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Woptyuj zbiornika wodno-poirietrznego
na uderzenia hydrauliczne w przewodzie ttocznym

Uderzenia hydrauliczne w przewodach wodocig-
gowych znane sg juz od dawna zaréwno teoretykom-
hydraulikom, jak rowniez praktykom-wodociggowcom
i w pisSmiennictwie zwlaszcza obcym jest duzo prac
poswieconych temu zagadnieniu. Znane jest rowniez
hamujace site uderzen hydraulicznych dziatanie dzwo-
nu powietrznego (zbiornika wodno-powietrznego), u-
mieszczonego na przewodzie ttocznym w poblizu pom-
py. Pomimo to jednak przy wyznaczaniu objetosci
dzwona powietrznego i zawartosci w nim powietrza
powstajg nieraz trudnosci, ktore wskazujg na potrze-
be szczegétowego omowienia tego zagadnienia.

W celu zaznajomienia praktykéw-wodociggowcow
z zasadami obliczania sity uderzenia hydraulicznego
i wielkosci dzwonu powietrznego na przewodzie ttocz-
nym przy elektropompach przytaczam kilka sposobow
obliczania. Tym z czytelnikbéw, ktorzy nie chcieliby
zbytnio zagtebia¢ sie w matematyke, a woleliby korzy-
sta¢ z gotowych wynikéw i wzoréw, proponuje po-
miniecie wywodow matematycznych.

Do poruszenia tego tematu skiania mnie jeszcze
ta okoliczno$¢, ze w naszym pismiennictwie technicz-
nym poswieca sie na ogét mato uwagi temu zagad-
nieniu.

Pod uderzeniem hydraulicznym rozumiemy rap-
towne podwyzszenie albo obnizenie cisnienia w prze-
wodzie wodociggowym, wywotane przez zmiane szyb-
kosci wody w nim, np. przez szybkie zamykanie lub
otwieranie zasuwy badz hydrantu, albo tez przez rap-
towne zatrzymanie elektropompy wskutek wytaczenia
tradu elektrycznego.

Przypus¢émy, ze mamy do czynienia z uktadem
Pompowym, wyobrazonym na rys. Nr 1, i ze w mo-
mencie, gdy ruch elektropompy i szybko$¢ wody w
Przewodzie ttocznym byly ustalone, zostata elektro-
Pompa nagle zatrzymana.

Przebieg uderzenia hydraulicznego bedzie naste-
pujacy. Zawor zwrotny (Zz) przy elektropompie (P)
zostanie raptownie zamkniety, poniewaz cisnienie po-

za zaworem zwrotnym bedzie znacznie wigksze niz w
pompie. Masa wody ptynacej w przewodzie ttocznym
bedzie porusza¢ sie nadal wskutek sity bezwiadnosci
w tym samym kierunku do zbiornika gornego (Zb)
z szybkoscig malejacg pod wplywem oporow tarcia
w przewodzie ttocznym. Jednoczesnie z dzwonu po-
wietrznego (Dz) bedzie odptywaé woda do przewodu
ttocznego a zarazem zwiekszac sie bedzie objetos¢ po-
wietrza w dzwonie i zmniejszac sie jego cisnienie, kto-
re spadnie do minimum wtedy, gdy szybkos¢ wody
w przewodzie ttocznym zmniejszy sie do zera. Od tej
chwili woda zacznie ptynga¢ w przewodzie ttocznym
w odwrotnym kierunku — od zbiornika g6rnego do
dzwonu powietrznego — i bedzie go napetniac¢, wobec
czego objetos¢ powietrza w nim bedzie zmniegjszac sie,
a cisnienie jego bedzie wzrasta¢. Szybkos$¢ wody ¥
w przewodzie ttocznym bedzie zwieksza¢ sie az do
chwili, gdy osiggnie ona najwiekszg wartos¢ przy jed-
noczesnym dojsciu cisnienia do wielkosci réwnej cis-
nieniu hydrostatycznemu H. Od tej chwili szybkos¢
wody w przewodzie ttocznym zacznie zmniejszaé sie
przy dalszym wzroscie cisnienia, az dojdzie ona znow
do zera, a cisnienie osiggnie wtedy najwiekszg war-
tos¢, ktora bedzie okresla¢ site uderzenia hydraulicz-
nego. Tego rodzaju wahania szybkosci wody i cisnie-
nia bedg powtarza¢ sie przez pewien czas przy coraz
mniejszych amplitudach, az zanikng zupeknie.

Pod wptywem uderzenia hydraulicznego cisnie-
nie wody w przewodzie ttocznym wzrasta zwykle
znacznie ponad cisnienie pierwotne, a w niepomysl-
nych warunkach moze nawet przekroczy¢ dopuszczal-
ne dla materiatu przewodu obcigzenie i spowodowaé
wieksze lub mniejsze uszkodzenia jego. Aby zapobiec
temu, na poczatku diugich przewodow ttocznych bu-
dowane sg .odpowiedniej wielkosci dzwony powietrz-
ne (zbiorniki wodno-powietrzne), ktorych zadaniem
jest hamowanie uderzen hydraulicznych.

*) Rozumie sie w tym wypadku warto$¢ bezwzgledng szyb
kosci, ktéra ze zmiang kierunku zmienia znak.

41



GAZ

WODA
fTECHNIKA
Nr 2 SANITARNA ROK XXIV
Przez r6znych autoréw proponowane sg rozne me- m — masa wody w przewodzie ttocz-
tody obliczania uderzenn hydraulicznych i wielkosci [0 1\ 0 TS w kg
zbiornikéw wodno-powietrznych na przewodach ttocz- x — droga $rodka ciezko$ci masy wo-
nych. dy |, s w m
Jedne z tych metod nie uwzgledniajg w oblicze- y — zmiana poziomu wody w dzwo-
niach sprezystosci materiatu przewodu i wody, dru- nie powietrznym _ _ _ _—- wm
gie — bardziej doktadne — stosujg te wspotczynniki v — zmienna szybko$¢ $rodka ciez-
Rozpatrzymy w dalszym ciggu jedne i drugie. kosci masy wody — _— _— _— w m/sek
v — poczatkowa szybkos¢ Srodka cigz-
kosci masy wody przy t =0 w m/sek

Dla uproszczenia zagadnienia przyjmlemy, ze
zmiany objetosci powietrza w dzwonie powietrznym
odbywajg sie izotermicznie, co ze wzgledu na duzg
zwykle powierzchnie zewnetrzng dzwonu jest bliskie
rzeczywistosci.

Przyjmiemy nastepujgce oznaczenia:

A — przekr6j poprzeczny przewodu

ttocznego . . . ‘ w m?
F, — przekrdj poprzeczny dzwonu po-

wietrznego . . . w mi
L — dhugos¢ przewodu ttocznego w m
H — pionowa odleglos¢ pomiedzy

zwierciadtami wody w zbiorni-

ku wodno-pow. i zbiorniku goér-

nym przy t z= 0. w m
t — czas, w ktorym odbywajg sie

zmiany szybkosci wody i ci$nie-

NIA w sek.
V — zmienna objeto$¢ powietrza w

dzwonie powietrznym . w m
Fo — poczatkowa objetos¢ powietrza w

dzwonie powietrznym przy t=0 w m}
p — zmienne ci$nienie absolutne w

dzwonie powietrznym . w kG/m?
p< — poczg'kowe cisnienie absolutne

w dzwonie powietrznym przy

t = OO w KG/m?
pa — cCiSnienie atmosferyczne w KG/m?
o — cigzar WOdY.....iiin 1000 kG/rn
g przyspieszenie sity cigzenia ziem-

SKIEJO v 9,81 m/sek
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Pomimo ze hamowanie ruchu wody w przewo-
dzie ttocznym odbywa sie dzieki oporom tarcia, jed-
nakze w celu okreslenia wptywu wytacznie powietrza
na zmiany cisnienia w dzwonie powietrznym wplyw
tarcia w niektérych metodach zostat pominiety.

W pierwszych trzech nizej opisanych metodach
nie uwzglednia sie sprezystosci materiatu przewodu
i wody, w ostatniej — wspodtczynniki sprezystosci sg
uwzglednione.

| metoda:

Zatozenie: materiat rury i woda — niespre-
zyste. Zmiany objetosci powietrza w dzwonie po-
wietrznym odbywajg sie izotermicznie.

Cisnienie absolutne w zbiorniku wodno-powietrz-
nym przy ruchu ustalonym pompy w chwili zatrzy-
mania jej wynosi:

Po = Hy-f-pa

Przy izotermicznych zmianach objetosci powietrza w
zbiorniku wodno-powietrznym istnieje zaleznosc:

pV = pal

Poniewaz: V — V A- F?y, a zarazem F2y — Ftx
to V=Vo-[-FxX. Sita, wywotujgca ruch masy wody,
rowna sie iloczynowi z masy wody przez przyspiesze-
nie, czyli:

(P-p. )A = W
dl?
Poniewaz:
m=L F<-l iP==P~L = P
g \Y/ y.+FN
V1

to otrzymamy ostatecznie réwnanie rézniczkowe:

L.I‘ N po -------- — 0 1 ' (2)
g di2 t i F}x
V.,

. . F x . . L .
Poniewaz — jest wielkoscig matg, to mozemy przy-
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ja¢ w przyblizeniu ie—————}— = Fix a wtedy X
CTLHEA r’ -
V0 Poniewaz zas$: , to ostatecznie:
rownanie (2) przyjmie nastepujacag uproszczong postac:
Li. a-z p.F, x __
g drI
albo ostatecznie: Wartosci statych c, i c2 okreslimy z warunkéw po-
X LROFWQ O _ o ., , . (3 czatkowych. Jezeli t = 0,to X = 0 i %— oraz
di? z
Sin 0 = 0, wobec czego: ct = 0,
Oznaczajac: = A otrzymamy réwnanie:
MKo a wtedy: x = c2sin
X px = 0 o _
dL- Rozniczkujac to réwnanie otrzymamy: i
RoOwnanie to tatwo rozwigzuje sie, jezeli przyjmiemy,
ze:
-Ax == F(X) i -X— 3
J dt Poniewaz przy t =0, cos 0 — 1 i P = V0, to otrzy-
z
wiedy X — f(x) oraz ). mamy ostatecznie wartos¢ c2:
dn dt
Mnozac obie czeSci ostatniego réwnania przez q
otrzymamy:
£ . )= e/, abo
2 dz
d(e2
fft) d(q2) = 2f(x) dx,

Catkujgc ostatnie réwnanie, otrzymamy:

Q=2 /xX)dx+c i e =x"|/r2jf(x)dx4-c.
- . dx
Wstawiajac zamiast q = , otrzymamy:
— = x£]/r2jf(x)dx-|-c i dZ =x-"~= dX ..—
dt j/ 2FfF x'dx-j- ¢
Jesli wstawimy F(x) — —AXX i ¢ = aMz
to otrzymamy:
dx . dx
dt =+ —

/a2 = x2
Skad:
arc cos — = = (At-j-3) i x — acos (At -j- P),
a

gdzie P oznacza dowolny staty skiadnik.
Rozwijajgc cos (Az -£ P), otrzymamy

X — a cosP cos At — a sinP sin At.

Przyjmujac, ze acosp = ¢, i —asinP = C2, otrzy-
mamy:

Wstawiajgc w przeksztatcone rownanie sity (1) wartosé
N\

. otrzymamy réwnanie przyrostu cisnienia:
z

)

Jak wynika z tego, krzywa wahan cisnienia w zbior-

niku wodno-powietrznym wyraza Sinusoida. Wobec
tego okres wahan cisnienia wynosi:
=% Jj"sek,  , , 0
/ Potlg

a najmniejsze i najwieksze cisnienie w zbiorniku wod-
no-powietrznym wyniesie:

Z tych wzoréw wynika, ze-wahania- ciSnienia w
zbiorniku wodno-powietrznym wzrastajg ze zwieksze-
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niem 1) kouigj szybkosci wody, 2) pojemnosci
przewodu ttocznego i 3) poczatkowego cisnienia, a
zmmejszajg s'e 4) ze zwigkszeniem objetosci powietrza
w zbiorniku wodno-powietrznym.

Wzér ten nie jest Scisty, blad zas jest tym mniej-
szy im wieksza jest poczatkowa objeto$¢ powietrza w
zbiorniku wodno-powietrznym. Ze wzoru dla p1,.
jezeli przyjmiemy dla niego dopuszczalng wartos¢ ze
wzgledu na miejscowe warunki, mozemy wyznaczy¢
potrzebng poczatkowa objetos¢ powietrza Vo.

Il meteda:

Zatozenie: materiat rury i woda — niespre-
zyste. Zmiany objetosci powietrza w dzwonie powietrz-
nym odbywajg sie izotermicznie.

Do wyznaczenia maksimum i minimum ci$nienia
w zbiornku wodno-powietrznym podczas uderzenia
hydraulicznego rozwigzujemy réwnanie rézniczkowe
(2) bez wprowadzonego w | metodzie uproszczenia.

/T d2x Po
g dr T 0. @

Oznaczajac | -j- = z i wyrazajac# przez z otrzy-

mamy:
nK, (2a)
gA dl?

Oznaczajgc w dalszym ciggu E — q | postepujac
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tosci otrzymamy:

Wreszcie po odpowiednim przeksztatceniu otrzymamy:

Wartos$¢ ¢3 okresbmy z warunku poczatkowego Z =0,

skad x = 0 a-—vo a wobec tego ¢3 = uu2

Jesli wstawimy — — v i C3 = v02, to otrzymamy:
LiF. \ Va] Li
albo
& u% _ 2p0oKa0 tel
Koj
. f U F = KB = =Po
Poniewaz - oraz
o~ Vo v, !
F,x — V— N, to otrzymamy:
V2 —\/2 P o\

dyFi \ p P /

Poniewaz cisnienie  przybiera maksimum lub mini-
mum w chwili, gdy v = 0, to do wyznaczenia tych
wartosci otrzymamy réwnanie:

Po
P

2
_VO
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albo a — kat nachylenia osi przewodu ttocz-
— p + ps-A 8) Nego do POZIOMU......coouwvvmererrererisi

LyFj \ Pj p /

Do rozwigzania réwnania (8), ktorego bezposrednio

rozwigza¢ nie mozna, dogodnie bedzie zastosowa¢ po-

mocniczy wykres, wyobrazajgcy zaleznos¢ pomiedzy

wartoscig — (na osi odcietych), a wartoscig funkcji
Po

f(p) =/UC "_]
P P

Dla wartosci stosunku

(na ogj rzednyCh).

— 1 krzywa przechodzi
P

przez punkt: (x=lI, /=0), ktoéry dzieli jg na dwie

gatezie — prawag wyznaczajgcg stosunek —- i lewg —
I'o
. Poniewaz warto$¢ p jest znana, to tatwo obli-
P»
cza¢ wartosci pmax i pain po uprzednim obliczeniu war-

tosci ¥(p) = LT vi2, w ktorej wszystkie wielkosci

2g0p K>
sg znane.

Z rownania (8) wynika, ze wahania cisnienia w
zbiorniku wcdno-powietrznym wzrastajg ze zwieksze-
niem: 1) poczatkowej szybkosci wody i 2) pojemnosci
przewodu ttocznego, a zmniejszajg'sie 3) ze zwieksze-
niem poczatkowego cisnienia i 4) ze zwiekszeniem po-
czatkowej objetosci powietrza w zbiorniku wodno-po-
wietrznym.

Poréwnujac te warunki w obu metodach, widzi-
my, ze warunki (3) w obu metodach sg sprzeczne, po-
zostate za$ sg zgodne dla obu metod.

Il metoda skoriczonych matych przyrostow:

Zatozenie: materiat przewodu ttocznego
i woda — niesprezyste. Zmiany objetosci powietrza
w dzwonie powietrznym odbywajg sie izotermicznie.
Jako cisnienie przyjmujemy ci$nienie dynamicz-
ne. Uktad pompowy — jak na rysunku Nr 3.
Przyjeto nastepujace oznaczenia poza podanymi
wyzej:
Il — odlegtos¢ pionowa pomiedzy zwier-
ciadtami wody w zbiorniku gérnym
i dzwonie powietrznym . . .owm
W, — odlegto$¢ pionowa pomiedzy zwier-
ciadtem wody w dzwonie powietrz-

nym a osig przewodu ttocznego w m
—i odlegtos¢ pionowa pomiedzy zwier-

ciadlem wody w zbiorniku gérnym

a osig przewodu ttocznego w m

— strata ci$nienia przy przejsciu wody
z dzwonu powietrznego do przewodu

HOCZNEJO w m
hr — strata c:$n;enia w przewodzie ttocz-

nym na dhugosci jego L . w m
i — jednostkowa strata ci$nienia w prze-

wodzie ttocznyM........cceeevvviiiininnnnns w m/m

Poniewaz ilo$¢ wody ptynacej przez przewod
ttoczny po zatrzymaniu elektropompy bedzie sie réw-
nac ilosci dostarczonej przez dzwon powietrzny, to mo-
zemy napisa¢ roéwnanie pierwsze:

F2 — Ftv, czyli dy —

dt F2
Na podstawie zasady, ze masa ptynacej wody pomno-
zona przez przyspieszenie réwna sie sile, otrzymamy
drugie réwnanie:

. — — F~Lsina-"F Ydp=F i(dLixF

g dt
W nim FjdLysina jest sktadowg sity cigzenia w Kie-
runku osi przewodu wodociggowego, F ,dp— réznicg
cisSnienia na oba poprzeczne przekroje stupa wody o
dtugosci dL, F~dli — straty cisnienia z powodu
oporéw ruchu w przewodzie ttocznym na dhugosci
dLi F}(hv — strata ciSnienia przy przejsciu wody
ze zbiornika wodno-powietrznego do przewodu ttocz-
nego. Znaki + przy dwdch ostatnich wyrazach zalezg
od kierunku ruchu wody w przewodzie wodociggo-
wym.

