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Badania i właściwości koksu hutniezegó*j
Napisał Inż. górniczy S. Holewiński, Huta Pokoju, G. Śląsk.

W ostatnich latach uwagę wielu badaczy
koksu zwróciła zdolność poddawania się
przy wysokich temperaturach substancji

węglowych koksu wpływom tlenu i dwutlenku wę-
gla. Badania te miały na celu stwierdzenie szyb-
kości, z jaką węgiel koksu ulega reakcjom:

CO., + C = 2 C O (1)
C + O2 •= CO, (2)

Zagadnienie to dotychczas nie zostało rozwią-
zane definitywnie ani co do swej istoty, ani też co

go do tlenku węgla (reakcja endoterpiicznaj'według
równania (2) nazwano reakcyjnolcią koksu").

I jedna i druga reakcja są niezmiernie ważne, tak
dla procesu wielkopiecowego, jak i dla procesu
przetapiania surówki w żeliwiakach.

Obecny stan badań nad palnością i reakcyj-
nością koksu nie pozwala na postawienie konkret-
nych wniosków, jednak umożliwia dokładniejsze
zrozumienie zachowania się rozmaitych gatunków
koksu w piecach hutniczych.

Rys. 3 (X 40). Mikrostruktura normalnego koksu
górnośląskiego.

do metod samego jego badania. Zdolność koksu do
szybkiego wiązania się z tlenem według reakcji (i)
egzotermicznej nazwano palnością koksu, właści-
wość zaś koksu redukowania bezwodnika węglowe-

Rys. 4 {X 40). Mikrostruktura normalnego koksu
górnośląskiego z inkluzją łupku.

Dokończenie do str. 437 w Nr. 17 z r, b.

u) Co do powyższej nomenklatury istnieje rozbież-
ność: ostatnio palność i reakcyjność koksu nazwano
wprost jednym wyrazem — palnością, jeżeli chodzi o zacho-
wanie się koksu wobec wolnego (Oa), czy związanego (CO:>)
tlenu. Reakcyjnością nazwano ogólnie właściwość zachowa-
nia się koksu i wobec innych związków, jak CaO i t. p. Trzy-
maliśmy się starej zasady, nie chcąc wywołać u czytelni-
ków trudności w zrozumieniu naszych badań,
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Prof. Diepschlag, Bahr i inniT) przypuszczają,
że istnieją dwie modyfikacje substancji węglowej,
z któremi mamy do czynienia w produktach otrzy-
mywanych drogą suchej dystylacji węgla lub drze-
wa, Jest to grafit krystaliczny — ciało niepalne w
temperaturach współczesnych pieców hutniczych,
oraz węgiel bezpostaciowy, bardzo łatwo poddaj ą-

Rys. 5 (X 40), Mikroiotografja złego koksu górnośląskiego.

cy się wpływowi tlenu przy odpowiednich tempera-
turach. Ta ostatnia modyfikacja dominuje np. w wę-
glu drzewnym. Pomiędzy temi dwoma krańcami
modyfikacji węgla istnieje cały szereg stadjów
przejściowych (Sekundarmodifikationen Kohlschut-
ter'a), nadających danemu gatunkowi paliwa roz-
maitą zdolność spalania się i reagowania na dwu-
tlenek węgla.

Teorja ta istotnie łatwo tłomaczy zdol-
ność spalania się rozmaitych gatunków koksu, lecz
— przy stwierdzeniu jej słuszności zapomocą ba-
dań nad zawiłą strukturą materji węglowej koksu
— napotyka się duże trudności. Większość jednak
badaczy omija przyczynę samego zjawisk.a, stara-
jąc koncentrować swą uwagę na warunkach, w ja-
kich otrzymuje się koks o rozmaitej palności i re-
akcyjności, i na wyciągnięciu stąd korzy .'ci prak-
tycznych.

Dla nas sprawa ta jest b. ważna ze względu na
posiadanie koksu krajowego o bardzo niskim ga-
tunku, gdyż umożliwienie jego racjonalnego ulep-
szenia ma dla hutnictwa polskiego pierwszorzędne
znaczenie. Dla zorjentowania się w niektórych
właściwościach naszego koksu i porównania go
z o wiele lepszym koksem czeskosłowackim. prze-
prowadziliśmy szereg badań chemicznych i fizyko-
termicznych. Badania te dla obydwu gatunków wy-
konywaliśmy w jednych i tych samych warunkach
laboratoryjnych. Zestawienie wyników podajemy
w załączonej tabeli 4, przyczem dla doświadcze-

nia wzięto normalny koks górnośląski, który prak-
tycy określali z wyglądu jako dobry, o stosunkowo
dużej twardości, zwięzły, barwy srebrzystej, i rów-
nolegle z nim badano koks górnośląski zły, grubo-
ziarnisty, ze źle spiekającego się węgla — okazy,
spotykane zresztą, niestety, często wśród koksu
krajowego (rys. 1 i 2) *),

Do badań koksu czeskosłowackiego nie wybie-
raliśmy okazów wybitnych, lecz przeciętne z roz-
maitych koksowni. Staraliśmy się zwracać szczegól-
nie uwagę na niektóre wyniki fizyczne i termiczne,
pomijając do pewnego stopnia stronę chemiczną,

1, Ciężar gatunkowy i porowatość.
Pozorny ciężar właściwy koksu był określany

drogą parafinowania badanych kawałków, zaś cię-
żar właściwy istotny — piknometrycznie — na
sproszkowanej substancji koksowej. Porowatość
koksu określano zapomocą benzolowania jegoi ka-
wałków i sproszkowanych próbek.

Normalny koks górnośląski wykazuje daleko
mniejszy istotny ciężar właściwy, niż czeskosło-
wacki. Podczas gdy średnia wartość istotnego cię-
żaru właściwego naszego koksu normalnego wy-
nosi 1,54, to czeskosłowackiego waha się od 1,67 do
1,92, przyczem lepsze gatunki tego koksu wykazują
liczby bliższe górnej granicy. Wskazywałoby to, że
materja węglowa koksu górnośląskiego jest aglo-
meratem dość luźno związanych cząsteczek węglo-
wych, gdy tymczasem koks czeskosłowacki posiada
układ tych cząsteczek bardziej ścisły, zwięzły. Nie
wykluczone jest również, że ciężar właściwy sa-
mych cząsteczek węglowych obydwu gatunków jest
różny. Ciężar właściwy istotny złego gatunku koksu
górnośląskiego, dający średnią wartość 1,75, jest;

7) Dr. H, Bahr. Die Reaktionsfahigkeiten von Koks.
S t a h l u n d E i s e n , 1924.

Prof. E. Diepschlag. Koksbeschaffenheit, Bestimmung
der Eigenschaften und Erzielung guter Sorten. S t a h l u n d
E i s e n , 1924, zesz, 18.

Rys, 6 (X 40). Mikrofotografia złego koksu górnośląskiego,
z inkluzją łupku,

jedynie dlatego większy, niż w gatunku normalnym,
gdyż posiada dużo ziarn niedostatecznie skoksowa-
nego węgla, co zresztą wykazuje analiza chemiczna
(części lotnych w normalnym koksie = 2.03%, w
złym — 7,90%).

Patrz P r z e g 1, Techn,, 1929, str, 435,
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Porowatość górnośląskiego koksu normalnego
jest mniejsza niż czeskosłowackiego, natomiast zły
koks górnośląski i czeskosłowacki mają te cechy
prawie równe.

ka fotografji jest to materja koksowa, odbijająca
światło, ciemne zaś plamy — są to pory w koksie).
Rozpatrując mikroiotografje normalnego koksu
górnośląskiego, widzimy, że budowa jego w porów-

Rys. 7 (X 40). Mikrostruktura koksu czeskiego.
(Mor. Ostrawa i Karwina).

Ciekawą pod tym względem jest mikrostruktu-
ra(rys, 3 — 5) każdego gatunku koksu (jasna siat-

Rys. 9 (X 40), Mikrostruktura koksu czeskiego.
(Mor. Ostrawa i Karwina).

naniu z czeskosłowackim jest nikłą, słabą — siatka
materji koksownej w kształcie cienkich pasemek
otacza zagłębienia por, robi raczej wrażenie pę-
cherzyków piany, niż solidnej budowy. Koks cze-
skosłowacki natomiast wykazuje budowę bardziej
zwięzłą, ściany por są o wiele grubsze, słowem
mamy tu do czynienia z konstrukcją materji o wie-
le silniejszą od koksu górnośląskiego. Mikrostruk-
tura materji złego koksu górnośląskiego potwier-
dza całkowicie jego nieszczególną opińję. Nie wi-
dzimy tu tej równomierności budowy por i jedno-
stajności ich rozmieszczenia, jak to ma miejsce
przy poprzednich gatunkach. Obok stosunkowo du-
żych zagłębień szlifu, mamy drobne, o rozmieszcze-
niu przypadkowem; poszczególne części materji
koksowej są słabo między sobą złączone. Do czę-
stych zjawisk w koksie górnośląskim, w obydwu
gatunkach (normalnym i złym), należą inkluzje
łupku, osłabiające i tak wątłą jego budowę.

2. Temperatura zapłonu koksu.
Temperaturę zapłonu koksu określaliśmy me-

todą prof. Bunte'go i A. K6hnel'as). Próbkę koksu
w ziarnach od 3 — 5 mm umieszczaliśmy w piono-
wo ustawionym piecu elektrycznym. W próbce po-
grążano termoparę i nagrzewano piec, przepuszcza-
jąc przez koks powietrze ze stałą prędkością prze-
pływu. W chwili zapalenia się koksu, temperatura
nagle się podnosiła, wykazując na wykresie gwał-
towny skok. Temperaturę, przy której to następo-

Rys. 8 (X 40), Mikrostruktura koksu czeskiego,
(Mor, Ostrawa i Karwina). 8) G a s u n d W a s s e r f a c h , 1922, str. 592 — 594,
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wało, przyjmowaliśmy za punkt zapłonu danego
gatunku koksu.

Dokładne oznaczenie temperatury zapłonu ko-
ksu, miarodajnej dla danego gatunku, jest bardzo
trudne i wyniki otrzymane mogą być zależne od
wielu czynników, jak ziarnistość próbki, koncen-
tracja działającego nań tlenu, ilość nieodgazowa-
nych części koksu i t. p. Badania nasze, prowadzo-
ne możliwie w jednakowych warunkach, wykazały
jednak niezbicie wyraźną róż-
nicę między zapalnością kok-
su czeskosłowackiego, zapa-
lającego się o wiele trudniej,
i koksu górnośląskiego, zapa-
lającego się przy temperatu-
rze niższej o 25" do 100" C.

Wyjaśnienia tej różnicy
można szukać jedynie chyba
we własnościach szczególnych
materji węglowej obydwu ga-
tunków koksu, o których już
wspomniałem przy analizo-
waniu istotnego ciężaru wła-
ściwego. Niską temperaturę
zapłonu złego gatunku koksu
górnośląskiego w stosunku do normalnego trzeba
odnieść na karb znacznej zawartości niedokokso-
wanych ziarn węglowych, powodujących, jak już
wspomniałem, nadmierną ilość części lotnych.
Fakt ten jest częściowo zaprzeczany przez
Bunte'go i K6hnel'as), ma jednak swe uzasadnie-
nie, gdy się zwróci uwagę na sam skład chemiczny
nieodgazowanych części, który może mieć znacze-
nie decydujące dla temperatury zapłonu koksu.

3. Palność i reakcyjność koksu.
Naj ciekawszem dla nas badaniem było zesta

wienie palności i reakcyjności normalnego i złeg
koksu górnośląskiego z koksem czeskosłowackim.

Powstający CO2 był chwytany w szeregu u-owych
rurek, napełnionych wodorotlenkiem wapnia i sodu
oraz bezwodnikiem fosforowym. Obliczoną z ilości
CO„ stratę węgla w koksie, wyrażoną w odsetkach
w stosunku do ciężaru koksu, przyjmowano jako
miarę jego palności.

Badania palności koksu górnośląskiego w sto-
sunku do czeskosłowackiego wykazały, że wpływ
tlenu powietrza na substancję węglową naszego kó-

Rys. 10. Narost grafitu z pieca koksowego.

ksu jest większy, niż się to ma z koksem czeskosło-
wackim. Szczególnie wybijają się pod tym wzglę-
dem gorsze gatunki naszego koksu.

Równolegle z palnością, przeprowadziliśmy
badania reakcyjności tych samych próbek koksu.

Doświadczenia te wykonaliśmy w sposób na-
stępujący: .

Napełniano porcelanową rurkę o 0 16 mm ko-
ksem w ziarnach 3 — 5 mm na długości 10 cm. Rur-
kę z koksem nagrzewano od 800" C do 1300°_C,
w pionowym piecu elektrycznym, przepuszczając
przez koks w ciągu 10 minut 5 litrów COa, pozba-
wionego Cl i H3O. Powstające gazy chwytano w
bańki pomiarowe i poddawano badaniom na CO2

CO
i CO, w biuretach Hempla. Stosunek p,~.-(objętościo-

• Rys. 11. Narost grafitu z pieca koksowego.

Próbkę o ciężarze 2 g koksu, o ziarnach 3 — 5
mm, w łódeczce porcelanowej umieszczano* w pozio-
mym piecu elektrycznym i nagrzewano do tempera-
tury 620° C. Przez koks przepuszczano powietrze
pozbawione CO.., w ilości 4 litrów w ciągu 30 min.

wy) był miarą reakcyjności danego koksu,
Reakcyjność stwierdzano przy rozmaitych tem-

peraturach, poczynając od 800° do 1300° C. Ze
wzrostem temperatur reakcyjność wzrastała, i to w
bardzo szybkiem tempie dla wszystkich gatunków
koksu, jednak, podczas gdy reakcyjność koksu kra-
jowego, a szczególniej gorszej jego odmiany, za-
znacza się dostatecznie dobitnie już przy dość ni-
skich temperaturach, to koks czeskosłowacki wyka-
zuje zdolność redukowania CO2 na CO, w tych
temperaturach słabiej. Dla wysokich temperatur
różnica reakcyjności między górnośląskim i czesko-
słowackim koksem zaznacza się już bardzo jaskra-
wo.

Zestawienie wyników przytoczonych badań na-
suwa wnioski, że struktura substancji węglowej ko-
ksu górnośląskiego jest prawdopodobnie zbliżona
do węgla bezpostaciowego — amprfnego, którego
wybitny wyraz znajdujemy w węglu drzewnym.
Natomiast w koksie czeskosłowackim znajdujemy
w substancji węglowej więcej modyfikacji grafito-
wych.

Większy istotny ciężar właściwy koksu czesko-
słowackiego, mała jego ścieralność i słaba reakcyj-
ność może być wytłomaczona ściślejszym układem
heksagonalnych płaskich cząstek grafitowych. We-
dług Kohlschutter'a, grafitowe płytki te nie są, ma
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się rozumieć, jedyną modyfikacją węgla w danym
gatunku koksu, gdyż obok nich mogą się znajdo-
wać również cząsteczki węgla amorfnego, których
skupienie i układ nie są tak ścisłe, jak grafitowych,
jednak te ostatnie odgrywają widocznie w koksie

Rys. 12. Układ aparatów do określenia reaktywności koksu.
u — aparat Kippa dla CO2, b — płóczka z KMnO4 dla Cl, c _ płóczka z H2SO, dla H2O,

d — elektryczny piec Mars'a( e — aspiratory.

czeskosłowackim wybitniejszą rolę. Udział trudno-
palnych płytek grafitowych w budowie substancji
koksu górnośląskiego jest mniejszy, więcej prze-
waża w nim wpływ bezpostaciowej modyfikacji
węgla, nadając mu większą reakcyjność i palność,
kosztem zmniejszenia twardo-
ści i ścieralności. Słowem, ;
mamy do czynienia z wpły-
wem kombinacji dwu elemen-
tów; z jednej strony grafitu
— trudnopalnego, — lecz na-
dającego lepsze warunki fi-
zyczne, z drugiej strony wę-
gla amorfnego — łatwopalne-
go, lecz działającego osłabia-
jąco na wytrzymałość koksu.

