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Prezes Czechostowackiego Zrzeszenia Gazownikéw i Wodociggowcehw

Czechoslowackie Zrzeszenie Gazowni-
kéw i Wodociggowcéw a rozwdéj mysli
o wspélpracy stowiarskiej.

Do styczniowego zeszytu naszego czasopisma
»Plyn a #oda¢ napisat mily kolega inz. W. R a b-
czewski, przewodniczacy Zwigzku Zrzeszen Ga-
zownikow 1 Wodociagowedw Stowianskich, bardzo
interesujacy artykul, w ktérym podal szczegdélowy
zarys wszystkich dazeft w kierunku zorganizowa-
nia Zwiagzku Slowianskiego. Z tre§ci przebija jego
wielka milo§¢ ku Slowianszczyinie 1 serdeczne
braterstwo dla Jugostowian i dla nas Czechosto-
wakdw. Czechoslowackie Zrzeszenie (Gazownikow
i Wodociagowcdw przyjmuje z podzigkowaniem
jego gorace
za nie poda¢ braciom Polakom w czechostowackim
zeszycie ich czasopisma »Gaz 1 Woda« — krétka
historje Zrzeszenia Czechostowackiego 1 jego pierw-
szych krokdéw do nawiazania wspéipracy slowian-
skiej.

wyrazy przyjazni i clice wzamian

Poprzednikiem naszego Zrzeszenia Gazowni-
kéw 1 Wodociagowecdw w dziedzinie komunalnej
byla »Sekcja Techniczna« przy Zwiazku Miast
Czeskich, utworzona w r. 1909, ktéra dbala o roz-
wéj gazowniclwa na ziemiach czeskich. Wojna
Swiatowa zahamowala jej dzialalnoéé, az dopiero
w r. 1919 wyroslo z niej samoistne Zrzeszenie
Gazownicze Czechoslowackie. Po jednorocznem
istnieniu, uchwalono jednogloénie na walnem ze-
braniu w czasie I-go Zjazdu w Morawskiej Ostra-
wie, w dniach 18 i 19 lipca 1920 r, przyjaé do
wspolnoty pracy takze wodociagowcéw 1 techni-
kow z migjskich wydzialdw techniczno-sanitarnych,
Ta uchiwalg powotano do zZycia Czechostowackie
Zrzeszenie Gazownikdw 1 Wodociggowedw w jego
dzisiejszym skladzie. Zaraz w poczatkach zastana-
wiano sie nad wydawaniem wlasnego fachowego
czasopisma, ktérego pierwszy zeszyt ukazal sie
w maju 1921 r. pod nazwa » Plyn a Voda«. Poczgtki
jego byly skrommne — pierwszy rocznik obejmowal
tylko 92 strony, podczas gdy dzisiaj posiada ich
okolo 400 — ale w ciagu kilku lat stalo si¢ ono
trybuna najlepszych fachoweéw z dziedziny ga-
zownictwa, wodociggarstwa i techniki zdrowotne.
Ten rozwéj pisma i podniesienie jego poziomu sg

w pierwszym rzedzie zastuga jego obecnego na-
czelnego redaktora inz. dra T. Keclika, albowiem
potrafit on skupié dokola siebie gromno pilnych
wspotpracownikéw, oddanych sprawie.

Pierwsze zetknigcie sie Czechoslowackiego Zrze-
szenia ze Zrzeszeniem Polskiem datuje sie z r. 1995,
kiedy rozpoczeto wymiane czasopisma Zrzeszenia
Polskiego »Gaz i Wodas z naszem czasopismem
»Plyn a Voda«. Przyjacielskie stosunki z Jugosto-
wianami nawigzano w r. 1926, wkrétce po pow-
staniu ich Zrzeszenia Gazownikéw 1 Wodociagow-
céw. Na nasze doroczne zjazdy przybywaly liczue
delegacje braci Polakéw i Jugostowian, naodwrét
za$ przedstawiciele mnaszego Zrzeszenia uczestni-
czyli w zjazdach polskich i jugostowianskich. Oso-
bisty udzial w zjazdach oraz poznawanie wspdl-
nych 1 zgodnych celéw zblizaly nas stale. Mimo
to nasze przyjazne stosunki nie mialy zadnych
okreSlonych form organizacyjnych. Dopiero w cza-
sie XII Zjazdu Czechostowackiego Zrzeszenia Ga-
zownikéw 1 Wodociagowcédw w Pardubicach w r.
1931 postawil inz. K. Lédl pierwszy konkretny
wniosek, jednoglo$nie przyjety, aby Prezydjum
Zrzeszenia Czechostowackiego wraz z delegatami
polskimi pp. inz. W. Rabczewskim, inz Cz. Swier-
czewskim, inz, B. Dalborem i z delegatem jugo-
stowianskim inz. S. Crnekoviéem zastanowilo sie
nad stworzeniem organizacji gazownikéw i wodo-
ciagowcéw slowiafiskich.

W rok péiniej, na Zjeidzie w Pradze, w uro-
czystej 1 braterskiej atmosferze IX Wszechsokol-
skiego Zlotu, przystapiono juz do polozenia pierw-
szych podwalin pod Zwigzek Zrzeszefi Gazowni-
kéw 1 Wodociagowedw Stowianskich, ktérego tym-
czasowym przewodniczacym wybrano — na wnio-
sek Prezydjum Zrzeszenia Czechoslowackiego —
najstarszego gazownika p. inz. Cz Swierczew-
skiego. Na pierwszem konstytuujycem posiedzeniu
Zarzadu Zwigzku w Krakowie w dniu 24 pazdzier-
nika 1932 r. wlaSciwym przewodniczacym wedle
statutu wybrany zostal p. inz. W. Rabczewski.

Po dwuletniem istnieniu Zwiazku mozemy juz
z zadowoleniem stwierdzié, Ze pierwsze kroki
w wspdluej pracy przyniosly zadawalajace wyniki.
JesteSmy szczeSliwi, Ze zaliczamy sig do pierw-
szych pionieréw przyjazni miedzy wolnymi Slo-
wianami, ktérzy nietylko powzieli myél, ale i WPro-
wadzili w czyn slowianiskg wspélprace na polu
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techniki. Aby jednak nasze przyjacielskie stosunki
nie utknely, ale aby byly nadal poglebiane i roz-
szerzane, trzeba w przyszloSci pokonaé jeszcze
wiele trudnoséci, a dopiero wtedy wspdlnota plod-
nej pracy bedzie mogla przynie$é¢ owoce wszyst-
kim zrzeszonym narodom stowianskim.

Mamy nadziejg, ze na naszych tegorocznych
zjazdach powitamy braci Bulgardw, a wzmocnieni
i utrwaleni w przekonaniu, ze obrana przez nas
droga jest wilasciwa, uczynimy znowu duzy krok
naprzéd.

Dr Inz MILOSELAW HAVELKA

Zapotrzebowanie i wyréb pary w ga-
zowniach.

Para jest bardzo waznym czynnikiem w ruchu
gazowni 1 to nietylko pod wzgledem technicznym,
ale 1 gospodarczym. Zbyteczne jest zwracanie
uwagi i szczegélowe omawianie znaczenia pary,
ktora jest nie do zastgpienia przy napedzie ssakéw
1 sprezarek, przy zgazowywaniu, destylacji i ogrze-
waniu. Po stronie gospodarczej po$wieca sie jed-
nak parze — z punktu widzenia ruchu gazowni —
uwage nie do$¢ systematyczna, a to zaréwno w cza-
sopismach fachowych, jak i technologjach gazow-
niczych. Np. we francuskiej technolcgji Masse-
Barila niema o parze ani slowa. Podobnie w ksigzce
Bertelsmanna s»Lehrbuch der Leuchigasindustriex.
Alwyne Meade (> Modern Gasworks Fractice«<) zbywa
pare kilku zdaniami, mimochodem przy wyrobie
gazu wodnego. A. Schifer (s Znrichtung und PBe-
& Auflage 1929) zajmuje
si¢ szczegblowo gospodarka cieplng w gazowni,
mimo to brak w tym bardzo dobrym podreczniku
szeregu waznych danych, np. o tem, jaka zdolnosé
produkcyjng winny posiadaé Zrédia pary w ga-
zowni w stosunku do maksymalnej wytworczo$ei,
danych o iloSci pary popedowej 1 pary do celéw
ogrzewniczych, wskazéwek dla optymalnego ci-
$nienia 1 przegrzania pary, blizszych danych o wy-
robie pary z miatu koksowego 1 t. d. W czasopi-
smach fachowych porusza si¢ do§¢ czgsto sprawy
dotyczace gospodarki cieplnej, a zwlaszcza paro-
wej w gazowni, brak jednak ujecia krytycznego
zebranych wiadomoécei, a zatem i pewnych wska-
zéwek.

Artykulem swym nie zamierzam usunaé tych
brakéw, albowiem nie mam do dvspozyeji ani po-
trzebnych materjaléw ani odpowiedniej iloSci miej-

rieh eines Gaswerkess,

sca. Chee tylko w grubych zarysach przedstawié
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gospodarke parg w gazowni i zwréci¢ w ten spo-
s6b uwage na jej znaczenie ze wzgledu na inwe-
stycje 1 ruch.

1. Zapotrzebowanie pary.

Zapotrzebowanie pary w gazowniach podaje
dr Geipert (G. W. 27, 1921, str. 115) w ilodci 130 kg
na 100 m® wyrobionego gazu. A. Kolar (» Verwen-
dung won Klieinkoks im Figenbetriehes. (7. W, K,
1932, str. 255) podaje zuzycie pary w gazowniach
wiedenskich w r. 1930 réwniez w ilogei 1300 kg
na 1000 m?* wyrobionego gazu. '

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

Wedle sposobu zuzycia mozemy podzieli¢ pare
w gazowniach na 3 grupy:

a) pare popedowa,

b) , do destylacji i zgazowywania,

c) , do celéw grzejnych,

Aby uzyskaé obraz calkowitego zapotrzebo-
wania pary 1 jej rozdzialu w ruchu, wezmy jako
przyklad gazownig¢ o rocznej produkeji okotlo
50 000000 m?® gazu. Zaklad tej wielkoSci jest juz
tak rozbudowany, Ze wystepujga w nim zazwyczaj
wszystkie sposoby zuzytkowania pary. Wybierzmy
dla maszego przykladu gazownie, ktéra posiada
komory pionowe z dodawaniem pary przy koficu
okresu destylacyjnego, centralne generatory dla
opalania piecéw i destylacji smoly, dalej destylar-
nie smotly, fabryke siarczanu amonowego, henzo-
lownig, 2 zbiorniki gazowe mokre po 100000 m?
lazienki robotnicze, parowe ogrzewanie budynkdw,
garazy i t. d.

Z uzyskanego ta droga zestawienia bedzie
mozna tatwo wyposérodkowac zapotrzebowanie pary
dla wigkszych 1 mniejszych zakladdw.

Para popedowa. Ze wzgledu na istote
ruchu wymagajg niektére aparaty wylacznie po-
pedu parowego. Jedymnie zastepczo zaopatruje sie
niektére maszyny w poped elektryczny.

Dla naszego przykladu trzeba wziaé pod uwage
nastepujace zasadnicze pozycje w zapotrzebowaniu
pary popedowej:

3 ssaki, kazdy o sprawnoéci 6000 m¥/godz;

1 dmuchawa dla generatoréw centralnych
o sprawno$ci ok. 13000 m?/godz (w rezerwie 1
maszyna z popedem elektrycznym);
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2 sprezarki dla tloczenia gazu do siect rur,
kazda o sprawno$ei 8000 m?®/godz (w rezerwie
| sprezarka z popedem elektrycznym);

1 ssak turbinowy dla gazéw spalinowych z pie-
cowni o sprawnosct 400 m?*/min (w rezerwie 1 ma-

szyna z popedem elektryeznym);
. 1 pompa turbinowa do zasilania kotléw o spraw-
nosci 10000 l/godz (w rezerwie 1 elektryczna);

6 maszyn parowych dla popedu piéczek nafta-
lenowycl i amonjakaluych, kazda o iocy 4 KM;

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

Jezeli przyjmiemy, ze wyszczeg6lnione ma-
szyny, zuzywajgce pare, pracuja przez caly rok,
elektryczuych za$ urzadzen uzywa sie tylko w naj-
konieczniejszych przypadkach, dalej, ze dysponu-
jemy para o nadci$nieniu 12 atm i przegrzang do
ok. 300° C, otrzymamy dla normalnego ruchu na-
stepujgce dane:

ssaki dla gazu produkcyjnego 4000 tonn/rok

dmuchawa dla generatordw 8500 ,,
sprezarki . 4000 ,,
ssak turbinowy dla spalm . 5000

.pompa turbinowa dla zasilania ko-
tlow . g 360

Maszyny parowe dla popqdu p1oc¢e1\ 800
pompy parowe . . . 500 ,,
23 160 tonn/rok
Para do destylacjiizgazowywania.
Ogdlng ilo§¢ pary tego rodzaju obliczamy na pod-
stawie ustalonych danych, dotyczacych wlasciwego
zuzycia na poszczeg6lne surowce. I tak, para do
komor destylacyjnych wynosi ok. 59,
czeniu na wegiel. Dla centralnych generatoréw
potrzeba ok. 0,45 kg pary na kg koksu. Dla wy-
robu benzolu potr/,eba 7,5 kg pary na kg rafino-
wanego benzolu. Wyréb siarczanu amonowego wy-
maga ok. 5,7 kg pary na kg siarczanu. Dla od-
wodnienia smoly para potrzeba ok. 100 kg na
tonne smoty.

w przeli-

Dla rozwazanej przez nas gazowni otrzymamy
zatem nastgpujace cyfry:
para dla komdr (5°/, z 12 500 wagondw)
oeneratorow (17500 tonn ko-

6 250 tonn

» »

ksu) . . . . . 8000 ,
benzolownia (900 tonn rafmowaneoo

benzolu) . : r 6750
wyr6b siarczanu amonowego (()OO tonn

siarczanu) : 5150
przerébka smoly (5 000 toml smol)) 500 ,

razem . . 96 650 tonn

W O D Nr. b

Para dla celdw grzejnych. Najwazniej-
szymi odbiorcami pary grzejne] w gazowniach sa:
ogrzewanie budynkéw, ogrzewanie zbiornikéw, la-
zienki robotnicze 1 ewent. ogrzewanie rdznych
zbiornikéw na smole, oleje itp.

Danych, dotyczacych ogrzewania zbiornikdw,
niema naogdt ani w fachowej literaturze ani w pro-
spektach firm. Ogrzewanie to jest zalezne przede-
wszystkiem od miejscowych warunkéw klimatycz-
nych. Opierajac si¢ na naszych pomiarach, prze-

prowadzonych mna zbiorniku mokrym objetosci
75000 m? mozna przyjaé jako podstawe dla obli-
czenia ogrzewania zbiornika w naszym klimacie

nastepujace cyfry: zbiornik o 100000 m? potrze-
buje dla ogrzewania 1000 kg nasyconej pary na
godzing przy mrozie —10° C. W naszym klimacie
jest przecietnie w roku 35--40 dni, w czasie ktd-
rych trzeba ogrzewaé¢ na 100", i 50 dni, w czasie
ktérych wystarczy ogrzewanie na 50°, lub mniej
(ewent. tylko w nocy).

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

godz przy okresie ogrzewania

Y.azienki robotnicze zuzywaja zazwyczaj réw-
niez do$¢ znaczne ilosci pary. Wedlug naszego
do$wiadczenia potrzeba ok. 20 kg pary na jednego
kapiacego sie. W zakladzie tej w1e11\osm, jak roz-
wazany, frekwencja w lazienkach robotuiczych
wynosi ok. 200 os6b na dzien.

Zapotrzebowanie zatem pary do celéw grzej-
nych wynosi¢ bedzie w naszym przypadku:

3 200 tonn/rok

6500

10
11 200 torn/rok

ogrzewanie zbiornikéw
- budynkéw
para dla lazienek

”» »

Calkowite zapotrzebowanie pary.
Z wyze] przytoczonych cyir okazuje sig, ze ga-
zownia z roczng produkcjg 50000000 m® gazu
potrzebuje nastepujace iloici pary:

para popedowa . . . . . . . 23 160 tonn/rok
, dodestylacjiizgazowywania 26630 ,
, do ogrzewania . . 11200

» bAd

61 010 tonn/rok

razem .,
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Na 100 m? wyrobionego gazu przypada zatem
ok. 122 kg pary. Dane Geiperta o zapotrzebowa-
niu pary w gazowniach sa wiec Sciste. Odnosi sie
to jednak tvlko do duzych gazowni. \W mniegjszych
zakladach bez benzolowni, destylarni smoly, fa-
bryki siarczanu, bez sprezarek dla tloczenia gazu,
ewent. i bez ssaka dla spalin, t. j. w gazowniach
z kominem, bez centraluych generatordw itp., zu-
zycie pary na 100 m® wyrobionego gazu jest znacz-
nie nizsze 1 wynosi zalezunie od miejscowych wa-
runkow tylko ok. 80100 kg.

Przy naszych obliczeniach pary napedowej nie
uwzgledniliémy zastepczego popedu elektrycznego
nmiektéryeh maszyn. Trzeba jednak zaznaczyé, ze
zastepezy naped elektryezny szeregu maszyn moze
by¢ niekiedy korzystny, np. naped ssakdw dla spa-
lin, dmuchawy dla generatoréw, pompy turbinowej
zasilajgcej, sprezarek do tloczenia gazu itp., jednem
stowem przedewszystkiem naped maszyn o mozli-
wie jednostajnem obciazeniu, stuzacych do takich
celdow, gdzie momentalne zatrzymanie nie powo-
duje specjalnych trudno$ci. Dzisiaj, przy nieznacz-
nej ilosci przerw w dostawie pradu elektrycznego
trzeba dokladnie zastanowié sie nad tem:, ktore
maszyny moznaby chociazby zastepczo wyposazyé
w naped elektryczny, tafiszy w inwestycji, a dalej
nad tem, w jakiej mierze nalezy z napedu elek-
trycznego korzystaé. Do tego trzeba jednak znaé
koszt popegdu elektrycznego w pordwnaniu z po-
pedem parowym. W przyblizeniu mozna powie-
dzie¢, ze tam, gdzie cena | kWh nie przekracza
12-:-15-krotnego kosztu wytworzenia 1 kg pary,
oplaca sie uzywaé o ile moznosci pradu elektrycznego.

W naszym przypadku, postugujac sie czesto
zastepezemi maszynami z napedem elektryeznym,
mozna obnizyé zuzycie pary popedowej o 30--40%,.

Straty pary. Dotychczas braliSmy pod
uwage zuzycie pary mierzone lub oceniane bezpo-
érednio przy urzadzeniu odbiorczem. Te cyfry réz-
nia sie jednak w gazowniach znacznie w stosunku
do pomiaru odbioru pary bezposrednio przy Zrédle.
Réznica ta powstaje wskutek niezwykle duzej
straty na kondensacje. R. Iiiebetanz (s»Die mess-
technische Frfassung der Dampfovericilung im
werks. G, W. F, 1932, str. 240) ocenia w swem ze-
stawieniu strate wskutek kondensacji na 15,
zalezuie od miejscowych warunkéw. Inni fachowey
podaja straty na kondensacje¢ dla mniej rozczion-
kowanych zakladéw na ok. 10°/,. W rzeczywistosci
straty wskutek kondensacji w rozleglych gazow-
niach, z szeregiem stosunkowo malych, daleko od

Gas-
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siebie umieszczonych urzadzen odbiorczych, sg
znacznie wyzsze 1 dochodzg do ok. 20°, catkowi-
tej wytworczosel

Przyczyna wysokiej straty wskutek konden-
sacjl tkwi zazwyczaj juz w samym projekecie ga-
zowni. Albowiem zaklady sg zazwyczaj projelitowanc
raczej z punktu widzenia transportu materjatdw,
kwestji za$ rozprowadzenia pary nie uwzglednia
si¢ nalezycie przy projektowaniu. Z tego powodu
przewody parowe sa bardzo diugie, z malem obcig-
zeniem jednostkowem, czestokroé za$ z przerywa-
nym i niejednostajnym odbiorem. Typowym przy-
kiadem niejednostajnego odbioru sg sprezarki do
tloczenia gazu, z duzym odbiorem pary w czasie
wieczornego obciazenia szczytowego, a z minimal-
nym odbiorem wzglednie nawet zadnym w godzi-
nach nocnych.

Straty spowodowane diugim, stabo obciazounym
przewodem trudno jest usunaé, poniewaz nawet
dokladna izolacja ksztaltek i uzbrojemia niewiele
pomaga. Jezeli jednak chodzi o par¢ do zgazo-
wywania, destylacji, a nastepnie do ogrzewania,
to trzeba zwrdcié specjalng uwage na straty, wy-
nikte
Przy rozprowadzaniu pary nasyconej strata wsku-
tek kondensacji okazuje si¢ przy niezmienionej
temperaturze niezwykle wysoka. Naodwrét, przy
rozprowadzaniu pary przegrzanej spada wprawdzie
temperatura pary, ale calkowita strata kaloryczna
jest znacznie nizsza. Trzeba zatem takze pare dla
ogrzewania, dla destylacji 1 dla odgazowywania
rozprowadza¢ jedynie w postaci pary przegrzanej,
gdy chodzi o transport na dalsza odlegtosé,

W gazowniach spotykamy sie jednak czesto
z parg niedostatecznie przegrzana, giéwnie przy
kotlach ogrzewanych cieplem odlotowem. Réwniez
1 cidnienie pary 67 atm jest przy diuzszych
przewodach niedostateczne.

wskutek rozprowadzania pary nasyconej.

Dotychczasowe doswiadezenia wykazujg, ze
optymalne ci$nienie pary w gazowniach wynosi
co najmniej 12 atm, a przegrzanie 350 ale i przy
tych warunkach trzeba staraé sie, aby odlegloéci
miedzy zZrédlem a urzadzeniami odbiorczemi byly
jak najmniejsze i aby o ile moznosci racjonalnym
rozdzialem uzyskaé wysokie obcigzenie jednost-
kowe gléwnych przewoddw.

Jesli wiec uwzglednimy takze strate wskutek
kondensacji i bedziemy mierzy¢ zuzycie pary przy
zrédle, zapotrzebowanie pary w gazowniach wy-
paduie o wiele wyizsze, zaleinie od warunkdéw
ok. 140-+150 kg na 100 m® wyrobionego gazu.
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Oszczedno$ci pary. Oszczednoéel  pary
mozna osiagnaé przedewszystkiem przez doktadng
kontrole ruchu, utrzymywanie wysokiego prze-
grzania, dobrg izolacje itp. Wigksze oszezednoscl
mozna jednak uzyskaé tylko wéwezas, gdy za-
chodzi korzystny stosunek migdzy zapotrzebowa-
niem pary popedowej a pary do destylacji i ogrze-
wania.

Jezeli poréwnamy zapotrzebowanie pary we-
dlug sposobu jej zuzytkowania, przekonamy sig,
ze w gazowmniach tylko jedna trzecia cze$¢ pary
uzywa sie do popedu, reszta za$ stuzy do zgazo-
wywania, ogrzewania, destylacji itp., a zatem do
celow, gdzie cieplo parowania jest glownym czyn-
nikiem, podczas gdy ci$nienie i przegrzanie ma
mniejsze znaczenie. Mozna wiec pokryé wieksza
cze8¢ zapotrzebowania pary na ogrzewanie, de-
stylacje 1 zgazowywanie przez zastosowanie ma-
szyn bez kondensacji z odbiorem pary. Wymaga
to jednak dogodnego rozplanowania, aby miejsca
zuzycia pary o niskiem ci$nieniu nie byly zbyt
odlegle od maszyn, z ktérych wydmuchu pocho-
dz1 para. Przy znacznych odleglosciach 1 wysokich
stratach na kondensacje, zastosowanie maszyn bez
koudensacji prowadziloby raczej do strat niz do
oszczednosel. Z korzyscig mozna uzywaé tylko
pary o wyzszem ci$nieniu i przegrzaniu (1218
atm, przegrzanie 350° C). Gazownie budowane
dzisiaj w tym kierunku (np. gazownia Public Ser-
vice Corp. w Harrison, opisana w »Fowere 1927,
zeszyt 8 str. 274) osiagajg dule oszczednoscl.
W naszych warunkach mozna liczy¢ sie z oszczed-
no$cig 2025 calkowitej produkeji pary.

Przebieg obciazenia. Juz sam rozdzial
zapotrzebowania pary wskazuje, jak si¢ zmienia
jej zuzycie w gazowniach w ciagu roku. Jasne
jest, ze zuzycie pary popedowej oraz pary do zga-
zowywania 1 destylacji postepuje prawie identycz-
nie za krzywag wyrobu gazu, podezas gdy zuzy-
cie pary do ogrzewania osigga swe maksymum
w styczniu lub w lutym. Obcigzenie w ciggu dnia
zmienia si¢ w poszczegdlnych okresach bardzo
malo. Wahania godzinne sa wigksze niz 10200
w stosunku do przecietnego zuzycia.

Uwzgledniajac rezerwe, nalezy zalecaé, aby
zrédla pary mialy dzienna sprawno$é réwna co
najmniej 1/200 calkowitego rocznego zapotrzebo-
wania.

II. Wyrdéb pary.

W gazowniach s prawie zawsze dwa miejsca,

gdzie uzyskuje si¢ parg: czgSciowo W kotlach
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zuzytkowujacych cieplo odlotowe, czgsciowo w ko-
tlach odrebuie opalanych.

Ze wzgledu natszczuplo§é miejsca nie mogg
zajal sie obszernicj pary,
2 mialu koksowego. Dla uzupelnienia mego arty-

wyrobem zwlaszcza
kulu zaznacze tylko, ze cieplo odlotowe mozna
ckonomicznie zuzytkowaé jedynie woéwezas, gdy
spaliny posiadajg temperaturg co najmnie] 500° C.
Stawia sie wprawdzie kotly ma ciepto odlotowe
takze przy temperaturze spalin ok. 400° C i nizej,
ckonomja jednak takich urzadzen jest dzi§ proble-
matyezna., ‘I'rzeba réwniez zwréci¢ uwagg na to,
ze przy zuzytkowywaniu ciepta odlotowego zapo-
mina sie do$é¢ czesto o mozliwie maksymalnem
przegrzaniu pary, wskutek czego powstaja przy
dtuzszych przewodach znaczne straty.
Wyréb pary z mialu koksowego nalezy
zowniach ciagle jeszeze do problemdéw. W
szych gazowniach spala si¢ mial koksowy na po-
ziomych lub pochylych stalycl rusztach z rgezng
obsluga i naturalnym ciggiem. Obciazenie rusztu
jest przy takich paleniskach bardzo male. Meade
podaje jako przecigtng 90 kgjm® Z tego po-
wodu stale ruszty potrzebuja duzych iloSci pary
dla chlodzenia.
W wigkszych

sowaé ten sposéb

w ga-
mniej-

gazowniach trudno byloby sto-
spalania mialu koksowego, za-
réwno ze wzgledu na inwestycje, jak i ze wzgledu
na koszta ruchu. Dazenie do spalania mialu kokso-
wego na rusztach mechanicznych napotykalo na
znaczne trudnoéci, spowodowane gléwuie trudna
zapalno$cig miatlu koksowego, wysoka temperatura
przy spalaniu i t. p. W ostatnicl czasach pojawil
sie szereg konstrukeyj, ktére spalaja mial koksowy
z dobrym wynikiem. Sg to n1. i. konstrukeje bardzo
skomplikowane, np. ruszty kaskadowe, ruszty ze
wstecznym  ruchem paliwa, naogét konstrukcje
bardzo kosztowne. Ruszty takie spalajag na 1 m?
250 kg mialu koksowego, a nawet wigcej.

Wedlug uzyskanych
w szeregu gazowni, najodpowiedniejszym typem
dla spalania mialu koksowego jest zwyczajny ruszt
posuwowy z odpowiednio wyrobionem sklepie-
niem. Na takim ruszcie mozua spalaé sam mial
koksowy, uzyskujac obcigzenie 160:180 kg/m?
t. j. prawie 1 mil. Kal/m?

naszych do$wiadezen,

Dla normalnych typéw wysokosprawnych ko-
ttéw wodnorurkowych jest to obcigzenié zupelnie
wystarczajace, pomniewaz mozna dobraé stosunek
powierzchmi rusztu do powierzchni ogrzewalnej
kotla mniej wiecej 1:30 1 osiggnaé latwo odpa-
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rowanie 30 kg/m? powierzchni kotla, co odpowiada
w zupelno$el normalnym wyniogom.

