Przecietnie ok. 85--90% wy-
robionego koksu zbywa si¢ odrazu, pozostalych
5-+-15%0 idzie w lecie na sklad, aby pokryé zwiek-
szone zapotrzebowanie w zimie.

Wedlug tych danych sktad musi posiadaé po-
jemno§¢ ok. 10--20% rocznego uzysku, aby wy-
réwnaé wahania w jednym roku,  przyjmujac, ze
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catkowity zbyt bedzie réwny produkcji. Poniewaz
jednak zachodza jeszcze wahania miedzy poszcze-
gélnemi latami, ze wzgledu na zmiany w kon-
sumcji oraz niejednakows diuge$é i intensywnosé
zimy, trzeba sklad koksowy przewidzie¢ 2--3 razy
wiekszy. Wielko§é jego przyjmuje sig zatem na
40--60°0 rocznej produkcji zakladu.

Wydajnoéé urzadzefi transportowych miedzy
sktadem a piecami oraz miedzy skladem a sor-
towniag musi byé jednakowa, jezeli liczymy sig
z najwyzszem obcigzeniem w miesigcach zimowych,
kiedy zbyt przewyzsza produkcje o 30--50%. Je-
zeli np. przecietna dzienna produkcja zakladu wy-
nosi 300 t koksu, trzeba w zimie dostawié ze
skladu 120 t (409,), aby pokryé zapotrzebowanie.
Podczas gdy. wyréb odbywa si¢ réwnomiernie
przez calg dobe w dnie powszednie i $wigta, wy-
sytke musi sig¢ uskutecznié¢ w ciggu dnia, t. j. za
12 godzin. Jezeli przyjmiemy, ze wysyla sie koks
tylko przez 24 dni (80°,) w miesigcu, trzeba
dostarczyé w  godzinie ze skladu na sortownig
120 _, 100
12 X%
kladu wynosi réwniez 12,5 t. W tej wydajnoSci
urzgdzen transportowych przewidziana jest juz
1009/, rezerwa, gdyz przy szczytowym zbycie mozna
pomagal sobie nocnym transportem koksu na
sortownie.

Sortownia musi posiadaé wyddjno$é¢ co naj-
mniej dwukrotnie wiekszg niz godzinna produkcja.
gazowni, aby przerobila te iloé koksu.

= 125 t, godzinna za§ produkcja za-

Calkowita pojemno$é zasobmnikéw koksowych
powinna odpowiadaé¢ dziennej produkcji zakladu.
Jezeli uwzglednimy, ze w miesigcach zimowych
musi sie nagromadzi¢ jak najwieksze zapasy dla
rannej wysylki, trzeba zmagazynowaé w zasobni-
kach calg produkcje nocng (t. j. 509, produkecji
dobowej), a ewentualnie i te ilo§é, ktéra sie w nocy
dowiezie ze sktadu, co — wedle poprzednio przy-
toczonych cyfr — moze stanowié réwniez polowe
dobowej produkcji. Ten rozmiar zasobnikéw ko-
nieczny jest takze w dnie niedzielne i §wigteczne,
kiedy niema zadnego zbytu koksu précz wlasnej
spotrzeby. Nie trzeba wéwczas wywozié koksu na
sktad, gdyz nastepnego dnia musialoby sie go
transportowaé znowu na sortownie. i

Zasobniki dla poszczegdlnych gatunkéw nie
powinny posiadaé¢ jednakowych rozmiaréw, ponie-
waz nie moznaby wyzyskaé ich catkowitej pojem-
nosci, a to z tego powodu, ze przy sortowaniu
kruszonego koksu jedne zasobniki zapelnityby sie
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catkowicie, podczas gdy drugie pozostalyby jeszcze
nawpét préine. Trzeba wiec dobieraé wielkogé
zasobnikéw w takim stosunku, w jakim oddaje sie
przecigtnie poszczegélne gatunki, albowiem w ta-
kim stosunku trzeba bedzie koks kruszyé.
Mozna przytem najwieksze z nich (dla kostek
1 koksu grubego) dymensjonowaé szczuplej, nizby
z przytoczonej reguly wypadalo, poniewaz te ga-
tunki wysyta si¢ czeSciowo w wagonach kolejo-
wych, ktére mozna napelniaé w nocy. W ten spo-
séb usprawni sie wysytke 1 umozliwi zmagazyno-
wanie wiekszych zapaséw pozostalych gatunkéw.
Wagonowe wysytki wynosily w r. 1933:

koks gruby . . . . 135,
kostki . . . . . . . 180,
orzech I . . . . 1,9,
orzech II . . 3,5,
groszek . . . . 1.7 s
krupy . . . . . 82,

Z nocnym wagonowym odbiorem miatu nie

nalezy sig liczy¢, albowiem jego sprzedaZ jest bar-
dzo nieréwnomierna (wykres 3), i to po wiekszej
czeSci w porze letniej, gdy zasobniki koksowe nie
sg przecigzone.

Zbyt i wyréb koksu.

Zbyt koksu stanowi wlasne zuzycie i sprzedaz.
Wiasne zuzycie gazowni obejmuje paliwo dla:
podpatu piecéw,
wyrobu gazu wodnego,
kotlowni,
destylacji smoty, lokomotywy i t. p.
Reszta pozostaje na sprzedaz. Stamowi to
65-+-80%, zaleznie od tego jak gazownia jest na-
stawiona na zuzycie wlasnego paliwa. Lwig cze$é
wlasnej spotrzeby stanowi podpat piecéw; do tego
celu uzywa sie koksu mniesortowanego lub
w gazowniach wyposazonych w centralne gene-
ratory — koksu o najmniejszem ziarnie. Réwniez
wyréb gazu wodnego wymaga drobnych gatun-
kéw. W Lkotlowni spala sie gaz generatorowy
i miat koksowy. Gazownia sama zuZywa wigc po
wiekszej czedci koks mniesortowany, albo tylko
drobniejsze gatunki, :
Wtasna - spotrzeba jest naogdét do$é réwno-
mierna,” jak to wykazuje wykres zuzycia koksu
w_Praskiej Gazowni miejskiej w 1. 1933 (wykres 2).
Najnizsze zuzZycie w lecie jest mniejsze tylko
o 30% od najwyzszej konsumcji w' zimie.
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Daleko wieksze wahania wvkazuje sprzedaz
koksu (wykres 3), przy ktérej rdéznica miedzy
minimum a maksymum wynosi az 80%. Chociaz
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Rys. 2. Wiasna spotrzeba koksu w r. 1933,

te réznice w catkowitym zbycie sg do pewnego
stopnia wyréwnywane przez jednostajniejszg wiasng
spotrzebe, jednakze miedzy najwyzszym a najniz-
szym zbytem gazowni pozostaje jeszcze réimica
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]  wosrxa 40-60mm

AR
MAL 0~10mm
' DROBNY 10-40mm.

s SPRZEDAZ - KOKSU

GRUBY PONAD 60mm,

womsmmce  7BYT KOKSU /SPRZEDAZ + e ASNA
SPOTAZEBA/
Rys. 3. Zbyt koksu wedlug gatunkéw w r. 1933.

ok. 70°,. Te wahania w konsumcji odpowiadajg
charakterowi sprzedazy koksu gazowniczego, ktéry
oddaje sie przewaznie do celéw grzejnych, za-
rowno dla malych piecéw domowych, jak i dla
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duzych kotléw centralnego ogrzewania. Réwno-
mierniejsza przemyslowa konsumcje koksu przed-
stawia po wigkszej czeSci sama gazownia.
Stosunek miedzy poszczegdlnemi gatunkami
pozostaje do§é¢ réwnomierny (za wyjatkiem sprze-
dazy mialu), niezawsze jednak pokrywa sig z pro-
dukcja (wykres 4). Poniewaz zazwyczaj bywa wigk-
sze zapotrzebowanie na drobne gatunki, musi sig
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MIAL O-T0mm.

DROBNY 10-40mm, GRUBY PONAD 60mm,

Rys. 4. Wyréh koksu wediug gatunkéw w r. 1933.

WyprodukoWany koks kruszyé. Jak widaé z tab.II,

nie przy wszystkich systemach piecéw kruszeme-_

koksu jest konieczne.

Koks z piecdw Glover-West odpowiada w przy-
bliZeniu zapotrzebowaniu na poszczegélne gatunki

sprzedazne, wskutek czego w czasie, gdy tylko te .

piece byly w ruchu, niezmiernie rzadko zachodzila

potrzeba kruszenia koksu. Od r. 1930, gdy koks

. produkuje si¢ po wigkszej czgSci w komorach po-
chytych, a zuzycie drobnych gatunkéw do cen-
tralnych generatoréw wzroslo znacznie, trzeba kru-
szy¢ az 30°), grubszych gatunkéw koksu (ponad

40 mm).
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Tab. IL
Spotrzeba i wyrdb koksu wediug
gatunkdw.

1 wypro%?xlliwany Ayt
Gatunki I komory | Glover- sPrz(ebizifly. fsa;l?;"e"(ﬂtf

| mociyte | West | main | e

| % %o % 0/
mial  0-+-10mmj 6--7 1011 8 9
groszek 10--20 mm| 7 8 4 31%
orzech II 20~-30 mm| 8 9 19 13
orzech 130 40mm| § 11 S 6
kostki 40160 mm| 30 40 37 24
gruby ponad 60 mm 40 22 24 17

‘braku groszku  takie
kostks).

*) Te spotrzebe pokrywano w razie
innemi gatunkami (orzechem I ew.

Sortowanie koksu.

Jezeli poréwnamy koks niesortowany lezgcy
na skladzie z koksem S$wieizym, zauwaZymy, ze
koks rozpada sie¢ przez skladowanie, wskutek,
czego zawiera wiecej drobnych gatunkéw i miatu.
Przeciwnie, jezeli poréwnamy dokladnoéé sorto-
wania grubszych gatunkéw (kostek i koksu gru-
bego), otrzymanych z koksu $wiezego i koksu ze
sktadu, pokaze sig, Ze rozsortowany koks ze skiadu
zawiera daleko mniejszy odsetek obcych gatun-
kéw anizeli rozsortowany koks §wiezy. Objaw ten
jest latwo zrozumialy, jezeli weZmiemy pod uwage,
ze wyprodukowany koks po ugaszeniu przychodzi
najkrétszq droga ma sita, gdzie sie go ostatecznie
sortuje. Koks nie jest jeszcze dostatecznie ochto-
dzony, tak, ze wigksze bryly sg ugaszone tylko
na powierzchni, wewnatrz za$ zaw1eraJaL gorgce
jadro, wskutek czego powstaje napigcie wewnetrzne,
powodujace dalsze pekanie juz rozsortowanych
kawatkdw. Przy krétkim transporcie z pieca na
sita koks nie jest narazony w dostatecznej mierze
na rézne wptywy mechaniczne, jak upadki,  ude-
rzenia 1 t. p, tak, Zze popekane kawatki nie majq
moznoéci rozpasé sig, a ich rozbicie nastepuje do-
piero przy upadku z sita do glebokich zasobnikéw.
Précz tego przy gaszeniu wiekszej ilosci koksu
W wiezy vasnlczej, koks lezy w wézku w warstwie"
wysoko$ci ok. Y, m, Praktycznie jest niemozliwe

~ugasié takg warstwe zarzacego koksu, aby byla

réwnomiernie ochlodzona i zwilzona, Aawsze gorne
warstwy sg dodé¢ mokre, podczas gdy dolne za-
wierajg cale Zarzace gniazda. Pray opréznianiu
wézkéw i sortowaniu miesza sig gorace kawalki.
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z wilgotnemi, tak, zZe wkoficu nastepuje wyréw-
nanie cieploty 1 wilgotnodci. Zjawisko to jest
wazne przy sortowaniu koksu, albowiem wskazuje,
ze trzeba przesiewal kilkakrotnie koks zbyt wil-
gotny, ktérego nie mozna dokladnie oddzielié od
przylepionego do niego miatu. Ten mial opada
dopiero w zasobniku po wzajemnem wysuszeniu
. sig poszczegélnych kawalkéw. Inaczej przedstawia
si¢ sprawa przy koksie, ktéry przeszedt dlugi
transport od piecdw na sklad, a ze sktadu przy-
chodzi na sita sortowni zupelnie ochlodzony 1 zga-
szony. Tego koksu jest jednak tylko 5--15%
reszte za$§ wysyla sie odrazu z produkcji.
Dodatkowy rozpad sortowanego koksu nie

jest tak wielki i szkodliwy, aby uniemozliwiat za-

stosowanie koksu jako paliwa do celéw grzejnych.
Jednakze tam, gdzie koks gazowniczy musi kon-
kurowaé z koksem hutniczym, twardszym i zawsze
dokladnie posortowanym, objaw ten jest niepoza-
dany. Réwnoczeénie wystepuje jeszcze i inne zja-
wisko, mianowicie przy napelnianiu zasobnikéw
koksowych zachodzi u niektérych gatunkéw sa-
morzutne rozsortowanie, polgczone z gromadzeniem
Siq miatu i drobnych gatunkéw w czedci $rodko-
wej (rys. 5 A). Précz tego przy malej pochytoéei

— i i 1

Rys. 5. Zasobniki na przesiany koks.

dolnych cian zasobnikéw powstajq martwe prze-
strzenie, gdzie gromadzl si¢ mial. koksowy. Miat

ten nie wysypuje sie réwnomiernie przy opréz-

nianiu zasobrika, ale zsuwa si¢ nagle od czasu
do czasu, wskutek czego pewne partje koksu
z te] samej sortowni. zawierajg do' 20% obcych
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gatunkéw, podczas gdy inne partje sa bez za-
rzutu. Objawy te nie dadza sie zupelnie usunaé,
mozna je jednak silnie ograniczyé. Pochyloéé dol-
nych $cian zasobnikéw powinna wynosi¢ ppnad
43% aby martwe przestrzenie nie tworzyly™ sie.
Przez umieszczenie drewnianych przegréd mozna
rozdzielié wsypywany do zasobnikéw koks na trzy
strugi, tak, Zze w zasobniku powstaja réwnoczeénie
trzy waskie stupy, co zapobiega catkowicie samo-
rzutnemu sortowaniu sie koksu. Przegrody te od-
grywajg réwnocze$nie role hamulcdw dla koksu
i zwalniaja jego upadek do zasobnikéw. Przez roz-
dzial wsypu na 3 strugi uzyskuje sig takze lepsze .
napelnienie zasobnikéw i wieksze ich wyzyskanie
(rys. 5 B).

Przesiewacze.

Koks z pieca dostaje sie przewaznie do po-
mocniczego zasobnika, z ktdérego wywozi sie go
na sklad, wzglednie przenosi bezpoérednio na sor-
townie. Jak wspomniano, czesto trzeba uzyskany
koks kruszyé. W tym przypadku rozdziela sie
wpierw koks zgrubsza na bryly i sorty drobniej-
sze, ktére mie podlegajg lamaniu (up. zapomocy
sit rezonansowych).

Kruszarki koksu skladajg sie z walcdw, ze-
stawionych z nozy kruszacych, ktdre muszg byé
litwo wymienne, albowiem wykazujg wielkie zu-
zycie. Noze te pracujg badzto wzgledem siebie,
badstez wzgledem plyty stalowej. Noze nie po-
winny gnie§é koksu, ale rozcinaé¢ go i rozrywad
aby nie powstawalo wiele miatu. ZuZycie sily na
kruszenie koksu w takim stosunku, jak to wynika
z réznicy miedzy koksem wyrobionym w komo-
rach a koksem oddanym (tab. I1I), wynosi okolo
12+-14 KM przy wydajnosci 30 t na godzing. We-
dlug Schifera wydajno$é lamacza wynosi:

z motorem o mocy 1 KM 60 hl/godz

& e 2 KM 100 hl/godz
co w grubszych- zarysach odpowiada cyfrom uzy—

skanym przez nas.

Przy wyborze urza,dzema sortowmczego mamy
do dyspozysji rézne typy przesiewaczy, mianowicie:

rzeszota bebnowe,

przesiewacze wahadlowe,

przesiewacze z ruchem poziomym,

przesiewacze wibratory, '

przesiewacze rezonansowe.

Reeszota bgbnowe byly przez dtugi czas w._ga-
zowniach najbardziej uzywanym przyrzadem sor-
towniczym o ruchu ciggtym. Buduje sig'je o $red-
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nicy 700~-2 000 mm, przy dlugoéciach dochodzg-
cych do 20 m, badZ pojedyficze dla mniejszej ilodci
gatunkéw, badZ tez zlozone z kilku wspdtérodko-
wych sit (rys. 6) dla wigkszej ilosci gatunkdw.
Mniejsze bebny cbracajg sie dookola osi, wigksze
buduje sie bez osi i ustawia na watkach. Rzeszota
tego rodzaju pracuja nieekonomicznie, pomiewaz
przy sortowaniu czynna jest tylko mata cze$é ich
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Bieg szybki. Bieg wolny.
Ruch koksu na sitach
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mniejszych wydajnodei. Przy urzqdzen.iacp tego 10-
dzaju trzeba obracaé ciezki beben 1 m?ustanme
podnosié caly cigzar leigcego_wewnqtr? koksu, co
wymaga duzego nakladu energji; przesiewacz taki
o wydajnoéei 30 t na godzing zuzywa 14-+15 KM.

Warunkiem dokladnego sortowania i ekomo-
micznej pracy przesiewacza jest réwnomierne roz-
lozenie materjalu na calej powierzchni sit i dobre

Rys. 7. Przesiewacz wahadtowy dwukorbowy.

powierzchni, okolo /7. Précz tego nie uzyskuje sie
przy nich dokladnego rozsortowania materjaltu, po-
niewaZ toczy sig¢ on tylko po sicie, a nie podlega
dokladnemu wymieszaniu i réwnomiernemu rozlo-
zeniu na powierzchni sita. Jezeli chodzi o uzy-
skanie dobrych wynikdw, trzeba wybraé dizg po-

wierzchnig sit, wskutek czego zwigksza sig waga

przesiewacza i sila potrzebna do jego popedu..
Uzywa sig wigc rzeszot bebnowych raczej dla-
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jego ﬁrymieszanie, aby przepad byl na calej poQ
wierzchni jednostajny. Materjal nie powinien to-
czyé sie po sicie, ale musi byé na sito rzucany.

- Na tej zasadzie sg skonstruowane

Dreesiewacze wakadtowe o ruchach obrotowych
pionowych, budowane jako jednokorbowe lub dwu-
korbowe. Jednokorbowych przesiewaczy wahadlo-
wych uzywa si¢ do sortowania materjalu o wiek-.
szem ziarnie na 2,'najwysze] 3 gatunki. Skrzynia
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sita jest na jednym koficu osadzona zapomocs lo-
zyska na zalamanym wale korhowym, ktéry po-
rusza skrzynie. Drugi koniec sita jest zawieszony
na 2 linach. Wiaéciwe sortowanie odbywa sie tylko
w przedniej czedci skrzyni, poruszanej walem, albo-
wiem tylko ta cze$é skrzyni wykonuje ruch wgére
i wddl i podrzuca materjal. Druga czeé skrzyni
wykonuje tylko ruch wahadlowy, ktéry umozliwia

WODA Nr. 5
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trzeba uZy¢ sit o znacznej dlugodci, przy ktérych
powstajaca sita odérodkowa ciezkiej skrzynmi jest
bardzo znaczna i musi sie ja wyréwnywaé ciezkiemi
kolami zamachowemi. Przy urzadzeniach tego ro-
dzaju ruch sita nie jest wigc spokojny, a duza
drgajaca masa wstrzasa fundamenty budowli, ktére
muszg byé z tego powodu bardzo silne, Ta wada
przesiewaczy wahadlowych wystepuje tem silniej,

- jedynie doprowadzenie materjatu. Przesiewacz wa-
badtowy dwukorbowy stosuje sie dla sprawniej-
szego sortowania materjalu na wigkszg iloéé ga-
tunkéw. Konstrukcja jego jest podobna do jedno-
korbowego z tg réznica, Ze i drugi koniee skrzyni
jest osadzony na wale z popedem z pierwszego
zalamanego watu. Sprawnoéé takiego przesiewacza
jest daleko wigksza, poniewaz sortowanie odbywa
si¢ réwnomiernie na calej powierzchni sita. Jezeli
materjal ma byé rozsortowany na 5-~6 gatunkéw,
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Rys. 8. Przesiewacz dwuskrzyniowy o ruchu poziomym.

A. Uktad skrzyf z sitami.

B. Poped skrzyni zalamanym walem korbowym.

C. Osadzenie skrzyni na podstawach z toZyskami kulkowemi.
D. Widok z gory.

ze sita koksowe umieszcza sig zasadniczo w gér-
nej czesci budowli nad zasobmikami dla przesia-
nego koksu. Zuzycie sity dla tej samej wydajnosci
jest znacznie mniejsze niz przy bebnach i wynosi
ok. 5-+6 KM.

Spokojniejszy ruch i bardzo dobre rozsorto-
wanie zapewniaja

preesiewacze o ruchu kotowrotowym w plasscey-

- Znie poziomej, ktdre buduje sie jako jednoskrzy-

niowe dla mniejsze] ilofci gatunkéw i dwuskrzy-
niowe (rys. 8) dla wieksze] ilodci. Przesiewacze
tego typu odznaczajg sie tem, Ze wszystkie sita
sa umieszczone pod soba, a kazdy punkt powierzchni
sita zatacza kola lezace w plaszezyZnie poziome.
Na tych sitach koks nie jest podrzucany, ale wy-
konuje ruch kolisty. Skrzynie z sitami'’sg osa-
dzone zapomocs czterech lozysk kulkowych na
silnych podstawach i wprawiane w ruch kolowro-
towy dwoma zalamanemi walami, umieszczonemi
pionowo po obu stronach skrzyni. Te sita sortujg
najlepiej koks, ale koszta utrzymania sg przy nich
najwyzsze. Zajmujg one w poréwnaniu z innemi
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sitami najmmniej miejsca. Zaleta ta ma jednak w ga-
zowniach male znaczenie, gdyz zasobniki na po-
szczegllue gatunki, ponad ktéremi umieszcza sig
sita, zajmuja tak duzg powierzchnie, ze wigkszy
rozmiar sit nie odgrywa roli. Przeciwnie, przy
przesiewaczach tego rodzaju trzeba zazwyczaj bu-
dowaé¢ dodatkowe przeno$niki dla tramsportu roz-
sortowanego koksu do przynaleinych zasobnikéw.
Zuzycie sily jest nieco wigksze niz przy przesie-
wdczach wahadlowych 1 wynosi dla wydajnosci
30 t na godz ok. 67 KM.