Jezeli podzielimy réwnanie przez Fi(, fo otrzy-
mamy:

d—L . d_v =dL sina +d~p iicﬂ_ +hy
g dt Y

Po scatkowaniu obu stron réwnania w granicach od
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L=0doL—Liodp — pa dop=p0, a zarazem

PZ.

ize\idL =

po uwzglednieniu, ze \ sina dL = Z?72
otrzymamy:
L- ™= 1Z2+PI™MPxxhrxhv
g dt T
Stad:

Jezeli wobec zmiennego poziomu wody w zbiorniku
wodno-powietrznym i niewielkiej wartosci 77., przyj-
miemy, ze J/2 = 77 x dp, to otrzymamy w ostatecznej
postaci rownanie drugie:

(10)
\ T
Trzecie réwnanie otrzymamy na podstawie przyjecia
izotermicznej zmiany objetosci powietrza w zbiorniku
wodno-powietrznym:

__Po™ __ Pn

o~V V. + dV ()

Wobec trudnosci rozwigzania tych trzech réwnan roz-
niczkowych, mozemy zamiast rézniczek dp, dv i dl
przyja¢ skonczone mate przyrosty Ap, Au i Az a zmia-
ny cisnienia i predkosci oblicza¢ stopniowo — zakta-
dajac np. Az = 2 sek.

Wtedy wzory przybiorg nastepujgcg postac:

Do obliczania wartosci hr mozna uzy¢ jeden z rozpo-
wszechmonych wzoréw na strate cisnienia, np. wzor
Manninga:

w ktérym dla rur nowych n — 0,010, a dla starych —
n = 0012, v — Sdrednia szybko$¢ wody w m/sek;
D — $rednica przewodu w m.

IV metoda:

Zatozenie: Materiat rury i woda sg spre-
zyste. Dzwonu powietrznego przy pompie nie ma. Stra-
ty cisnienia w przewodzie wodno-powietrznym nie sg
uwzglednione.
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Przyjeto oznaczenia:
Ax — nieskonczenie mate zmniejszenie ob-
jetosci wody pod wptywem zmiany

cisnienia p —pll w ms
A3 — nieskonczenie mate zwiekszenie po-

jemnosci przewodu wodociagowego

pod .wplywem ci$nienia p —p0 wmj
D — srednica przewodu wodociggowego . wm
s — grubos¢ Scianki przewodu wodocig-

QOWEQO cooeerveerenresssseessess s , wm
Er — wspotczynnik sprezystosci materia-

W FUNY s wkG/m?
Eu, — wspodiczynnik sprezystosci wody wkG/m?
a — naprezenie rozciggajgce w Scian-

kach przewodu wodociggowego wkG/m?

Za podstawe obliczen przyjmujemy twierdzenie:
sita (cisnienie) rowna sie iloczynowi z masy ptynacej
wody przez przyspieszenie:

Pomewaz w czasie dz zmianie cis$nienia p—p0
odpowiada zmiana szybkosci vi — v, to mozemy na-
pisa¢ poprzednie rownanie w zmienionej postaci:

. m (vn — V)
(P-pJ) F dt
. . _F, Li. . . -
Wstawiajgc zamiast m = —— i skracajgc obie czesci

g
réwnania przez Ft, otrzymamy:

(Vn — 1L Li
gdt

A1
(P~PJg

P ~ a stad: dt
Pod wpltywem cisnienia p — p0 woda w przewodzie
ttocznym zostanie Scisnieta i objetos¢ jej zmniejszy
sie 0 wielkos¢

A =
Etv Ew 4

a jednoczes$nie pojemnos$¢ rozszerzonego przewodu
wodociggowego zwiekszy sie o
r.DLdD

(D + dDY? ,

wyraz (d7>)2 jako niezmiernie maty skreslamy.
Wobec tego w przewodzie ttocznym bedzie mogta
zmiesci¢ sie dodatkowa ilos¢ wody:

dQ = F.dL :T<7' = A -j- A3

Pod wptywem cisnienia p — p, powstanie w Scian-

kach przewodu naprezenie obwodowe 0 = ,
s
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a jednocze$nie odpowiednio do naprezenia o nastgpi

~wydtuzenie wiasciwe" obwodu zgodnie z prawem
Hooke'a

skad

N D=—~E.idD = (p ~ 1
2s D 2s Er

Wstawiajgc wartos¢ dD do wzoru A2, otrzymamy:

xD31 (p-P>)~-D3L
4 4 skr
a po skroceniu przez otrzymamy:

dL — (p ~ pO) L (—=---m==-

Poniewaz: dL — (p, — v) dt, to;

oznacza szybko$¢ przenoszenia sie fali cisnienia w wo-
dzie przewodu wodociggowego.
Srednio mozna przyjac:
dla rur stalowych a 1000 m/sek
dla rur zeliwnych a 950 m/sek
Wz6r (15) lub (16) jest odpowiedni do wyznaczania
wielkosci uderzenia hydraulicznego p w wypadku,
gdy v > 0, tj. gdy zasuwa przy pompie na przewodzie
ttocznym nie zostata catkowicie zamknigta. Uderzenie
hydrauliczne powstanie wtedy, gdy czas zamykania

Zasuwy:
a

Jezeli uderzenie hydrauliczne wywotane jest przez
raptowne zatrzymanie elektropompy, to v = 0 i wtedy

Wartosci wspotczynnika sprezystosci E.

Woda  2,07. 10" kG/ma
Stal 2 . 10" kG/m?
Wstawiajagc zamiast dt okreslong wyzej wartos$é Zeliwo 1 . 10m kG/m?
_ (PO = V)L
dl = Beton 2 . 109 KG/m
(P -Pug
otrzymamy: Drewno ! 10° kG/m2
v, —v)2y
(p — Poy /1 O\ Otow 5 . 108-4- 2.107 kG/m
g s Er / (D. c. n)
i ostatecznie:
vl -V .
P—Po=%+ + > (19) PISMIENNICTWO
Dr Karol Pomianowski i Dr Kazi-
- mierz WOoycicki — Uderzenia wodne w przewodach
) ) ) ttocznych zak'adéw wodociggowych. Akademia Nauk Tech-
Wzér (15) mozemy przedstawi¢ w postaci: nicznych, 1934 r.
e Inz. R Czyzowvski, — Sposéb obliczenia po-
pP-pl == — (rPj — Vs N wietrznika do pompy odsrodkowej Przeglad Techniczny. Nr 15
i 18, 1935 r.
I. G, Jes$man — GidrawEka, 1947 r.
M. D Czertousow, — Spiecjalnyj kurs gidrawli-
ki. 1949 r.
Ing. W L, Boerendans, — Druckwindkessel
und Kreiselpumpen GWF. Nr 48 i 50, 1940,
32 ROCZNICA POWSTANIA ARMii RADZIECKIEJ

- Swietem calego obozu pokoju
- Swietem mas pracujgcych catego Swiatal
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Konwersja gazu ziemnego

W Europ:e Zachodniej, a zwiaszcza w Ameryce,
gaz ziemny oraz lekkie weglowodory ciekle od diuz-
szego juz czasu znajdujg zastosowanie do celéw o-
grzewczych. Oba te rodzaje paliw posiadajg znacznie
nizszg szybko$¢ spalania, niz normalny, bogaty w wo
ddr gaz Swietlny — i na skutek tego wymagajg uzycia
specjalnych palnikéw. Totez w ostatnich czasach, ce-
lem un kn:ecia tej niedogodnosci, uzywa sie omawia-
ne paliwa w mieszaninie z innymi gazami bogatymi
w wodor, wzglednie najpierw otrzymuje sie z tych pa-
liw gaz boga‘y w woddr, nastepnie za$ dla podwyzsze-
nia kalorycznosci miesza sie go z paliwem niezmienio-
nym i dopiero w tej postaci rozprowadza. Konwersja
gazu ziemnego lub innych weglowodoréw parafino-
wych albo inaczej pirogeniczna przerébka gazéw o
charakterze parafinowym, majgca na celu produkcje
mieszaniny bogatej w wodor — posiada ogromne zna-
czenie nie tylko w gazownictwie, lecz takze przy pro-
dukcji samego wodoru oraz jego mieszanki z tlenkiem
wegla do syntezy paliw ptynnych, syntezy amoniaku
itp. Tu wihasn:e tkwi istotny powdd, dlaczego piroge-
niczne procesy metanu i jego homologéw budzg obec-
nie bardzo s.erokie zainteresowanie i sg przedmiotem
licznych prac badawczych. W Swietle dotychczaso-
wych osiggnie¢ laboratoryjnych i na skale techniczng
konwersji mozna poddawac nastepujgce surowce: gaz
ziemny, propan, butan, gazy odpadkowe, uzyskiwane
przy wydobywaniu oraz przerdbce ropy naftowej i ga-
z6w ziemnych, gazy odpadkowe, powstajgce przy pro-
dukcji benzyny syntetycznej, wzglednie przy proce-
sach o charakterze krakingu; wreszcie surowcem mo-
ze by¢ takze czysty gaz weglowy, zawierajacy ok. 1/3
metanu, ktory na drodze procesow pirogenicznych da-
je sie przeprowadzi¢, w mieszaning wodoru i tlenku
wegla o sktadzie odpowiednim do syntez, badZ proce-
séw uwodorniania.

Jest rzeczg wielce znamienng, iz w rozpatrywa-
nych pracach spotykamy sie z reakcjg chemiczng, kto-
ra po pierwszej wojnie Swiatowej budzita szerokie za-
interesowanie, miedzy innymi takze i wzwigzku z u-
suwaniem tlenku wegla z gazu $wietlnego w tak zwa-
nym proces:e ,odtruwania”. W procesie tym, jak wia-
domo, tlenek wegla zostaje zredukowany w obecnosci
wodoru jednym ze znanych sposobéw do metanu.
Przedm:o’em naszego zainteresowania bedzie odwrot-
na reakcja, a nranowicie: rozktad metanu w obecnosci
pary wodnej, lub tlenu na wodér i tlenek wegla.
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Rozpatrzmy najpierw reakcje termicznego rozkta-

du metanu:
I. Clii == C-|-2/L (- 17,89 kcal)

Reakcja | w wysokich temperaturach nie przebie-
ga do konca. Jest ona w szczego6lnosci podstawag pro-
dukcji sadzy, jednakze jej wydajnos¢ %-owa jest ni-
ska, gdyz rozktad nie zachodzi tak prosto, jak to po-
kazuje przytoczone réwnanie, réownocze$nie bowiem,
na skutek pirogenezy, powstajg przy tym i inne gazy,
jak np. acetylen i jego homologi, ktére moga dawac
nastepnie wyzsze weglowodory. Reakcja powyzsza in-
teresuje nas o tyle, iz towarzyszy ona reakcjom meta-
nu z parg wodna, badz z tlenem, zakldcajgc przebieg
tych proceséw niepozadanym wydzielaniem sie wegla
w postaci sad7y. Jest ona prawdopodobnie reakcjg
przejsciowg przy powstawaniu CO i |12 (zgazowanie
wegla elementarnego in statu nascendi).

Il. a) Cll4+ H.O= CO -J-W2 (-4°27 kcal/l)
b) CIl{ +211,0 = CO2+ 411, (- 39,43 kcal )
) C + 11,0= CO -+ 112 (- 3!38kcall)
d) C  4-2H20 = CO2-j-2E2 (- 2151 ke<d)
e) CO + 1’20 =CO2+ H2 (+ 9,83kcal/l)

Reakcjo Ha wzglednie Ilb sg odpowiednio kombi-
nacjg reakcji | + lic, wzglednie L lid: wegiel in
statu nascendi z pirolizy | natychmiast reaguje z parg
wodng wedtug reakcji lic Przy wiekszym nadmiarze
pary wodnoj i w nizszej temperaturze przewaza reak-
cja Il d, co zreszta tatwo daje sie wyttumaczy¢ na pod-
stawie nizszego skutku cieplnego tej ostatniej, rowniez
egzotermicznej reakcji. Reakcja lle, przebiegajgca ja-
ko uboczna kosztem wytworzonego CO, jest jedyng
reakcjg egzotermiczng w uktadzie 1. Przebiega ona
w nizszych temperaturach i w pewnych warunkach
mogtaby by¢ przyczyna kalorycznych strat za gene-
ratorem. Reakcja ta jest o tyle interesujaca, ze stoso-
wano jg juz dawno, jak to wyzej zaznaczono, do ,,0d-
truwania" gazu Swietlnego, a mozna by sie nig takze
postuzy¢ do dalszego wzbogacenia w wodor mieszani-

ny koncowej.
Reakcja
2 CO + H20 = CH4 + CO2 (- 59,11 kcal)

jest jedna z odwracalnych reakcji, wytwarzajgcych
przy podwyzszonym cisnieniu i w pewnych okreslo-

nych warunkach z powrotem metan.
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I11. a) CHa+'-/:0.,r CO+2H, (+ 70 k-al) 20% CO

by CH42 goé—= CO.NMNH-MO -\-2135 kial) 0% H?

o ¢ + 0= co + 2542 keal 1) 20% CH<

d) ¢ +| /9> f: co? _: 94 O5kcal/l) W celu zatem wytworzenia | ma gazu Swietlnego

c) co i‘/.\o :f 0(2)2 A_ 07.03 keal ) 0 c'e;h spalania 4350 kcal nalezatoby uzy¢ 04 m3 me-

fl_hi 4_ C :: hio B ‘21/22 Ecat II) tanu (poza metanem zuzytym dia podtrzymania pro-

g ¢ T 2co { ’ caL.l) cesu) Poniewaz jednak reakcja nie przebiega iloscio-

Reakcja llia jest stabo egzotermiczna, totez wy-
wigzujgce s'e ciepto nie wystarcza (szczegblnie wow-
czas, gdy zamiast tlenu uzywa sie powietrza) na po-
krycie strat cieplnych w gazie odlotowym oraz strat
powstajgcych na skutek promieniowania. Dlatego tez
celem podtrzymania procesu nalezy dostarcza¢ ciepto
z zewnatrz, wzglednie doprowadzi¢ w matym nadmia-
rze tlen, badz powietrze, wowczas bowiem cze$¢ meta-
nu spala s'e wg. reakcji Illb i wydzielone ciepto pokry-
wa straty, utrzymujgc temperature reakcji Ilia na od-
powiedniej wysokosci. Wegiel wydzielony na skutek
pirohzy me'anu zostaje zgazowany za pomocg pary
wodnej doprowadzanej stale w matych ilosciach do
strefy reakcyjnej (reakcje lic i. lid). Na matg skale mo-
ga przebagac réwniez reakcje Ilic i llld oraz reakcja
redukcji Ulg. Wreszcie reakcje Ule i IlIf sg czescio-
wym rozwin:eciem sumarycznej reakcji lllb, ktora,
jako trojczasteczkowa, nie moze przebiega¢ tak prosto
jak pokazuje réwnanie.

Z wyzej przytoczonych procesow w uktadach 1, 11
i 111 praktyczne zastosowanie znalazty tylko takie me-
tody, ktore op:eraja sie na reakcjach endotermicznych
Z parg wodng, a w ostatnim czasie takze metody opar-
te na czesciowym utlenianiu metanu czystym tlenem,
badz powietrzem. Metody te oméwimy obecnie szcze-
gotowo.

Zgodnie z reakcjg sumaryczna:

(lla) CH4 + H20 == CO-[-3H2 <-49,27 kcal)
na kazdg jednostke objetosci metanu zuzywa sie jed-
nostke objetosci pary wodnej, czyli na 1 m3 metanu
zuzywa sie 18'2241 = 0,803 kg pary wodnej. W wa-
runkach zas$ ruchowych zapotrzebowanie pary jest pra-

wie dwukrotnie wieksze.
Otrzymany gaz posiadatby objeto$¢ czterokrotnie

Wieksza od objetosci metanu i wykazywatby nastepu-
jacy skiad:

25% CO
75% H2 oraz ciepto spalania 3050 kcal.

Dla otrzymania gazu o cieple spalania 4350 kcal
nalezatoby znresza¢ konwertowany gaz z metanem
w stosunku: 80% ; 20%; skiad tej mieszanki bytby
ostatecznie nastepujacy:

wo wg. wyzej podanego réwnania, lecz takze i wg. su-
marycznej reakcji (llb)

Olb). CHtr]-2H20 = CO, —4H2

oraz innych reakcji, poza tym poniewaz cze$¢ metanu
opuszcza konwertor w stanie nieprzereagowanym,
przeto skiad koncowego gazu jest nieco odmienny.
W gazie tym znajdujemy dwutlenek wegla, tworzacy
sie kosztem tlenku wegla, a zawartos¢ CO jest na sku-
tek tego nieco nizsza, niz podano wyzej.

Teoretyczny skiad gazu zgodnie z réwnaniem Ilb
jest nastepujacy: 20% CO, i 80% H, oraz ciepto spala-
Nni 2450 kcal, a wzrost objetosci w stosunku do uzy-
tego do konwersji metanu jest pieciokrotny. Obie reak-
cje (lla i 1lb) sg silnie endotermiczne i przebiegajg
przeto wytgcznie w wysokich temperaturach. Musimy
zatem doprowadza¢ energie celem pokrycia: 1) ujem-
nego skutku cieplnego reakcji i 2) wszelkich strat (cie-
pto wypromianiowane przez konwertor oraz ciepto
unoszone przez produkty reakcji, a niewykorzystane
np. do wytwarzania i przegrzewania pary wodnej,
wzglednie podgrzewania doprowadzonego CHJ.