Zakoficzenie.

W mym artykule staratem sie przedstawic
sprawe¢ wyrobu 1 zuzycia pary tak, aby z calo-
ksztaltu byly widoezne zasadnicze problemy 1 zna-
czenie tego czynnika w ruchu gazowni. Jak widaé
z obranego przez nas przykiladu, gospodarka pa-
rowa w gazowni o produkcji 50000000 m? gazu
przedstawia pozycje ok. 3 000000 K& rocznie, li-
czgc pare po ok. 35 hal/kg. Oszeczednoéei lub
straty przy tak duzych pozycjach wplywajg juz
dobitnie na calg dochodowo$é poszezegdlnych za-
kiadow.

Trzeba wiec zwracaé¢ nalezyta uwage na zu-
zycie i wyréb pary w gazowniach, zaréwno przy
projektowaniu nowych zakladéw, jakotez podczas
ruchu,

Inz, Dr FRANCISZEK PERNA

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

Destylacja wegli w retortach o ruchu cigglym,
obojetnie czy systemu Glover-West czy Woodall-
Duckham czy tez Koppersa, odbywa si¢ w innych
warunkach, niz destylacja wegli w retortach lub
komorach o ruchu okresowym. Podczas gdy w dru-
gim przypadku destylacja odbywa sig przez caly
czas w wysokich temperaturach, destylacja'w pierw-
szym przypadku przebiega naipierw w nizszych
temperaturach, a dopiero potem w wysokich. Po-
zatem stale doprowadzanie pary wodnej do retort
o ruchu cigglym chroni czgéciowo produkty de-
stylacji, tak, Ze nie rozkladajg sie one w takim
stopniu jak w retortach o ruchu okresowym.
Stopniowe ogrzewanie wegli do wysokiej tempe-
ratury i ochronne dzialanie pary wodnej powoduje,
ze wydatek smoly w retortach o ruchu cigglym
jest wyzszy, a jej sklad odmienny, dalej ze t. zw.
nienasycone weglowodory sa innego rodzaju niz
w gazie, wyrobionym sposobem okresowym. O skla-
dzie i jakosci weglowodoréw w gazie z retort
o ruchu cigglym dotychczas
a to gléwnie z tego powodu, zZe tam, gdzie re-
torty o ruchu cigglym sa najbardziej rozpowszech-
nione, t j. w Wielkiej Brytanji, nie mysli sig
o wymywaniu weglowodoréw z gazu. Dzieje sig
to dlatego, ze ciekle paliwa popedowe sg w Wiel-
kiej Brytanji tanie, pozatem gaz sprzedaje sig tam

pisano niewiele,
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wedle objeto$ci 1 warto$ci kalorycznej, wobec
czego wyzyskiwanie benzolu z gazu nie oplaca-
loby sie w tych warunkach. W ostatnich czasach
studjowal w Anglji szczegdélowo zwiazek miedzy
warunkami destylacji a skladem benzolu W. A,
Voss!), ktéry stwierdzil, ze surowy benzol uzy-
skany z gazu wyrobionego w retortach o ruchu
ciaglym z wegla pospétki z Yorkshire, zawieral
obok weglowodoréw aromatycznych okolo 25%
nienasyconych weglowodoréw i okolo 20" weglo-
wodoréw rzedu metanu.

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

Warunki wy‘ro b u. Gazownia miejska
w Brnie posiada dla wyrobu gazu 24 retort sy-
stemu Glover-West o ruchu cigglym, typu 407,
ogrzewanych 6 generatorami. Jedna retorta po-
siada wytwoérezo§é 2000 m?/24 godz. Destyluje sig
wegiel ostrawski drobny plékany z kopalni »Nowa
Jama¢, do ktérego dodaje sig¢ 109, gérnoslaskiego
wegla pospéiki Sosnowice. Ze 100 kg wegla uzy-
skuje sie przecietnie 40 m® gazu o cieple spalania
4900 Kal (0°C, 760 mm). Temperatura w dol-
nych kanalach ogrzewczych utrzymuje si¢ okolo
12500 C, spaliny opuszczajg gorng cze$é retort
z temperatura ok. 950°¢ C. Benzolu gazownia w Brnie
dotychczas nie wymywa.

Warunki do§wiadczenia. Surowy benzol
ekstrahowano z gazu oddawanego do miasta, a za-
tem z gazu oczyszczonego dokladnie ze smoly,
naftalenu, amonjaku i siarkowodoru. Prébne urza-
dzenie ekstrakcyjne skiadalo sig z wiezy, wypel-
nionej chlorkiem wapnia, w ktérej gaz sie osu-
szal, z naczynia adsorbcyjnego napelnionego we-
glem aktywowanym, w ktérem zatrzymywaly sig
t. zw, nienasycoine weglowodory, oraz z gazomie-
rza eksperymentalnego. Naczynie ekstrakeyjne za-
wieralo 300 ¢ aktywowanego wegla. Dla kai-
dego oznaczenia uzyska benzolu przepuszczano
przez urzgdzenie ekstrakcyjne 1,6 do 2,0 m?® gazu
z szybkodcig 30 litréw/godz. Nastepnie odpedzano
weglowodory z wegla aktywowanego przegrzang
para wodna. W tym celu adsorber zanurzano
w lazni olejowej, ogrzanej do 180° C, i przepu-
szczano przez niego parg wodng, wytwarzana w ko-
ciolku 1 przegrzana przed wejsciem do adsorbera

1) Gas fournal, 1930, zeszyt 3510, str. 479, zeszyt 3511,
str. 529.



R. XIV GAZ I
réwniez do 180° C. Produkty opuszczajace adsor-
ber chiodzily sie intensywnie w dwu ustawionych
szeregowo chlodnicach, a po oddzieleniu wody
oznaczano wage surowego benzolu.

Sposéb analizy. W uzyskanym w ten
sposéb surowym benzolu oznaczano poszczegélne
grupy weglowoderéow zapomoca sulfonowania kwa-
sem slarkowym réznej koncentracji. Rozdzial we-
glowodoréw kwasem siarkowym nie jest dokladny
i daje rézne wyniki zalezuie od ilosci i stezenia
uzytego kwasu, czasu dzialania kwasu oraz sto-
sunku zawartoSci poszezegdlnych grup weglowo-
Nie mozna zatem uwazaé
wynikéw przytoczonych w dalszym ciagu za cal-
kowicie dokladne, ale jedynie za przyblizone. Po-
niewaz chodzilo mi gtéwnie o to, jak sie bedzie
zachowywat benzol, uzyskany z retort o ruchu
ciaglym, przy technicznej rafinacii, oraz o poréw-
nanie go z benzolem koksownianym, uzylem dla
rozdzialu weglowodoréw podobnej metody jak
W. A. Voss. Nienasycone weglowodory oddziela-
lem, wstrzasajac benzol przez 3 minuty z 10%o-tami
80°%-wego kwasu siarkowego. Po 15 minutowem
odstaniu sie odpuszczano kwas, a benzol wstrza-
sano znowu przez 6 minut z 10%-tami 95 %o-
wego kwasu siarkowego. Po 15 minutowem od-
staniu sie oddzielano kwas, pozostaly za$ benzol
przemywano roztworem wodorotlenku sodowego
1 woda. Poniewaz kwasem siarkowym ekstrahuje
si¢ jedynie cze$é weglowodoréw nienasyconycl,
podczas gdy reszta ich polimeryzuje sie w zwiazki
0 wysokim punkcie wrzenia, aoddestylowywano
okre$long czg$é rafinowanego benzolu do 150° C
i oznaczano ilogé nienasyconych weglowodoréw
spolimeryzowanych z réznicy pozostatoci wrza-
cych ponad 150° C, w benzolu pierwotnym i w ben-
zolu rafinowanym. W celu oznaczenia weglowo-
doréw aromatycznych (benzenu 1 jego homologéw)
wstrzgsano inng cze$é rafinowanego benzolu dwu-
krotnie, za kazdym razem przez kwandrans, z réwna
objgtoscig 100%-wego kwasu siarkowego, a po
dwugodzinnem odstaniu sie odpuszczano kazdo-
razowo kwas. Pozostale parafiny i nafteny prze-
mywano roztworem wodorotlenku sodowego i woda,

poczent poddawano frakcjonowanej destylacji do
150° C.

doréw w mieszaninie.

Wyniki:
a) Benzol z retort o ruchu ciaglym,

Licznemi prébami stwierdzono, ze z 1 m? (0° C,
760 mm) gazu, wyrobionego w retortach systemu
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Glover-West o ruchu cigglym, mozna uzyskaé za-
poulocg aktywowanego wegla 3032 g surowego
benzolu. Surowy benzol uzyskany weglem akty-
wowanym byl przejrzysty, blado zdéltawy i nie
zmienit barwy nawet po trzechmiesigcznem staniu.
Po przedestylowaniu byl bezbarwny, a jego wy-
glad nie zmienit sie nawet po !/, roku. Jego cie-
zar gatunkowy byl niski, ok. 0,820, co nalezy
oczywidcie przypisaé zawartosci homologéw me-
tanu i nienasyconych weglowodoréw. Poczatek
wrzenia przy 51%:-52° C jest réwniez niski i $wiad-
czy o obecnosci nizszych nienasyconych weglowo-
doréw. Produkt ochlodzony do —17° C pozostal
ciekly. W stanie surowym zawiera jedynie $lady
fenoli 1 pirydyny.

Po usunigciu weglowodoréw nienasyconych
1 oddestylowaniu, punkt wrzenia podnidst sie do
67°-68° C, a cigzar gatunkowy do 0,845. Obie
te cyiry sg niZzsze niz przy rafinowanym benzolu
z koksowni, co pozostaje w zwiazku z zawartoscia
parafin.

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

Tab. 1.
Analiza benzolu z gazu z retort Glover-
West,
b ¢ d | 5 f
2 ¢=0,8 b d=a-c| f=c-e
F R T T e v‘ 58
| & 858 <5 (e Bl 22|38
Frakcja | 8% Ewpr ﬁg 6::&'.158 o
i - Z B85zl §¢ o @ = -
miedzy °C éé S;;'tgl_ 2E :?'U % E 2 Eﬁg
SER- FE s | B g
Poczatek wrzenia 51,5/ C| 670°C | 670C | — |6x0c| —
Ciezar gat. 0,820 | — |0845 | — — —
Punkt krzepnigeia gl RS —149¢; —

&SP ciekty u "y
5060 1,01 00| 00f 10| 00| 00
6070 1101 1,0 08| 102 | 00| o8
7080 205 | 80| 64| 141 | 25| 39
8090 32,0 | 380 | 304 | 16| 25 279
90100 15,0 | 150 | 12,0 3,0 20 | 10,0

100110 65| 60| 48| 17| 15| 33

110--120 85 | 40| 32| 03| 03| 97

120130 25| 20| 1,6 09| 07| 09

130--140 20 15 12| 08| o8| o4

140 7 150 80 (151 12| 18| 10| o2

Ogétem | 97,0 | 77,0 | 61,6 | 35,4 | 11,5 | 50,1
Pozostalogéistrata) 3,0 | 930 | 3,0
100,0 | 100,0 | ~ 1000
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W kolumnie @ podana jest frakcjonowana de-
stylacja surowego benzolu. Produkt poczyna wrzeé
przy 51,5° C, a do 150° C przedestylowuje prak-
tyeznie wszystko. W kolumnie & podana jest frak-
cjonowana destvlacja benzolu, pozbawionego we-
glowodoréw nienasyconych przez ekstrakcje kwa-
sem siarkowym, ale zawierajgcego jeszcze spoli-
meryzowane weglowodory nienasycone. Ilo$é weglo-
wodordow nienasyconych wyekstrahowanych kwa-
sem  siarkowym  wynosita 20%. W kolumnie ¢
wyliczone sa bezwzgledne ilosci weglowodordw
aromatycznyclh, parafin i naftendéw, destylujgcych
do 150° C, w 100 cm? pierwotnego surowego hen-
zolu. W kolumnie & wyliczone sg sumaryczne bez-
wzgledne ilodei nienasyconych weglowodordw wy-
ekstrahowanych kwasem siarkowym oraz spolime-
ryzowanych, w 100 cm?® pierwotnego surowego
benzolu we frakcjach destylujgeyeh do 150? C.
Kolumna ¢ podaje bezwzgledne ilosei parafin i naf-
tenéw w 100 cm? pierwotnego benzolu, wrzacych
do 150° C. Zostaly one uzyskane jako pozostalosé
po powtérnem wstrzasaniu ze 100%o-wym kwasem
siarkowym. Ostatnia kolumna f wykazuje ilo§é
1 sklad weglowodoréw aromatycznych w 100 cm?
pierwotnego benzolu.

Przyjrzawszy si¢ skladowi weglowodoréw nie-
nasyconych w kolumnie 4, widzimy, ze gidéwna
ich cze$é destyluje miedzy 60--80° C, a mniejsza
cze$é okolo 100° C. Gléwne frakcje weglowodo-
réw parafinowych i naftenowych przechodza mie-
dzy 70-=-110° C. Czyste weglowodory aromatyczne
skladajg sie — jezeli bedziemy uwazali za benzen
frakcje do 95° C — z 80-:-85%, benzenu i1 10-:-15°,
toluenu, reszta przypada na ksyleny.

b

Ogdlny skiad surowego benzolu, uzyskanego
z gazu wyrobionego w retortach systemu Glover-
West o ruchu ciaglym, przedstawia si¢ wige na-
stepujgco:

We frakcjach do 150° C:
weglowodory nienasycone:

dajgce si¢ ekstrahowad 209/,
polimeryzujace sie 154% 3549,
parafiny i nafteny . . . PSRRI S
weglowodory aromatyczne 50,190
pozostalo§é¢ ponad 150° C . . . . . . .  30%
100,09/
b) Benzol koksowniany.
Dla pordwnania przeprowadzilem podobng

analize surowego benzolu z koksowni, dostarczo-
nego mi przez jedng z koksowni zaglebia ostraw-
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sko-karwinskiego. W koksowni tej wymywa sie
benzol olejem smolowym. Prébka, ktérg otrzyma-
tem, byla Zélta, o c. g. 0888, rozpoczynala wrzeé
przy 78° C, przyczem do 175° C przechodzito 91,0%o.
Dla préb przedestylowalem ja, a otrzymany pro-
dukt mial c. g. 0,883, poczatek wrzenia przy 79° C,
za$ do 175° C przechodzilo 96,5%. Oziebiony do
—17% C pozostal ciekly. Zawieral 0,3 %% fenoli.

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

Tab. 2.
as

Analiza benzolu z gazu koksownianego.

c d
B B 1e=091b| d=ac |
] Benzol
- Benzol BELLIONES Benzol Weglo-
IFrakcja i ZRiETe, R 3 { =
o S 00 pier “_13;1)0 rafino \TOLO y
wotny whaALy wany |[nienasye.
spolimer,
Poczatek wrzenia 790 C 800 C 80¢ C —
Cigzar gat. 0,883 — 0,875 —
Punkt krzepniecia |—17°C ciekly — —90C ==
7980 1,0 0,0 0,0 1,0
80--90 64,5 70,9 64.5 0,0
90100 16,0 12,6 11,5 4.5
100110 2,0 4,4 4,0 115
110120 3,0 2,2 2.0 1,0
120130 2,0 1,1 1,0 1,0
130140 1,5 0,6 0,5 1,0
140150 1,0 0,6 0,5 0,5
150--160 1,0 0,5 0,5 0,5
160--170 0,7 0,3 0,3 0,4
170175 0,3 0,2 0,2 o1
Ogétem 96,5 03,4 8,0 | 11,5
Pozostalodé i strata 3,0 ‘ 6,6 3,0
1000 | 1000 100.0

W kolumnie @ podana jest znowu frakcjono-
wana destylacja pierwotnego surowego benzolu,
podczas gdy w kolummnie 4 podana jest frakcjo-
nowana destylacja benzolu pozbawionego juz nie-
nasyconveh weglowodordw dajacych sig¢ wyekstra-
Liowaé, ale zawierajacego jeszcze weglowodory nie-
nasycone spolimeryzowane, Ilo§¢ nienasyconych
weglowodoréw wyekstrahowanych kwasem siar-
kowym wynosila 9°/,. W kolumnie ¢ sa wyliczone
bezwzgledne ilosci weglowodoréw aromatycznych,
parafin i naftenéw, wrzacych do 175° C, w 100 cm?®
pierwotnego benzolu. W ostatniej kolumuie 4 po-
dane sa ogdlne iloSei nienasyconych weglowodo-
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réw, dajacych sie ekstrahowaé i polimeryzujacych
sie, w 100 cm? pierwotnego benzolu. Sktadu parafin
i naftenéw nie oznaczano oddzielnie, poniewaz
benzol zawieral jedynie nieznaczne ilosci tych
zwiazkdéw. Z tego wlasnie powodu bylo bardzo
trudno wydzielié z niego weglowodory aromatyczne
i jeszcze po trzechkrotnem wstrzasaniu ze 1009,-ym
kwasem siarkowym zapach zdradzal, Ze resztki
ich nie zostaly catlkowicie usunicte.

Z tab. 2 widaé, ze weglowodory nienasycone
w benzolu koksownianym nie sa identyczne z temi,
ktére znajduja sie w benzolu z retort o ruchu
ciaglym. Podczas gdy nienasycone weglowodory
z benzolu z retort o ruchu cigglym destyluja
w wieksze] cze$ei miedzy 6G0--80° C| przechodza
nienasycone weglowodory z benzolu z gazu ko-
ksownianego dopiero ponad 90° C. Jezeli chodzi
0 czyste weglowodory aromatyczne, to z destylacji
frakcjonowanej mozna wywnioskowaé, ze na ben-
zen przypada ok. 85--90°, na toluen ok. 10%,
na ksylen ok, 59/,

Catkowity sklad surowego benzolu =z gazu
koksownianego przedstawia sie nastepujaco:

We frakcjach do 175° C:
weglowodory nienasycone:

dajace sie ekstrahowaé .

polimeryzujace sie .

9 9,

959, 11,5%,

parafiny i nafteny . . . . . . . . . . . 25%
weglowodory aromatyczne . . . . . . . 825%,
pozostaloé¢ ponad 175° C . . . . . . . 35%

1060,0%

Zakonczenie, Z pordwnania obu rodzajéw
surowego benzolu widad, Ze benzol uzyskany z gazu
wyrabianego w retortach o ruchu cigglym rézni
sig od benzolu z gazu koksownianego, zwlaszcza
wysoka zawartodcia weglowodorédw nienasyconych
(w naszym przypadku 35,49, w stosunku do 11.5%,)
oraz wysoka zawartodcia parafin i naftendw (w na-
szym przypadku 115°% w stosunku do 2,5 9y).
7 tego powodu posiada takie i nizszy c. g. (0,820,
ralinowany 0,845 w stosunku do 0,883 wzglednie
0,875) 1 niski poczatek wrzenia (51,5° C, rafino-
wany 67° C w stosunku do 79° C wzglednie 80° C),
Nienasycone weglowodory benzolu z retort o ru-
chu cigglym destyluja w wiekszej czesei miedzy
60-1-80° C, podczas gdy w benzolu koksownianym
dopiero ponad 90° C. Poniewaz benzol z gazu
z retort o ruchu ciaglym ma nizszy punkt wrze-
nia 1 przedestylowuje juz do 150° C, nalezy pray-
puszczaé, ze bedzie latwiej gazowal i zapalal sie

GAZ I WODA

Nr. b

niz benzol koksow-
niany. Czy rafinacja benzolu ekstraliowanego we-
glemt aktywowanym z gazu z retort o ruchu cia-
glym jest potrzebna i w jakiej mierze, i czy przy-
padkiem nie mozna jej zastapi¢ dodatkiem $rod-
kéw przeciwstukowych (kresoli, «-naftolu, p-mety-
lenaminofenolu, pirogalolu lub innych fenoli) jest
przedmiotem dalszych studjéw.

w motorach wybuchowych

Dr Inz. RUDOLTY RIEDI,

Ruch i mechaniczna przerébka koksu
w wielkich i §rednich gazowniach.

Celem tej pracy jest zorjentowanie sie w ru-
chiu koksu w zakladzie, w jego skladowaniu, sor-
towaniu, wysylce i t. d. Dane potrzebne do dwéch
pierwszych rozdzialéw oraz do ostatuniego rozdzialu
sg zestawione na podstawie dodwiadczen z ruchu
Praskiej Gazowni miejskiej. Oczywiscie cyfry te
nie sa bezwzglednie miarodajne dla innych zakla-
déw, poniewaz omawiany problem przedstawia sie
w kazdej gazowni — zaleznie od miejscowych
warunkéw — bardziej lub mniej odmiennie. W za-
sadzie jednak ogdlny charakter wyrobu i sprze-
dazy koksu jest w gazowniach jednakowy, nalezy
wige przypuszczaé, ze wnioski stad wyciggniete
nie beda zupelnie bezuzyteczne dla innych wa-
runkow. :

Dla informacji podaje¢: w Praskiej Gazowni
miejskiej produkowano koks do r. 1930 w piecach
Glover-West z oddzielnemi generatorami. W listo-
padzie 1930 r. oddano do uzytku komory pochyle,
ktére pokrywajg ok. 85%o produkcji. Réwnoczeénie
uruchomiono centralne generatory, ktére zgazo-
wujg koks o ziarnie 1020 mm (w razie potrzeby
1 nastepne wyzsze gatunki). Wyrobiony w ten
sposOb gaz generatorowy sluzy do ogrzewania
obu piecowni (piece Glover-West sg w ruchu je-
dynie w zimie), opalania kotléw parowych, do de-
stylacji smoly, wyrobu materjaléw drogowych,
a czebciowo dodaje si¢ go do gazu miejskiego.
Mial koksowy, zmieszany z weglem, spala sie pod
kotlami. Pozostaly koks sprzedaje sie w Pradze
w dwéch rodzajach: migkki (z plecéw Glover-
West) i twardy (z komér).

Ruch koksu,
Ani wyrdb ani zbyt koksu nie sg w gazow-
niach réwnomierne. Wyrdb koksu, ktéry zalezy
przedewszystkiem od konsumcji gazu, wzrasta
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w miesiacach zimowycli, jednakze nie kryje zapo-

trzebowania w tym okresie. W miesigcach za$

letriich zbyt spada gleboko ponizej produkeji, tak,
ze trzeba cze$¢ koksu skladowaé, Stosunek wy-

I

robu do zbytu w latach 19291933
wykres 1. Przy

uwidacznia
wyrobie 1 zbycie widaé¢ regularny

E
o
i
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e
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Rys. 1. Ruch koksu w latach 19291933,

rytm, a ich wzajemuy stosunek warunkuje ruch
koksu na skladzie. Koks magazynuje sie przewaznie
w miesigcach wiosennych do polowy lata: w kwiet-
niu, maju i czerwcu, poczem stosunek wyrobu
i zbytu wyréwnuje sie
zbytu w pazdzierniku

dukeje, zwiekszone za$

mniej wiecej. Nagly wzrost
przewyzsza zazwyczaj pro-
zuzycie w listopadzie, grud-
niu, styczniu i lutym pokrywa sie koksem ze
skladu.
TR 1
Ruch koksu w latach 19291953
w zestawileniu rocznenn.

‘ Wy- | o | Wywie-| o, | Waieto |
> : Zbyt | Zapas ‘" lziono na 2 768 oh
Rok | réb WY |7 g | ¥ skt

¢ | ¢ t robu sxla robu| 3¢ lzbytu

t

1929 | 63 ;')(Jl')‘ 61300 +2200 1 34| H700| 84 | 35000 5.7
1920 | 76 200 67 800| -8 400 | 11,0 |11500| 15,1 | 3100 | 4,5
1931 [ 81 400| 89 000| —7 600 @ 9,3 | 6800 8,3 114 400 16,2
1932 | 84 300 85 100 — 8u0 0,9 111 200 13,2 12000 | 14,1
1933 | 86 000| 90 550! —4 550 | 5,3 | 6300| 7,3 |10 8H0 | 11,9

W tab. I uwidoczuiony jest ten ruch w po-
szezegdlnyeh latach. Przecietuie ok. 85-90%0 wy-
robionego koksu zbywa sie odrazu, pozostalych
5-:-15% 1dzie w lecie na sklad, aby pokryé zwiek-
szone zapotrzebowanie w zimie.

Wedlug tych danych sktad musi posiadaé po-
jemno$é ok. 10--20%p rocznego uzysku, aby wy-
réwnaé wahania w jednym roku, przyjmujgc, ze

10—
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catkowity zbyt bedzie réwny produkeji. Poniewaz
jednak zachiodza jeszeze wahania miedzy poszeze-
gélnemi latami, ze wzgledu na zmiany w kon-
sumcji oraz niejednakowa dlugesé i intensywnosé
zimy, trzeba sklad koksowy przewidzie¢ 2-:3 razy
wiekszy. Wielko$é jego przyjmuje si¢ zatem na
40-:-60%0 rocznej produkcji zakladu.

Wydajno$é urzadzen transportowych miedzy
skladem a piecami oraz miedzy skladem a sor-
townia musi byé jednakowa, jezeli liczymy sig
z najwyzszem obciazeniem w miesigcach zimowycls,
kiedy zbyt przewyzsza produkcje o 30-:-50%0. Je-
zeli np. przecietna dzienna produkeja zakladu wy-
nosi 300 t koksu, trzeba w zimie dostawié ze
skladu 120 t (40%,), aby pokry¢ zapotrzebowanie.
Podczas gdy wyréb odbywa sig
przez cala dobe w dnie powszednie 1 $wieta, wy-

réwnomiernie

sylke musi sie uskuteczni¢ w ciagu dnia, t. j. za
12 godzin. Jezeli przyjmiemy, ze wysyla si¢ koks
1l T-Y (5 H 20

tylko przez 24 dni (80°)
dostarczy¢
120, 100
12 7 80
kladu wynosi réwniez 12,5 t. W tej wydajnosei
urzadzen transportowych przewidziana jest juz

miesigcu, trzeba

na sortowmnie

w

w godzinie ze skladu

= 125 t, godzinna za$§ produkcja za-

100°/, rezerwa, gdyz przy szezytowym zbycie mozna
pomagaé sobie nocunym koksu

sortownie.

transportem na

Sortownia musi posiada¢ wydajno$é co naj-
muiej dwukrotnie wiekszg niz godzinna produkcja
gazowni, aby przerobila t¢ ilo$é koksu.

Catkowita pojemmno$é¢ zasobnikéw koksowych
powinna odpowiadaé dziennej produkeji zaktadu.
Jezeli vwzglednimy, ze w miesiacach zimowych
musi si¢ nagromadzié¢ jak najwicksze zapasy dla
rannej wysytki, trzeba zmagazynowaé w zasobni-
kach calg produkcje nocng (t j. 509, produkcji
dobowej), a ewentualnie i te ilosé, ktéra sie w nocy
dowiezie ze skladu, co — wedle poprzednio przy-
toczonyeh cyfr — mioZe stanowié réwniez polowe
dobowej produkeji. Ten rvozmiar zasobnikéw ko-
nieczny jest takze w dnie niedzielue i $wigteczne,
kiedy niema Zadnego zbytu koksu précz wlasnej
spotrzeby. Nie trzeba wdwcezas wywozi¢ koksu na
sklad, gdyz nastepnego dnia musialoby si¢ go
transportowaé znowu na sortownie.

Zasobniki dla poszezegdlnych gatunkdéw nie
powinny posiadaé jednakowych rozmiaréw, ponie-
waz nie moznaby wyzyskaé ich calkowitej pojem-
nogci, a to z tego powodu, Ze przy sortowaniu
kruszonego koksu jedne zasobniki zapelnilyby sie
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calkowicie, podczas gdy drugie pozostalyby jeszcze
nawpol prézne,
zasobnikdéw w takim stosunku, w jakim oddaje sie

Trzeba wigc dobieraé wielko$é

przecigtnie poszczegdlne gatunki, albowiem w ta-
kim stosunku trzeba bedzie koks kruszyé.