GAZ 1 WODA,
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Z wyzyskaniem mechanicznego rezonansu bu-
duje sie wedle patentéw Schiefersteina
praesiewacze resonansowe (rys. 9), ktére rozwi-
nely si¢ z urzadzefi pracujgcych z ruchem przy-

musowym. Przy sitach rezonansowych nie thumi

sie energji kinetycznej drgajacych mas, ale wyzy-
skuje sie ja zapomocy elastycznych - elementéw
i przemienia w energj¢ potencjonalng, ktdrg zu-
zywa sie przy wstecznym ruchu sita. Mase drgajacg
tworza sita zawieszone zapomocg sprezyn ta$mo-
wych na konstrukcji wahadlowej, za§ gumowe

Rys, 9. Schemat prze51ewacza rezonansowego

_ A, Zasobnik pomocniczy. — B, Przednie site rezonansowe. — C, Tylne sito rezonansawe. — D. Srodkowe sxto popedzane.
E. Poped Srodkowego sita. — F. Sprezyny napgdowe — G/ Walk1-—— H. Sprezyny taSmowe, —CH, Kruszarka koksu

Ze wzgledu na to, ze wydajnoéé przesiewacza
wzrasta z ilo§cig wstrzgséw, ktdra jest przy przesie-
. waczach wahadlowych ograniczona, skonstruowano

praestewacee drgajgce cayli wibratory o wysokiej
ilosci drgafi. Przesiewacze te, dogodne zwlaszcza
dla *drobnych i najdrobniejszych gatunkdéw - prze-
siewanego materjatu;, wykazujg duzg wydajnoéé
i dokladne sortowanie, albowiem pracujg czesto
réwnoczeénie jako sita rezonansowe. Nie usunieto
jednak przy nich wady przesiewaczy wahadtowych,
£t 1 przenoszema ‘wstrzagséw na konstruqu bu-
dowli i fundamenty. Zuzycie sity jest male i wy-
nosi dla rozwajzanéj wydajnoéci 3-+=5 KM,

e,
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bufory lub sprezyny przedstawiajg element elar
styczny. Ze wzgledu na to, ze okresy drgajacych
sit s3 odwrécone o 180°% ruch przesiewacza rezo-
nansowego jest dodé spokojny.. Jego ' konstrul::c]a*
ramowa nie jest umocowana do budowli na stale,
ale spoczywa swobodnie na watkach i jest ruchoma
w kierunku drgas. Poczqtkowy ruch nadaje sitd
motor elektryczny zapomocg mimoSrodu ‘i spe
qalmedostosowgne_] liny. Strata energji przy tych
przesiewaczach . jest: mala, wskutek czego zuzyeie
sily jest fieznaczne i wynosi niekiedy ok. /o zu-

Zycia ‘niektérych konstrukeyj. bgbnowych. Dla wy-

dajnodci :30 t na godz potrzeba 2.2 KM. Wi
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dajno$¢ tych przesiewaczy — przy réwnych roz-

miarach — jest wieksza niz wahadlowvch, doklad-
no$¢ sortowania poszczegélnych gatunkéw jedno-
stajna. Przesiewany materjal jest réwnomiernie na-
razony na uderzenia i upadki. '

. Jezeli poréwnamy ceny opisanych urzadzef
sortowniczych i okreSlimy cene najdrozszych prze-
siewaczy z ruchem kolowrotowym liczbg 100, otrzy-
mamy dla sit rezonansowych 1gcznie z oplatami
patentowemi 51, dla sit wahadlowych 43, dla
bebnéw tylko 34.

Najspokojniejszy chdéd posiadajg bebny, ktére
nie wymagajg tak silnych fundamentéw, jak sita
pracujgce z popedem poziomym lub pionowym.
Zaleta ta jest jednak ogramiczona daleko wieksza
waga rzeszot bebnowych. Spokojny chéd posia-
dajg réwniez przesiewacze rezonansowe, ktére sg
tez najlepsze.’

Najdokladniej sortujg przesiewacze o ruchu
poziomym, najgorzej za$ bebny. Na obu tych prze-
siewaczach koks nie jest narazony na uderzenia,
jak u sit podrzucajgcych materjal, nie zawsze jed-
nak jest to korzystne, jak poprzednio zaznaczono,

Obstuga jest przy wszystkich rodzajach prze-
siewaczy jednakowa, koszta utrzymania najwiek-
sze przy urzgdzeniach o ruchu poziomym, przy
‘innych znacznie mniejsze i mniej wiecej jednakowe.

Zuzycie energji na przesiewanie waha sie przy
réznych typach w bardzo szerokich granicach i zo-
stalo podane przy opisie poszczegdlnych urzadzen.
Najwyzsze jest ono  przy rzeszotach bebnowych,
najnizsze przy sitach rezonansowych.

Wybdr przesiewacza.

Przy wyborze urzadzenia sortowniczego trzeba
sobie uéwiadomié, jaka droge wykona koks od
pieca do sita, czy bedzie mial czas zupelnie osty-
gnaé i rozpa$é sie, czy tez przyjdzie po wigkszej
czeSci §wiezy bezpoérednio z wiezy gadniczej.
Trzeba tez wzigé pod uwage wlasnoéci sortowa-
nego koksu, przyzwyczajenie odbiorcéw do dokiad-
nodci sortowania oraz mozliwoéé konkurencji in-
nego, dokladnie sortowanego koksu.

Jezeli koks odbywa dostatecznie dlugs droge,
az dostanie si¢ na sita sortownicze, jest do§é od-
porny wobec wplywdw mechanicznych, na ktére
jest narazony przy spadaniu do zasobnikéw i przy
ladowaniy. na wéz, wystarczy jednorazowe prze-
sianie dla uzyskania dobrej jakoéci. W tym przy-
padku, o ile wymagania konsumentéw co do ja-
koéci, sortowania .nie sg zbyt wysokie, wybieramy
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takie urzgdzenie, ktére zapewnia dostateczng wy-
dajno$é przy mnajnizszyvch kosztach inwestycyjnych
oraz najmniejszych kosztach ruchu i konserwacii,
t. j. przesiewacz wahadlowy, drgajgcy lub rezo-
nansowy, niekiedy i bebnowy.

Jezeli trzeba dostarczaé koks dokladnie prze-
sortowany i ma sie to osiggnal zapomocsg jednego
przesiania, woéwczas najdokladniejszy — chociaz
najdrozszy w inwestycji i ruchu — jest przesie-
wacz o ruchu poziomym, ktéry daje doskonale
wyniki co do czystodci poszczegbluych gatunkdw.

Jezeli spodziewamy sie, ze sortowany. koks
bedzie sie jeszcze rozpadat w zasobniku (zbyt kruchy
lub §wiezy), a musimy go dokladnie rozsortowad,
nie potrafimy dokonaé tego jednem przesianiem,
nawet przy zastosowaniu drogiego urzgdzenia sor-
towniczego. W tym przypadku trzeba wybraé dwa
przesiewacze. Przy pierwszem przesianiu rozdzieli
sie¢ koks na poszczegdlne gatunki, nie baczac na
ich czysto$é, ktérg osiagnie sig¢ dopiero bezpo-
$rednio przed wysylkg zapomocg powtérnego prze-
‘siania, przy ktérem oddziela sie¢ drobne ziarna po-
nizej zadanej wielkosci. W tym przypadku ponie-
waz funkcja jednego przesiewacza jest rozdzielona
na dwa, wystarczy wybraé¢ oba urzadzenia sortow-
nicze jak najtafsze w inwestycji i ruchu, posia-
dajace jednak dostatecznie wielkg wydajnos$é, bez
wzgledu na dokladnosé sortowania. Naprzykiad
pierwszy raz mozna przesiewal przez sito waha-
diowe lub bebnowe, a drugi raz przez krétkie
sita drgajgce, ktére oddzielajg doktadnie zwlaszcza
drobne ziarna, a nie rozbijajg koksu uderzeniami.
Takie podwdjne przesiewanie jest potrzebne tylko
przy wiekszych gatunkach ponad 40 mm.

Wybédér wielkoS§ci ziarna poszecze-
gblnych gatunkéw. ‘

Przy wyborze wieIkl_{'oéci‘ziarna poszczeg6luych
gatunkdw oraz wielkosci otwordw sit trzeba braé
pod uwage niektére objawy, towarzyszace sorto-
waniu koksu. Dalej trzeba szczegélowo zbadad
wlasno$ci koksu 1 jego zdatno$é do réznych celéw,
poniewaz w technice ogrzewniczej wielko§é pa-
liwa jest jednym z waznych czynnikdw.

Przesiany koks jest zawsze wilgotny i zawiera
zaleznie od warunkéw 6149, wody. Jezeli jego
wilgotno§é spadnie ponizej tej gramicy, powstaje
przy przesiewaniu duzo pylu, wskutek czego ob-
stuga sortowni staje si¢ ucigzliwa.

Dla najdrobniejszego gatunku, t. j. miatu, naj-
dogodniejsze sg otwory sit. 10 mm. Uzyskanie przy
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plerwszem przesiewaniu mialu o jeszcze drobniej-
szem ziarnie nie jest mozliwe, albowiem otwory
8 mm wzglednie jeszcze mniejsze zalepiaja sig wil-
gotnym pylem i uniemozliwiaja jego oddzielenie
od pozostalych gatunkéw. Mial przechodzi w tych
warunkach do pajblizszego wyzszego gatunku.
Rézne typy przesiewaczy nie dajg przy jednako-
wych otworach sit jednakowych gatunkéw koksu.
Np. przy przesiewaniu koksu z komdr, ktéry wy-
twarza sie w postaci podluznych paleczkowatych
kawalkéw, te sortownie, ktére koks podrzucaja,
umozliwiaja przepad w polozeniu pionowem dtuz-
szych kawalkdéw, ktére przy toczgcym sie ruchu
sita nie moglyby przejéé. Stad widoczna jest réz-
nica miedzy temi samemi gatunkami koksu uzy-
skanemi na przesiewaczach réznego typu. Dlatego
zaklad, ktéry nie posiada jednolitego systemu sor-
towania, musi staraé sie o uzyskanie réwnomier-
noéci gatunkéw zapomoca odpowiedniego doboru
wielko$ci otworéw sit ma poszczegélnych przesie-
waczach. Objawu tego nie spotyka sig¢ przy sor-
towaniu koksu zupelnie bezksztaltnego, ktéry uzy-
skuje sie np. z retort o ruchu cigglym.

Wielko§é ziarna poszczegélnych gatunkéw
ustalono w Praskiej GGazowni miejskiej przy sprze-
dazy w Pradze nastepujgco:

krupy (mial) 0-+-10 mm jako opat dla wiasnej
kottowni, ewentualnie na sprzedaz dla cegielni;

groszek 10-+-20 mm dla centralnych genera-
toréw, ewentualnie matych piecdw pokojowych lub
kuchennych;

orzech 1I 20--30 mm dla centralnych genera-
toréw, ewent. dla piecéw pokojowych i malych
kottéw centralnego ogrzewania;

orzech I 30—40 mm dla wiekszych kotléw
centralnego ogrzewania;

kostki 40+ 60 mm dla duzych kotléw central-
fiego ogrzewania;

koks gruby ponad 60 mm dla wielkich kotldw.

Koks gruby ponmad 60 mm dostarcza sie
w dwéch gatunkach, jako sgruby« i »gruby 1la-
many<«. Pierwszy gatunek stanowig duze kawalki
uzyskane bezpoérednio przez odsianie wyproduko-
wanego koksu, drugi gatunek, daleko wiecej z3-
dany, to kawatki uzyskane przy lamaniu koksu,
zatem o mniejszej Srednicy i jednostajniejsze, wiel-
kosci ok. 60+100 mm.

~ Francuskie normy Comité Central des Cokes
de France, przyjete przez liczne gazownie fran-
cuskie, dzielg koks na nastepujace rodzaje:
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poussier (miat) 0--13 mm
grésillon (grys) 13--20

NoO. .. .. 2035
Notl. . .. 3545
No 2. ponad 45

Niemieckie normy Gaskokssyndikat A. G,
przyjete réwniez w Austrji, ustalajg nastgpujgce
wielkodci ziarn: :

Gasbrechkoks (lamany) Iponad 60 mm (Stick = gruby)

» ( » ) II 4060 , (Wirfel=kostka)
" ( » ) III 2040 , (Nuss=orzech)
Gasperlkoks 10=20 , (Perl =groszek)
Gaskoksgrus ponizej 10 , (Gries= grysik)

Przechowywanie na skladzie sortowanego
koksu jest mozliwe tylko przy drobniejszych ga-
tunkach do 40 mm, ktére sie juz nie rozpadaja.
Jednakze przechowywanie tych gatunkdéw zazwy-
czaj nie jest potrzebne, za§ magazynowanie grub-
szych przesianych gatunkdéw nie oplaca sig, gdyz
tworzg one zbyt wiele mialu, tak, Ze nie mozna
ich wysylaé bez powtdrnego przesiania. Naogét
wiec magazynowanie przesianych gatunkdéw niema
wigkszego zastosowania, a jezeli zachodzi niekiedy
potrzeba wywiezienia sortowanego koksu na sktad —
zazwyczaj w lecie grubsze gatunki — mozna go
bez zadnej szkody zmieszaé z koksem niesortowa-
nym. Inaczej jest z mialem, ktéry trzeba skladaé
oddzielnie, poniewaZ — jak widaé z wykresu 213 —
jego sprzedaz i wlasne zuzycie sg bardzo nieréw-
nomierne. Skladowanie jednak samego mialu nie
przedstawia zZadnych trudno$ci.

Zrédta: Masse-Baril: Traitement des produits et
sous-produits de la distillation de la houille; A, Schiifer :
Einrichtung und Betrieb eines Gaswerkes; G. W. F.: 1908,
str. 373, 1926, str. 664; V. D, L: 1932, str. 81, 83; oraz
informacje uzyskane dziekl uprzejmosci Zakladéw Skody
w Pradze.

Inz, Dr ALOJZY OPATRNY

Gospodarka wodna,

Zasada higjenistéw bylo, i dotychczas jest, ze
wody dla mieszkaficdw miasta ma byé w nadmia-
rze i ze wszelkie ograniczanie zuzycia wody jest
przeciwne higjenie i kulturze,

Przeciwko temu wymaganiu nie wysuwano
w czasach przedwojennych zadnych zastrzezef,
czgSciowo dlatego, ze usypialo ono poczucie od-
powiedzialno$ci, czesciowo za$ dlatego, ze wode
zuzywang na mieScie w nadmiarze uzyskiwano
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stosunkowo tanio i — wobec mlodszego wieku
wodociggéw — latwo. Po wojnie jednak, pod na-

porem warunkow gospodarczych, musimy zrewi-
dowaé takze i zagadnienie zuzZycia wody.

Uwazamy, ze przytoczona poprzednio teza
higjenistéw mnie posiada ogdlnego uzasadnienia.
Poucza nas o tem szczegélowe rozwazenie indy-
widualnych potrzeb. Mieszkaficy winni mieé tyle
wody, ile przy racjonalnej gospodarce rzeczywiécie
potrzebuja dla zaspokojenia swych koniecznodci
zyciowych. Co jest ponad to, jest marnowaniem
wody, tego produktu pracy ludzkiej i przyrody,
a zatem cennego dobra narodowego.

Pierwszym wskaZnikiem w dziedzinie gospo-
darki wodnej sg cyfry podajace najmniejsze i naj-
wieksze zuzycie w litrach na osobe i dobe. Jeszeli
cyfry te sg bliskie siebie i wysokie, a nieuzasad-
nione specjalnem zuZyciem np. przemyst8wem
lub t. p., jest to dowodem, Ze woda nie gospoda-
rzy sie racjonalnie. Marnuje sie wiele zuzytej
energji oraz kapitalu obrotowego i zakladowego.

Wydatki zwigzane z produkcjg wody sg znaczne.
Mozna wiec dostarczaé mieszkaficom najwiecej
wody wtedy, gdy te wydatki sg mozliwie najniz-
sze. Inzynier ruchu musi zatem czuwaé nad wy-
dajnoécig pomp i1 maszyn, mieé jak mnajtafisza
- energje i wyzyskaé jak najlepiej sity robocze.

Jednakze — obok tych wspélczynnikdéw wy-
dajnoéci — pada na wage réwniez i stopien wy-
dajno$ci wyzyskania 1 m® wody loco konsument.
Mam tu na my$li ogdlne straty wody (wode nie-
mierzona) i wode bezcelowo przez mieszkaficdw
zuzyts, zmarnowang (ale zmierzona).

Straty wody z powodu marnotrawstwa mie-
szkaficdw obcigzaja budzet wodociagu, gdyz od-
bijaja sie na wydajnosci ujecia i sprawnosci ma-
szyn, powodujac przedwczesne wydatki inwesty-
cyjne. Oprécz tego straty wody zwigkszajg koszta
ruchu (zuzycie maszyn, zwigkszony naped, robo-
cizna 1 t. d.).

Straty i marnotrawstwo zachodzg zazwyczaj
dopiero u odbiorcy. Taka zmarnowana i stracona
woda musi zatem przej$é caly proces produkcyjny,
az pdjdzie na marne. Jezeli wiec straty.wynosza
10, 20 czy 309/, wzrasta wskutek tego cena wody
o 10, 20 czy 30%, wszystkich przecigtnych ko-
sztéw ruchu + odpowiedni procent kosztéw inwe-
stycyjnych.

Przy kalkulacji ceny wody bywa to zazwy-
czaj jedna z najwyzszych pozycyj, zastuguje zatem
na jak najwiekszg uwage. '
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Np. w mieScie Pradze straty wody wynosily
do r. 1921 ok. 30%/,. Jakie byly nastepstwa tego?
Cena wody wzrosla, a sprawno$§é wodociggu nie
starczyla na zaspokojenie potrzeb miasta. Bywaly
dnie, gdy Praga byla pozbawiona wody. Nowej wody
nie mozna bylo natychmiast uzyskaé., Dlatego, po
stwierdzeniu oplakanego stanu dystrybucji wody,
poczyniono niezwlocznie energiczne kroki w celu
poprawy. Zorganizowano dobrag stuzbe do walki
ze stratami i stwierdzono, ze z calkowitego rocz-
nego oddania wody 23,5 mil. m® traci sie ok. 3,5
mil. m®. Po 3--4 latach wytezonej pracy uzyskano
roczng oszczedno§é na stratach o ok. 3 mil. m?
wody, a marnotrawstwo zmniejszylo sie znacznie,
tak, ze sprawno$§é wodociggu nietylko starczyla
do r. 1929, mimo ogromnego rozwoju ruchu bu-
dowlanego, ale mozna bylo jeszcze zaopatrzyé
w wode dalsze gminy przylaczone do Wielkie]j
Pragi, ktére do tego czasu wody nie mialty, wzgled-
nie mialy wode nieodpowiednig.

Odpowiedzialno$é inzyniera ruchu za gospo-
darke wodg nie koificzy sie zatem na pompach,
ale dopiero u konsumenta. Do tego winien sig
przyczynié takze i projektodawca wodociggu przez
celowe rozplanowanie sieci rur, jej odpowiednie
zdymensjonowanie (nigdy oceng »na okoe) i roz-
mieszczenie urzgdzen kontrolaych.

Nawet w duzych wodociggach brak czesto
zrozumienia dla hydraulicznego rozwigzania sieci
rur, jej obcigZenia i kontroli. To co u mlodych
elektrowni rozumie sie samo przez sie, zakorzenia
sie z trudno$cia w wodociggach, instytucjach o sta-
rej tradycji. Woda w sieci jest nosicielem energii,
udzielonej jej na stacji pomp. Niedostatecznie zdy-
mensjonowana sieé pozera odpowiednia czeéé tej
energji, tak, ze zdarzaja sie przypadki, Ze wode
po drodze przepompowuje si¢ ponownie 1 wstawia
sie w sie¢ rur nowsg strefe wysokodciowa, juz
z odpowiednig $rednica rur, aby pierwotna energja
starczyla na doprowadzenie wody na zadana wy-
sokosé. ' '

Nie powinno sie nigdy zapominaé o wodo-
mierzach obwodowych oraz urzadzeniach kontrol-
nych, Zapomocg nich stwierdzamy juz na drugi
dzienn ukryta strate wody, wyniklg wskutek pek-
niecia rury. Zdarzaja sie czesto przypadki, ze
peknieta rurg $rednicy 100 mm wyplynie za
dzien 1000 do 2000 m3, zanim na ulicy zauwazy
sig szkodg. Woda wsigka w piasek lub splywa
staremi kanatami. W takim przypadku nalezy uzy¢
natychmiast stuchawek, z ktdrych stuchawka z mi-
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krofonem polozonym na bruku jest niedozasta-
pienia.

Najdelikatniejszem urzadzeniem w wodocig-
ciagarstwie sa instalacje domowe. Nieszczelna in-
stalacja domowa powoduje straty, ktére mogg byé
jeszcze spotegowane przez niewykazujace wodo-
mierze. Dla wykrycia tych przypadkéw stuzg wo-
domierze kontrolne o gwarantowanej czutodci i rze-
telnodci, ktére wbudowuje si¢ od czasu do czasu
przed wodomierzem domowym. Znowu mna przy-
kladzie Pragi widzimy, Ze chociaz w r. 1922 bylo
tylko ok. 6,769, nieszczelnych wypustéw domo-
wych, powodowaly one az 158% strat, t.j. 3,5 mil. m®
wody. Matle przyczyny, wielkie skutki.

Dobrze prowadzony wodociag nie bedzie jed-
nak czekal, az okoliczno$ci zmusza go do przedsie-
wziecia krokéw zaradezych. Staly, wykwalifikowany
personal kontrolny winien prowadzi¢ stale swa

prace, rewidowaé w godzinach nocnych przewody

uliczne, notowaé nocny (minimalny) i dzienny (ma-
ksymalny) odbiér w poszczegdlnych obwodach sieci
rur, kontrolowaé instalacje domowe okresowo i spo-
radycznie, gléwnie za§ dbaé o to, aby wodomierze
wykazywaly rzetelnie. Nie nalezy zalowaé kosztéw
na ustawianie dobrych wodomierzy. Wodocigg jest
przedsiebiorstwem handlowem, a w handlu mauasi
byé rzetelna waga, t. j. wodomierz,

W wodociggu zatem trzeba: racjonalnego ru-
chu maszyn, dobrego rozplanowania sieci rur, jak
najlepszych i najtrwalszych wodomierzy, oraz sta-
rannego wykrywania i usuwania strat i marno-
trawstwa wody. Wtedy woda jest najtafisza i moze
byé dostarczana mieszkaficom gminy w najwiek-
szej ilo&ci.

Te czynnosc1 chociaz wymagajg znacznych
wydatkéw w ciggu roku, nietylko ze same sie
oplacaja, ale przynoszg jeszcze wodociggowi znaczny
zysk, a inzynierowi ruchu zadowolenie z pracy.

Inz, Dr JAN ZAVADIL

Warunki hydrologiczne w Czecho-
stowacji.