W każdym gatunku koksu,
w budowie jego biorą udział,
tworząc wielorakie kombina-
cje, obydwa rodzaje tych ciał,
i wpływ jednego lub drugie-
go decyduje o wartości koksu.
Jasny jest z tego wniosek, że
łatwa palność i duża twar-
dość (mała ścieralność) kok-
su są to warunki do pewnego
stopnia nawzajem się wyklu-
czające. Cała więc umie-
jętność koksownika polegać
musi na stworzeniu „złotego
środka", przez racjonalny do-
bór węgla i odpowiednie koksowanie, by nadać
produktowi dobrą palność przy maksymalnej wy-
trzymałości.

Niektórzy badacze starali się uzależnić reak-
cyjność koksu od porowatości i zawartości w nim
części lotnych. Doświadczenia Bahr'a udowodniły,

że takiej zależności ustalić nie można. Nasze bada-
nia z normalnym koksem górnośląskim i czeskosło-
wackim potwierdzają powyższe mniemanie co do
porowatości koksu. Bardziej porowaty koks cze-
skosłowacki jest mniej reakcyjny, niż koks mniej

porowaty krajowy. Zgadzało-
by się to' z przypuszczeniem,
że pory koksu są to komórki
zamknięte i jedynie tylko ze-
wnętrzna powierzchnia dane-
go koksu uczestniczy w całej
pełni w reakcji CÓ3 + C =
2CO, wewnętrzne zaś części
bryły koksowej mogą tylko
podlegać słabej dyfuzji ga-
zów. Co się tyczy złych ga-
tunków koksu górnośląskie-
go, to te przy dużej porowa-
tości wykazują dużą reakcyj-
ność — co przeczyłoby po-
wyższemu, Należy tu jednak
zauważyć, że gatunek ten,
będąc tylko zlepkiem słabo
skoksowanych ziarn węglo-
wych, daje —• oprócz zwy-
kłych por koksowych — jesz-
cze szczeliny pomiędzy słabo
trzymaj ącemi się ze sobą ziar-
nami, co powiększa znacznie
porowatość sumaryczną, zaś
wysoką reakcyjność należy tu

przypisać działaniu mało zmienionych (nieskokso-
wanych) cząsteczek węgla macierzystego. Twierdze
nia Bahr'a o niezależności reakcyjności koksu od
ilości ciał lotnych nie udało się nam sprawdzić —
jest to narazie przedmiot dalszych badań. H, Ko-

Rys. 13. Układ aparatów do określenia palności koksu.
n — płócika z KOH, b _ elektryczny piec Mars'a, c — płóczka z H 2 SO V d — pochłaniacz C 0 2

z wodorotlenkiem sodu i wapnia, e — pochłaniacz, f—płóczka, z KOH, g — h — a s p i r a t o r y .

pers °) twierdzi, że należałoby nawet proces ko-
ksowania prowadzić tak, żeby koks dla wielkich
pieców posiadał pewną ilość ciał lotnych, które po-

") H. Koppers. Koks und sein Einfluss in Ucr Gies-
serei, S t a h l u n d E i s e n , 1922, zesz, 39,
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większałyby jego reakcyjność i palność. Mniema-
nie to dokładnie ilustruje rozbieżność poglądów na
niektóre zagadnienia, panującą wśród badaczy.
Trudno sobie jednak wyobrazić, żeby nasze słabo
spiekające się gatunki węgla dawały dostatecznie
wytrzymały koks, przy niedokończonym procesie
koksowania.

Jakież wnioski pozwala wyciągnąć nam ten
coprawda niekompletny, stan badań koksu dla
praktyki hutniczej i odlewniczej ? Trzeba przyznać,
że zdania praktyków są pod tym względem roz-
bieżne,

Wielkopiecowcy, przyzwyczajeni do pracy na
koksie twardym, twierdzą, że jedną z największych
zalet jego jest palność i reakcyjność. Jest to. zda-
niem naszem, zdanie jednostronne, gdyż — jak
staraliśmy się poprzednio udowodnić — łatwa pal-
ność i reakcyjność idą w parze z małą twardością
i dużą fcieralnością koksu. Łatwa ścieralność kok-
su, zdolność do tworzenia miału, są to najwięksi
wrogowie procesu wielkopiecowego, powodujący
wolny bieg pieca, częste i uproczywe zawieszania,
tworzenie z miału i żużla skupień — narostów na
ścianach, zniekształcanie profilu pieca i t. p, zja-
wiska, dobrze znane naszym wielkopiecowcorn,
pracującym na koksie krajowym. Palność i reakcyj-
ność koksu są to właściwości prawie identyczne, i ci,
którzy widzą idealne skutki szybkiego spalania się
koksu w garze wielkiego pieca, nie powinni zapo-
minać, że równolegle z tem zachodzi, reakcja re-
dukcji dwutlenku węgla CO:! + C=:2CO w wyż-
szych warstwach pieca, która ma ten skutek, że
część węgla koksu jest chwytana i unoszona przez
gazy wielkopiecowe — zjawisko, powodujące mniej-
sze skupienie tak potrzebnego w garze pieca, pali-
wa. Jak intensywne jest to zjawisko, wskazuje
skład chemiczny gazu wielkich pieców, pracujących
na gorszych gatunkach (silnie reakcyjnych) koksu
krajowego, w którym zawartość CO dochodzi do
31%, gdy piece pracujące na koksie twardszym
(słabiej reakcyjnym) dają gaz z przeciętną zawar-
tością CO nie przekraczającą 26 — 27%. Reakcja
CO2 -j- C = 2CO powoduje pozatem z całą pew-

nością szybkie zmniejszanie się brył koksowych,
wywołując bardziej nieprzenikliwy dla gazów układ
tworzyw we wnętrzu pieca.

Posiadając koks twardy i trudnopalny, mamy
zawsze możność, przez znaczne zwiększenie pręż-
ności dmuchu, stosowanie nie nazbyt grubych gatun-
ków koksu x") i t. p., palność tę podnieść, gdy tym-
czasem w walce z trudnościami, powstającemi przy
pracy na koksie miękkim, środków zaradczych ma-
my daleko mniej.

Twierdzimy wobec tego, że dla procesu wielko-
piecowego twardość i mała ścieralność koksu są to
warunki o znaczeniu o wiele większem, niż duża
palność i reakcyjność.

W jeszcze większym stopniu występują zalety
słabo reakcyjnego koksu przy przetapianiu surow-
ca w żeliwiaku. W danym wypadku chodzi o osiąg-
nięcie możliwie wyższych temperatur i otrzymanie
gazów wylotowych z jak najmniejszą zawartością
CO. Wszelka reakcja endotermiczna, powodując
zmniejszenie węgla w koksie, jest tu szkodliwą.
Odlewnictwo więc może w stopniu jeszcze więk-
szym niż hutnictwo zainteresowane jest w stosowa-
niu koksu twardego i mało reakcyjnego.

Badania nad własnościami fizycznemi koksu
były przeprowadzone z całą sumiennością i wielkim
nakładem pracy przez p. Inż. Zinczenkę w Zakł.
Badawczym Huty Pokoju.

Autorzy nie uważają oczywiście garści tych
uwag i spostrzeżeń za ostateczne, ani też przytoczo-
nych wyników badań tej ciekawej dziedziny tech-
nologji paliwa za kompletne. Na wiele jeszcze wy-
siłków i pracy oczekuje przyszłość. Część tej pracy
chętnie podejmiemy. Sądzimy jednak, że ba-
dania własności koksu powinny być przedmiotem
wysiłków zbiorowych. Pracę więc powyższą traktu-
jemy, jako wstęp do obszerniejszych i gruntowniej-
szych badań szerszego koła zainteresowanych tech-
ników polskich.

Na zakończenie uważamy za miły obowiązek
wyrażenie podziękowania Dyrekcji Huty Pokoju,
Sp. Akc, za umożliwienie nam przeprowadzenia
przytoczonych wyżej badań.

Oczyszczanie ścieków
na złożach przedmuchiwanych*'.

M
Napisał Inż. A. Szniolis, Oddział Inżyn

yśl o sztucznem przyśpieszeniu biologicz-
nego procesu oczyszczania ścieków przez
wtłaczanie powietrza nie jest nową, Po-

wstała ona już przy dokonywaniu pierwszych ba-
dań nad oczyszczaniem ścieków i była logicznym
wnioskiem ówczesnego odkrycia, że drobnoustroje
i tlen są czynnikami najbardziej decydującemi w
procesie biologicznym oczyszczania ścieków.

Jeszcze przed 40 laty Dibdin definitywnie wy-
tknął drogę do rozwiązania zagadnienia sztuczne-

ierji Sanitarnej Państwowej Szkoły Higjeny.
go oczyszczania ścieków, wskazując na przedmu
chiwanie,

Różni badacze jeszcze przed nim, a szczegól-
nie w czasach późniejszych, podejmowali próby w
tym kierunku, jednak ani doświadczenia nad bez-
pośredniem przedmuchiwaniem ścieków, ani nad
przedmuchwianiem złóż umieszczonych w ściekach,
nie doprowadziły do stworzenia praktycznego spo-
sobu wykonywania tego zabiegu.

Przyczyna tego tkwiła nie w braku wiedzy lub
pomysłowości u ówczesnych badaczy, lecz w sa-

*) Referat wygłoszony dn. 5 grudnia 1928 r. na zebra-
niu Wydziału Urządzeń Zdrowotnych Użyteczności Publicz-
nej Stowarzyszenia Techników w Warszawie.

10) F. Hausser und R. Bestehorn. Gesammelte Unter-
suchungen iiber die Verbrennlichkeit von Hiittenkoks in te-
chnischen Feuerungen.
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mym charakterze biologicznego procesu oczyszcza-
nia ścieków, który jest niesłychanie złożonym
kompleksem najprzeróżniejszych zjawisk, splata-
jących się misternie ze sobą i uzależnionych od du-
żej ilości czynników i wpływów wtórnych. Nada-
nie procesowi właściwego kierunku jest tembar-
dziej trudne, że nietylko nie są znane wpływy
wszystkich czynników, lecz że niektóre czynniki
są prawdopodobnie jeszcze wogóle nieznane.

W ten sposób proces biologicznego oczyszcza-
nia ścieków może być określony, używając języka
matematycznego, jako funkcja wielu czynników,
lub równanie z wieloma niewiadomemi. Jak wiado-
mo, zadania takie rozwiązywane być mogą jedy-
nie w drodze prób i doświadczeń. Nic też dziw-
nego, że potrzeba było kilku dziesiątków lat wy-
tężonej pracy, długiego szeregu mniej lub bardziej
udatnych prób, całego arsenału nagromadzonych

Rys. 1. Złoże przedmuchiwane w komorze przepływowej
osadnika Imhoffa.

spostrzeżeń i faktów, a nawet dozy szczęścia, aby
myil pierwszych badaczy o przedmuchiwaniu ście-
ków w celu ich oczyszczania mogła dojść do po-
myślnego urzeczywistnienia w praktyce w posta-
ci procesu osadu czynnego,

W ostatnich czasach, dzięki pracy doświad-
czalnej, podjętej na szeroką stale w St. Zj. A. P..
Anglji i Niemczech, jesteśmy świadkami znacznie
szybszych postępów w tej dziedzinie. Sposoby wy-
tknięte w tej dziedzinie zaczęły się stopniowo re-
alizować w praktyce, nieudane doświadczenia po-
przedników — zaczęły się udawać.

Po zrealizowaniu zamierzeń Smith'a i Dibdin'a,
przyszła kolej na rozwiązanie sprawy oczyszcza-
nia ścieków na złożach przedmuchiwanych, co na-
stąpiło zaledwie w ostatnich kilku latach.

Oprócz tego, dokładne badania i studja prze-
biegu poszczególnych faz procesu oczyszczania w
różnych urządzeniach zaczęły wykazywać nowe
możliwości w rozwiązywaniu zagadnienia oczy-

szczania ścieków, polegające na ,,podziale pracy"
ostatecznego procesu oczyszczania pomiędzy kilka
urządzeń, umieszczonych w szeregu. To tak
zwane oczyszczanie szeregowe (Stufenreinigunj'
zarysowuje przed nami i nowe i bardzo ciekawe
perspektywy na przyszłość.

W obli tych zagadnieniach (złoża przedmu-
chiwane i oczyszczanie szeregowe), wielu ulepszeń
dokonali Dr.. K. Imihoff i Dr. Sierp na stacji do-
świadczalnej w Rellinghausen. Mając sposobność
bliższego zapoznania się z pracą tej stacji doświad-
czalnej oraz urządzeniami wykonanemi na tere-
nie Zagłębia Ruhr'yi autor, na podstawie osobistych
obserwacyj i zebranego materjału, podaje w ar-
tykule niniejszym całokształt wspomnianych za-
gadnień.

Historyczny rozwój sposobu.
Pierwsze próby sztucznego wprowadzania po-

wietrza do złoża biologicznego w celu przyśpie-
szenia procesu oczyszczania były dokonane przez
Waring'a w r. 1891.

Sposób jego, zgłoszony do opatentowania, po-
legał na filtrowaniu ścieków przez złoże, złożone
ze żwiru i piasku, pod które wprowadzano sprę-
żone powietrze.

Podobne urządzenia z niedużemi modyfika-
cjami były nawet zainstalowane przez kilka miast
amerykańskich (Philadelphia, East Cleveland, Sal-
ford i inne).

Takież doświadczenia przeprowadzał prawie
jednocześnie Lowcock w Anglji (r. 1892), Złoże
jego składało się z warstwy piasku i warstw coraz
grubszego żwiru. Ogólna grubość warstwy wyno-
siła 6 stóp ang. Analizy ścieków oczyszczonych
wykazały redukcję 99,1% amonjaku i 98,5% amo-
nu. Wypływ był całkowicie przezroczysty, bez
zapachu i smaku, tak że, podobno, był używany do
picia przez ludzi pracujących na farmie. Na jed-
ną stopę sześć, ścieków zużywano 3 stopy sześć,
powietrza.

Dlaczego ten sposób, dający podobne wyniki,
nie rozpowszechnił się, niewiadome

W czasach późniejszych (1912) zgłaszany był
projekt urządzania podobnych filtrów przez Clos-
s'a oraz szereg innych osób zgłaszało do opatento-
wania różne modyfikacje t. zw. złoża zanurzanego,
wykonanego w postaci walca, spoczywającego na
osi i zanurzonego do połowy w ściekach. Przy po-
wolnem, mechanicznem obracaniu, złoże pracowa-
ło podobnie do złóż kontaktowych. ,

Wszystkie te jednak projekty i patenty pozo-
stawały na papierze, a próby nie wychodziły poza
granice doświadczeń.

Sprawą tą ponownie zaczął się zajmować prof.
Buswell, który w swojej teorji procesów biologicz-
nych dał główne wytyczne dla praktycznego roz-
wiązania tego zagadnienia. Teorja jego może być
streszczona w krótkich słowach w sposób następu-
jący.

Żaden żywy organizm nie może rozwijać s '
normalnie, jeżeli zużyte przez niego substancje lub
obumarłe organizmy nie są usuwane z jego środo-,
wiska. Na powierzchni każdego ciała, mającego
styczność ze ściekami, usadowiają się drobnoustro-
je, żywiąc się najrozmaitszemu, substancjami zawar-
temi w ściekach. Okres życia tych drobnoustroi
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jest b, krótki. Stopniowo wymierają one, a na ich
miejscu wyrastają nowe pokolenia. Z tej racji na
powierzchni złoża wytwarza się błona, która od
strony zewnętrznej jest pokryta żywemi organiz-
mami, wewnątrz zaś złożona z czarnej masy mart-
wych organizmów. Żywe organizmy będą mogły
pracować wydajnie tylko wówczas, jeżeli obumie-
rające organizmy będą usuwane jeszcze przed ich
śmiercią. Buswell mówi, że „dojrzałe jabłka po-
winny być otrząśnięte". W przeciwnym wypadku
błona zaczyna gnić, co uniemożliwia normalną pra-
cę żywym organizmom.

Teorja Buswella tłumaczy wiele zjawisk, spo-
tykanych przy oczyszczaniu biologicznem. Tłuma-
czy naprz,, pewne zakłócenia pracy złóż zrasza-
nych, obserwowane na wiosnę i w jesieni. Normal
nie błony biologiczne na złożach zraszanych są sta-
le wyżerane przez niektóre wyższe formy fauny,
rozwijające się na złożu, i to wpływa dodatnio na
pracę złoża. Przy zmianie pór roku, następuje
również zmiana tych przedstawicieli wyższej fau-
ny i —-w międzyczasie —• kiedy jedne for-
my zginęły, a nowe nie rozwinęły się w dostatecz-
nym stopniu — powstają zakłócenia pracy filtra.