Mozna przytem najwigksze z nich (dla kostek
1 koksu grubego) dymeusjonowaé szczuplej, nizby
z przytoczonej reguly wypadalo, poniewaz te ga-
tunki wysyla sie cz¢selowo w wagonach kolejo-
wych, ktére mozna napetnia¢ w nocy. W ten spo-
sOb usprawni sie¢ wysyltke 1 umozliwi zmagazyno-
wanie wickszych zapaséw pozostalych gatunkow.

Wagonowe wysylki wynosily w r. 1933

koks gruby 13,5,
kostkr . . . . . 18,0 ,,
AT s R
B rzE oln Al A R A
SGrRSZakIE R
JEL Ly T R R SRR e

Z nocnym wagonowym odbiorem mialu nie
nalezy sie liczyé, albowiem jego sprzedaz jest bar-
dzo nieréwnomierna {wykres 3), i to po wickszej
czeSel w porze letniej, gdy zasobniki koksowe nie
sa przecigzone.

Zbyt 1 wyrdéb koksu.
Zbyt koksu stanowi wiasne zuzycie i sprzedaz.
Wiasne zuzycie gazowni obejmuje paliwo dla:

podpalu piecéw,

wyrobu gazu wodnego,

kottowni,

destylacji smoly, lokomotywy i t. p.
Stanowi to
65 +-80%, zaleznie od tego jak gazownia jest na-

Reszta pozostaje na sprzedaz.

stawlona na zuzycie wlasnego paliwa. Lowia cze$é
wlasnej spotrzeby stanowi podpal piecéw; do tego
celu uzywa sig¢ koksu niesortowanego lub —
w gazowniach wyposazonych w centralue gene-
ratory — koksu o najmniejszem ziarnie. Rowniez
wyréb gazu wodnego wymaga drobnych gatun-
kéw. W kotlowni spala si¢ gaz generatorowy
i mial koksowy. Gazownia sama zuzywa wigc po
albo tylko

wigkszej czeéel koks mniesortowany,

drobmniejsze gatunki.

Wiasna spotrzeba jest naogét dos¢ réwno-
mierna, jak to wykazuje wykres zuzycia koksu
W Praskiej Gazowni miejskiej w r. 1933 (wykres 2).
Najnizsze zuzycie w lecte jest mniejsze tylko
o0 30% od najwyzszej kousumcji w zimie.

WODaA Nr. 3
Daleko wigksze wahania wykazuje sprzedaz
3 ktore)

koksu (wykres 3), réznica migdzy
wynosi az 80%. Chociaz

przy
minimum a maksymum

Rys. 2. Wiasna spotrzeba koksu w r. 1933,

te réznice w calkowitym zbycie sa do pewnego
stopnia wyréwnywane przez jednostajniejsza wlasng
spotrzebe, jednakze miedzy najwyzszym a najniz-
szym zbytem gazowni pozostaje jeszcze rdznica

OO0 T S—

T “00%

i ! MAL 0-10mm
I I DRGBNY 10-40mimn

omrmomm SFAZEDAZ  KOKSU

[ #ostxa 40-60mm
[T ctwsr Ponsa somm

ZBYT KOKSY /SPRZEDAZ + Vi ASNA
SPOTRZEBA/

Rys. 3. Zbyt koksu wediug gatunkéw w r. 1933.

ok. 700°/,. Te wahania w konsumcji odpowiadaja
charakterowi sprzedazy koksu gazowniczego, ktéry
oddaje si¢ przewazuie do celéw grzejnych, za-
réwno dla malycli piecéw domowych, jak i dla
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duzych kottéw centralnego ogrzewania. Réwno-
mierniejsza przemystowa konsumecjg koksu przed-
stawia po wickszej czedei sama gazownia.
Stosunek miedzy poszczegdlnemi gatunkami
pozostaje do$¢ réwnomierny (za wyjatkiem sprze-
dazy mialu), niezawsze jednak pokrywa si¢ z pro-
dukcja (wykres 4), Poniewaz zazwyczaj bywa wiek-
sze zapotrzebowanie na drobne gatunki, musi sig

) [l 5 | O Foml t |
T T T

[ e o-10mm KOSTKA 40-60mm.
] oroswy 10-40mm ] oruar ponan 60mm,

Rys. 4. Wyréb koksu weding gatunkéw w r, 1933.

kel Lt L
x

wyprodukowany koks kruszyé. Jak wida¢ z tab. I,
nie przy wszystkich systemach piecéw kruszenie
koksu jest konieczue.

Koks z piecéw Glover-West odpowiada w przy-
blizeniu zapotrzebowaniu na poszezegdlue gatunki
sprzedazne, wskutek czego w czasie, gdy tylko te
piece byly w ruchu, niezmiernie rzadko zachodzita
potrzeba kruszenia koksu. Od r. 1930, gdy koks
produkuje sig po wigkszej czgéel w komorach po-
chylych, a zuzycie drobnych gatunkdéw do cen-
tralnych generatoréw wzroslo znacznie, trzeba kru-
szyé az 30°, grubszych gatunkéw koksu (ponad
40 mm).
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Tab. 1L
Spotrzeba 1 wyrdb koksu wedlnug
atank o w.

Koks
| ; koS == Zbyt
wyprodukowany <t
Gatunki | g ﬁ};l'zcdn/',nyl c.llk-:wi_&y

| komory | Glover- (bez [aprzedag
| poch\'h‘ West wlasnej | -+ wlasna
| 3 spotrzeby) | spotrzeba)
! 0/ ' “/U I “”,” ' [,",“
| )

miat 0-+-10 mmj| 67 ‘ 10 11 8 9

groszek 10--20 mm 7 S | 4 31"

orzech 1T 201 30 mm 8 9 ‘ 19 13

orzech I 3040 mm) 8 11 | S ‘ 6

. . . | .

kostki  40-1 60 mm 30 40 37 24

gruby ponad 60 mumlj 40 22 24 ‘ 17

#*) Te¢ spotrzebe pokrywano w razie braku groszku takie

innemi gatunkami (orzechem I ew. kostksa).

Sortowanie koksu.

Jezeli poréwnamy koks niesortowany lezacy
na skladzie z koksem $wiezym, zauwazymy, ze
koks wskutek
czego zawiera wigcej drobnych gatunkéw i mialu.
Przeciwnie, jezeli poréwnamy dokladno§é sorto-
wania grubszych gatunkdéw (kostek 1 koksu eru-

rozpada sie przez skladowanie,

bego), otrzymanych z koksu Swiezego 1 koksu ze
skladu, pokaze sie, ze rozsortowany koks ze skladu
zawiera daleko mmniejszy odsetek obeych gatun-
kéw anizeli rozsortowany koks $wiezy. Objaw ten
jest latwo zrozumialy, jezeli wezmiemy pod uwage,
ze wyprodukowany koks po ugaszeniu przychodzi
najkrotsza droga na sita, gdzie si¢ go ostatecznie
sortuje. Koks nie jest jeszeze dostatecznie ochlo-
dzony, tak, ze wicksze bryly sa ugaszone tylko
na powierzchni, wewnatrz za$ zawierajg gorace
jadro, wskutek czego powstaje napigcie wewngtrzne,
powodujace dalsze pegkanie juz rozsortowanych
kawalkéw. Przy krétkim transporcie z pieca na
sita koks nie jest narazony w dostatecznej miierze
na rézine wplywy mechaniczne, jak upadki, ude-
rzenia i t. p, tak, ze pope¢kane kawalki nie maja
moznodci rozpasé sie, a ich rozbicie nastepuje do-
piero przy upadku z sita do glgbokich zasobnikéw.
Précz tego przy gaszeniu wickszej iloSci koksu
w wiezy gaéniczej, koks lezy w wiozku w warstwie
wysokosel ok, ', m. Praktycznie jest niemozliwe
ugasié takg warstwg zarzacego koksu, aby byla
réwnomiernie ochlodzona i zwilzona, Zawsze gérne
warstwy sa do§é mokre, podezas gdy dolune za-
wieraja cale zarzace gniazda. Przy opréznianiu
wozkéw 1 sortowaniu miesza sie gorace kawalki
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nasteptije wyrow-
Zjawisko to jest
wazue przy sortowaniu koksu, albowiem wskazuje,
ze trzeba przesiewaé kilkakrotnie koks zbyt wil-
gotny, ktérego nie mozna dokladnie oddzieli¢ od

z wilgotuemi, tak, ze wkoncu

nanie cieploty i wilgotno$ei.

przylepionego do mniego mialu. Ten mial opada
dopiero w zasobniku po wzajemuem wysuszeniu
sig poszczegGlnych kawalkéw. Inaczej przedstawia
sie sprawa przy koksie, ktéry przeszedl dlugi
transport od piecéw na sklad, a ze skladu przy-
chodzi na sita sortowni zupelnie ochitodzony 1 zga-
szony. ‘I'ego koksu jest jednak tylko 5-:15%,
reszte za$ wysyla sie odrazu z produkcji.
Dodatkowy rozpad sortowanego koksu nie
jest tak wielki i szkodliwy, aby uniemozliwial za-
stosowarnie koksu jako paliwa do celdw grzejnych.
Jednakze tam, gdzie koks gazowniczy musi kon-
kurowaé z koksem hutniczym, twardszym i zawsze
dokladnie poscrtowanym, objaw ten jest niepoza-
dany. Réwnocze$nie wystepuje jeszcze 1 inne zja-
wisko, mianowicie przy napelnianiu zasobnikéw
koksowych zachodzi u niektérych gatunkdw sa-
morzutne rozsortowanie, polaczone z gromadzeniem
si¢ mialu i drobnych gatunkéw w cze$ci $rodko-
wej (rys. 5 A). Précz tego przy malej pochylosci

H
v

I 3

R
% 2 . Moo
e e e et o

Rys. b. Zasobniki na przesiany koks,

dolunych $cian zasobnikdw powstajg martwe prze-
strzenie, gdzie gromadzi sic mial koksowy. Mial
ten nie wysypuje sie réwnomiernie przy oproz-
nianiy zasobuika, ale zsuwa si¢ nagle od czasu
do czasu, wskutek czego pewne partje koksu

]
/

7 tej samlej sortowni zawieraja do 20%o obeych
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gatunkéw, podczas gdy inne partje sa bez za-
rzut. Objawy te nie dadzg sie zupeluie usunag,
mozna je jednak silnie ograniczyé. Pochylo$é dol-
nych $cian zasobnikéw powinna wynosi¢ pouad
48°% aby martwe przestrzenie nie tworzyly sie.
Przez umieszczenie drewnianych przegréd moina
rozdzieli¢ wsypywany do zasobnikéw koks na trzy
strugi, tak, Ze w zasobuniku powstajg réwnoczesnie
trzy waskie slupy, co zapobiega calkowicie sanio-
rzutnemu sortowaniu sie koksu. Przegrody te od-
arywaja rownocze$nie role hamulcédw dla koksu
i zwalniajg jego upadek do zasobnikéw. Przez roz-
dzial wsypu na 3 strungi uzyskuje sie takze lepsze
napelnienie zasobnikdéw i wigksze ich wyzyskanie
(rvs. 5 B).

Przesiewacze,

Koks z pieca dostaje sie przewaznie do po-
mocniczego zasobnika, z ktérego wywozi sie go
na sklad, wzglednie przenosi bezposrednio na sor-
townig. Jak wspommniano, czesto trzeba uzyskany
koks kruszyé. W tym przypadku rozdziela sie
wpierw koks zgrubsza na bryly i sorty drobniej-
sze, ktére nie podlegaja lamaniu (np. zapomoca
sit rezonansowych).

Kruszarki koksu skladajg sie z walcédw, ze-
stawionych z nozy kruszacych, ktére miusza byé
latwo wymienne, albowiem wykazuja wielkie zu-
zycie. Noze te pracujag badZto wzgledem siebie,
badztez wzgledem plyty stalowej. Noze nie po-
winny gnie$¢ koksu, ale rozeinaé go 1 rozrywaé,
aby nie powstawalo wiele mialu. Zuzycie sily na
kruszenie koksu w takim stosunku, jak to wynika
z réznicy migdzy koksem wyrobionym w komo-
rach a koksem oddanym (tab. I1), wynosi okolo
12--14 KM przy wydajnosci 30 t na godzine. We-
dlug Schifera wydajnosé lamacza wynosi:
z motorem o mocy 1| KM 60 hl/godz

I . 2 KM 100 hl/godz
co w grubszych zarysach odpowiada cyfrom
skanyul przez nas.

uzy-

Przy wyborze urzadzenia sortowniczego mamy
do dyspozysji rézue typy przesiewaczy, mianowicie:

rzeszota bebnowe,

przesiewacze

przesiewacze

wahadlowe,

z ruchem poziomyni,
przesiewacze wibratory,
przesiewacze rezonansowe.

Kzessola bebnowee byly przez dlugi czas w ga-

zowniach najbardziej uZzywanym przyrzadem sor-

towniczym o ruchu ciaglym. Buduje sie je o éred-
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nicy 700--2000 mm, przy diugos$ciach docliodza-
cveh do 20 m, badZ pojedyiicze dla mniejszej ilodei
gatunkdw, badZ tez zlozone z kilku wspdtsrodko-
wyeh sit (rys. 6) dla wiekszej iloSci gatunkodw.
Mniejsze bebny obracaja sie dookola osi, wieksze
buduje si¢ bez osi i ustawia na waltkach. Rzeszota
tego rodzaju pracuja nieekonomicznie, poniewaz
przy sortowaniu czynna jest tvlko malta cze$é ich

W ODA R. XIV
muiejszyeh wydajuodei. Przy urzadzeniach tego ro-
dzaju trzeba obracaé ciezki beben i nieustannie
podnosié caly ciezar lezacego wewnatrz koksu, co
wyniaga duzego nakladu euergji; przesiewacz taki
o wydajnosei 30 t na godzing zuzywa 14-+15 KM.

Warunkiem dokladuego sortowania i ekono-
micznej pracy przesiewacza jest réwnomierne roz-
lozenie materjalu na calej powierzehni sit i dobre
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Bieg szybki. Bieg wolny,

Ruch koksu na sitach

Rzeszoto hebnowe dwusitowe,

Rys. 7. Przesiewacz waliadlowy dwukorbowy.

powierzchni, okolo /5. Précz tego nie uzyskuje sie
przy nich dokladnego rozsortowania materjatu, po-
niewaz toczy si¢ on tylko po sicie, a nie podleg:
dokladnemu wymieszaniu i réwnomiernemu rozlo-
zeniu na powierzchni sita. Jezeli chodzi o uzy-
skanie dobrych wynikéw, trzeba wybraé duza po-
wierzchnie sit, wskutek czego zwieksza sie waga
przesiewacza 1 sita potrzebna do jego popedu.

Uzywa sie wige rzeszot bebnowych raczej dla
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jego wymieszanie, aby przepad byl na calej po-
wierzchni jednostajny. Materjal nie powinien to-
czyé sig po sicie, ale musi byé na sito rzucany.
Na tej zasadzie sg skonstruowane

praesiewvacse wakadtowe o ruchach obrotowych
pionowyclh, budowane jako jednokorbowe lub dwu-
korbowe. Jednokorbowych przesiewaczy wahadlo-
wych uZywa sie do sortowania materjatu o wiek-

szem ziarme na 2, najwyzej 3 gatunki. Skrzynia
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sita jest na jednym koicu osadzona zapomocy lo-
zyska na zalamanym wale korbowyum, ktéry po-
rusza skrzynie. Drugi koniec sita jest zawieszony
na 2 linach. Wiasciwe sortowanie odbywa sie tvlko
w przedniej czesci skrzyni, poruszanej walem, albo-
wiemt tylko ta czedé skrzyni wykonuje ruch wgére
1 wddl 1 podrzuca materjal. Druga cze$¢ skrzyni
wykonuje tyvlko ruclh wahadlowy, ktéry umozliwia

W O DA Nr. 5
trzeba uzy¢ sit o znacznej dlugo$ei, przy ktérych
powstajaca sila od$rodkowa ciezkiej skrzyni jest
bardzo znaczna i musi sie ja wyréwnywaé ciezkiemi
kolami zamachowemi. Przy urzadzeniach tego ro-
dzaju ruch sita nie jest wiec spokojny, a duza
drgajaca masa wstrzasa fundamenty budowli, ktére
musza byé¢ z tego powodu bardzo silne, Ta wada
przesiewaczy wahadlowyeh wystepuje tem silniej,

jedynie doprowadzenie materjalu. Przesiewacz wa-
hadlowy dwukorbowy sfosuje sie dla sprawniej-
szego sortowania materjalu na wiekszg ilo§é ga-
tunkéw. Konstrukceja jego jest podobna do jedno-
korbowego z tg réznica, ze i drugi koniec skrzyni
jest osadzony na wale z popedem =z pierwszego
zalamanego walu. Sprawno$é takiego przesiewacza
jest daleko wieksza, poniewaz sortowanie odbywa
sig rObwnomiernie na catej powierzchni sita. Jezeli
materjal ma byé rozsortowany na 5-:-6 gatunkdw,
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Rys. 8 Przesiewacz dwuskrzyniowy o ruchu poziomym,

A. Uktlad skrzyf z sitami.

B. Poped skrzyni zalamanym watem korbowym,

¢, Osadzenie skrzyni na podstawach z lozyskami kulkowemi,
D. Widok z gory,

ze sita koksowe umieszcza sie zasadniczo w gor-
nej czesci budowli nad zasobnikami dla przesia-
nego koksu. Zuzycie sily dla tej samej wydajnosci
jest znacznie mniejsze niz przy bebnach 1 wynosi
ok, 5=+6 KM.

Spokojniejszy ruch 1 bardzo dobre rozsorto-
wanie zapewniaja

prsesiewwacse o0 ruchu kotowrolowoym w plassczy-
dnie poziome), ktére buduje sie jako jednoskrzy-
niowe dla mmniejszej ilosel gatunkdéw i dwuskrzy-
niowe (rys. 8) dla wiekszej iloSci. Przesiewacze
tego typu odznaczaja sie tem, Ze wszystkie sita
sa umieszeczone pod soba, a kazdy punkt powierzehni
sita zatacza kola lezqce w plaszezyinie poziomej.
Na tych sitach koks nie jest podrzucany, ale wy-
konuje ruch kolisty. Skrzynie z sitami sa osa-
dzone zapomoca czterech lozysk kulkowych na
silnyeh podstawach 1 wprawiane w ruch kolowro-
towy dwoma zalamanemi walami, umieszczonemi
pionowo po obu stronach skrzyni. Te sita sortuja
najlepiej koks, ale koszta utrzymania sg przy nich
najwyzsze. Zajmujg one w poréwnaniu z innemi
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sitami najmniej niiejsca. Zaleta ta ma jednak w ga-
zowniach male znaczenie, gdyvz zasobniki na po-

szezegolne gatunki, ponad ktéremi umieszeza sie
sita, zajmuja tak duzgq powierzchnie,
rozmiar sit nie odgrywa roli.

ze wickszy
Przeciwnie, przy
przesiewaczach tego rodzaju trzeba zazwyczaj bu-
dowaé¢ dodatkowe przeno$niki dla transportu roz-
sortowanego koksu do przynaleznych zasobnikdw.
Zuzycie sily jest mieco wieksze niz przy przesie-
waczach wahadlowych 1 wynosi dla wydajnosci

7 KM,

30 t na godz ok. 6

8

W OD A R. XIV
Z wyzyskaniem mechanicznego rezonausu bu-
duje si¢ wedle patentéw Schiefersteina
praesicieacse reconansowe (rys. 9), ktére rozwi-
nely sie z urzadzen pracujacych z ruchem przy-
musowym. Przy sitach rezonansowych nie thumi
si¢ energji kinetycznej drgajgeych mas, ale wyzy-
skuje si¢ ja =zapomoca elastycznych
1 przemienia w energje potencjonalng, ktérg zu-
zywa sig¢ przy wstecznym ruchu sita. Mase drgajaca
tworza sita zawieszone zapomoca sprezyn tadmo-

elementdw

wych na konstrukeji wahadiowej, za$§ gumowe

'

|

= - |

e

Rys. 9. Schemat przesiewacza rezonansowego.

A, Zasobuik pomoeniczy. 1.
E. Poped drodkowegn sila

Ze wzgledu na to, Ze wydajnosé przesiewacza
wzrasta z iloécia wstrzasdw, ktéra jest przy przesie-
waczach wahadlowych ograniczona, skonstruowano

preesicwacse drgayace covle wibratory o wysokiej
ilodci drgan. Przesiewacze te, dogodne zwlaszeza
dla drobnych 1 najdrobniejszych gatunkéw prze-
siewanego materjatu, wykazuja duza wydajnosé
i dokladne sortowanie, albowiem pracuja czesto
rownoczeénie jako sita rezonansowe. Nie usunigto
jednak przy nich wady przesiewaczy wahadtowych,
t. j. przenoszenia wstrzaséw na konstrukeje bu-
dowli i fundamenty. Zuzycie sily jest male 1 wy-
nosi dla rozwazanej wydajnosei 3=5 KM.
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Przednie sito rexzonansowe, —

— F. Spregyny napedowe. — G,

C. Tvine sito rezonansowe. -
Walki,

D. Srodkowe sito popedzanc.
- M, Spregyny smowe, —CH, Kruszarka koksu,

bufory lub sprezyny przedstawiaja element ela-
styczny. Ze wzgledu na to, ze okresy drgajacyvch
sit sa odwrécone o 180% ruch przesiewacza rezo-
nansowego jest dod¢ spokojuy. Jego konstrukcja
ramowa nie jest umocowana do budowli na stale,
ale spoczywa swobodnie na watkach i jest ruchoma
w kierunku drgafl. Poczatkowy ruch nadaje situ
motor elektryczny zapomocy spe-
cjalnie dostosowanej liny. Strata energji przy tych
przesiewaczach jest mata, wskutek czego zuzyeie

mimodrodu i

sily jest nieznaczne i wynosi niekiedy ok. '/ip zu-
zycia niektéryel konstrukeyj bebnowych. Dla wy-
dajno$ci 30 t na godz potrzeba 2:2!/s KM. Wy-
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dajnosé tych przesiewaczy — przy réownych roz-
miarach — jest wicksza niz wahadlowych, doktad-

noéé¢ sortowania poszezegdlnyeh gatunkdw jedno-
stajna. Przesiewany materjal jest réwnomiernie na-
razony na uderzenia i upadki

Jezeli poréwnamy ceny opisanych urzadzen
sortowniczych 1 okredlimy cene¢ najdrozszych prze-
siewaczy z ruchem kolowrotowym liczbg 100, otrzy-
mamy dla sit rezomansowych lgcznie z oplatami
patentowemi 51, dla sit wahadlowyeh 43, dla
bebnéw tylko 34.

Najspokojniejs

chéd posiadaja bebny, ktdre
nie wymagaja tak silnych fundamentéw, jak sita
pracujace z popedem poziomym lub pionowym.
Zaleta ta jest jednak ograniczona daleko wicksza
waga rzeszot bebnowych. Spokojny chéd posia-
daja réwniez przesiewacze rezonansowe, ktére sa
tez najlepsze.

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

Obsluga jest przy wszystkich rodzajach prze-
“siewaczy jednakowa, koszta utrzymania najwick-
sze przy urzadzeniach o ruchu poziomym, przy
innych znacznie muicjsze 1 mniej wigee] jednakowe,

Zuzyeie energjl na przesiewanie wala sie przy
réznyeh typach w bardzo szerokich granicach i zo-
stalo podane przy opisie poszezegdlnych urzadzen.
Najwyzsze jest ono przy rzeszotach bebnowych,
najnizsze przy sitach rezonansowych,

Wybdr przesiewacza.
Przy wyborze urzadzenia sortowniczego trzeba

sobie udwiadomié, jaka droge wyvkona koks od
pieca do sita, czy bedzie mial czas zupelnie osty-
anaé i rozpadé sie, czy te? przyjdzie po wieksze

czedel  Swiezy Dbezposrednio z  wiezy gasniczej.
Trzeba tez wziaé pod uwage wilasnodel sortowa-
nego koksu, przyzwycezajenie odbioredw do doklad:
nosei sortowania oraz mozliwo$é konkurencji in-
nevo, dokladnie sortowanego koksu.

Jezeli koks odbywa dostatecznie dluga droge,
az dostanie sie na sita sortownicze, jest doié od-
porny wobec wplywéw mechanicznych, na ktore
jest marazony przy spadanin do zasobnikdw 1 przy
ladowaniu na wéz, wystarczy jednorazowe prze-
sianie dla uzyskania dobrej jakoSei. W tym pray-

padku, o ile wymagania konsumentdw co d6-ja-

kosci sortowania nie sa zbyt wysokie, \\.-3-}_;}?_%1'#1111'}’
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takie urzadzenie, ktére zapewnia dostateczna wy-
dajno$é przy najuizszych kosztach inwestyecyjnych
oraz najmniejszych kosztach ruchu i konserwacji,
t. j. przesiewacz wahadlowy, drgajacy lub rezo-
nansowy, niekiedy i bebnowy.

Jezeli trzeba dostarczaé koks dokladnie prze-
sortowany i ma si¢ to osiggnaé zapomoca jednego
przesiania, wéwezas najdokladniejszy — chociaz
najdrozszy w inwestycji i ruchu — Jest przesie-
wacz o ruchu poziomym, ktéry daje doskonale
wyniki co do czystodeil poszezegdluych gatunkdw.

Jezeli spodziewamy sie, ze sortowany koks
bedzie si¢ jeszeze rozpadal w zasobniku (zbyt kruchy
lub Swiezy), a musimy go dokladnie rozsortowad,
nie potrafimy dokonaé tego jednem przesianiem,
nawet przy zastosowaniu drogiego urzadzenia sor-
towniczego. W tym przypadku trzeba wybraé dwa
przesiewacze. Przy pierwszem przesianiu rozdzieli
si¢ koks na poszczegdlne gatunki, nie baczac na
ich czystoéé, ktérg osiggnie sie dopiero bezpo-
Srednio przed wysylka zapomocy powtérnego prze-
stamia, przy ktérem oddziela sie drobne ziarna po-
nizej zadane] wielkosei. W tym przypadku ponie-
waz funkcja jeduego przesiewacza jest rozdzielona
na dwa, wystarczy wybraé¢ oba urzadzenia sortow-
nicze jak najtafisze w inwestycji 1 ruchu, posia-
dajace jednak dostatecznie wielka wydajnoéé, hez
Naprzyklad
pierwszy raz mozna przesiewaé przez sito waha-
diowe lub bebnowe, a drugi raz przez krétkie
sita drgajace, ktére oddzielaja dokladnie zwlaszeza
drobne ziarna, a nie rozbijaja

wzgledu na dokladno$é sortowania.

koksu uderzeniami.
Takie podwdjne przesiewanie jest potrzebne tylko
przy wigkszych gatunkach ponad 40 mum.

Wybdr wielkoSci
gbé6lnych gatunkow.

ziarna poszcze-

Przy wyborze wielkodcl ziarna poszezegdluych
oatunkow oraz wielkoSel otwordw sit trzeba braé
pod uwage niektére objawy, towarzyszace sorto-
koksu. Dalej trzeba szczegdlowo zbadad
wlasnosei koksu i jego zdatno$é do réznyeh celéw,
poniewaz w technice ogrzewniczej wielkoéé pa-

waniu

liwa jest jednym z waznych czynnikdw,
Przesiany koks jest zawsze wilgotuy i zawiera

zaleznie od warunkéw 65149, wody. Jezeli jego

wilgotnodé spadnie ponizej tej granicy, powstaje

.p_rg:};__przesic\-:-miu duzo pyhlu, wskutek czego ob-

= udjdrobniejszego gatunky, t. j. mialu, naj-
dwgndnieﬁ‘f sa otwory sit 10 mm, Uzyskanie vrzy
Sl T T o o i J
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pierwszem przesiewaniu mialu o jeszcze drobniej-
szem ziarnie nie jest mozliwe, albowiem otwory
8 mm wzglednic jeszcze mmuiejsze zalepiajg sie wil-
gotnym pylem i uniemozliwiajg jego oddzielenie
od pozostalych gatunkdéw. Mial przechodzi w tych
warunkach wyzszego gatunku.
Réine typy przesiewaczy nie dajg przy jednako-
wych otworach sit jednakowych gatunkdw koksu.
Np. przy przesiewaniu koksu z komdr, ktéry wy-
twarza sie w postaci podluznych paleczkowatych
kawalkow, te sortownie, ktére koks podrzucajg,

do najblizszego

umozliwiaja przepad w polozeniu pionowem diuz-
szych kawalkdw, ktére przy toczacym sie ruchu
sita nie moglyby przejsé Stad widoczna jest réz-
nica miedzy temi samemi gatunkami koksu uzy-
skanemi na przesiewaczach réznego typu. Dlatego
zaklad, ktéry nie posiada jednolitego systemu sor-
towania, musi stara¢ sie o uzyskanie réwnomier-
nosci gatunkdéw zapomoea odpowiedniego doboru
wielkosei otwordw sit na poszezegdlnych przesie-
waczach. Objawu tego nie spotyka sie przy sor-
towaniu koksu zupelnie bezksztaltnego, ktéry uzy-
skuje sie¢ np. z retort o ruchu ciaglym.