Pod nazwg hydrologji rozumie sig caloksztalt
nauki o wodzie jako skladniku ziemi. Nauka
o ziemi obejmuje dzialy, poSwiecone zazwyczaj
poszczegllnym sferom ziemi, jako podstawowym
przedmiotom badania. Gdy méwimy o hydrosferze,
przychodzi nam na my$l przedewszystkiem woda
nagromadzona w stanie cieklym w zaglebieniach
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skorupy ziemskie]. W pierwszym rzedzie sg to
oceany z oqutosmq oceniang na 1,33 miljarda km3,
ktére zajmuja wedle obliczen Baldita 729, po-
wierzchni kuli ziemskiej. Do tego dochodzg strefy
wiecznego éniegu i lodu w krainach polarnych
i na wyzach nadmorskich, ktérych mnasze géry
przy danych warunkach klimatycznych nie osig-
gaja. Wedle Halbfassa jest to majobfitsza  postaé
stodkiej wody powierzchniowej o objgtosci 3,5 mil.
km3, Jeziora zajmuja wedle Plencka 2,5 mil. km?
co czyni ok. 1,8°/, powierzchni suchej, przy pd-
jemnoéci 25 mil. km® U nas jeziora nie posiadajg
prawie zadnego praktycznego znaczenia ze wzgledu
na swe nieznaczune rozmiary. Objgtosé wody we
wszystkich strugach wymnosi wedle Halbfassa ?)
przy przecietnym stanie na calej kuli ziemskiej
okrgglo 16 000 km3. Do tego dochodzi ok. 6 000 km3
wody w moczarach, ktére skrzgtnie osuszamy,
Woda znajduje si¢ réwniez we wszystkich stanach
skupienia, takze i w atmosferze w ogdlnej ilodci
ocenianej przez Meinarda na 12 300 km?®; z tej ilosci
przypada wedle Hanna 15% na obloki. Woda wy-
stepuje réwniez w wolnych przestrzeniach skorupy
ziemskiej i to — wedle obliczenn Delessego — miniej
wiecej w tej samej iloSci co w oceanach. Pojecie
hydrologji ogranicza sie jednak niekiedy do samej
wody gruntowej.

Charakterystyczne dla wody jest to, Ze znaj-
duje sie¢ w cigglym obiegu *). Przechodzi z atmo-
sfery na powierzchnie i zpowrotem, tak, Ze woda
w._dolnej warstwie atmosiery wymienia sie prze-
cigtnie przynajmniej raz w tygodniu. Nawiagzmy
zatem do krgzenia wody w przyrodzie. Trzeba
oczywiScie uwzglednié obieg na wiekszej pue—
strzeni kuli ziemskiej. Np. para wodna, ktdra
dostata sig do atmosfery pod wplywem ciepla
z powierzchni oceanu Atlantyckiego, przychod#i.
uniesiona wiattem na Morawy, gdzie opada na
ziemig, $cieka do rzek, dostaje si¢ do Dunaju
i splywa dalej ku morzu Czarnemu. Niemniej
wazne jest krgzenie IIIICJSCOWC Nie oznacza ‘ono
jedynie odparowania i opadéw, ale takse i wsia-
kanie i infiltracje Wody do skorupy ziemskiej, jejf
krazenie w gruncie i wystepowanie w postac1
zrédel. Z tak szerokiego punktu widzenia musimy
rozwazaé zagadnienia wodne, gdy chodzi o sprawy
zaopatrzenia oraz o wymagania co do iloéci i jakoéci
potrzebnej wody. Zazwyczaj chodzi o znalezienie

1) Halbfass: »Grundlagen der Wasserwirtschafte, 1921.

®) Zavadil: »>Voda a jeji ob&h v p¥irods«. Pida,
Brno 1993.
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dogodnego Zrédta wody. Mozliwoéci bywa zwykle
wigcej. Kierujgcym czynnikiem stajg sie wzgledy
gospodarcze, ktére prowadzg nierzadko do celo-
~wego rozwigzania elementarnych przestanek. Roz-
wazajac caloksztalt warunkéw hydrologicznych,
zacznijmy od poszczegdlnych zbiornikéw wody.
Wody opado vej spada rocznie — wedle
przecietnych danych z lat 1876+-1900 — w Cze-
chach 688 mm, w dorzeczu Morawy 641 mm; na
StowaczyZnie 1 Rusi Podkarpackiej — wedle prze-

cietnej z dziesigciu lat — 550 mm. Wysokoéé

opadéw w poszczegélunych miejscach wynosi u nas
przecigtnie wedle prof. Lasky’ego:

S=480+‘§‘-’r Z + z mm

gdzie % oznacza wyseko$é n. p.m. w m, Z przed-
stawia czynnik regjonalny, zalezny od tego, czy
okolica jest wystawiona na dzialanie wiatréw
przynoszgcych opady, czy tez przed temi wiatrami
ostonieta, wielko§é z obejmuje wplywy miejscowe.
‘Gromadzenie wody opadowej dla zaopatrywania
ludno$ci nie jest technicznie stosowane.

Wode deszczowa sprowadza sie u nas mnie-
kiedy przy poszczegélnych domach rynnami z da-
chéw do wybetonowanych zbiornikéw. Dzieje sie
to -gléwnie w okolicach, gdzie woda studzienna
odznacza sie nadmierng twardo$cia. Woda deszczowa
‘nadaje sig dobrze do niektérych celéw, jak mycie,
pranie i t. p. Zbiornikéw dla centralnego zaopa-
_trzenia nie buduje sie, zwlaszcza Ze opady stwier-
dzone w poszczegdlnych ziemiach naszego pafistwa
sg nizsze niz przecietna $wiatowa, ktéra wynosi
wedle Muraya 884 mm. Powierzchnia ziemi jest
u'nas wszedzie dostatecznie rozezlonkowana, tak,
ze woda splywa i zbiera si¢ w sposéb naturalny.

Woda powierzchniowa nadaje sig zwla-
szcza jako uzytkowa wszedzie tam, gdzie brak
1nne3 wody lepszej jakosci. »Statystyka WOdOCla‘-
géw w Republice Czechostowackiej wedle stanu
z t. 1928¢%) zaznacza, ze 8°|, wszystkich naszych
wodociagéw posluguje sie wodg powierzchniows.
Nalezy dodaé, ze sa to przewaznie wodociagi stare,
prymitywne. Napewno wiele z nich byloby przy
dzisiejszym stanie techniki nieuzasadnionych.

Wode z potokéw uiywa sie dla zaopatrzenia
ludrioéci matemi wodociggami, pochodzacemi oczy-
wiscie. z .dawniejszych czaséw. Przewody sz z rur
drewnianych. Przy doprowadzaniu wody kiero-

3) Wydana przez. Czechostowackie Zrzeszemie Gazowni-
kéw i Wodom.a‘gowcow w i, 1932,
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wano sie przedewszystkiem tem, zZe splywa ona
grawitacyjnie. Uzywa sie jej do celéw pozarniczych
i podobnych. Do uzytku w gospodarstwie domo-
wem mnie] sie nadaje, zwlaszcza po deszczu, gdy
jest metna. Jest to wazne zwlaszcza tam, gdzie
warunki gospodarowania ziemia na terenie zbior-
czym zmienily sie, np. przez zoranie gruntéw le-
$nych czy lak lub t p. Z punktu widzenia bakte-
rjologicznego takie Zrédlo wody staje sie podej-
rzane, zwlaszcza gdy na terenie zlewni powstaty
nowe siedziby ludzkie.

Woda rzeczna, podobmie jak z potokdw, jest
zazwycza] ostatniem Zrédltem, do ktérego zwra-
camy sie¢ przy rozwiazywaniu zagadnienia wodo-
ciagéw. Technicznie mozna zawsze uskutecznié
zaopatrzenie w wodg z rzeki. Wedle Plencka prze-
cietny przeplyw:

Y = A (S—c)
gdzie S oznacza opady, stala ¢ = 420, wspélczyn-
nik A = 0,73 przecietnie. Dla kazdej struoq X jest

‘inne, tak, Ze przeplyw wynosi np.:

na ¥abie pod Djeczynem Q= 0,717 (5—420) +7,4%,
na Odrze pod Bohuminem Q == 0,709 ($—420) £ 7,56%,
Réwnanie dla przecietnego odplywu?®) mozna
napisa¢ w postaci:
Q =0,03171 (S — 300 ») #

Przeplyw Q jest podany w m?jsek, powierzch-
nia zlewni 7 w km?% .§ oznacza przecietny opad
caloroczny w mm, stala 300 przyjeto jako naj-
mnuiejsze caloroczne odparowanie w mm, wspoél-
czynnik 7 waha sie przewaznie w granicach od
1--2 zaleznie od wysokodci n.. p. m., wystawy
terenu i t. d. Na rzekach prowadzimy juz od do$é
dawna obserwacje stanu wody, tak, Ze mozemy
stosunkowo latwo przekonaé sie, czy potrzebna
ilo§¢ wody bedzie zabezpieczona. Zgdry jednak
nalezy liczyé sie z tem, Ze woda z rzeki bedzie
nieodpowiednia pod wzgledem fizycznym, chemicz-
nym i bakterjologicznym. Dalsza niedogodno$cig
jest' okoliczno$é, ie wode plynacg w najnizszem
polozeniu powierzchni trzeba najczedciej: dla celéw
wodociggowych pompowaé. Rzeki posiadajg za-
zwycza] mniejszy spadek, niz tego wymaga woda
plynaca przewodem. Przemysl, ktéry potrzebuje
wody do swego ruchu, wplywa stale niekorzystnie
na naturalny stan jakodciowy wody w wiekszych
i mniejszych  strugach, wskutek czego wzrastajg
coraz bardziej wydatki na oczyszczanie wdd po-
w1erzchn10wych Nawet przy czysto mnaturalnych
stosunkach, warunki nie sg wszedzie jednakowe.
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Rzeki prowadzace wody z Tatr, gdzie $nieg utrzy-
muje sie az do lata, posiadajg duzo wody i to
zimnej na doéé dlugim odcinku. Przy strugach
wyplvwajacych z nizszych terendw miarodajne jest
geologiczne uksztaltowanie calej zlewni. Obserwu-
jemy to np. na Switawie i Swratce, ktdre zlewajg
sie pod Brnem. Switawa, ktérej gdérny bieg lezy
w terenie kredowym zasobnym w wode gruntows,
odznacza sie w ciagu roku daleko réwnomierniej-
szym przeplywem niz Swratka, przeplywajaca prze-
waznie przez utwory archaiczne. Doplyw wiasciwy
(z km? zlewni zmniejsza si¢ znacznie od gérnych
odeinkéw rzeki ku ujéciu. Pierwsze przyblizone
zestawienie najmniejszych przeplywdéw Morawy %)
i jej doptywéw wykazuje, ze w czasie posuchy
przeplyw wyjatkowo tylko wynosi 3 I/sek/km?
spada jednak az do 0,26 1/sek, a w czasie niezwy-
ktej posuchy jeszcze nizej. Dotychczas zaobserwo-
wane minimum przeplywu Morawy wynosi w Mor.
Sw. Janie 0,39 ljsek/km? podczas gdy w Nowych
Sadach koto Olomoucu 0,74 1/sek/km® Dyja w Dol.
Wiestonicach przeplywa najmniej 0,26 1/sek/km?
¥abg w Dijeczynie 0,74 l/sek/km? w Brandysie
nad ¥abg 0,95 1/sek/km?2 Weltawg w Modrzanach
0,43 1/sek/km?®; Wahem w Trnowcu 2,0 l/sek/km?
Hornadem w Obyszowcach 1,15 1/sek/km? Lato-
ricg w Czopie 0,8 I/sek/km®

W Czechach 3) jest 30 wodociagdéw zuzywajg-
cych wiecej niz 1800 1/sek wody powierzchniowej
z potokdéw i rzek; jedenascie z nich wykazuje za-
potrzebowanie ponad 10 1/sek. W pierwszym rze-
dzie stoi Plzenn z 1000 l/sek, Praga z 400 l/sek
it. d Na Morawach i Slasku jest ponad 20 wo-
dociggéw przewaznie dla wody uzytkowej. Wiek-
sze znaczemie posiada wodocigg uzytkowy Brna
1 Znojma. W Hruszowanach i Karwinie s to wo-
dociagi do celéw przemystowych. Na Slowaczyznie
jest 12 wodociggéw; znaczniejsze zpoéréd nich:
w H. Koczkowcach i Wrutkach stuza przewaznie
do specjalnych celéw. .

Zaopatrzenie w wode z rzek bedzie stale brane
pod uwage, zwlaszcza gdy chodzi o duze zapotrze-
bowanie i1 to na terenie zlewni z warstwami nie-
przepuszczalnemi. Wynikajg przytem niejednokrot-
nie trudno$ci spowodowane innemi nabytemi juz
prawami wodnemi. Trudnoéci. te mozna usunaé
przez budowe odpowiednich basendw, ktérych zna-
czenie dla wodociggdw bedzie coraz wieksze. Przy
przeliczaniu najmniejszych’ przeptywéw w rzekach
na glowe ludnodci, wypada stosunkowo najwiecej
na wschodzie pafstwa, co tlumaczy sie gérzysto-
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écig terenu, nastepnie na zachodzie, a stosunkowo
najmniejsze jest to naturalne bogactwo na ziemiach
morawsko-§laskich.

Stawy, a przedewszystkiem baseny nadajg
sie lepiej niz rzeki jako Zrddia dla zaopatrzenia
w._wode, z powodu réwnomierniejszego przepltywu
i nagromadzonych zasobéw. Dodatnig strong jest
réwniez to, ze woda przeplywa przez baseny sto-
sunkowo powoii, tak, ze grubsze mineralne zanie-
czyszczenia osadzajg sie. Pochodzgca z nich woda
nie jest po deszczu tak metna, jak przy poborze

" bezpoérednio z rzeki. Ze wzgledu na temperaturg

nowoczesne baseny o wigkszej glgbokosci wody.
sg korzystniejsze niz dawne plytkie stawy.

W Czechach jest okolo 50 wodociagdéw zao-
patrywanych ze stawéw i basendw, *ale tylko 10
z nich pobiera wiecej niz 10 1/sek. Na ziemi Mo-
rawsko-Slaskiej z 15 takich wodociagdw tylko 7
jest gminnych i tylez w duzych posiadioSciach
wiejskich. Na SlowaczgZnie zanotowano tylko 2
wodociagi gminne o mniejszem znaczeniu. Budowy
przegréd dolinowych wylacznie dla celéw wodo-
ciggowych mnie bierze si¢ zasadmiczo pod uwage
ze wzgledu na duze koszta. Jezeli wigc réwmno-
cze$nie niema innych powodéw do wybudowania
odpowiedniej przegrody, ogladamy sie za innemi
Zrédtami wody. :

Zrédla sg najbardziej pozadane, jezeli cho-
dzi o wode pitng. W przeciwiefistwie do wody
powierzchniowej i z basendw, woda Zrédlana od-
znacza si¢ jednostajng i stale odpowiednig jako-

‘§cig. Poniewaz woda ze Zrddliska wyplywa stale,

mozna ja doprowadzi¢ bez pompowania do nizej
polozonych terendw celem ich zaopatrzenia. Ba-
danie Zrédet w obu wymienionych kierunkach jest
tak samo proste jak przy wodzie powierzchniowej
z tg jeszcze wygoda, ze ilo§¢ wody mozna zazwy-
czaj bezpoérednio zmierzyé. W Zrédle wystepuje
na powierzchni¢ woda skoncentrowana w jednern
miejscu, jest to wigc wodd powierzchniowa o in-
nym charakterze niz opady. Wody ze éniegu i de-
szczu, decydujace o najwiekszych przeplywach,
przynoszg do rzeki niepozgdane dla wodociggu
zanieczyszczenia. Wody Zrédlane warunkujg naj-
mniejsze przeptywy. Z tego powodu stosunkowo
wigksza warto§¢é najmniejszego wilasciwego .od-
plywu zlewni wskazuje na znaczniejszg iloéé wody
zrédlanej. Szczegdlowo badamy réwniez ogélng
gestodé sieci strug wodnych. Woda splywajaca po
powierzchni wymywa w drobnoziarnistem podtozu
koryto, w ktérem zbiera si¢ i porusza. Réine ma-
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terjaly odznaczaja sie nieréwnomierng odpornoécig
wobec erozyjnego dzialania- wody. Liczne .male
boczne dolinki na calym rozczlonkowanym terenie
méwig — przy studjowaniu mapy oro- i hydro-
graficznej — o malej przepuszczalnoci.

Rodzaj gleby decyduje zatem o powierzchni,
na ktérej odbywa si¢ wybitniejsza infiltracja wody.
Z tego powodu przedewszystkiem mapa typdw
gleby %) orjentuje nas, gdzie moga byé zrédliska.
Wazny jest tu takze rozwéj gleby. Tam, gdzie od-
grywaja sig¢ procesy przewaznie chemiczne, a opady
sg znaczne, dochodzi do wylugowania gérrej war-
stwy gleby i wzbogacenia warstwy dolnej, ktéra
staje si¢ stopniowo mnieprzepuszczalna z powodu
naniesionych skladnikéw. Nalezy zwracaé na to
uwage¢ réwniez przy sztucznej infiltracji. “Jedynie
materjal, ktéry przeszedt juz transport wodny
i sklada sig z czasteczek niezmieniajacych sie przy
przeplywie wody, nadaje sie do infiltracji. Nato-
miast przy produktach zwietrzenia, powstalych na
miejscu, musi si¢ zwracaé uwage, czy woda nie
nasyca si¢ substancjami wylugowanemi do tego
stopnia, Ze staje si¢ nieodpowiednia do picia i in-
nych celéw.

‘Warunkom geologicznym po$wigca sig do-
tycheczas u nas przy badaniu wody dla wodocig-
géw wigce] uwagi niz glebie. Jest to takze har-
dzo wazne. Chodzi bowiem nietylko o przepu-
szczalno§é gérnych warstw, ale 1 o catkowitg po-
jemno$é niekapilarnych szczelin w podtozu. Musi
sie stwierdzié, jak wielkie przestrzenie moga sie
wodg wypelnié i z jaka szybkodcig woda sie w nich
porusza. Wydajno$§é Zrédet jest wtedy stata, gdy
przestrzenie zajete przez wode w czasie posuchy
nie oprdzniaja sie wcale lub przynajmniej w prze-
wazajace] czeSci. Zaleiy to od rozcigglosci i migz-
szodci dotyczacych utwordw geologicznych. Pod
tym wzgledem przy dzisiejszym stanie ogélnych
i specjalnych badan geologiczno-hydrologicznych
uzyskano juz w Czechostowacji naleiyty podsta-
wowy materjal.

Takze i w formacjach archaicznych, z kté-
rych zbudowana jest cala potudniowa cze$é Czech
i potudniowo-zachodnia Moraw, wystepujg Zrédla.
Jako przyklad podam okolicg Brd %), skad zaopa-
truje sie w wode Zrédlang Rokycany i gdzie lezg

Y KopeckyiSpirhanzl: »Pfehledna mapa pid
w Ceskoslovenskue.
.Novék: Mapa rodzajéw gleby i mapd typéw gleby
w atlasie Republiki Czechostowackiej,
%) »Délost¥elecks st¥elnice v Brdech«, Borovy, Praha 1925.
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réwniez Zrédia wodociggu horzowickiego o wydaj-
nosci okr. 6 1/sek. Wyjasnienia szukaé nalezy w tem,
ze wysepki pasma najwyzszego, rozpadowego o sto-
sunkowo niewielkich rozciagto$ciach sg gleboko
roztupane. Pod niem znajduje sie drugie pasmo
(troseczne), zajmujgce réwniez male powierzchnie.
Do przestrzeni miedzy wielkiemi brylami dostaje
sie cala woda deszczowa. Tam gromadzi sie réw-
niez $nieg, ktéry powoli tylko taje. T'rzecie pasmo,
bardzo rozlegle, stanowig stokowe nanosy ilu, nie-
przepuszczalne. Do pasma trzeciego przylega pa-
smo mtodej odplywowej erozji. Widaé¢ z tego, ze
dla powstawania Zrédet najwazZniejsze jest pasmo
drugie (troseczne). Najsilniejsze Zrédto wodociggu
horzowickiego wykazuje wydajno$é¢ 2,5 1/sek; jest
to niezalezne od rozciaglo$ci tego pasma, wzgled-
nie od tego czy dotyczacy teren znajduje sie po
stronie wystawione] na dzialanie wilgotnych wia-
tréw, przynoszacych deszcz, czy tez po stronie
ostoniete;j.

Podobnie z wyzu Czeskomorawskiego mozna
przytoczyé jako przyklad zaopatrzenia ze zrédel
terenéw archaicznych Trzesztie z 6 000 mieszkan-
céw i Nowe Miasto na Morawach konsumujace
4 1/sek. Pochylosci sg jeszcze lagodniejsze, a po-
szczegdlne pasma mniej wyrazne niz w Brdach.
Zrédia wykazujg wydajnoéé¢ charakterystyczng dla
naszej formacji archaicznej, t.j. najczesciej 1+-21jsek.
W archaiczuej czeSci gér Jesenickich, opadajacej
ku zlewni Morawy i jej doplywdéw, najmniejszy
wla$ciwy odplyw §wiadczy nietylko o lepszej wy-
stawie wzgledem deszczono$nych wiatréw i o wyz-
szych opadach, ale i o dogodniejszych warunkach
dla powstawania wody zrédlanej, nizZ w utworach
archaicznych na zachodzie Moraw. ’

Nawet w Wysokich Tatrach warunki nie sg
zbyt odmienne. Granitowy masyw trzonu systemu
gbrskiego jest silnie poprzerzynany szczelinami;
Zzrédla sa malo wydatne, Splywajace wody de-
szczowe 1 $miegowe gubig sie¢ w gruboziarnistych
nanosach i wystepuja zpowrotem, jak to widzimy
np. na s>Suchej Wodzie, Rausziku, Kahulic. Przy
duzych wysokodciach nad poziomem morza mini-
mum- wydajnoéci przejawia sie w lutym, maksy-
mum w lipcu. W rejonie gér kruszcowych Szczaw-
nicko - Kremnickich, utworzonych ze zwaléw  trze-
ciorzedowych, wystepujg Zrédla do$é liczme, ale
takze malo wydajne. Natomiast w gérach kru-
szcowych Spisko - Gemerskich znajduje si¢ nawet
w zwirach malo wody i to o silnie wahajacej wy-
dajnosci oraz niezbyt dobrej jakosci.
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Kulmowe utwory wyzu Drahafskiego sg ubo-
gie w Zrédia.