Zuzycie metanu na ! m3 wytwarzanego gazu
Swietlnego j st wiec w rzeczywistosci wieksze, niz to
podaje réwnanie reakcji. Stosowane w praktyce me-
tody konwersji roznig sie miedzy sobg iloscig energii
cieplnej niezbednej do wyprodukowania 1 m3 gazu
miejskiego; miarg tej energii moze by¢ w naszym przy-
padku zuzyty do tego celu metan. Energia cieplna
zwigzana w wytworzonym gazie $wietlnym wyrazona
w %-ch ogdlnej ilosci energii zuzytej (caty zuzyty me-
tan -|- para -|- opal) nazywa sie globalng sprawnoscig
procesu. Wielkos¢ ta w metodach z dobrg rekuperacjg
ciepta moze przekracza¢ nawet 90%. Sprawnos$¢ same-
go procesu konwersji, tzw. sprawno$¢ termiczna, (czyli
obliczona w stosunku do gazu konwertowanego, a nie
nreszanego gazu miejskiego) jest, oczywiscie, nizsza,
lecz w metodach dobrze opracowanych bliska jest war-
tosci 90%.

Reakcja metanu z parg wodng w wyzszych tempe-
raturach nie j st wtasciwie niczym innym, jak wytwa-
rzanym gazu wodnego z metanu. Mozna go roéwniez
produkowac z propanu, butanu, lekkiej benzyny i in-
nych weglowodoréw. Gaz wodny wytworzony na tej
drodze miesza sie nastepnie z wyjsciowym wysokoka-
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lorycznym gazem, otrzymujgc normalny gaz miejski
o odpowiednim sktadzie i wikasnosciach.

Ciepta potrzebne do produkcji gazu konwertowa-
nego doprowadza s'e bezposrednio, badz posrednio.

W systemie z posrednim doprowadzaniem ciepta
konw.rtoz iest ogrzewany specjalnymi palnikami; w
konwertorze sg zmontowane ogniotrwate metalowe
lub szamotowe rury, badz retorty, zawierajgce W wigk-
szosci wypadkéw katalizator na odpowiednim nosniku.
W tych metcdich musi by¢, oczywiscie, przewidziana
m Z’iwie dobra rekuperacja ciepta. Produkcja jest
ciggta.

Systemy z bezposrednim doprowadzaniem ciepta
pracuja z reguty periodycznie, jak to ma miejsce w ge-
neratorach i piecach do tego celu specjalnie przysto-
sowanych. Faza ogrzewania (spalanie CH4, innych ga-
zo v lub weg’a) i faza wiasciwej konwersji (proces
endo errr. czny, c'epto zostaje zuzyte na rozkiad), na-
s'epuja kol jao po sobie. Wydaje sie wszakze, iz tam,
gdzie stoi do dyspozycji tani tlen, mozna bedzie zreali-
zowac rowniez i w tym systemie ciggly proces produk-
cyjn/. Metoda taka posiadataby duze znaczenie w za-
ktadach produkujacych syntetyczne paliwa ptynne,
ktore mogtyby swe odpadkowe gazy, ztozone z niskich
weglowodoréw parafinowych przerabia¢ tatwo znéw
na gaz wodny, wzg’ediie w przypadku istnienia od-
powiedniego zapotrzebowania, takze i na normalny gaz
Swietlny. Ciepto niezbedne do rozktadu mozna by w
tych warunkach uzyska¢ z reakcji miedzy doprowa-
dzanym tlenem a metanem, badz tez produktami reak-
cji Jednakze ta metoda postepowania wymaga wypro-
bowania i przepracowania.

Mtlody stosowane w technice.

) Metoda Courrieres-Kuhlmana
jest jedna z najstarszych, ktora pracuje jeszcze bez
katalzatora i stosuje do produkcji mieszaniny H”-J-CO
termiczng dys—cjacje metanu w obecnosci pary wod-
nej; proces odbywa sie w dwaoch identycznych piecach.
Strefa reakcyjna, w ktorej panuje temperatura ok.
1503' C, p~sada wypetnienie bogate w glin (72—75%
AL,0 ) i odporne na temperatury powyzej 1700" C. Za
picem znajduje s:¢ rekuperator, z ktérego gaz wy-
chodn w temperaturze ok. 200 — 250" C. Za posred-
nictwem specjalnego urzadzenia zachodzi w czasie
pracy zmana faz w nastepujgcej kolejnosci: faza pod-
muchu, faza przedmuchu i — wikasciwej konwersji.

Pow’e‘rze wdmuchuje sie do pieca pod cis$nieniem
60 mm Hg przy wyjsc'u z generatora cisnienie wynosi
153 mm stupa wody. Gaz zawsze zawiera nieco sadzy;
usuwa s;e jg w rotacyjnej ptuczce Theisena. Zawar-
tos¢ sadzy wynosi ok. 5 g/m3 gazu i zalezna jest od pa-

50

SANITARNA

ROK XXIV

nujacej w dan j chwili temperatury oraz ilosci doda-
wanej pary. Rowniez i sktad mieszaniny gazu ulega
wahaniom T.oretycznie objetos¢ gazu jest 3-krotnie
wieksza w stosunku do objetosci konwertowanego
me anu, w rz czywistosci za$ otrzymuje sie objetos¢
2-krotng, gdyz cze$¢ metanu zuzywa sie na ogrzewa-
nie czes¢ zas na przedmuchiwanie. W warunkach
sprzyjajacych mozna os:agna¢ sprawnos$¢ termiczng
bl ska 90%. Jesli jednakze pracuje sie w wysokiej tem-
peraturze i przy wyzszym podaniu pary, wéwczas glo-
balna sprawno$¢ moze obnizy¢ sie nawet do wartosci
77%.

Op:sana wyzej metoda jest dowodem, iz termicz-
ng przerébke metanu mozna prowadzi¢ bez udziatu
katalizatora.

Il.Konwersja w generatorze na gaz wodny

Gaz zimny mozna réwniez fatwo poddawac kon-
wersji bezposrednio w generatorze na gaz wodny i to
bez specja’nych naktadéw inwestycyjnych. Gaz ziem-
ny wprowadza s:¢ fgcznie z parg wodng w fazie dmu-
chani przy pomocy ezektora parowego. W charakte-
rze paliwa uzywa sie koksu. Sktad gazu moze wahac
sie w szerokich gran cach. | tak np. przy przerobce
gazu ziemnego 0 nastepujacym skiadzie:

CP4  922%
C2H8 39%
c3fl  10%

2,9%

otrzymuje sie gaz o skladzie:

chl  264%
co.. 3.6%
co 15,3%
H? 40.8%

13,9%

Gaz miejski o cieple spalania
przyblizeniu nastepujgcy skiad:

col  28%
co  117%
Id2 310%
CHt 432%
N 11,3%

Zawiera on 24% gazu ziemnego oraz 76% gazu kon-
wertowanego. Zuzycie koksu na 100 m3 gazu konwer-
towanego wynosi 21 kg, zas na 100 m3 gazu miejskie-
go — 16 kg. Sprawnos¢ termiczna tego procesu wynosi
okoto 80%, sprawnos¢ globalna — 85%.

I11. Konwersja w retortach pionowych.
Gazownia w Tarbes w potudniowej Francji na sku-
tek diugotrwatego braku wegla przystgpita w grudniu
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1945 r. do surogowania czesci gazu weglowego gazem
ziemnym w ilosci ok. 1/3. Poniewaz przy uzyciu po-
wyzszej m eszanki bardzo szybko wyszty na jaw u od-
biorcow zaktdcenia, zwigzane z nieprawidtowym funk-
cjonowani.m normalnego sprzetu gazowego, przeto w
pbézniejszym czasie zaniechano tego sposobu miesza-
Ni i przystgpi no do poszukiwania innych rozwiazan.
Ostatecznie postanowiono prowadzi¢ krakowanie ga-
zu ziemnego w obecnosci pary wodnej i do tego celu
zamoOwiono urzgdzenie marki amerykanskiej ,,Herku-
les” (poréwnaj nizej). Z uwagi jednak na fakt, iz ter-
miny dostawy byly zbyt odlegle, a sytuacja stawata
sie coraz bud iej krytyczna, zdecydowano w wypad-
ku ostatecznym postuzy¢ sie dla prowadzenia procesu
krakowani' rozzarzonym wypetnieniem koksowym
retort syst. Glovcr-West. Poniewaz ten sposob pracy
jest w duzej mirze oryginalny i daje interesujgce wy-
li ki, oraz z uwagi na to, ze autor miat sposobnos¢ oso-
b scie oglada¢ i przestudiowaé (2) tok pracy, przeto
celowym wydaj e sie blizsze omoéwienie tej metody kon-
wersj’. Z stosowane pice sg trojretortowe. Kazda z re-
tort o dobowej zdolnosci odgazowania 2800 kg wegla
dawata przy wydajnosci 45 m3 gazu ze 100 kg wegla
najwyzej 1300 m3 gazu/24 godz. Piece byly w stosun-
kowo dobrym s'anie po 2/ latach eksploatacji. Szpa-
ry retort starannie uszczelniono, a ogrzewanie ich ure-
gulowano w ten sposéb, aby temperatura na catej wy-
sokosci p-eca byta o ile moznosci stata (od 3-ej az do
7-mej kondygnacji 1200 — 1250'C). Poniewaz w poz-
niejszym czasie piec opalano wytgcznie gazem ziem-
nym zaszta k-niczno$¢ zamontowania na kazdej kon-
dygnacji palniéw o specjalnej konstrukcji, a miano-
wicie: — niskocisnieniowych palnikéw, pracujgcych
przy 30 mm stupa wody. W tych warunkach nie zacho-
dzita potrzeba rozcienczania gazu ziemnego gazami
spal nowymi. Poniewaz dziatanie ptomienia palnika
jest zbyt jednostronne i kierunkowe, totez jednostajng
temp rature w calym przekroju dato sie zrealizowaé
dopiero przez zastosowanie zmian w doprowadzeniu
powietrza wtornego. Przy prowadzeniu ogrzewania
wyzej op:sanym sposobem mozna byto osiggna¢ znacz-
nie wyzszo temperatury, niz to mogto mie¢ miejsce
przy ogrzewaniu gazem wytwarzanym w generatorach
wbudowanych. Przy ogrzewaniu naweglonym gazem
generatorowym (proby te czyniono na poczatku) z do-
prowadzeniem go do najnizszej kondygnacji nie udato
sie osiggnag¢ niezbednego jednostajnego rozkiadu tem-
peratury, pomijajgc juz nawet fakt, ze spalanie byto
w tych warunkach niezupetne. Nalezy zaznaczy¢, ze
przy ogrzewaniu palnikami poszczegolnych kondyg-
nacji zmuszeni jes'eSmy pracowa¢ ze znacznym nad-
miarem powietrza, co sprawia, iz zawartos¢ tlenu w
gazach spalinowych dochodzi az do 8%.
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Powyzszy sposéb ogrzewania daleki jest zatem od
doskonatosci i wymaga przeto dalszego rozpracowania.

W maju 1947 r. rozpoczeto pierwsze kampanie do-
Swiadczalne, w czerwcu za$ w ruchu byly juz dwa
p ece, a przed zimg tegoz roku zamierzano uruchomic
baterie z trzech piecow. W celu lepszego zrozumienia
proc su krakowania gazu ziemnego zapoznajmy sie
pokrétce z urzadzeniami pomocniczymi. Gaz i pare
doprowadza s’¢ do dolnego zasobnika przelotowego,
w ktorym odbywa sie schiadzanie koksu z retorty.
Dozowame odbywa sie przy pomocy manometru roz-
nicowego poduczonego przed i za dysza, ktéra znaj-
duje sie w przewodzie doprowadzajgcym. Gaz ziemny
po zredukowani cisnienia pod jakim jest doprowa-
dzany, przechodzi przez gazonrerz, nastepnie — przez
wyzej wymieniong dysze i wreszcie wchodzi pod sli-
macznice ekstraktora koksu. Do ekstraktora podtgczo-
ny jest takze przewod parowy, w ktorym znajduje sie
dysza (6 mm). Spadek cisnienia wywotany obecnoscig
dyszy w przewodz:e parowym kontroluje sie za pomo-
cg man'metru rdéznicowego. Przy przejsciu warstwy
reakcyjnej wytwarza sie krakowany gaz, ktéry nastep-
nio p'przez normalng odbieralnice smotowg przecho-
dzi do chtodnicy i skrubera o wypetieniu koksowym.
Po ochtodzeniu porywany jest normalnym eks-
haus’orem gazowym. Ekstraktor koksowy pracuje na
najmniejszych obrotach. Wydalany (w mniejszym lub
wiekszym stopniu przereagowany) koks zastepuje sie
nowym. Wydalanie koksu jest konieczne, by mozna
byto kontrolowac jego stan, tj. obserwowac, czy nie
zachodzi lokalne tworzenie sie szlaki, badz tez czy je-
go pory n:e zatykajg sie sadza. Rowniez winna odby-
wac s:e czestsza kontrola gazu, gtdwnie, z punktu wi-
dzen;a zawartosci w nim sadzy; sadza bowiem moze
sta¢ s e przyczyng zatykania odbieralnicy, wzglednie
spowodowaé zanieczyszczanie przewoddéw. Poza tym
nalezy starannie kontrolowa¢ temperature pieca i u-
trzymywac jg na statej wysokosci.

W omawianym wypadku normalny przebieg pro-
cesu krakowania ustalit sie przy obcigzeniu retorty 35
do 40 kg pary i 20 m3 metanu na godzine oraz wy-
dajnosci 70 — 75 m3 gazu krakowanego o nastepuja-
cym sktadzie:

col 72% nl 632%
0! 0,6% CHt 4,0%
CO 180% 7,0%

Ciepto spalania 2875 do 2900 kcal. Sprawnos¢ kon-
wersji wynosita 84%.

Celem prcparacji gazu miejskiego o wyzszej kalo-
rycznosci, a m anowicie 5500 kcal, miesza sie go z ga-
zem ziemnym (o0 9600 kcal) w stosunku 60% : 40%. Gaz
preparowany ma prawie taki sam skiad jak gaz we-
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gtowy i dzieki temu pali sie zupetnie dobrze w nor-
malnych palnikach. Wydajnos$¢ pieca jest znacznie
wyz za n z przy zwyklym odgazowaniu wegla.

W czasie pracy moga zachodzi¢ nastepujgce zakio-
cenia:

a) Wydajnosci retorty nie mozna forsowa¢ poza
pewng grin:ce: przy doprowadzeniu powyzej 20 m'
metanu na godzine (45 kg pary) wzrasta nagle w gazie
krakowanym zawarto$¢ niekonwertowanego metanu
oraz réwnoczesn:e pojauna sie sadza.

b) Jesli d ptyw metanu jest za maty, szybko zu-
zywa s e warstwa koksu, ktéry ulega zgazowaniu wo-
bec nadmiernej ilosci pary (wytwarzanie zwyklego
gazu wodnego).

¢) Wobec za matej ilosci doprowadzanej pary
wodnej zachodzi osadeanie sie na koksie sadzy, koks
pecznieje i moze w tych warunkach zawisngé w re-
torce.

d) Przy nadm'ernych iloSciach pary wypetnienie
kokso ve ochtadza se. na skutek cze-o w gazie wzrasta
zawarto$¢ d.vu.l.nku wegla oraz metanu, ktéry prze-
chodzi przez warstwe koksu w postaci niezmienionej.

Jesli proces krakowania prowadzi sie bez dodat-
ku pary, wlwczas wzrasta zawarto$¢ wodoru w gazie
az do 72 — 75% i odwrotnie, z chwilg zaprzestania do-
prowadzania metanu, to jest przy produkcji samego
tylko gazu wodnego z koksu, zawartos¢ wodoru spada
do 45% (jednocze$nie wzrasta zawartos¢ CO do 42%,
zas — CO! da 8%).

Koks wywiera zapewne wplyw Kkatalityczny na
rozktad metanu, wszakze dziatanie to wydaje sie by¢
ograniczone; reakcja przebiaga w temperaturze od
1000'C (wewnatrz retorty) do 1100° C (przy $ciankach
retorty), czyli w temperaturze o 200 — 300" C nizszej,
niz przy krakowaniu bez katalizotora (np. na ognio-
trwatym wymurowaniu). Jesli proces jest prowadzo-
ny prawidtowo, tylko mata cze$¢ koksu ulega zuzyciu
(zgazowaniu); ilos¢ ta jest nieznaczna, wynosi bowiem
okoto 303 kg/24 godz. na piec. Ogélnie biorac, lepiej
jest doprowadza¢ do retorty pewien nieznaczny nad-
miar pary i zgazowywac przy tym nieco wiekszg ilos¢
koksu, n:z naraza¢ sie na niebezpieczenstwo tworzenia
sie sadzy.

Cisnienie gazu w retorcie powinno sie utrzymy-
wacé na poz:omie zerowym, wzglednie nieco wyzej ze-
ra. Jesli przez gorne pokrywy odbywa sie zasysanie
powietrza, wowczas nastepuje spalanie czesci gazu,
przy czym giowice retort rozgrzewajg sie. Zjawisko
to przy krakowaniu gazu bardzo niepozadane, nie
wystepuj? nigdy w tak szkodliwej formie przy nor-
malnym odgazowaniu wegla, gdyz wowczas gorna
czes¢ retorty posiada z regulyl nizszg temperature,
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chtodzona jest bowiem $wiezym weglem nanoszonym
w sposob c:agly.

Teoretyczny bilans c:eplny w piecu trojretorto-
wym ksztal uje s:e nastepujgco:

Rozchody:

do ogrzewan a retort (ogrzewanie gazu ziemnego, pa-
ry, oraz pok-ycie ciepta reakcji endotermicznej) po-
trzeba pr y 50%-wej sprawnosci ogrzewania 950 mj
gazu ziemnego (w praktyce ok. 1950 m724 godz.),

do konwersji 1500 mj

do preparacji 3509 mj}
ogotem: 5950 m3 gazu ziemnego g katorycznosci 9600
kcal.