Wielko$é
ustalono w Praskiej Gazowni miejskiej przy sprze-
dazy w Pradze nastepujgco:

krupy (mial) 010 mm jako opal dla wlasuej
kotlowni, ewentualnie na sprzedaz dla cegielni;

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

orzech IT 20--30 mm dla centralnych
toréw, ewent. dla piecéw pokojowyeh 1
kotléw centralnego ogrzewania;

orzech I 3040 mm dla wiekszych
centralnego ogrzewania;

kostki 40--60 mm dla duzych kotléw
1ego ogrzewania;

koks gruby ponad 60 mum dla wielkich

ziarna poszczegdlnych gatunkdéw

genera-
malych

kottéw
central-

kotidw.

Koks gruby ponmad 60 mm dostarcza sie
w dwdéch gatunkach, jako »grubye¢ i »gruby la-
many«. Pierwszy gatunek stanowig duze kawalki
uzyskane bezposrednio przez odsianie wyproduko-
wanego koksu, drugi gatunek, daleko wiecej za-
dany, to kawalki uzyskane przy lamaniu koksu,
zatem o mniejszej Srednicy 1 jednostajniejsze, wiel-
kosci ok. 60 100 mum.

Francuskie normy Comité Central des Cokes
de France, przyjete przez liczne gazownie fran-
cuskie, dzielg koks na nastepujace rodzaje:
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poussier (mial) 0-:13 mm
orésillon (grys) 13-—+20 ,
No 0. 2035
Nodl. . . .. Bb=45 ,
No 2. ponad 45

Niemieckie normy Gaskokssyndikat A. G,
przyjete réwniez w Austrji, ustalaja nastepujace
wielko$ci ziarn:

Gasbrechkoks (famany) I ponad 60 mm (Slick = gruby)

" ( » ) I 4060 . (Wirfel = kostka)
" ( » ) HL 20:40 , (Nuss= orzech)
Gasperlkoks 10--20 ,,  (Perl = groszek)

Gaskoksgrus ponizej 10 , (Gries= grysik)

Przechowywanie mna skladzie sortowanego
koksu jest mozliwe tylko przy drobmniejszych ga-
tunkach do 40 mm, ktdre si¢ juz nie rozpadajg.
Jednakze przechowywanie tych gatunkéw zazwy-
cza] nie jest potrzebne, za$ magazynowanie grub-
szych przesianych gatunkéw nie oplaca sig, gdyz
tworza one zbyt wiele mialu, tak, ze nie mozna
ich wysylaé bez powtérnego przesiania. Naogdl
wigc magazynowanie przesianych gatunkéw niema
wigkszego zastosowania, a jezeli zachodzi niekiedy
potrzeba wywiezienia sortowanego koksu na sklad —
zazwyczaj w lecie grubsze gatunki — mozna go
bez zadnej szkody zmieszaé z koksenmn niesortowa-
nym. Inaczej jest z miatem, ktéry trzeba skladaé
oddzielnie, poniewaz — jak widaé z wykresu 213 —
jego sprzedaz i wlasne zuzycie sa bardzo nieréw-
nomierne. Skladowanie jedunak samego mialu nie
przedstawia zadnych trudnosci.

Zr6dta: Masse-Baril :
sous-produits de la distillation de la houille ; A. Schiifer :

Traitement des produits et

Einrichtung und Betrieb eines Gaswerkes; G. W, I*,: 1908,
str. 373, 1926, str, 664 ; V. D. L: 1932, str. 81, 83; oraz
informacje uzyskane dzigki uprzejmodel Zakladéw Skody
w Pradze.

Inz. Dr ALOJZY OPATRNY
Gospodarka wodna.

Zasada higjenistow bylo, 1 dotychczas jest, ze
wody dla mieszkaiicéw miasta ma byé w nadmia-
rze 1 ze wszelkie ograniczanie zuzycia wody jest
przeciwne higjenie 1 kulturze.

Przeciwko temu wymaganiu nie wysuwano
w czasach przedwojennych zadnych
cze$ciowo dlatego, Ze usypialo ono poczucie od-
powiedzialno$ei, cze$ciowo za$§ dlatego, ze wode
zuzywang na mieScie w mnadmiarze uzyskiwano

zastrzezen,
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stosunkowo tanio i — wobec miodszego wieku
wodociagdw — latwo. Po wojnie jednak, pod na-
porem warunkéw gospodarczych, musimy zrewi-
dowa¢ takze i zagadnienie zuzycia wody.

poprzednio teza
higjenistéw nie posiada ogélnego uzasadnienia.

Uwazamy, ze przytoczona
Poucza nas o tem szczegélowe rozwazenie indy-
widualnych potrzeb. Mieszkanicy winni mieé tyle
wody, ile przy racjonaluej gospodarce rzeczywiscie
potrzebujg dla zaspokojenia swych koniecznodel
zyciowych. Co jest ponad to, jest marnowaniem
wody, tego produktu pracy ludzkiej 1 przyrody,
a zatem cennego dobra narodowego.

Pierwszym wskaznikiem w dziedzinie gospo-
darki wodnej sa cyfry podajace najmniejsze 1 naj-
wieksze zuzycie w litrach na osobe 1 dobe. Jezeli
cyfry te sa bliskie siebie 1 wysokie, a nieuzasad-
nione specjalnem zuzyciem np. przemyslowem
lub t. p., jest to dowodem, ze woda nie gospoda-
rzy sie racjonalnie. Marnuje sie wiele zuzytej
energji oraz kapitalu obrotowego i zakladowego.

Wydatki zwigzane z produkeja wody sa znaczne.
Mozna wigc
wody wtedy, gdy te wydatki sa mozliwie najniz-
sze. Inzynier ruchu musi zatem czuwaé nad wy-
dajnoscia pomup i maszyn, mie¢ jak najtansza
energje 1 wyzyskaé jak najlepiej sity robocze.

Jednakze — obok tych wspélezynnikéw wy-
dajno$ci — pada na wage réwniez i stopien wy-
dajno$ci wyzyskania | m?® wody loco konsument.
Mam tu na my$li ogélne straty wody (wode nie-
mierzona) i wode bezcelowo przez mieszkaicow
zuzyta, zmarnowana (ale zmierzona).

dostarcza¢ mieszkancom

najwigcej

Straty wody z powodu marnotrawstwa mie-
szkancow obcigzaja budzet wodociggu, g¢dyz od-
bijaja si¢ na wydajno$ci ujecia i sprawnoé$ci ma-
szyn, powodujac przedwezesne wydatki inwesty-
cyjne. Oprécz tego straty wody zwiekszajg koszta
ruchu (zuzycie maszyn, zwigkszony naped, robo-
cizna 1 t. d.).

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

Przy kalkulacji ceny wody bywa to zazwy-
czaj jedna z najwyzszych pozycyj, zasluguje zatem
na jak najwicksza uwage.

WODA Nr. 5

Np. w mieécie Pradze straty wody wynosily
do r. 1921 ok. 309/,. Jakie byly nastepstwa tego?
Cena wody wrzrosla, a sprawno$¢ wodociggu mnie
starczyla na zaspokojenie potrzeb miasta. Bywaly
dnie, gdy Praga byla pozbawiona wody. Nowej wody
nie mozna bylo natychmiast uzyskaé. Dlatego, po
stwierdzeniu oplakanego stanu dystrybucji wody,
poczyniono niezwlocznie energiczne kroki w celu
poprawy. Zorganizowano dobrg sluzbe¢ do walki
ze stratami 1 stwierdzono, ze z calkowitego rocz-
nego oddania wody 23,5 mil. m? traci sie ok. 3,5
mil. m*. Po 3-+4 latach wytezonej pracy uzyskano
roczna oszczednosé na strataclh o ok. 3 mil. m?
wody, a marnotrawstwo zmniejszylo sie znacznie,
tak, ze sprawno$¢ wodociagu mnietylko starczyla
do r. 1929, mimo ogromnego rozwoju ruchu bu-
dowlanego, ale mozna bylo jeszcze zaopatrzyé
w wode dalsze gminy przylaczone do Wielkiej
Pragi, ktére do tego czasu wody nie mialy, wzgled-
nie mialy wode nieodpowiednig.

Odpowiedzialnosé inzyniera ruchu za gospo-
darke woda nie koficzy sie zatem na pompach,
ale dopiero u konsumenta. Do tego winien sie
przyczynié takze 1 projektodawca wodociggu przez
celowe rozplanowanie sieci rur, jej odpowiednie
zdymensjonowanie (nigdy oceng »na okos) i roz-
mieszczenie urzadzen kontrolnych.

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

Nie powinno si¢ nigdy zapominaé o wodo-
mierzach obwodowych oraz urzadzeniach kontrol-
nych. Zapomoca nich stwierdzamy juz na drugi
dzienn ukryta strate wody, wynikla wskutek pek-
nigeia rury. Zdarzaja sie czesto przypadki, ze
peknieta rurg $rednicy 100 mm wyplynie za
dzien 1000 do 2000 m* zanim na ulicy zauwazy
si¢ szkode. Woda wsigka w piasek lub splywa
staremi kanalami. W takim przypadku nalezy uzyé
natychmiast sluchawek, z ktérych stuchawka z mi-
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krofonem polozonym na bruku jest niedozasta-
pienia.

Najdelikatniejszem urzadzeniem w wodocia-
ciggarstwie sg instalacje domowe. Nieszezelna in-
stalacja domowa powoduje straty, ktére moga byé
jeszcze spotegowane przez niewykazujace wodo-
mierze, Dla wykrycia tych przypadkdéw stuzg wo-
domierze kontrolne o gwarantowanej czutosei 1 rze-
telnodei, ktére whudowuje si¢ od czasu do czasu
przed wodomierzem domowym. Znowu na przy-
kladzie Pragi widzimy, ze chociaz w r. 1922 bylo
tylko ok. 6,7G6°, nieszczelnych wypustéw domo-
wycl, powodowaly one az 15%0 strat, t.j. 3,5 mil. m?
wody. Male przyczyny, wielkie skutki.

Dobrze prowadzony wodociag nie bedzie jed-
nak czekal, az okolicznoéei zmusza go do przedsig-
wziecia krokéw zaradezych, Staly, wykwalifikowany
personal kontrolny winien prowadzi¢ stale swa
prace, rewidowaé w godzinach nocnych przewody
uliczne, notowadé nocny (minimalny) 1 dzienny (ma-
ksymalny) odbiér w poszezegdlnyeh obwodach siect
rur, kontrolowaé instalacje domowe okresowo 1 spo-
radycznie, gléwnie za§ dbaé o to, aby wodomierze
wykazywaly rzetelnie. Nie nalezy zalowaé kosztéw
na ustawianie dobrych wodomierzy. Wodocige jest
przedsiebiorstwem handlowen, a w handlu musi
byé rzetelna waga, t. j. wodomierz,

W wodociagu zatem trzeba: racjonalnego ru-

chu maszyn, dobrego rozplanowania sieci rur, jak
najlepszych i najtrwalszych wodomierzy, oraz sta-
rannego wykrywania 1 usuwania strat 1 marno-
trawstwa wody. Wtedy woda jest najtansza i moze
byé dostarczana mieszkafnicom gminy w najwiek-
szej 1losci.
' Te czynnosci, chociaz wymagaja znacznych
wydatkow w ciagu roku, nietylko ze same sie
oplacaja, ale przynoszg jeszcze wodociagowl znaczny
zysk, a inzynierowi ruchu zadowolenie z pracy.

Inz, Dr JAN ZAVADIL

Warunki hydrologiczne w Czecho-
slowacji.

Pod nazwa hydrologji rozumie sie caloksztalt
nauki o wodzie jako skladmiku ziemn. Nauka
o ziemi obejmuje dzialy, podwiccone zazwyczaj
poszczegllnym sferom ziemi, jako podstawowym
przedmiotom badania. Gdy méwimy o hydrosferze,
przychodzi nam na my$l przedewszystkiem woda
nagromadzona w stanie cieklym w zaglebieniach
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skorupy
oceany z

ziemskie]. W plerwszym rzedzie sa to
objetoscia oceniang na 1,33 miljarda km,
ktére zajmuja wedle obliczen Baldita 729, po-
wierzchni kuli ziemskiej. Do tego dochodza strefy
wiecznego $niegu 1 lodu w krainach polarnych
1 na wyzach nadmorskich, ktérych nasze gdry
przy danych warunkach klimatyeznych nie osia-
gaja. Wedle Halbfassa jest to najobfitsza postaé
stodkiej wody powierzchniowej o objetoset 3,5 mil.
km® Jeziora zajmuja wedle Plencka 25 mil. km?
co czyni ok. 1,8/, powierzchni suchej, przy po-
jemnoder 25 mil. km?. U nas jeziora nie posiadajg
prawie zadnego praktyecznego znaczenia ze wzgledn
na swe nieznaczne rozmiary. Objetos¢ wody we
strugach Halbfassa !
przy przecietnym stanie na calej kuli ziemskiej
ekragio 16 000 km? Dotego dochodzi ok. 6 000 lamn®

wszystkich wynosi wedle

wody w moczarach, ktéore skrzetnie osuszamy.
Woda znajduje sie rowniez we wszystkich stanach
skupienia, takze 1 w atmosferze w ogdlnej ilodci
ocenianej przez Meinarda na 12300 km?; z tej ilosci
przypada wedle Hanna 15%0 na obloki. Woda wy-
stepuje rowniez w wolnych przestrzeniach skorupy
ziemskiej 1 to — wedle obliczen Delessego — mniej
wiece] w tej samej ilosci co w oceanach, Pojecie
hydrologji ogranicza sig¢ jednak niekiedy do samej
wody gruntowej.

Charakterystyczne dla wody jest to, ze znaj-
duje sie w ciaglvin obiegu *), Przechodzi z atmo-
sfery na powierzchnie i zpowrotem, tak, ze woda
w dolnej warstwie atinosfery wymienia sie prze-
cigtnie przynajmmniej raz w tygodniu. Nawigzmy
Trzeba
oezywiscie uwzglednié obieg na wieksze] prze-
strzeni kuli ziemskiej, Np. para wodna, ktdra
dostala si¢ do atmosfery pod wplywem ciepla
z powierzchni oceanu Atlantyckiego, przychodzi
uniesiona wiatrem na Morawy, gdute opada na
ziemig, Scieka do rzek, dostaje sie do Dunaju
1 splywa dalej ku morzu Crzarnemu. Niemniej
wazne jest krazenie miejscowe. Nie oznacza ono

zateni do krazenia wody w przyrodzie

jedynie odparowania 1 opadéw, ale takze i1 wsia-
kanie i infiltracje wody do skorupy ziemskiej, jej
krazenie w gruncie i
zrodel. 7 tak szerokiego punktu widzenia musimy
rozwazaé zagadnienia wodne, gdy chodzi o sprawy

wystepowanie w postaci

zaopatrzenia oraz o wymagania co do ilosci i jakosei
potrzebnej wody. Zazwyczaj chodzi o znalezienie

Y albfass: «Grundlagen der Wasserwirtschafte, 1991,
) Zavadil:
Brono 1923.

»Voda a jeji obfh v phirodie. Pida,
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dogodnego Zrddla wody. Mozliwosci bywa zwykle
wiceej. Kierujgeymn czynnikiem stajq sie wzgledy
gospodarcze, ktére prowadza nierzadko do celo-
wego rozwigzania elementarnych przesianek. Roz-
wazajac caloksztalt- warunkdw hydrologicznyceh,
zacznijmy od poszezegdluych zbiornikéw wody.

wedle
przecietnyel danyeh z lat 18761900 — w Cze-
chach 688 mun, w dorzeczu Morawy 641 mm; na

Wody opadowe]j spada rocznie -

Slowaczyznie 1 Rnsi Podkarpackiej — wedle prze-
cictnej z dziesieciu lat — 3550 mm. Wysokosé
opaddw w poszezegdluvel miejscach wynosi u nas
przecigtnie wedle prof. Laskylego:

111111

Vs :
S=430 +—+ £ + =

gdzie % oznacza wysoko$é n. p. m. w m, £ przed-
stawia czynnik regjonalny, zalezny od tego, czy
dzialanie wiatréow
przynoszacych opady, czy tez przed temn wiatrami

okolica jest wystawiona na
oslonieta, wiclko$é = obejmuje wplywy micjscowe.
Gromadzenie wody opadowe] dla zaopatrywania
ludnosei nie jest technieznie stosowane.

Wode deszezowa sprowadza sie u nas nile-
kiedy przy poszezegdlnyeh domach rvnnami z da-
chéw do wybetonowanych zbiornikéw. Duzieje sie
to gléwnie w okolicach, gdzie woda studzienna
odznacza si¢ nadmierng twardodcia, Woda deszezowa
nadaje si¢ dobrze do niektérych celéw, jak mycie,
pranie 1 t. p. Zbiornikéw dla centralnego zaopa-
trzenia nie buduje si¢, zwlaszeza ze opady stwier-
dzone w poszezegdlnych ziemiach naszego panstwa
sq mizsze niz przecietna Swiatowa, ktdra wynosi
wedle Muraya 884 mm. Powierzchnia ziemi jest
u nas wszgdzie dostatecznié rozezlonkowana, tak,
ze woda splywa i zbiera sie¢ w sposéb naturalny.

Woda powierzehniowa nadaje sie zwla-
szcza jako uzytkowa wszedzie tam, gdzie brak
innej wody lepszej jakodei. »Statystyka wodocia-
goéw w Republice Czechoslowackiej wedle stanu
z r. 1928+%) zaznacza, ze 8%, wszystkich naszych
wodocigeéw posluguje sie woda powierzchniows,
Nalezy dodad, ze sa to przewaznie wodociggi stare,
prymitywne. Napewno wiele z nich byloby pray
dzisiejszym stanie techniki nieuzasadnionych.

Wode z potokéw nzywa sig dla zaopatrzenia
ludnosei malemi wodoctagami, pochodzacemi oczy-
wiscie 2 dawniejszych czasdw. Przewody sa z rur
th‘cwnianych. Przy doprowadzaniu wody kiero-

) Wydana przez Czechoslowackie Zrzeszenie Gazowni-

kdw i Wododiggowedw w . 1932,
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wano sie przedewszystkiem tem, ze splywa omna
grawitacyjuie. Uzyvwa sie jej do celéw pozarniczych
i podobnych. Do uzvtku w gospodarstwie domo-
wem mniej sie nadaje, zwlaszeza po deszezu, gdy
jest metna. Jest to wazne zwlaszeza tam, edzie
warunki gospodarowania ziemiia na terenie zbior-
czym zmienily sie, np. przez zoranie gruntéw le-
lub t. p. Z punktu widzenia bakte-
rjologicznego takie Zrédlo wody staje sie podej-

énych czyv tak

rzane, zwlaszeza gdy na terenie zlewni powstaly
nowe siedziby ludzkie,

Woda rzeczna, podobnie jak z potokdw, jest
zazwycza) ostatniem Zzrédlem, do ktérepo zwra-
camy si¢ przy rozwiazywaniu zagadnienia wodo-
clagdw. Technicznie miozna zawsze uskutecznié
zaopatrzenie w wodg z rzeki. Wedle Plencka prze-
cietny przeplyw:

O =X (S—¢

gdzie § oznacza opady, stala ¢ = 420, wspdlczyn.
nik % = 0,73 przecietnie. Dla kazdej strugi 4 jest

iune, tak, ze przeplyw wynosi np.:
na Labie pod Djeczynem 0= 0,717 (S—420) £7,4"%,
na Odrze pod Bohuminem Q= 0,709 (S—420) 4= 7,5%,
Réwnanie dla przecigtnego odplywu®) mozna
napisa¢ w postaci:
Q= 003171 (8 — 300 #) &

Przeplyw O jest podany w m?sek, powierzch-
nia zlewni / w km® .§ oznacza przecietny opad
caloroczny w mm, stala 300 przyjeto jako naj-
mniejsze caloroczne odparowanie w mm, wspol-
czynnik 2 waha sie¢ przewaznie w granicach od
}=2
terenu 1 t. d. Na rzekach prowadzimy juz od doéé
dawna obserwacje stanun wody, tak, ze mozemy
stosunkowo latwo przekonaé si¢, czy potrzebna

zaleznie od wysoko$ci n. p. m., wystawy

iloS¢ wody bedzie zabezpieczona. Zgdry jednak
nalezy liczy¢ sie z tem, Ze woda =z rzeki bedzie
nieodpowiednia pod wzgledem fizyeznym, chemicz-
nym 1 bakterjologicznym. Dalsza niedogodnodcia
jest okelieznodé, ze wode plyngeq w najnizszem
poloZeniu powierzehni trzeba najezesciej dla celdw
wodociggowych pompowaé. Rzeki posiadajg za-
zwycza) mniejszy spadek, niz tego wymaga woda
plynaca przewodem. Przemysl, ktéry potrzebuje
wody do swego ruchu, wplywa stale niekorzystnie
na naturalny stan jakoSciowy wody w wiekszych
1 mniejszych strugach, wskutek czego wzrastaja
coraz bardziej wydatki na ocszyszczanie waod po-
wierzchniowyelh. Nawet przy czysto naturalnych
stosunkach, warunki nie sg wszedzie jednakowe.
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Rzeki prowadzace wody z Tatr, gdzie $nieg utrzy-
muje si¢ az do lata, posiadaja duzo wody i to
zimnej na dos¢ dlugim odcinku, Przy strugaclt
wyplywajgceych z nizszych terenéw miarodajne jest
geologiczne uksztaltowanie calej zlewni., Obserwu-
jemy to np. na Switawie i Swratce, ktére zlewaja
si¢ pod Brnem. Switawa, ktérej gérny bieg lezy
w terenie kredowym zasobnym w wode gruntowas,
odznacza si¢ w ciagu roku daleko réwnomierniej-
szym przeplywem niZ Swratka, przeptywajaca prze-
waznie przez utwory archaiczne. Doplyw wladciwy
(z km?®) zlewni zmmniejsza sig¢ znacznie od gdrnych
odcinkéw rzeki ku ujSciu. Pierwsze przyblizone
zestawienie najmniejszych przeplywdédw Morawy )
i jej doplywdéw wykazuje, ze w czasie posuchy
przeptyw wyjatkowo tylko wynosi 3 1/sek/km?
spada jednak az do 0,26 1/sek, a w czasie niezwy-
kiej posuchy jeszcze nizej. Dotychczas zaobserwo-
walle minimum przeplywu Morawy wynosi w Mor.
Sw. Janie 0,39 l/sek/km? podczas gdy w Nowych
Sadach kolo Olomoucu 0,74 1/sek/km? Dyjg w Dol.
Wiestonicach przeplywa najmniej 0,26 1/sek/km?
f.aba w Djeczynie 0,74 1/sek/km? w Brandysie
nad kaba 0,95 1/sek/km?* Weltawg w Modrzanach
0,43 l/sek/km?*; Wahem w Trnowcu 2,0 1/sek/km?
Hornadem w Obyszowcach 1,15 l/sek/km? Lato-
ricg w Czopie 08 I/sek/km®

W Czechach %) jest 30 wodociagédw zuzywaja-
cych wigcej niz 1800 1l/sek wody powierzchniowej
z potokdw 1 rzek; jedema$cie z nich wykazuje za-
potrzebowanie ponad 10 l/sek. W pierwszym rze-
dzie stoi Plzen z 1000 l/sek, Praga z 400 l/sek
i t. d. Na Morawach i Slasku jest ponad 20 wo-
dociggdéw przewaznie dla wody uzytkowej. Wiek-
sze znaczenie posiada wodociag uzytkowy Brna
1 Znojma. W Hruszowanach i Karwinie sg to wo-
dociagi do celéw przemystowych. Na StowaczyZnie
jest 12 wodociagdw; znaczniejsze zpos$réd nich:
-w H. Koczkowcach 1 Wrutkach stuza przewaznie
do specjalnych celéw.

Zaopatrzenie w wode z rzek bedzie stale brane
pod uwage, zwlaszcza gdy chodzi o duze zapotrze-
bowanie i to na terenie zlewni z warstwami nie-
przepuszczalnemi. Wynikajg przytem niejednokrot-
nie trudnosei spowodowane innemi nabytemi juz
prawami wodnemi. Truduosci te mozna usunaé
przez budowe odpowiednich basendéw, ktérych zna-
czenie dla wodociagdw bedzie coraz wieksze. Przy
przeliczaniu najmmniejszych przeplywéw w rzekach
na glowe ludnosci, wypada stosunkowo najwiecej
na wschodzie panstwa, co tlumaczy sig goérzysto-
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$cig terenu, nastepnie na zachodzie, a stosunkowo
najmniejsze jest to naturalne bogactwo na ziemiach
morawsko-$§laskicli.

Stawy, a przedewszystkiem baseny nadajg
si¢ lepiej niz rzeki jako Zrdédia dla zaopatrzenia
w wodg, z powodu réwnomierniejszego przeplywu
i nagromadzonych zasobdéw. Dodatnig strona jest
réwniez to, Ze woda przeplywa przez baseny sto-
sunkowo powoli, tak, ze grubsze mineralne zanie-
czyszczenia osadzaja sie. Pochodzaca z nich woda
nie jest po deszezu tak metna, jak przy poborze
bezpoérednio z rzeki. Ze wzgledu na temperature
nowoczesne baseny o wickszej glebokosci wody
sgq korzystniejsze niz dawne plytkie stawy.

W Czechach jest okolo 50 wodociggdw zao-
patrywanych ze stawdw 1 basendw, ale tylko 10
z nich pobiera wigcej niz 10 l/sek. Na ziemi Mo-
rawsko-Slaskiej z 15 takich wodociagéw tylko 7
jest gminnych 1 tylez w duzych posiadiodciach
wiejskich. Na SlowaczyZnie zanotowano tylko 2
wodociagi gminne o mniejszen znaczeniu, Budowy
przegréd dolinowyeh wylacznie dla celéw wodo-
ciagowych nie bierze si¢ zasadniczo pod uwage
ze wzgledu na duze koszta. Jezeli wiec réwno-
cze$nie niema innych powodéw do wybudowania
odpowiedniej przegrody, ogladamy sie za innemi
Zrédlami wody.

Zrédla sa najbardziej pozadane, jezeli clio-
dzi o wode pitng. W przeciwiefistwie do wody
powierzchniowej 1 z basenéw, woda zZrédlana od-
znacza si¢ jednostajna i stale odpowiednig jako-
Scia. Poniewaz woda ze Zrdédliska wyplywa stale,
mozna jg doprowadzi¢ bez pompowania do nizej
polozonych terenéw celem ich zaopatrzenia. Ba-
danie Zrédet w obu wymienionych kierunkach jest
tak samo proste jak przy wodzie powierzcliniowej
z ta jeszcze wygoda, Ze i1lo§¢ wody mozna zazwy-
cza] bezpo$rednio zmierzyé. W Zrdédle wystepuje
na powierzchnie woda skoncentrowana w jednem
miejscu, jest to wiec woda powierzchniowa o in-
nym charakterze niz opady. Wody ze $niegu i de-
szczu, decydujace o najwiekszych przepltywach,
przynosza do rzeki niepozgdane dla wodociggu
zanieczyszezenia, Wody Zrédlane warunkuja naj-
mniejsze przeplywy. Z tego powodu stosunkowo
wieksza warto§¢ najmniejszego wlasciwego od-
plywu zlewni wskazuje na znaczniejsza 1lo$¢ wody
zrédlanej. Szczegélowo badamy réwniez ogdlng
gestosé sieci strug wodnych. Woda splywajaca po
powierzchni wymywa w drobnoziarnistem podlozu
koryto, w ktérem zbiera si¢ 1 porusza. Rézne ma-
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terjaty odznaczajg sie nieréwnomierng odpornoscia
wobec erozyjnego dzialania wody. Iiczne male
boczne dolinki na calym rozczlonkowanym terenie
méwig — przy studjowaniu mapy oro- i hydro-
oraficzne] — o malej przepuszczalnosei.