W kredowych utworach péinocno-wschodnich
Czech znajduja sie — zwlaszcza w niektérych pa-
smach — niezwykle obfite i potezne Zrédia®), gdzie
wydajnoéé 10 1/sek nie nalezy do rzadkoéci, a naj-
potezniejsze Zrédlo koto Mielnickiej Wruticy wy-
kazuje wydajnoéé 150 1/sek. Formacje kredowe na
Morawach sy réwniez bogate w wode Zrédlana.
Miasto Brno uzyskuje kolo Brzezowy 300 1/sek.
W zlewni Switawy znajduja si¢ dalsze jeszcze Zré-
dliska w Muzlowie, Zrédla Petrowy i teren Zrédet
Sulkowych o gcznej wydajnoéci 510 1jsek?). Od
kredy switawskiej oddzielony jest drug1 jezyk for-
.macji kredowej, siegajacej do Moraw. Tu znajduje
- sie zrédlo w Wielkich Opatowicach®) o wydajnosci
45 1/sek z dalszemi i poteZnemi Zrédlami, poniewaz
wchodzg tu w gre utwory o duzej przepuszczal-
noéci i pojemnosci wody. Z piaskowcéw wyste-
puje woda gruntowa, szpary i szczeliny tworzg
system odwadniajgcy. Z ltupkdéw ilastych wy-
stepuje na powierzchnig przedewszystkiem woda
zawarta w szczelinach. Wazne jest przytem, jak
dalece te szczeliny sa wypelnione Zwirem i pia-
skiem; dlatego woda ta — je$li chodzi o jej ja-
koéé — zastuguje czesto na wigksza uwage, nizby
sig to na pierwszy rzut oka wydawalo potrzebnem.

Zrédia bijace z dolomitéw triasowych i wogdle
z.wapieni — mnietylko we wnetrzu Karpat?), ale
i winnych okolicach — sg czesto juz wyzyskane
albo brane w rachube dla zaopatrzemia ludnosci,
zwlaszcza o ile nie metniejg po wielkich wodach,
plyng dos¢ dlugo pod ziemia, wzglednie mieszajg
sie z wodg zZrédlang ze zwirowego pasma archa-
icznego (Zilina), tak, ze ich woda - jest zupelnie
odpowiednia, zwlaszcza jezeli pochodzi z terendw
niezamieszkatych 1 nienawiedzanych. Konieczne
jest, aby wody z wapieni byly poddane stalej
higjenicznej kontroli, albowiem naturalne warunki
ulegajg czgsto bardzo znacznym przemianom z po-
wodu budowy mowych osiedli, wrzynania gleboko
w poklady arteryj komumkacyjnych it p.

.Fliszowe pasmo zaréwno na Slowaczyzme jak
i na Morawach jest naogét bardzo ubogie w Zrédia.

Luhaczowice uzyskaly tu ujeciem kilku Zré-

6 Cerny:
a  Voda, 1932.

7) Opis techniczny projektu rozbudowy wodociggu miasta

»Bohatstvi vod k¥idovych v Cechathe. Plyn

Brna, ‘
8 Zavadil: »Zasobeni pitnou vodou kraje' od Vel
Opatovic po Boskovice«, ' Véstnik Mor. Hyg. Musea, 1938,

%) Len:dl: »Vodne zdroje pro zisobovanie slovenskych
obici pitnou vodou«. ‘Plyn a Voda, 1933.
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det 10 l/sek, chociaz juz w sgsiedniej dolinie
Drzewnicy bardzo ciezko znaleZé takie Zrédia.

Pafistwowy Instytut Hydrologiczny w Pradze
poéwieca w ostatnich czasach Zrédiom podobng
uwage jak wodom opadowym i powierzchniowym.,
Na Stowaczyznie bylo wedle stanu z roku 1932;
stw1erdzonego na terenie 1350 gmin, okoto 6 000
frédel. Na ziemi Morawsko-Slaskiej opracowuje
sie wlasnie pod tym wzgledem tereny kredowe.
Najdawniej rozpoczgto te chwalebng prace w Cze-
chach, gdzie badanie i sporzadzanie wykazu Zr6-
det posta,pxlo najdalej.

Czwartorzedowe Zwiry 1 piaski sa docrodnym
materjatem dla wody gruntowej, ktéra zalezy jed-
nak niekiedy bezpo$rednio od wody powierzch-
niowej. Jezeli niema gruboziarnistych 2yt w sta-
rych korytach wypelnionych nanosami, skoncen-
trowany wyplyw zachodzi tylko w synklinach;
w przeciwnym wypadku, w czasie niskiego stanu
wody w strudze widzimy niekiedy, ze woda grun-
towa wystepuje wzdluz linji strugi. Sa to wody,
ktére ujmuje sig¢ sztolniami, w mniejszej za$ gle-
bokosci drenami. Wody gruntowej nie ujmuje sig
wylgcznie w miejscu jej wyplywu. Czesto ujmuje
sie ja po drodze jako wode freatycka.

Woda studzienmna jest najbardziej popu-
larnym typem zdroju wodnego dla zaopatrzenia
ludnoéci. Sytuowanie studni, z ktérej ma sie czer-
paé wigksze iloSci wody, odbywa sie¢ na podstawie
badafi geologicznych, przyczem musi sie takze
zwracaé uwage na rodzaj gleby na teremie stamo-
wigcym zlewni¢ powierzchniows, oraz na réine
wskazniki wody gruntowej, jak 1stn1ejqce juz
studnie, przyrost przeplywu w strudze pow1erzch-
niowej i t. d. Podobnie jak Zrédla, tak i studnie
oraz glebokie dreny wkresla sie do map z zazna-
czeniem iloci odbieranej wody. W ‘ten sposéb
uzyskuje sie materjal orjentacyjny dla dalszych
przypadkéw. Najwiekszy wodocigg zaopatrywany
ze studzien posiada Praga. Wodocigg Karaniski
ujmuje wladnie wode w formacji kredowej. Takze
Brno przeniosto sie w' Brzezowej z n1edooodnego
#rédliska na zbocza i sprowadza wode zapomocg
lewaru z szeregu studzien. Wodg studzienna sa
zaopatrywane -m. i. miasta: Mor. Ostrawa, Olo-
mouc, Przeréw, Kromierzyz, Brzeclaw; przygoto-
wawcze prace prowadzg m. i. Litowel, Hodonin.
Podobnie na SlowaczyZnie ') przeprowadzono

1) Machdlek: »Stav a potfeba zdsobénia miest’

a obel na Slovensku vodou pitnou a u¥itkovou- a. vodovody
Plyn, a Voda, 1933.
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w ostatnich czasach badaniz wéd gruntowych
w okolicy Bratislawy, Trnawy, Nowych Zamkéw,
Lewicy, Nowego Miasta nad Wahem, Bardje}cma
i 1. Miasto Mukaczewo przystqpuje do budowy

wodociggu, dla ktérego ujmuje wode w poblizu
rzeki.

Z przytoczotiych przykladéw wynika, ze §ciste
-rozgraniczenie wéd Zrédlanych i studziennych nie
da sie przeprowadzié. Przy silnem obnizeniu zwier-
ciadla wody w studni przecieka do niej woda
z okolicznych nawodnionych warstw, tak, ze po-
pularnie méwi sie o wodzie studziennej takze jako
o Zrédlanej. Jezeli ze studni jest trwaly wyplyw,
staw:amy sobie pytanie, czy nie ma sie do czy-
nienia z wodg pod ci§nieniem.

Wody artezyjskie, wystepujgce pod ci-
$nieniem z wiekszej glebokodci ku powierzchni,
sg — z punktu widzenia zaopatrzenia ludnoéci — naj-
lepiej przebadane w Czechach!). W dorzeczu
Izery stwierdzono az 5 horyzontéw wody arte-
zyjskiej 6). Na Morawach nawiercono w ostatnich
czasach wode artezyjskg przy hydrologicznych ba-
daniach dla Kojetina kolo Zrédla Korabka pod
Chrzibami w rejonie Hany %), a to w dwu hory-
zontach o réznej glebokoéci. Réwniez na poludme
od " Brna  stwierdzono wode artezyjskg zmacznej
wydajnoéei. Przy glebokich wierceniach w Zlinie
natrafiono jedynie na niepokaZne ilodci wody  ar-
tezyjskiej. W okolicach mnizinnych potudniowej
Stowaczyzny wykopano studnie artezyjskie, ktdre
dawaty z kilku horyzontéw 1--2 l/sek. Tego ro-
dzaJu pierwsze wyniki przy badaniu geologicznych
i tektomicznych warunkéw kraju wskazujg na
dalsze mozliwodci. Wiercenie do znacznych glebo-
koéci jest kosztowne, z warunkéw orograficznych
i opadowych nie mozna wyciggaé tak daleko ida-
cych wnioskéw 1%) jak przy wodach studziennych,
‘dlatego tez badania wéd artezyjskich wymagaja
speCJaIme wielkiej p1eczolow1toscr Parnistwowy In-
‘stytut Hydrologiczny po$wigca uwage takze i wo-
dzie- artezyjskiej. Woda artezyjska jest bardzo po-
zgdana dla celéw wodoc1qcrowych ze wzgledu na
bezpleezenstwo z punktu widzenia bakterjologicz-
nego; i dlatego,: ze samoczynme wystepuje na po-
wierzchnie. W kazdym razie, jak przy wszelkich

11) Hrasky »Vodéarenstvis. Technicky priivodce, 1923.

12y Rosik: »P¥ipravné price pro stavbu  vodovodu
msta Kofetina«, Technicky obzor, 1933.

13) Schnabel; sArtézske vody a moZnosti jejich ziskani,
vzhlederh ku Slovemskue. Plyn a Voda, 1933.
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wodach dla celéw wodociggowych, tak i tu trzeba
zwracaé uwage nietylko na ilogé, ale i ma cie-
plote, twardosé, zawarto$é zelaza i wogdle jakosé.
Sze$¢ wodociagbw z woda artezviskg w Czechach
i jeden na Slowaczyznie®) s3 oznaka, ze woda ta
stuzy przewaznie tylko do prywatnego zaopatrze-
nia. Oczywiscie znaczenie tego rodzaju wody dla
publicznych wodociagdw bedzie rosto.

Dr V. Dafek ™) podaje wedle stanu z r. 1932,
ze z centralnych wodociagéw Lkorzysta ogdlem
425%, mieszkancéw; z tego w Czechach 350,60,
na ziemi Morawsko-Slaskiej 37%, na Stowaczyznie
13,5°%, na Rusi Podkarpackiej 4,24% ogdlu mie-
szkafncéw. Wedle dra Rosika na ziemi Morawsko-
Slaskiej na 20 miast z ludnogcia ponad 10000
17 miast ma wodociagi, 2 posiadajg wodociagi
czeSciowe, za§ 1 jest dotychczas bez wodociagu.
Na 36 miast z ludno$cig od 5000 do 10000 wo-
dociggi posiada 22. Gmin z ludnoscia ponizej
5000 jest 3270, a wodociagi wybudowalo jedynie
223. Podobnie przedstawia sig stan wodocizgar-
stwa i na pozostalych ziemiach. W calem pafistwie
jest 18 254 gmin. Przy ich zaopatrywaniu nie be-
dzie oczywiscie chodzilo w kazdym poszczegélnym
przypadku o duze iloéci wody, o ile pominie sig
potrzebe przemystows. Nie znmaczy to jednak, ze
problem bedzie zawsze zupelnie prosty. Beda tu
w gre wchodzily nietylko warunki higjeniczne,
ale i gospodarcze. Inz Machadek %) podaje np.
9 miast na SlowaczyZnie z ludno§cig miedzy 5000
a 10000, gdzie ze wzgledu na rozlegloéé¢ zabudo-
wanej powierzchni koszt centralnego wodociggu
wypada tak wysoko, ze sie go wogéle nie bedzie
budowato.

Wielka iloé¢ badafi hydrologicznych, ktérg
trzeba jeszcze przeprowadzié, przyczyni sig znacz-
nie do rozszerzenia i nalezytego wyzyskania wia-
domoéci hydrologicznych, zwlaszeza jezeli chodzi
o wode gruntowsito w calem naszem pafistwie. Za-
rysowuje sie wprawdzie mozno§é stworzenia catkowi-
tego systemu Zzaopatrzenia w wodg, jednak — ze
wzgledu na wodociggi pod ci$nieniem i- stale
nowe wyniki badafi dotyczaeych wody gruntowej —
nie bedzie sie ‘go mgdy wigzalo z systemam1
rzek, tak, jak to ma miejsce przy rozwigzywaniu -
zagadniefi kanalizacyjoych.

14y Da§ek: »Stav zdsobeni obci vodon koncem r. 1932 «.
Plyn a Voda, 1938.
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Inz. Dr WACEAW CERNY.

Wody gruntowe w Czechach i sposcby
ich ujecia.

Woda gruntowa stanowi w Czechach 1 dlugo
‘jeszcze bedzie stanowila Zrédlo zaopatrzenia w wode
pitna i uzytkowsa urzadzefi centralnych t j. wodo-
ciagbéw, wzglednie poszczegdlnych objektéw w ma-
tych wiejskich gminach. W statystyce wodocig-
gowej, zestawionej wedle stanu z r. 1928, nali-
czono w Republice Czechoslowackiej 1800 objek-
téw wodociagowych, z ktérych 9090 dostarcza
wode gruntowas.

W Czechach na 43 miast, posiadajgcych wig-
cej niz 10000 mieszkadcdw, tylko 2 biorg catko-
wita ilo§é¢ wody z przegréd dolinowych, dalszych
8 bierze wode do celéw uzytkowych z rzeki lub
stawu, pozostale za§ — zatem przewaiajgca wigk-
sz0$é — zabezpieczyly sobie dla swych wodociggédw
wody gruntowe dzieki odpowiednim, przeprowa-
dzonym na czas pracom hydrologicznym.

Wystepowanie wody gruntowej wigze sie $ciéle
z geologicznem uksztaltowaniem terenu i jego
stratygrafja, Mozna powiedzied, ze natura wody
gruntowej 1 caly jej system sg réwnocze$nie cha-
rakterystyczne co do iloéci, skoncentrowania lub
rozprészenia wody, gtebokosci 1 wlasno$ci chemicz-
nych -dla pewnej formacji geologicznej.

W Czechach przewazajgcemi, a zatem naj-
wazniejszemi formacjami geologicznemi sg: for-
macja archaiczna, nastepnie kredowa, w mniej-
szym juz stopniu poklady algonkifiskie i kambryj-
skie (zlepiefice, piaskowce 1 lupki); pozostate utwory
sg ograniczonemi przestrzennie nijeckami czy za-
glebiami, jak weglowy perm na pélnoc i zachdd
od Plzna, koto Kladna, Rakownika, w Podkarko-
noszach, trzeciorzed z nanosami zwirowemi kolo
Czeskich Budziejowic i Zatca, wzglednie silnemi
wyniesieniami na przestrzeni zachodnich Czech od
Karlowych Waréw ku Ujéciu n. ®abg i ku Cze-
skiej Lipie; stynna paleontologicznie niecka sy-
lursko-dewoniska Beroun—Praga jest przestrzennie
bardzo ograniczona. Formacja archaiczna, zlozona
gtéwnie z gnejséw i granitéw, zajmuje prawie calg
potudniows polowe Czech i tworzy laficuch gér,
okalajgcych kraj; kambryjskie i algonkifiskie tupki,
fyllity tworzg znaczng cze$é zachodnich Czech od
Pragi przez Plzefi prawie az do Mariafiskich Lazni.
Utwory kredowe zajmuja przewazajaca cze$é Czech
péinocnych i pokrywaja sie prawie ze zlewnig

Y.aby i jej doplywéw oraz caty dolna zlewnia Wel- -

tawy i Ohrzy.
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Wymienione formacje tworza podkiad skalny
dla nanoséw ilastych i piaskowo-zwirowych w do-
linach i przy strugach wodnych; warstwy czwarto-
rzedowe tworza tam réwniez tylko catkiem wg-
skie pasma; rozleglejsze plaszczyzny, wazniejsze
pod wzgledem hydrologicznym (piaskowo - Zwi-
rowe) istnieja jedynie na kredowych réwninach
we wschodniej czeSci kraju. Bardziej szczegdlowy
opis warunkéw. geologicznych, zresztg bardzo
urozmaiconych, wychodzi poza ramy i cel niniej-
szego artykulu. ' _

Krystaliczne tupki, gnejsy i granity tworzg
masywy nieprzepuszczalne, ktére prowadza wode
jedynie w szczelinach (bardzo waskich), chyba, ze
sg w gérnej warstwie zwietrzale. Zwietrzeniu pod-
lega w nich gléwnie kwarzec, przyczem mocniej
zniszczone wzglednie rozluZnione bywajg skaly
tylko w pasmach gérskich, np. w gérach Czesko-
Saskich zwietrzenie doszlo do 30 m na dmie ko-
tliny, a do 10 m na stokach. Zazwyczaj jednak nie
wietrzejg do tej glebokodci, z wyjatkiem granitu
kolo Karlowych Waréw, ktérego charakterystyczna
cechg jest znaczne rozdrobnienie gérnych warstw.

. Utwory archaiczne nie wykazujg jednolitoéei litolo-

gicznej na wigkszych plaszezyznach, czesto majg
one warstwy bardzo odporne na wietrzenie. Swiad-
czy o tem juz powierzchnia, relief okolic archaicz-
nych, wykazujacy znaczne rozczlonkowanie: ko-
tliny, doliny, grzbiety z duzemi pochyltoSciami.
Takie uksztaltowanie orograficzne wytwarza juz
samo przez sie liczne i rozczlonkowane strugi po-
wierzchniowe, dale] nierdwnomiernie zwietrzale
plaszczyzny, ograniczone jeszcze podziemnemi nie-
przepuszczalnemi walami, oraz spoistoéé krysta-
licznych tupkéw pozbawionych jakichkolwiek wol-
nych przestrzeni (jakie posiada np. piaskowiec lub
zwir) uniemozliwiaja wytworzenie sig rozleglej-
szej, hydrologicznie bogatej zlewni. CzeSci zwie-
trzale bywajg czgsto przenoszome do stép wigk-
szych stokdéw, do dolin o znaczniejszych zazwyczaj
pochylodciach, gdzie tworzg warstwy do pewnego
stopnia podobne do nanoséw, ale niezupelnie jed-
norodne.

Takie warstwy majg swéj urozmaicony system
wéd gruntowych. Na nizinach i do wysokoéci
500 m n. p. m. mozna natrafi¢ na wode studniami
zazwyczaj w.glebokodci 3—+-4 m, rzadziej 10 m,
w masywach skalnych jednak poglebianie, kopanie
czy wiercenie studni jest zawsze ryzykowne i nie
daje gwarancji ujecia wody w glebokosci wiekszej
niz 30 m.
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Jedynie tektonicznie rozluznione (przez ciénie-
nia gérotworcze) tupki krystaliczne sg mieksze
i prowadzg wode takie w glebokosei 50--70 m,
ale to sg rzadkie przypadki.

Rozcztonkowane tereny archaiczne posiadajg
zatem do$¢ liczne Zrédelka, ale o wydajnoéci réw-
najacej si¢ ulamkowi litra na sekunde. Zrédia
o wydajnoSci 1 1/sek i wigkszej sa w tym terenie
zjawiskiem rzadkiem i zwigzanem zazwyczaj z par-
‘tjami gérskiemi o bardziej rozwinietvch ksztaltach
i silniejszym stopniu zwietrzenia.

Wydajnos¢ Zrédel waha sie znacznie, w gra-
nicach 1:5 i wigcej, tak, Ze woda w studnmiach
w okresach wilgotnych podnosi sie ku gdrze, kiedy
indziej opada, a czesto zupelnie zanika. Jest to
oczywiscie szkodliwe z punktu widzenia higjeny
danej okolicy. I tak, w studni kopanej w gnejsie
dla starego wodociggu w Strakonicach glebokoéci
22 m, ktéra ma wode w glebokosci 6 m, wydaj-
nos¢ @ = 0,5 l/sek, woda niejednokrotnie zanika
zupelnie.

Woda gruntowa wystepuje zatem w utworach

archaicznych bad#to jako woda skalna, swobodnie.

krazaca w szczelinach i rozpadlinach, gdzie po-
wierzchnia wody jest niezalezna, badZ tez gromadzi
si¢ (i to czeSciej) w warstwach zwietrzatych na nie-
przepuszczalnem podiozu wzglednie w produktach
naniesionych, wéwczas wody gruntowe sa zalezne
1 podobne do wdéd wystepujacych w nanosach.
Wody sg naogd! mickkie, 1-+-2--3° niem,, 1 za-
wierajag duzo wolnego (agresywnego) kwasu weg-
glowego.

Wode ujmuje sie, jak wspomniano, studniami
zazwyczaj kopanemi, przyczem dla uzyskania wigk-
szej wydajnosci kotlina bywa zawsze bardzo sze-
roka, 3-4 m, aby sie wody duzo nazbieralo. Studnie
obmurowuje sie. Zdolno§¢ ujecia studni zwigksza
-sie kopaniem sztolni w ziemi. Tak np. miasto Be-
neszow kolo Pragi (okr. 10000 mieszkaficdw) ma
studnie glebokodci 17 m, ze sztolniami 19,50 + 9,50 m
dtugosci. Domazlice majg studnie 24 m gleboka
ze sztolnig diugo$ci 30 m, ktéra daje az 9 l/sek
(w amfibolowym gnejsie).

Studnie wiercone np. w Taborze majg okr.
53 m glebokosci i poczatkowo 300 mm $rednicy;
studnia w zwietrzalych gnejsach dla Cieplic ma
$rednicy 800 mm, a glebokosci 30 m (Q = 10.1/sek).
Miasto Klatowy posiada wiercone studnie w zwie-
trzatych lupkach krystalicznych do glebokosci ok.
10-:-12 m. Sg to przypadki doéé¢ niezwykle.

Zazwyczaj ujmuje si¢ wode w warstwie lup-
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kéw krystalicznych, ktéra, jak poprzednio wspom-
niano, jest bardzo rozeztonkowana i warunkuje two-
rzenie sig drobnych rozprészonych Zrédel, glebokim
drenazem, ktéry koficzy sie w studzience (rys. 1).
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Rys. 1. Typ studzienki dla ujecia dwu Zrédet.

Drenaz (przewdd zbiorczy, rys. 2) ukiada sie o ile
moznoéci nad warstwg nieprzepuszczalng. Sklada
sie on z rur kamionkowych, w gdrnej polowie
dziurkowanych, oblozonych niewietrzejgcemi ka-
mieniami. Nasyp kamieni jest chroniony przed
bezpoéredniem przenikaniem wody powierzchnio-
wej pokrywg betonows, przedluzong w kierunku
spadku, tak, aby wode spietrzala. Nad warstwa
izolujacg zalozony jest dremaz rurowy dla wody
powierzchniowej, ktéra wsigka bezpoérednio w grunt.
Takie poziome ujecie laczy szereg rozrzuconych
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drobnych zrédelek w rozleglym terenie. Przewdd
zbiorezy uklada sie w ten sposéb, aby w terenie,
z ktérego ujmuje sie wode, lezal co najmniej 2 m
pod powierzchniag. Woda z przewodu zbiorczego
splywa pelng rurg kamionkows do studzienki (rys. 1).
Studzienka sklada sie zazwyczaj z 3 czedci: su-
chej (¢), nad ktéra jest wilaz, nastepnie basenu
wplywowego osadowego (2,4,), do ktdérego dren
doprowadza wode, oraz komory odbiorczej (5), do

JZ._/?'