Stosując się do swojej teorji, Buswell przepro-
wadził doświadczenia nad złożem wykonanem z łat
drewnianych i zanurzonem w tciekach, które było
przez niego co pewien czas wstrząsane i podnoszo-
ne ze ścieków dla przewietrzania.

Wjyniki tego doświadczenia, jak też i innych
przy których zachowywano te dwa wartmkfi —
otrząsanie i przewietrzanie — były bardzo pomyśl-
ne. Opierając się na tem, rozpoczęto ponownie
doświadczenia nad złożami obracanemi i złożami
przedmuchiwanemi i otrzymano również zadawał-
niające wyniki.

Pozostawała do roztrzygnięcia sprawa usu-
wania błon, opadających ze złoża. W końcu r. 1923
Buswell jednocześnie z Bachem przyszli do wnio-
sku, że naj właściwszem rozwiązaniem będzie
umieszczenie złóż w komorze przepływowej osad-
nika Imhoffa, ponieważ błony będą mogły normal-
nie opadać przez szparę do komory fermentacyj-
nej i nie będą przeszkadzały dalszemu przebiego-
wi procesu.

Wkrótce potem wybudowano pierwsze więk-
sze urządzenie w Langendreer (Zagłębie Ruhr'y)i
którego złoże było wykonane w postaci walca obra-
canego.

W tym. samym czasie Bach wybudował kilka
urządzeń ze złożami przedmuchiwanemi dla oczy-
szczania ścieków fabrycznych.

Wobec dodatnich wyników otrzymanych w
pierwszych urządzeniach, stacja doświadczalna w
Rellinghaussen zajęła się żywo tym sposobem i po
przeprowadzeniu badań i studjów zmodyfikował"
i ulepszyła go znacznie.

Według jej typu wybudowano na terenie Za-
głębia Ruhry 10 większych urządzeń, naprz. w Vel-
bert na 20 000 mieszkańców, w Iserlohn — 17 000
mieszk., Menden —• 12 500 i inne.

Urządzenia do . oczyszczania ścieków wedhig
omawianego sposobu otrzymały nazwę w języku
angielskim aerated contact beds, w języku nie-
mieckim -•- Tauchkórper.

W języku polskim nie posiadamy jeszcze żad-
nego ustalonego terminu, wobec czego, pozostawia-
jąc sprawę definitywnego ustalenia nazwy przy-

szłości, będę nazywał te urządzenia ogólną nazwą—
przewietrzane złoża kontaktowe.

Urządzenia te, ze względu na różnice kon-
strukcji i działania, dzielą się na dwie grupy:

1) Złoża z naturalnem przewietrzaniem — jak
pierwsze urządzenia BuswelTa, lub obracane na
osi — mogą być nazwane złożami zanurzanemi.

2) Złoża ze sztucznem przewietrzaniem — sta-
le zanurzone pod wodą i przedmuchiwane powie-
trzem sprężonem — nazwałem złożami przedmu-
chiwanemi,

Ostatni rodzaj złóż należy odróżnić od tak
zwanych aerofiltrów, wprowadzonych przez Stro-
gonowa, które nie znajdują się pod wodą, a są zra-
szane i intensywnie przewietrzane sztucznym po-
dmuchem.

Złoża zanurzane.
Złoża zanurzane nie znalazły jak dotąd więk-

szego zastosowania.
W istniejących urządzeniach złoża wykonana

są w postaci walca większej średnicy (naprz.
w Langedreer o 3,5 m, ń = 2 m). Walec spoczywa
na osi żelazne), obracającej się z szybkością 1 obro-
tu, na minutę, Walec zanurzany jest do x/a —

 8/a śre-
dnicy w ściekach (osadnik Imhoffa). Jako materja-
łu na złoże używa się łat drewnianych, chrustu,
gałęzi lub innego materjału o dużej powierzchni.

Czas kontaktu ścieków ze złożem wynosi od
15 do 30 minut.

Pomimo, że zasada tej konstrukcji jest zupeł-
nie słuszna, doświadczenie jednak wykazało., że
złoża zaszlamowują się zbyt szybko, a to ze wzglę-

Rys. 2. Ustrój złoża z desek postawionych na kant,

du na zbyt małą szybkość przepływu wody w osad-
niku, przy której zużyte błony nie mogą być zmy-
te z powierzchni. Pozatem zużycie energji na obra-
canie złoża jest większe, niż na wtłaczanie po-
wietrza w złożach przedmuchiwanych.

Złoża przedmuchiwane.
Pierwsze złoża, przedmuchiwane, wybudowane

przez Bacha i znane pod nazwą „filtrów Emsze-
rowekich", były wykonane z koksu, umieszczonego
w' zbiorniku, na którego dnie znajdowały się rury
do wprowadzania powietrza,

Obecny typ złóż przedmuchiwanych, opraco-
wany przez stację doświadczalna w Relłinghausen,
wykonywany jest w sposób następujący: złoże
składające się z materjału o dużej powierzchni
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i otoczone z boków ściankami szczelnemi z desek,
umieszcza się w środkowej części komory prze-
pływowej osadnika Imhoffa, w ten sposób, aby
złoże było zanurzone o kilka cm poniżej po-
wierzchni wody. Pomiędzy Lciankami .złoża a ścia-
nami osadnika pozostawia się pewną wolną prze-
strzeń (rys. 1).

Powietrze wtłacza się pod złoże zapomocą
jednej rury, zawieszonej pod złożem i znajdującej
się w stałym ruchu wahadłowym. Powierzchnia ru-

Rys. 3. Złoże z desek w budowie w Velbert,

ry pokryta jest małemi otworkami, tak że przy ru-
chu rury całe złoże zasilane jest powietrzem. Rura
poruszana jest mechanicznie i łączy się przy po-
mocy węża gumowego ze stałą rurą dopływową ze
sprężonem powietrzem.

W ten sposób wykonane urządzenie ma trzy
duże zalety:

1) Wahadłowy ruch rury wpływa na znaczną
oszczędność powietrza przy zachowaniu równo-
miernego zasilania powietrzem całego złoża.

2) okresowe uderzenia silnego strumienia po-
wietrza o złoże powodują usuwanie zużytych błon
biologicznych z powierzchni złoża.

3) wtłaczanie powietrza pod złoże, zanurzone
w płynie i otoczone ściankami szczelnemi, przy
obecności wolnych przestrzeni z boków — powodu-
je silny ruch ścieków w złożu, co ma duży wpływ

Dzięki temu, zużyte błony biologiczne łatwo
wynurzają się ze złoża, złoże nie ulega tak łatwo
zaszlamowaniu, a ścieki są w stałem zetknięciu
z błonami biologicznemi.

W ten sposób powietrze wykorzystane jest
wszechstronnie — nietylko do zasilania tlenem,
lecz i do utrzymania innych niezbędnych warunków
procesu.

Najlepszym materjąłem do wytworzenia zło-
ża są maty (plecione z cienko łupanego drzewa
i ujęte w ramy) lub drewniane łaty, ułożone na
kant. Maty są szczególnie dobrym mater jąłem ze
względu na to, że przy dużej powierzchni ogólnej
mają minimalną powierzchnię górnych krawędzi,
dzięki czemu osiadanie osadów na złożu jest bar-
dzo trudne, natomiast przewietrzanie złoża i zmy-
wanie zużytych błon — bardzo ułatwione (patrz
rys. 2 i 3)..

Inne materjały, jak wykazały doświadczenia,
nadają się w znacznie mniejszym stopniu, gdyż
jedne z nich (żużel z wielkich pieców, żużel z pod
kotłów parowych) ulegają rozdrobnieniu, inne zaś
(koks, chrust, gałęzie i t. p.) zbyt szybko zaszlamo-
wują się.

Pojemność złoża oblicza się w ten sposób, aby,
przy umieszczeniu go w osadniku Imhoffa z nor-
malnym 2-godzinnym przepływem, wypadła .na
złoże przestrzeń jednogodzinnego przepływu. Zło-
że umieszcza się w środku komory przepływowej,
pozostawiając ^-godzinny przepływ za złożem —
na osadnik wtórny.

Typ urządzenia w Velbert (rys. 4) jest później-
szy i różni się od poprzedniego tem, że, w celu lep-
szego wyzyskania pojemności, czę.ć komory prze-
pływowej, zajęta przez złoże, jest przesklepiona
od dołu, Skutkiem jednak odpowiedniego profilu
dna i wahadłowego ruchu rury, osady, opadające ze
złoża, nie mogą skupić się na dnie, lecz są unoszo-
ne ze ściekami do osadnika wtórnego.

Obecnie są również stosowane złoża wydzielo-
ne, t. zn. nie w. osadniku Imhoffa, a jako samo-
dzielne urządzenia.

Poza temi zasadniczemi typami, jest jeszcze
kilka innych odmian, z których najciekawszy jest
model Buswell'a.

W celu zmniejszenia kosztów eksploatacji,
wprowadza Buswell system podnoszenia złoża ze
ścieków, aby w nocy uniknąć potrzeby przedmu-

V 1 II II
i! !

i \\\

E=rr

A

~ - -
7 r

! /

4. Przekroje Urządzenia złoża przedmuchiwanego w osadniku w Yelbert,

na przebieg procesu. Powietrze wtłaczane działa
W tych warunkach, jak w pompie mamutowej ,—
poziom wody nad złożem podnosi się o 6—10 cm
powyżej poziomu w przestrzeniach bocznych i to
zmusza ścieki do szybkiego krążenia. Badania
3; barwnikami wykazują, że ścieki przepływają

r\nyp nA 5 Ar, \(\ r?)7:v na minutę.

chiwania, które przy małej ilości ścieków i ich ma-
łem stężeniu nie jest konieczne.

Złoże tego urządzenia wykonane jest z mat
drewnianych i posiada u dołu 2 komory metalowe.
Normalnie, kiedy komory są wypełnione wodą,
złoże jest zanurzone. Dla podniesienia złoża, otwie'

_XŁ_sje_ zawór, łączący komory z przewodem sprężo-



nego powietrza — woda zostaje wypchnięta i złoże
podnosi się ponad poziom, ścieków w osadniku.

Wyniki oczyszczania,
Jak w każdym procesie biologicznym, wynik

oczyszczania zależny jest od wielu warunków,
a przedewszystkiem od obciążenia złoża ściekami,
charakteru ścieków, warunków klimatycznych i t. p.

Osadniki fmhoffa i przedmuchiwane
ztoża kontaktowe

Osadniki Imhoff'a i ztoża zraszane

Osadniki imhoff'a z. krótszym przepływem
i osad czynny

\0dpfyvJ

Osadniki Imhoff a z dtuższym przepływem
i osad czynny

\0dptyw
Rys. 5. Wyniki działania różnych sposobów oczyszczania

ścieków wedł. zapotrzebowania tlenu biochemicznego.
•Set

W stosunku do złóż przedmuchiwanych, trze-
ba wziąć pod uwagę, że dotąd nie były one nigdzie
budowane, jako samodzielne urządzenia do oczy-
szczania, lecz jedynie jako dodatek do istnieją-
cych lub nowozakładanych osadników Imhoffa.
Przepływ ścieków był, rzecz naturalna, obliczony
W stpsunku do osadnika Imhoffa, a nie w stosunku

do zdolności oczyszczającej złoża przedmuchiwa-
nego.

Jednak złoża przedmuchiwane w istniejących
urządzeniach, pomimo małej ich pojemności, wy-
kazują bardzo znaczny wpływ na oczyszczanie
ścieków.

Według danych Stacji Doświadczalnej w Rel-
linghausen, ścieki o małem stężeniu osiągają gra-
nicę niezagniwania. Ścieki zai stężone tracą prze-
ciętnie około 40% utlenialności i około 30% zapo-
trzebowania tlenu biochemicznego.

Dr. K. Imhoff podaje, że ścieki słabe obniżają
utlenialność ze 130 mg\l KMnO., (10 min, 100° C)
do 60 mgjl, w którym to stanie prawie nie zagni-
wają, ścieki zaś stężone — z 600 do 200 mglł
KMnO4.

Według jego obliczeń, względna trwałość ście-
ków (metoda amerykańska) wynosi:

T a b e l a I.

Rodzaj ścieków

Słabe ścieki . .
Stężone „ . . ,

Dla ścieków oczyszczonych
mechani-

cznie w osa-
dnikach
Imhoffa

20—30 %
10-15 %

na złożach
przedmuchi-

wanych

75%
40%

osadem
czynnym

100%
100%

Jeszcze wyraźniej występuje wynik oczyszcza-
nia na złożach przedmuchiwanych w porównaniu
z innemi sposobami na zestawieniu graficznem, wy-
konanem przez D-ra F. Sierpa (p. wykres na rys. 5).

Z tego wynika, że złoża przedmuchiwane
o b e c n e j k o n s t r u k c j i dają tylko czę-
ściowe oczyszczanie, ale wynik ten jest bardzo po-
ważny w stosunku do nakładu, jakiego się dokony-
wa. Rzeczywiście: 1) pojemność złoża przedmuchi-
wanego wynosi zaledwie V.-,o—

1jsr, pojemności nor-
malnych złóż zraszanych, — obciążenie 1 m' złoża
wynosi około 24 nf ścieków na dobę; 2) rozchód
powietrza sprężonego wynosi 1—1,5 m' na 1 m3

ścieków, czyli 1/1U tego, co przy osadzie czynnym;
3) rozchód energji — 0,25 — 0,40 KM na 1000 m;i

ścieków i 4) koszt urządzenia jest tylko o 5— 10%
wyższy od kosztu normalnego osadnika Imhoffa.

Na podstawie tych danych, musimy przyjść
do wniosku, że złoża przedmuchiwane obecne i kon-
strukcji są bardzo tanim dodatkiem do osadników
Imhoffa, dającym jednak bardzo poważne podnie-
sienie stopnia oczyszczania ścieków. Mogą OKf. zna-
leźć zastosowanie wszędzie tam., gdzie całkowite
oczyszczanie ścieków nie jest konieczne, a samo
mechaniczne oczyszczanie jest niewystarczające.

Poza tem złoża przedmuchiwane posiądę ią na-
stępujące zalety:

1) nieobecność zapachu i much,
2) małą zależność od temperatury zewnętrz-

nej,
3) możliwość znacznego przeciążenia złoża,

bez spowodowania. zakłócenia działania, co jest
niemożliwe na złożach zraszanych i przy osadzie
czynnym,

4) możliwość zastosowania ich do niektórych
ścieków fabrycznych, gdyż są mniej czułe na wpły-
wy różnych substancyj chemicznych (Bach, naprz.,
stosował je z powodzeniem do ścieków fenolowych
i kwaśnych ścieków z krochmalni),
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5) możliwość wyzyskania złoża jednocześnie
jako odtłuszczacza (pod wpływem przedmuchiwa-
nia, cząsteczki tłuszczu, olejów, mydła, smoły i t, p.
wynoszone są na powierzchnią, gd.zie skupiają się
w postaci piany, łatwo usuwalnej mechanicznie lub
ręcznie; w ten sposób usuwa się do 70% tłuszczu),

6) możliwość pracy urządzenia o własnym na-
pędzie (jako przykład tego może służyć zakład
w Iserlohn, gdzie rura wahadłowa i sprężarka po-
wietrza są poruszane silnikiem gazowym, zasila-
nym gazem z osadnika Imhoffa),

7) urządzenie nie wymaga spadku hydraulicz-
nego,

8) urządzenie wymaga minimalnego dozoru,
wobec czego może być zastosowane do mniejszych
urządzeń,

9] dojrzewanie złoża trwa zaledwie 1—2 dni,
gdy dojrzewanie złóż zraszanych — 1 miesiąc,
a. osadu czynnego — kilka tygodni.

Tak się przedstawia dzisiaj sprawa złóż prze-
dmuchiwanych, w obecnej ich konstrukcji, przy sto-
sowaniu, ich przeważnie do częściowego oczyszcza-
nia ścieków.

Widoki na przyszłość.
Co się tyczy możliwości, jakich możemy się

spodziewać od złóż przedmuchiwanych w przy-
szłości, to zostały one w dużym stopniu wyświetlo-
ne, dzięki badaniom stacji doświadczalnej w Rel-
linghausen.