Rodzaj gleby decyduje zatem o powierzchni,
na ktérej odbywa si¢ wybitniejsza infiltracja wody.
Z tego powodu przedewszystkiem mapa typéw
gleby %) orjentuje nas, gdzie moga by¢ Zrédliska.
Wazny jest tu takze rozwdj gleby. Tam, gdzie od-
grywaja sig procesy przewaznie chemiczne, a opady
sa znaczne, dochodzi do wylugowania gérnej war-
stwy gleby 1 wzbogacenia warstwy dolnej, ktéra
staje sie stopniowo mnieprzepuszczalua z powodu
naniesionych skladuikéw. Nalezy zwracaé na to
uwage rowniez przy sztucznej infiltracji. Jedynie
materjal, ktéry przeszedl juz transport wodny
1 sklada si¢ z czasteczek niezmieniajacych sie przy
przepltywie wody, nadaje si¢ do infiltracji. Nato-
miast przy produktach zwietrzenia, powstatych na
miejscu, musi sie zwracaé uwage, czy woda nie
nasyca si¢ substancjami wylugowanemi do tego
stopnia, Ze staje si¢ nieodpowiednia do picia i in-
nvch celdw. '

Warunkom geologicznym podwieca sie ‘do-
tychezas u nas przy badaniu wody dla wodocia-
géw wigeej uwagi niz glebie. Jest to takze bar-
dzo wazne. Chodzi bowiem nietylko o przepu-
szczalno$¢ gérnych warstw, ale i o calkowita po-
jemno$¢é niekapilarnych szczelin w podlozu. Musi
si¢ stwierdzi¢, jak wielkie przestrzenie moga sie
woda wypelnié i z jaka szybkoscia woda sie w nich
porusza. Wydajnoéé¢ zrédel jest wtedy stala, gdy
przestrzenie zajgte przez wode w czasie posuchy
nie oprézniaja sie weale lub przynajmniej w prze-
wazajacej czgsci. Zalezy to od rozcigglosei i migz-
szo§cl dotyczacych utworéw geologicznych. Pod
tym wzgledem przy dzisiejszym stanie ogdlnych
i specjalnych badani geologiczno-hydrologicznycl
uzyskano juz w Czechoslowacji nalezyty podsta-
wowy materjal.

Takze 1 w formacjach archaicznych, z ktd-
rych zbudowana jest cala poludniowa czeéé Czech
1 poludniowo-zachodnia Moraw, wystepuja Zrédia.
Jako przykiad podam okolice Brd %), skad zaopa-
truje si¢ w wode zrédlang Rokycany i gdzie leza

_ Y Kopecky i S pirhanzl: »Pfehledna mapa pud
w Ceskoslovensku«,
Novdk: Mapa rodzajéw gleby i mapa typéw gleby
w atlasie Republiki Czechostowackiej.
5% »Délosteleckd stieluice v Brdech«, Borovy, Praha 1925,
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réwniez Zrédla wodociggu horzowickiego o wydaj-
nosci okr. 6 1/sek. Wyja$nienia szuka¢ nalezy w tem,
ze wysepki pasma najwyzszego, rozpadowego o sto-
sunkowo niewielkich rozcigglo$ciach sa gleboko
rozlupane. Pod niem znajduje sie drugie pasmo
(troseczne), zajmujace réwniez male powierzchnie.
Do przestrzeni migdzy wielkiemi brylami dostaje
sie cala woda deszczowa. Tam gromadzi si¢ réw-
niez $nieg, ktéry powoli tylko taje. Trzecie pasmo,
bardzo rozlegle, stanowig stokowe nanosy ilu, nie-
przepuszczalne. Do pasma trzeciego przylega pa-
smo mtodej odplywowej erozji. Widaé z tego, ze
dla powstawania Zrédel najwainiejsze jest pasmo
drugie (troseczne). Najsiluiejsze Zrédio wodociggu
horzowickiego wykazuje wydajno$é 2,5 l/sek; jest
to niezalezne od rozciaglosci tego pasma, wzgled-
nie od tego czy dotyczacy teren znajduje sie po
stronie wystawionej na dzialanie wilgotnych wia-
tréw, przynoszacych deszcz, czy tez po stromie
osloniete].

Podobnie z wyzu Czeskomorawskiego mozna
przytoczy¢ jako przyklad zaopatrzenia ze Zrédel
terenéw archaicznych Trzesztie z 6 000 mieszkan-
céw 1 Nowe Miasto na Morawach konsumujace
4 lfsek. Pochyloéci sa jeszcze tagodniejsze, a po-
szczegdlne pasma mniej wyraZne niz w Brdach,
Zrédta wykazuja wydajnoéé¢ charakterystyczna dla
naszej formacji archaicznej, t.j. najczesciej 1--21jsek.
W archaiczuej cze$ci gér Jesenickich, opadajacej
ku zlewni Morawy i jej doplywdw, najmniejszy
wlasciwy odplyw $wiadezy nietylko o lepszej wy-
stawie wzgledem deszczonoénych wiatréw i o wyz-
szych opadach, ale i o dogodniejszych warunkach
dla powstawania wody Zrédlanej, niz w utworach
archaicznych na zachodzie Moraw.

Nawet w Wysokich Tatrach warunki nie sg
zbyt odmienne. Granitowy masyw trzonu systemu
gbrskiego jest silnie poprzerzynany szczelinami;
zrédla s3 malo wydatne. Splywajace wody de-
szczowe 1 $niegowe gubia sie w gruboziarnistych
nanosacli i wystepujg zpowrotem, jak to widzimy
np. na »Suchej Wodzie, Rausziku, Kahulic. Przy
duzych wysokosciach nad poziomem morza mini-
mum wydajnodci przejawia si¢ w lutym, maksy-
mum w lipcu. W rejonie gér kruszcowych Szczaw-
nicko - Kremnickich, utworzonych ze zwaldw trze-
ciorzgdowych, wystepujg Zrédla doéé liczne, ale
takze malo wydajne. Natomiast w gdérach kru-
szcowych Spisko - Gemerskich znajduje sie nawet
w zwirach malo wody i to o silnie wahajacej wy-
dajnosci oraz niezbyt dobrej jakosci.

;
¢
=
1S
Ll



Nr. 5 G A Z

Kulmowe utwory wyzu Drahanskiego sa ubo-
gie w zrédia.

W kredowych utworach pdinocno-wschodnich
Czech znajdujg sie — zwlaszcza w niektérych pa-
smach — niezwykle obfite 1 potezne Zrédia®), gdzie
wydajnoé¢ 10 1/sek nie nalezy do rzadkosci, a naj-
potezniejsze Zrodlo koto Mielnickiej Wruticy wy-
kazuje wydajnosé 150 1/sek. Formacje kredowe na
Morawach sg réwniez bogate w wode Zrodlana.
Miasto Brino uzvskuje kolo Brzezowy 300 1/sek.
W zlewni Switawy znajduja si¢ dalsze jeszeze Zro-
dliska w Muzlowie, Zrédia Petrowy 1 teren Zrddel
Sulkowych o igeznej wydajnoder 510 ljsek ). Od
kredy switawskiej oddzielony jest drugi jezvk for-
mac]i kredowej, sicgajacej de Moraw. Tu znajduje
sie zrédlo w Wielkich Opatowicach®) o wydajnoéei
45 1/sek z dalszemi i1 poteznemi Zrédiami, poniewaz
wchodzg tu w gre utwory o duzej przepuszcezal-
nosci 1 pojemnosct wody. Z piaskowedw wyste-
puje woda gruntowa, szpary 1 szczeliny tworza
system odwadniajgey. Z ilastych wy-
stepuje na powierzchnig przedewszystkiem woda
zawarta w szczelinach., Wazne jest przytem, jak

tupkow

dalece te szezeliny sg wypelnione zZwirem 1 pia-

skiem; dlatego woda ta --— jesli chodzi o jej ja-
kodé¢ — zasluguje czesto na wiekszg uwage, nizby

sie to na pierwszy rzut oka wydawalo potrzebnem.
Zrédia bijace z dolomitéw triasowych 1 wogdle

z wapieni — mnietylko we wnetrzu Karpat®), ale
i w innych okolicach — sa czesto juz wyzyskane

albo brane w rachube dla zaopatrzenia ludnosei,
zwlaszeza o ile nie metnieja po wielkich wodach,
pltyna do§é diugo pod ziemia, wzglednie mieszaja
sie z woda Zrédlang ze Zwirowego pasma archa-
icznego (Zilina), tak, ze ich woda jest zupelnie
odpowiednia, zwlaszcza jezeli pochodz z terendw
niezamieszkalych 1 nienawiedzanyech. Konieczne
jesty aby wody z wapieni byly poddane stalej
higjenicznej kontroli, albowiem naturalne warunki
ulegaja czesto bardzo znacznym przemianom z po-
wodu budowy nowych osiedli, wrzynania gleboko
w pokiady arteryj komunikacyjnyeh i t. p.

Fliszowe pasmo zaréwno na Stowaczyznie jak
i na Morawach jest naogdl bardzo ubogie w Zrodia,

L.uhaczowice uzyskaly tu ujeciem kilku Zro-

) Cern ¥ i
a Voda, 1932,

7) Opis techniczny projektu rozbudowy wodociggu miasta
lrna.

f) Zavadil: sZasobeni pitnoun vodou kraje od Vel
Qpatovic po Hoskovices, Véstnik Mor. Hyg, Musea, 1028,

sBohatstvi vod kifdovych v (‘echachs, Plyn

9 Lendl: sVodne zdroje pro zisobovanie slovenskych
obei pitmon vodons. Plyn a Vaeda, 1933,
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del 10 lfsek, chociaz juz w sasiedniej dolinie

Drzewnicy bardzo ciezko znaleZé takie Zrddia.

Panstwowy Instytut Hydrologiczny w Pradze
poswieca w ostatnich czasach Zrédlom podobna
uwage jak wodom opadowym 1 powierzchniowyu.
Na Slowaczyznie bylo wedle stanu z roku 1932,
stwierdzonego na terenie 1330 gmin, okolo 6 000
srédel. Na ziemi Morawsko-Slaskiej opracowuje
sic wladnie pod tvm wzgledem tereny kredowe.
Najdawniej rozpoczeto te chwalebng prace w Cre-
chach, gdzie badanie 1 sporzadzanie wykazu Zro-
det pestapilo najdale;.

Czwartorzedowe zwiry 1 piaski sa dogoednym
materjalem dla wody gruntowej, ktéra zalezy jed-
nak niekiedy bezposrednio od wody powierzch-
niowej. Jezeli niema gruboziarmistych zyl w sta-
rycll korytach wypelnionyeh nanosami, skoncen-
trowany wyplyw zachodzi tylko w synklinach;
w przeciwnym wypadku, w czasie niskiego stanu
wody w strundze widzimy niekiédy, ze woda grun-
towa wystepuje wzdiuz linji strugi. Sa to wody,
ktére ujmuje sie sztolniami, w muniejszej zas gle-
hokoscl drenami. Wody gruntowe] nie ujmije sie
wylacznie w miejseu jej wyplywu. Czesto ujmuje
sie ja po drodze jako wode freatycka.

Woda studzienna jest najbardzie] popu-
larnym typem zdroju wodnego dla zaopatrzenia
ludnosel. Sytuowanie studni, z ktérej ma sig czer-
paé wicksze iloéel wody, odbywa sie na podstawie
badan geologicznych, przyczem musi sie takze
zwracaé uwage na rodzaj gleby na terenie stano-
wigcvm zlewnie powierzchniowa, oraz na rézne
wskazniki wody gruntowej, jak istniejace juz
studnie, przyrost przeplywu w strudze powierzch-
niowej 1 t. d. Podobnie jak Zrddia, tak 1 studnie
oraz glebokie dreny wkredla sie do map z zazna-
W ten sposob
uzyskuje sie¢ materjal orjentacyjny dla dalszych
przypadkéw. Najwiekszy wodociag zaopatrywany
ze studzien posiada Praga. Wodociag Karanski
ujmuje wlasnie wodg w formacji kredowej. Takze
Brno przenioslo sie w Brzezowej z niedogodnego

czeniem iloSei odbieranej wody.

srédliska na zboeza 1 sprowadza wodeg zapomoca
lewaru z szeregu studzien. Wodg studzienna sg
zaopatrywane m. i. miasta: Mor. Ostrawa, Olo-
moue, Przerdw, Kromierzyz, Brzeclaw; przygoto-
waweze prace prowadza m. 1. Litowel, Hodonin.
Podobnie na

Slowaczyznie %)  przeprowadzono

M MachdCek: »Stay ziisobenin  miest

a ohei na Slovensku vodon pitnou a uzitkovou a vedovody

a potieba

skupinovés. Plyn a Voda, 1933,
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w ostatnich czasach badania wéd gruntowych
w okolicy Bratislawy, Trnawy, Nowych Zainkdw,
Lewicy, Nowego Miasta nad Wahem, Bardjejowa
i i. Miasto Mukaczewo przystepuje do budowy
wodociagu, dla ktérego ujmuje wode¢ w poblizu
rzekl.

Z przytoczonych przykltadéw wynika, ze Scisle
rozgraniczenie wdéd Zrédlanych 1 studziennych nie
da sie przeprowadzi¢. Przy silnem obniZeniu zwier-
ciadla wody w studni przecieka do niej woda
z okolicznych nawodnionych warstw, tak, Ze po-
pularnie méwi si¢ o wodzie studziennej takze jako
o zrodlanej. Jezeli ze studni jest trwaly wyplyw,
stawiamy sobie pytanie, czy me ma si¢ do czy-
uienia z woda pod ci$nienieni.

Wody artezyjskie, wystepujace pod ci-
$nieniem z wiekszej gleboko$ei ku powierzehni,
sg — z punktu widzenia zaopatrzenia ludno$eci — naj-
lepiej Czechach 1), W
Izery stwierdzono az 5 horyzontéw wody arte-
zyjskiej %). Na Morawach nawiercono w ostatnich
czasach wode artezyjska przy hydrologicznych ba-
daniach dla Kojetina kolo #rédla Korabka pod
Chrzibami w rejonie Hany '?), a to w dwu hory-
zontach o réznej gleboko$ci. Réwniez na potudnie
od Brna stwierdzono wode artezyjska znacznej
wydajnosci. Przy glebokich wierceniach w Zlinie
natrafiono jedynie na niepokazne ilosci wody ar-
tezyjskiej. W okolicach nizinnych potudniowej
Slowaczyzny wykopano studnie artezyjskie, ktére
dawaty z kilku lhoryzontéw 1-:-2 1/sek. Tego ro-

przebadane w dorzeczu

dzaju pierwsze wyniki przy badaniu geologicznych
1 tektonicznych warunkéw kraju wskazuja na
dalsze mozliwo$ci. Wiercenie do znacznych glebo-
koSci jest kosztowne, z warunkdéw orograficznych
1 opadowych nie mozna wyciagaé tak daleko ida-
cych wnioskéw '%) jak przy wodach studziennych,
dlatego tez badania wdéd artezyjskich wymagajg
specjaluie wielkiej pieczolowito$ci. Pafistwowy In-
stytut Hydrologiczny po$wieca uwage takze i wo-
dzie artezyjskiej. Woda artezyjska jest bardzo po-
zadana dla celéw wodociggowych, ze wzgledu na
bezpieczenstwo z punktu widzenia bakterjologicz-
nego, i dlatego, Ze samoczynnie wystepuje na po-
wierzchnie. W kazdym razie, jak przy wszelkich

) Hrdsky: »sVodirenstvic. Technicky priivodce, 1923.

) Rosik: sPtipravné price pro stavbu

mista Kojetinas, Technicky obzor, 1933,
13)

vodovodn

Schnabel: sArtézske vody a moznosti jejich ziskan,
vzhledem ku Slovensku«. Plyn a Voda, 1933,
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wodach dla celéw wodociggowych, tak 1 tu trzeba
zwracaé¢ uwage nietylko na ilo$é, ale i na cie-
plotg, twardos¢, zawartos$é Zelaza i wogdle jako$é.
Szes§¢ wodociagéw z woda artezyjska w Czechach
1 jeden na SlowaczyZnie®) sa oznaka, zZe woda ta
stuzy przewazmie tylko do prywatnego zaopatrze-
nia. Oczywidcie znaczenie tego rodzaju wody dla
publicznych wodociagdéw bedzie rosto.

Dr V. DaSek 4) podaje wedle stanu z
7ze z centralnych wodociggdéw Lkorzysta ogélem
425/ mieszkancéw; z tego w Czechach 50,60%,
na ziemi Morawsko-Slaskiej 37%, na Slowaczyznie
13,5%, na Rusi Podkarpackiej 4,24% ogélu mie-
szkancéw. Wedle dra Rosika na ziemi Morawsko-
Slqskiej na 20 miast z ludno$cig ponad 10000
17 miast ma wodociagi, 2 posiadajg wodociagi
czeSciowe, za$ 1 jest dotychezas bez wodociagu.
Na 36 miast z ludnoscia od 5000 do 10000 wo-
dociagi posiada 22. Gmin z ludnoécia ponizej
5000 jest 3270, a wodociagi wybudowalo jedynie
223. Podobnie przedstawia sie stan wodociagar-
stwa i na pozostalych ziemiach. W calem panstwic
jest 18254 gmin. Przy ich zaopatrywaniu nie be-
dzie oczywiscie chodzilo w kazdym poszczegdlnym
przypadku o duze ilosci wody, o ile pominie si¢
potrzebe przemystowa. Nie znaczy to jednak, ze
problem bedzje zawsze zupelnie prosty. Beda tu
w gre wchodzily nietylko warunki higjeniczne,
ale i gospodarcze. Inz Machalek % podaje np.
9 miast na SlowaczyZznie z ludno$cig miedzy 5000
a 10000, gdzie ze wzgledu na rozlegloé¢ zabudo-
wanej powierzchni koszt centralnego wodociggu
wypada tak wysoko, ze sie go wogdle nie bedzie
budowalo.

r. 1939,

Wielka ilo§¢ badan hydrologicznych, ktéra
trzeba jeszcze przeprowadzié, przyczyni sie znacz-
nie do rozszerzenia i nalezytego wyzyskania wia-
domosci hydrologicznych, zwlaszcza jezeli chodzi
o wodg gruntowa i to w catem naszem panstwie. Za-
rysowuje si¢ wprawdzie mozno$¢é stworzenia catkowi-
tego systemu zaopatrzenia w wode, jednak — ze
wzgledu na wodociggi pod cidnieniem i stale
nowe wyniki badan dotyczacych wody gruntowej —
nie bedzie si¢ go nigdy wigzalo z systemami
rzek, tak, jak to ma miejsce przy rozwiazywaniu
zagadnienn kanalizacyjnych.

Iy Dastek: »Stav zdsobeni obei vodou koncem r. 1932¢.
Plyn a Voda, 1933,



Nr. 5 G AZ

Inz. Dr WACLAW CERNY.

Wody gruntowe w Czechach i sposoby
ich ujecia.

Woda gruntowa stanowi w Czechach i dlugo

jeszcze bedzie stanowila Zrddlo zaopatrzenia w wode

pitng i uzytkowa urzgdzenn centraluych t. j. wodo-

<
,

ciagow, wzglednie poszezegdlnyell objektdéw w ma-
tych wiejskich gminach. W statystyce wodocia-
gowej, zestawionej wedle stanu z r. 1928, nali-
czono w Republice Czechoslowackiej 1 800 objek-
téw wodociggowych, z ktérych 90°%o dostarcza
wod¢ gruntowa.

W Czechach na 43 miast, posiadajacych wie-
cej niz 10000 mieszkancdéw, tylko 2 biora calko-
wita 1loé¢ wody z przegréd dolinowyeh, dalszych
8 Dbierze wodg do celéw uzytkowych z rzeki lub
stawu, pozostale za§ — zatem przewazajaca wiek-
szo§¢ — zabezpieczyly sobie dla swych wodociggdw
wody gruntowe dzicki odpowiednim, przeprowa-
dzonym na czas pracom hydrologicznym.

Wystepowanie wody gruntowej wigze sie $cisle
z geologicznem uksztaltowaniem terenu i jego
stratygrafja, Mozna powiedzieé, ze natura wody
gruntowej i caly jej system sg réwnocze$nie cha-
rakterystyczne co do iloSci, skoncentrowania lub
rozproszenia wody, glebokosei 1 wlasnosei chemicz-
nych dla pewnej formacji geologicznej.

W Czechach przewazajacemi, a zatem naj-
wazniejszemi formacjami geologicznemi sg: for-
macja archaiczna, nastepnie kredowa, w mniej-
szym juz stopmu pokiady algonkinskie i kambryj-
skie (zlepience, piaskowce 1 fupki); pozostate utwory
sg ograniczonemi przestrzennie nieckami czy za-
glebiami, jak weglowy perm na pdlnoc 1 zachaod
od Plzna, kolo Kladna, Rakownika, w Podkarko-
noszach, trzeciorzed z nanosami Zwirowemi kolo
Czeskich Budziejowic i Zatca, wzglednie silnemi
wyniesieniami na przestrzeni zachodnich Czech od
Karlowych Wardw ku Ujsciu n. fiaba i ku Cze-
skiej Lipie; slynna paleontologicznie niecka sy-
lursko-deworniska Beroun—Praga jest przestrzennie
bardzo ograniczona. Formacja archaiczna, zlozona
gléwnie z gnejséw 1 granitéw, zajmuje prawie calg
poludniowsg polowe Czech i tworzy lafcuch gér,
okalajacych kraj; kambryjskie 1 algonkinskie tupki,
fyllity tworza znaczng cze$é zachodnich Czech od
Pragi przez Plzen prawie az do Marianskich Lazni.
Utwory kredowe zajmuja przewazajaca czeéé Czech
pélnocnych 1 pokrywaja si¢ prawie ze zlewnia
faby 1 jej doplywdw oraz caly dolng zlewniag Wel-
tawy 1 Ohrzy,
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Wymienione formacje tworza podkiad skalny
dla nanoséw ilastych i piaskowo-zZwirowych w do-
linach i przy strugach wodnycli; warstwy czwarto-
rzedowe tworzg tam réwniez tylko catkiem wag-
skie pasma; rozleglejsze plaszczyzny, wazniejsze
pod wzgledem hydrologiczuym (piaskowo - Zwi-
rowe) istniejg jedynie na kredowych rdéwninach
we wschodniej czeSel kraju. Bardziej szczegdlowy
opis warunkéw geologicznych, zreszta bardzo
urozmaiconych, wychodzi poza ramy i cel niniej-
szego artvkulu.

Krystaliczne tupki, gnejsy 1 granity tworza
masywy mnieprzepuszezalne, ktére prowadza wode
jedynie w szezelinach (bardzo waskich), chyba, ze
sa w gornej warstwie zwietrzate. Zwietrzeniu pod-
lega w nich gldwnie kwarzec, przyczem mocniej
zniszezone wzglednie rozluznione bywajg skaly
tylko w pasmach gérskich, np. w gérach Czesko-
Saskich zwietrzenie doszlo do 30 m na dnie ko-
tliny, a do 10 m na stokach. Zazwyczaj jednak nie
wietrzeja do tej glebokoscei, z wyjatkiem granitu
koto Karlowych Wardw, ktérego charakterystyczna
cecha jest znaczne rozdrobnienie gérnych warstw.
Utwory archaiczne nie wykazujg jednolitodci litolo-
gicznej na wigkszych plaszezyznach, czesto maja
one warstwy bardzo odporne na wietrzenie, Swiad-
czy O tem juz powierzchnia, relief okolic archaicz-
nych, wykazujacy znaczne rozczlonkowanie: ko-
tliny, doliny, grzbiety z duzemi pochylo$ciami.
Takie uksztaltowanie orograficzne wytwarza juz
samo przez si¢ liczne i rozczlonkowane strugi po-
wierzchniowe, zwietrzale
plaszczyzny, ograniczone jeszeze podziemnemi nie-
przepuszezaluemi walami, oraz spoisto§é krysta-
licznyclt tupkéw pozbawionych jakichkolwiek wol-
nych przestrzeni (jakie posiada np. piaskowiec lub
zwir) uniemozliwiajg wytworzenie sie rozleglej-
szej, hydrologicznie bogatej zlewni. Cze$ci zwie-
trzale bywaja czgsto przenoszone do stép wiek-
szych stokdéw, do dolin o znaczniejszych zazwyczaj
pochylodciach, gdzie tworzg warstwy do pewnego
stopnia podobne do nanoséw, ale niezupelnie jed-
norodne,

dalej nieréwnomiernie

Takie warstwy majg swdj urozmaicony system
wod gruntowych. Na nizinach i do wvsokodci
500 m n. p. m. moZna natrafi¢ na wode studniami
zazwycza] w glebokodei 3-:4 m, rzadziej 10 m,
w masywach skalnych jednak poglebianie, kopanie
czyv wiercenie studni jest zawsze ryzykowne 1 nie
daje gwarancji ujecia wody w glebokodei wiekszej
niz 30 m.
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Jedynie tektonicznie rozluznione (przez cisnie-
nia goérotworeze) lupki krystaliczne sa mieksze
1 prowadza wode takze w glebokodei 5070 m,
ale to sa rzadkie przypadki.

Rozczlonkowane tereny archaiczne posiadaja
zatem do$é liczne Zrédetka, ale o wydajnosci réw-
najacej sie utamkowi litra na sekunde. Zrédla
o wydajnoéci 1 ljsek 1 wigkszej sa w tym terenie
zjawiskiem rzadkiem 1 zwigzanem zazwyczaj z par-
tjami gdérskiemi o bardziej rozwinietvch ksztaltach
i silniejszym stopniu zwietrzenia.

Wydajnoé¢ Zrédel waha sie znacznie, w gra-
nicach 1:5 1 wiecej, tak, Ze woda w studniach
w okresach wilgotnych podnosi sie ku gérze, kiedy
indziej opada, a czesto zupelnie zanika. Jest to
oczywiscie szkodliwe z punktu widzenia higjeny
danej okolicy. I tak, w studni kopanej w gnejsie
dla starego wodociggu w Strakonicach glebokosci
92 m, ktéra ma wode w glebokosei 6 m, wydaj-
nosé Q = 0,5 ljsek, woda niejednokrotnie zanika
zupelnie.

Woda gruntowa wystepuje zatem w utworach
archaicznych bgdZto jako woda skalna, swobodnie
krazaca w szczelinach i rozpadlinach, gdzie po-
wierzchnia wody jest niezalezna, badZ tez gromadzi
sig (i to czeciej) w warstwach zwietrzatych na nie-
Przepuszcezalnem podiozu wzglednie w produktach
naniesionych, wéwczas wody gruntowe sg zalezne
1 podobne do wéd wystepujgeych w nanosach.
Wody sa naogél mickkie, 1-:-2:3° niem. i za-
wierajg duzo wolnego (agresywnego) kwasu we-
glowego.

Wodeg ujmuje sie, jak wspomniano, studniami
zazwyczaj kopanemi, przyczem dla uzyskania wiek-
szej wydajnoéci kotlina bywa zawsze bardzo sze-
roka, 34 m, aby sie wody duzo nazbieralo. Studnie
obmurowuje si¢. Zdolno4é ujecia studni zwieksza
si¢ kopaniem sztolni w ziemi. Tak np. miasto Be-
neszow kolo Pragi (okr. 10000 mieszkaiicéw) ma
studnig glgbokos$ei 17 m, ze sztolniami 19,50 + 9,50 m
dlugodei. Domazlice maja studnie 24 m gleboka
ze sztolnig dlugo$ci 30 m, ktéra daje az 9 ljsek
(w amfibolowym gnejsie).