Rys. 2. Typ przewodu zbiorczego.

ktérej przelewa si¢ gérg woda z basenu osado-
wego. Z komory odbiorczej prowadzi Zelazny prze-
wéd do zbiornika wodnego lub do gtéwnej studni
zbiorczej. Oba baseny a, @, mozna opréznié zapo-
mocg zaworu wyplywowego, za§ komora odbiorcza
“ma rure przelewowsa. Przelew oraz przewody opréz-
niajace prowadza wode do basenu w komorze su-
chej, dokad dochodzi réwniez rurowy drenaz dla
wody powierzchniowej, zatozony nad betonows
plytg izolacyjng. Jezeli do studzienki prowadzg
dwa skrzydia drenéw, posiada ona dwa baseny
osadowe, z ktérych woda przelewa si¢ do wspél-
nej komory odbiorczej. Zasadg bowiem jest, aby

kazdy dren mozna bylo kontrolowaé i w razie po-

trzeby wylgczyé. Wlaz do studzienki znajduje sie
zazwyczaj u gory i jest zamkniety przykryws do-
brze przylegajaca z wentylacja. W okolicach gér-
skich z duzg pokrywa &niegows daje sie specjalne
Tury wentylacyjne Azeby woda pochodzaca z po-
cenia sig §cian nie Sciekala do wody ujetej, znajduje
sie¢ wzdiuz écian nad basenami wodnemi rymenka,
ktora zbiera wodg¢ z pocenia i odprowadza jg do
komory suchej. Studzienki buduje sig¢ zazwyczaj
w miejscu suchem, t j. poza obrebem zrédlisk
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i wilgotnego terenu, a wlaSciwem ujeciem jest
tylko dren. Jedynie w wyjatkowych przypadkach
umieszcza sie studzienke bezpo$rednio nad zrédlem
(gdy mamy do czynienia ze Zrédiem bijagcem wgdre).
Szereg studzienek dostarcza wodg do studni zbior-
czej, t. j. studzienki o wiekszej iloSci basendw, do
ktérej niekiedy sptywa takze bezposrednio woda
z dalszego nowego zZrédla. Stad woda dostaje sie
do zbiornika lub gléwnej studni zbiorczej. Przy.
ukladaniu przewodéw jest zasads, aby poszcze-
gblne Zrédla daly sie kontrolowaéd i z ujecia wy-
taczyd.

O rozprészeniu woéd gruntowych w utworach
archaicznych daje nam pojecie fakt, Ze np. miasto
Jablonec n. N. posiada ujecie w gérach Izerskich
przy kocie 800900, ze 120 Zrddel, obejmujace
45 studzienek, 1 gtéwung studnig zbiorczg i 1888 m
drenéw. Ujecie to dostarcza min. 15 l/sek, nor-
malnie 25 1jsek, maksymalnie za$ Zrédla te dawaly
60 1/sek przy orograficznej powierzchni 6,5 km
W gérach Kruszcowych dla okregu Wrskman ujeto
24 #rédet z ogdlng iloscia 8,6 1/sek, czyli prze-

_cigtnie wydajnoé¢é jednego Zrédta wynosi 0,35 1/sek.

Zaznaczam przytem, ze jest to réwniez teren gé-.
rzysty (700-=-800 m n. p. m.).
Na terenach bogatych w rudy (Géry Krusz- -

cowe — od Chebu ku Djeczynowi — wzdiuz sa-
skich gér granicznych) jest szereg starych opu-
szczonych sztolni, ktére wykazuja — zwlaszcza

w kierunku Karlowych Warédw — wyjgtkowo duzo
wody, wskutek czego wyzyskano je dla wodocia-
géw. Mianowicie zyly kruszcowe wytworzyly sie
w szczelinach lupkéw krystalicznych w $lad za
woda, tak, ze zytom kruszcowym towarzyszy réw-
nocze$nie woda. Z tego powodu sztolnia, ujecie
poziome, laczy szereg rozpadlin lepiej, niz gdyby
wykonano w tym osrodku studnie — wujecie-pio-
nowe. Nowe ujecia zapomocy sztolni na wieksza.
skalg sg w gdrach archaicznych rzadkoécia, nie-.
kiedy wykonuje si¢ je na mniejszg skale, wzglednie
tam, gdzie dren trzebaby ukladaé na znacznej.
gtebokosci (ponad 7—-8 m). Ujecie wody w $rodo-
wisku utworéw archaicznych jest kosztowne, z po-
wodu rozlegltych urzadzen zbiorczych, tak, ze uzy-

“skanie 1 Ijsek wypada na 80+100, a nawet 120

tysiecy K& Ujecie takie wymaga réwniez rozle-
glego terenu ochronnecro aby zabeszeczyc higje-
niczne warunki dla wody.

Natura utworéw algonkmbklch i kambryjskich’

jest podobna do lupkdéw krystalicznych, a sposoby
ujecia wody sg analoglczne
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Ubozszy pod wzgledéem hydrologicznym jest
sylur i dewon, a to wskutek bardzo urozmaiconej
budowy tektonicznej, ktéra nie zachowala jedno-
litego i niegdy$ korzystnego ukladu warstw w roz-
leglejszym 1 bardziej dogodnym terenie, gdzieby
sig¢ wigksza ilo§¢ wody gruntowej mogla nagro-
madzié.

Najciekawsze pod wzgledem hydrologicznym
sa poklady kredowe. Wedle rodzimych geologéw
(C. Zahalka) dziela sie one na 10 pasm. Migzszoéé
ich wynosi okraglo 500 m, gdzie niegdzie za$ (na
péinocnym wschodzie) tworzg one lancuchy gér-
skie, na ktérych formacja jest w calej swej miaz-
szoéci widoczna. Przewaznie jednak poklady kre-
dowe siegajg wzwyz i pod poziom morza (np.
Dobrawici koto Ml Boleslawia — 170, Usti n. L. —
200 m, przy glebokoéci studni 370 m). Brzegi for-
macji sg rozcztonkowane, §rodek za§ stanowi réw-
nina, ktéra tworzy rozlegle plyty, wzglednie pla-
" skowzgérza ze spadkiem, wynoszacym kilka %oo.
Na formacje kredows skladajg sie z jednej strony
ity 1 margle, t.j. warstwy nieprzepuszczalne czy tez
maloprzepuszczalne, z drugiej zaé tupki ilaste, pia-
skowce wapienne i krzemionkowe, ktére przepu-
szczaja tatwo wode zaréwno swemi porami miedzy
ziarnami kwarcu, jak 1 szczelinami i szparami
(tupki).

Poklady przepuszczalne i mnieprzepuszczalne
zmieniaja sie kilkakrotnie w kierunku pionowym;
tereny o jednakowej naturze litologicznej rozcig-
gaja. sig na rozleglych, tektonicznie spokojnych
powierzchniach, a facjalna zmiana poktadéw w kie-
runku poziomym odbywa sie powoli. Ogélne roz-
mieszczenie pokladéw tworzy przez cale péinocne

Czechy duzg niecke z osig od PnZ (w kierunku

Drezna) ku PYW (w kierunku Czeskiej Trzebowy —
Switawy na pélnoc od Brna). Pélnocne ograni-
Czenie tej niecki stanowig Karkonosze oraz géry
Izerskie i ¥uzyckie, poludniowe za§ potudniowo-
czeskie archaikum i paleozoikum. Pod wzgledem
"geograficznym okolice kredowe tworzg plyty, réw-
‘niny lub plaskowzgdrza — wysokie plateau — po-
orane glebokiemi dolinami, ktére w przepuszczal-
nem §rodowisku obniZaja zwierciadto wody grun-
towe] w stosunku do gérnej krawedzi plyty do
80+-100 m.

Warunki te musialy wytworzyé réznorodny

i bogaty system wéd gruntowych. Z jednej strony-

‘mamy do czynienia z terenami, gdzie woda zapada
do znacznych glebokosci 80 i 100 m (budowa
studzien jest kosztowna), ale gromadzi sig tam
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w duzych iloéciach; z drugiej strony na réwninach,
gdzie sg poklady az do wierzchu nieprzepuszczalne
(ty i margle), wody deszczowe zatrzymujag sie
1 warunkujg rozlegle prace odwadniajagce (meljo-
racje). I tak, pierwszy typ — suchy — rozwiniety
jest regjonalnie w $rodkowej zlewni Izery (czgsé
zachodnia), w zlewni Ploucznicy az do Zaby
i w zlewni Louczny, tereny za§ mokre znajdujg
sie miedzy Hradcami Kral. — Jiczynem — Bole-
slawiem i Podjebradami.

Naprzemianlegle uwarstwienie i ogélny uklad
warstw umozliwia powstawanie wéd artezyjskich.
I tak, najnizsze pasma 1 1 2 dajg mnajrozleglejszy
horyzont (wodocigg m. Pragi z Karany czerpie
100 I/sek siedmioma studniami), ale i dalsze pasma
dajg miejscami wode artezyjska w znacznych ilo-
Sciach. Wolny przeplyw wéd kredowych daje bogate
1 liczne Zrédla, z ktorych najwieksze sa kolo Miel-
nika Wrutice o wydajnosei @ = 150 l/sek. Wody
w dolnych pasmach sg miekkie 2+4° niem., czesto
Zelaziste; wyzZsze pasma majg wody twardsze
12--16+-18° niem., w ilach sg wody o twardosci
az 70° niem., ktére trudno jest uzytkowaé; mnaj-
wyzsze pasma majg znowu wode miekka.

Ujecie wody w pokladach kredowych odby-
walo sie zapomocg szeregu studzien, najpierw ko-
panych, w ktérych dnie prowadzono wiercenia dla.
osiggniecia dalszych horyzontéw i zwiekszenia wy-
dajnoéci. Obecnie studnie sg wylgcznie wiercone,
niekiedy o §redmicy 300 do 500 mm, zwlaszcza je-
zeli chodzi o wigksze glebokosci. Jako przyklad
wierconych studzien moga stuzyé: Ml Boleslaw
gleboko§é 153 m, Q = 36 l/sek, Nowe Benatky
(czeSciowo kopana) gleboko§é 17 m, @ = 15 llsek,
dla m. Liberec poglebiana studnia kolo Cz. Dubu
do 220 m daje ok, 114 1/sek.

Zrédta w kredzie ujmuje sie glebokim drena-

zem lub szerszym przewodem zbiorczym jak w for-

macjach archaicznych, niekiedy takze sztolnig, ponie-
waz zbocza, z ktérych zrédla wytryskuja, sa wysokie.

Czesto woda kredowa splywa do warstw na:
niesionych, a wéwczas studnie kombinuje sie. Jako
przyklad moga stuzyé studmie kolifiskie o $red-
nicy 3 i 4 m, ktére uzyskujg — zapomoca sondy
wierconej w dnie — wody z cenomafiskich pia-
skowcéw (rys. 3). Dawniejszy wodociag kolifski
bral wode z piaskowcéw zapomoca 16-tu studzien
wylacznie wierconych. '

Réwniez wodociag m. Brna ujmuje 300 l/sek
zapomocs 16-tu studzien wierconych w piaskowcu
i polaczonych lewarem. B

o~ i 1,09
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Typ glekokiej studni z pompa otworowa dla
wodociagu wiejskiego jest w Dalowicach koto ML
Boleslawia (rys. 4), gdzie poczatkowo uzywano do
napedu motoru benzynowego, obecnie za$§ zasto-
sowano elektromotor, a wodociagg skombinowano
z mlynem. Przyklad wodociagu z wiercong studnig
i plytkiem zwierciadlem wziety jest z Wehlowic
(rys. 5). Studnie wiercone sg orurowane stalowemi
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_PIASKOWIEC CENOMANSKI

Rys. 3. Studnia Nr. 2 w zwirach i piaskowcu kredowym
w Kolinie n, £,

‘rurami dziurkowanemi w pokladach przepuszczal-
nych, dawniej uzywano rur miedzianych pocyno-
wanych (bardzo drogich). Obecnie staramy si¢ da-
wat na orurowanie materjal tafiszy niz miedZ, ale
o ile mozno$ci bardziej odporny niz zwyczajna stal,
mianowicie stal z domieszkg 0,3 % miedzi.

Przykladem ujecia wody artezyjskiej jest stud-
nia w Mielniku, gdzie woda wlewa sig do gérnej
szerokiej kotliny (rys. 6). Podobne sposoby ujecia
wody stosuje sie w piaskowcach weglowych i perm-
skich, , ' ' :

Bogatem Zrédiem wéd gruntowych sz poklady
trzeciorzedu, o ile sz naniesione; inne utwory trze-
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ciorzedowe — ity — dajg wode o twardoSci do 70°
niem., nie nadaja sig do konsumgji, silnie fluktujaca;
wkoficu skaly wybuchowe trzeciorzedowe, basalt,
fenolit, ktére w Czechach zachodnich przenikajq
granit, w pélnocnych za§ Czechach krede, tworzg

240
(=}
3
600 T
30
P WUZ8
4 wn
b ;1;‘ 1 O,
o =
-
E =
Al -
o H
s
u
§ :
Al =3
A A
A .
'y
[§
3
(=}
e
=]
!
{
P
~
5
i\
£e267
X 3

Rys. 4. Wodociag w Dalowicach, |

masywa i daja wody rozprészone. Tak np. dla
m. Zatec miano ujgé w takim terenie 160 Zrédet
o lacznej wydajnodci 45 1/sek, obecnie za$ uzy-
skuje si¢ dla tego miasta tylko 4 studniami zalo-
Zonemi w zZwirach i piaskach trzeciorzedowych
ponad 50 lsek (rys. 7 i 7a). Zwiry trzeciorzedu
osiagajg znaczng migzszosé, wody za ujmuje sie
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w nich studniami wierconemi, glebokosci do 110 m,
ktére ze wzgledu na nature nawierconych warstw
trzeba obsypywaé zwirkiem. Poczatkowy profil
studzien ma $rednicg 1000 mm, 700 mm wzglednie
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kiemi, przy ktérych silnik sprzezony bezpoérednio
z pompg jest zanurzony pod zwierciadlem wody.
Dawniej czerpano wode pompami mamutowemi.

W Czeskobudziejowickiej niecce trzeciorzedo-

“\\‘\ ANV ATANNN AN \\“‘
N \\\\\\\\

N

REORRN RN ~\\\~\\\\;L.\.)~A__ R

R SNORZE Wapr <N 3
0 1 2 3 ¢ Sm

1
L

Rys. 5. Wodocigg w Wehlowicach.
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Rys. 6. Studnia artezyjska dla Mielnika i okolicy.

300 mm. Wode ze studzien czerpie sig dzi$ naoool
pompami pionowemi z silnikiem na gdérze (spraw-
noéé tych pomp jest tylko o okolo 39, mmiejsza
niz pomp odérodkowych pozmmych), wzglednie

w ostatnich czasach pompami zanurzonemi, t.j. ta-
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Rys.. 7. Studnia Nr. 2 w Zatcu.

wej sg studnie wiercone do gie¢bokosci 240 m, ktére
posiadajg wode artezyjska.

Nanosy czwartorzedu dajg zazwyczaj wody
ze zwierciadlem zaleinem, ktérg ujmuje si¢ na
réwninach zapomoca studzien o szerokiej kotlinie
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lub studzien wierconych. Studnie szerokie, kopane,
buduje sie w ocembrowanych dolach lub opuszcza
sie (czeSciowo). Do obudowy stuzy cegla lub zelbet.

=

@ , Sciana
o : RURY
: FILTRACYINES

2 ZW. WODY DEPRESYINE

RURA FILTRACYJNA ¢300

4192 UDNA

Rys. 7a. Studnia Nr. 1 w Zaten.

Typ studzien wierconych zostal przekonstruowany
przy wodociggu. praskim (rys. 8), gdzie takich stu-
dzien jest ponad 650, polqczonych z sobg wza-
jemnie w serjach lewarami.
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Jezeli sie pracuje z wigkszemi depresjami,
urzadza sie studnie szerokie, ktére réwnoczesnie
stanowia pewien zapas. Jako przyklad moga stu-
zyé studnie w Kolinie oraz studnia dla Nowego

Bydzowia (rys. 9), ktére eksploatujg bardzo slabe

poklady zZwiréw i piaskéw, a uzyskujg odpowiedni

Rys. 8. Studnia rurowa wodociggu karafiskiego' dla Pragi.

rezerwoar dzieki swej szerokoici. Przy w1¢kszych
glebokosciach oraz w nanosach nalezy raczej wy-
biera¢ studnie wiercone, oblozone zwirem, ponie-
waz s3 latwiejsze w budowie. Zrédta z nanosdw
(na brzegu teras) ujmuje si¢ podobnie jak Zrédia
archaiczne t j. glebszym drenazem, uchodzgcym
do studzienki. Pracg utrudnia drobuy piasek, ktéry
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zczasem zamula ujecie i jego otoczenie, tak, ze
jgcie obumiera, podobnie jak to sie dzieje przy
studniach. Trzeba wdwczas ujecie odnowié.
Jezeli uwzglednimy zasobno§é kraju z punktu
widzenia hydrologicznego, a z drugiej strony za-
potrzebowanie na wode wogdle, zwlaszcza za$ na
wodg bez zarzutu — to przy krytycznej normie
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Rys. 9. Studnia w zwirach w N. Bydzowie.

trzebaby w Czechach mna terenach archaicznych
uzyskiwaé sztucznie wode dla zaopatrzenia kazdej
B-tej czy 6-tej gminy, na terenach za§ kredowych
dla kazdej 3-ciej gminy.

Co do bezwzglednej wydajnoéct wody grun-
towej, to przoduje wszystkim geologicznym for-
macjom czeskim — jako najbogatsza — formacja
kredowa, ktéra zaopatruje wymieniony poprzednio
wodocigg Brna i w ktérej takze miasto Praga
szuka zasadniczego rozwigzania swego problemu
wodociggowego.

Inz. Dr RVYSZARD KLAUSNER
i Inz. FERDYNAND BALLASKO

Oczyszczanie wody pradem
| elektrycznym.

W wodociggach publicznych, przerabiajacych
wody powierzchniowe, nie uzywano dotychczas
naogdt pradu elektrycznego do oczyszczania wody.
Dla przerébki wéd do celéw przemystowych znane
sq metody, przy ktérych. wykorzystuje sig pewne
zjawiska elektryczne, mianowicie elektroosmozg
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i elektrolize. Elektroosmozy uiywa sie w celu
zmigkezenia wéd, zwlaszeza w tych przypadkach,
gdy stawia si¢ wodzie specjalne wymagania, np.
przy wodach do zasilania kotldéw wysokopreznych.

Dziataniem pradu elektrycznego ' rozszczepia
sl¢ zawarte w wodzie sole na anjony i katjony,
ktére nastepnie wedrujg do odpowiednich elektrod.
Jezeli elektrody sg zanurzone w naczyniach po-
rowatych, wtedy w przestrzeni migdzy diafragmami
powstaje warstwa wody z mniejsza zawarto$cig
soli, a stopniowaniem procesu elektroosmotycznego
mozna zawarto$¢ soli w wodzie obnizyé praktycz-
nie do zera. W stosunku do innych metod zmiek-
czania ma elektroosmoza te zalete, Zze pozbawia
wodeg wszelkich soli, a zatem takze zwigzkéw soduy,
ktére przy innych systemach pozostaja w wodach
zasilajacych. Zuzycie pradu jest zalezne od stopnia
pozadanego zmiekczenia i waha sie miedzy 2,5
a 5 kWh na 1 m® Pomysl elektrycznego zmiek-
czania wody jest chroniony wieloma patentami,
z ktérych wigkszo§é nalezy do niemieckich firm
Siemens, Graf Schwerin i AEG Union. Zrozumiale
zainteresowanie tg metoda objawila Ameryka, nie-
tylko jako kraj wysoce rozwinietego przemyslu,
ale przedewszystkiem jako kraj taniej energji elek-
trycznej.

Elektrolizy uzywa sie w przemyS$le przy uwal-
nianiu wéd zasilajacych od olejéw 1 tluszczdéw.
W celu dokladnego oczyszczenia wody dziala sie
na nig dwiema elektrodami, z ktérych anoda jest
bezwarunkowo zelazna, stalym pragdem elektrycz-
nym przy napieciu nieprzekraczajacem 20 V. Od
anody odszczepiajg sie klaczki wodorotlenku ze-
lazowego wzglednie zelazawego, ktére absorbuja
czgsteczki olejéw 1 tluszczéw. Woda przechodzi
nastepnie przez filtr piaskowy, na ktérym zatrzy-
mujg sie klaczki wodorotlenku wraz z zaabsorbo-
wanemi zanieczyszczeniami.

Opisane powyzej sposoby sg w praktyce uzy-
wane odniedawna, zaledwie od dziesieciu lat.

Nalezy przytem zaznaczy¢, ze problemem elektrycz-

nego oczyszczania wéd zajmowalo sie juz kilku
badaczy poczgwszy od 90-tych lat ubieglego stu-
lecia, przy rozwigzywaniu zagadnienia oczyszczania
Sciekéw. Pierwsza oczyszezalnig tego typu wy-
budowal w Londynie Webster. Miata ona ksztalt
kanalu o wymiarach 27X 145X 0,31. Kanal ten
byl przedzielony na 28 przegrédek, w ktérych bylo
po 13 zelaznych elektrod grubo$ci 1,27 cm, odda-
lonych od siebie o 1,5 cm. Czyszczenie odbywato.
sie zaporhocg pradu o natezeniu 33,5 Amp i na-
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pieciu 41 V. Zuzycie zelaza wyﬁosilo 0,0429 kg/m?.

Elektrody trzeba bylo zmieniaé po kilku latach.

W r. 1893 zajmowal sie pomystem elektrycz-
nego. oczyszczania wéd Hermite. Uzyt on jako do-
datnie elektrody plyty z dziurkowanego lupku,
przez ktdre poprzeciggat drut platynowy. Elektroda
ujemna byla cynkowa i miala ksztalt tarczy, ktéra
sie poruszala. Hermite chcial zapomocg tego po-
.ruszania sie przeszkodzi¢ osadzaniu sig zanieczy-
szczefi na. elektrodach, Uwzglednial réwniez i che-
miczny sklad $ciekdw i staral sie zwiekszyé oczy-
szczajace dzialtanie swego urzgdzemia przez doda-
tek réinych czynnikéw chemicznych.