W wynikach jednej serji doświadczeń możemy
znaleźć przedewszystkiera odpowiedź, czy złoża
przedmuchiwane mogą być potraktowane, jako sa-
modzielny sposób oczyszczania ścieków, narówni
ze złożami zraszanemi lub osadem czynnym.

Stacja doświadczalna w Rellinghausen prze-
prowadziła badania na 9 różnych modelach do
oczyszczania ścieków w ten sposób, że — zmienia-
jąc odpowiednio obciążenie dla każdego modelu —

CZAS

Rys. 6.

doprowadziła stopień oczyszczania na wszystkich
urządzeniach do tej samej wysokości. W ten spo-
sób otrzymano liczby porównawcze wydajności
różnych sposobów oczyszczania.

Dla ułatwienia kontroli pracy urządzeń, ogra-
niczono analizy do określania utlenialności i zawar-
tości azotanów i amon jaku.

Otrzymane wyniki są uwidocznione w tabeli II,
Zestawienie to wykazuje, że na złożach prze-

dmuchiwanych można otrzymać przy odpowied-
ńiem obciążeniu ten sam stopień oczyszczania, jak
i na innych złożach, przyczem, nawet w tym wy-
padku, wydajność złóż przedmuchiwanych jest

większa od innych złóż. Pod względem wydajności
— złoża przedmuchiwane ustępują tylko procesowi
osadu czynnego. Czy jednak złoża przedmuchiwa-
ne, zastosowane w podobnej konstrukcji do całko-

• T a b e l a II.

1
2

3

4

5

6

7
8

Sposób
oczyszczania

Złoże zraszane
Aerolitr, wysokość

złoża Im. . .
Aerofiltr z natural-

nem przewietrz,
Złoże zalewane

(kontaktowe)
Złoże przedmuchi-

wane . . . .
Złoże przedmuchi-

wane z przepom-
powywaniem 0-
sadu

Osad czynny . .
Obracane ztożeza-

nurzane

Obciąże-
nie: m3

ścieków
na Im3

złoża

1

2*)

2

0,75

4

4
8

4

Spadek
utlenial-

ności w %

67

67,4

67,4

63,5

66,5

66,8
69,3

66,5

Azotany
mg/IN

6,7

8,3

8,3

3,9

9,3

10,2
7,3

8,3

Spadek
zawart.
amonja-
ku w %

93,8

93,8

95,0

87,5

90,7

93,8
56,2

90,5

witego oczyszczania ścieków, wytrzymałyby kalku-
lację w stosunku do innych urządzeń (naprz. osadu
czynnego) — jest kwest ją wątpliwą.

Znacznie większe możliwości dają złoża prze-
dmuchiwane przy zastosowaniu tak zwanego
„oczyszczania szeregowego", t. zn. w połączeniu
z innemi sposobami, lub przy połączeniu kilku złóż
przedmuchiwanych w szereg.

Badania procesów oczyszczania wykazują, że
największy efekt oczyszczania — t. zn, największy
spadek procentowy zawartych ciał lub związków

Rys, 7, Oczyszczanie szeregowe o 2-ch aerotankach.

nas interesujących — następuje w pierwszym okre-
sie procesu. W dalszym przebiegu procesu efekt
ten staje się coraz mniejszy.

Ze zjawiskiem tem spotykamy się we wszyst-
kich procesach —• w osadnikach, na filtrach, zło-
żach biologicznych i przy osadzie czynnym.

Jeżeli będziemy wykreślać przebieg procesu
w stosunku do któregoś interesującego nas skład-
nika, to otrzymamy zawsze krzywą, zbliżoną do po-
danej na wykresie na rys. 6.

*) Wynik tego badania nie jest miarodajny, gdyż wy-
sokość złoża nie odpowiada wysokości złoża Strogonowa
(3,5—4 m),
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Z drugiej strony, każdy z procesów posiada
swoje charakterystyczne zdolności oczyszczające
w stosunku do tego lub innego składnika wody.

Odpowiednio do tego oddawna już został
przeprowadzony podział operacyj i procesów —
naprz. przy oczyszczaniu wody —• osadniki, filtry
i dezynfekcja, lub przy oczyszczaniu ścieków —
piaskowniki, kraty, osadniki lub sita, — ostateczny
proces biologiczny.

Dzisiaj chodzi o dalsze pogłębienie podziału
operacyj, mianowicie o podział ostatecznego proce-
su, oczyszczania ścieków na kilka faz, które prze-
biegałyby w innych urządzeniach, najbardziej cha-
rakterowi danej fazy odpowiadających.

Naprz., osad czynny posiada bardzo wybitne
własności absorbcyjne i względnie słabsze nitryfi-'
kacyjne, złoża zraszane są. odwrotnie, bardzo czu-
łe na drobne zawiesiny, natomiast dają najdalej

I •S"
1 I

mg/i

30

20

10

Rys. 8.

A-Utteniatnośc próby przefiłrowanej (wmg/l)
B-Zawartość amonjaku (w mg/i)
C-Zawartość azotanów (w mg/f)

Wynik analizy ścieków oczyszczanych na 3-ch zło-
żach, umieszczonych w szereg.

posuniętą nitryfikację. Jeżeli przed złożami zra-
szanemi wprowadzić krótki proces osadu czynnego,
to praca całości urządzenia niezmiernie zyskuje na
wydajności i stopniu oczyszczania.

Przed kilku laty powstały podobne urządzenia
w niektórych miastach w St. Zj. A. P., posiadają-
cych silnie obciążone złoża zraszane. Praktyka wy-
kazała, że złoża zraszane mogły być w tych wypad-
kach obciążone dwukrotną ilością ścieków, przy-
czem wypływ był lepszy od poprzedniego.

Drugim ciekawym przykładem szeregowego
oczyszczania jest sposób dwukrotnego zastosowa-
nia procesu osadu czynnego.

Sposób ten polega na wykorzystaniu nadmiaru
osadu czynnego, którego silne własnofci absorbcyj-
ne i utleniające przy usuwaniu go do komory fer-
mentacyjnej nie są wykorzystane. Urządzenie to
składa się nie z jednego aerotanku, lecz z dwóch
mniejszych, jak wskazano na rys. 7.

Z ostatniego osadnika E osad powrotny dopły-
wa do aerotanku C, natomiast osad nadmierny —
do aerotanku B. Aerotank B posiada, wraz z osad-
nikiem swoim D, pojemność odpowiadającą 20—30
min przepływu. Osad czynny w tym czasie absor-
buje prawie wszystkie pozostałe po osadnikach za-
wiesiny, oraz część koloidów, zmniejsza do 40 —
50% utlenialność, sam zaś pomimo przedmuchi-
wania wyczerpuje się doszczętnie, przybierając
szare zabarwienie. W tym stanie przepompowuje
się go do komory przepływowej osadnika Imhoffa,
gdzie — opadając — pociąga on .jeszcze ze sobą
inne zawiesiny ze ścieków.

W tych warunkach, proces oczyszczania w dru-
gim aerotanku ma znacznie ułatwioną pracę, dzięki
czemu oczyszczanie trwa 2 godz., zamiast normal-
nych 4-ch godz. Całość urządzenia może być wo-
bec tego o. 1/a mniejszą.

Co się tyczy złóż przedmuchiwanych, to —
jak wykazały badania — mogą być one z dużem po-
wodzeniem zastosowane w szeregu z każdym in-
nym procesem biologicznym.

W próbach z osadem czynnym były one stoso-
wane jako wstępne i jako ostateczne, t, zn. przed
i po osadzie czynnym. Jako wstępne, wpływały one
bardzo dodatnio na przebieg procesu osadu czyn-
nego, jednak wymagały większej obsługi ze wzglę-
du na to, że, wobec zwiększonego przepływu ście-
ków, na złożu wyrastały obficie kolonje grzybów.

Po osadzie czynnym, złoża przedmuchiwane
zupełnie nie ulegały zaszlamowaniu się i dawały
wypływ bardzo bogaty w azotany (do 16 mgjl N).

Pozatem na stacji doświadczalnej w Rel-
linghausen były przeprowadzane badania nad
oczyszczaniem ścieków na 3 złożach przedmuchi-
wanych, umieszczonych w szeregu. Wynik tych ba-
dań jest niezmiernie ciekawy.

Dla uwypuklenia różnicy, jaka powstaje przy
oczyszczaniu na jednem złożu i na 3 złożach o tej
samej pojemności, lecz umieszczonych w szeregu,
przeliczyłem dane, jakiemi rozporządzałem, i ze-
stawiałem je w tabelę następującą:

T a b e l a III.
P r z e c i ę t n y w y n i k o c z y s z c z a n i a ś c i e k ó w n a

z ł o ż a c h p r z e d m u c h i w a n y c h .

% spadek
utlenialności

°/o spadek
amonjaku

zawartość
azotanów

mgjl N

Jednostopniowych

Obciążenie m3 ścieków na
1 m3 złoża na dobę.

2

72,5

81

8,8

3

71,5

73,3

10,2

4

66,5

90,7

9,3

8

54

6,5

0

12

47

5,0

0

3-stopniowych

Obciążenie 12m3

ścieków na 1 ms

złoża.
po I I po II

stopniuj stopn.

37

6,2

1,5

59

48,5

6,0

po JIl
stopn.

72,5

78,3

8,2
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W ten sposób, złoża tej samej pojemności
i. przy tem samem obciążeniu dają zupełnie inne
wyniki, w zależności od tego. czy pracują w jed-
nym stopniu, czy w trzech. Wytłumaczyć to zja-
wisko można tem, że wskutek podziału wytwarza-
ją się widocznie na poszczególnych złożach warun-
ki, najbardziej odpowiednie dla rozwoju pewnych
grup drobnoustrojów, które w tych warunkach mo-
gą rozwijać się i pracować najbardziej intensywnie.

Potwierdzeniem tego może być wynik analiz
z tych badań, z których jedno przedstawiłem gra-
ficznie na rys. 8.

Widzimy, że złoże pierwsze powoduje najbar-
dziej intensywny spadek utlenialncści.. drugie —
utlenianie amonjaku, trzecie — wytwarzanie się
azotanów. Potwierdzić to można również zjawiska-
mi obserwowanemi na złożach zraszanych i przy
osadzie czynnym. Wiadomo, że nitryfikacja wy-
pływu, ze złóż zraszanych jest znacznie dalej po-
sunięta, niż z procesu osadu czynnego. Tłumaczy
się to w sposób następujący; bakterje nitryfikują-
ce mogą rozwijać się w ściekach tylko wówczas,
kiedy większość ciał organicznych ulegnie rozkła-
dowi, W złożach zraszanych ciała organiczne ule7
gają absorbcji przeważnie w górnej warstwie złoża,
gdzie następuje ich rozkład. W ten sposób do niż-
szych warstw dopływają ścieki, zawierające prze-
ważnie produkty rozkładu ciał organicznych, i to
sprzyja silnemu rozwojowi bakteryj nitryfikują-
cych, które się tutaj gromadzą.

Przy osadzie czynnym, wszystkie procesy —
rozkładu ciał organicznych i nitryfikacyine — od-
bywają się w jednym zbiorniku, wobec czego
w pierwszej fazie procesu rozwój bakteryj nitryfi-
kujących jest zahamowany. Mają one możność
działania tylko w drugiej połowie procesu, ale wo-
bec tego, że przy każdej operacji muszą one rozwi-

jać się od początku, wynik ich pracy nie jest tak
znaczny, jak na złożach zraszanych,

Te zjawiska są również dobrym dowodem te-
go, jak ważny jest podział poszczególnych faz pro-
cesu pomiędzy różnemi urządzeniami, z których
każde, siłą rzeczy, stwarza odmienne warunki dla
najlepszego przebiegu poszczególnych faz.

Miejmy nadzieję, że praca doświadczalna i głę-
bokie studja procesów oczyszczania, doprowadzą
wkrótce do pomyślnego rozwiązania sprawy oczy-
szczania ścieków, t. zn. do urządzeń o maksymal-
nej wydajności przy minimalnym koszcie.

Wnioski:
1. Rozwiązanie praktyczne sposobu oczyszczania

ścieków na złożach przedmuchiwanych jest nie-
zmiernie ważną zdobyczą w dziedzinie oczy-
szczania ścieków.

2. Złoża przedmuchiwane obecnej konstrukcji po-
zwalają na znaczne podniesienie stopnia oczy-
szczania ścieków, przy minimalnym nakładzie
kosztów budowy i eksploatacji.

3. Z tych względów, złoża przedmuchiwane mają
w chwili obecnej duże znaczenie dla miast pol-
skich, których trudności finansowe nie pozwa-
lają na budowę kosztownych urządzeń do cał-
kowitego oczyszczania ścieków.

4. Złoża przedmuchiwane kilkustopniowe mogą
znaleźć duże zastosowanie w mniejszych urzą-
dzeniach, w których stosowanie osadu czynnego
ze względu na trudność obsługi jest niemożliwe.

5. Tylko drogą szczegółowego studjowania i ba-
dań doświadczalnych można dojść do racjonal-
nego rozwiązania zagadnienia oczyszczania
ścieków.

6. Oczyszczanie szeregowe jest nowym terenem
dla. tej pracy.

S p ó ł c z y n n i k i E v e r l ł n g a .
Napisał St. Rogalski.

J ako wielkości charakterystyczne przy opisie pła-
towców, podaje się dotychczas często tylko ich
szybkość max., szybkość min., pułap, obciążenie

na 1 nr i obciążenie na 1 KM. Te dane nie świadczą
jeszcze o jakości danego płatowca z punktu widze-
nia mechaniki i ekonomji. E. Everling*) zapropo-
nował wprowadzenie trzech charakterystycznych
wielkości, będących liczbami oderwanemi, a miano-
wicie :

Spółczynnik szybkości: £ - 5 6 oo 0 ł j v "\
V .Q

Spółczynnik przelotu: T). s = ,
270. N

Spółczynnik wysokości: ~ = - •— • 1 / -~ - ( ~

gdzie oznacza:
c,'j> — spółczynnik wyporu, c* spółczynnik

oporu, i] — sprawność śmigła, y — szybkość lotu

*) Z. F. M. 10, 28 maja 1926, str. 203—207.

poziomego w misek, V — szybkość lotu poziomego
w km\h; V = 3,6 v, Q — ciężar samolotu, Â  — moc
użyteczną silnika w KM, H — wysokość pułapu,
S — powierzchnię nośną w m2. g — przyśpieszenie
ziemskie •= 9, 81 misek2, 5 — ciężar właściwy po-
wietrza w kglms, w — szybkość wznoszenia się

Cy CXw mjsek. s = • — s p ó ł c z y n n i k ś l izgania , x = — , , — '
cx Py '

spółczynnik wznoszenia się.
Rozpatrzmy bliżej te trzy wielkości charakte-

rystyczne.
Moc efektywna śmigła, wynosząca 75 7]JV

kgmjsek, dzieli się na moc potrzebną do pokonania
oporu ruchu płatowca Px przy szybkości poziomej
v i moc potrzebną do podnoszenia w górę ciężaru
płatowca Q z szybkością wznoszenia w.

75YJ W =.PX ,v+.Q.w.
Stąd szybkość wznoszenia się będzie:

Wiemy jednak, że:
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x=cx • v- • S

Q~cy • S • V*- • -

Podstawiając w równanie (1), otrzymamy:
75v]2V CX

Q Cy
Wprowadzając do tego wzoru spółczynnik

ślizgania s, otrzymamy:
75

w = —
v . . . . (2).

Q
Wprowadźmy jeszcze następujące oznaczenia:

spółczynnik

V' = TTĆT
oraz szybkość jednostkową:

Z równania wyporu mamy
/

o .
co wstawiając w równanie na vt otrzymamy:

/

Dla powietrza normalnego możemy w przy-
bliżeniu napisać:

czyli ostatecznie wzór na szybkość jednostkową
będzie:

vf = A ,

Szybkością jednostkową będziemy zatem, na-
zywali taką szybkość, która zachodzi przy cy •=, 1.