Studnie wiercone np. w 1aborze majg okr.
53 m glebokosci 1 poczatkowo 300 mm $Srednicy;
studnia w zwietrzalych gnejsach dla Cieplic ma
Srednicy 800 mny, a glebokosci 30 m (Q = 10 1/sek).
Miasto Klatowy posiada wiercone studnie w zwie-
trzatych lupkach krystalicznych do glebokosei ok.
10212 m. 83 to przypadki do$é niezwykle.

Zazwyczaj ujmuje sie¢ wode w warstwie lup-

W O DA Nr, 5
kéw krystalicznych, ktéra, jak poprzednio wspom-
niano, jest bardzo rozczlonkowana i warunkuje two-
rzenie si¢ drobnych rozprészonych Zrédel, glebokim
drenazem, ktéry konezy si¢ w studzience (rys. 1).
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Rys. 1, Typ studzienki dla ujecia dwu Zrddel.

Drenaz (przewdd zbiorczy, rys. 2) uklada sie o ile
moznoscl nad warstwa nieprzepuszezalna. Sklada
si¢c on z rur kamionkowych, w gérnej polowie
dziurkowanych, oblozonych niewietrzejacemi La-
mieniami. Nasyp kamieni jest chroniony przed
bezpodredniem przenikaniem wody powierzchnio-
wej pokrywa betonowa, przedluzona w kierunku
spadku, tak, aby wode spietrzala. Nad warstwa
izolujaca zaloZony jest drenaz rurowy dla wody
powierzchniowej, ktéra wsiaka bezposrednio w grunt.
Takie poziome ujecie laczy szereg rozrzuconych
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drobnych Zrédelek w rozleglym terenie. Przewdd
zbiorczy uklada sie w ten sposéb, aby w terenie,
7z ktérego ujmuje sie wode, lezal co najmniej 2 m
pod powierzchnia. Woda z przewodu zbiorczego
splywa pelna rurg kamionkowg do studzienki (rys. 1).
Studzienka sklada sie zazwyczaj z 3 czeSci: su-
chej (¢), nad ktérg jest wlaz, nastepnie basenu
wplywowego osadowego (a,a,), do ktérego dren
doprowadza wode, oraz komory odbiorczej (4), do

Rys. 2.

Typ przewodu zbiorczego.

ktérej przelewa sie géra woda z basenu osado-
wego. Z komory odbiorczej prowadzi zelazny prze-
wéd do zbiornika wodnego lub do giéwnej studni
zbiorczej. Oba baseny a, a, mozna oprézni¢ zapo-
moca zaworu wyplywowego, za$é komora odbiorcza
ma rur¢ przelewowa. Przelew oraz przewody opréz-
niajace prowadza wodeg do basenu w komorze su-
chej, dokad dochodzi réwniez rurowy drenaz dla
wody powierzchniowej, zalozony nad betonowg
plyta izolacyjna. Jezeli do studzienki prowadza
dwa skrzydia drendw, posiada ona dwa baseny
osadowe, 7z ktérych woda przelewa si¢ do wspdl-
nej komory odbiorczej. Zasadg bowiem jest, aby
kazdy dren mozna bylo kontrolowaé i w razie po-
trzeby wylgczyé. Wilaz do studzienki znajduje sig
zazwyczaj u gory i jest zamknigty przykrywsa do-
brze przylegajaca z wentylacja. W okolicach gér-
skich z duza pokrywa $niegowg daje si¢ specjalne
rury wentylacyjne, Azeby woda pochodzaca z po-
cenia sie §cian nie §ciekala do wody ujetej, znajduje
sie wzdluz $cian nad basenami wodnemi rynienka,
ktéra zbiera wode z pocenia 1 odprowadza ja do
komory suchej. Studzienki buduje si¢ zazwyczaj
w miejscu suchem, t. j. poza obrgbem Zrédlisk
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1 wilgotnego terenu, a wlasciwem ujeciem jest
tylko dren, Jedynie w wyjatkowych przypadkach
umieszcza sie studzienke bezpos$rednio nad Zrédlem
(edy mamy do czynienia ze Zrédlem bijacem wgdre).
Szereg studzienek dostarcza wodg do studni zbior-
czej, t. j. studzienki o wiekszej ilo$ci basendéw, do
ktérej niekiedy splywa takze bezposrednio woda
z dalszego nowego zrédla. Stad woda dostaje sig
do zbiornika lub gléwnej studni zbiorczej. Przy
ukladanin przewodéw jest zasada, aby poszcze-
goblne 7rédla daly sie kontrolowaé i z ujecia wy-
laczyé.

O rozprészeniu wéd gruntowych w utworach
archaicznych daje nam pojgcie fakt, ze np. miasto
Jablonec n. N. posiada ujecie w gérach Izerskich
przy kocie 800-:-900, ze 120 Zrédel, obejmujace
45 studzienek, 1 gléwua studnie zbiorczg i 1 888 m
drenéw. Ujecie to dostarcza 15 1/sck, nor-
malnie 25 Ijsek, maksymalnie za$ Zrdédla te dawaly
60 l/sek przy orograficznej powierzchni 65 km®
W gérach Kruszcowych dla okregu Wrskman ujeto
24 Zrédel z ogélna iloscia 8,6 1/sek, czyli prze-
cigtnie wydajnosé jednego Zrédla wynosi 0,35 1/sek.
Zaznaczam przytem, ze jest to réwniez teren go-
rzysty (700 :+800 m n. p. m.).

Na terenach bogatych w rudy (Géry Krusz-

min.

cowe — od Chebu ku Djeczynowi — wzdluz sa-
skich gor granicznych) jest szereg starych opu-
szczonych sztolni, ktére wykazujg ~— zwlaszcza

w kierunku Karlowych Waréw — wyjatkowo duzo
wody, wskutek czego wyzyskano je dla wodocia-
g6w. Mianowicie zyly kruszcowe wytworzyly sie
w szczelinach ltupkéw krystalicznych w $lad za
woda, tak, ze zylom kruszcowym towarzyszy réw-
nocze$nie woda. Z tego powodu sztolnia, ujecie
pozieme, laczy szereg rozpadlin lepiej, niz gdyby
wykonano w tym osrodku studni¢ — ujecie pio-
nowe, Nowe ujecia zapomoca sztolni na wieksza
skale sa w gérach archaicznycli rzadkosScig, nie-
kiedy wykonuje si¢ je na mniejszg skale, wzglednie
tam, gdzie dren trzebaby ukladaé na znacznej
glebokosci (ponad 7--8 m). Ujecie wody w $rodo-
wisku utworéw archaicznych jest kosztowne, z po-
wodu rozleglych urzadzen zbiorczych, tak, ze uzy-
skanie 1 l/sek wypada na 80100, a nawet 120
tysiecy K& Ujecie takie wymaga réwniez rozle-
glego terenu ochronnego, aby zabezpieczyé higje-
niczne warunki dla wody.

Natura utworéw algonkifiskich i kambryjskich
jest podobna do lupkéw krystalicznych, a sposoby
ujecia wody sg analogiczne.
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Ubozszy pod wzgledem hydrologicznym jest
sylur 1 dewon, a to wskutek bardzo urozmaiconej
budowy tektonicznej, ktéra nie zaclhiowala jedno-
litego 1 niegdy$ korzystnego ukladu warstw w roz-
leglejszym 1 bardziej dogodnym terenie, gdzieby
sie wieksza ilo§¢ wody gruntowej mogla nagro-
madzié.

Najciekawsze pod wzgledem hydrologicznym
sa poklady kredowe. Wedle rodzimych geologéw
(C. Zahalka) dzielg si¢ one na 10 pasm. Miazszo$é
ich wynosi okraglo 500 m, gdzie niegdzie za$ (na
pétnocnym wschodzie) tworza one lancuchy gér-
skie, na ktérych formacja jest w calej swej miaz-
szo$ci widoczna. Przewaznie jednak poklady kre-
dowe siegaja wzwyZz 1 pod poziom morza (up.
Dobrawici koto Ml Boleslawia — 170, Ustin. I,. —
200 m, przy glebokosci studni 370 m). Brzegi for-
macji sg rozczlonkowane, Srodek za$ stanowi réw-
nina, ktéra tworzy rozlegle plyty, wzglednie pla-
skowzgdrza ze spadkiem, wynoszacym kilka %oo,
Na formacje kredowg skladaja sie z jednej strony
ity 1 margle, t. j. warstwy nieprzepuszczalne czy tez
maloprzepuszczalne, z drugiej za$ lupki ilaste, pia-
skowce wapienne i1 krzemionkowe, ktére przepu-
szczajg latwo wode zaréwno swemi porami migdzy
ziarnami kwarcu, jak i szezelinami i szparami
(fupki).

Poklady przepuszezalne i nieprzepuszczalne
zmieniaja sie kilkakrotnie w kierunku pionowym;
tereny o jednakowej naturze litologiczne] rozcig-
gaja sie na rozleglych, tektonicznie spokojnych
powierzchniach, a facjalna zmiana pokladéw w kie-
runku poziomym odbywa sie powoli. Ogélne roz-
mieszczenie pokladdw tworzy przez cale pélnocue
Czechy duza niecke z osig od PnZ (w kierunku
Drezna) ku PIW (w kierunku Czeskiej Trzebowy —
Switawy na péilnoc od Brna). Pélmocne ograni-
czenie tej niecki stanmowig Karkonosze oraz géry
Izerskie 1 Fouzyckie, potudniowe za$ poludniowo-
czeskie archaikum 1 paleozoikum. Pod wzgledem
geograficznym okolice kredowe tworza plyty, réw-
niny lub plaskowzgdrza — wysokie plateau — po-
orane glebokiemi dolinami, ktére w przepuszczal-
nem $rodowisku obnizajg zwierciadlo wody grun-
towej w stosunku do gérnej krawedzi plyty do
80100 m.

Warunki te musialy wytworzyé réznorodny
1 bogaty system wéd gruntowych. Z jednej strony
mamy do czynienia z terenami, gdzie woda zapada
do znacznych glebokosci 80 i 100 m (budowa
studzien jest kosztowna), ale gromadzi sie tam
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w duzych ilosciach; z drugiej strony na réwninach,
gdzie sg polklady az do wierzchu nieprzepuszczalne
(ity 1 margle), wody deszczowe zatrzymujg sie
1 warunkujg rozlegle prace odwadniajace (meljo-
racje). I tak, pierwszy typ — suchy — rozwiniety
jest regjonalnie w Srodkowej zlewni Izery (cze$é
zachodnia), w Ploucznicy az do kaby
i w zlewni Iouczny, tereny za$§ mokre znajduja
si¢ miedzy Hradcami Kral. — Jiczynem — Bole-
slawiem 1 Podjebradami. ‘

Naprzemianlegle uwarstwienie i ogdélny uklad
warstw umozliwia powstawanie wéd artezyjskich.
I tak, najnizsze pasma 1 i 2 daja najrozleglejszy
horyzont (wodociag m.

zlewni

Pragi z Karany czerpie
100 1/sek siedmioma studniami), ale i dalsze pasma
dajg miejscami wode artezyjska w znacznych ilo-
Sciach. Wolny przeplyw woéd kredowych daje bogate
i liczne Zrédia, z ktorych najwieksze sg kolo Miel-
nika Wrutice o wydajnosci Q= 150 1/sek. Wody
w dolnych pasmach sg migkkie 249 niem., czesto
zelaziste; wyzsze pasma majg wody twardsze
12+-16+-18° niem., w ilach s3 wody o twardoéci
az 70° niem. ktére trudno jest uzytkowaé; naj-
wyzsze pasma maja znowu wode miekka.

Ujecie wody w pokladach kredowych odby-
walo sig zapomoca szeregu studzien, najpierw ko-
panych, w ktérych dnie prowadzono wiercenia dla
osiggnigcia dalszych horyzontéw i zwiekszenia wy-
dajnoséci. Obecnie studnie sa wylacznie wiercone,
niekiedy o $rednicy 300 do 500 mm, zwlaszcza je-
zeli chodzi o wigksze glebokoéci. Jako przyklad
wierconych studzien moga sluzyé: ML Boleslaw
gleboko$¢ 153 m, @ = 36 1/sek, Nowe Benatky

- (cze$ciowo kopana) gleboko$é 17 m, Q = 15 l/sek,

dla m. Liberec poglebiana studnia kolo Cz Dubu
do 220 m daje ok. 114 1/sek.

Zrédla w kredzie ujmuje sie glebokim drena-
zem lub szerszym przewodem zbiorczym jak w for-
macjach archaicznych, niekiedy takze sztolnig, ponie-
waz zbocza, z ktérych Zrédla wytryskuja, sa wysokie,

Czesto woda kredowa splywa do warstw na-
niesionych, a wéwczas studnie kombinuje sie. Jako
przyklad moga sluzyé studnie kolinskie o $red-
nicy 3 i 4 m, ktére uzyskujg — zapomoca sonudy
wierconej w dnie — wody z cenomanskich pia-
skoweéw (rys. 3). Dawniejszy wodociag kolifski
bral wodg # piaskowcéw zapomoca 16-tu- studzien
wylgeznie wierconycl,

Réwniez wodociag m. Brna ujmuje 300 1/sck
zapomoca 16-tu studzien wierconych w piaskowcu
i potaczonych lewarem,
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Typ glekokiej studni z pompa otworowsa dla
wodociagu wiejskiego jest w Dalowicach kolo MI.
Boleslawia (rys. 4), gdzie poczatkowo uzywano do
napedu motoru benzynowego, obecnie za$ zasto-
sowano elektromotor, a wodociag skombinowano
z mtynem. Przyklad wodociggu z wiercong studnig
i plytkiem zwierciadtem wziety jest z Wehlowic
(rys. B). Studnie wiercone sg orurowane stalowemi

CENQMARSK!

PIASKOWIES

Rys. 3. Studnia Nr. 2 w zwirach i plaskowcu kredowym

w Kolinie n, %,

rurami dziurkowanemi w pokladach przepuszezal-
nych, dawniej uzywano rur miedzianych pocyno-
wanych (bardzo drogich). Obecnie staramy sie da-
waé na orurowanie materjal tanszy niz miedz, ale
o ile moZnosci bardziej odporny niz zwyczajna stal,
mianowicie stal z domieszka 0,3°%, miedzi.

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

Bogatem zrédlem wéd gruntowych sa poklady
trzeciorzedu, o ile sg naniesione; inne utwory trze-
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ciorzedowe — ity — daja wode o twardosci do 70°
niem., nie nadaja sie do konsumcji, silnie fluktujgca;
wkoiticu skaly wybuchowe trzeciorzedowe, basalt,
fenolit, ktére w Czechach zachodnich przenikaja
granit, w pélnocnych za§ Czechach krede, tworzg
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Rys. 4. Wodocigg w Dalowicach.

masywa i daja wody rozprészone. Tak np. dla
m. Zatec miano ujaé w takim terenie 160 Zrddel
o lacznej wydajnoéei 45 1/sek, obecnie za$ uzy-
skuje sie dla tego miasta tylko 4 studniami zalo-
zonemi w Zwirach i piaskach trzeciorzedowych
pounad 50 l/sek (rys. 7 i 7a). Zwiry trzeciorzedu
osiagaja znaczna migzszo$é, wody za§ ujmuje sig
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w nich studniami wierconemi, gigbokosci do 110 m,
ktére ze wzgledu na nature nawierconych warstw
trzeba obsypywaé Zwirkiem. Poczatkowy profil
studzien ma $rednice | 000 mm, 700 mm wzglednie
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Rys. 5. Wodociag w Wellowicach.
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Rys. 6, Studnia artezyjska dla Mielnika i okolicy.

300 mm. Wode ze studzien czerpie sie dzi$ naogdl
ponpami pionowemi z silnikiem na gérze (spraw-
nesé tych pomp jest tylko o okolo 39, mniejsza
niz pomp odérodkowych poziomych), wzglednie
w ostatnich czasach pompami zanurzonemti, t, j. ta-
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kiemi, przy ktérych silnik sprzezony bezposrednio
z pompg jest zanurzony pod zwierciadiem wody.
Dawniej czerpano wode¢ pompami mamutowemi.

W Czeskobudziejowickiej niecce trzeciorzedo-
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Rys. 7. Studnia Nr. ¢ w Zatcu.

wej sg studnie wiercone do glebokoSci 240-m, ktére
posiadaja wode artezyjska.

Nanosy czwartorzedu daja zazwyczaj wody
ze zwierciadlem zaleznem, ktéra ujmuje sie na
réwninach zapomoca studzien o szerokiej kotlinie

o i ] 31



Nr. 5

Iub studzien wierconych. Studnie szerokie, kopane,
buduje sie w ocembrowanych dolach lub opuszcza
si¢ (cze$ciowo). Do obudowy shuzy cegla lub Zelbet.
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Rys. 7a. Studuia Nr, 1 w Zatcu.
Typ studzien wierconych zostal przekonstruowany
przy wodociggu praskim (rys. 8), gdzie takich stu-

dzien jest ponad 650, polaczonych z soba wza-
jemnie w serjach lewarami.
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Jezeli sie pracuje z wiekszemi depresjanii,
urzadza sie studnie szerokie, ktére réwnoczesnie
stanowia pewien zapas. Jako przyklad moga stu-
zyé studnie w Kolinie oraz studnia dla Nowego
3ydZzowia (rys. 9), ktére eksploatujg bardzo slabe
poklady Zwiréw i piaskéw, a uzyskujg odpowiedni

Studnia rurowa

Rys. 8. wodociggu karanskiego dla Pragi.

rezerwoar dzieki swej szeroko$ci. Przy wiekszych
glebokosciach oraz w manosach naleZy raczej wy-
bieraé studnie wiercone, obloZone Zwirem, ponie-
waz sa latwiejsze w budowie. Zrédla 7z nanoséw
(na brzegu teras) ujmuje si¢ podobnie jak Zrédia
archaiczne t. j. glebszym drenazem, ucliodzgcym
do studzienki. Prace utrudnia drobny piasek, ktéry
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zczasem zamula ujecie i1 jego otoczenie, tak, ze
ujecie obumiera, podobnie jak to si¢ dzieje przy
studniach. Trzeba wéwezas ujgcie odnowié.
Jezeli uwzglednimy zasobno$¢ kraju z punktu
widzenia hydrologicznego, a z drugiej strony za-
potrzebowanie na wode wogole, zwlaszcza za§ na
wode bez zarzutu — to przy krytycznej normie

Rys. 9. Studnia w zwirach w N. Bydzowie.

trzebaby w Czechach na terenach archaicznych
uzyskiwaé sztucznie wode dla zaopatrzenia kazdej
5-te] czy 6-tej gminy, na terenach za$ kredowych
dla kazdej 3-cie] gminy.

Co do bezwzglednej wydajno$ci wody grun-
towej, to przoduje wszystkim geologicznym for-
macjom czeskim — jako najbogatsza — formacja
kredowa, ktéra zaopatruje wymieniony poprzednio
wodocige Brna i w ktérej takze miasto Praga
szuka zasadniczego rozwiazania swego problemu
wodociagowego.

Inz. Dr RYSZARD KLAUSNER
i Inz. FERDYNAND BALLASKO

Oczyszczanie wody pradem
elektrycznym.

W wodociagach publicznych, przerabiajgcych
wody powierzchniowe, mnie uzywano dotychezas
naogdl pradu elektrycznego do oczyszczania wody.
Dla przerébki wéd do celéw przemyslowych znane
sa metody, przy ktérveh wykorzystuje sig pewne
zjawiska elektryczne, mianowicie elektroosmoze

WODA Nr. 5
i elektrolize. Elektroosmozy uzywa si¢ w celu
zmigkczenia wdéd, zwlaszeza w tych przypadkacl,
gdy stawia sie wodzie specjalne wymagania, np.
przy wodach do zasilania kotldw wysokopreznych.

Dzialaniem pradu elektrycznego rozszczepia
si¢ zawarte w wodzie sole na anjony i katjony,
ktére nastgpnie wedruja do odpowiednich elektrod.
Jezeli elektrody sa zanurzome w naczyniach po-
rowatych, wtedy w przestrzeni miedzy diafragmami
powstaje warstwa wody z mmniejsza zawartoscig
soli, a stopniowaniem procesu elektroosmotycznego
mozna zawarto$¢ soli w wodzie obnizyé praktycz-
nie do zera. W stosunku do innych metod zmiek-
czania ma elektroosmoza te zalete, Ze pozbawia
wode wszelkich soli, a zatem takze zwiazkdéw sodu,
ktére przy innych systemach pozostaja w wodach
zasilajgcych. Zuzycie pradu jest zalezne od stopnia
pozadanego zmiekczenia 1 waha sie miedzy 2,5
a 5 kWh na 1 m3 Pomyst elektrycznego zmiek-
czania wody jest chroniony wieloma patentami,
z ktérych wiekszo$¢ nalezy do niemieckich firm
Siemens, Graf Schwerin i AEG Union. Zrozumiale
zainteresowanie tg metoda objawila Ameryka, nie-
tylko jako kraj wysoce rozwinietego przemysluy,
ale przedewszystkiem jako kraj taniej energji elek-
tryczne;j.

Elektrolizy uzywa si¢ w przemysle przy uwal-
nianiu woéd zasilajacych od olejéw 1 tluszczéw.
W celu dokladnego oczyszczenia wody dziala sie
na nig dwiema elektrodami, z ktérych anoda jest
bezwarunkowo zelazna, stalym pradem elektrycz-
nym przy napigciu nieprzekraczajacem 20 V. Od
anody odszczepiaja sie klaczki wodorotlenku ze-
lazowego wzglednie zelazawego, ktére absorbuja
czasteczki olejéw 1 tluszczéw. Woda przechodzi
nastepnie przez filtr piaskowy, na ktérym zatrzy-
muja si¢ klaczki wodorotlenku wraz z zaabsorbo-
wanemi zanieczyszczeniami.

Opisane powyzej sposoby sg w praktyce uzy-
wane odniedawna, zaledwie od dziesieciu lat.
Nalezy przytem zaznaczy¢, ze problemem elektrycz-
nego oczyszczania woéd zajmowalo sie juz kilku
badaczy poczgwszy od 90-tych lat ubieglego stu-
lecia, przy rozwigzywaniu zagadnienia oczyszczania
$ciek6w. Pierwsza oczyszczalnig tego typu wy-
budowal w Londynie Webster. Miata ona ksztalt
kanalu o wymiarach 27 145X 0,31. Kanal ten
byt przedzielony na 28 przegrédek, w ktérych bylo
po 13 zelaznych elektrod grubosci 1,27 cm, odda-
lonych od siebie o 1,56 em. Czyszczenie odbywalo
si¢ zapomoca pradu o natezeniu 33,5 Amp i na-
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pieciu 41 V. Zuzycie Zelaza wynosilo 0,0429 kgfm?
FElektrody trzeba bylo zmieniaé po kilku latach.

W r. 1893 zajmowal sie pomystem elektrycz-
nego oczyszezania woéd Hermite. Uzyt on jako do-
datnie elektrody plyty z dziurkowanego tupku,
przez ktére poprzeciagat drut platynowy. Elektroda
ujemna byla cynkowa i miafa ksztalt tarczy, ktéra
sie poruszala. Hermite cheial zapomoca tego po-
ruszania si¢ przeszkodzi¢ osadzauiu sie zanieczy-
szezen na elektrodach, Uwzglednial réwniez i clie-
miczny sklad Sciekow 1 staral sie zwickszy¢ oczy-
szczajace dzialanie swego urzadzenia przez doda-
tek réznyeh czynnilkéw chemieznych.

Tuz przed wojna $wiatowa zajmowat sie elek-
trycznem oczyszezaniem Landreth. Uzywal on elek-
trod z miekkiej stali, ktére osadzil w drewnianej
kadzt w odleglosci 1 cm od siebie. Osadzaniu sig
nieczystoSci miedzy elektrodami zapobiegal przy
pomocy obracajgcego sie walca, na ktérym byly
osadzone rurki, poruszajgece si¢ miedzy elektrodami.
Landreth dodawal do $ciekéw wapno. Kierunek
pradu zmieniano w oznaczonych odstgpach czasu,
przez co depolaryzowano elektrody. Sposéb Land-
retha w [aston dla oczyszczania
4500 m* wody dziennie. Zuzycie pradu wynosito
335 kWh, wapna dodawano 362 kg dziennie. Me-
tode te uwazano za tanszag o 459, od czyunego

uzywamny

byt

mutu.

W Santa Monice w Kalifornji urzadzono oczy-
szczalnie wedle systemu Harrisowa., Oczyszezalnia
ta skladala sie z dwu basendéw drewnianych, diu-
gosci 10 m, szeroko$ei 0,6 m i glebokoséci 6 m. Po
przejScin przez baseny elektryczne Scieki filtro-
wano na filtrach piaskowych. W kazdym basenie
bylo 10 par elektrod i 10 elektromagneséw. Zu-
zycie pradu wynosilo 0,06 kWh na 1 m? wody.

W r. 1903 Koschmider uzyl elektrod retorto-
wych i réwnoczeénie nawietrzal silnie $cieki.

Podobnych oczyszezalni w rézuych odmianach
wybudowano kilka, a wiele réznych systemoéw
ograniczyto sie do préb laboratoryjnych. Ogdlng
ich wada bylo znaczne zuzycie pradu elektrycz-
nego, ktéry musiano bardzo drogo kupowaé, oraz
duze zuzycie elektrod, albowiem uzywane metale
mialy wysoki rownowaznik elektrochemiczny. Nadto
metale z elektrod przechodzity w duzych ilo$ciach
do mulu, ktéry Zle wygniwal 1 nie dal sie zuzyt-
kowaé w rolnictwie. Komnieczno$é stalej obstugi
podraza ruch winniejszych oczyszezalniach i tak —
mimo znacznych dogodno$ci — sposéb elektrycz-
nego oczyszczania nie rozpowszechnil sie.
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Obecnie jednak, gdy zapomoca odpowiedniego
urzadzenia mozna przerobié otrzymywany w oczy-
szczalniach gaz na energje
dawniej trzeba bylo drogo
zrealizowaé elektryczne oczyszezanie $ciekow,

elektryczna, za ktora
placié, mozna znowu

Nowoczesny sposéb oczyszezania wody metoda
Flektral, wedle czechostowackiego patentu Nrd4577,
umozliwia szybkie elektryczue oczyszczanie nie-
tylko wéd powierzchniowych w publiczuych wodo-
ciagach, ale i wdéd do specjaluych celéw przenmy-
slowyell 1 wéd kanalizacyjnych.
Elektral dodaje si¢ do wody w celu jej oczyszcze-
nia wodorotlenek glinu in statu nascendi, tak, by
woda nie byla przytem obeiazona innemi zwiazkami,
jak to ma miejsce np. przy uzyciu siarczanu glinu,
gdzie wskutek hydrolizy uwalnia sie nietylko wo-
dorotlenek glinu, ale takze niepozadany i nie-
bezpieczny kwas siarkowy. Metoda Elektral mozna
usungé¢ z wody przedewszystkiem substancje orga-
niczne, zwlaszeza barwniki ro$lhinne, ktére dostajg
si¢ do wdéd powierzchniowych po wiekszej
z torfowisk i nadaja wodzie odcien zdlty, az do
ciemno-bronzowego. Przez samga filtracje, nawet
na powolnych filtrach angielskich, woda nie po-
zbedzie si¢ tych barwnikéw i1 dlatego tam, gdzie

Przy metodzie

czesdel

to jest konieczne, musi sie uzyé w celu ich usu-
nigeia metod koagulacyjnych, wérdd ktérych Elek-
tral dzierzy pierwszenstwo, nietylko ze wzgledu na
niskie koszta, ale przedewszystkiem z powodu swej
zupeinej nieszkodliwosei.