Tuz przed wojng §wiatows zajmowat si¢ elek-
trycznem oczyszezaniem Landreth. Uzywat on elek-
trod z migkkiej stali, ktére osadzit w drewnianej
kadzi w odleglodci 1 cm od siebie. - Osadzaniu sig
nieczystoéci miedzy elektrodami zapobiegal przy
pomocy obracajacego si¢ walca, na ktérym byly
osadzone rurki, poruszajgce si¢ miedzy elektrodami.
Landreth dodawat do éciekéw wapno. Kierunek
pradu zmieniano w oznaczonych odstgpach czasu,
przez co depolaryzowano elektrody. Sposéb Liand-
retha uzywany byl w Easton dla oczyszezania
4500 m® wody dziennie. Zuiycie pradu wynosilo
335 kWh, wapna dodawano 362 kg dziennie. Me-

tode. te uwazano za tafiszg o 459, od czynnego

mulu. ,

» W Santa Monice w Kalifornji urzgdzono oczy-
szczalnie wedle systemu Harrisowa. Oczyszczalnia
ta skladala sie z dwu basenéw drewnianych, diu-
godci 10 m, szeroko$ci 0,6 m i glebokodci 6 m. Po
przejéciu przez baseny : elektryczne $cieki . filtro-

wano na filtrach piaskowych. W kazdym basenie

byto 10 par elektrod i 10 elektromagneséw. Zu-
zycie pradu wynosito 0,06 kWh na 1 m3 wody.
W r. 1903 Koschmider uzyl elektrod retorto-
wych i réwnocze$nie nawietrzat silnie $cieki.
Podobnych oczyszczalni w réznych odmianach
wybudowano kilka, a wiele réinych systeméw
ogramiczylo sig do préb laboratoryjnych. Ogélng
ich wadg bylo znaczne zuzycie pradu elektrycz-
nego, ktéry musiano bardzo drogo kupowaé, oraz
duze zugycie elektrod, albowiem uzywane metale
miaty wysoki réwnowaznik elektrochemiczny. Nadto
metale z elektrod przechodzity w duzych ilociach
do mutu, ktéry Zle wygniwal i nie dal sie zuzyt-
kowaé w rolnictwie. . Konieczno§é- stalej obstugi
podraza ruch w mniejszych oczyszczalniach i tak —

mimo znacznych dogodnosc1 — sposéb elektrycz- '

nego oczyszczania nie rozpowszechnil sie.

5§37 [ EC PR S I USRI AN IO ST WU L S SO J

‘na powolnych filtrach angielskich,
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Obecnie jednak, gdy zapomocq odpow1edn1eoro
urzadzenia mozna przeroblc otrzymywany w oczy-
szczalniach gaz na energje elektryczng, za Ltora‘
dawniej trzeba bylo droo'o placié, mozna znowu
zrealizowaé elektryczne cczyszczanle Sciekéw.

Nowoczesny sposob oczyszczania wody metodg
Elektral, wedle czechostowackiego patentu N.r44577,
umozliwia szybkie elektryczne oczyszczanie mie-
tylko wéd powierzchniowych w publicznych wode-
ciggach, ale i wéd do specjalnych celéw przemy-

slowych i wéd kanalizacyjnych. Przy metodzie
Elektral dodaje sie do wody w celu jej oczyszcze-
nia wodorotlenek glinu in statu nascendi, tak, by
woda nie byla przytem obcigzona innemi zwig;kémi,
jak to ma miejsce np. przy uzyciu siarczanu gliny,
gdzie wskutek hydrolizy uwalnia si¢ nietylko wo:
dorotlenek glinu, ale takze niepozgdany i nie-
bezpieczny kwas siarkowy. Metodg Elektral mozna
usunaé z wody przedewszystkiem substancje orga-
niczne, zwlaszcza barwniki roélinne, ktére dostajg
sie do wéd powierzchniowych po wigkszej czedci
z torfowisk i nadajg wodzie odcienr zdity, az do
ciemno-bronzowego.. Przez samg filtracjg, nawet
woda mnie po-
zbedzie sie tych barwnikéw i dlatego tam, gdzi‘e
to jest konieczne, musi si¢ uzyé w celu ich usu-
niecia metod koagulacyjnych, wsréd ktérychEkk}
tral dzierzy pierwszefistwo, nietylko ze wzgledu na’
niskie koszta, ale przedewszystkiem z powodu swej
zupelnej nieszkodliwodci.

Prof. dr F. Schulz przeprowadnl Elektralem
préby mna Politechnice w Pradze i skonstatowal
przytem bardzo znamienny objaw, Ze zdolno$é ab-
sorbeyjna - elektrolitycznego wodorotlenku glinu
jest daleko wieksza niz u wodorotlenku  odszcze:
pionego z siarczanu, tak, ze elektrolityczne klaczkl
wodorotlenku glinu absorbujg chciwie nawet za-
warty w wodzie kwas krzemowy. Zjawiskiem tem
zajmowali sie takze naukowo inz. dr Tichy, na-
czelny chemik Centralnych elektrowni w Erwiei

‘nicach, oraz inz Kopecky, kierownik ruchd. Za-

chodmomorawskmh elektrowni i centrali cieplng
w-Brnie. Okolicznogé, ze przy zuzyciu prqdu elek-
trycznego w iloéci 0,2 kWh na 1 m® miozna obni-
zyé zawartoéé kwasu krzemowego w-wodzie pra-
wie do zera, ozmacza, Ze w pewnych .przypadkach
bedzie mozna 'stosowaé " jedynie metode *Elektral,
pomewaz innemi. dotychezas ‘znanemi sposobamr
nie dalo ‘si¢ obnizyé zaWartoécz kwasu krzemo-
wego w wodzie ponizej 5 mg w 1 litrze.
Zastosowanie Elektralu .do czyszczenia - wéd
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$ciekowych umozliwia przedewszystkiem ten fakt,
ze otrzymywany ‘w oczyszczalniach gaz da sie prze-
robié na energje. elektryczng.

W poréwnaniu z innemi metodami elektrycz-
nego -oczyszczania wéd Sciekowych ma Elektral
przedewszystkiem te zalete, Zze postuguje sie elek-
trodami glinowemi. Metal ten posiada niski réw-
nowaznik elektrochemiczny, wskutek czego zuzycie
elektrod jest mniejsze w stosunku do innych me-
tali 1 nie trzeba ich tak czesto wymieniaé Glin
nie posiada mniekorzystnych wladciwosci innych
metali, ktére uniemozliwiajg wygnicie mutu przez
zatrucie drobnoustrojéw powodujacych gnicie (oléw,
cynk, miedZ, nikiel), mozna wiec uzyskany tym
sposobem mut zuzytkowaé w rolnictwie. Wyma-
ganiu, aby odzywcze wartosci mutu byly zwracane
glebie i w ten sposéb zachowana réwnowaga obiegu
substancyj w przyrodzie, nie stawia oczyszczanie
elektralowe zZadnych przeszkdd. Przy Elektralu
dziala — obok klaczkéw wodorotlenku glinu —
jeszcze znaczniejsza iloé¢ tlenu, ktéry uwalnia sie
przy elektrolizie, przenika oczyszczane $cieki
i uczestniczy w procesie oczyszczania. A przeciez
samo utlenianie jest podstaws wielu innych metod
oczyszczajacych.

Dzialanie oczyszczalni elektrycznej da sie re-
gulowaé, zuzycie bowiem pradu i metalu mozna
przez zmiane natezenia pradu tak zmieniaé, aby
odpowiadato zawsze pozadanemu stopniowi oczy-
szczenia, O ile ta mozliwoéé regulacji jest wazna
w wodociagarstwie, tem bardziej przy oczyszczaniu
4ciekéw stanowi ona jedng z najwigkszych zalet
metody Elektral.

Dr ALEKSANDER LIBICKY
Wody odpadkowe i ich wplyw na na-
‘turalne zbiorniki wéd.

Klucza dla zrozumienia obecnego stanu zanie-

czyszczenia zbiornikéw wéd powierzchniowych na-

lezy szukaé w ubieglem stuleciu. Mozna $mialo
pow1ed41ec 7e w ciggu tego stulecia ludzkos¢
zmienita swéj tryb zycia gruntowniej niz-za 1000
lat poprzednich. Przyczyng tego byla industrjali-
zacja, rozwéj przemyslu. Pierwsza maszyna, ktéra
juz przed kilku wiekami rozpoczeta ofensyws, byla
prasa drukarska. Druk umozliwil rozpowszechnie-
nie nauk, a reka w reke z niem szlo praLtyczne
zastosowanie wiedzy, maszyny i przemyst. ‘Nie
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WODA Nr. 5
byty to jedynie maszyny, ktérych znaczenie rozu-
mie szeroki ogdl spoleczefistwa — jak maszyna
‘parowa — ale 1 inne znane tylko szczuplym ko-

fom fachowcéw, niemniej jednak wazne. I tak, od
poczatku ubieglego stulecia rozbiegly sie po Lon-
tynencie europejskim setki maszyn do szycia,
ktére wywolaly zupelny przewrdt w Swezesnym -
rozwoju produkcji, rozsypaly sie warsztaty tkackie,
rozpowszechnil sie wyréb cukru z burakdéw i t. d.
W wyniku tego uprzemyslowienia niektérzy lu-
dzie na wsi — tkacze i t. p. — stracili zarobek.
Uczynili wiec to, co jedynie w danych warunkach
bylo mozliwe, oddali si¢ na uslugi przemystu
1 odeszli do duzych miast, gdzie w fabrykach bylo
wiele najemnej pracy, a zatem i moznoéci zarobku.
W ten sposéb w ubieglym stuleciu dokonalo sie
wielkie przesuniecie mieszkaficéw ze wsi do miasta.

Wszystkie te zmiany nie odbywaly sie pla-
nowo, ale zupelnie przygodnie, zaleznie od tego,
jak poniektéry przemyst sie rozwinat i gdzie ten
czy Ow prywatny cziowiek fabryke jakg§ zbudo-
wal. Prywatna przedsiebiorczo§é kierowata wszyst-
kiemi temi zmianami, tak, Ze z poczatku nie
mozna bylo nawet przypuszczaé, do jak daleko
idacego przegrupowania calej struktury spolecznej
w Europie dojdzie, wskutek czego pafistwo ogra-
niczalo swa interwencje do tych jedynie przypad-
kéw, gdzie szkody wynikle z nowego stanu rzeczy
posunely sie tak daleko, ze w sposéb widoczny
zagrazaly zdrowiu najszerszych warstw ludnosci.
Gdybyémy chcieli uzyé poréwnania z dziedziny
medycyny terapeutyczmej, mozemy . powiedzied,
ze wladza publiczna - wystepowala tu symptoma-
tycznie: nie kierowala systematycznie rozwojem
wypadkow tak, aby nie moglo dojé¢ do szkdd
zdrowotnych, ale usuwala te szkody, ktdre pow-
staly przy samorzutnym rozwoju. Takim $§rodkiem
byla ustawa wodna z r. 1870.

- Woda jest w wielu zakladach przemystowych
bardzo wainym surowcem. Niekiedy staje sig
czedcig skiadows wyrabianego produktu, przewaz-
nie jednak jest tylko medjum, w ktérem si¢ ma-
terjal przerabia. Woda oplékuje sie brudne buraki
w cukrowniach, ziemniaki w gorzelniach i kroch-
malarniach, wodg przemywa sig- beczki, konwie
i flaszki, woda oddziela sie wlasciwy produkt od
bezwarto$ciowych przymieszek, woda wyptdkuje
sie nadmiar barwnikéw. We wszystkich tych przy-
padkach woda w chwili doprowadzenia jej do za-
ktadu miata odpowiednie zadanie. Zadanie to spel-
nita i nie jest juz w przedsigbiorstwie potrzebna.
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W tej samej chwili staje sie wodg odpadkows. Dla
zakladu byloby najwygodniej taka wode wpuscié
prosto do najblizszej rzeki lub najblizszego potoku
i rzeczy widcie tak z poczatku postepowano. Wynikty
wskutek tego ciezkie szkody, ktére sg wyraznie
wymienione w ksiazce prof. Kabrhela (»Zdravo-
védac, str. 628--630). Z powodu tych szkdd doszlo
u nas do wydania ustawy wodnej z roku 1870.
Ochrona rzek przed zanieczyszczeniem jest tylko
czeScig zagadniefi wodno-prawnych, ktére ta ustawa
reguluje. Wedle tej ustawy wiladza polityczna ustala
warunki, przy zachowaniu ktérych budujace sig
przedsiebiorstwo bedzie moglo wpuszezaé wody
odpadkowe do zbiornika wod powierzchniowych.
Przedsiebiorca, zamierzajacy taka fabryke wybu-
dowaé, wnosi do urzedu okregowego podanie,
w ktérem przytacza dane potrzebne do zorjento-
wania sie w ilo§ci 1 jakodci przysztych wéd od-
padkowych. Na zasadzie tego podania odbywa sie
komisja z udzialem wszystkich zainteresowanych,
ktora rozpatruje sprawe na miejscu. Zaleznie od
jej wnioskdw, urzad okregowy orzeka, czy zacho-
dzi konieczno$é czyszczenia woéd odpadkowych
czy tez nie,

Jezeli oceniamy wody odpadkowe, nie mozna

ograniczaé sie do stwierdzenia cech zewnetrznych.

Woda w stanie rozkladu, ktéra wonig swa zatruwa
cala okolice; nie jest w rzeczywistodci tak mnie-
bezpieczna, jak woda zawierajgca zarazki tyfusu.
Zawarto$é zarazkéw tyfusowych w wodzie rzecz-
nej zalezy przedewszystkiem od wilasciwosci wéd
odpadkowych, wpuszczanych do rzeki. Klasyczny
przyklad dla tego pogladu mamy w epidemjolo-
gicznych obserwacjach dotyczacych tyfusu w Pra-
dze 1 w okolicy Pragi, w czasie ktérych noto-
wane skrzetnie wypadki na lewym i prawym
brzegu Weltawy. W czasach dawniejszych, jak
podaje doc. dr Kulhavy, zakazony byl gtéwnie lewy
brzeg Weltawy. Pozostawalo to w zwiazku z in-
fekcja, ktéra przychodzita do Weltawy rzeks Be-
rounek, do ktérej wpuszczano zakazone wody od-
padkowe. Obecnie, gdy stosunki zmienily sie,
a gldéwna przyczyna lezy w znacznem zanieczy-
szczeniu potoka Kunratyckiego, wpadajgcego do
Weltawy przed Praga, oraz w zanieczyszczeniu
Botycy, ktéra wpada do Weltawy w Pradze, wiek-
sz0$¢ wypadkéw wystepuje na prawym brzegu Wel-
tawy (doc. dr Kredba, »Casopis Zeskych 1ékaFiic).
Infekcyjne wlasnosci moga posiadaé przedewszyst-
kiem wody z kanalizacji. Wpuszczanie tych wéd
do zbiornikéw wéd powierzchniowych bez nale-
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iytego oczyszczenia jest zbrodnig przeciw  zdro.
wotnoéci publicznej.

Wtasnoéci infekcyjne moga posiadaé réwniez
wody z rzezni. Tam, gdzie pod reka jest dosyé
wody, wiekszoéé odpadkdéw z rzeZni splawia sie,
W tych wodach odpadkowych jest gtéwnie krew,
zawartodé zotadka, jelit i pecherza moczowego
zabitych zwierzat. Te nieczystoéci moga byé zaka-
zone paratyfusem. Zarazek ten wywoluje u zwie-
rzat chorobe septyczna, rozmnaza si¢ unich w krwi,
a krew zalewa wszystkie organy. Dlatego w labo-
ratorjach przy prébmej injekcji zwierzat z podej-
rzanej obory i przy zwierzetach padiych, badamy
zawsze krew pobrang sterylnie z serca zwierzecia,
W przypadku pozytywnym otrzymujemy zawsze
czystg kulture bakteryj paratyfusowych. Krew za-
bitych zwierzat moze wiec zawiera¢ duze ilodci
zarazkéw paratyfusu. Mikroby te pojawiajg si¢ tez
niekiedy w zawarto$ci grubego jelita zwierzat cal-
kowicie zdrowych. W zawartoéci jelit koni znaj-
dujg sie niekiedy zarazki tezca. "

Précz tego wody z rzeini zaw1erajq pewne
odpadki, jak kawalki miesa i koSci, sierdé, zmiotki
z podidg i t. d. Jezeli uzyto mato wody, jest ona
bogata w organiczne substancje azotowe i podatna
do proceséw gnilnych. Jezeli uzyto wiecej wody,
zanieczyszczenia w niej sz bardziej rozciefczone,
a zatem mniej szkodliwe. Wody odpadkowe z no-
woczesnych zakladéw przerabiajgcych zwloki zwie-
rzece nie sg dzi§ wprawdzie niebezpieczne infek-
cyjnie, ale zawierajg wiele substancyj organiczanych
i trzeba je przed wpuszczeniem do kanatu lub
zbiornika wody oczy$cié. Wiasnoéci infekcyjne
moga posiadal takze wody z garbarni. W wodach
tych wykrywa si¢ najczeSciej bakterje wqglika
Najmebezpmczme_]sze sg wody poc11od7q.ce z mycia
1 moczenia skér. Waglik jest sporadycznie rozpo-

‘wszechniony w . calej Furopie, specjalnie sg nim

zakazone pewne pastwiska. Skéry bydia wypasa-
nego na tych pastwiskach sg zawsze podejrzane
na waglik.

Drugs grupa niepozadanych wéd odpadko-
wych sz wody bogate w substancje, ulegajace
latwo rozkladowi i ferruentacji. Te wladnie pro-
cesy wywotaty w polowie ubieglego stulecia wspo-
mniane niekorzystne warunki w rzekach angiel-
skich i europerkmh Nie chodzi w tym przypadku
wylgcznie o nieprzyjemna wofi, ktéra zatruwa oko-
licg. Wori ta byla wlaénie plerwszym ostrzegaw-
czym sygnatem, e z wodami odpadkowemi jest
co$ w nieporzadku. Mogli jg zauwazy¢ nawet laicy
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i dlatego wczas uznano koniecznoéé usuniecia
tej niedogodno$ci, chociaz sama wod nie moze
spowodowaéd zadnej szkody dla zdrowia. Przesadna
obawa przed wodg wydzielajacg nieprzyjemng won
bytaby jedynie przeiytkiem pogladu miazmatycz-
nego, ktéry juz dawno malezy do historycznych
omylek: Domieszka substancyj ulegajacych latwo
rozkladowi powoduje jednak w zbiornikach wéd
powierzchniowych wkrétce wielki wzrost ilodei
bakteryj. Pozatem domieszka duzej ilo§ci substan-
cyj organicznych utrudnia znacznie ulepszenie
wody przez filtracje i chlorowanie. Trzeba jednak
w tem miejscu zaznaczyé, ze ilo§é substancyj or-
ganicznych w wodzie odpadkowej nie jest abso-
lutnem kryterjum jej szkodliwo$ci lub nieszkodli-
woséci, poniewaz miarodajne jest jedynie, czy woda
jest podatna do gmicia, czy tez nie. I tak, liczne
dobrze oczyszczone wody odpadkowe zawieraja
jeszcze dosyé substancyj organicznych, ale nie sg
zdolne do gnicia, poniewaz mikroby wyczerpaly
z nich juz wszystko, co moglo stuzyé do ich buj-
nego rozrostu, pozostatych za§ substancyj orga-
nicznych bakterje nie mogg juz zasymilowaé

Czysto§é zbiornikéw wdéd powierzchniowych
ma wielkie znaczenie, gdyz w przyszloéci nie be-
dzie mozna rozwigzaé zagadnienia zaopatrzenia
duzych miast w wode inaczej, jak przez ulepszanie
wody z tych zbiornikéw. Na poczatku jeszcze
wspominatem o odplywie mieszkafcéw do wiel-
kich miast. Wéd gruntowych bylo niegdy$ pod-
dostatkiem dla mieszkaficéw Europy S$rodkowej,
rozsianych po wsiach, ale gdziez mozna znalezé
tak obfite Zrédta wody gruntowej, aby starczyly

‘dla zaopatrzenia mieszkancéw nagromadzonych
"w wielkich miastach?

Trzeba sie wiec liczyé z zaopatrzeniem w wode

' powierzchniows, a zatem musi sie¢ dbaé o jej wa-
runki higjeniczne. ‘

" Przykladem wéd, bogatych w substancje orga-
niczne i podatnych do gnicia i fermentacji, sg wody
z cukrowni, Sg one dwojakie: z pidkania i wylu-
gowywania. Buraki plécze sie przed przerébka;
ta woda zawiera ziemig,- lifcie buraczane i t. d,
‘nie jest wiec zbytnio zanieczyszczona, a jej oczy-
szczanie nie nasuwa trudnoéci. Daleko gorszy jest
drugi rodzaj wéd odpadkowych, t j. wody z wy-
lugowywania burakéw, z dyfuzji. Zawierajg one
ok. 1%0 cukru, duzo cial biatkowych 1 innych sub-
stancyj organicznych. Nowoczesne zaklady starajg
sie dzi§ zuzyé te wody powtérnie w ruchu i naogét
nie wpuszczajg ich do wéd odpadkowych. Takze
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i wody odpadkowe z gorzelni sg bogate w sub-
stancje organiczne i zawieraja solanin, ktéry na-
daje tym wodom bardzo nieprzyjemny, drapiacy
posmak. Ma to wielki wplyw na obnizenie zdat-
noéci do picia wéd powierzchniowych, do ktérych
woda odpadkowa wplywa; jezeli za§ woda odpad-
kowa wsigka w grunt, odbija sie to natychmiast
na smaku wody gruntowej, zasilajacej sgsiednie
studnie. Réwniez i w krochmalarniach sz dwa ro-
dzaje wod odpadkowych, mianowicie wody, w kté-
rych ziemniaki byly plékane i Lktdre zawierajs
wiele czedci ziemistych, oraz wody pochodzace
z plawienia skrobji, zawierajgce wiele substancyj
organicznych 1 nabywajgce rychio woni kwasu
mastowego. Wody odpadkowe z mleczarni zawie-
raja zawsze czeSci mleka, ulegajg latwo gniciu,
mozna jednak pozbawié je szkodliwego charakteru
przez odpowiednie rozcieficzenie. Przy wyrobie
kwadnej kapusty pozostaja wody silnie skoncen-
trowane 1 ulegajace tatwo gniciu. Przy stodowaniu
moczy sig jeczmiefi, w tym przypadku dostaje sie
do wody réwniez wiele substancyj sklonnych do
gnicia. Takze w browarze pozostaje duzo poplé-
czyn, ktére z natury rzeczy zawieraja m. i. wiele
drozdzy. Na szcze§cie dobry wyrdb piwa wymaga
bardzo dokiadnej czystosci, wobec czego zuiywa
sig tu mase wody, tak, ze wody odpadkowe z bro-
war6w sg bardzo rozcieficzone. Wody odpadkowe
z drozdzarni sg bardzo bogate w substancje orga-
niczne i réwniez podatne do gnicia.