Przychody:
gazu krakowanego 5250 m3, ktory preparuje sie gazem
ziemnym w ilosci 3500 m3,
ogotem 8759 nrgazu uzytkowego miejskiego o kalo-
rycznosci 5500 kcal.

Sprawnos¢ gl .ba’na zatem wynosi 85%, w nor-
malnym ruch i osaga s e jednak — zaledwie 80—32%.
N.e jest wiec ona zupeilnie zadawalajaca. Z drugiej
jednak strony nalezy przyzna¢, iz w opisanej metodzie
zaoszczedza s e duzo kiopotliwej pracy, jakiej wyma-
gaja generatory wbudowane. Sprawno$¢ mozna by by-
to podwyzszy¢ przez zastgpienie koksu odpowiednio
dobranym, aktywniejszym wypetnieniem przestrzeni
reakcyjnej. Wymieniona wyzej gazownia zamierzata
Bp7§/s do prob z napetnieniem retort katalizato-
rem niklowym. Wdéwczas stacja krakingowa mogtaby
pracowac¢ zupetme samodzielnie i nie byloby koniecz-
nosci wigzania jej z wytwornig opartg na odgazowa-
n u wegla, jak i tez uzaleznia¢ jej ruchu od dowozu
koksu.

Mozna oczekiwaé, ze wydajnos¢ retorty przy ob-
nizen:u temperatury reakcji do 760" C zostanie w przy-
blizeni podwojona.

Nie od rzeczy bedzie w tym miejscu zda¢ sobie
sprawe z niektorych charakterystycznych cech wyzej
opisanego sposobu przerobki gazu ziemnego w zesta-
wieniu z normalnym odgazowaniem wegla w retor-
tach. W metodzie pierwszej mianowicie oszczedza sie
duzo sit roboczych w piecowni, przy nanoszeniu, przy
generatorach, przy aparaturze oczyszczajgcej; nastep-
nie, praktycznie biorac, odpada w ogdle czyszczenie
gazu na drodze chemicznej i fizycznej; odpada wresz-
cie caly szereg inwestycji i prac konserwacyjnych; u-
proszczeniu ulega kontrola, ruch itp. Stad nasuwa sie
prosty wmesek, iz tam, gdzie mamy do dyspozycji du-
za taniego gazu ziemnego, wskazane jest zastosowanie
do jego konwersji wyzej opisanej metody, co daje sie
zrealizowa¢ przy minimalnych naktadach inwestycyj-
nych.



GAZ

WODA
{TECHNIKA
ROK XXIV SANITARNA Nr 2
Wyniki konwersji ga?u ziemnego na rozzarzonym wypetnieniu koksowym
Doptyw
pory 25 35 40 45 55
kggodz.
Doptyw gazu
ziemn. go 0 15 18 25 10 15 20 25 20 15 20 ®» 20 25 25
m3/godz.

Produkcja gazu

RO 0 57 65 70 50 60
Skfad gazu
w %
CoO, 58 52 50 50 74 60
o, 06 08 04 06 10 08
co 208 216 208 168 220 216
H, 576 656 632 560 586 650
chi 16 1,6 60 142 2.6 2,6
Ns 142 52 46 74 84 40
Ciepio spalania 9570 2840 3170 3610 2710 2900

Wyniki konwersji gazu ziemnego w retortach na
rozzarzonym wypetnieniu koksowym sg podane w za-
taczonej tablicy.

IV. Reakcje pirolityczne
przy udziale katalizatora.

Do pirolitycznych proceséw konwersji zapropono-
wano caly szereg katalizatorow, jednak, bezsprzecznie,
najwieksze dotgd znaczenie zdobyt sobie katalizator
niklowy. Techniczne metody zostaly przepracowane
przewaznie w Ameryce. Wszystkie one wymagajg ze-
wnetrznego doprowadzenia ciepta. Z szeregu znanych
metod opisana tu bedzie tylko najwazniejsza, a mia-
nowicie:

Metoda ,Herkules'" — zostata opracowa-
na w Ameryce; we Francji po raz pierwszy postuzyta
s ¢ nig f:rma La Soc. Chimigue de la Grande Paroisse
w Paryzu. W charakterze katalizatora stosuje sie de-
likatnie rozpylony nikiel, otrzymywany przez zredu-
kowanie soli niklu na podtozu glinokrzemowym (sili-
koaluminiowym). Tak przygotowanym Kkatalizatorem
napetnia sie rurki z tworzywa nieutleniajgcego (20%
Cr, 25% Ni). Gaz ziemny nie powinien zawiera¢ siar-
kowodoru, a o ile moznosci, w ogole zwigzkow siarki.
Rurki sg wygrzewane z zewnatrz w piecu przy pomo-
cy palnikdw w temperaturze 1000" C. Wewnatrz rurek
w warstwie katalizatora panuje temperatura ok. 700,'C.

Gaz krakowany posiada w przyblizeniu 4-krotnie
wiekszg objetos¢ w stosunku do objetosci rodzimego
gazu ziemnego. Skiad gazu krakowanego jest naste-
pujacy:

70 72 76 66 73 74 82 82 96

60 60 72 90 78 12 18 712 10
08 02 06 06 04 06 04 06 12

194 17 180 184 168 152 16 14 152
620 600 632 674 690 624 664 622 656
58 124 4,0 3,0 44 9.2 50 106 <4.0

6,0 44 7,0 1,6 16 54 4,4 54 6.0

3060 3560 2875 2930 3065 3270 3000 3460 2895
col 4% CH< 2%
co 16% Nz 2%
Ha 76% ciepto spalania 3096 kcal

Sprawno$¢ termiczna konwersji wynosi 83%. Ga-
zownia konwertujgca gaz ziemny tg metodg przy dzien-
nym oddaniu 30.030 m3 gazu zatrudnia 2-ch ludzi na
kazdg zmiang, a poza gazem ziemnym zuzywa na dobe
80 kWh energii elektrycznej, 100 m3 wody studziennej
i 30 m3 wody miejskiej.

Nalezy oczekiwa¢, iz na drodze doboru bardziej
aktywnego katalizatora mozna bedzie jeszcze wydat-
niej obnizy¢ temperature reakcji. W tego rodzaju u-
rzadzeniach mozna pracowa¢ roéwniez i w nizszych
temperaturach, jezeli celem konwersji ma by¢ gaz do
bezposredniego spozycia; bedzie on wtedy zawierat
wiekszg ilos¢ nieprzereagowanego metanu. Najmniej-
sza stacja typu ,Herkules", jakg moze firma dostar-
czy¢, posiada dobowag wydajnos¢ 4000 mi gazu miej-
skiego o cieple spalania 5500 kcal. Schemat urzadzenia
przedstawiony jest na rys. 1

Poza gazem ziemnym mozna takze krakowac i ho-
mologi metanu. Firma Generat Oil Gas Corp. wpro-
wadzita sposob Davis‘a (4), ktory postuguje sie nor-
malnym generatorem z naweglaczem; generator taki
pracuje w trzech, niezaleznych od siebie i po sobie
nas epujacych fazach. W temperaturze 704 C krakuje
s:e propan na katalizatorze z czystego drutu niklowe-
go. Skoro temperatura spadnie do 566" C, wydzielone
sadze ulegajg czesciowo spalaniu wobec powietrza w
fazie utleniajgcej, w czasie ktorej temperatura wzra-
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sta do 780" C. Reszta sadzy zostaje zgazowana parg
wodng w fazie trzeciej.

Urzadzenie innego typu do krakowania propanu
opracowata firma The Long Island Lighting Comp. (5).
Piec wytozony ogniotrwatg wyktadzing wygrzewa sie
do 1000a C. Propan przechodzi przez rurki ze stali
chromo-niklowej i rozktada sie w obecnosci pary wod-
nej na gaz krakowany o cieple spalania maximum
2750 kcal. Bizsze dane odnosnie tego sposobu podaje
zatgczona literatura. Obecnie amerykanski Institute
Of Gas Technology poswieca duzo uwagi studiom nad
metodami technicznymi przerobu gazéw weglowo-
dorowych (6).

Czesciowe utlenianie metanu tlenem powietrza,
b~dz czystym tlenem na katalizatorze.

Wedtug reakc;ji:
CJit + ‘t0O2 = CO — 2H2

mozna z jednej objetosci metanu i 1/2 objetosci czyste-
go tlenu otrzyma¢ 3 objetosci gazu o nastepujgcym
sktadzie:

33'/% CO

667,% Hs

o cieple spalania 3046 kcal.

Per spreparowaniu 80% tego gazu 20% metanu, lub
praktycznie biorgc, gazu ziemnego, otrzymuje sie gaz
miejski o cieple spalania 4340 kcal. Poniewaz 1 mj
metanu daje 3 m3 gazu krakowanego, a do jego dal-
szej preparacji potrzeba tylko 0,75 m3 gazu ziemnego,
przeto ostatecznie z 1,75 m3 gazu ziemnego otrzymuje
s e 3,75 md gazu miejskiego o0 nastepujgcym teoretycz-
nym skiadzie:

CO 26,1%
H2  533%
CH, 20,0%

W praktyce mozna zblizy¢ sie do powyzszego skia-
du gazu wytgcznie w metodach pracujgcych z ze-
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wne‘rznym doprowadzeniem ciepta do reaktora. Sama
reakcja jest wprawdzie egzotermiczna (-(- 7 kcal.) lecz
straty cieplne sg wyzsze niz ciepto reakcji. Z 1 m3 me-
tanu powstaje 3 mj gazu krakowanego, ktéry opuszcza
generator w temperaturze okoto 550" C, unoszac ze so-
ba ok. 531 kcal; dalsze straty cieplne sg wynikiem pro-
mieniowania powierzchni generatora i dajg sie zgrub-
sza ocen:¢ na ok. 69 kcal.; ogétem zatem straty cieplne
na 1 m3 przerabianego metanu wynoszg ok. 591 kcal.
Pon'ewaz skutek termiczny reakcji w odniesieniu do
1 m3 metanu wyraza sie wartoscig 7,0 x 1000/224- =
— 312 kcal, przeto zachodzi koniecznos¢ dostarczenia
dodatkowej energii cieplnej w ilosci 591 — 312 — 279
kcal/1 m3 CH4. C epto to doprowadzamy do generatora
przez bezposrednie spalenie matej czesci metanu. Ka-
loryczno$¢ metanu wynosi 8560 kcal. Skoro jego gazy
spalinowe majg przy odlocie temperature 550" C, strata
wiec wyniesie ok. 726 kcal, czyli kalorycznos¢ uzytecz-
na wyrazi sie wartoscig 7834 kcal/m’ CH4. Pokrycie po-
przednio obliczonej straty w wysokosci 279 kcal bedzie
wymagato spalenia najwyzej 279/7834 — 0.036 m3 CH¢
i doprowadzenia dodatkowego tlenu w ilosci 0,072 m3,
Ostatecznie zatem stosunek skltadnikow w mieszance
do katalitycznego krakingu i produkcji gazu krakowa-
nego wyrazi sie nastepujgco:

1,036 m’ metanu,

0572 m3 tlenu,

3,036 m’ gazu krakowanego.

Tam, gdzie mamy do dyspozycji zrodio taniego
tlenu, mozna by byto bardzo korzystnie stosowa¢ po-
wyzszy sposob krakowania gazu ziemnego. Korzys¢ ta
polegataby na tym, iz koncowy gaz miejski posiadat-
by praktycznie taki sam skiad, a takze i szybkos¢ spa-
lania. jaka pcsiada gaz weglowy preparowany gazem

wodnym.

Znacznie mniej korzystny jest proces katalitycz-
nego krakowania metanu wobec powietrza, chociaz
i on posiada pewne dodatnie strony, i tak np. w po-
rownaniu z procesem krakowania parg wodng odzna-
cza s:e prostotg prowadzenia ruchu. Jesli zamiast tle-
nu uzyjemy powietrza wzbogaconego w tlen, wzgled-
nie samego powietrza, wowczas w gazie krakowanym
znajdujemy znaczne ilosci azotu. Wedtug réwnania:

CHIATI(OA =COA A2A

| obj 2,5 obj. 5 obj.
gaz krakowany posiada nastepujgcy skiad:

H2 40%
CO 20%
N2 40%

i ciepto spalania ok. 1830 kcal.
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Mieszanina 67% gazu krakowanego i 33% metanu
posiada ciepto spalania 4365 kcal i teoretyczny skiad:

H2  258%
CO 134%
CH#t 33,0%
N2  26,8%

Powyzsze wyniki zaréwno odno$nie kaloryczno-
§ci, jak i sktadu gazu sg wprawdzie do przyjecia, jed-
nakze nalezy pamieta¢, iz dajg sie one osiggna¢ jedy-
nie przy zewnetrznym — posrednim doprowadzeniu
ciepta. Przy tym musielibySmy wszakze zadowoli¢ sie
nizsza sprawnoscig termiczng, niz w metodzie z we-
wnetrznym — bezposrednim doprowadzeniem ciepta,
tj. przy spalaniu czesci metanu z matym nadmiarem
powietrza. Zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie we-
wnetrzne mozna z fatwoscig obliczy¢, jak to miato
miejsce wyzej, z roznicy strat cieplnych (w goracym
gazio krakowanym i w cieple wypromieniowanym
przez Scianki generatora; razem ok. 882 kcal/m3 CH,)
i skutku cieplnego reakcji (312 kcal). Dla utrzymania
zatem temperatury reakcji na odpowiedniej wysoko-
§ci zachodzi koniecznos¢ doprowadzenia 570 kcal/m3
krakowanego metanu. Z elementarnego rachunku wy-
nika, iz dla pokrycia tego deficytu ciepta zajdzie po-
trzeba spalenia na 1 m3 krakowanego CH+t najwyzej
jeszcze 0,086 m3 CH,. | ostatecznie: do skrakowania
1 m3 CH, trzeba 25 mj powietrza oraz 0,86 m3 powie-
trza do spalenia 0,086 m’CH4. Przy tym otrzymuje sie
w gazie: 10 m3 CO; 20 m3 H; 008 m3 CO!
"4/5 (25 086) — 2,688 m3 N2, skad teoretyczny
sktad koncowego gazu bedzie ksztattowat sie nastepu-
jaco:

Ho 31,6%

CO 17,3%

N2 46,6%

CO2 15%
1 ciepto spal. 1580 kcal.

Z 1,083 m3 CH, otrzymuje sie ogétem 5, 774 mj}
mieszanki, czyli spotczynnik ekspansji procesu wyno-
si 532. Mieszanina 65% gazu krakowanego (532 m’)
2 35% (2,83 m3) CH, daje gaz miejski o ogdlnej obje-
tosci 8,18 m3 (czyli ok. 2,1-krotng objeto$¢ w stosunku
do objetosci uzytego metanu), o cieple spalania 4350
kcal i ponizszym teoretycznym sktadzie:

H2 225%
CO 112%
CHi 33,0%
COo2  10%
N2 302%

Mozna a priori stwierdzi¢, iz gaz o takim sktadzie
nie bedzie posiadat szczegdlnie dodatnich wiasnosci,
0 ile chodzi o szybkos¢ spalania i zachowanie sie przy
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uzyciu go w normalnym sprzecie gazowym. Posiada
on c. wh. 0,812, (gestos¢ = 0,627) i doptyw jego do pal-
nika w poréwnaniu z normalnym gazem miejskim be-
dzie nizszy w.odwrotnym stosunku do pierwiastka
kwadratowego z ciezaru wiasciwego. | tak np.: doptyw
gazu do palnika kuchenki do gotowania spadnie z 350 |
(albo z 1500 kcal) na 300 I (albo na 1290 kcal) na godz.,
tj. ok 14%. To obnizenie jednak da sie wyrdwnaé
przez podwyzszenie cisnienia gazu w sieci miejskiegj
np. z 60 do 81 mm stupa wody. Szybko$¢ spalania niie-
szankl bedzie nizsza, wszakze jeszcze dostateczna, aby
mieszanka mogta by¢ uzywana w normalnych palni-
kach Np. obecny gaz praski ma indeks Czako-Schaac-
ko 65 — 85, dla gazu za$ o sktadzie zblizonym do wy-
zej omawianego indeks ten wynosi 68.

Wyniki ruchowe nie beda oczywiscie dostownie
zgadzaly sie z wynikami podanymi w powyzszych roz-
wazaniach i wyliczeniach. Zeby reakcja przebiegata
gtadko i nie zachodzito wydzielanie sie sadzy, dodaje
sie do powietrza pewnag nieznaczng ilos¢ pary. Poza
tym para wodna tworzy sie .takze przy spalaniu me-
tanu; reaguje ona z weglem i z metanem, dajgc gaz
wodny. Poniewaz reakcje te sg silnie endotermiczne,
dlatego tez zapotrzebowanie na dodatkowo doprowa-
dzang energie jest wyzsze, niz podaje nasz rachunek,
a tym samym wieksze jest zuzycie powietrza oraz
wyzsza w rezultacie — zawarto$¢ azotu w gazie.

Aby zmniejszy¢ ilo$¢ azotu, nalezy unika¢ jak naj-
staranniej strat cieplnych. Celowi temu stuzy staranne
otulenie termiczne generatoréw oraz zastosowanie od-
powiedniej rekuperacji ciepta zawartego w uchodza-
cym gazie krakowanym. Ciepto to moze by¢ wykorzy-
stane do podgrzewania powietrza i metanu. Jednakze
niezbednie trzeba mie¢ tu na uwadze takze i te oko-
liczno$¢, iz jest niezwykle wazne szybkie schtadzanie
gazow krakowanych, majgce na celu zapobiezenie re-
akcjom. przebiegajagcym w odwrotnym, niepozgdanym
kierunku.

Obecnie zajmiemy sie opisem stacji do konwersji
gazu ziemn-go, kiorg autor miat sposobnos¢ ogladac
w gazown; w Tuluzie (7).