Podstawiając te nowe oznaczenia do wzoru
(2), otrzymamy:

•*.Pj . . . (3).
"~ Q

Dla lotti poziomego przy ziemi bez wznosze-
nia się otrzymamy ze wzoru (1):

75 7j N=^PX v,
lub podstawiając wyrażenie na Px

75YJ N = cx. S • - - . „i,

Stąd otrzymamy:
7j _ ^ . S . S

c^"~ 75.2g.N '
Dla lotu przy ziemi, możemy podstawić war-

tość liczbową na ^r- a wtedy nasz wzór przyj-

mie następującą postać:
3 AĈ  " " 1200 . N'

Chcąc wyrazić szybkość w kmjh, otrzymamy
Ostatecznie wzór na spółczynnik szybkości:

• " cx 56000 N'
Aby znaleźć graniczną wartość spółczynnika

Av, zrólimy przeliczenie, przyjmując, że sprawność
śmigła jest bliską jedności, i załóżmy, że spółczyn-
nik oporów szkodliwych płatowca idealnie pod
względem aerodynamicznym opracowanego wy-

nosi cx •= 0,0178. Wówczas otrzymamy, jako war-
tość graniczną spółczynnika szybkości:

AVg—40.
Dla dobrych płatowców dotychczas wykona-

nych wartość powyższego spółczynnika waha się
około 20.

Z równania (2) otrzymamy, zakładając szyb-
kość wznoszenia w = 0 (lot poziomy), spółczyn-
nik przelotu:

lub, wyrażając szybkość w kmjh:

270 . N
Powyższy spółczynnik daje nam pewną miarę

ekonomji (góspodarczości, sprawności) naszego
płatowca, gdyż licznik tego ułamka posiada wymiar
mocy (moc unoszenia), a N jest mocą rozwijaną
przez silnik.

Wprowadźmy do spółczynnika przelotu j eszcze
pewną; zm,ianę. Oznaczmy przez s drogę w km,
przez t — czas przelotu w godzinach, przez P —
ilość kilogramów paliwa, przez p — rozchód
jednostkowy paliwa w &g/KM godz. Po przekształ-
ceniu otrzymamy:

ale Ntp = P , więc ostatecznie otrzymamy:

A - 1 Q

270 5

Powyższa postać wzoru jeszcze lepiej uwy-
datnia znaczenie spółczynnika przelotu.

Przyjmując maksymalne wartości dla spraw-
ności śmigła i spółczynnika ślizgania, otrzymamy
cyfrę około 16—17, którą możemy uważać za gra-
niczną wielkość spółczynnika przelotu. Przeciętnie
spotykane wartości wynoszą około 6—7,

Spółczynnik wysokości wyprowadzamy ze wzo-
ru (3), zakładając w = 0 (lot poziomy):

Spółczynnik powyższy osiągnie swe maximum,
jeżeli v, jest minimum, co ma miejsce dla kąta mi-
nimalnej mocy, więc zachodzi na pułapie lub na do-
wolnej wysokości w locie przy Nmin (silnik zdła-
wiony) .

Mieliśmy, że:

Dla lotu na pułapie, wstawimy Sp' zamiast 5.
Jeżeli wyjdziemy z hypotezy, że moc silnika

zmienia się z wysokością według następującego
wzoru (często w literaturze niemieckiej spotyka-
nego) :

/ 3 \1>SB

* . - * . ( • £ ) .
gdzie NP oznacza moc na pułapie, to po wstawie-
niu do wzoru na spółczynnik wysokości otrzymamy:

£ A 1 7 5y A \ 1 > 7 5

y
Wychodząc z założenia, że gęstość powietrza

zmienia się z wysokością według wzoru Lindberga:
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/

y

otrzymamy inną postać wzoru na spółczynnik wy- tość tego spółczynnika waha się w granicach od 4
sokości: do 7,

Powyższe trzy spółczynniki dają nam częścio-
wą charakterystykę płatowca, ale nie rozwiązują
całokształtu zagadnienia oceniania jakości samolo-
tu, gdyż nie wprowadzono do tych wzorów cięża-
ru użytecznego, który jest podstawą oceny kon-
strukcji i odgrywa w kalkulacji handlowej bardzo
ważną rolę.

" 18,8 N
Wprowadzając do naszego wzoru paliwo i czas,

możemy go przekształcić w następującą formę:
_ Q , vt, p

W dotychczas wykonanych płatowcach war-

PRZEGLĄD PISM
METALOZNAWSTWO.

Wpływ perlityzacji poniżej Arx
na własności mechaniczne stali węgustych.

badania Haliimonda (Jour, of the lron and Steel Inst,
\92,2,, i, 359J wykazały, że perlit tworzy się nietylko w tem-
peraturze; równowagi Ar%, lecz w całym zakresie 'temperatur
niższych od lego punktu, aż do temperatur krzywej przesy-
cenia (supersolubility curves). Według bowiem teorji prze-
sycania, krystalizacja następuje również poniżej temperatur
równowagi w zakresie temperatur zwanym metastałym. Za-
kres ten ograniczony jest od dołu krzywą przesycenia. Kry-
stalizacja w tym zakresie następuje wskutek ,,zaszczepienia"
[zjawisko znane w chemji pod tą nazwą określa krystalizację
cieczy przechłodzonych przez wprowadzenie w nie kryształku
izomorficznego). Rolę zaszczepiania spełnia, w stali materjał
znajdujący się na granicy ziarn austenitu, Bardzo dobry
perlit tworzy się w wypadku, gdy stygnięcie zatrzyma się
w pobliżu krzywej przesycenia, Poniżej krzywej przesycenia
krystalizacja odbywa się momentalnie nawet bez zaszczepie-
nia. Przy odpuszczaniu zahartowanej stali nie zachodzą
żadne zmiany krytyczne, ponieważ podczas procesu takiego
ogrzewania występuje tylko wzrost ziarn ferrytu i skupianie
się karbidu, które powodują tworzenie się sorbitu, ą w dal-
szym ciągu cementytu (perlitu) kulkowego, bardziej lub
mniej drobnego, w zależności od zastosowanej temperatury
i czasu. Dzięki więc temu, że przy odpuszczaniu oddziela
się ferryt równocześnie w wielu punktach (w zakresie me-
tastałym), a więc nie tak swobodnie, jak przy wyżarzaniu
normalizującem, tworzy się, drobniejszy perlit, przez co
wzrasta i wytrzymałość. Jeśli przez odpuszczanie otrzymamy
również większą lub przynajmniej równą odporność na ude-
rzenia, to własności stali będą lepsze. Badania przeprowa-
dzone na stalach o zawartości węgla 0,15% do 1,5% wykaza-
ły, że najlepszą temperaturą odpuszczania, w której tworzy
się. drobny perlit kulkowy, jest dla stali małowęglistych
500°. (J. Orland. l r o n a n d S t e e l I n s i , odczyt wygło-
szony na posiedzeniu paździemikowem, 1928). Z. J,
OBRÓBKA METALI.

Polerowanie masowe w bębnach kulowych.
Pod polerowaniem rozumiemy właściwie bardzo precy-

zyjne szlifowanie, mające na celu zatarcie rowków, pozo-
stałych ze szlifowania zgrubnego przy użyciu coraa gład-
szych narzędzi polerujących; zdzieranie materjału następują
podczas polerowania w stopniu minimalnym. Używanie tar-
czy polerującej, przy produkcji masowej przedmiotów drob-
nych, jest kosztowne i zajmuje dużo czasu, to też w ta-
kich wypadkach tarczę zastępuje się bębnami wirującemi,
napędzanemi pasami, w których ciałami polerującemi są
trociny, skrawki skór, piasek, szmergiel i t, p, Polerowanie
tą metoda, trwa jednak bardzo długo, wymaga urządzeń
znacznej wielkości, ponadto zaś nie daje powierzchni zbyt
gładkiej i o dużej odporności przeciw rdzewieniu. Powyższe
braki były przyczyną powstania bębnów kulowych, w któ-
łych zasada polerowania jest całkiem odmienna i polega

TECHNICZNYCH.
na wciskaniu materjału w rowki, pozostałe po obróbce wstęp-
nej, zapomocą wywierania dużego ciśnienia na powierzchnię
polerowaną. Zgniatanie powierzchni metalu odbywa się przez
uderzenia kul stalowych, zahartowanych i starannie polero-
wanych, umieszczonych wewnątrz bębna, łącznie z przed-
miotami obrabianemi. Polerowanie w bębnach kulowych trwa
znacznie krócej i daje gładką, lustrzaną powierzchnię. Po
uprzedniem starannem oczyszczeniu, polerowane mogą być
w bębnach kulowych wszystkie drobne przedmioty, . z naj-
rozmaitszych metali, posiadające kształty okrągłe lub za-
okrąglone, jak sworznie, nity, śruby (z niezbyt drobnym
gwintem)( kołki, łańcuchy, kule, pierścienie, przedmioty
tłoczone i t. d, W polerowaniu tą metodą duże znaczenie
przywiązuje się do wyboru odpowiedniej cieczy, ułatwia-
jącej dokładne oczyszczenie polerowanych przedmiotów,
Cieczą tą pierwotnie był roztwór mydła, obecnie jednak
znajdują się w handlu specjalne preparaty „polerujące", skła-
dające się głównie z kwasów oraz mydła. Ponieważ podczas
polerowania następuje, chociaż w minimalnym stopniu,
zdzieranie powierzchni metalu, ciecz przybiera z czasem za-
barwienie, świadczące o zanieczyszczeniu jej cząsteczkami
metalu, i winna być wówczas odnowiona, kule zaś i przed-
mioty polerowane —• wymyte w czystej wodzie. Bębny do
polerowania mają najczęściej kształt sześciokątnych grania-
stosłupów, zamkniętych szczelnemi pokrywami. Krótkie
czopy, umieszczone w powierzchniach czołowych| podparte
są w łożyskach; napęd odbywa się zazwyczaj zapomocą
pasa. Średnicę bębna określa się według jakości polerowa-
nia, przyczem im większa jest ta średnica, tem większa jest
wysokość, z jakiej spadają kule, a więc i nabyta przez nie
w czasie spadku energja kinetyczna. Tak.więc przy polero-
waniu metali twardych, na których powierzchnie wywierać
należy znaczne naciski, używana są bębny o dużej średnicy,
i odwrotnie — dla metali i stopów miękkich — bębny o ma-
łej średnicy. Liczbę obrotów określa się stosownie do kształ-
tu i ciężaru przedmiotów polerowanych, w każdym bądź
razie materjał obrabiany nie powinien rozbiegać się po
obwodzie bębna pod wpływem siły odśrodkowej. Przy pole-
rowaniu masowem przedmiotów różnych kształtów, lecz
z tego samego materjału, poleca się o tyle stosować bębny
wielokomorowe, że oszczędza się wówczas na sortowaniu
przedmiotów przy polerowaniu zaś części z różnych ma-
terjałów bębny powinny być. tylko wielokomorowe, w prze-
ciwnym razie bowiem twardsze cząsteczki metalu wciskają
się w miękkie powierzchnie, które ulegają zanieczyszczeniu.
Średnice kul polerujących dobiera się w ten sposób, aby
miały one dostęp do wszystkich elementów powierzchni
polerowanego przedmiotu, Przy pracy z przedmiotami, po-
siadającemi głębsze wcięcia, stosuje się mieszaninę kul o róż-
nych średnicach, względnie mieszaninę kul i wałeczków po-
lerujących. Napełnienie bębna kulami i przedmiotami obra-
bianemi stanowi ok. % jego objętości, stosunek zaś ciężarów
kul polerujących i przedmiotów wynosi ok, 2:1. (M a s c h i-
n e n b a u, Nr. 7,



I Nr. 1O—2O
SPRAWOZDANIA I PRACE

TOM Ul |

5

I POLSKIEGO KOMITETU ENERGETYCZNEGO i
i I
i B U L L E T I N D U C O M I T E P O L O N A I S D E L ' E N E R G I E I

III
III

II

i Oz

mi
im

MI
I

1 s P

T R E Ś Ć :

n a c z e n i e p
k i e j w o d y w
Inż. A. Rożański
Jagiellońskiego.

r a w o z d a n i a
I I I I I I I I I U l U I I K I M I I I I I I 1 1 1 M I

r z e p ł y w u w i e l -
p o t o k a
Profesor

z p o s i e

iiiiiiiinmiiiiii

c h, nap. Dr.
Uniwersytetu

d z e.ń.
i i i i i i i i i i i i i i i i n i i i i i i i i n

WARSZAWA

15 MAJA
1929 R.

iiiiiimiiuiiiimiiiiiiiiiiiimmiiiiiiiu

D

C
nim

e

0
u

te i
m u
p a r
a 1'

m p
mliii

S O M M A 1 R E
m i n a t i o n d u d e
m d e s p e t i t s co
M. A. Rożański, Dr., In

Univers i te de Cracovie
t e - r e n d u s d e s

imi imi i in i i in i i i i i i in i i i i iu i i mini

b i t
u r s

m a x t-
d'e a u,

g., Professeur

sćances.
IIIIIIIIIUHlilltllllllllll

Oznaczenie przepływu wielkiej wody w potokach*).
Napisał Dr. Inż. A. Rożański, Prof. Uniwersytetu Jagiellońskiego.

I.
Projektując budowle wodne, a zwłaszcza

meljoracyjne, a nawet niektóre lądowe, często wy-
pada nam oznaczenie przepływu wielkiej wody
w ściekach o małem dorzeczu. Nazwijmy je tutaj
potokami.

Znajomość tego przepływu jest nam potrzeb-
na przy obliczeniu światła jazów, mostów, przepu-
stów, śluz, przy projektowaniu bulwarów i wałów
ochronnych, przy wyznaczaniu przekrojów rowów
osuszających i potoków regulowanych 1 t. d. Tym-
czasem właśnie nad ściekami o małych dorzeczach
niema najczęściej wodoskazów, niema pomiarów
hydrometrycznych z szeregu lat i wogóle brak da-
nych szczegółowych potrzebnych do oznaczenia
przepływu wielkiej wody. Koszty zaś nieco więcej
szczegółowych badań są zbyt wielkie w stosunku
do kosztów całej budowy i wymagają dłuższego
czasu tak, iż najczęściej nie można na nie czekać.
Z konieczności więc zadawalamy się tylko oszaco-
waniem wartości wielkiej wody potoków, posługu-
jąc się praktycznemi formułami i tabelami. Cho-
dzi tylko o to, aby wartości oszacowane nie odbie-
gały niepomiernie od rzeczywistości i nie narażały
nas potem na dotkliwe szkody.

Formuł tych i tabel jest bardzo wiele, są one
mniej lub więcej zawiłe i dają niestety bardzo róż-
ne wartości.

Wi niniejszym referacie pragnę zastanowić się
nad racjonalnym kształtem formuły, podającej
wartość wielkiej wody potoków z dokładnością
wystarczającą dla projektów technicznych,

Aby uniknąć nieporozumienia, wyjaśniamy, że
przez katastrofalną wielką wodę (OJ rozumiemy
największą wielką wodę, i to nietylko taką, która
się trafiła dotąd w dłuższym szeregu lat, ale taką,
której możemy się spodziewać w najbliższej przy-
szłości, po uregulowaniu ścieków danego dorzecza.
Formuły obecnie używane rozumieją przez kata-
strofalną wielką wodę tylko wodę. która się może
trafić w istniejących stosunkach hydrologicznych
dorzecza. To też często się zdarza., że wielka wo-
da, przyjęta w projekcie regulacji danego potoku,
okazuje się po regulacji potoku za małą.

Często w projektach technicznych zadawalnia-
my się mniejszą wartością wielkiej wody, a miano-

wicie średnią z największych wód z szeregu
lat (Qa).

Katastrofalną wielką wodę stosujemy przy
projektowaniu bardzo ważnych i kosztownych
objektów, gdyż przyjęcie tam średniej wielkiej
wody powodowały wielkie, choć rzadziej trafiają-
ce się szkody w samym objekcie lub w innych waż-
nych urządzeniach, jak drogi żelazne, lub wreszcie
zniszczenie plonów rolnych na wielkich obszarach.
Stosujemy więc katastrofalną wielką wodę w obli-
czeniach ważnych jazów i mostów, obwałowań
rzek, kanalizacji miast, przegród dolin i t. d.
W obliczeniach zaś rowów na łąkach i mniej kosz-
townych polach i t. p. wystarczy użyć "wartości
średniej wielkiej wody.

Referat niniejszy ograniczamy do badań nad
katastrofalną wielką wodą potoków (Q4).

Co do wielkości dorzecza, zajmiemy się ście-
kami o małych dorzeczach, o powierzchni kilku do
kilkudziesięciu km2. Dla takich dorzeczy formuły
dają właśnie bardzo niedokładne wartości.