Trzecia grupe wéd odpadkowych stanowia
wody zawierajace pewne substancje chemiczne. Jest
to naog6l najciezsze zagadnienie z dziedziny wéd
odpadkowych. OczywiScie, przez wpuszczenie do
rzek nastepuje natychmiast tak znaczne rozciefi-
czenie, ze trudno jest wykazad bezposrednio w wo-
dzie zbiornika naturalnego .samg substancje. Ale
i te niedajace sie wykry¢ §lady moga mieé znaczny
wplyw na warunki w zbiornikach wéd powierzchnio-
wych, moga zwlaszcza zatrué ryby zyjace w tych
wodach. Substancje te moga by¢é réwniez nie-

‘bezpieczne dla zdrowia ludzkiego. Nie powodo-

walyby wprawdzie nagtych zatrué, ale niewiadomo
jakie nastepstwa mialoby chroniczne zatrucie wsku-
tek stalego ich spozywania. W tej dziedzinie naj-
niebezpieczniejsze i najbardziej zwodnicze sa fenole,
ktdre dostajg sie do wéd wraz z wodami odpadko-
wemi z gazowni i koksowni. I tak, w'niektérych
okregach przemystowych Niemiec wygineta do-
szczetnie wszelka fauna w rzekach, a zjawisko to
przypisujg wylacznie fenolowi wéd odpadkowych.

B SRRy PR U £ - ;|



Nr. 5 GAZ I W
Samego fenolu zazwyczaj w wodach powierzchnio-
wych nie mozina wykryé, w ostatnich jednak cza-
sach podjeto badania, ktére wykazujg dzialanie
fenolu w wodzie zupelnie nowym sposobem
(H. Bach: Zur Frage des biochemischen Abbaus
von Phenolen in natiirlichen Wissern. »Gesundh.
Ing.« 1928, 51, 773+774). Przeprowadzono szereg
orjentacyjnych dodwiadczefi nad biochemiczng od-
budowa fenoli, w naczyniu szklanem pojemnoéci
210 litréw, w ktérem byl na dnie piasek i rosly
wodorosty. W celach dodwiadczalnych trzymano
w tem naczyniu zlote rybki. Wode codziennie prze-
wietrzano, a rybki karmiono suszonemi dafniami.
Do wody dodawano femol w réznych iloéciach,
w granicach 10--25 mg na 1 litr. Pierwsza dawka —
10 mg — nie miala znaczniejszego wplywu na
zlote rybki, przy najwyzszej dawce — 25 mg —
rybki wkrdtce stracily statyczng réwnowage. Do-
kad nie dodawano wiecej niz 25 mg fenolu, pro-
cesy biochemiczne tak dokladnie odbudowywaly g

w przeciagu trzech dnmi, Ze nie mozna go bylo
wiecej wykazaé na drodze chemicznej.. Skoro jed-
nak dodano znowu fenolu, nie rozktadat sig on juz
tak rychlo, z czego autor wnioskuje, ze produkty
pochodne  reakcji przeszkadzaly ‘dalszej . bioche-
micznej odbudowie. Z rozwazan tych wynika, ze
fenol moze w pewnych przypadkach przechodzié
'w pochodne chemiczne nie dajace sig juz wykry¢,
ktérych wplyw na zdrowie istot Zzywych jest do-
tychezas bardzo problematyczny. Ciekawe jest réw-
niez stwierdzenie, Ze fenol w koncentracjach, ktére
sg juz napewno szkodliwe dla istot zZywych, nie-
tylko nie hamuje wzrostu mikrobéw, ale odwrot-

nie, zdaje sig, ze wzrost mikrobéw jeszcze przy-

$piesza, Wybratem do swych do§wiadczefi bacterium
coli commune, ktére jest — jak ogdlnie wiadomo —
dosé odporne przeciw fenolowi, i to szczep wyhodo-
wany z wody na buljonie z dodatkiem -wieksze]
ilodci cieczy Parietti’ego, a zatem szczep napewno
przeciw fenolowi odporny.
buljonowej wysiana do:

a) 100 cm3® wody z ﬁviejskiej studni,

b) 100 cm?® wody z wiejskiej. studni, ‘wiecej fe-

nol (0,1 g/,
¢} 100 cm® wody z wiejskiej studni, wxe;cej fe-
nol (0,1 g/1), wigcej 1 ecm?® moczuy,

'd) 100 cm® wody z w1ejsk1ej studm W1qce1 fe-‘

nol (0,1 g/l), w1qce_] ‘5 cm? moczy,

data nastepujace wyniki:

138 ~
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Bacterium coli w1 litrze:
a b : c d
w chwili wysiania 5400000 5400000 5400000 = 5409000
po 24 godzinach 2800000 5400000 10 800000 45 S0G 000
po 3 dniach 400 000 . 3600000 4500000 9000 000
po 1 tygodniu 90000 3000000 8100000 (2000000

Wody odpadkowe, zanieczyszczone fenolamj,
mogy zatem zawieraé takze bacterium coli commune.
Jezeli jest w nich wiele substancyj organicznych,
moga one zawieraé nawet duze ilodci tych bakteryj.:

Po wodach fenolowych wieksze znaczenie majg
wody odpadkowe fabryk masy papierowej i fabryk .
papieru. Gorsze byly niegdy$§ wody odpadkowe
fabryk masy papierowej, poniewaz zawieraty duio
substancyj organicznych oraz chemikalja z pro-.
cesu wytwdérczego, ktéry moze byé rozmaity. Do§é
czesto uzywa sig tu metody sulfitowej, t. j. pod-
daje sie drzewo i siarczan wapniowy wysokiemu
ci$nieniu, przyczem uwalnia sig¢ celuloza i tworzy:
sie. — obok innych produktéw — takze cukier.
Przy przestarzalym sposobie wyrobu przechodzito
do wéd odpadkowych ok. 1,59, kwasu siarka-:
wego. Dzisiaj racjonalizacja stara sig zapobiec stra-
tom kwasu siarkawego, wskutek czego w wodach
odpadkowych dobrze urzadzonych fabryk masy
papierowej znajdujemy  tylko- ok. 0,05% kwasu
siarkawego. Mimo to prof. dr Rodek wykryt kwas
siarkawy w wodzie rzek na Morawach. Przy bie-
leniu masy papierowej przechodzi do wdéd odpad-
kowych takze chlor i rézne kwasy. W wodach
wladciwych fabryk papieru majg najwieksze zna-
czenie odpadki papieru. Trzeba je zawsze tak oczy-
$cié, aby wszelkie odpadk1 papieru o ile moznoéci
catkowicie zatrzymag, i to mozliwie Jeszcze suchre,
zanim sie¢ papier w wodzie nie rozmoczy i nie roz-
drobni. W przeciwnym wypadku, w razie dostania
si¢' do wéd powierzchniowych, moglyby zniszczyé
zupelnie wegetacje tam, gdzieby sie taka woda
rozlata, albowiem rozdrobniony papier zatyka do-
ktadnie pory gleby. Podobnie rozdrobniony papier
z klozetéw stanowi jedno z najciezszych zagadmen,
przy wodach Sciekowych " wielkomiejskich i ich
-oczyszczaniu. Ale i tu, im wicksze jest rozcief-
czenie, tem wody odpadkowe s3 mme_] szkodliwe.
Wody odpadkowe z przedzalni zaWIeraJa, brudy
z prania ‘welny, czesto. takze barwniki i chemi-
kalja. Wody z farbiarni zawierajg barwniki, me-
tale, garbmkl mydlo it d. Wody odpadkowe
-z blicharni zawierajg przy bieleniu baweiny wapno
chlorowe, przy bieleniu ,welny - i Jedwabm kwas.

51atkawy Takze i wody z garbarai zawierajg Wapno
i garbniki. -
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Co nalezy zatem w 'dzisiejszych- wartnkach
przedsm;wch dla poprawy warunkéw sanitarnych
naturalnych zblormkow wéd ? Oczyw1sc1e, ze naJ-
wiecej uwagi nalezy posw1e,c1c mozliwosci zanie-
czyszczenia substanqann zakaZnemi. Oczyszczania
odchodéw ludzkich przed ich Wypuszczemem do
zbiornika wody . powierzchniowej musi sie Zadaé
'bezwarunkowo we wszystkich przypadkach, nie-
tylko tam, gdzie duza ilo§¢ odpadkowych substan-
cy] organicznych zanieczyszczalaby wode w sposéb
widoezny; najmniejsza nawet gmina, czy samotna
zagroda nie $mie zanieczyszcza¢ publicznej wody
swemi infekcyjnie podejrzanemi odpadkami. Za-
nieczyszczenie takie nie jest nigdy wykluczone,
Przypominam sobie, ze kiedy$ za miodych lat wi-
dzialem w osadzie H.. wysoko w gérach ustep
matej zagrody, zbudowany na mostku nad gérskim
-potokiem, tak, ze fekalja i mocz wpadaly prosto
do wody. Gdyby w takim domku mieszkal nosi-
ciel zarazkéw, trudno przewidzieé, jak daleko jego
infekcje moglyby sie przenie§¢ i ile wypadkéw
spowodowaé. Nie trzeba nawet patrzeé tak daleko,
po kazdej wigkszej rzece kursuje szereg statkdw,
ktére rozwigzujg w bardzo prosty sposéb zagad-
nienie ustepu; wpuszczajge odchody bezposredmo
do rzeki. Réwniez kapieliska stajg sie w lecie
Zrédiem n1ema1ego\ zanieczyszczenia rzek. Kiedy
przed laty analizowano wode wiedeniskiego kapie-
liska Gensenhiufel, uznano wode z tego kapie-
liska — wadliwie zreszta urzgdzonego — za roz-
cieficzony mocz, z powodu zawarto§ci chlorkéw.
qu_widaé, nasze ustawodawstwo usunglo grubsze
przyczyny, prowadzace do widocznego, a raczej
woniejgcego - zanieczyszczenia naszych rzek, ale
sposobnodci do infekcji jest zawsze jeszcze aZ nadto.
Podobnie jak z odchodami ludzkiemi, nalezy takze
zachowad duzg ostrozno$é w rzezniach. Zakaz pry-
watnﬁgo uboju’ 1 wybudowame pubhcznych rzezni
pod nadzorem samorzgdu daje rekojmie, Zze uniknie
sie zanleczyszczema

Wody d1u01e3 grupy — bogate w substancje
organiczne — powodujg réwniez znaczne zanie-
czyszczeme Wod pow1erzch’mowy ch. Sg to prze-
waznfe substanqe nie ulegajqce dalszemu rozkia-
dowi, ale mimo to stanowig one powazng . prze-
szkodé w nzywalnodci wéd powierzchniowych do
picia, nawet po nalezytem oczyszczeniu. =

-Przy ‘wodach zanieczyszczonych chemikaljami
przychodzi .nam z pomoca racjomalizacja, ktdra
stara sie o ile moZnoéci zapobiec stratom chemi-
kalij. Mimo to i w tym przypadku nalezaloby prze-
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prowadzaé¢ dokladng kontrole, i to przedewszyst- -
kiem samych wéd odpadkowych, albowiem w zbior-
nikach wéd powierzchniowych sg one juz tak roz-
cieficzone, Ze nie mozna wykry¢ szkodliwych sub-
stancyj zwyklemi metodami analitycznemi. Mojem
zdaniem, jest to najciessze zagadnienie przy za-
nieczyszczeniu wéd powierzchniowych, poniewaz
takiego zanieczyszczenia nie sygnalizuja nam ani
nasze zmysty, ani analiza nawet dobrze przepro-
wadzona. Na szcze$cie mamy w tym wypadku do-
$wiadczenie na zwierzetach, ktére przyroda daje
nam sama do reki. Dokad w rzekach zyja ryby,
mamy pelne prawo przypuszczal, ze woda nie jest
tak trujaca, aby mogla czlowiekowi zaszkodzié.
Rybostan rzek interesuje wigc nietylko ograniczong
grupe ludzi zajmujacych si¢ sportem wedkarskim,
ale i nas higjenistéw, gdyz jest rekojmia, Ze wody
powierzchniowe nie sa chemicznie zatrute. Inaczej
przedstawia si¢ sprawa z zakazeniem wody. Ryby
moga zyé zupelnie dobrze w §rodowisku bacterium
coli, zarazkéw tyfusu i paratyfusu, poniewaz te
drobnoustroje nie sa dla nich szkodliwe, tak, ze
z zarybienia wéd nie mozemy wnioskowaé, czy sa
one zakazone. Okolicznoéé, ze odstep miedzy czlo-
wiekiem a rybg w rozwoju gatunkdéw istot zyja-
cych jest tak duZy, ze bakterje chorobotwdrcze
dla ludzi sa nieszkodliwe dla ryb i odwrotnie
przyczyny gromadnych zaraz wérédd ryb sa obo-
jetne dla czlowieka, ma takze i swojg dobrg strone:
Albowiem ryby czesto ging w rzekach nietylko
wskutek trucizn, ale 1 przez rozszerzanie sig zaraz,
gdyby wige te zarazy byly szkodliwe dla ludzi,
musielibyémy  wytepié rybostan rzek.

Inz. KAROL KALOUS
Wplyw jakosci powietrza na czlowieka.,

Potrzeba przewietrzania lokali, w ktérych lu-
dzie pracujg (a zwlaszcza ciezko pracujg), wzgled-
nie w ktérych sie gromadza, jest ogélnie uzna-
wana. Celem wietrzenia jest doprowadzié¢ i przy-
gotowaé dla ciala ludzkiego taka atmosfere i w ta-
kiej iloSci, aby pobyt w. niej byt:

1) naogét mozliwy i znosmy;

2) przyjemny.

Wietrzenie w celu uzyskania warunkéw, wy-
m1en1onych w pierwszym punkcie, jest konieczne
w tych przypadkach, gdzie z przyczyn mezaleznych
od ciata' ludzkiego pobyt staje .sie nxemozlxwy
(wchodzi tu w gre przedewszystkiem praca wkopal-
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niach oraz w zakladach, gdzie wytwarzajg sig du-
szace gazy, wonie i t. p.), wzglednie tam, gdzie
samo cialo ludzkie jest przyczyng pogorszenia sig
jakoéci powietrza (przy gestem nagromadzeniu
0s6b), chociazby dlatego, Ze temperatura, wilgot-
noéé lub inne wazne wlaSciwoéci powietrza pogar-
szaja, sie,

Przygotowanie powietrza nietylko zno$nego,
ale i przyjemnego nalezy do wyiszego stopnia
techniki wietrzenia. W zwigzku z tem pozostaje
réwniez ochladzanie powietrza 1 inne zagadnienia,
ktdre trzeba rozwazaé ze stanowiska przedewszyst-
kiem gospodarczego.

Miarodajny dla jakoci powietrza jest szereg
czynnikdw :

1) cieplota,

2) wilgotnosd,

3) zawarto$é¢ kurzu,

4) zawartosc kwasu wqcrlowecro

5) wo

6) zawartosc drobnoustrojéw,

T) ci§nienie powietrza,

8) szybkos§é przeplywu powietrza.

Czyuniki te nie wyczerpujg oczywiscie wszyst-
kich warunkdw, ktére maja wplyw na jakosé po-
wietrza. Wymienié¢ nalezaloby jeszcze: radjoak-
tywno§¢, rodzaj jonizacjii t. p. Wyjaénienie wszyst-
kich wptywow jest zadaniem bardzo obszernem.
W niniejszym artykule ogranicze si¢ przedewszyst-
kiem do wy$wietlenia wplywu cieploty i wilgot-
noéci na czlowieka 1 jego zdolno§¢ do pracy.

I N N
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A Atmosfera.

W tym celu poréwnajmy warunki klimatyczne,
to jest przedewszystkiem temperatur¢ w Polsce
i Czechostowacji. W tab. 1 zestawione sa $érednie
temperatury znaczniejszych miast obu panstw joko
przecigtne pomiaréw z okresu 50 lat, dla War-
szawy ponadto z 25 lat (1901-+-1925).

Dla ustalenia warunkdéw klimatycznych, o ktdre
chodzi w tym artykule, nie wystarczy jednak -
uwzglednié tylko temperatury, ale trzeba wazigé
pod uwage takze wilgotno$é. W tym celu zesta-
wiona jest tab. 2, zawierajgca przecigtne wilgot-
noéci wzglednej.

Nastepna tabela daje réwniez przeglad tem-
peratur i wilgotnosci na podstawie wskazan ter-
mometru hygroskopowego.

Z podanych tabel widoczny jest przebieg $red-
nich temperatur i wilgotno$ci. Mozna z nich wy-
prowadzié analogje dla mniektérych miast obu
pafstw, co jest wazne zwlaszcza dla dalszego ma-
terjalu artykulu.

Jezeli chodzi o cleplote i wilgotno$é w zimie,
warunki sz dokladnie znane. Powietrze trzeba
ogrzaé, aby bylo przystosowane do stalego pobytu
w niem przy pracy i mieszkaniu. Obniza to bar-
dzo znacznie jego wzgledng wilgotno$é.

Przyjrzyjmy sie blizej cyfrom letnim i zwréémy
uwage na przecigtng ilo§é dni cieptych i upalnych
w ciggu roku. Dnie cieple sa te, w czasie ktérych
cieplota zmierzona w cieniu wynosi powyzej 25° C,

Tab. 1. Przecietne temperatury.
Warszawa ; '
Miasto Biatystok Poznafi - Krakéw Lwéw | Krynica | Praga Bratislawa
1850+1900 | 19011995
Wysoko§é 136 58 121 220 308 586 197 136
Styczen — 4,6 —1,9 —86 | —1,7 | —38 —40 | —60 | —15 —15
Luty — &0 —1,0 —95 —23 | —20 —928 | —43 0,0 0,9
Marzec — 0,2 2,0 1,1 2,5 2,0 1,3 — 0,5 3,2 5,0
Kwiecien 65 | 17 7,6 7,3 79 75 52 85 | 103
Maj 12,8 12,9 134 15,0 13,3 13,4 10,5 185 15,8
Crzerwiec 17,2 17,2 17,7 15,7 17,0 17,0 14,3 173 19,1
Lipiec 18,6 188 189 - 187 18,7 18,7 15,7 19,0 21,0
Sierpier 17,4 17,9 17,9 17,3 17,7 17,9 14,9 18,3 an,1
Wrzesien 13,0 14,0 13,7 13,4 18,9 138 11,6 14,7 16,2
Patdziernik 7,2 8,6 8.0 81 88 87 6,9 9,3 10,9
Listopad 1,0 2,7 1,8 1,5 2,2 23 0,2 33 46
Grudzien —32 —0,8 —23 —1,8 —22 —93 ww 1) —04 0,4
Rok 6,8 8,2 7,6 7,9 7.8 7,6 5,4 8.8 10,2
Wahania 95,2 90,7 295 21,0 92,0 . 227 | a1y 205 | 995
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Tab. 2 Przecigtne wilgotnoéci wzglednej.
M it L nmolom | v VI | VIT | VII | IX X | Xr | XII | Rok
| Poznas | 87 [.8 [ 80 | 73 68 | 67 0 | 73 78 8¢ | =8 83 78
"Warszawa | 87 85 81 75 70 71 73 75 79 85 88 89 T80
Krakéw ) 85 84 79 74 72 74 75 76 | 79 83 86 87 80
Lwéw ‘85 83 80 72 71 74 75 75. 79 81 84 86 79
Praga 81 78 71 66 65 64 65 66 73 79 81 82 73
. Breo 92 88 -80 71 73 73 71 79 77 82 88 |7 92 80
Bratislawa 85 81 74 65 65 65 64 66 70 77 82 86 13
Uzhored 85. 82 74 67 71 74 74 74 78 82 .83 86 78
Tab. 8. Przecietne wskazan termometru hygroskopowego.
Mi
v TE. 11 II1 v v VI | VII | VII | IX X XI | XII | Rok
Warszawa | —4,0 | —3,1 0,1 5,9 - 10,7 14,8 16,0 15,3 11,8 69 1,1 —2,7 6,2
Krakéw | —38 | —27 | 09 | 60 | 108 | 144 | 161 | 153 | 120 | 15 15 | —27 | 64
Lwéw —45 | —84 | 02 | 55 | 108 | 144 | 161 | 153 | 119 | 7.3 14 | —28 | 61
Praga —20 | —08 | 20 | 63 | 108 | 141 | 156 | 151 | 123 | 79 | 27 | —06 | 12
Uzhorod | —36 | —1,7 | 25 | 74 | 130 | 156 | 172 | 164 | 132 | 90 | 29 | —12 | 72
upalne za§ te, w czasie ktdérych cieplota prze- _ Tab, ,
kracza w cieniu 30° C. Dla ciekawo$ci przepro- Temperatury i wilgotno$é w Warszawie
wadZmy poréwnanie New-Yorku i1 Pragi. w r. 1930.

Wedlug Rocznika Pafistwowego lnstytutu meteorologicznego,

Tab. 4 Warszawa 1930.
0/ 1. wilgotnosci
Mi Cieptych dni Upalnych dni _Temp. 0C o godz. ¢ Wzgo O‘Z)ldi? oset
Maanto w roku w roku Data b
7 1 9 7 1 9
New ' Vork 104 4 12/V1 185 | 203 | 222 78 | 33 | 63
9] . x
Praga 39 1 15/VI 20,1 | 292 | 208 | 69 29 69
— 29/V1 161 | 249 | 204} 90 | 46 | 65
' : i e s s . Przecigtna i
Z tabeli 4 wida¢, ze atmosfera 1 jej warunki el mieﬁiacu 164 935 | 187 71 | 42 | 68
1lx:},umatyczn,e mogsa byé niezmiernie rézne, zaleznie VI 18 | 266 | 22 ool B
od - geografxcznego polozema miasta. Jest wiec i :
bledem, skoro przenosi sig¢ do§wiadczenia uzyskane 18/VIL. 178 27,1 | 225 ) o1 | 58 | 67
jedn. iesci i iasto, bez szczegdlo- . : 5 : ‘
[ fRlnem. mieseis fa nne misai - = Przecietna || 454 | 998 1801 83 | 60 | 79
wego zbadania klimatycznych warunkéw tego w miesigcu || - :

miasta. ‘

Rozwazmy jednak jeszcze wilgotno$é powie-
trza. Jako dobrze znoéna przecietna uchodzi wil-
gotno§é . 50-+-60% . przy cieplocie 949 C. Oznacza
to bezwzglqdna‘ wilgoé okoto 11 g wody w kilo-
gram1e powxetrza M1arodajne dla Jako<c1 powietrza
nie sa wartoéci §rednich cieplot i wilgotnosci, ale
trzeba zawsze uwzgledniaé wartoSci réwnoczesne.
Dlatego zestawiono dla Warszawy tabl. 5.

e
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Z tabeli widzimy, Ze w miarg wzrostu cieploty
dziennej spada znmacznie W11°‘Otn-OSC co jest bardzo
wazne dla obliczenia urzadzed khmat} zacyjnych.