W koncu 1942 r., z chwilg uruchomienia gazocig-
gu dalekos:eznego na gaz ziemny (® 6") ze St. Marcet
do Tu’uzy, gazownia mieszata gaz ziemny z weglowym
i wodnym.

Pod koniec 1945 r., w okresie bardzo ograniczonej
dostawy wegla do potrzeb zakiadu zaszta koniecznosé
raymania  sprzedazy koksu i zarezerwowania go w
catosci i wylgcznie do wytwarzania gazu wodnego.
W miedzyczasie, gdy za;stniata obawa zupeinego za-
trzymania d-stawy wegla okazato sie niezbedne i bar-
dzo pilne przygotowanie projektu i wykonanie budo-
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Doprowadzenie rekuperatory, bez ktérych sprawno$¢
HREHESInEGe termiczna kowersji bytaby zbyt niska.
Reduktor Pozostawata ostatnia mozliwosé wyko-

Schemat stacji cfo konwersiji

X _gazu
Jziemnego . .
gazu w gazowni w Tuluzie.

Dmuchawa
\Gazomierz

Dysze
I Kominpo-
mocniczy
Urzadzenie Chiod-
do mieszania | nica
gazu ziemne-i rurowa
0 z powietrzem
Doprowadze Gazomierz
me pary
Rys. 2.

wy urzgdzenia do konwersji gazu ziemnego o dobowej
wydajnosci 300.000 m3 gazu miejskiego. Prace powyz-
sze nalezato ukonczy¢ w ciggu 8-miu miesiecy.

Od pierwotnego projektu krakowania w genera-
torach na gaz wodny, szybko odstapiono, gdyz zdawa-
no sobie sprawe z jednej strony z niewystarczajgcej
sprawnosci istniejgcej aparatury do oczyszczania ga-
zu, z drugiej za$ — z niedostatecznie zapewnionej pro-
dukcji whasnej, badz dostawy niezbednego koksu, kto-
rego spozycie do récznej wytwdrczosci 60 milj. m3 ga-
zu (4300 kcal) wynositoby 13200 ton.

Rozwazano réwniez koncepcje oddawania miesza-
niny 46% gazu ziemnego i 54% powietrza, ale projektu
tego roéwn‘ez zaniechano, gdyz zdobyto w tym wzgle-
dzie przykre doswiadczenia jeszcze w 1944 r. gdy
przejsciowo stosowano takg mieszanke w czasie chwi-
lowego zastoju w dostawach wegla. W krotkim czasie
bowiem stwierdzono bardzo silng korozje przewodow
gazowych, gazomierzy i zbiornikéw, przy czym straty
gazu mepomiernie wzrosty. Fakty te stajg sie tatwo
zrozumiate, skoro uswiadomimy sobie, iz w mieszan-
ce gazowej znajduje sie w znacznym stezeniu tlen,
ktory w obecnosci wilgoci dziata bardzo silnie korodu-
jaca na wszelkie czesci metalowe sieci, instalacji, urza-
dzen i sprzetu gazowego.

Odrzucona takze trzecig z kolei koncepcje — kon-
wersji gazu ziemnego w obecnosci pary wodnej — acz-
kolwiek byta ona niezwykle atrakcyjna — ze wzgledu
na fakt, iz metoda ta daje gaz o wyjatkowo korzyst-
nym sktadzie. Przyczyng rezygnacji byt z jednej stro-
ny zbyt krotki termin, w jakim wytwdrnia musiata
by¢ uruchomiona, z drugiej zas strony wysokie koszta
urzadzen. Rurki bowiem, w ktérych znajduje sie ka-
talizator, musza by¢ wykonane ze specjalnego, ognio-
trwatego i nieutleniajgcego materiatu, niezbedne sg
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.Reduktor

)do gazu nalna w danych warunkach: katalitycz-
zlemneqo . . B -

(_] ne utlenienie gazu ziemnego powie-
ySazamierz

trzem do mieszaniny CO 4- H2 + N,
z bezposrednim, wewnetrznym dopro-
wadzeniem ciepta. Gazownia zbudowata
najpierw maty piec do krakowania, w
ktorym wyprébowano katalizator i usta-
lono optymalne warunki przebiegu pro-
cesu konwersji, a nastepnie z uwagi na
. brak widokéw dostawy aparatury na

W | duzg skale techniczng w tak ograniczo-

sobe . nym terminie, przystapita do jej wyko-

9aOWE0  nania we wihasnym zakresie. Gazownia

byta gotowa i oddana do ruchu w plano-

wanym terminie. Jej urzadzenie podane jest schema-
tycznie na rys. 2.

Glowne czesci stacji sg nastepujace:

3 agregaty elektrowentylatorow do powietrza o 3000
obr./min., o wydajnosci po 4000 m3/godz. kazdy, daja-
cych nadcismenie 800 mm stupa wody. Uzywa sie po-
wietrza starannie przefiltrowanego.

1 urzadzenie redukcyjne (stacja reduktorow) do
gazu ziemnego dla generatorow.

1 gazomierz Delta do gazu ziemnego dla genera-
torow.

1 urzadzenie z regulatorem Askania dla utrzymy-
wania statego stosunku powietrza do tlenu w mieszan-
ce oraz drugie — rezerwowe do sprezonego powietrza.

1 aparat samopiszacy do rejestracji ilosci gazu
i powietrza (oba sktadniki rejestruje sie obok siebie
na jednym pasku tak iz w kazdej dowolnej chwili moz-
na odczyta¢ z niego stosunek zawartosci obu sktadni-
kéw w mieszance).

1 urzadzenie do dokladnego mieszania obu gazo-
wych sktadnikdéw.

1 przewdd rozdzielczy dla mieszanki z klapami
bezpieczenstwa na obu koncach i z odgatezieniami do
poszczegdlnych generatorow.

5 generatoréw do konwersji gazu, kazdy zaopa-
trzony w urzadzenie pomiarowe, wskazujgce obcigze-
nie (z roznicy cisnien przed i za generatorem).

5 skruberow, kazdy z dwoma rzedami prysznicow
do wody chtodzace;j.

1 chiodnica do posredniego dochtadzania gazu,
wspodlna dla catej baterii generatorow.

1 gazomierz do gazu brakowanego.

1 urzadzenie do mieszania gazu krakowanego z ga-
zem ziemnym celem preparacji mieszanki o statej war-
tosci kalorycznej.



GAZ
WODA
I (TECHNIKA

ROK XXIV

1 regulator dla gazu ziemnego do naweglania ga-
zu krakowanego.

1 gazomierz na gaz ziemny do naweglania gazu
krakowanego.

1 urzadzenie zabezpieczajgce z sygnalizacjg alar-
mowg (przy 300 mm stupa wody) na wypadek spadku
cis$nienia gazu.

1 urzadzenie zabezpieczajgce na wypadek uszko-
dzenia regulatora Askania i urzadzen pomocniczych.

Stacja powyzsza byta zaprojektowana na dobo-
wa wydajnos¢ 303.003 m§ gazu miejskiego. Przewidzia-
no réwniez mozno$¢ podwyzszenia w razie potrzeby
tej wydajnosci o dalsze 103.000 m3 przez zwiekszenie
ilosci katalzatora i na odwr6t obnizenie wydajnosci
réwniez o 100.003 m3 w porze letniej przez zmniejsze-
ni ilosci katalizatora. Koszt catej stacji wynosit 5 mil.
frankow, nie liczac katalizatora. Wypetnienie gene-
ratorow tacznie z katalizatorem wazyto 6 ton. Czas
pracy katalizatora oceniano na 1 rok, w zwigzku
z czym koszt jego obcigzat 1 m3 gazu miejskiego 4 cen-
timami. Jednak w chwili, gdy autor pisze niniejsze
stowa, wiadomo, iz pierwotny tadunek katalizatora
nawet po dwoch latach pracy nie wymagat wymiany.
W przysztosci zaktad zamierza przyrzadza¢ kataliza-
tor we wiasnym zakresie, gdyz sadzi sie, iz w ten spo-
s6b koszta jego produkcji bedag nizsze. Zajmijmy sie
jednak nieco szczegbtowiej niektorymi czesciami apa-
ratury produkcyjnej oraz przyjrzyjmy sie dokiadniej
jej pracy.

Najwazniejsza czescig sktadowa stacji jest gene-
rator. (rys. 3). Jest to walec z blachy zelaznej, o prze-
kroju 2 m, wys. 22 m, wykonany w ten sposob, ze
dolna jego czes$¢ posiada ksztatt stozka, za$ gérna two-
rzy kopute. Nosnikiem katalizatora jest wypetnienie
z materiatu ogniotrwatego roztozonego wewnatrz ge-
neratora na ruszcie w ten sposob, iz im wyzej tym
ziarno wypeinienia jest drobniejsze. Z boku nad rusz-
tem znajduje sie palnik do ogrzewania wypetnienia
przed rozruchem. Temperature wypetnienia kontro-
lujg trzy p rometry, wpuszczone do generatora wzdtuz
tworzacej w jednakowej odlegtosci od siebie. Kontro-
la temperatury gazéw Wychodzacych odbywa sie za
pomocg osobnego pirometru. Mieszaning gazu i po-
wietrza doprowadza sie do generatora dotem, pod
ruszt. Tamze dopuszcza sie nieznaczng ilos¢ pary.
Czynna role w procesie krakowania odgrywa nikiel
delikatnie rozpylony na wypetnieniu.

Wedtug oceny autora ilo$¢ katalizatora w stosunku
do nosnika wynosi 3%, wymiary ziaren nosnika waha-
ja sie w granicach 10 — 20 mm. Generator napetnia
sie katalizatorem wyprazonym uprzednio w tempe-

raturze 1000° C.
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Gaz krakowany chtodzi sie w skruberach (wyso-
kosci 7 m i 0 1 m), w ktérych znajduja sie w 2-ch,
potozonych nad sobg rzedach rozpylacze do wody. Gaz
oziebiony z 550 do 50 C. dochtadza sie nastepnie i po-
zbawia wilgoci we wspdlnej dla wszystkich generato-
row chtodnicy rurowej (o powierzchni chtodzenia
500 m2), skad przechodzi on poprzez gazomierz Delta
d? urzadzenia, w ktorym mieszany jest z gazem ziem-
nym. Gaz preparowany idzie do zbiornika.

Szczegblng uwage nalezy zwr6ci¢ na konstrukcje
urzadzenia do mieszania, celem zapewnienia mieszan-
ce powietrzo - gazowej statego skiadu i zabezpiecze-
nia przez to normalnego ruchu catej stacji. Do urza-
dzenia do mi.szania doprowadza sie z jednej strony
gaz ziemny, ktérego objetos¢ mierzy sie za wentylem
redukcyjnym, z drugiej za$ strony powietrze z dmu-
chawy. Stosunek: powietrze/gaz winien zachowywac
w kazdej chwili warto$¢ idealnie statg. Najprosciej
i najbezpieczniej mozna bytoby osiggna¢ to przez po-
dawanie obu gazéw przy pomocy dwdch sprzezonych
ze sobg pomp, pracujacych na wspolnej osi; stosunek
podania pompy powietrznej do podania pompy gazo-
wej odpowiadatby wowczas wymaganemu stosunko-
wi: powietrze/gaz. W omawianym przypadku obrano
nieco inny spos6b, a mianowicie taki, jaki zaktad magt
zrealizowa¢ we wilasnym zakresie. Obstuguje on calg
stacje ztozong z 6 generatorO6w. Schemat urzadzenia
regulujgcego przedstawiony jest na rys. 4. Jego naj-
wazniejszg czes¢ skladowg stanowi regulator Aska-
nia taki sam, jaki stosuje sie normalnie do regulacji
ssania na zb'orczym przewodzie piecowym.

W przewodach 1 i 2, doprowadzajgcych powie-
trze i gaz ziemny, ktére winny by¢ zmieszane w Sci-
$le okreslonym stosunku, sa zamontowane duze dysze
4 i 5 Wartosci spadkéw cisnienn spowodowanych obec-

57



GAZ
WODA
(TECHN IKA

Nr 2

noscig dysz, mierzy sie przy pomocy manometrow
roznicowych 6 i 7, podtgczonych' do przewodow przed
i za kazdg dysza. Przy regulacji sktadu mieszanki wy-
datek' jednego z gazdw (zwykle powietrza) przyjmuje
s'e jako wielko$¢ okreslajaca, ktora nie podlega regu-
lacji. Wobec tego regulacja sktadu mieszanki ograni-
cza s’e do regulacji wydatku drugiego skfadnika ( w
dariym przypadku gazu ziemnego), co odbywa sie przy
pomécy automatycznego ruchu klapy 3 znajdujacej
sie-w przewodzie gazu ziemnego za dyszg 5.

Zwigzek m’edzy wydatkiem powietrza w przewo-
dzie 1 a potozeniem klapy 3 jest nastepujacy. Dwie
jednakowe komory regulatora przedzielone sg sko-
rzanymi membranami 9 i 10. Kazda potowa komér
potaczona jest przewodem z odpowiednim punktem
manometru réznicowego w ten sposdb, iz spadek cis-
nienia powietrza przed i za dyszg dziata na pierwsza
membrane, za$ odpowiedni spadek cisnienia gazu na
membrane drugg. W $rodku membran przymocowane
sg igly 11 i 12, ktorych konce stykajg sie z tzw. rurka
strumieniowg 13, umocowang na zawiasie 18 i utrzy-
mywang W pozycji pionowej przy pomocy przeciw-
wagi znajdujacej sie w jej dolnym koncu. W ten spo-
s6b impulsy wywotane spadkami cisnien za posred-

*) Rys. 4 i opis regulatora proporcji mieszanki podany
jest wg N. B. Szysrakotua, ,,Osnowy proizwodstwa goriuczich

gazow” str, 4.1, (1348). f
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nictwem membran i igiet 11 i 12 przekazywane zosta-
ja rurce strumieniowej, ktéra w zaleznosci od warto-
§ci stosunku spadkow cisnienn przy dyszach moze wy-
chyla¢ s'e w prawo lub w lewo z potozenia pionowe-
go. Pompa 11 podaje bez przerwy olej pod cisnieniem
4 — 5 atm. przez rurke strumieniowa. Ujscie rurki
znajduj? s'e naprzeciw bloku metalowego 15, w kto-
rym sg wydrgzone dwa kanaty, potaczone przy, pomo-
cy przewodow z cylindrem 16 tak, iz ujscia przewo-
déw znajdujg sie po obu stronach ttoka. Waltek tloka
steruje klapg 3 za posrednictwem uktadu dzwigni.

W przypadku, gdy ci$nienia wywierane przez igty
11 i 12 na rurke strumieniowg sg jednakowe, ujscie
jej przyjmuje potozenie srodkowe miedzy otworami
w bloku. Wdéwczas ci$nienie oleju po obu stronach
ttoka w cylindrze 16 jest jednakowe i klapa 3 zajmu-
je pewne okreslone potozenie.

Jesli na skutek wzrostu wydatku powietrza wzros-
nie spadek cisnienia przy dyszy 4 i igla 11 przesunie
rurke strumieniowg na lewo, wtedy strumien oleju
zostanie skierowany do lewego kanatu w bloku, co
spowoduje przesuniecie ttoka w prawo. Klapa w prze-
wodzie 2 zajmie przy tym takie potozenie, przy ktorym
wydatek gazu ziemnego wzros$nie i w ten sposéb zo-
stanie zachowana niezbedna proporcja obu gazéw w
mieszance. Przy zmniejszeniu wydatku powietrza re-
gulator wykona czynnosci odwrotne do wyzej opisa-
nych, lecz wynik koncowy bedzie taki sam jak po-
przednio.

Do nastawienia regulatora na wymagany stosu-
nek spadkéw cisnien, a tym samym i na wymagany
sktad mieszanki powietrza z gazem ziemnym, stuzy
specjalne urzadzenie oznaczone na rys. 4 liczbami
17, 18 i 19.

W czasie ruchu mogg wystapi¢ uszkodzenia zagra-
zajace bezpieczenstwo pracy i mogace pociggnaé za
sobg straty. Przyjrzyjmy sie gtdbwnym rodzajom tych
uszkodzen i sposobom automatycznego zapobiegania
ewentualnym powaznym nastepstwom.

1. Przerwanie destawy energii elektrycznej do
dmuchawy: dostawa powietrza zostaje przerwana,
roznica cisnien po obu stronach dyszy spada do zera,
na co natychmiast reaguje regulator Askania, zamy-
kajac klape w przewodzie gazowym.

2. Uszkodzenie w urzadzeniu regulacyjnym dla
gazu ziemnego:

a) cisnienie gazu spada: pneumatyczny przelgcznic
(relais) z rteciowymi stykami zamyka obwdd pra-
du —odzywa sie dzwonek alarmowy — przy spadr
ku cisnienia do 300 mm stupa wody.

b) Jesli-ciSnienie spada w dalszym ciggu i- dojdzie
do 209 mm stupa wody, wéwczas przetgcznik wy-
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taczy doprowadzenie pradu do dmuchawy. To urza-
dzenie zabezpieczajgce jest bardzo wazne. Gdyby
bowiem spadto cisnienie, a wiec i wydatek gazu ziem-

wielkie ilosci azotu i stosunkowo mato wodoru. Skiad
tych gaz6w waha sie w nastepujgcych granicach:
Gpz Kjakuuany Gaz miejski (4i_00 kcal)

nego (regut. Ask. nfalby przy tym klape w przewodzie 31 - 33% 21 —22%
1 zupetnie otwarta!), wzrostaby ilos¢ spalanego me- CoO 14— 15% 9 - 10%
tanu, a tym samym takze wzrostaby i temperatura w chi  1—4% 32 —34%
generatorze, co mogtoby spowodowaé zepsucia katali- 0l 06% 04%

zatora na skutek przepalenia. Jesliby doptyw gazu co, 2- 3% 15— 2%
ulegt przerwie, mogtaby wytworzyé sie w generato- A7 44 —46% 32 —33%

rze mieszanka wybuchowa.