Prof. dr F. Schulz przeprowadzit z Elektralem
préby na DPolitechnice w Pradze 1 skonstatowal
przytem bardzo znamienny objaw, ze zdolno$é¢ ab-
sorbeyjna wodorotlenku glinu
jest daleko wigksza niz u wodorotlenku odszcze-
pionego z siarczanu, tak, ze elektrolityczne klaczki
wodorotlenku glinu absorbuja cheiwie nawet za-
warty w wodzie kwas krzemowy. Zjawiskiem tem
zajmowali sie takze naukowo inz. dr Tichy, na-
czelny chemik Centralnych elektrowni w Erwie-
nicach, oraz inz. Kopecky, kierownik ruchu Za-

elektrolitycznego

chodniomorawskich elektrowni 1 centrali cieplnej
w Brnie, Okoliczno$é, ze przy zuzyciu pradu elek-
trycziiego w ilosci 0,2 kWh na 1 m?*® mozna obni-
zy¢ zawarto$¢ kwasu krzemowego w wodzie pra-
wie do zera, oznacza, ze w pewnych przypadkach
bedzie mozna stosowaé jedynie metode Klektral,
poniewaz innemi dotychczas znanemi sposobami
nie dalo sie obnizyé zawarto$ci kwasu krzemo-
wego w wodzie ponizej 5 mg w 1 litrze.
Zastosowanie Flektralu do czyszczenia waod
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$ciekowych umozliwia przedewszystkiem ten fakt,
e otrzymywany w oczyszczalniach gaz da sig prze-
robi¢ na energje elektryczna.

W poréwnaniu z innemi metodami elektrycz-
nego oczyszczania woéd Sciekowych ma Elektral
przedewszystkiem te zaletg, ze posluguje sig elek-
trodami glinowemi. Metal ten posiada niski réw-
nowaznik elektrochemiczny, wskutek czego zuzyvcie
elektrod jest mmiejsze w stosunku do innych me-
tali 1 nie trzeba ich tak czesto wymieniaé Glin
nie posiada niekorzystuych wiadciwosci 1unych
metali, ktére uniemozliwiaja wygnicie mulu przez
zatrucie drobnoustrojéw powodujgeych gnicie (oldw,
cynk, miedZ, nikiel), mozna wige uzyskany tym
sposobem mul zuzytkowaé w rolnictwie. Wyma-
ganiu, aby odzyweze wartoSci mulu byly zwracane
glebie i w ten sposéb zachowana réwnowaga obiegu
substancyj w przyrodzie, nie stawia oczyszczanie
elektralowe zadnych przeszkéd. Przy Flektralu
dziala — obok kluczkdédw wodorotlenku glinu —
jeszeze znaczniejsza ilo$é tlenu, ktéry uwalnia sig
elektrolizie, przenika $cieki
1 uczestniczy w procesie oczyszczamia. A przeciez
samo utlenianie jest podstawg wielu iunych metod
oczyszcezajacycl.

przy 0CzZyszczale

Dzialanie oczyszczalni elektrycznej da si¢ re-
gulowaé, zuzycie bowiem pradu i metalu mozna
przez zmiang natezenia pradu tak zmieniaé, aby
odpowiadalo zawsze pozgdanemu stopniowi oczy-
szezenia, O ile ta mozliwoéé regulacji jest wazna
w wodociggarstwie, tem bardziej przy oczyszczaniu
$ciekéw stanowi ona jedna =z najwigkszych zalet
metody Iilektral.

Dr ALEKSANDER LIBICKY

Wody odpadkowe i ich wplyw na na-
turalne zbiorniki wéd.

Klucza dla zrozumienia obecnego stanu zanie-
czyszezenia zbiornikéw wéd powierzchniowych na-
lezy szukaé w ubieglem stuleciu. Mozna $mialo
powiedzieé, ze w ciggu tego stulecia ludzkos¢
zmienila swéj tryb Zycia gruntowniej niz za 1 000
lat poprzednich. Przyczyna tego byla industrjali-
zacja, rozwdj przemystu. Plerwsza maszyna, ktora
juz przed kilku wiekami rozpoczela ofensywe, byla
prasa drukarska. Druk umozliwil rozpowszechnie-
nie nauk, a reka w reke z niem szlo praktyczne
zastosowanie wiedzy, maszyny 1 przemysh Nie
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byly to jedynie maszyny, ktérych zunaczenie rozu-
mie szeroki ogd6l spoleczenstwa — jak maszyna
parowa — ale i inne znane tylko szczuplym ko-
tom fachowcdéw, niemniej jednak wazne. I tak, od
poczatku ubieglego stulecia rozbiegly sie po kon-
tynencie setki maszyn do szycia,
ktore wywolaly zupelny przewrdét w dwezesnym
rozwoju produkcji, rozsypaly sie warsztaty tkackie,
rozpowszechnil sie wyrdb cukru z burakéw i t. d.
W wyniku tego uprzemyslowienia niektérzy lu-
dzie na wsi — tkacze i t. p. — stracili zarobek.
Uczynili wige to, co jedynie w danych warunkach
bylo mozliwe, oddali si¢ na uslugi przemysiu
1 odeszli do duzych miast, gdzie w fabrykach bylo
wiele najemnej pracy, a zatem 1 moznosci zarobku.
W ten sposéb w ubieglym stuleciu dokonalo sie
wielkie przesuniecie mieszkancdéw ze wsi do miasta.

Wszystkie te zmiany nie odbywaly sie pla-
nowo, ale zupelnie przygodnie, zaleinie od tego,
jak poniektdéry przemys! sie rozwinal i1 gdzie ten
czy Ow prywatny czlowiek fabryke jaka$ zbudo-
wal. Prywatna przedsiebiorczo$é¢ kierowala wszyst-
kiemi temnn zmianami, tak, Ze z poczatku nie
mozna bylo nawet przypuszczaé, do jak daleko
idgcego przegrupowania calej struktury spolecznej
w Europie dojdzie, wskutek czego patnstwo ogra-
niczalo swaq interwencje do tych jedynie przypad-
kéw, gdzie szkody wynikle z nowego stanu rzeczy
posunely sig tak daleko, ze w sposéh widoczny

europejskim

zagrazaly zdrowiu najszerszych warstw ludnogei.
Gdybysmy cheieli uzyé pordwnania z dziedziny
medycyny terapeutycznej, mozemy powiedzieé,
ze wladza publiczna wystepowata tu symptoma-
tycznie: mnie kierowala systematycznie rozwojem
wypadkdw tak, aby nie moglo dojsé¢ do szkdd
zdrowotnych, ale usuwala te szkody, ktére pow-
staly przy samorzutnym rozwoju. Takim $rodkiem
byla ustawa wodna z r. 1870.

Woda jest w wielu zakladach przemystowych
bardzo waznym surowcem. Niekiedy staje sie {
czgscig skladowg wyrabianego produktu, przewasz-
nie jednak jest tylko medjum, w ktérem si¢ ma-
terjal przerabia. Woda opldékuje sie brudne buraki
w cukrowniach, ziemniaki w gorzelniach i kroch-
malarniach, wodg przemywa sie beczki, konwie
1 flaszki, woda oddziela si¢ wlaciwy produkt od
bezwarto$ciowych przymieszek, woda wyplékuje
sie nadmiar barwnikéw. We wszystkich tych przy-
padkach woda w chwili doprowadzenia jej do za-
kiadu miala odpowiednie zadanie. Zadanie to spel-
nila 1 nie jest juz w przedsiebiorstwie potrzebna.
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W tej samej chwili staje si¢ woda odpadkowsa. Dla
zakladu byloby najwygodniej takg wode wpusceid
prosto do najblizszej rzeki lub najblizszego potoku
i rzeczywiscie tak z poczatku postepowano. Wynikly
wskutek tego ciezkie szkody, ktére sg wyraznie
wymienione w ksigzce prof. Kabrhela (»Zdravo-
vidae, str. 628-1-630). Z powodu tych szkdéd doszio
u nas do wydania ustawy wodnej z roku 1870.
Ochrona rzek przed zanieczyszczeniem jest tylko
cze$cig zagadnien wodno-prawnych, ktére ta ustawa
reguluje. Wedle tej ustawy wiadza polityczna ustala
warunki, przy zachowaniu ktdérych budujgce sie
przedsiebiorstwo begdzie moglo wpuszczaé wody
odpadkowe do zbiornika wod powierzchniowych.
Przedsiebiorca, zamierzajacy taka fabryke wybu-
dowaé, wnosi do urzedu okregowego podanie,
w ktérem przytacza dane potrzebne do zorjento-
wania sie w iloéci 1 jako$ci przyszlych wéd od-
padkowych. Na zasadzie tegoe podania odbywa sie
komisja z udzialem wszystkich zainteresowanych,
ktéra rozpatruje sprawe na miejscu. Zaleznie od
jej wnioskéw, urzad okregowy orzeka, czy zacho-
dzi konieczno§é czyszczenia woéd odpadkowych
czy tez nie.

Jezeli oceniamy wody odpadkowe, nie mozna
ograniczaé sie do stwierdzenia cech zewnetrznych.
Woda w stanie rozkladu, ktéra wonia swg zatruwa
cala okolice, nie jest w rzeczywisto$ei tak nie-
bezpieczna, jak woda zawierajgca zarazki tyfusu.
Zawarto$é zarazkéw tyfusowych w wodzie rzecz-
nej zalezy przedewszystkiem od wlasciwosei wod
odpadkowych, wpuszczanych do rzeki, Klasyczny
przyklad dla tego pogladu mamy w epidemjolo-
gicznych obserwacjach dotyczacych tyfusu w Pra-
dze 1 w okolicy Pragi, w czasie ktérych noto-
wano skrzetnie wypadki na lewym 1 prawym
brzegu Weltawy. W czasach dawniejszych, jak
podaje doc. dr Kulhavy, zakazony byl giéwnie lewy
brzeg Weltawy. Pozostawalo to w zwiazku z iu-
fekcjg, ktora przychodzila do Weltawy rzeka DBe-
rounek, do ktérej wpuszczano zakazone wody od-
padkowe. Obecnie, gdy stosunki zmienily sieg,
a gléwna przyezyna lezy w znacznem zanieczy-
szczeniu potoka Kunratyckiego, wpadajgcego do
Weltawy przed Praga, oraz w zanieczyszczeniu
Botycy, ktéra wpada do Weltawy w Pradze, wigk-
sz0§¢ wypadkéw wystepuje na prawym brzegu Wel-
tawy (doc. dr Kredba, »Casopis Ceskych lékaFu«).
Infekcyjne wlasno$ci moga posiadad przedewszyst-
kiem wody z kanalizacji. Wpuszczanie tych wéd
do zbiornikéw wo6d powierzchniowych bez nale-
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zytego oczyszezenia jest zbrodnia przeciw zdro-
wotno$ci publiczne;j.

Wiasnosci infekeyjne moga posiadaé réwniez
wody z rzezni. Tam, gdzie pod reka jest dosyé
wody, wiekszo§¢ odpadkow z rzezni splawia sie.
W tych wodach odpadkowych jest gléwnie krew,
zawarto§¢ zoladka, jelit 1 pecherza moczowego
zabitych zwierzat. Te nieczystosci moga byé zaka-
zone paratyfusem. Zarazek ten wywoluje u zwie-
rzat chorobe septyczna, rozinnaza sie u nich w krwi,
a krew zalewa wszystkie organy. Dlatego w labo-
ratorjach przy prébnej injekeji zwierzat z podej-
rzanej obory 1 przy zwierzgtach padliych, badamy
zawsze krew pobrang sterylnie z serca zwierzecia.
W przypadku pozytywnym otrzymujemy zawsze
czysta kulture bakteryj paratyfusowych. Krew za-
bitych zwierzat moze wiec zawieraé duze ilo$ci
zarazkOow paratyfusu. Mikroby te pojawiaja sig tez
nickiedy w zawartosci grubego jelita zwierzat cal-
kowicie zdrowych. W zawartoéci jelit koni znaj-
dujg sie niekiedy zarazki tezca.

Précz tego wody z rzezni zawierajg pewne
odpadki, jak kawalki miegsa i kosci, siersé, zmiotki
z podiég i t. d. Jezeli uzyto mato wody, jest ona
bogata w organiczne substancje azotowe 1 podatna
do proceséw gmnilnych. Jezeli uzyto wiecej wody,
zanieczyszczenia w niej sa bardziej rozcieiiczone,
a zatem mniej szkodliwe. Wody odpadkowe z no-
woczesnych zakladéw przerabiajacych zwloki zwie-
rzece nie sa dzi§ wprawdzie niebezpieczne infek-
cyjnie; ale zawierajg wiele substancyj organicznych
i trzeba je przed wpuszczeniem do kanalu lub
wody oczyscié. Wilasnoéei infekeyjne
moga posiadaé takze wody z garbarni. W wodach
tych wykrywa sig¢ najczgSciej bakterje waglika.
Najniebezpieczniejsze sa wody pochodzace z mycia
i moczenia skoér. Waglik jest sporadycznie rozpo-
wszechniony w calej Europie, specjalnie sa nim
zakazone pewne pastwiska. Skéry bydla wypasa-
nego na tych pastwiskach sz zawsze podejrzane
na waglik.

zbiornika

Drugg grupa mniepozadanych wéd odpadko-
wych sg wody bogate w substancje, ulegajgce
latwo rozkladowi i fermentacji. Te wlasnic pro-
cesy wywolaly w polowie ubieglego stulecia wspo-
mniane nieckorzystne warunki w rzekach angiel-
skich i europejskich. Nie chodzi w tym przypadku
wylgcznie o nieprzyjemng won, ktéra zatruwa oko-
lice. Won ta byla wla$nie pierwszym ostrzegaw-
czym sygnalem, ze z wodami odpadkowemi jest
co$ w nieporzgdku. Mogli jg zauwazyé nawet laicy
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i dlatego wczas uznano konieczno$¢ usuniecia
tej niedogodnodci, chociaz sama woil nie moze
spowodowaé zadnej szkody dla zdrowia. Przesadna
obawa przed woda wydzielajaca nieprzyjemna woi
bylaby jedynie przezytkiem pogladu miazmatycz-
nego, ktéry juz dawno nalezy do historycznych
omylek. Domieszka substancyj ulegajacych latwo
rozkladowi powoduje jednak w zbiornikach wéd
powierzchniowych wkrétce wielki wzrost ilo$ci
bakteryj. Pozatem domieszka duzej ilosci substan-
utrudnia znacznie ulepszenie
wody przez filtracje i chlorowanie. Trzeba jednak

cyj organicznych

w tem miejscu zaznaczy¢, ze ilo$¢ substancy) or-
ganicznych w wodzie odpadkowej nie jest abso-
lutnem kryterjum jej szkodliwodci lub nieszkodli-
wodci, poniewaz miarodajne jest jedynie, czy woda
jest podatna do gnicia, czy tez nie. I tak, liczne
dobrze oczyszczone wody odpadkowe zawieraja
jeszcze dosy¢ substancyj organicznych, ale nie sa
zdolne do gnicia, poniewaz mikroby wyczerpaly
z nich juz wszystko, co moglo stuzyé¢ do ich buj-
nego rozrostu, pozostalych za$ substancyj orga-
nicznych bakterje nie mogg juz zasymilowaé.

Czystoé¢ zbiornikéw wéd powierzchniowych
ma wielkie znaczenie, gdyz w przyszloéci nie be-
dzie mozna rozwigzaé zagadnienia zaopatrzenia
duzych miast w wode inaczej, jak przez ulepszanie
wody z tych zbiornikéw. Na poczatku jeszcze
wspominalem o odplywie mieszkancéw do wiel-
kich miast. Wéd gruntowych bylo niegdy$ pod-
dostatkiem dla mieszkaficéw Kuropy Srodkowej,
rozsianych po wsiach, ale gdziez mozna znalezé
tak obfite Zrédla wody gruntowej, aby starczyly
dla zaopatrzenia mieszkaficow mnagromadzonych
w wielkich miastach ?

Trzeba sie wiec liczy¢ z zaopatrzeniem w wodg
powierzchniows, a zatem musi si¢ dbaé o jej wa-
runki higjeniczne.

Przykladem wéd, bogatych w substancje orga-
niczne i podatnych do gnicia i fermentacji, sa wody
z cukrowni. Sa one dwojakie: z plékania 1 wylu-
gowywania. Buraki plécze si¢ przed przerdbka;
ta woda zawiera ziemie, liscie buraczane i t. d.,
nie jest wiec zbytnio zanieczyszczona, a jej oczy-
szczanie nie nasuwa trudno$ci. Daleko gorszy jest
drugi rodzaj wéd odpadkowych, t. j. wody z wy-
lugowywania burakdéw, z dyfuzji. Zawieraja one
ok. 1% cukru, duzo cial biatkowych i innych sub-
stancyj organicznych. Nowoczesne zaklady staraja
sie dzi$§ zuzyé te wody powtdérnie w ruchu i naogot
nie wpuszczaja ich do wéd odpadkowych. Takze
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i wody odpadkowe z gorzelui sg bogate w sub-
stancje orgamniczue i zawierajg solanin, ktéry na-
daje tym wodom bardzo nieprzyjemny, drapiacy
posmak. Ma to wielki wplyw na obnizenie zdat-
noéci do picia wdd powierzchniowyecl, do ktérych
woda odpadkowa wplywa; jezeli za§ woda odpad-
kowa wsiaka w grunt, odbija sie to natychmiast
na smaku wody gruntowej, zasilajgcej sasiednie
studnie. Réwniez i w krochmalarniach sa dwa ro-
dzaje wod odpadkowych, mianowicie wody, w kté-
rych ziemniaki byly piékane i ktére zawieraja
wiele czesci ziemistych, oraz wody pochodzace
z plawienia skrobji, zawierajgce wiele substancyj
organicznych i nabywajgce rychio woni kwasu
maslowego. Wody odpadkowe z mileczarni zawie-
rajag zawsze czeScl mleka, ulegajg latwo gniciuy,
mozna jednak pozbawié je szkodliwego charakteru
przez odpowiednie rozcienczenie. Przy wyrobie
kwasnej kapusty pozostajg wody silnie skoncen-
trowane i ulegajace latwo gniciu. Przy stodowaniu
moczy si¢ jeczmien, w tym przypadku dostaje sie
do wody rdéwniez wiele substancyj sklonnych do
gnicia. Takze w browarze pozostaje duzo poplé-
czyn, ktére z natury rzeczy zawieraja m. i. wiele
drozdzy. Na szczeScie dobry wyrdb piwa wymaga
bardzo dokladnej czysto$ci, wobec czego zuzywa
si¢ tu mase wody, tak, Zze wody odpadkowe z bro-
waréw sa bardzo rozcieficzone. Wody odpadkowe
z drozdzarni sg bardzo bogate w substancje orga-
niczne i réwniez podatne do gnicia.

Trzecia grupe wéd odpadkowych stanowia
wody zawierajace pewne substancje chemiczne. Jest
to naogét najciezsze zagadnienie z dziedziny wéd
odpadkowych. Oczywiscie, przez wpuszczenie do
rzek nastepuje natychmiast tak znaczne rozcieii-
czenie, Ze trudno jest wykazaé bezpos$rednio w wo-
dzie zbiornika naturalnego sama substancje. Ale
1 te niedajace si¢ wykryé $lady moga mieé znaczny
wptyw na warunki w zbiornikach wéd powierzchnio-
wych, mogg zwlaszcza zatrué ryby zyjace w tych
wodach. Substancje te moga byé réwniez nie-
bezpieczne dla zdrowia ludzkiego. Nie powodo-
walyby wprawdzie naglych zatrué, ale niewiadomo
jakie nastepstwa miatoby chroniczne zatrucie wsku-
tek stalego ich spozywania. W tej dziedzinie naj-
niebezpieczniejsze 1 najbardziej zwodnicze sa fenole,
ktére dostaja si¢ do wéd wraz z wodami odpadko-
wemi z gazowni i koksowni. I tak, w niektdérych
okregach przemyslowych Niemiec wygineta do-
szczgtnie wszelka fauna w rzekach, a zjawisko to
przypisuja wylacznie fenolowi wdéd odpadkowych.
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Sainego fenolu zazwyczaj w wodach powierzchuio-
wych nie mozna wykry¢é, w ostatnich jednak cza-
sach podjeto badania, ktére wykazujg dzialanie
fenolu  w sposobem
(H. Bach: Zur Frage des biochemischien Abbaus
von Plienolen in natiirlichen Wissern. »Gesundh.
Ing.« 1928, 51, 773--774). Przeprowadzono szereg
orjentacyjnych do$wiadczen nad biochemiczna od-
budowg fenoli, w naczyvniu szklanem pojemnosci
210 litréw, w ktérem byl na dnie piasek i rosty
W celach do$wiadczalnyeh trzymano
w tem naczyniu ztote rybki. Wode codziennie prze-
wietrzano, a rybki karmiono suszonemi dafniami.
Do wody dodawano fenol w ilosciach,
w granicach 1025 mg na 1 litr. Plerwsza dawka--

wodzie zupelnie nowym

wodorosty.

réznych

10 mg — nie miala znaczniejszego wplywu na
zlote rybki, przy najwyzszej dawce — 25 mg —

rybki wkrétce stracily statyczng réwnowage. Do-
kad nie dodawano wiecej niz 25 mg fenolu, pro-
cesy biochemiczne tak dok}adnie odbudowywaly go
w przeciggu trzech dni, ze nie mozna go bylo
wiecej wykazaé na drodze chemicznej. Skoro jed-
nak dodano znowu fenolu, nie rozkladat sig on juz
tak rychlo, z czego autor wnioskuje, ze produkty
pochodne reakcji przeszkadzaly dalszej bioche-
micznej odbudowie. Z rozwazan tych wynika, ze
fenol moze w pewnych przypadkach przechodzié
w pochodne chemiczne nie dajace sig¢ juz wykryé,
ktorych wplyw na zdrowie istot Zywych jest do-
tychczas bardzo problematyczny. Ciekawe jest réw-
niez stwierdzenie, ze fenol w koncentracjach, ktére
sq juz napewno szkodliwe dla istot zywych, nie-
tylko nie hamuje wzrostu mikrobéw, ale odwrot-
nie, zdaje sie, ze wzrost mikrobéw jeszcze przy-
$piesza. Wybralem do swych do$wiadczeft bacterium
coli commune, ktére jest — jak ogdlnie wiadomo —
doéé¢ odporne przeciw fenolowi, i to szczep wyhodo-
wany z wody na buljonie z dodatkiem wigkszej
iloSci cieczy Parietti'ego, a zatem szczep napewno
przeciw fenolowi odporny. 1100 cm? tej kultury
buljonowe] wysiana do:

a) 100 cm?
b) 100 cm?
nol (0,1
¢) 100 cm?
nol (0,1 g/1), wiecej 1 om?® moczy,
d) 100 em?
nol (0,1

wody z wiejskiej studni,
wody z wiejskiej studni, wigcej fe-
gh),

wody z wiejskiej studni, fe-

wiecej

wody z wiejskiej studni, wigeej fe-
g/1), wigcej 5 cm® moczu,

dala nastepujace wyniki:
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Jacterium coli w 1 litrze:
a b - d

5400000 5400006 5409 000
5400000 10 809 000 45 SOG 00D
3600000 4500000 9000000
3000000  S100000 12000 000

w chwili wysiania 5400 000
2 800 000
400 COO
90 000

po 24 godzinach
po 3 dniach
po 1 tygodniu
Wody odpadkowe, zanieczyszczone fenolami,
moga zatem zawieraé takze bacterium coli commune.
Jezeli jest w nich wiele substancyj orgamicznych,
mogg one zawieraé nawet duze ilosei tych baktery;.
Po wodach fenolowych wicksze znaczenie maja
wody odpadkowe fabryk masy papierowej i fabryk
papieru. Gorsze byly niegdy$s wody odpadkowe
fabryk masy papierowej, poniewaz zawieraly duzo
substancyj organicznych oraz chemikalja z pro-
cesu wytworczego, ktéry moze byé rozmaity. Dosé
czesto uzywa sie tu metody sulfitowej, t. j. pod-
daje sig¢ drzewo 1 siarczan wapniowy wysokiemu
ci$nieniu, przyczem uwalnia sie¢ celuloza 1 tworzy
si¢ — obok innych produktéw — takze cukier.
Przy przestarzalym sposobie wyrobu przechodzito
do wéd odpadkowych ok. 1,56°, kwasu siarka-
wego. Dzisiaj racjonalizacja stara sig zapobiec stra-
tom kwasu siarkawego, wskutek czego w wodach
odpadkowych dobrze urzadzonych fabryk masy
papierowej znajdujemy tylko ok. 0,05% kwasu
siarkawego. Mimo to prof. dr Rofek wykryl kwas
siarkawy w wodzie rzek na Morawach. Przy bie-
leniu masy papierowej przechodzi do wéd odpad-
kowych takze chlor i rdézne kwasy. W wodach
wlasciwycl fabryk papieru maja najwicksze zna-
czenie odpadki papieru. I'rzeba je zawsze tak oczy-
$cié, aby wszelkie odpadki papieru o ile moznosci
catkowicie zatrzymad, i to mozliwie jeszcze sucle,
zanim sie papier w wodzie nie rozmoczy 1 nie roz-
drobni. W przeciwnym wypadku, w razie dostania
sie do wéd powierzchniowycl, moglyby zniszczyé
zupelnie wegetacje tam, gdzieby sie taka woda
rozlala, albowiem rozdrobniony papier zatyka do-
kladnie pory gleby. Podobnie rozdrobniony papier
z klozetéw stanowi jedno z najciezszych zagadnien
przy wodach sciekowych wielkomiejskich 1 ich
oczyszezaniu. Ale 1 tu, im wigksze jest rozcien-
czenie, tem wody odpadkowe sa mniej szkodliwe.
Wody odpadkowe z przedzalni zawierajg brudy
z prania welny, czesto takze barwniki 1 chemi-
kalja. Wody z farbiarni zawierajg barwniki, me-
tale, garbniki, mydlto i t. d. Wody odpadkowe
z blicharni zawierajg przy bieleniu bawelny wapno
chlorowe, przy bieleniu welny 1 jedwabiu kwas
siarkawy. Takze i wody z garbarni zawieraja wapno
1 garbniki.
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Co nalezy zatem w dzisiejszych warunkach

przedsiewziaé dla poprawy warunkéw sanitarnych
naturalnych zbiornikéw wéd? Oczywidcie, Ze mnaj-
wiecej uwagi nalezy po$wigci¢ mozliwosci zanie-
czyszezenia substancjami zakaznemi. Oczyszczania
odchodéw ludzkich przed ich wypuszczeniem do
zbiornika wody powierzcliniowej musi sig zadad
bezwarunkowo we wszystkich przypadkach, nie-
tylko tam, gdzie duza ilosé odpadkowych substan-
cyj organicznych zanieczyszczalaby wode w sposéb
widoczny; najmniejsza nawet gmina, czy samotna
zagroda nie $mie zanieczyszczaé publicznej wody
swemi infekcyjnie podejrzanemi odpadkami. Za-
nieczyszczenie takie nie jest nigdy wykluczone.
Przypominam sobie, ze kiedy$ za mlodych lat wi-
dzialem w osadzie H.. wysoko w gdrach ustep
malej zagrody, zbudowany na mostku nad gdérskim
potokiem, tak, ze fekalja 1 mocz wpadaly prosto
do wody. Gdyby w takim domku mieszkal nosi-
ciel zarazkéw, trudno przewidzieé, jak daleko jego
infekcje moglyby sie przenies¢ i ile wypadkdw
spowodowa¢é. Nie trzeba nawet patrzeé¢ tak daleko,
po kazdej wiekszej rzece kursuje szereg statkow,
ktére rozwigzujg w bardzo prosty sposéb zagad-
nienie ustepu, wpuszezajac odchody bezposrednio
do rzeki. Roéwniez kapieliska staja sie w lecie
Zzrédiem niemalego zanieczyszczenia rzek. Kiedy
przed laty analizowano wode¢ wiedenskiego kapie-
liska Gensenhiufel, uznano wode z tego kapie-
liska — wadliwie zresztg urzadzonego — za roz-
cieficzony mocz, z powodu zawartosei chlorkdw.
Jak widaé, nasze ustawodawstwo usuneto grubsze
przyczyny, prowadzace do widocznego, a raczej
woniejacego zanieczyszcezenia naszyclh rzek, ale
sposobnosci do infekcji jest zawsze jeszcze az nadto.
Podobnie jak z odchodami ludzkiemi, nalezy takze
zachowaé duza ostrozno$é w rzezniach. Zakaz pry-
watnego uboju i wybudowanie publicznych rzeini
pod nadzorem samorzadu daje rekojmie, ze uniknie
sig zanieczyszczenia.