Często także projektuje się budowle na wodę,
która się trafia w określonym szeregu lat. Pomimo
to należy — uważam — zdać sobie sprawę z wiel-
kości katastrofalnej powodzi, aby odpowiednio do
niej zabezpieczyć budowlę przed zniszczeniem.

IŁ
Przypatrzmy się najpierw budowie formuł

i tabel obecnie używanych.
Przedewszystkiem podają one, jak to wyżej

wspomniałem, wartość największej wody, jaka się
może trafić w istniejących stosunkach hydrologicz-
nych danego dorzecza.

Wszystkie formuły i tabele podają słusznie
spływ w 1 km2 dorzecza w niosek, pomnożony przez
wielkość powierzchni dorzecza (angielskie i ame-
rykańskie w stopach sześciennych na sek z 1 mili
kwadr.).

Nadto wiele z nich wprowadza, oprócz wspom-
nianej wielkości dorzecza w pierwszej potędze,
taż wielkości z wykładnikiem różnym od jedności
(Kresnik1), Lauterburg-), Biirkli-Ziegler"),

*) Referat zgłoszony przez PKEn na Zjazd sekcyjny
WKEn w Barcelonie w b. m

*) Oesterr. Ing. u. Arch. Kalender.
2j Lauterburg: Anleitung zur Berechnung der (mtltel-

europaischen) Quellen - und StroniabJlussmenjSen aus der
Regenmenge, Grosse und Bescliaffenheit der Quellen und
Flussgebiete. Wiener AUg. Bauzeitung 1887,

a) Burkli-Ziegler: Grosste AbElussmengen bei stadti-
schen Abzugskanalen. Zurych, 1880.
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McMath, Brix, Mairich, Adams, Craig, Dredge, Di-
ckens, Fanning'), Specht5}, Fuller0), Pareński1),
Van Kooten*).

Wiele z tych formuł i tabel uwzględnia dłu-
gość dorzecza, jako jeden z głównych czynników
retencyjnych (Kostlin'''], tabela bawarska kolei
saskich1"), kolei polskich"), Craig, Dredge, Pol-
skie Minist. Rob. Publ., Van Kooten, form. II i III).

Wpływ opadów atmosferycznych jest najroz-
maiciej uwzględniany. Jedne z formuł zawierają
średni opad roczny (Iszkowski12), Cramer111), Van
Kooten, form. III a i b), inne największy opad cało-
dzienny (Pfeiffer 1 4), inne największy opad sekun-
dowy [Biirkli - Ziegler, McMath, Brix, Mairich,
Adams), inne największy opad w pewnym czasie
(Pascher ir'), Specht, Van Kooten, form. I i II), in-
ne wreszcie nie zawierają wprost opadu atmosfe-
rycznego, ale spółczynniki uwzględniające go
mniej lub więcej (Kresnik, Lauterburg. Kostlin. ta-
bela bawarska, kolei saskich, kolei polskich, Minist.
Rob, Publ., Pareński, Fuller).

Niektóre z nich zawierają spad terenu (Cra-
mer) lub tylko spółczynniki zależne od stromości
terenu (Iszkowski, Lauterburg, tabela bawarska,
kolei saskich, Kostlin, Specht, Polskie Min. Rob.
Publ.).

Wreszcie wiele z nich zawiera spółczynniki
charakteryzujące przepuszczalność terenu, szatę
roślinną i t. p. warunki przyrodzone dorzecza,
wpływające na objętość przepływu wielkiej wody.

Interesujące założenie przyjmuje Fuller. We-
dług niego objętość przepływu wielkiej wody zale-
ży także od ilości lat w uważanym okresie czasu.
Ponieważ jednak katastrofalna wielka woda, a na-
wet woda z większego okresu czasu może się trafić
zaraz po wykonaniu budowli, przeto tego rodzaju
założenie nie dogadza nam w rozważanej kwestj i.

Również częstotliwość większa lub mniejsza
jest dość obojętna dla naszego celu.

Są oczywiście liczne próby ustalenia racjonal-
nego sposobu szacowania objętości przepływu wiel-

4) A. Fruhling: Anlagen zur Abfiihrung der Brauch-und
Regenwasser. Handb. d. Ing.-Wissensch. III, 4, Wyd. 4.

r') Adolf Specht; Berechnung der gróssten sekundl.
Hochwassermehgen aus dem Niederschlagsgebiet und der
Anlaufzeifc der Flutwelle, Deutsche Bauzeitung, Berlin 1905,
Ten sam: Grósste Regenfalle in Bayern und ihre Verwertung
zu Hochwasser- Bereclmungen. Monachjum, 1915.

0) W. E. Fuller: Flood FIows. Transactions of the Ame-
rican Society of Civil Engineers, 1916.

7 ) Dr. Inż. Aleks. Pareński: Obliczenie objętości wiel-
kiej wody. Czasop. Techn. 1925.

8 ) F. H. Van Kooten: Eenige empirische methoden tot
het berekenen van den maximum afvoor eener rivier mit
de grootte van den regenwal, Amsterdam, 1927.

") Kostlin, Uber die Bestimmung der Objektsweiten
aus dem Niederschlagsgcbiet. Zeitschr. d. osterr. Ing.
u. Aroh,-Ver. 1868.

1 0 ) I. F. Bubendey: Praktische Hydraulik. Handb. der
Ing-Wiss., Cz. III, t. I. 1911.

11) Prof. Dr. M. Malakiewicz: Pomiary wodne, Podręcz-
nik Inżynierski prof. Dra Bryły, Lwów — Warszawa. 1926,

vi] R. Iszkowski: Beitrag zur Ermittelung der Niedrigsi-
Mittel-und Hochstwassermengen auf Grund kernzeichnender
Merkmale der Flussgebiete. Zeitschr der osterr. Tn*.
u. Arch.-Ver. 1886.

la) E. Cramer: Die Gróssten AbJlussmengen in Fltis.sen,
Bachen und stadtischen Entwasserungskanalen. Centralblatt
der Bauverwaltung, 1893.

u) Dr. Ing. Pfeiffer: Bachverbesserungen in Wiirtem-
berg. Der Kulturtechniker, zesz. Nr. 4 z r. 1923.

l s) Carl Pascher: Lie Bestimmung der gróssten Hoch-
wasser- Abflussmenge mit Hilfe der ombrometrischen Da-
ten, unter besonderer Rikksichtnahme auf den Wienfluss.
Zeischr. d. osterr. Ing. u. Arch.-Ver, 1892.

kich wód potoków, uwzględniające w większym
lub mniejszym stopniu czynniki przyrodzone, wpły-
wające na wielką wodę.

Z pomiędzy wielu takich prób zasługują na
uwagę rozważania Rychtera l l i), Fruhlinga 1 7), Ho-
raka1H), Pomianowskiego 1 9j,

Godna uwagi jest także metoda oznaczenia
wielkiej wody podana przez Kłunzingerą 2 0), pole-
gaj ąca na wykreśleniu stref jednoczesnego spływu .
wody w ściekach. Trudności stosowania tej meto-
dy wpjaśnia prof. Rychter21).

Naogół wspomniane wyżej formuły i tabele
przepływu wielkiej wody są dość proste, bo o to
chodzi praktyce, ale też im formuła jest prost-
sza, tem oczywiście może mieć mniej pretensji do
dokładności.

III.
Zajmijmy się teraz głównemi czynnikami przy-

rodzonemi, które mają wpływ na objętość kata-
strofalnej wielkiej wody, a więc przedewszystkiem
wpływem opadu atmosferycznego.

Trafnie rozróżnia Rychter 22) opady, które mo-
gą spowodować wezbranie potoku na deszcze na-
walne, deszcze długotrwałe i opady zimowe, topnie-
jące na wiosnę.

Z uwagi na cel niniejszej pracy, rozpatrzmy
najpierw warunki i rozmiary d e s z c z ó w na-
wa 1 n y c h oraz ich skutki.

Deszcz nawalny powstaje, jak wiadomo,
w czasie burzy, to jest w czasie krótkotrwałego
silnego wiatru. Burze przenoszą się z miejsca na
miejsce podobnie jak cyklony i często są podpo-
rządkowane cyklonom, ale co do szerokości i dłu-
gości drogi nie mogą się równać z cyklonami.
Paidzki dzieli burze na 2 klasy21). Do pierwszej kla-
sy zalicza burze, w czasie których zmieniają pozy-
cje dwie masy powietrza położone jedna nad dru-
gą. Tu należą zwykłe burze cieplne, które tylko
przerywają stałą pogodę, są unoszone wiatrem
i ciągną stosunkowo wąskiemi pasami. Tu także
należy zaliczyć burze towarzyszące cyklonom
i zdarzające się w Europie środkowej, gdy środek
cyklonu przechodzi przez Europę północną. Te
ostatnie burze rozpoczynają zmianę pogody i po
nich padają deszcze długotrwałe. Ciągną one sze-
rokim pasem.

Do drugiej klasy zalicza się burze, w cza-
sie których dwie masy powietrza pierwotnie obok
siebie położone układają się nagle jedna nad dru-
gą. Burzom tym towarzyszy deszcz, ewentualnie
śnieg, ale jeżeli powietrze ciepłe zostanie podnie-
sione do wysokości mniejszej, niż ta, w której na-
stępuje kondensacja pary wodnej, to wtedy niema
opadów i mamy ,,suchą burzę". Burze II klasy
mogą być także związane z cyklonami, idą szero-
kim frontem, są krótkie i gwałtowne.

lu) J. Rychter: Roboty wodne. I. Lwów, 1894.
17] A. Friihling: 1. c.
w ) Dr. Jan Horak: Stanoveni najvetsiho odtoku pri-

^alovych deslu pro upraw toku, — Technicky Obzor. Pra-
ga, 1912.

1(l) K. Pomianowski: Obliczenie wód burzowych w ma-
łych dorzeczach — Przegląd Techniczny, 1913.

-°) Klunzinger, Beitrag zur Losung der Aufgabe, aus
dem Verlauf eines Niederschlages den Verlauf des Hoch-
wassers zu bestimmen, erlautert an dem Beispiel des Wien-
flussgebietes, Wochenschr, d. osterr, Ing. u. Arch.-Ver, 1882.

s l ) Rychter: 1. c. i Klunzinger 1. c.
22) Rychter, 1. c.
S3) Dr. M, P. Rudzki: Zasady Meteorologii, Warszawa,

1917.
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Burze przenoszą się z 2 przyczyn. Jedną
z nich jest, jak to już wspomnieliśmy, wiatr- Dru-
gą jest okoliczność, że owo przetasowanie warstw
powietrza nigdy nie odbywa się jednocześnie
w całym obszarze; zawsze zaczyna się w jed-
nem miejscu i stąd dopiero rozszerza się dalej,
a tak samo kończy się w jednych miejscach
wcześniej, a w drugich później.

Z powyższego wynika, że deszcze nawalne
obejmują naogół mniejsze obszary, mają nie-
jednostajne natężenie, przyczem krzywe rów-
nych natężeń mają kształt eliptyczny z cen-
trum o największem natężeniu w kształcie
owalnym. Dalej, im deszcz nawalny ma wiek-
sze natężenie w centrum, tem krócej trwa
i tem mniejszy obejmuje obszar.

Bardzo ważną dla naszego celu jest kwe-
stja, czy i jaki związek zachodzi między wiel-
kością deszczu nawalnego a średnim opadem
rocznym w danej okolicy lub największym
dziennym. Gdyby bowiem związek taki istniał,
możnaby w formułach na przepływ wielkiej
wody zastąpić deszcz nawalny średnim rocz-
nym opadem lub największym deszczem
dziennym w danej okolicy.

Na podstawie licznych obserwacyj Hel-
mann stwierdza 2 ' ) , że w Niemczech pobrzeże
morskie, wilgotne prowincje północno - za-
chodnie i okolice górskie środkowych Niemiec
są względnie ubogie w deszcze nawalne, pod-
czas gdy w posusznych dolinach (Odry, Saali,
Wezery, Renu), jak również na podgórzu,
szczególnie po stronie wietrznej, deszcze na-
walne występują jak najczęściej. Na Śląsku
stacje nizinne wykazują znacznie częściej naj-
większe opady krótkotrwałe, niż stacje gór-
skie, gdzie właśnie największe opady dzien-
ne się trafiają. Co do Poznańskiego oraz Prus
Zachodnich i Wschodnich, zauważył Hellmarm,
że stacje wewnątrz kraju położone wykazują znacz-
nie więcej największych deszczów krótkotrwałych,
niż stacje położone na wybrzeżu morskiem, gdzie
silne deszcze burzowe są rzadkie.

Co do Bawarji skonstatował Dr. Haeuser2 6),
że deszcze nawalne trafiają się najwięcej na przed-
górzu alpejskiem, potem w Alpach i na wyżynie
szwabsko-bawarskiej, potem w Górach Średnich,
a najrzadziej występują w pagórkowatej i nizinnej
Bawarji Północnej, oraz w Palatynacie Nadreń-
skim.

Dr, Horak stwierdził211) co do Moraw, że nie-
ma tam żadnego związku między natężeniem de-
szczów nawalnych a średnim rocznym opadem,

a zatem i wzniesieniem nad poziomem morza.
W rocznikach hydrograficznych b. Galicji są

podawane deszcze nawalne z kilku stacyj meteoro-

(

Poznańskie i Pomorze
Pas Prus Wsch, nad granicą Polski
Śląsk
b. Galicja

0

-") Prof. Dr. G. Hellmann: Die Niederschlage in den
Norddeutschen Stromgebieten, Berlin, 1906. Ten sam: Re-
genkarte der Provinz Schlesien. Berlin, 1899. Ten sam: Re-
genkarien der Provinzen Westpreussen und Posen, Berlin,
1912. Ten sam: Regenkarten der Prowinz Ostpreussen, Ber-
lin, 1911.

-•') Dr. Josef Haeuser: Kurze, starkę Regenfalle in
Bayern, Ihre Ergiebigkeit, Dauer, Intensitiit, HSufigkeit und
Ausdehnung. Monachjum, 1919. Ten sam: Kurze, starkę Re-
genfalle in Bayern I. Erganzungsband. Monachjum, 1922.
Ten sam: Der Gewitterregen vom Nachmittage des 11.5
1910, Monachjum 1912. Ten sam: Der Wolkenbruch in
Augsburg und Umgebung, ani 13.6 1912, Monachjum 1914.
Ten sam: Wolkenbruch in Niirnberg und Umgebung,
am 3.7 1914, Monachjum 1917. Dr. Ferdinand Koconrek, Dr.
Jan Novotny, Ing. Jan Dejmek: Katastrofalni dest a po-
wodne dne 11 srpna 1925 v Cechach, Praga, 1926.

•-")• Dr. Horak 1, c,

400 450 200
l-CZASWMIN.

Rys. 1. Wykres zależności czasu trwania od max. natęże-
nia deszczów nawalnych,

logicznych, mających ombrografy. Porównując ob-
serwacje za lata 1901—1910, widzimy, że natęże-
nie deszców nawalnych nie zależy ani od wznie-
sienia nad poziom morza, ani od wielkości roczne-
go opadu, lub miesięcznego, lub nawet dziennego.
Tak np. Łowcza (Tanew) o wznieś, 291 m n.p.m.
i średnim opadzie rocznym 736 mm wykazywała
deszcze nawalne o natężeniu 2.5 mmjmin, równie
jak Wisła Czarna (Wisła) o wznieś. 510 m n.p.m.
i śr, op. 1273 mm i Rajcza (Soła) o wznieś. 490 m
i śr. op. 1184 mm, a tylko Brzanówka - Zasadnia
(Biały Dunajec) o wznieś. 915 m i śr. op. 1278 mm,
miała deszcz o natężeniu 5 mmjmin- Stacja Prze-
myślany (Gniła Lipa) o wznieś. 304 m i śr. op,
640 mm wykazała największy deszcz o natężeniu
5 mmjmin, gdy Wyżłów (Stryj) o wznieś. 820 m
i śr. op. 1010 mm tylko 2,5 mm\min. W roku 1910
na stacji Wisła Czarna deszcz nawalny o natęże-
niu 2,5 mm\min trafił się w dn. 26/6; w tym dniu
było.opadu 29,8 mm, a w tym miesiącu 148 mm, zaś
największy opad dzienny w tym roku był w dn.
4/5 (54,9 mm), opad w maju (214 mm), a najwięk-
szy opad miesięczny w lipcu (235 mm).