Dla ciekawosci rozwaZmy warunki w Pradze..
Jesli prze_]rzymy dane np. za rok 1931, ktéry byt
rokiem raczej w1lgotnym niz suchym, z czqstelm'
burzami, zobaczymy, ze W c:qgu calego roku
wykazano jedynie 16 dni, w.czasie ktérych bez:
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wzgledna wilgotno$§é powietrza byta tak znaczna,
ze przekroczyla 11 g. Przytem wilgotno$é ta wy-
stepuje przewaznie w godzinach wieczornych,
skoro powietrze ochlodzi sie i spada rosa. W go-
dzinach popoludniowych, gdy bywa najgorecej,
taka wilgotnoéé wystepuje tylko w 5 dniach.
A tylko w 2 dniach w ciggu tego roku wilgotnosé
utrzymywala sie na tym poziomie przez caly dzien.
Przytem w czasie jednego z tych dwéch dni byla
taka ulewa, jakiej meteorologiczna stacja nie no-
towala od 100 lat.

Z danych tych widaé, ze warunkl atmosfe-
ryvczne krajéw §rodkowo-europejskich i sasiadujz-
cych nie sg takie, aby istniala specjalna potrzeba
ochladzania 1 suszenia powietrza z powodu jego
cieploty i wilgotnosci wynikajgcej z klimatu. Skoro
zatem sklaniamy sie do takiej przerdbki, musimy
zupelnie gdzie indziej szukaé przyczyny do tego.

Obecnie mozemy przystgpi¢ do drugiej czesci
artykutu.

B. Ciato ludzkie.

Ciato ludzkie, powiedzmy przyrodniczo homo
sapiens, jest przedmiotem naszych rozwazan.
Z punktu widzenia energji cieplnej cialo ludzkie
jest Zrédtem ciepla. Cieplo powstaje w ciele ludz-
kiem przez reakcje chemiczne przy przetwarzaniu
potraw, a zatem przez spalanie. Dawniej sgdzono,
ze cialo ludzkie traci w ciggu godziny ok. 100 Kal.
Liczba ta nie jest &cista. Dorosty czlowiek traci
w stanie spoczynku ok. 80 Kal/godz, przy nor-
malnej pracy ok. 250 Kal/godz, a przy pracy wyte-
zonej az 400 Kal/godz. Przejéciowo przy znacznym
wysitku moze czlowiek stracié az 800 Kal/godz.
Jako wzorzec normalnej pracy uwaza si¢ przytem
takg prace, ktérg zdrowy i dorosty czlowiek zdolny
jest wykonywaé bezustannie w odpowiednich wa-
runkach klimatycznych przy oS$miogodzinnym
dniu pracy.

Gdyby cialo nie tracilo ciepla, temperatura
jego wzrastalaby. Oczywiscie tylko do pewnej
wysokoSci, gdyz przy ok. 45° C poczyna proto-
plazma obumieraé, uczucie ciepla staje sie bolesne,
az przychodzi §mieré.

W normalnych warunkach cialo samo regu-
luje swa cieplote przy pomocy reflekséw waso-
motorycznych i termogennych, wzglednie hormo-
néw regulujacych cieplote, ktére powstajg w gru-
czolach, zwlaszcza w tarczycy.

Z do$wiadczenia wiemy, Ze cieplota ciata ludz-
kiego jest zawsze stala, nawet przy duzej rézmicy

o~
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miedzy nig a cieplota otoczenia. Jest to mozliwe
tylko dzieki temu, Ze cze$é ciepla uchodzi z ciala.
Dzieje sie to przez:

1) oddechanie,

9) promieniowanie,

3) przewodzenie,

4) wydzielanie i wyparowywanie potu.

Zanim zapoznamy si¢ z temi poszczegélnemi
czynnikami, przyjrzyjmy sie wpierw czlowiekowi
jako silnikowi.

Robotnik zdolny jest do efektu pracy okoto
0,15 KM. OczywiScie na krétka mete mozna te
moc zwiekszyé. Przy o§miogodzinnym dniu pracy,
w gorszych warunkach klimatycznych i roboczych
dobra przecietna moc wynosi — wedle pomiaréw
Hilla, Campbella i Mossego — 0,05 KM.

Orenstein i Ireland stwierdzili zapomocg ko-
sztownych do§wiadczen na murzynach w potud-
niowej Afryce, Ze moc ich przy wierceniu w ko-
palniach wynosi 0,046 KM, przy innych pracach
0,07 do 0,14 KM.

Dla jednolitoéci przyjmijmy moc 0,1 KM (jest
ona nawet wysoka). Poniewaz 1 KM jest réwno-
wazny 632 Kal/godz, na moc 0,1 KM potrzeba
63,2 Kal/godz. Wedle pomiaréw Hilla i Campbella
czlowiek $piacy wywigzuje ok. 70 Kal/godz, czlo--
wiek czuwajacy w stanie spoczynku ok. 80 Kal/godz,
czlowiek za§ pracujgcy okoto 5Y2 do 6 razy tyle
ciepla, ile odpowiada pracy mechanicznej] wyko-
nanej przez niego. Dzielno§¢ motoru ludzkiego
jest zatem mniejsza niz 209),. Moze sie ona oczy-
wiscie zmieniaé w pewnych granicach zaleznie od
obcigzenia. Najmniejsza tedy ilo§é ciepla, ktdra
nalezy odprowadzi¢ z ciala, wynosi 70 Kal/godz.
Ilo§é ta wezrasta wraz z pracg i wynosi dla czlo-
wieka pracujgcego z mocg 0,1 KM:

[(5,5+6) X 63,2] + 70 = 430 Kal/godz.

Gdyby tej ilosci ciepta nie mozna bylo odpro- -
wadzié, ' moc musiataby spadaé, aby ciato ludzkie
si¢ nie zagrzewalo.

Wréémy teraz do -tych ilodci ciepla, ktére
mozna odprowadzi¢ z ciala ludzkiego zapomocg
poprzednio wymienionych czynmkow W tym celu
Wybletzmy cztowieka normalnego o wysokoéci ok.’
170 cm i wadze 70 kg. Przez oddech pow1etrze
ogrzewa sie do 36° C, a przytem nasyca sie para,'
wodng. Cialo oddaje zatem powietrzu cieplo éze- -
Sciowo mna ogrzanie powietrza, a czefciowo mna
odparowanie wody. Ilo§é ciepla odprowadzonego
przez oddechanie przy 20° C i 5009, wilgotnosci
powietrza jest uwidoczniona w tab. 6.
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Tab. 6. fy oznacza temperaturg powietrza
% wspolczxnmk przenoszema sie ciepla
Moc KM 5 5
oc 0 |00t} 005| 01 {0125 0,15 « = 2+ 51, " .
108 o ' przyczem # jest chyzo$cig powietrza, Dla # =
Tosoepta | 7 |10 | a1 | 25 | 48 | 50 I * ¥
al/go = 0,5 m/sek wynosi:
6=2+5)05=2+5X071 =2+ 355 = 555.
Ilo§¢ ciepta oddanego przez promieniowanie Dla % = 20°C:

wylicza sig ze wzoru Stephana i Boltzmanna, przyj-

mujac szary zar:
( ])4 ( 2)‘;
0
100 100 P

1,1 1

Cl. CZ C;:z

We wzorze tym oznacza:

7, — temperature absolutng ciala ludzkiego,

Q =

7 - » . otoczenia,

C, — wspbtczynnik promieniowania ciala ludz-
kiego,

(; — wspblczynnik promieniowania otoczenia,

Con = » s ciala ab-

solutnie czarnego,
F — powierzchnie cialta ludzkiego,
k — czas.

Temperatura absolutna powierzchni ciala ludz-
kiego wynosi ok. 307° C, absolutna temperatura
" otoczenia (przy 20° C) 293° C, wspélczynnik pro-
mieniowania ciala ludzkiego jasnego ok. 1X107%
wspblczynnik promieniowania otoczenia okolo
4 %X 1078, wspblezynnik promieniowania ciala czar-
nego ok. 4,96 X 1075

Stad:
(307)4 (993)“
100/ ~ \100 . 885—174,2

o="7 1 F/z__-—-~————1+O)%__0,2F1z_13,7ﬁlz.
171729

‘Nawet przy nagiem ciele nie wszystkie czgdci
ciala promieniujg, tak, Ze powierzchnig promieniu-
jaca mozna okredlié na 1,5 m% Stad ilos¢ wypro-
mieniowanego ciepla wynosi ok. 20 Kal. Poniewaz
jednak zazwyczaj promieniuje tylko mala czg§é
powierzchni ciala, okrytego odzieza, ilo§¢ ciepta
oddana przez promieniowanie jest bardzo nie-
znaczna.

Ilo§¢ ciepla oddanego przez przewodzeme wy-
licza si¢ z réwnania:

Q= Fh -12) %
gdzie:

#, oznacza temperaturg pow1erzchn1 ciala ludz-

klego,

A e A S

Q= Fh(34—20) X555 = FhX 14X 555 = T8 FL

Wstawiajac znowu F = 1,5 m? otrzymujemy
ilo§¢ ciepla na godzine Q = 116 Kal.

Ta iloé¢ ciepla moze sie oczywiécie znacznie
zmniejszy¢ wskutek tego, Ze cialo jest pokryte
odzieza, a zatem i F jest odpowiednio mniejsze.

Réwnocze$nie widaé z tego réwnania znaczny
wplyw zwiekszonej chyzo§ci powietrza, zwlaszcza
przy malych chyzo$ciach.

Z powyzszego okazuje sie, ze czlowiek ubrany
oddaje przez oddechanie, promieniowanie i prze-
wodzenie stosunkowo -malo ciepla. Aby nie nastg-
pilo zagrzanie, krew plynie szybciej ku powierzchni
ciala i w ten sposéb szybciej sie ochladza. Wkosicu
gruczoly wydzielaja pot, ktdéry sklada sie¢ w przy-
blizeniu z 992 g g soli, tak, ze dla wy-

g wody i 8 g
parowania 1 g potu potrzeba wiecej niz 0,5 Kal.

Ilosé potu, ktdérg powietrze moze odparowad
z ciala, podaje réwnanie:
g =3 F(E- e)gseL
w ktérem oznacza:
B— wspolczynmk odparowalnoéci
E — napiecie pary nasyconej przy c1ep10c1e
ciala 1udzk1ego
¢ — efektywne napiecie przy odpowxedmej wil-
gotnoéci.

Wspélczynnik odparowania B wynosi np. wedle

-empirycznego, naukowo niedo§¢ udowodnionego,

ale za to pojedyticzego wzoru Carriera:
B = B, (1+1) glsek
przyczem [, = 0,004964, B, = 0,8559.
W przeliczeniu na kg/godz wynosi:
g = 0,018 + 0,015 =.

Przy temperaturze powietrza 20°C 1 tempe-
raturze powierzchni ciata ludzkiego 34° C réznica
napiecia wynosi az 30 mm stupa rteci. JeZeli réw-

‘noczeénie chyzo$é powietrza wynosi 0,5 mjsek,

ilo§¢ potu odparowanego z 1 m?® powierzchni ciala
ludzkiego wyniesie:

g = [0,018 + 0,015 X 0,5] X 30 = 01 kg.

Jest to wiec ilo§¢ stosunkowo doé¢ znaczna.

— AR 1 T
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Powyisze obliczenie dotyczylo pocenia sie wi-
docznego, gdy pot wystepuje w postaci kropel.
U oséb fizycznie niezbyt zmeczonych odbywa sie
takze pocenie niewidoczne. Pot wydziela sie stale
na powierzchni ciala ludzkiego, przyczem powietrze
‘odparowuje go. Takze i przy tym sposobie poce-
nia sie rychio§é i wilgotno§é powietrza ma znaczny
wplyw. W przeciwiefistwie do potu widocznego
jest pot niewidoczny czystg wodg. Stwierdzono
zapomocg pomiardw, Ze przy temperaturze 27°C
wydziela cialo ludzkie ok. 50 g wody w godzinie,
co odpowiada stracie cieplnej ok. 30 Kal/godz.

Wedle przytoczonych danych, normalny czlo-
- wiek w stanie spoczynku oddaje w czasie godziny
przez oddechanie ok. 10 Kal, przez promieniowa-
nie ok. 2 Kal, przez przewodzenie ok. 12 Kal
(dwie ostatnie pozycje odnoszg si¢ do niezakry-
‘tych cze$ci ciata), przez wydzielanie potu ok. 30 Kal,
lacznie 50 Kal. Reszta do 80 Kal przechodzi wsku-
tek przewodzenia do izolujacej warstwy odziezy,
‘wzglednie zostaje wydalona wraz z cieklemi 1 sta-
lemi wydzielinami, :

Skoro czlowiek pracuje, powstaje o wiele
-wiecej ciepla (przy mocy 0,1 KM az 430 Kal/godz),
z czego widaé, jak wazna jest mozno$é odprowa-
dzenia ciepla z ciala ludzkiego. Zagadnienie to
‘ma takze duze znaczenie gospodarcze, gdyi przy
niemoznos$ci odprowadzema ciepla moc musi bez-
wzglednie zmniejszyé sie 1 wystepuje zmeczenie

wraz z wszelkiemi towarzyszacemi mu objawami,

jak oslabienie, bél glowy, obniZenie odpornosci
na przezigbienie i choroby, niezadowolenie.

Przy szczegdlnie wysokich temperaturach
‘moze nastapi¢ omdlenie, kurcze lub udar. (Udaru
tego nie nalezy identyfikowaé¢ z udarem wywola-
nym promieniami stonecznemi i objawiajacym sie
zapaleniem opon mdézgowych).

Powyizsze objawy stwierdzono istotnie u oséb
ciezko pracujacych (zwlaszcza w kopalniach). Cho-
ciaz nie wyst¢pujg onme w tak znacznej mierze
w innych zawodach, mimo to nalezy czerpaé z nich
nauke, celem osiaggniecia lepszych warunkéw pracy
z punktu widzenia ‘higjeny, a zatem i wiekszej
ekonomji przedsiebiorstwa. JezZeli weZmiemy pod
uwage tylko kopalnie, huty, fabryki porcelany,

huty szkla, cegielnie, piekarnie, przedzalnie it d.,

- doliczymy sig¢ latwo setek tysiecy, a w wigkszych
pafistwach nawet miljonédw robotnikéw, wskutek
czego zagadnienie to przybiera zupelnie wy;qtkowe
znaczenie gospodarcze.

e ———
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Z zycia organizacyj.

PORZADEK OBRAD

XVI-go Walnego Zebrania Zrzeszenia
Gazownikéw i Wodociagoweéw Polskich
ktére odbedzie sie w Zodzi, dnia 25 czerwea 1934 r:

1) Cdczytanie i zatwierdzenie protokétu XV-go
Walnego Zebrania, odbytego w dniu 30 czerwca

1933 r. w Gdyni.

2) Sprawozdanie z dziatalnodci Zarzgdu, komuni-
katy oraz odczytanie listy nowoprzyjetych czton-
kéw w roku sprawozdawczym.

3) Komunikat o zorganizowaniu si¢ Sekcji gazu
ziemnego.

4) Sprawozdania :

a) Sekcji Gazowniczej z dzialu gazu sztucznego,

b) » . ” »” »

c) Wodociggowo- Kana11zacy3ne1,

d) »

z1emne°'o

Techmczno-SamtarneJ.

5) Sprawozdania kasowe i Komisji Rewizyjnej oraz

zamkniecia rachunkéw na dzied 1/IV 1934 r.

6) Zatwierdzenie budzetn na rok 1934/35.

7) Wybdr 9 czlonkédw Zarzgdu na miejsce- uste-
pujacych podiug starszefistwa wyboru.

'8) Wybdr Prezesa.

9) Wybér 5 czlonkéw Komisji Rewizyjnej oraz
ich zastepcéw.

10). Zatwierdzenie listy. czlonkéw Statego ZJazdo-
wego Komitetu chzmkowego

11) Zatwierdzenie listy czlonkéw Prezydjum poszcze-
gllnych Sekcyj Zrzeszenia,

12) Oznaczenie miejsca XVII"go Walnego Zebrania

oraz XVII-go Zjazdu Gazowmkow i Wodocxa-
gowcow Polsklch

13) Wolne wn1qsL1 i zapytania.

—~—

' Czeion‘kami‘Drﬁkan‘ﬁ Zwi_gzkowej w Krakowie, Mikolajska 13, pod zarzadem J. Dziubanoyvskie'gq.
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i dla przewodéw gazu i wody i
¢ STALOWE RURY KIELICHOWE
'3 z polaczeniami do uszczelniania olowiem, spawania i t p,, ie
;i prébowane na wysokie ciSnienia #i
i Wielkie dlugosci g
i Lekka waga Elastycznosé
j" Dogodne 1 tanie ulozenie Niemozliwosé rozbicia
i Bezpieczenstwo ruchu
t Biuro Sprzedazy Polskich Walcowni Rur #
ji: Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia gw
| Katowice, ul. Lompy 14 Warszawa, ul. Moniuszki 10 i
i[':' 33T > 33 2 % TEITITRSNSIT IS =% g

piecami o retortach wzgl. matych komorach poziomych i pochyfych
piecami o komorach poziomych
piecami o komorach pochytych
piecami o komorach plonowych

piecami o komorach pionowych i ruchu ciggtym
oraz

produkcja gazu wodnego w jednostkach destylacyjnych

buduje
DIDIER-WERKE
—_—— I
OFENBAU
ZENTRALVERWALTUNG: BERLIN-WILMERSDORF, WESTFALISCHE STR. 90. g

Przedstawiciel : Inz, Jan Piir — kédZ, ul. Piotrkowska L. 3.
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ODDZIAL GAZOMIERZY
POZNAN, DABROWSKIEGO 79

Telefon 67-15 — Adres telegr.. ARWOGAZ POZNAN

Poleca wyroby produkeji krajowej:

Gazomierze wysokosprawne system Va
3 do 3000 plomienne,

Gazomierze normalne system I, lII i Va,

Gazomierze z automatami monetowemi,

Gazomierze do gazu ziemnego,

Gazomierze kontrolne i doswiadczalne,

Gazomierze stacyjne.

Dostarcza: Aparaty kontrolujace,
Suche kolby wzorcownicze.

Naprawia: Gazomierze wszystkich systeméw
i fabrykatéw.

l

Do_ czyszczenia gazu
tylko

MASA ,,LAUTA"

Zdatna do uzytku bez uprzedniej przerébki.

Zawartos$¢ siarki w zuzytej masie ponad 609, suchej substancji
dowiedziona.

VEREINIGTE ALUMINIUM-WERKE

Aktiengesellschaft Lautawerik/Lausitz Telef.: Lautawerk 301
Przedstawiciel na Polske: Inz. JAN PIIR, tédz, Piotrkowska 3.

e
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tylko nasze kuchnie gazowe najlepiej wykonane i najtansze.
Sprzedaz ich jest najlatwiejsza i przysparza zadowolonych konsumentéw.

Nowe, patentowane
dysze regulacyjne, daj
plomien prawidlowy i niecofa-
jacy sie.

Grzybki mosigzne,
trwalo$¢ nieograniczona, latwe
oczyszczenie.

Najnowsze palniki, wyj-
mowane, wewn. 1 zewn.
emaljowane,

piekarnik emaljowany,
owalne palniki obracalne.

Kupujcie tylko wyroby krajowe firmy

HERZFELD & VICTORIUS, Spétka Akcyjna, Gradzigdz.

[} " N
L] ]
Zachodnioczeskie Fabryki Kaolinu, Szamotu «POLGAZ
’ Fabryka ZAROWEK sazowych
i Stowackie Zakfady Magnezytu, Sp. Akc 6, L Kr. L aascaufihd
’ (nezyiu, . AKG. we Lwowie, ul. Kr. Leszczynskiego 11 A
Telefon Nr. 2437
W PRADZE zalozona przezBPoLski %avtlk Przen:yslov‘vy i Powszechny
+ » .0 ank Kredytowy we Lwowie
2zrekclka gtowna: l:'gga l!l-_’ l“:- Pl;}‘éo;;gﬂg Wytaczna sprzedaz przez:
e S e : Zaktad Gazowy Miejski we Lwowie
Budowa nowych i przebudowa piecow wy- Adr.tel.:,,GAZOWNIA" LWOW.—Tel. Nr.492 1 43.
twérezych dla gazu z retortami poziomemi, sko- dostarcza: siatkihikarokwo spslc]a:'ne ﬂlta uéw}eth;n:a
5 3 - = : gazowego po cenach konkurencyjnych. — Utrzymuje stale
énemi i pionowemi, konstrukeji wlasnej i obcej. a8 shivizie: drvoiki | kaotykl sikimwe;-haozyld witjaki
Specjalno§é: skiadane retorty ,DINAS“ (Silika) magnezjowe do zawieszanla siatek stojgcych wszystkich
i komorowe kamienie Scienne ,Silika“ dla piecéw typéw, kostki magnezjowe dia painikéw wiszacych, rurki
2 2 » = magnezjowe ochronne do drucikdw i rurki do plomykéw
gazowniezych i koksowniczych. Szamotowe kamienie dziennych,
fasonowe, normalne i klinowe, koryta do odgrafito- i
wywania retort, kit retortowy, polewa retortowa.
Specjalnie wytrzymale na cieplote
kamienie szamotowe, materjal, DINAS"i cegly magnezytowe
g dla wszelkich galezi przemystu.
: Przedstawicielstwo :
: na Gérny Slask: KAROL STOLZENBERG,
Katowice, Wita Stwosza 1;
na Matopolske i pozostala cze§¢ Polski : ~
JOZEF KOTTA S. CiﬁSlYll. Stalmacha 14. Graetzin wiszgca. Auera stojgca.
Szczegélowe oferty na kazde zadanie.
| o BC |
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1904—1929 1904—1929
NAJWIEKSZA POLECA
| NAJSTARSZA ZNANE Z JAKOSCI
FABRYKA , SIATKI
ZAROWE

DO WSZYSTKICH

SYSTEMOW LAMP
ZAROWYCH

wZAR"™ SP. AKC. - ZAKLADY PRZEMYSLOWE

ABRES TELEGR.: ,ZAR, NOWY TOMYSL (WOJ. POZN.). TELEFON Nr. 53,

SIATEK ZAROWYCH

W POLSCE

POLSKl WODOMIERZ Sp. z 0. o. Poznaﬁ Grobla 15

Dostarcza — wylacznie wyrabiane w kraju

' STACJE
WODOMIERZE CECHOWNICZE
skrzydetkowe kompletne

srubowe Woltmana

oraz osobne przyrzady

sprzezone typu MIERNICZE, jak
WM-S-ZK MANOMETRY
WODOMIERZE rteciowe réznicowe,
tv o A nastawne
stuazienne STOLYI
hydrantowe ZBIORNIKI
Venturiego MIERNICZE

PRZYJMUJE: wodomierze wszelk. systeméw i typéw do naprawy i urzgdowej legalizacji.
WYKONUJE: czesci zamienne do wodomierzy, gazomierzy i t. p.