3. Uszkodzenia w urzadzeniu z regulatorem Aska-
nia, stuzacym do utrzymywania statego skiadu mie-
szanki (powietrze — gaz); w tym wypadku zacznie
dz ata¢ drugie urzadzenie zabezpieczajgce, podobne
pod wzgled m budowy do regulatora Askania, z dwie-
ma przeciwleglymi membranami. Rteciowe styki prze-
tac.nika (relais) wytaczag prad do dmuchawy. Ponie-
waz urzadzenie regulujgce tworzenie mieszanki jest
duszg catej stacji, przeto zamdéwiono jeszcze inne —
rezerwowo 0 napedzie elektrycznym marki ,Stabi-
log“, ktére przejmie na siebie wyzej omdéwione zada-
nie w przypadku uszkodzenia pierwszego.

S acja pracuje pod ci$nieniem jakie konieczne jest
do transportu mieszanki gazu krakowanego i ziemne-
go da przewodu potozonego miedzy aparaturg oczy-
szczajacg a zbiornikiem, dzieki czemu w ogole zbedne
sg ekshaustory. Ruch stacji jest niezwykle sprawny.
Kontrola temperatury, cisnienia, ilosci i skfadu mie-
szanki odbywa sie na podstawie zapisu przez aparaty
odlegtosciowe, samopiszace tak, iz kazde uszkodzenie
i zakltocenie jest natychmiast widoczne i nie moze
by¢ zatajono lub przemilczane przez obstuge. Jesli
wezmlemy pod uwage, iz cata wytwdrnia, majaca
zdolnos¢ produkcyjng w przyblizeniu taka samg, jak
gazownia w Pradze, zajmuje przestrzen 13 x 12 m,
musimy przyznaé, iz takie rozwigzanie techniczne jest
rzeczywiscie gedne uwagi i podziwu. Sprawnos¢ ter-
miczna konwersji wynosi 90%, sprawno$¢ globalna
zas — 93%. Prawdopodobnie w przysztosci mozna be-
dzie osiggna¢ jeszcze dalsze ulepszenia polegajgce na
doktadnej izolacji $cian generatoréw, ktore z ze-
wnetrznej strony posiadajg temperature 150" C. oraz
na wykorzystaniu ciepta gazéw krakowanych ucho-
dzacych z generatora.

Opisany proces produkcyjny pod pewnym wzgle-
dem i to bardzo waznym nie daje zadawalajgcych wy-
n;kow, a mianowicie odnosnie skfadu gazu. Gaz kra-
kowany, a tym samym i gaz miejski zawiera zbyt

SWIAT TECHNIKI

Zawarto$¢ wodoru zbliza sie do dolnej granicy
(19 — 20™), przy czym gaz zachowuje jeszcze dosta-
teczng szybkos¢ spalania w normalnych palnikach.
Jesli pal.liki sg prawidlowo skonstruowane, gaz ten
moze by¢ w nich uzywany bez wymiany czesci stuza-
cych do regulacji. Mate jednakze odchylenia w kon-
strukcji mogag by¢ przyczyng nieprzyjemnych prze-
szkdd w uzyciu.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o dzialaniu gazu na
przewody, uszczelnienia i gazomierze.

Jest rzecza jasna, ze gaz ziemny i krakowany be-
dzie wywierat szkodliwy wptyw na skorzane uszczel-
ki polsrubunkdw, i na skére gazomierzy, gdyz jest on
stosunkowo ,chudy*“, nie zawiera bowiem benzolu
i innych wyzej wrzacych weglowodorow; gaz taki
moze wiec ,wysuszacll gazomierze olejowe. W Tuluzie
zapobiega sie temu wstrzykiwaniem do gazu frakcji
smotowej destylujgcej do 170° C. Poniewaz postepuje
sie w ten sposéb dopiero od niedawna, nie sg przeto
jeszcze znane wyniki tych prob. Co sie tyczy korozji,
to wydaje sig, iz gaz konwertowany nie powinien w ta-
kim stopn'u atakowa¢ metali, jak to ma miejsce w
przypadku gazu Swietlnego, gdyz w ogole nie zawiera
on zwigzkow siarki.

Op:sem stacji do konwersji gazu ziemnego w Tu-
luzie konhczy autor omawianie zagadnienia czesciowe-
go utleniania metanu powietrzem.

Autorowi nie udato sie zetkngé z metodg czescio-
wego utleniania tlenem, badz powietrzem wzbogaco-
nym w tlen i nie jest rowniez Wiadome, czy gdziekol-
wiek metode te zrealizowano na skale techniczna.
Rowniez autor nie mogt dotad uzyska¢ danych w kwe-
stii czeSciowego utlenienia metanu powietrzem z we-
wnetrznym ogrzewaniem. Jest to sposob ,sufrace
combustion”, ktéry Stosuje wewnetrzne ogrzewanie'
przestrzeni reakcyjnej. Wydaje sie wszakze, ze koszt
zanwestowania tego rodzaju urzadzenia bedzie znacz-
ny, gtdwnie na skutek koniecznosci zastosowania nie-
utleniajgcego, ogn:otrwalego tworzywa metalowego'
i dodatkowej aparatury do rekuperacji ciepta.

winien przodowac¢ w realizacji
PLANU SZESCIOLETNIEGO!
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Z dosuiadczen nad stalg dezynfekcja wody
w studniach kopanych

I. Zagadnienie stalej dezynfekcji wody
w studniach, kopani h

Znany jest powszechnie zty stan studzien kopa-
nych Doceniane jest rowniez znaczenie ich w szerze-
niu choréb zakaznych przewodu pokarmowego. Dla-
tego tez sprawa uzdrowotnienia tych najbardziej roz-
powszechnionych urzadzen, zaopatrujgcych w wode
wiekszos¢ ludnosci, nie przestaje by¢ przedmiotem
stalego zainteresowania zaréwno epidemiologow jak
i inzynieréw sanitarnych.

Klasyczny i najbardziej radykalny $rodek popra-
wy ztego stanu studzien kopanych polaga na kasowa-
niu ztych studzien i zastepowaniu ich przez nowe wia-
Sciwie wykonane, jak tez na przebudowie wadliwych,
jesli mégt by¢ tym sposobem uzdrowione.

Techniczna strona tej metody zostata od dawna
gruntownie opracowana, a skutecznos¢ jej wielokrot-
nie potwierdzona. Realizacja jednak w praktyce, jesli
chodzi o masowy zabieg, nastrecza wiele trudnosci.
Do gtdwnych naleza: mate uswiadomienie ludnosci co
do istotn.j potrzeby podobnego przedsiewziecia i nie-
che¢ jej do czynienia wihasnych wktadow w te inwe-
stycje. Charakterystyczne jest, ze niemal we wszyst-
kich krajach kazda szersza akcja w tym kierunku by-
ta przeprowadzana z inicjatywy wiadz i subsydiowana
przez skarb panstwa. W naszych warunkach, przy
bardzo znacznym odsetku ztych studzien kopanych,
akcja masowego ich uzdrowotnienia wymagataby na-
ktadu niezwykle wysokich $rodkéw. Obliczam liczbe
ztych studzien kopanych w Polsce w chwili obecnej na
blisko 1 m'lion, koszt ich przebudowy na ca 50 mi-
liardow ztotych. Jasne jest, ze zrealizowanie podobnej
akcji nie wyglada realnie. Podobna sytuacja zmusza
do szukania innych drég poprawy, chociazby byty
one tylko czasowe lub prowizoryczne.

*) Zagadnienie to zostato zreferowane na X Zjezdzie
Mikrobiologébw we Wroctawiu, w r. 1948.
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Pracujgc w latach okupacji nad tym zagadnie-
niem, doszedtem do wniosku, ze stosujac state chloro-
wanie Wedy bezposrednio w studni odpow.ednio do-
brang dawka, niewyczuwalng przy spozywaniu wody,
a wystarczajgcg dla niszczenia bekteryj chorobo-
tworczych, mozna by uzyska¢ pozadany efekt epide-
miologiczny matym kosztem, jednak przy nakiadzie
pewnego wys.iku organizacyjnego. Podobna metoda
dziaiama powinnaby by¢ zastosowana przede wszyst-
k.m na terenach ze statg er>d.m.g duru brzusznego.

Wiemy, ze stosujac podchloryn sodu do podob-
nych wdd (0 pewnym zanieczyszczeniu organicznym)
w il-Sci nawet do 1,0 mg/l jako Cl, nie wyczuwamy
po krétk.m czasie przykrego zapachu chloru w wo-
dzie. Z drugiej s.roay wiemy, ze B. Eberthella typhi
g.ng w ciggu 10 minut w wodzie zawierajgcej li tylko
0,05 mg/1 chloru. Mamy wiec szerokie granice, w kto-
rych mozemy bezpiecznie operowac i zabezpiecza¢ kon-
sumentéw przed mozliwym zakazeniem z tego zrodia.
P.6by moje nad praktycznym rozwigzaniem dawko-
wania poszty w 2-ch kierunkach, a mianowicie:

1. wyszukania odpowiednich ciat porowatych, we-
wnatrz ktérych mozna umieszcza¢ pastylki chlora-
miny T, ktére wrzucone lub zawieszone w zbiorni-
ku wody studni, wprowadzatyby do wody réwno-
miernie w ciggu diuzszego czasu jednakowe ilosci
chloru,

2. skonstruowania taniego i prostego przyrzadu do
zawieszenia w szybie studni, ktoéry wkraplatby
stale do wody mate ilosci stezonego roztworu pod-
chlorynu sodu w celu utrzymania pozgdanego
stezenia chloru w wodzie studziennej.

Pierwszy kierunek, pomimo wykorzystania licz-
nych pomystéw, nie dat pozadanych wynikéw i zostat
zarzucony. Drugi, po szeregu mniej lub wiecej nie-
udanych prob, doprowadzit do skonstruowania pro-
stego przyrzadu, ktéry moze liczy¢ na mozliwos¢ za-
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stosowania w praktyce, szczeg6lnie po wprowadzeniu
dalszych ulepszen.

Poniewaz sprawe praktycznego rozwigzania zagad
nienia statej dezynfekcji wody w studniach uwazam
za bardzo wazng, podaje ponizej opis tego przyboru.
jednak nie w celu zaakcentowania jego doskonatosci,
gdyz jeszcze takim nie jest, lecz raczej dla pobudze-
nia innych do pracy w tym kierunku, inne bowiem
pomysty moga by¢ szczesliwsze.

Trudnos¢ konstrukcyjnego rozwigzania przyrzadu
do dawkowania, wynika z nizej podanych cech, kto-
rym powinien odpowiadac:

a) niezawodno$¢ dziatania bez obstugi i nadzoru w

ciggu diugiego czasu; pozadane co najmniej 6 miesiecy,

b) réwnom erne dawkowanie matych ilosci chloru,
np. przy stosowaniu 1% podchlorynu sodu (w sto-
sunku da chloru) dawka dobowa wyniesie 10 do
50 ml roztworu,

) prosta i tania konstrukcja, odpowiadajaca warun-
kom i mozliwosciom wsi. Z tego wzgledu urzadze-
nia mechan:czne beda nieodpowiednie z uwagi na
koszt i tatwos¢ mszczenia sie w wilgotnej atmo-
sferze wnetrza studni.

Il Opia proponowanego urzadzenia

Catos¢ sktada sie ze skrzynki (a) z dwoma po-
przecznymi przegrédkami (b), na ktérej spoczywa
flaszka (c) pojemnosci 1 — 3 lub wiecej litrow, zakor-
kowana gumowym korkiem, z obsadzong w nim
szklang rurkg (d) 0 8 — 10 mm. Koniec rurki zanu-
rzony jest w dowolnym matym szklanym naczynku (np.
szklanka, dolna czes$¢ obcietej butelki itp.). Uktad ten
pozwala na utrzymanie stalego poziomu roztworu
w szklance, na ktérej zawieszone sg syfonowe rurki
szklane, zawierajgce wewnatrz po jednej nitce. Nitka
odgrywa role subtelnego lewarka, rurka ostony,
uniemozliwiajacej wysychanie nici. Stosujgc nici z ny-
lonu, ktore sg mato podatne na dziatanie chloru, uzy-
skiwano wydajnos¢ przy grub. nici — 1 cm3/dobe
przy catej nici — 3 cm3/dobe przy podwdjnej
— 7 cm3d/dobe. W doswiadczeniach prowadzonych
przez 2 lata uzyskiwano prawie niezmienng wydaj-
no$¢ przez czas do 6 miesiecy.

Ze wzgledow praktycznych zdecydowatem sie
dawke regulowa¢ liczbg jednakowych lewarkow,
z jedng catg nicig, tzn. przez jednoczesne zawieszenie
2 3 — 4 lub wiekszej liczby rurek. Stosujac np.
2 litrowg flaszke i dawke 9 cm7dobe, otrzymujemy
zapas podchlorynu sodu, wystarczajacy na okres pra-
wie 7 mies:ecy. Pozwala to na jednorazowy zabieg na
caty grozny okres roku. Cato$¢ urzadzenia poza rur-
ka z nicig moze by¢ wykonana przez kazdego niefa-
chowca we wiasnym zakresie z materiatu dobranego
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wsérod rupieci lub odpadkéw domowych. Koszt lewar-
kdw z n;cig powinien by¢ minimalny.
C

Rys. L

I1l. Czes$¢ doswiadczalna

Badania z wyzej opisanym przyrzagdem zostaty
przeprowadzone w latach 1943 i 1949 na 2 studniach
we Wroctawiu. Niestety, (z punktu widzenia obecnych
doswiadczen), szeroko rozgateziona sie¢ wodociggowa
na terenie miasta Wroctawia i jego przedmies¢ nie po-
zwolita wynalez¢ wiekszej liczby studzien kopanych,
odpowiednich do zamierzonych badan. Nawet 2 nizej
omawiane studnie, aczkolwiek usytuowane w miej-
scach wygodnych dla czestego odwiedzania, nie byly
typu poszukiwanego, tzn. nie byty podobne do typo-
wych studzien wiejskich z charakterystycznym zaczer-
pem wody za pomocg kubta. W dodatku z jednej z nich
wode pobierano tylko sporadycznie do polewania
ogrodka, z drugiej za$ czerpano stale, lecz za pomocg
pompy. Z koniecznosci trzeba byto zatrzymac sie na
razie na tych obiektach, aby co najmniej przeprowa-
dzi¢ badania wstepne.

Otrzymane wyniki okazaty sie jednak nie pozbawio-
no zasadniczych wartosci dla poznania zachodzacych
w s'.udni proceséw i zmian w sktadzie wody oraz daty
podstawe do zaplanowania dalszych, bardziej syste-
matycznych badan, koniecznych dla ostatecznego opa-
nowania zagadnienia.

Powyzsze wzgledy osmielajg mnie do ogtoszenia
otrzymanych wynikéw i spostrzezen, pomimo, ze nie
Sg ostatecznie sprecyzowane, traktujgc to jako tym-
czasowe doniesienie.

Ze studzien wybranych do doswiadczen, przez
pewien czas przed zatozeniem przyrzadu do dawkowa-
nia roztworu chlorowego pobierano préby wody do
badan, gtéwnie bakteriologicznych, w celu ustalenia
ich ,naturalnego” sktadu. Przed bezposrednim uru-
chomieniem przyrzadu nie dokonywano jednorazowe;j
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Wgniki badan. 19-18 r. Tabela |

SUa i bnkteriolopicz u

1loé¢ chloru

L p Pata po- Wyszczeg6lnienie w uodzre kolonij kolonij _

brania préby mg/l Cl przy prz i M. Coli

20° 37°
1 12 VIU 48 Badania piz d dezynfeki jg 0,00 700 420 <01 ml
2 17. VIII. 48 Il Il I 300 2400 <01 ,
3 20. VIII 48 I I I " 10Ir00 1500 <0.1 ,
4, 25. VI | 48 I Il Il I 1300 380 <0,1 ,,
5 3L VIII 48 Il Il b Il 3200 2600 <"1 .
6 7 IX 48 Il Il Il Il 510 460 <0.1 ,
7. 21. X. 48 Il t [ Il 320 62 <0,1 ,
CrrchomlInno przyrzad do dodamania cblom

8. 26. X. 48 Préba urody z pumpy 0,05 14J0 750 1.0 ..
9 o . ,» Z portieizchni 0,05 1200 900 10 .,
10 11. X1 48 Proba urody z pompy 0,25 450 15 >10
11 23. XI. 48 Il Il Il — 7.0 900 > 10
1- 30. XI 48 i t I 0'6 1400 80 >10

dezynfekcji studni, co powinno by¢ stosowane przy
normalnym postepowaniu. Po uruchomieniu przyrza-
du dodawanie chloru rozpoczynano od b. matych da-
wek aby przesledzi¢ stopniowo zachodzace zmiany
w skiadzie bakteriologicznym' wody, a nastepnie pod-
wyzszano dawki az do uzyskania pozgdanego efektu,
po czym znéw dawki obnizano badz wylgczano przy-
rzad na okres kilku dni.

Wskutek takiego postepowania nie mozna byto
uzyskac¢ na 2 studniach wiekszej liczby seryjnych ba-
dan. W badaniach przeprowadzonych w r. 1948 na
studni I-szej, nie dokonano pomiaréw ilosci dodawa-
nego chloru, co pozniej czyniono w stosunku do studni
li-ej. Ze wzgledu na nawat pracy biezacej, czestotli-
wos¢ badan nie zawsze byla jednakowa, a niektore
dtuzsze przerwy nie pozwolity uchwyci¢ z pozadang
doktadnoscig pewnych zwrotnych momentow w prze-
biegajgcych procesach. Niedociagniecia te uwypukli-
ty sie przy opracowywaniu materiatu i postuzyty ko-
rzystnie do nakreslenia schematu i zakresu badan na
przysztosc. 1-<

Ponizej przytaczam bardziej udane serie badan,
jako podstawe do wyciagniecia pewnych wnioskow.