Na stacji Wyżłów w r. 1902 były deszcze nor-
malne o natężeniu 2.5 mmjmin w dn. 2/7 i 3/8 o opa-
dach dziennych 27,7 i 22.5 mm, gdy w tym roku
największy opad miesięczny był w maju (203 mm),
a największy opad dzienny w dn. 13/9 (38 mm)
opad zaś w lipcu wynosił 156 mm, w sierpniu:
127 mm, we wrześniu 99 mm,
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Na stacji Łowcza w dniu 21/5 1926 był deszcz
nawalny o natężeniu 2,5 mm\min, w tym dniu by-
ło opadu 23,5 mm, w maju 76 mm, gdy 8/6: 33,9 mm
i w czerwcu 158 mm.

Z powyższego przedstawienia jest widoczne,
że trudno jest ustalić jakiś związek między natę-
żeniem deszczów nawalnych a wielkością opadu
średniego rocznego, największego miesięcznego
lub dziennego.

Jak stwierdzają obserwacje, deszcze nawalne
traiiają się przeważnie w lecie (maj — wrzesień).
Hellmann stwierdza, że w Niemczech 80% tych
deszczów przypada na lato; zestawienia jego de-
szczów nawalnych na Śląsku, w Poznańskiem, Pru-
sach Zachodnich i Wschodnich wykazują te de-
szcze tylko w miesiącach od maja do września.
Również zestawienia D-ra Haeusera wykazują
deszcze nawalne w Bawarj i prawie tylko w tych
miesiącach, Również na Morawach padały według
Dr. Horaka deszcze nawalne tylko w tych miesią-
cach, W b. Galicji wykazały stacje ombrometrycz-
ne deszcze nawalne również w miesiącach letnich
(maj — sierpień).

Zatem wylewy, spowodowane deszczami na-
walnemi, przypadają na miesiące letnie, i z tego
powodu mogą być bardzo szkodliwe dla rolnictwa.

Do deszczów nawałnych (Platzregen) zaliczył
Hellmann 27) deszcze, których natężenie na minutę
jest mniejsze, niż podane niżej wartości, gdy
deszcz trwa

1 — 5 min
6 - 1 5 „

16 — 30 „
31 — 45 „
46—60 „
61 —120 „

121 —180 „
180 ,.

2 mm
1,60 „
1,20 „
1,00 „
0,80 „
0,60 „
0,45 ,.
0,30

Dla naszego celu ważne jest zagadnienie
związku między natężeniem deszczów nawalnych,
czasem trwania, rozkładem natężenia tych de-
szczów i wielkością obszaru zajętego przez nie.

Co do związku między natężeniem deszczów
nawalnych a czasem ich trwania, to, jak już wyżej
powiedzieliśmy, im natężenie ich jest większe,
tem krócej trwają.

Na podstawie obserwacyj, Hellmann wykreślił
krzywą tego związku dla Niemiec28) następujące-
go kształtu:

= ._ 0.31
V t

gdzie i oznacza maksymalne natężenie deszczów
w mm/min, a t czas trwania w min.

Krzywe wspomnianego związku dla poszcze-
gólnych prowincyj mają ten sam kształt, co podana
wyżej krzywa dla całych Niemiec.

Według Dra Haeusera krzywa tego związku
dla Bawarji nakrywa się z krzywą Hellmanna., po-

") Hellmann: Regenkarten der Provintz Ostpreussen.
W poprzednich publikacjach Hellmanna granica natę-

żenia była o połowę, a nawet jeszcze niższa. Idąc za Hell-
mannem, stosujemy jako jednostkę czasu minutę, a nie go-
dzinę, z uwagi na to, że przeważnie deszcze na.walne trwa-
ją krócej, niż 1 godzinę.

sa) Hellmann. Die Niederschlage in der Norddeutschen
Stromgebieten,

mimo różnic klimatycznych między północnemi
a południowemi Niemcami. Również krzywe wy-
znaczone dla poszczególnych prowincyj Bawarji,
różnych pod względem terenowym i klimatycznym,
a nawet dla pojedynczych miejscowości zgadzają
się z krzywą dla całej Bawarji.

Według Dra Horaka również dla Moraw jest
krzywa Hellmanna ważna.

Celem zbadania tych stosunków w Polsce, o ile
materjały obserwacyjne na to pozwolą — przyją-
łem za podstawę kształt krzywej Hellmanna, a mia-
nowicie:

YT
Stosując teorję najmniejszych kwadratów,

wyznaczyłem wartości dla poszczególnych a i b dla
deszczów nawalnych w Poznańskiem i na Pomorzu
(1890 — 19Q9), w części Prus Wschodnich w po-
bliżu obecnej granicy Polski (1889 — 1908), tu-
dzież na Śląsku (1888 — 1897) ze stacyj na obsza-
rze obecnym Polski i tuż poza granicą Polski na
podstawie obserwacyj, podanych przez Hellman-
na SB), wreszcie dla Małopolski na podstawie da-
nych, zawartych w Rocznikach Hydrograficznych
za lata 1901 — 1910. Przytem przyjąłem wyżej po-
daną granicę dolną natężenia deszczu.

Szczegóły wspomnianych obliczeń, podaję
w załączniku (załącznik 1).

Obliczenia te dały następujące wyniki:
Poznańskie
Prusy Wschodnie (w pasie

nadgranicznym) . . .
Śląsk (w granicach Polski

i w pasie nadgranicznym)
b. Galicja

Q

a

a
a

— — 0,400

= —0,512

= — 0,187
— 0,365

b =

6 =

+ 5,576

-1- 5,640

+ 4,829
+ 5,143

Krzywe powyższe są przedstawione na rys. 1,
a wynik na dołączonej tabeli:

C
za

s 
tr

w
an

ia
de

sz
cz

u 
t

w
 m

in
.

1

5

15

30

45

60

120

180

Natężenie deszczu i w mm na min.

P o l s k a

Poznańsk.
i Pomorze

5,18

2,86

1,86

1,39

1,17

1,02

0,73

0,59

Nad granicą
w Prusach
Wschodn.

5,13

2,79

1,77

1,32

1,07

0,93

0,63

0,49

Śląsk

4,64

2,64

1,77

1,36

1,17

1,04

0,79

0,67

Małopol

4,78

2,69

1,72

1,29

1,08

0,95

0,68

0,55

Niemcy
Północne

3,21

1,75

1,11

0,82

0,67

0,58

0,40

0,31

Jak widzimy, spółczynniki te dla Polski nie od-
biegają bardzo od siebie dla różnych połaci kraju.

We Lwowie i Łodzi znaleziono (do> projektów
kanalizacji) następujące czasy trwania deszczów
nawalnych 3 0 ):

20) Hellmann: Regenkarten dr. Provinzen Schlesien,
Westpreussen und Posen, Ostpreussen, j . w.

*) Dr. Romuald Rosłoński: Kanalizacja miast. Pod-
ręcznik inżynierski prof, Dr, Bryły, 1928,



1929 SPRAWOZDANIA I PRACE P. K. En 513 — 29 En.

Czas t
min.

20

30

45

60

120

150

Natężenie deszczu i
w mm na min.

Lwów

1,20

1,02

0,84

0,72

0,51

0.45

Łódź

0,96

0,84

0,66

0,60

0,42

0,39
zatem znaleziono tam krótsze czasy trwania de-
szczów niż w podanej przez nas wyżej tabeli. Pocho-
dzi to zapewne stąd, że obserwacje zaczyna się ro-
bić dopiero w czasie studjów do projektu kanali-
zacji, trwają więc zbyt krótko.

Różnica między natężeniem deszczów w Polsce
a w Niemczech pochodzi stąd, że do obliczenia
wartości dla a i b wprowadził Hellmann natężenia
deszczu o dolnej granicy niższej o połowę od po-
danej przez nas wyżej i później przez niego stoso-
wanej, o czem już wspomnieliśmy.

Zauważyliśmy już, że natężenie deszczu na-
walnego maleje od centrum ku krańcom obszaru
zajętego przez deszcz.

Friiling31) przyjmuje, że zmniej-
szenie to następuje według paraboloidy
obrotowej, aż do połowy wartości natę-
żenia. Horak3 2) przyjmuje również pa-
raboloidę o parametrze zależnym od
wielkości natężenia, a krańcowe natęże-
nie deszczu równe około 1/3,5 natężenia
maksymalnego. Pomianowskiss) przyj-
muj e także paraboloidę obrotową, a przy J
natężeniu równem zeru zasięg nieskoń- 1
czenie wielki. j

Są to założenia całkiem dowolne *
i niezgodne ze stanem faktycznym. Już a
przyjęcie bryły obrotowej nie odpowia- I
da prawdzie, jak to jest widoczne z |
przedstawionego wyżej przebiegu burz, -1
wywołujących deszcze nawalne, i wykre- |
sów opadów. |

Jak natężenia maleją, można po- •=
wiedzieć tylko na podstawie obserwacyj. Q

Niestety, jest ich wogóle bardzo mało.
Ciekawe zastawienia czasów trwania
deszczów nawalnych, zasięgu natężeń
średnich i maksymalnych, stosunku
pierwszych do drugich i wielkości opadu oraz wy-
kresy opadów podaje Haueser 34) na podstawie licz-
nych obserwacyj deszczów nawalnych w Bawarj i
za lata 1899 — 1920.

Z odnośnych zestawień wyjąłem największe
opady (p w msjs, km") i odnośne maksymalne natę-
żenia tychże (i w mm na min). Jeżeli odetniemy
wartości natężeń deszczów na osi x-ów, a wielkość
opadu w ms na sekundę z km2 na osi y-ów, to naj-
większe opady ogranicza lin ja krzywa, dająca się
zastąpić wcale dobrze dwiema linjami prostemi,
t. j . linj ą prostą dla i poniżej 1,86 mm o kształ-
cie (rys. 2):

P = 16,6 X z,
a l) Fruhling 1, c.
y2) Horak 1. c.
a3) Pomianowski I, c.
34) Haeuser, 1, c.

a powyżej i = 1,86 mm o tym samym kształcie
lub może lepiej o kształcie:

p = 13,8 X i + 5 , 2 .
Ogólnie możemy napisać

p— a.i, względnie p = <i.x. i -j- aD.
Jeżeli teraz przejdziemy do związku między

maksymalnem natężeniem deszczu nawalnego a
obszarem przez niego zajętym, to z licznych obser-
wacyj bawarskich opublikowanych przez Haeuse-
ra;ir>) wyjąłem największe powierzchnie zajęte przez
deszcz o danem natężeniu maksymalnem i przed-
stawiłem je wykreślnie (rys. 3).

Obwiednia największych obszarów daje się
przedstawić dość dobrze krzywą:

(5 — 0 1 = 0,2 4 ,

i = 5 -V0O~ ( ^ ^ ^czyli: lub A
U, c

gdzie i = maksymalne natężenie w mm na min,
a A — zasięg w km2.

Wielkości obszaru, zajętego przez deszcze na-
walne na Morawach, podane przez Dra Horaka ao)
da się również otoczyć dobrze krzywą powyższą
(rys. 4). Ogólnie możnaby napisać

i = 5 — ffA lub A = - ^ - ^ 3 .

t-maMs. należenie ttsszczów nawalnych

Rys. 2. Wykres zależności opadu jednostkowego od
natężenia deszczu nawalnego w Bawarji,

Dr. Haeuser wykreślił Hnje opadów (w msjsek
i km2) w układzie, którego odcięte stanowią czasy
trwania deszczów, a rzędne obszary w km2. Dla
krzywych tych nie wyznaczono formuł matema-
tycznych. Dla naszego celu wydaje mi się postę-
powanie przedstawione przeżeranie odpowiedniej-
szem.

Przejdziemy teraz d o d e s z c z ó w d ł u g o -
t r w a ł y c h . Deszcze wpływaj ą decyduj ąco na
wielkość średniego opadti rocznego; to też wielkość
jego może nam charakteryzować wielką wodę —
ale na takich ściekach, gdzie deszcze długotrwałe
dają większą wodę, niż deszcze nawalne, o czem
niżej mówimy. O p a d y z a ś z i m o w e , t o p n i e -
j ą c e n a w i o s n ę , dają u nas wielką wodę na

:ir>) Dr. Haeuser 1. c.
s o) Dr. Horak 1. c,
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dzikich potokach w Karpatach oraz na wielkich
rzekach w dolnym biegu,

Co do pierwszych ścieków, brak danych sta-
tystycznych uniemożliwia wydanie sądu; przy-
puszczam, że nie dają większej wody, niż deszcze
nawalne. Drugie zaś rzeki nie są przedmiotem ni-
niejszej pracy.

Ważne pytanie przychodzi do rozstrzygnię-
cia, a mianowicie, który opad ze wspomnianych wy-
żej da największą wodę na małych ściekach, Zale-

-j_Wykres zależności zasięgu od maks. należenia deszczów nawalnych
w Bawarji.

SŁr

Rys, 3. Wykres zależności zasięgu od max. natężenia
deszczów nawalnych w Bawarji,

ży to przedewszystkiem od wielkości dorzecza i
kształtu dorzecza, od spadków terenu, wreszcie od
stopnia szorstkości jego, więc od szaty roślinnej.
Naogół im mniejsze dorzecze, tem prawdopodob-
niej sze, że deszcz nawalny da większą wodę, niż
deszcz długotrwały. Dorzecza o powierzchni kil-
ku, kilkunastu km2

dostają największą
wodę z deszczów na-
walnych, dorzecza od
stu km2 wzwyż — ra-
czej z deszczów dłu-
gotrwałych. Dla do-
rzeczy o wielkości po-
średniej należy, mo-
lem zdaniem, policzyć
wielką wodę dla obu
rodzajów deszczów i
wziąć wynik większy.
Ponieważ deszcze na-
walne nie decydują o
wielkości średniego
opadu rocznego —
jak to już wyżej uza-
sadniliśmy, więc for-
muły, zawierające
wielkość średniego
rocznego opadu, mogą
dać dobre rezultajty
tylko tam, gdzie wiel-
ką wodę wywołują
deszcze długotrwałe,
a nie nawalne. Odczu-
wał to Iszkowski; to
rzeczy nizinnych

łych dorzeczy formuła jego daje wartości bardzo
znacznie mniejsze, niż się trafiają.

Z deszczów nawalnych, ten daje z reguły naj-
większą wodę, który trwa tyle czasu, ile wynosi
czas potrzebny na przepływ wody od najdalszych
punktów dorzecza aż do punktu uważanego, jeżeli
dorzecze jest jednostajnie szerokie i równomierne
pod względem spadów, szaty roślinnej i przepu-
szczalności gruntu. Jeżeli jednak szerokość dorze-
cza nagle się zmienia, zwłaszcza jeżeli w pewnem

miejscu jest bardzo szerokie, a
dalej wąskie, jeżeli spady, szata
roślinna i przepuszczalność są
bardzo zmienne, to wynik może
być inny, i w tych razach należy
w y z n a c z y ć z l e w n i ę
c z y n n ą , dającą największy
spływ, Wiadomo, że w dorze-
czu nawet dość jednostajnem
jest bardzo trudno oznaczyć czas
przepływu wody poprzez, całe
dorzecze bez obserwacji na
miejscu wielkiej wody, a wszel-
kie przyjęcia średniej chyżości

'. wody dla całego ścieku lub dla
poszczególnych części jego pole-
gają na wielkiej dowolności.

W tym względzie należa-
łoby przeprowadzić studja na

większej liczbie potoków, aby móc wyprowadzić
ogólne wnioski,

IV.
A. O b j ę t o ś ć w i e l k i e j w o d y wywo-

ł a n e j d e s z e ze.m n a w a l n y m .
Dla dorzecza jednostajnego w sensie wyżej
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Rys.

też zaleca on'")
do 100 km2, a dla dorzeczy

pagórkowatych i górskich do 300 km2 przyjmo-
wać opad roczny równy conaj mniej 1 m, choćby
był faktycznie niższy. Mimo to dla bardzo ma-

A-powlerzchnia zasięgu w kmx

4. Wykres zależności zasięgu od max. natężenia
deszczów nawalnych na Morawach.

dla do- opisanym, czas trwania deszczu należy przyjąć
równy czasowi przepływu wody poprzez całe do-
rzecze, względnie nieco większy, jak to niżej wy-
jaśniamy, Czas przepływu wody (w minutach)

37) Iszkowski 1. c. 60 v1 60 6 0 v%
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gdzie Ln L>, L:[.... są długościami w km poszczegól-
nych odcinków ścieku i L1 -\- L., -f- L,, + ••<•== L,
gdzie L jest długością (w km) całego ścieku od gór-
nych końców dorzecza aż do miejsca uważanego,
zaś Lu L.,, Z,,,.. . . są prędkości wody w odnośnych
odcinkach ścieku.