Wody drugiej grupy — bogate w substancje
organiczne — powoduja réwniez znaczne zanie-
czyszezenie wéd powierzchniowych. Sa to prze-
waznie substancje nie ulegajace dalszemu rozkia-
dowi, ale mimo to stanowig one powaing prze-
szkode w uzywalnosci wdéd powierzchniowych do
picia, nawet po nalezytem oczyszczeniu.

Przy wodach zanieczyszczonych chemikaljami
przychodzi nam z pomocg racjonalizacja, ktdra
stara si¢ o ile mozuodci zapobiec stratom chemi-
kalij. Mimo to i w tym przypadku nalezaloby prze-
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prowadzaé¢ dokladna kontrole, 1 to przedewszyst-
kiem samych wéd odpadkowych, albowiem w zbior-
nikach woéd powierzchniowych sg one juz tak roz-
cieficzone, Ze nie mozna wykryé szkodliwych sub-

.stancyj zwyklemi metodami analitycznemi, Mojem

zdaniem, jest to najciezsze zagadnienie przy za-
nieczyszczeniu wdéd powierzchniowych, poniewaz
takiego zanieczyszczenia nie sygnalizuja nam ani
nasze zmysly, ani analiza nawet dobrze przepro-
wadzona. Na szczgscie mamy w tym wypadku do-
$wiadczenie na zwierzetach, ktére przyroda daje
nam sama do regki. Dokad w rzekach zyja ryby,
mamy pelne prawo przypuszczaé, ze woda nie jest
tak trujgca, aby mogla czlowiekowi zaszkodzié.
Rybostan rzek interesuje wigc nietylko ograniczona
grupe ludzi zajmujacych sig sportem wedkarskim,
ale 1 nas higjenistéw, gdyz jest rekojmia, ze wody
powierzchniowe nie sa chemicznie zatrute. Inaczej
przedstawia si¢ sprawa z zakazeniem wody. Ryby
mogg zy¢ zupelnie dobrze w §rodowisku bacterium
coli, zarazkdw tyfusu i paratyfusu, poniewaz te
drobnoustroje nie sg dla nich szkodliwe, tak, ze
z zarybienia wéd nie mozemy wuioskowad, czy sa
one zakazone. Okolicznoéé, ze odstep miedzy czlo-
wiekiem a ryba w rozwoju gatunkdw istot zyja-
cych jest tak duzy, ze bakterje clhiorcbotwércze
dla ludzi sa nieszkodliwe dla ryb i odwrotnie
przyczyny gromadnych zaraz wéréd ryb sa obo-
jgtue dla czlowieka, ma takze i swoja dobra strone.
Albowiem ryby czesto gina w rzekach nietvlko
wskutek trucizn, ale i przez rozszerzanie sie zaraz,
gdyby wigc te zarazy byly szkodliwe dla ludzi,
musieliby$my wytepié¢ rybostan rzek.

Inz. KAROIL KALOUS

Wplyw jakoSci powietrza na czlowieka,

Potrzeba przewietrzania lokali, w ktérych lu-
dzie pracuja (a zwlaszcza cigzko pracuja), wzgled-
nie w ktérych sig¢ gromadza, jest ogélnie uzna-
wana. Celem wietrzenia jest doprowadzié i przy-
gotowa¢ dla ciala ludzkiego takg atmosfere i w ta-
kiej iloSci, aby pobyt w niej byl:

1) naogdl mozliwy 1 znoény,

2) przyjemny.

Wietrzenie w celu uzyskania warunkéw, wy-
mienionych w pierwszym punkcie, jest konieczne
w tych przypadkach, gdzie z przyczyn niezaleznych
od ciala ludzkiego pobyt staje sie niemozliwy
(wchodzi tu w gre przedewszystkiem praca w kopal-
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niach
szace
Samo

oraz w zakladach, gdzie wytwarzaja sie du-
gazy, wonie i t. p.), wzglednie tam, gdzie
cialo ludzkie jest przyczyna pogorszenia sie
jakoSci powietrza (przy gestem nagromadzeniu
oséb), chociazby dlatego, ze temperatura, wilgot-
noé¢ lub inne wazne wlasciwosdci powietrza pogar-
szaja sie.

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

Miarodajny dla jako§ci powietrza jest szereg
czynnikow :

~1

ci$nienie powietrza,

1) cieplota,

2) wilgotnosé,

3) zawarto§é kurzu,

4) zawarto§é kwasu weglowego,
5) won,

6) zawarto$¢ drobnoustrojéw,

o0

szybko§é przeplywu powietrza.

Czyvnniki te nie wyczerpuja oczywiscie wszyst-
kich warunkdw, ktére maja wplyw na jako$é po-
Wymienié nalezaloby jeszcze: radjoak-
tywno$é, rodzaj jonizacjii t. p. Wyjaénienie wszyst-
kich wplywéw jest zadaniem bardzo obszernem.
W niniejszym artykule ogranicze si¢ przedewszyst-
kiem do wyswietlenia wplywu cieploty 1 wilgot-
noéci na czlowieka i jego zdolno§é do pracy.

wietrza.

WODA B

A. Atmosfera.

W tym celu poréwnajmy warunki klimatyczue,
to jest przedewszystkiem temperature w Polsce
i Czechoslowacji. W tab. 1 zestawione sg $rednie
temperatury znaczniejszych miast obu panstw jzko
przecigtne pomiaréw z okresu 50 lat, dla War-
szawy ponadto z 25 lat (1901-:-1925).

Dla ustalenia warunkéw klimatycznych, o ktére
chodzi tym artykule, nie wystarczy jednak
uwzglednié tylko temperatury, ale trzeba wzigé
pod uwage takze wilgotno$é. W tym celu zesta-
wiona jest tab. 2, zawierajgca przecietne wilgot-
nosci wzglednej.

w

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

Z podanych tabel widoczny jest przebieg $red-
nich temperatur 1 wilgotnoSci. Mozna z nich wy-
prowadzi¢ analogje dla niektérych iiast obu
pafistw, co jest wazne zwlaszcza dla dalszego ma-
terjalu artykulu.

Jezeli chodzi o cieplote i wilgotno$é w zimie,
warunki sa dokladnie znane. Powietrze trzeba
ogrzaé, aby bylo przystosowane do stalego pobytu
w niem przy pracy 1 mieszkaniu. Obniza to bar-
dzo znacznie jego wzgledng wilgotno$é.

Przyjrzyjmy si¢ blizej cyfrom letnim i zwréémy
uwage na przecietng ilo§é dui cieplych i upalnych
w ciggu roku. Dnie cieple sg te, w czasie ktérych
cieplota zmierzona w cieniu wynosi powyzej 25° C,

Tab. 1. Przecietne temperatury.
| Warszawa
Miasto Bialystok |  Powmaf |——— ————————¢ " EKrakdéw Lwéw | Krynica | Praga Bratislawa
18501900 | 19011925 | }
Wysokosc w6 | .58 | 121 | e | 308 | 88 | 197 136 |
Styczefi — 46 — 19 S e ) [l f==383 — 4,0 — 6,0 —15 —15
Luty e k0 —10 | —95 —23 | —920 | —28 | —&3 | oo 0,9
‘Marzee | _——F,‘; 1 __ -2,0 __ A 1;1__ | 2 o _9,() | SRER 1,} —05 3,.2 —Z;,() %
Kwiecien | 65 | 77 | 76 - | %3 7.9 95 52 | 85 | 103
viag 2| L 198 12,9 134 150 | 183 | 134 | 105 | 135 15,8
Czerwiee | ' 172 17,2 177 | 187 ‘ 17,0 | 170 | 143 17,3 191
Lipiec 186 | 188 189 | 187 | 187 | asg | 157 | 190 | e10
Sierpieit 174 | 179 17,9 173 ‘ 17,7 179 | 149 | 183 | e01
Wrzesief 130 | 140 | 137 | 134 18,0 | [oltad i Misz Yl ddET " 162
Pafdgeruik| 7% | - &6 | .8p | &1L 88 |, 8a2.| . 89 93 | 109
Listopad | = 1,0 | . o7 |. 18 15 |- . 22 .l - 23 0,2 3.3 48
Grudzien i_ 3,2 el = 0,8 . —23 - 1,3 — 2,-‘_’ — 2,3 — 40 — 0,4 AL 6,4_
Rok | 6,8 8,2 7.6 7.9 7.8 7,6 b4 8.8 10,9
Wabania | 252 20,7 995 21,0 900 | 997 21,7 | 205 92,5
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Tab. 2. Przecietne wilgotnodci wzglednej.
3 v | - T ‘¢ -
ooy St I O 1 I v v | vt | vo | vmn | x| X XI | XII | Rok
Poznail 87 85 | 80 73 68 ‘ 67 70 73 78 84 38 | 88 | 78
Warszawa | 87 | 85 | 81 75 _‘ 0 | 71 | 718 75 | 79 | 8 | 88 !_;789; _ 80
Krakéw | S | 8 | 79 | 74 | 12 | 74 | 75 | 76 | 79 | 8 | 8 | 8 | 80
Lwéw 85 83 | 80 72 | N | 74 5 | 75 | 19 | 81 | 84 | 8 .| 79
Praga 81 78 ‘ 1 | 6 | 65 | 64 | 65 | 66 | 13 79 | 81 | sa | 713
Brno | 92 88 80 7 [ | 71 72 77 g2 | 88 | 92 | 80
Bratislawa | 85 s1 4 65 65 | 65 64 66 | 70 77 | 82 | 8 | 173
Uzhorod | 85 | 82 ‘ 74 67 | 71 | 74 M| M 78 82 83 | 86 78
Tab. 3. Przecietne wskazan termometru hygroskopowego.
\ Miesige SUR > L X | L
el I II III v v VI VII VIII ‘ X SlpaX XI XII Rok
J | g | | = .
Warszawa | —40 | —31 | 01 | 59 | 107 | 148 ‘ 160 | 153 | 118 | 69 |.1,1 | —27 | 62
Krakéw 38 | —2,7 | 09 6,0 108 | 144 | 161 | 153 | 120 7,5 ‘ 15 | =87 | 84
Lwow —45 | —84 | 02 55 108 | 144 ‘ 16,1 | 153 | 11,9 7,3 14 | —28 | 61
v iy 6 ) 1 , = T S gl
Praga —20 | —0,8 2,0 6,3 108 | 141 | 156 151 | 123 7,9 2,7 —0,6 7,2
Ughorod | —3,6 | —1,7 | 25 7,4 13,0 | 156 | 17,2 | 164 | 132 9,0 29 | —1,2 | 7.2
upalne za$ te, w czasie ktérych cieplota prze- Tab. b.
kracza w cieniu 30° C. Dla ciekawosci przepro- ‘Temperatury i wilgotno$§é w Warszawie
wadZzmy poréwnanie New-Yorku i Pragi. w r. 1930.

Tab. 4
Miasto Cie‘gl);glll(udni Up:z‘lynz'(::llzludni
lllew_?o;c_ ik 7__104‘ ar 47
Praga B ¥ 39 11

Z tabeli 4 widaé, ze atmosfera 1 jej warunki
klimatyczne mogg byé niezimiernie rézne, zaleznie
od geograficznego polozenia miiasta., Jest wiec
bledem, skoro przenosi si¢ do§wiadczenia uzyskane
w jednem mie$cie na inne miasto, bez szczegdlo-
wego zbadania klimatycznych warunkdéw tego
miasta.

Rozwazmy jednak jeszcze wilgotno$é powie-
trza. Jako dobrze znoéna przecietna uchodzi wil-
gotno$¢ H0-+-60% przy cieplocie 24° C. Oznacza
to bezwzglednag wilgoé okolo 11 g wody w kilo-
gramie powietrza. Miarodajne dla jakoéci powietrza
nie sg warto$ci $rednich cieplot i wilgotnosci, ale
trzeba zawsze uwzgledniaé warto$ci réwnoczesne.
Dlatego zestawiono dla Warszawy tabl. 5.

Wedlug Rocznika Panstwowego lnstytutu meteorologicznego,
Warszawa 1930.

‘ < [90 wzgl. wilgotnosci
0 o
‘ Temp. °C o godz. ‘ H Eofz
Data |__ s
|
(S T T A T
12/V1 ; 185 | 293 | 222 78 | 33 | 63
15/V1 | 20,1 | 202 | 208 69 | 29 | 69
922/V1 16,1 | 249 | 204 90 | 46 | 65
t
Przecigtna 164 | 285 | 187 || 71 | 42 | 68
w miesigcu 2 L )
B/VII 18 | 266 22 | 72 | 35 | 59
18/VII 178 271 | 225 91 | B8 | o7
Praecigtna 1 154 | 208 | 1801 8 | 60 | 79
w mleSla,CLl | | ‘

Z tabeli widzimy, Ze w miare wzrostu cieploty
dziennej spada znacznie wilgotnos$é, co jest bardzo
wazne dla obliczenia urzadzen klimatyzacyjnych.

Dla ciekawosci rozwazmy warunki w Pradze.
Je$§li przejrzymy dane np. za rok 1931, ktéry byl
rokiem raczej wilgotnym niz suchym, z czestemi
burzami, zobaczymy, ze w ciagu calego roku
wykazano jedynie 16 dni, w czasie ktdrych bez-
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wzgledna wilgotno§é powietrza byla tak znaczna,
ze przekroczyla 11 g. Przytem wilgotno$é ta wy-
stepuje wieczornyel,
skoro powietrze ochlodzi si¢ 1 spada rosa. W go-
dzinach popoludniowych, gdy bywa mnajgorecej,
taka wilgotnosé wystepuje tylko w 5 dniach.
A tylko w 2 dniach w ciagu tego roku wilgotnoéé

przewaznie w godzinach

utrzymywala sig na tym poziomie przez caly dzief.
Przytem w czasie jednego z tych dwdch dni byla
taka ulewa, jakiej meteorologiczna stacja nie no-
towala od 100 lat.

Z danych tych widaé, ze warunki atmosfe-
ryczne krajéw srodkowo-europejskich 1 sagsiadujag-
cych nie sa takie, aby istniala specjalna potrzeba
ochladzania i1 suszenia powietrza z powodu jego
cieploty i wilgotnosei wynikajacej z klimatu. Skoro
zatem sklaniamy sie do takiej przerébki, musimy
zupelnie gdzie indziej szukaé przyczyny do tego.

Obecnie mozemy przystapié do drugiej czesel
artykulu.

B. Ciato ludzkie.
Ciato ludzkie, powiedzmy przyrodniczo homo
sapiens, jest przedmiotem naszych rozwazan.

Z punktu widzenia energji cieplnej cialo ludzkie
jest Zrédiem ciepla. Cieplo powstaje w ciele ludz-
kiem przez reakcje chemiczne przy przetwarzaniu
potraw, a zatem przez spalanie. Dawniej sadzono,
ze cialo ludzkie traci w ciggu godziny ok. 100 Kal.
Liczba ta nie jest S&cista. Dorosly czlowiek traci
w stanie spoczynku ok. 80 Kal/godz, przy nor-
malnej pracy ok. 250 Kal/godz, a przy pracy wyte-
zonej az 400 Kal/godz. Przej$ciowo przy znacziym
wysitku moze czlowiek straci¢ az 800 Kal/godz
Jako wzorzec normaluej pracy uwaza sie przytem
takg prace, ktérg zdrowy i dorosly czlowiek zdolny
jest wykonywa¢ bezustannie w odpowiednich wa-
runkach klimatyeznych przy
dniu pracy.

Gdyby cialo nie tracilo ciepla, temperatura
jego wazrastalaby. Oczywiscie tylko
wysokoscei, gdyz przy ok. 45° C poczyna proto-
plazma obumieraé, uczucie ciepla staje si¢ bolesne,
az przychodzi $mieré.

W normalnych warunkach cialo samo regu-
luje swa cieplote przy pomocy reflekséw waso-

o$miogodzinnym

do pewnej

motorycznych i termogennych, wzglednie hormo-
now regulujgeych cieplote, ktére powstaja w gru-
czolach, zwlaszcza w tarczycy.

Z do$wiadczenia wiemy, ze cieplota ciala ludz-
kiego jest zawsze stala, nawet przy duzej réznicy
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migdzy nig a cieploty otoczenia, Jest to mozliwe
tylko dzieki temu, ze cze$é ciepta uchodyzi z ciala.
Dzieje sie to przez:

1) oddechaunie,

2) promieniowanie,

3) przewodzenie,

4) wydzielanie 1 wyparowywanie potu.

Zanim zapoznamy sie z temi poszczegdlnemi
czynnikami, przyjrzyjmy sic wpierw czlowiekowi
jako silnikowi.

Robotnik zdolny jest do efektu pracy okolo
0,15 KM. Oczywiscie na krdtka mete mozna te
moc zwigkszyé. Przy o$miogodzinnym dniu pracy,
w gorszych warunkach klimatycznyeh i roboczych
dobra przecietna moc wynosi — wedle pomiaréw
Hilla, Campbella i Mossego — 0,05 KDM.

Orenstein 1 Ireland stwierdzili zapomnioca ko-
sztownych do$wiadezen na murzynach w polud-
niowej Afryce, ze moc ich przy wierceniu w ko-
palniach wynosi 0,046 KM, przy innych pracach
0,07 do 0,14 KM.

Dla jednolitosci przyjmijmy moc 0,1 KM (jest
ona nawet wysoka). Poniewaz 1 KM jest rdwno-
wazny 632 Kal/godz, na moc 0,1 KM potrzeba
63,2 Kal/godz. Wedle pomiaréw Hilla i Campbella
cztowiek $piacy wywigzuje ok. 70 Kal/godz, czlo-
wiek czuwajacy w stanie spoczynku ok. 80 Kal/godz,
czlowiek za$§ pracujgcy okolo /e do 6 razy tyle
ciepla, ile odpowiada pracy mechanicznej wyko-
nanej przez niego. Dzielno$¢ miotoru ludzkiego
jest zatem mniejsza niz 209%,. Moze sie ona oczy-
wiécie zmienia¢ w pewnych granicach zaleznie od
obcigzenia. Najmniejsza tedy ilo§¢ ciepla, ktdra
nalezy odprowadzi¢ z ciala, wynosi 70 Kal/godz.
Ilo§¢ ta wzrasta wraz z pracg i wynosi dla czlo-
wicka pracujgcego z moca 0,1 KM:

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

Gdyby tej ilosci ciepla nie mozna bylo odpro-
wadzi¢, moc musialaby spadaé, aby cialo ludzkie
sig¢ nie zagrzewalo.

Wréémy teraz do tych ilodel ciepla, ktére
mozna odprowadzié z ciata ludzkiego zapomoca
poprzednio wymienionych czynnikéw. W tym celu
wybierzmy czlowieka normalnego o wysokos$ci ok,
170 cm i wadze 70 kg. Przez oddech powietrze
ogrzewa si¢ do 36° C, a przytem nasyca si¢ parg
wodna. Cialo oddaje zatem powietrzu cieplo cze-
Sciowo mna ogrzanie powietrza, a cze§ciowo na
odparowanie wody. Ilo$¢ ciepla odprowadzonego
przez oddechanie przy 20° C 1 509, wilgotnoéci
powietrza jest uwidoczniona w tab. G.
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Tab. 6.
Moc KM 0 0,01 ‘ 0,05 0,1 } 0,125 | 0,15
HOS(’: ciepla 35 43 &
Kaliga iz 7 10 ! 21 5 3 50

Iloéé ciepla oddanego przez promieniowanie
wylicza sie ze wzoru Stephana i Boltzmanna, przyj-
mujac szary Zar:

4 e 4
LYy (7
. 100 100
) — ,"‘/
e }7 i i VA
AT

7, — temperature absolutng ciata ludzkiego,

7, — ” ” otoczenia,

1 — wspolezynnik promieniowania ciala ludz-
kiego,

C, — wspdlezynnik promieniowania otoczenia,

Cow — " " ciala ab-
solutnie czarnego,

F—

powierzchnie ciala ludzkiego,
/i — czas.

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

Stad :
s07)" (a0
100 ( 9
o= 00/ \100] ., 885-743 o Fh=131 F.
4, Dt 140,95~ 02
1727 496

Nawet przy nagiem ciele nie wszystkie czescl
ciala promieniuja, tak, Ze powierzchnie promieniu-
jaca mozna okresli¢ na 1,5 m®% Stad ilo$é wypro-
mieniowanego ciepla wynosi ok. 20 Kal. Poniewaz
jednak zazwyczaj promieniuje tylko mala cze§é
powierzchni ciala, okrytego odziezg, ilo§¢ ciepla
oddana przez promieniowanie jest bardzo nie-
znaczna,

lNo§¢ ciepla oddanego przez przewodzenie wy-
licza sie z réwnania:

gdzie: Q= Fht-n)a
gdzie:

4, Oznacza temperature powierzchni ciala ludz-
kiego,

I e LD Ne 2o
Z, oznacza temperature powietrza,
o wspolezynnik przenoszenia sie ciepla
x=2+5]u
przyczem z jest chyzoscia powietrza. Dla »# =
= 0,5 m/sek wynosi:
x=2+505=2+5%071 = 2+ 355 = 5,55.
Dla #, = 20° C:
Q= Fh(34—20) X550 = /X 14X 555 = T8 I L.
Wstawiajac znowu & = 15 ml, otrzymujemy

ilo$¢ ciepla na godzine @ = 116 Kal.

Ta 1lo$é¢ ciepta moze sie oczywiscie znacznie
zmniejszy¢ wskutek tego, ze cialo jest pokryte
odzieza, a zatem i /7 jest odpowieduio mniejsze.

Roéwnocze$nie widaé z tego réwnania znaczny
wplyw zwiekszonej chyzoSci powietrza,
przy malych chyzZo$ciach.

zwlaszcza

Z powyzszego okazuje sig, 7e czlowiek ubrany
oddaje przez oddechanie, promieniowanie i prze-
wodzenie stosunkowo malo ciepla. Aby nie nasta-
pilo zagrzanie, krew plynie szybciej ku powierzchni
ciala i w ten sposéb szybciej sie ochtadza. Wkoncu
gruczoly wydzielaja pot, ktéry sklada sie w przy-
blizeniu z 992 g wody i 8 g soli, tak, ze dla wy-
parowania 1 g potu potrzeba wiecej niz 0,5 Kal.

Iloé¢ potu, ktérg powietrze moze odparowaé
z ciala, podaje réwnanie:

¢ =B F(E=0)g]
w ktérem oznacza:

sck

P — wspdlezynnik odparowalnosci,

£ — napigcie pary mnasyconej przy cieplocie
ciata ludzkiego,

efektywne napiecie przy odpowiedniej wil-
gotnosci.

Wspétezynnik odparowania § wynosi np. wedle
empirycznego, naukowo niedo$é¢ udowodnionego,
ale za to pojedyficzego wzoru Carriera:

p =B, (14+pau) glsek
przyczem B, = 0,004964, B, = 0,855\
W przeliczeniu na kg/godz wynosi:
B = 0,018 + 0,015 .

Przy temperaturze powietrza 20°C 1 tempe-
raturze powierzchni ciata ludzkiego 34° C réznica
napiecia wynosi az 30 mm stupa rteci. Jezeli réw-
noczesnie chyzo$¢é powietrza wynosi 0,5 mjsek,
ilo§¢ potu odparowanego z 1 m® powierzchni ciala
ludzkiego wyniesie: '

g =[0,018 + 0,015 X 0,5] X 30 = 0,81 kg.

Jest to wiec 1losé stosunkowo do$¢ zmaczna.

- 143
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Powyisze obliczenie dotyczylo pocenia sie wi-
docznego, gdy pot wystepuje w postaci kropel.
U oséb fizycznie niezbyt zmeczonych odbywa sie
takze pocenie niewidoczne. Pot wydziela si¢ stale
na powierzchni ciala ludzkiego, przyczem powietrze
odparowuje go. Takze i przy tym sposobie poce-
nia si¢ rychlosé 1 wilgotno$é powietrza ma znaczny
wplyw. W przeciwienstwie do potu widocznego
jest pot niewidoczny czystag woda. Stwierdzono
zapomoca pomiaréw, ze przy temperaturze 27° C
wydziela ciato ludzkie ok. 50 ¢ wody w godzinie,
co odpowiada stracie cieplnej ok. 30 Kal/godz.

Wedle przytoczonych danych, normalny czlo-
wiek w stanie spoczynku oddaje w czasie godziny
przez oddechanie ok. 10 Kal, przez promieniowa-
nie ok. 2 Kal, przez przewodzenie ok. 12 Kal
(dwie ostatnie pozycje odnosza sie do niezakry-
tych czesci ciala), przez wydzielanie potu ok. 30 Kal,
lacznie 50 Kal. Reszta do 80 Kal przechodzi wsku-
tek przewodzenia do izolujace] warstwy odziezy,
wzglednie zostaje wydalona wraz z cieklemi i sta-
lemi wydzielinami.,

Skoro czlowiek pracuje, powstaje o wiele
wiecej ciepla (przy mocy 0,1 KM az 430 Kal/godz),
z czego widaé, jak wazna jest mozno$¢ odprowa-
dzenia ciepta z ciala ludzkiego. Zagadnienie to
ma takze duze znaczenie gospodarcze, gdyz przy
niemozno$ci odprowadzenia ciepla moc musi bez-
wzglednie zmniejszyé sie i wystepuje zmeczenie
wraz z wszelkiemi towarzyszacemi mu objawanii,
jak oslabienie, bél glowy, obnizenie odpornosci
na przeziebienie i choroby, niezadowolenie.

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

Powyzsze objawy stwierdzono istotnie u oséb
cigzko pracujacych (zwlaszcza w kopalniach), Cho-
ciaz nie wystepuja one w tak znacznej mierze
w innych zawodach, mimo to nalezy czerpaé z nich
nauke, celem osiggniecia lepszych warunkéw pracy
z punktu widzenia higjeny, a zatem 1 wiekszej
ckonomji przedsiebiorstwa. Jezeli weZmiemy pod
uwage tylko kopalnie, hutv, fabryki porcelany,
huty szkla, cegielnie, piekarnie, przedzalnie i t d,
doliczymy sie latwo setek tysiecy, a w wiekszych
pafistwach nawet miljonéw robotnikdw, wskutek
czego zagadnienie to przybiera zupelnie wyjatkowe
znaczenie gospodarcze.

GAZ 1 WODA
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Z zycia organizacyj.

PORZADEK OBRAD

XVI-go Walnego Zebrania Zrzeszenia
Gazownikéw i Wodociagowcéw Polskich

ktére odbedzie sie w fodzi, dnia 25 czerweca 1934 r:

1) Odczytanie i zatwierdzenie protokdlu XV-go
Walnego Zebrania, odbytego w dniu 30 czerwca

1933 r. w Gdyni.
2) Sprawozdanie z dzialalnodci Zarzadu, komuni-
katy oraz odczytanie listy nowoprzyjetych czlon-

kéw w roku sprawozdawczym.

o
~

Komunikat o zorganizowaniu sie Sekcji gazu
ziemnego.

4) Sprawozdania :

a) Sekcji Gazowniczej 7z dzialu gazu sztucznego,
b)) i % ,  ziemnego,

Wodociggowo-Kanalizacyjnej,

Techniczno-Sanitarnej.

5) Sprawozdania kasowe i Komisji Rewizyjnej oraz
zamkniecia rachunkdéw na dzien 1/IV 1934 r.
6) Zatwierdzenie budzetu na rok 1934/35.
7) Wyb6r 9 cztonkéw Zarzadu na miejsce uste-
pujgeych podiug starszenistwa wyboru.
' 8) Wybér Prezesa.
9) Wybér 5 czionkéw Komisji Rewizyjnej oraz
ich zastepcéw.
10) Zatwierdzenie listy cztonkdw Stalego Zjazdo-
wego Komitetu fgcznikowego.
11) Zatwierdzenie listy cztonkdéw Prezydjum poszcze-

gdlnych Sekcyj Zrzeszenia,

12) Oznaczenie miejsca XVII-go Walnego Zebrania
oraz XVII-go Zjazdu Gazownikdéw i Wodocig-

gowcow Polskich.

13) Wolne wnioski i zapytania.

Czcionkami Drukarni Zwigzkowej w Krakowie, Mikolajska 13, pod zarzgdem J. Dziubanowskiego.
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