I. Studnia przy ul. Piramowicza 4.

Opis studni.

Studnia kopana, z kregéw betonowych. Potozona
w ogrodzie, w poblizu domu mieszkalnego. Otoczenie
utrzymane niechlujnie. Studnia otwarta, zaopatrzona
w pompke. Gtebokos¢ do dna 1,70 m, do wody 1.00 m.
Cembrowanie wystaje ponad teren okoto 40 cm. Woda
ma wyglad brudny. Na dnie studni obce przedmioty.
Przy inspekcji na miejscu studnie zaliczono do ztych.
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Il. Studnia przy ul. Szczytnickiej 2

Opis studni.

Kopana z ocembrowaniem z muru 0 1,00 m, po-
tozona na podworku ciasnej, staromiejskiej posesji, nie
podtaczonej do wodociggu miejskiego (wigczenie na-
stgpita w locie 1949 r.). Na posesji znajduje sie pie-
karnia, zuzywajgca znaczniejszg ilos¢ wody. Giebo-
kos¢ studni da dna — 52 m, do wody — 3,50 m. Obje-
to$¢ zbiornika wodnego studni wynosi 1340 litrow.
Studnia pokryta betonowg masywng pokrywa, lecz
Z nieszczelnym drewnianym wiazem. Posiada pompe
z kolumienka. Cembrowanie wystaje ponad teren ca
0,30 m. Pod wylotem pompy znajduje sie drewniane
koryto utozone na pokrywie w celu odprowadzania
nadmiaru wedy, jednak zacieki do studni przenikajg
przez nieszczelnosci pokrywy. W czasie uzytkowania
niektdrzy uzytkownicy wchodzg nogami na pokrywe.
Na podworku, w odlegtosci 45 m od studni znajduje
sie ustep z dotem kloacznym, gtebokosci 2 m. Przy
inspekcji na miejscu studnie uznano jako niepewna.

Orr.0uitnie wynikow

1. Jak z przytoczonych analiz wynika, obydwie
studnie wykazywaty w okresie przed wprowadzeniem
statej dezynfekcji, znaczne zanieczyszczenie bakterio-
logiczne. Liczba kolonij bakteryjnych w 1 ml wody
przy 20° C, 72 godz., na pozywce agarowej wahata sie
od kilkuset do 10.000, na agarze przy 37° C, 24 godz—
od kilkudziesieciu do 2600. Miano Coli byto zawsze po-
nizej 01 ml (posiewéw z mniejszych rozcienczen nie
dokonywano).

2. Jak mozna sadzi¢ z szybkiego pogorszenia skta-
du bakteriologicznego wody po wytaczeniu przyrzadu
lub obnizeniu dawki chloru, studnie sg narazone na
staty doptyw zanieczyszczen.
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Wyniki badann dokonanych w r. 1948

Dota
L p  pobrania
préby
1 2 VIl 48
2. 3L VIl 48
3. 7. 1X. 48
4, 9 IX 48
5. 13 IX. 48
1
6 8 X 43
7 "
8 11. X. 48
9
20 X. 48
10. 25, X. 48
11. 25, X. 48
12 27. X 48
3. 29 X 48
14 29, X 48
—r
3. 2 Xl 48
e 2. XI 48
17. 4. XI. 48
18. 4. X1 48
19. 9. XI 48
10. XI. 48
20. 12, XI. 48
21, 13. 11. 48
13 XI. 48
22, 17. XI 48
I
23.  24. XI. 48
24 26 XI. 48
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Tabela II.

Wyszczegolnienie

Badanie przed dezynfekcjg

» m

» »

M
u

<

I ruehon.ionci przyrzad, dawka dobowa chloru

9,2 mg na cato$

Préba wod ) z pompy
z pow erzchni

Préba wody z pompy
z powierz." hni

Zwiekszono dawke chloru do 0,336 mg/l ClI

na dobe

Préba uody z pompy
z powierzchni

Préba wody z pompy

Préba wody z pom|y
z pou ierzchni

Préba wody z pompy
z powierzchni

Préba wody z pompy
z powierzchni

Stwierdzono wyczerpanie z pasu roztworu

chlorowego w przyzadzie
Préba n ody z pompy

Uzupetniono roztwor

Préba wody z pompy

o D »

Wyiaczono przyrzad

Préba wody z pompy

Wigczono przyrzad,

dawka ihloru 0,18 mg/l na dobe

Préba wody z ponipy

K 1 »

11 -$¢ chloru
w w dzie
mg | CI

0,00

z pompy 0,07
Z pow

0<6
0,08

0,12
0,12

0,015

0,02

0,06

0,06

010

Sk'ad bakterioloj iczny

kolonlj przy k lonij przy

20°C

HO
1300
450
3500
7600

160
240

210
190

165
180

300

95

700

1000

48

32°C

25
4?
62
2200
2000

70
>80

170
164

48
38

13
20

26

65

30

170

Nr 2

M Coli

>0,1
>0.1
>0.1
>0,1
>0,1

1,0
1,0

01

01 .

1.0
1,0

>10

>10
o io
>50
>50

>10
> 10

<0,1

1.0

>10

<0,1

>10

>10

n.l
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Tabela HI

. o & o Skiad bakteiiologic/ty
3t «ol-y ) -
L p Dota %(i)i 57070 ) Wyszczegolnienie k 1>  kolonii . Goh
CSr5E “8fx o I rzy 20°<" przy 37°¢
| 7.X.49 - - 2.4 0.03 Préba wstepna po pizerwie 80 62 < 01lnil
1> dezytfelcji
7.X 49 4 50 cmi (500 mg) — — Wigczono przyrzad — — —
lidnora' no
2 10 X49 4  po 8 cm’/dn - 005  Proba urody z pompy 80 7 <50
3 12.X 49 5 po 12 - 004 . ), » 500 10 10
4 17.X 49 6 2, - 003 » 240 16 lo,
5 20.X.49 7 30, - 003 0 » 28 16 <10
6 24.X49 7 . 37, - 0.03 % " 140 18 1.0
7 26.X.49 8 . 30 0.56 0.03 » » 68 26 10
8 28X 49 8 , 4> 05 004 » » M 800 31 10 ..
9 3.X1.49 9 42 . 0.0 015 » ), » 3 1 <50
10 8.XI 49 8 , 30 - 020 » y 4 3 <50 ,
It 11XI49 8 7, - 0.12 . " " 6 6 <50 .
12 15.X1.49 8 12 - 010 " » 4 9 <50 ,
13 19.X1.49 8 12 . 04 0.8 ), o » 15 14 <50 .
14 23 X149 8 16 08 004 » 0 » 250 6 50
15 3.XI11 49 8 LT, — 004 % » » 76 62 25
16 21.X11.49 11 1.7 006 » t ) 19 20 <50
NB! Dane pou yz~ze wykazane sg graficznie na wykresie I.

3. State wprowadzanie do wody tych studzien
nieznacznych ilosci chloru (w postaci podchlorynu so-
du, zawierajacego 1% chloru wolnego), dajacych po
pewnym czasie statg zawarto$¢ chloru pozostatego
w wodzie w ilosci 0,03 do 0,05 mg/1 Cl — nie powodo-
wato wyraznej zmiany w liczbach ogdlnej ilosci bak-
teryj, natomiast podwyzszato Miano Coli do 1 ml.
(Badania 8 i 9. — Tabela I, 10 i 11. Tab. 2, 3, 6, 7
i 8 — Tab. ).

4. Podwyzszenie zawartosci pozostatego w wo-
dzie chloru powyzej 0,06 mg/1 Cl wywotato podwyzsze-
nie Miana Coli do 10, > 10 lub > 50 ml, zaleznie od ilo-
§ci pozostatego chloru. (Badania 10 — 11 Tab. I, 12 —
16 Tab. 1l, 9 — 12 Tab. IlI).

Spadek ogdlnej liczby kolonij bakteryjnych na
agarze przy 20° C i 37° C (do kilku w 1 ml) zaznaczat
sie wybitnie przy zawartosci chloru pozostatego w
wodzie okoto lub powyzej 0,10 mg/1. (Badania 12 Tab.
I, 9 — 13 Tab. III).

5. Zmniejszenie zawartosci pozostatego w wodzie
chloru, po uprzednim osiggnieciu dobrych wynikéw
dezynfekcji, do 0,05 mg/1 CI nie powodowato pogor-
szenia bakteriologicznego sktadu wody. Obnizenie za-
wartosci chloru ponizej 0,05 'mg/1 Cl odbijato sie na
obnazeniu Miana Cali i wzroscie ogolnej liczby bakte-
ryj (np. badania 14. i 5. Tab. Ill). Przy obnizeniu dal-
szym zawartosci chloru do 0,02 mg/1 Cl wystepowat
szybki spadek Miana Coli do < 01 ml (np. bad. 19
i 22, Tab. II).
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6. Na podstawie wyzej przytoczonych obserwa-
cyj moznaby wnioskowa¢, ze utrzymujac zawartos¢
pozcstatego w wodzie chloru na wysokosci 0,05 mg/1 CI
lub nieco wyzej, mozna uzyska¢ pozadany wynik de-
zynfekcji, co by pokrywato sie z poprzednio wspomnia-
nym warunkiem mszczenia bakteryj tyfusowych
(0,05 mg/1l w ciggu 10 minut). Ten ostatni warunek
dotyczy wprawdzie chloru wolnego, gdy w studniach
zanieczyszczonych chlor jest zwigzany z zawsze obec-
nym amoniakiem w posta¢ chloraminy, ktorej dziata-
nie bakteriobdjcze przy pH 75 jest znacznie stabsze
niz chloru wolnego. Jako rekompensate tego mamy w
studni dbugi czas na przebieg procesu dezynfekcji, w
wyniku czego mozna oczekiwa¢ uzyskania pozadane-
go efektu dezynfekcji.

Ze wzgledéw daleko posunietej ostroznosci nalezy
jednak liczy¢ sie z mozliwoscia zakazenia wody
w studni w czasie jej poboru i z wynikajgcg stad ko-
niecznoscig szybkiej likwidacji zakazenia. Z powyz-
szych wzgledéw wydaje sie, ze whasciwym bytoby za-
leca¢ stosowanie takiej dawki chloru, przy ktorej za-
warto$¢ pozostatego w wodzie chloru mogtaby by¢
utrzymana na wysokosci 0,10 — 0,15 mg/1 Cl, tym-
bardziej. ze ta ilos¢ chloru, nie daje sie wyczu¢ kon-
sumentowi ani na zapach ani na smak.

7. Analizujac przebieg procesu dezynfekcji w Il
studni przy ul. Szczytnickiej 2 za okres 7.X. — 21.XII.
1949 r. ujawniono pewne ciekawe momenty wptywa-
jace na przebieg procesu jak i na wielko$¢ wprowa-
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dzanej dawki chloru. Dla lepszego zilustrowania pro-
cesu dane z Tabeli 11l przedstawiono graficznie na
wykresie. Gérny wykres przedstawia zawartos¢ bak-
teryj przy 20° C i 37° C oraz Miano Coli. Dolny wy-
kres wykazuje: przecietng dobowag dawke chloru
w mg/1, zawarto$¢ w wodzie pozostatego chloru w mg/1
i zuzycie chloru do nasycenia zapotrzebowania wody
w mg/l CI.

Jak wida¢ z wykresu gornego, przebieg procesu
W czasie rozpatrywanym mozna podzieli¢ na 4 okresy:
1) od 7.X. do 3.XI — ze znacznymi zmianami bakterio-
logicznego skiadu wody, 2) od 3.XI dol9.XI — z usta-
bilizowanym, doskonatym skiadem wody, 3) od 19.XI
do 3 XIl — z pogorszonym stanem wody, 4) od 5.XII
do 21.XIl — z wyraznym nawrotem do dobrego stadu
wody. Z wykresu dolnego widzimy, ze po wprowadze-
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niu do zbiorn:ka studni jednorazowej dawki chloru
(042 mg/1) i dalszym zastosowaniu statej matej daw-
ki (0,065 mg/1) otrzymano niezwtoczny efekt bakterio-
béjczy, lecz na krotki czas. Po zwiekszeniu statej daw-
ki (do 0,10 mg/1) liczba bakteryj i M. Coli wzrasta
i pomimo dalszego powiekszania dawki chloru do
0,30 — 0,35 mg/1, zawartos¢ thloru pozostatego w wo-
dzie' utrzymuje sie na statym niskim poziomie (0,03
mg/1). Na pierwszy rzut oka mozna by przypuszczac,
ze te niekonsekwentne wyniki analiz mogg pochodzi¢
z nieprawidtowego ich wykonania. Analizujgc jednak
dalszy przebieg procesu i krzywa zuzycia chloru do na-
sycenia zapotrzebowania wody dochodze do wniosku, ze
mamy tu typowy, acz rozciggniety na dlugi okres
czasu tzw. proces chlorowania wody do nasycenia
(break point chlorination). Proces ten wystepuje w

Tabela IV.
Chemiczne analizy urody ze studni przy ul. Srczytnickiej 2.
Data pobrania wody
Oznaczenia

21. 4 48 4. 11. 48 21.12 48 24. 5 49 7. 10. 49 8. 11. 49
Metno$¢ mg/1 Si0? 2 5 4 1 1 3
Barwa mg/1l Pt 6 7 8 — 1 5
Zapach LR IR 2R IR IR IR
pH 71 7.1 71 71 7.0 72
Twardos$¢ ogoélna mg/l CaCO3 170 212 257 221
Twardos$¢ nieweglanowa mg/l CaCQl 45 — — 72 92 71
Zasadowos¢ mg/1l CaCO3 125 — 140 165 150
Fe ing/l 81 08 08 §l. 0.2 01
Chlorki mg/l CI' 75 98 122 106 100 98
NNH4. mg/1 0,70 0,56 050 040 0.02
NNO? mg/1 0050 0,030 0.010 — 0.024 0 000
NNO3 mg/1 2.0 1,0 2.0 2.0 3.0
Utlenialno$¢ mg/l Ol 31 2.8 2,7 — 21 35
Chlor wolny mg/1 ClI 0.03 020
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Przebieq procesu statego chlorowania
m
b suad wody
so pakteriologiczne/ *v studniprzy ul. Szczytnickiej 2
_wody w okresie 7.X- 2L xn. iQkOr.
Liczba kolonu
coo w Iml przy 20°C 0,01ml I
300 o.im &
J
700 1.Oml
+
?2'2 wtmlprzu.37C
.. B. Dawko, zawartoSC i zuzycie chloru.

Zuzgae chloru do nasycemo ic.

zapotrzebowania Ws-i-------
eday w mg/|

_____________ pazdziernik

wodach zawierajgcych amoniak, w postaci wolnej lub
soli amonowych, pod wpltywem dodawanego chloru
do ilosci 8 — 10-krotnej lub wiecej w stosunku do
amoniaku, zaleznie od stanu zanieczyszczenia wody.
Pu csiagneciu szczytowego stezenia Cl: NH4 dla danej
wody nastepuje wzglednie szybki proces utleniania
amoniaku i innych zwigzkow i daleko posunieta de-
zynfekcja. Po zakonczeniu tego procesu nie znajduje-
my w wodzie chloramin, amoniaku, zapachu nieutle-
nionych zwigzkéw organicznych, drobnoustrojow itp.
W warunkach obecnie rozpatrywanej studni, do kto-
rej roztwor chlorowy sptywa co powien czas w postaci
pojedynczych kropli, prawdopodobnie wytwarzajg sie
na skutek braku mieszania sie wody (studnia z pom-
pa), strefy miejscowego zwiekszonego stezenia chloru,
w ktérych przebiega proces chlorowania do nasycenia.
W wyniku, dodawany chlor przez dtuzszy czas zu-
zywa sie na miejscowe ,break point'y“ i nie powoduje
zwiekszenia ogoélnej zawartosci chloru pozostatego. Po
strawieniu pewnego odsetka ciat zawartych w wodzie,
a poddajacych sie utlenianiu przede wszystkim NH,
nastepuje (od 26.X) wzrost zawartosci chloru pozo-
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Przecigetna dobowa dawka Chloru w mg/l.

Zawarto$¢ N wodzie pozostateqo
chloru w mqg/I

Tf Dniepoboru préb wody 00 &
3 a
————————— grudzie----------- -1

statego w catym zbiorniku i og6lnej ,break point"
w dniu 3.XI, w ktérym oznaczone zuzycie chloru do
nasycenia zapotrzebowania spada do 00 mg/1 Cl. W
tymze dniu wystepuje catkowita dezynfekcja wody,
dajaca najlepszy sktad bakteriologiczny wody, ktore-
go normalnie nie mozna spodziewa¢ sie w podobnegj
studni. Potwierdzeniem tego procesu mogag by¢ row-
niez analizy chemiczne wody (Tabela 1V), ktére wy-
kazujg, ze amoniak obecny uprzednio w wodzie w ilo-
dciach 050 — 0,70 mg/1 NNH4 spadt w dniu 8.XI do
0.02 mg/1, a azotyny znikly catkowicie (na skutek ich
utlenienia): Gdyby tak sie zbiegto, ze probe do analizy
chemicznej pobranoby w dniu 3.XI, na pewno zawar-
to$¢ amoniaku wypadlaby réwna zeru. (W dniu 8.XI.
krzywa zuzycia chloru juz wykazuje pewien wzrost).

Jak z powyzszego mozna wnioskowac absolutna
wielko$¢ dawki dodawanego do wody chloru nie jest
miarodajng, waznymi natomiast wielkosciami dla
ustalenia koniecznej dawki chloru i przebiegu proce-
su statej dezynfekcji sg 1) zuzycie chloru do nasyce-
nia zapotrzebowania wody, ktére odgrywa tu role
podobng do biochemicznego zapotrzebowania wody na
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tlen w biologicznych procesach oczyszczania sie waéd
zanieczyszczonych oraz 2) aktualna zawartos¢ w wo-
dzie pozostatego chloru, odgrywajgcego role podobng
do tlenu rozpuszczonego w wodzie.