Przyj ąwszy

60, ky w, 60.

8 B

gdzie
ki, k2, kx . . . . . . są spółczynnikami w for-

mule na chyżoić wody w ścieku naturalnym,
W u Wai W:i .są głębokościami w ście-

ku (w m),
/,, /n, Z3 są spadami wody —

można napisać:

jącej. Reszta wody już to wsiąka do gruntu i spły-
wa podziemnie ze znacznem opóźnieniem z po-
wrotem do ścieku, w znacznej części już poniżej
punktu uważanego, już to zatrzymuje się na ro-
ślinach, wreszcie paruje. Wartość tego spółczynni-
ka podają podręczniki kanalizacji miast. Byłoby
wskazanem zbadać jego wielkość na różnych ście-
kach.

Przepływ wielkiej wody, wywołanej deszczem
nawalnym, w ścieku o dorzeczu jednostajnem, dał-
by się zatem przedstawić następująco:

b
Qk =Fo.(a+ j • ' \ i]), względnie

Woda spadłszy na ziemię wypełnia wszelkie
zaklęśnięcia terenu, zwłaszcza łożyska sieci ście-
ków, a następnie tereny inundacyjne. Następuje
spóźnienie odpływu, a przez to zmniejszenie obję-
tości wielkiej wody.

Wpływ tej retencji uwzględniają — jak wia-
domo — projektujący kanalizację miejską, stosu-
j ąc spółczynnik

1

= t a,

gdzie
Q.( = katastrofalna wielka woda w niosek,
F = dorzecze ścieku w km2,

Lu L2, L3 = długości (w km) poszcze-
gólnych odcinków ścieku o długości L km.
a, ax a„y a, 6, tr i ty = wielkości wyżej opisane.

Zarazem istnieje warunek, że zasięg deszczu
nie może być mniejszy, niż dorzecze ścieku., że
zatem natężenie deszczu (ż) ma być takie, aby

•(5-f)1

A=

gdzie F — zlewnia w km2, a n waha się od 4 do 8.
Wydaje mi się, że ten kształt funkcji spółczyn-

nika nie ma uzasadnienia, choćby nawet wartość n
została dobrana na podstawie obserwacyj ombro-
metrycznych w danej miejscowości, jak to się prak-
tykuje w projektach kanalizacyjnych.

Spóźnienie odpływu jest wprawdzie tem krót-
sze, im dorzecze jest mniejsze, ale także, im
dorzecze jest bardziej spadziste, i im ścieki są
mniej uregulowane i mniej obwałowane.

Im dłuższy czas trwania deszczu, tem na-
tężenie jego i ilość opadu (na km2) są mniejsze,
a tem samem i objętość wielkiej wody.

Oznaczenie czasu trwania retencji jest trudne.
Są w tym wypadku próby inżynierów włoskich ; I H].
Sądzę, że należałoby zbadać spóźnienie spływu wo-
dy na różnych ściekach i starać się ustalić zależ-
ność jej od właściwości dorzecza.

Znając czas ten tT, możemy przyjąć czas trwa-
nia deszczu (T-\-[ ir) i w ten sposób uwzględnić
wpływ wspomnianej retencji. Możnaby wreszcie
wpływ tej retencji uwzględnić przez redukcję
zlewni przy pomocy odpowiedniego spółczynnika cp,
mniejszego od jedności, wyznaczonego na podsta-
wie wspomnianych badań.

Deszcz długotrwały poprzedzający deszcz na-
walny zmniejsza, a nawet znosi powyższą retencję.

Ustaloną w powyższy sposób wielkość opadu
mnożymy przez t, zw. spółczynnik spływu, mniej-
szy od jedności, aby otrzymać ilość wody spływa-

atl) Cipoletti, Fantolli, Soldati: Le aque di piena nelle
notę delie fegnature di Milano. Medjolan, 1904.

Gregori: Sulla determinazione delia portata massima
dei corsi d'aqua naturali. Medjolan 1913.

Rosłoński 1. c. i Kanalizacja miasta Przemyśla, Prze-
myśl, 1917.

czyli — I 5 —a - -j >F.

Czynniki at alf aQ (if a i b mają ważność dla
większych połaci kraju; czynniki 7, f (względnie <f)
i <]> zależą w wielkiej mierze od przyrodzonych
własności danego dorzecza.

Wielkość dorzecza oznaczymy z mapy np.
1 : 100 000, zmierzymy na mapie długość ścieku i
długości poszczególnych charakterystycznie różnych
odcinków jego, dobierzemy spółczynniki v5 a z bra-
ku ich wartości, oznaczymy czas przepływu wody
przy wysokim stanie, lub średnie chyżości wody
na tych odcinkach, lub średnie głębokości i spady
dla wielkiej wody, celem obliczenia wartości 'ii (L~()
Następnie dobierzemy odpowiednie tr i <]>j przyjmu-
jąc tem mniejsze tT (gdy dorzecze jest bardziej
małe, może nawet t,\ = 0) i tem większe ty, Im
chcemy być pewniejsi.

Jeżeli dorzecze jest bardzo różne pod wzglę-
dem kształtu, spadów, szaty roślinnej i przepu-
szczalności gruntu, rzecz się jeszcze bardziej kom-
plikuje. Wtedy należy przez próby wyznaczyć zlew-
nię czynną, która da największy spływ.

Znając wartości wspomnianych czynników i
ich błędy prawdopodobne, moglibyśmy oznaczyć
błąd prawdopodobny oszacowania wody katastro-
falnej .

V
Reasumując powyższe rozważania, zauważa-

my, że katastrofalną wielką wodę na ściekach o
bardzo małem dorzeczu, (kilku, kilkunastu km2)
wywołują deszcze nawalne, na nieco większych
od 100 km2 wzwyż) — deszcze długotrwałe; co do
pośrednich dorzeczy, trzeba oznaczyć jedną i dru-
ką wielką wodę i przyjąć większą,

Deszcze nawalne nie są charakteryzowane
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przez średni opad roczny, ani przez największy
opad dzienny. Oznaczenie wielkiej wody, wywo-
łanej deszczem nawalnym, wymaga ustalenia czyn-
ników charakteryzujących daną połać kraju co do
tych deszczów pod względem natężenia maksymal-
nego, jednostkowej ilości opadu, czasu ich trwania
i zasięgu (wielkości a, a1( aor (3, a, 6), oraz czynników
mogących scharakteryzować dorzecze pod wzglę-
dem czasu przepływu wody przy najwyższym sta-
nie poprzez dorzecze, co do retencji i wielkości
spływu (wielkości T, względnie 7, t, względnie f3 i *]>)•
Próby ustalenia odnośnych związków podaliśmy

powyżej, Brak odnośnych obserwacyj deszczów na-
walnych u nas — coprawda bardzo żmudnych —
oraz brak obserwacyj przepływów wielkiej wody
w małych ściekach utrudnia ustalenie wielkości
tych spółczynników. Im dokładniej kraj zosta-
nie zbadany w tym względzie, tem łatwiej i tem
pewniej będzie można oznaczyć objętości przepły-
wu wielkiej wody na małych ściekach.

Oczywiście mówimy tu, jak to na wstępie za-
znaczyliśmy, o oznaczaniu szybkiem tej objętości,
bez szczegółowych badań i pomiarów danego ścieku.

Sprawozdania_ z posiedzeń.
Prezydjum PKEn,

Protokuł posiedzenia z dnia 26 lutego 1929 r.
Obecni pp.: L, Tołtoozko, K, Siwicki, B. Stefanowski,

I. Dąbrowski, St. Czarnocki, M. Rybczyński, W. Rosental,
Z, Hubert i Cz. Mikulski.

1, Protokuł poprzedniego posiedzenia odczytano
i przyjęto,

2. Sprawozdanie sekretarza generalnego. P, Prof. B,
Slefanowski wymienia przedewszystkiem tablice, opracowy-
wane (w liczbie 10) na Wystawę, w Poznaniu i pokazuje 3
z nich, które są już gotowe i które przyjmują zebrani z żywą
aprobatą. Następnie zawiadamia, że PKEn ma do dyspozycji
19000 zł, z budżetu rządowego, lecz i wydatków do 1 kwiet-
nia będzie tyle, że prawie cały budżet będzie wyczerpany;
proponuje jednak, w razie niewyczerpania całego budżetu,
zakupić za ewent, pozostałość papieru na dalszy druk „Spra-
wozdań i Prac", wedł, najtańszej oferty. Wobec wyczerpa-
nia się papieru do druku „Sprawozdań i Prac", uchwalono
zakupić 50 ryz papieru, W dalszym ciągu komunikuje spra-
wozdawca, że prace nad normalizacją sortymentów węgla
przekazał PKN; w związku z tem zgłasza p, L. Tołłoczko
wniosek, ażeby zwrócić się do M. P, i H. z prośbą o wy-
dzielenie w statystyce węglowej rozchodu węgla w elek-
trowniach, gdyż takiej pozycji dotąd nie uwzględnia się
w statystyce urzędowej, mimo, iż byłaby b, ważna; p. K. Si-
wicki proponuje, by PKEn poddał wogóle krytyce całokształt
ujęcia statystyki węglowej; pracę'tę przekazano komisji wę-
glowej PKEn, W końcu oznajmił p. Sekretarz generalny, że
druk zbioru analiz węgla postępuje, że materjał do bilansu
energetycznego zagłębia Krośnieńskiego jest opracowywany
wykreślnie i że przepisy kotłowe PKEn zostały już prze-
słane do P, K, N, Nadmienia zarazem, iż stało się nader
aktualnem zagadnienie budowy gazociągów w Małopolsce
i PKEn (Komisja naftowa) został zaproszony do wydania
opinji w sprawie sprzecznych dążeń różnych organizacyj
w tym zakresie. Wobec ukończenia prac nad przepisami ko-
tłowemi zebranie wyraziło p. dyr, Dąbrowskiemu podzięko-
wanie za pracę nad temi przepisami,

Nawiązując do druku analiz węgla, zwrócił uwagę p, St,
Czarnocki na to, że w podawanych w tem wydawnictwie ana-
lizach są niejednakowo ujęte liczby zawartości popiołu (cza-
sem z koksem, czasem bez koksu i t. d,), wobec czego pro-
ponuje dalsze tabele przeliczyć jednolicie. Po dyskusji, po-
stanowiono nie zmieniać cyfr, traktując je, jako pewien do-
kument, natomiast mocno podkreślić niejednolitość metod
analizy w przedmowie.

3. Wniosek Komisji Wodnej zreferował jej przewod-
niczący, p. prof, M, Rybczyński. Referent zwrócił uwagę na
to, że, wedł. istniejącej ustawy wodnej, pierwszeństwo w wy-
zyskaniu sił wodnych ma państwo, wzgl, samorządy. Tym-
czasem brak podstaw do decyzji w tym kierunku przy roz-
patrywaniu konkretnych podań o udzielenie koncesyj, gdyż
niema opracowanych projektów generalnych wyzyskania po-
szczególnych dorzeczy. Wobec tego Komisja Wodna propo-
nuje opracowanie takich projektów, w kolejności nasuwają-
cych się potrzeb, na podstawie materjałów, zbieranych przez
Centr. Biuro Hydrograficzne, oraz na podstawie nowych po-
miarów, któreby opłacało M. R. P. Praca PKEn polegałaby

na zebraniu odpow. danych, opracowaniu projektów dorze-
czami, przedyskutowaniu tych opracowań na Komisji Wod7
nej i złożeniu do użytku PKEn i M.R.P, Koszta tych prac
ocenia referent na 150—200 tys. zł,, czas pracy — na ok.
3 lat. Zdjęcia terenowe wykonywałyby przy tem nietylko
urzędy M.R.P., ale i niektóre przedsiębiorstwa, które wyra-
ziły już na to swą zgodę (Gródek),

W dyskusji podniesiono dający się dotkliwie odczuć
brak takich danych i projektów oraz zwrócono uwagę na
konieczność współpracy nad niemi dwu komisyj PKEn: Wod-
nej i Gosp, Elektrycznej, przy udziale również wydziału ele-
ktrycznego M, R, P, Przedewszystkiem ustalonoby kolejność
opracowywania poszczególnych obszarów kraju. Wniosek
Komisji Wodnej przyjęto; sprawę zaś przekazano przewod-
niczącym Komisji Wodnej i Gosp, Elektrycznej.

4, Kongres w Barcelonie, P. prof. Stefanowski ko-
munikuje, że zgłoszono 3 referaty polskie na zjazd powyż-
szy, mian. prócz wymienionych poprzednio otrzymał PKEn
pracę p, prof, K, Pomianowskiego, którą już wysłano do
riiszpanji w przekładzie angielskim.

5. Sprawy bieżące. W końcu informuje p, prof, Stefa-
nowski, iż: a) zaproszono p. prof. Piłata do opracowania
referatu o zagadnieniach aktualnych przemysłu naftowego i
gazowego w Polsce na Zjazd Energetyczny w Tokjo, mający
się odbyć w październiku r, b,, na co prof. Piłat wyraził
zgodę; b) proponuje utrzymać składkę do Centrali w Lon-
dynie w wysokości 20 i. st. na r, b,, czyli w wysokości po-
przedniej; Prezydjum ten wniosek przyjmuje; c) proponuje
zmienić Regulamin PKEn w tym sensie, by zebrania plenar-
ne odbywały się nie 2 razy rocznie, lecz conajmniej 1 raz
na rok. Ponieważ zarazem i p. Prezes Tołłoczko zwrócił
uwagę na to, iż praca PKEn wykazuje potrzebę zbierania
się nietylko oficjalnego plenum, które ma charakter formal-
ny, lecz również wszystkich współpracowników PKEn,
przeto postanowiono sprawę tę rozważyć łącznie z propozy-
cją p, prof.. Stefanowskiego, tworząc w tym celu Komisję
Regulaminową w składzie pp.: Tołłoczki, Stefanowskiego
i Rosentala; d) w związku z przekazaniem PKN prac nad
sortymentami węgla, referuje p, Czarnocki prace komisji
PKEn, utworzonej w tymże celu w Zagłębiu Dąbrowskiem,
i zapytuje, jak się mają ukształtować jej dalsze czynności,
wobec objęcia normalizacji sortymentów przez P, K, N, Po
dyskusji postanowiono, że ostatnia okoliczność nie powinna
wpłynąć na dalszy bieg prac organów PKEn, Wobec poży-
teczności pracy wspomnianej komisji, należy ją utrzymać
nadal, zwracając ewent, uwagę na zajęcie się jej tucze) stro-
ną geologiczno-górniczą (warunki geolog, i metody odbu-
dowy).

Nadto p, prezes L, Tołłoczko zgłasza w imieniu Łódz-
kiego T-wa Elektrycznego życzenie subsydiowania zamierzo-
nego przez Państw. Instytut Geologiczny wydawnictwa o za-
sobach węgla brunatnego w Polsce kwotą 1000 zł., ażeby
przyśpieszyć druk tegoż. Prócz tego podnosi, iż w wydaw-
nictwach niemieckich spotyka się nieraz wzmianki o tem,
że w Wielkopolsce, w okolicy „Lissa" stwierdzono występo-
wanie ropy naftowej, i proponuje postarać się o zbadanie
tej sprawy. P. Inż, St. Czarnocki proponuje zwrócić się
w tej sprawie listownie do Państw. Inst. Geolog, z Wnio-
skiem objęcia jej przez program prac Instytutu w r. b. P<
Tołłoczko proponuje, prócz tego, napisać o tem także do Ko-
misji Naftowej PKEn we Lwowie, Sprawę tę przekazano
Komisji źródeł energji, zaś sprawę subsydjum,—- Komisji
węglowej.

Wydawca; Spółka z o, odp. „Przegląd Techniczny". Redaktor odp. Inż. Czesław Mikulski.
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