Zebrany dotychczas materiat doswiadczalny jest
zbyt skapy, aby pokusi¢ sie na probe ustalenia wza-
jemnego ilosciowego ich stosunku, przy ktérym mozna
by z goéry przewidzie¢ pozadany efekt dezynfekcji.
Z nie’icznych niestety zestawien wynika, ze dobry stan
wody dezynfekowanej nastepuje przy stosunku zawar-
tosci chloru do zuzycia powyzej 1/5, pewna poprawa
ztej wody przy 1/8 -H 1/20, pogorszenie dobrej wody
przy spadku do 1/30 -t" 1/40, zly stan wody przy
1/50 -4- 1/80. Liczby te sg tylko z gruba orientacyjne
i wymagajg doktadnego sprawdzenia na licznych do-
Swiadczeniach.

W dalszych badaniach projektowanych do prze-
prowadzenia pod tym katem widzenia, da sie prawdo-
podobnie zgtebi¢ i to zagadnienie.

W Swietle obecnie posiadanego materiatu, poste-
powanie w momencie zakladania przyrzadu do stud-
ni w celu statego dezynfekowania wody powinno prze-
biega¢ jak nastepuje: 1) ustali¢ zuzycie chloru do na-
sycenia zapotrzebowania wody ze studni, 2) przepro-
wadzi¢ dezynfekcje studni metodg chlorowania do
nasycenia, 3) uruchomi¢ przyrzad, ustawiajgc go na
dawke — 1/3--1/5 (?) ustalonego zuzycia chloru (p. 1).
Po pewnym czasie sprawdzi¢ analitycznie bakteriolo-
giczny sktad wody.

Przesledzmy teraz jakosciowo dalszy przebieg
procesu w zaleznosci od tych dwoch wielkosci.

Po punkcie krytycznym, ktory zostat uchwycony
w dniu 3.XI. zawarto$¢ chloru pozostatego wzrasta
pomimo obnizenia dawki dodawanego chloru — wy-
stepuje to na skutek zerowego zuzycia chloru przez
wode. Przy dalszym obnizeniu dawki (8.XI) i na sku-
tek pewnego wzrostu zuzycia (wptyw doptywu zanie-
czyszczen), zawartos¢ chloru spada i przez pewien
czas utrzymuje sie prawie na wysokosci dodawanej
dawki, czyli zuzycie chloru w ciggu doby na likwida-
cje doptywajacych zanieczyszczen rowna sie ilosci do-
dawanego chloru. W dniu 19.XI wystepuje nieco wiek-
sze zanieczyszczenie studni, na skutek czego zuzycie
chloru wzrasta, prawdopodobnie ilos¢ amoniaku réw-
niez nieco wzrasta, gdyz po zwiekszeniu dawki chlo-
ru wystepuje po raz drugi, aczkolwiek w mniegjszej,
skali, proces chlorowania do nasycenia z typowym
spadkiem zawartosci chloru pozostatego i spadkiem
zuzycia chloru, ktory osiggngt minimum prawdopo-
dobnie w dniu 3.XII, od kiedy zaznacza sie poprawa
sktadu wody. Od tego dnia zawartos¢ chloru w wo-
dzie powoli wzrasta, pomimo niezmienionej dawki
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chloru. Zuzycie chloru wzrasta ponownie i to pozwala
oczekiwaC w nastepstwie nowego pogorszenia w skia-
dzie wody.

Z powyzszego mozna wnioskowac, ze, gdyby
dawka chloru X byfa utrzymana na takim poziomie,
aby pozostaty chlor utrzymywat sie w wodzie na po-
ziomie okoto 0,10 mg/1, za$ nadwyzka X — 01 mg/1
wystarczata na likwidacje organicznych zanieczy-
szczen i amomaku doptywajacego do studni, co odby-
watoby sie prawdopodobnie w drodze miejscowo wy-
stepujacych breakpoint'éw — sktad bakteriologiczny
wody w studni bytby réwniez stale w stanie niena-
gannej czystosci.

8. Z braku typowych studzien wiejskich z zaczer-
pem za pomocg kubta, co powoduje dosy¢ skuteczne
mieszanie wody w studni, nie mozna byto ustali¢, czy
podobne m;eszanie przyczyni sie do szybszego wyrow-
nania stezenia chloru w wodzie i skuteczniejszego
przebiegu dezynfekcji Sprawa ta wymaga jeszcze wy-
jasnienia. Z badan wykonanych wydaje sig, ze to nie
bedzie miato wiekszego znaczenia, gdyz préby wody
pobrane w dolnej czesci zbiornika studziennego
(za pomoca pompy) i bezposrednio z powierzchni, wy-
kazywaty na ogét podobny skiad bakteriologiczny
i nieznaczne roznice w zawartosci chloru. Zbiornik
wody w studni na Szczytnickiej 2 byt wzglednie gte-
boki (1,70 m), co mogtoby wskazywac¢ na szybkag dy-
fuzje chloru w wodzie.

9. Uzywany w doswiadczeniach przyrzad do daw-
kowania roztworu chlorowego, pomystu autora, oka-
zat sie dosy¢ praktyczny, jednak nie pozbawiony nie-
ktorych wad.

Nalezg do nich:

a) za mata wydajno$¢ poszczegoélnych lewarkéw
z 1 calg nicig, co zmuszato do uzywania nawet 9 le-
warkow na raz. Praktyczniejsze bytyby lewarki o wy-
dajnosci po 4-:- ml roztworu na dobe. Moze to by¢
zatatwione przez zatozenie do lewarkoéw grubszych
nici;

b) wydajnos¢ lewarkéw jest bardzo zalezna od
t® roztworu badz Srodowiska (wplyw lepkosci).
Zjawisko to jest powszechnie znane, przypuszczatem
jednak, ze t" w krytej i dosy¢ gtebokiej studni wyka-
zuje mniejsze wahania temperatury. W stosunku do
studni wiejskich ta cecha moze by¢ nawet pozadana,
gdyz w okresie letnim zanieczyszczenie bywa z regu-
ty wieksze, a zuzycie chloru w wodzie szybsze.

¢) Duza zaleznos¢ wydajnosci lewarka od pozio-
mu roztworu w naczynku o statym poziomie. Przy
niedbatym zaktadaniu korka z rurka odptywows ,d“
po ponownym wypeinieniu flaszki, mozna tatwo zmie-
ni¢ poziom roztworu w naczyniu z lewarkami, a tym
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samym wydajnos¢. Réznice moga siega¢ ponad 100%.

d) Krotkotrwaty wiek nitki z nylonu pod dzia-
taniem chloru. W doswiadczeniach laboratoryjnych
nitki wytrzymywaty da 7 miesiecy, w warunkach za$
doswiadczen -terenowych — tylko 2 do 3 miesiecy.
Zmusza to do szukania nitek z innego materiatu bar-
dziej odpornego na chlor.

Whnioski

1. Badania przeprowadzone w latach 1948 i 1949
wykazaty, ze za pomocg statlego chlorowania wody
w studni kopanej, mozna otrzyma¢ nienaganny bak-
teriologiczny sktad wody, pomimo, ze studnie sg na-
razone na state zanieczyszczenie od zewnatrz.

2. Ta prosta i tania metoda moze radykalnie
zmieni¢ pod wzgledem sanitarnym stan zaopatrzenia
w wode ludnosci wiejskiej i matomiasteczkowej, po-
zbawionej mozliwosci korzystania z wody wodocia-
gowej, a skazanej na korzystanie ze studzien. Tereny
endemiczne duru brzusznego wymagajag w pierwszej
linii podobnej akcji.

3. Konieczne sg dalsze badania nad procesem
statego chlorowania wody w studniach w celu doktad-
nego poznania kinetyki procesu i ustalenia sposobu
wyznaczania niezbednej dawki chloru. Badania te na-
lezy przeprowadzi¢ na wigkszej liczbie studzien typo-
wych dla naszych warunkow wiegjskich i najczesciej
spotykanych w kraju.

4. Niezbedne sg réwniez dalsze préby nad
usprawnieniem przyrzadu dawkujgcego, badz zasta-
pienie go innym, bardziej doskonatym.

Wykonanie zmudnych obserwacyj nad wydajno-
Scig lewarkow z niémi rozmaitego rodzaju, prowadzo-
nych w ciggu 2 lat, zawdzieczam Ob. inz. Janinie
Schmidtowej, Kierownikowi Oddziatu Wodnego Filii
PZH we Wroctawiu, techniczne zas wykonanie badan
nad studniami — Ob. Ryszardowi Szczapinskiemu,
Asystentowi tegoz Oddziatu, za co sktadam Im swe ser-
deczne podzigkowanie.

Streszczenie.

Autor proponuje w celu poprawy skfadu bakteriologiczne-
go wody w zwyktych kopanych i narazonych na doptyw zanie-
czyszczen studniach wprowadzenie zamiast ich przebudowy, co
jest kosztowne i obecnie trudne do masowego przeprowadzenia—
statego chlorowania wedy w samej studni. W tym celu autor
skonstruowat prosty i tani aparat, ktérego opis podano. (Zasadni-
cza czeScig aparatu jest lewarek szklany z nitkg z nylonu. Wy-
dajnos¢ lewarka wynosi cd 1 do 7 cm3 na dobe. Potrzebng dawke
osiaga sie przez zawieszenie odpowiedniej liczby lewarkow.

W czesci doswiadczalnej, wykonanej narazie na 2 stud-
niach, wykazano mozliwo$¢ utrzymania wody w studni w sta-
nie nienagannej czystosci oraz zalezno$¢ bakteriologicznego
sktadu wody od zawartosci chloru pozostalego w wodzie, nie-
m.arodajnos$¢ polegania li tylko na wysokosci dawki dodawa-
nego chloru, duze znaczenie wielkosci zuzycia chloru do nasy-
cenia zapotrzebowania wody. Wykazano poza tym, ze w stud-
niach przebiega periodycznie proces chlorowania do nasycenia.
Ustalono plan dalszych badan
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gazu generatorowego

Uwagi na marginesie artykutu Dr inz. J, Dolinskiego pt. ,Przestrzenny grafikon gazu generatorowego” ¥

W Nr 4 1949 zamiesciliSmy ciekawg prace dr inz. Jarostawa Dolifskiego pt. ,,Przestrzenny grafikon gazu gene-
ratorowego”, w ktérej autor wskazuje na wielkie utatwienia, jakie mozna osiggng¢ w chemicznej kontroli procesu

gazoiuanii przy pomocy metody graficznej.

W zalaczeniu podajemy interesujgce uwagi na ten temat nadestane przez dr inz. Wojciecha Olpinskicgo.
Poruszane przez obu Autoréw zagadnienia — traktujemy jako materiat dyskusyjny.

Préba Dr J. Dolinskiego rozszerzenia opracowanego
przez Niego sposobu obserwacji biegu generatoréw
powietrzno-wcdnych na generatory tlenowo-wodne i
powietrzno-tlenowo-wodne jest bardzo interesujgca,
gdyz g nzratory tego rodzaju znajdg prawdopodobnie
i w naszym przemysle wazne zastosowanie. Przypu-

*) Gaz, Wcda i Technika San. 23, 111 (1949),
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szczam, ze Autor poruszajac ten problem pragnat
przede wszystk'm wywota¢ dyskusje na ten temat.
Nizej podane uwagi, op6znione wprawdzie lecz nie-
mniej aktualne, majg na celu nieco odmienne naswie-
tlenie powyzszego zagadnienia.

J.zeli stosunek tlenu do powietrza w podmuchu
generatora jest staly, proces zgazowania mozna przed-
stawi¢ sposobem poprzednio opracowanym przez dr
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Dolinskiego2p z tg roznica, ze w reakcji spalania, kto-
rag mo:na nap'sa¢ w ogolnej formie: C 4- O, -|- xN2 =
— CO 4- xN, zamiast wspodtczynnika x wstawia sie
cyfre, wskazujacg ile moli azotu w stosunku do jed-
nego mola tlenu znajduje sie w podmuchu. Wspoétczyn-
nik ten wiec bedzie sie waha¢ od 3,7619 przy powie-
trzu bez tlenu do zera przy tlenie bez powietrza. Po-
prostu dla kazdego poszczegdlnego przypadku x postu-
giwa¢ sie mozemy przekrojem czworoscianu réwno-
bocznego pod mego przez dr Doliniskiego '), przekro-
jem przechodzacym zawsze przez krawedz {aczaca
wierzchotki C CO? — 2CO oraz C 4- 2H.O
— CO, 2 H,, a prz.c najacym w punkcie odpowia-
dijacym wspdtczynnikowi x krawedz #gczaca wierz-
cho ki spalania w czystym tlenie i w czystym powie-
trzu. Dla statego x poprzednie rozwazania dr Dolin-
skiego?2) i prof. Dawidowskiego "j pozostajg nadal
wazne.

Sprawa kompl kuje sie, jezeli chcemy przedstawi¢
bieg generatoréw, przy zmiennym stosunku tlenu do
powietrza czyli przy zmiennym x. Nie wydaje mi sie,
by przestrzenny model (tak rozum'em z dalszych wy-
wodow dr Dolinskiego wyraz ,przestrzenny grafikon®)
proponowany w tym celu przez dr Dolinskiego, przy-
jat se fatwo w praktyce. Stosowanie modeli prze-
strzennych jest ¢ lawe i korzystne tam, gdzie chodzi
0 syntetyczne ujecie zaleznosci kilku parametréw i o
wyrobienie pewnego ogdlnego pogladu na catos¢ za-
gadnienia. Natmast do doktadnych obliczenn metoda
graficzng nalezy stosowac raczej zamiast modelu —
rzuty odpowiedmo pomyslanej bryly. Zwiaszcza trud-
no b.toby stosowa¢ model przestrzenny tak jak to
proponuje dr Dolinski — ,tak, aby obserwator znaj-
dowat sie w $rodku i byt z 3-ch stron otoczony wy-
kresem". Praktycznie trudno znalez¢ wewngtrz mo-
delu miejsce dla obserwatora, gdyz nalezatoby tam
umiesci¢ rézne punkty, linie i ptaszczyzny charakte-
rystyczno i orientacyjne; pozostataby obserwacja
z poza granic modelu, czyli nie wiele ponad to, co mo-
ze dac rzut.

Poniewaz pragnagtbym, aby uwagi moje miaty
warto$¢ pozytywng dla omawianego problemu —
sprobujmy zastanowi¢ sie, ktéry ze sposobow przed-
stawiania wiel-sktadnikowych uktadéw bytby najod-
powiedniejszy dla niniejszego przypadku. Omawiany
uktad — jezeli nie stawia sie zadnych ograniczen pod
wzgledem stosunku ilosci pary wodnej do tlenu lub
tlenu do powietrza itp. — jest uktadem czterosktadni-
kowym, niezaleznie od tego czy uwaza sie za skiadni-

2) Przemyst Chem. 11, 757 (1927),
3) Fuel in Science and Pract. 17, 164 (1938),
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ki pierwiastki: wegiel, wodor, tlen, azot czy tez sub-
straty reakcji: wegiel, wode, powietrze, tlen czy tez.
wymienione przez dr Dolinskiego 4 zasadnicze reak-
cje. Graficzne sposoby przedstawiania uktadow cztero-
sk’adnikowych a nawet wyzszych przy pomocy rzu-
téw zostaly juz opracowane, tak, ze wybdr nie bedzie
trudny. Mozliwe, ze nie wszyscy czytelnicy sg dosta-
tec nie zorientowani w tych geometrycznych proble-
mach, wez — by by¢ zrozumiatym — krotko przed-
stawie ich zasdy.

Reakcjo czterosktad.iikowe najwygodniej mozna
przedstawi¢ w czworobocznej piramidzie odwrdconej
podstawg ku gorze ( opartej na swoim wierzchotku).
Kazda krawedz piramidy odpowiada jednemu sktadni-
kowi uktadu, u wierzchotka zawartos$¢ sktadnikow wy-
n's' zero i roén;e ku gorze stosownie do przyjetej ska-
li. Piram da moze by¢ od gory ograniczona, jezeli za-
wartos¢ skiad likbw podaje sie w cyfrach wzglednych
np. w procentach, lub nieograniczona jezeli zawartos¢
ich podaj? sie w cyfrach bezwzglednych np. ilos¢ kaz-
dego z trzech skiadnikow uktadu na okreslong ilos¢
sktadnika ¢ wartego. Do jednoznacznego przedstawie-
ni uklada powinna wystarczy¢ znajomos$¢ prawidet
ni k 6rych opiera sie wybrany sposéb przedstawienia
uktadu oraz dwa rzuty bryty otrzymanej przez umie-
szczenie w piramidzie punktéw przedstawiajgcych
rozne stany omaw anego ukladu. Dla przypadku ga-
zO6w generatorowych piramida ograniczona raczej jest
niewtasciwa, natomiast nie ograniczona wydaje sie by¢
bardzo odpowiednig, z tym, ze nalezy postugiwac sie
dwoma rzutami pionowym na powierzchnie, na kto-
rej opiera sie wierzchotek piramidy i poziomym na

Rys. L
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jedng z jej $c'an. Z rzutu pionowego odczytujemy
dwie rozn.ce zawartosci sktadnikéw umieszczonych na
przeciwlegtych ooiach. Z rzutu poziomego odczytuje-
my sume zawartosci wszystkich sktadnikow, czwarty
parametr musi wynika¢ z zatozen konstrukcji (np. z te-
go, ze zawarto$¢ wszystkich sktadnikdéw wyrazono na
109 jednostek sktadnika pierwszego. W ten sposéb
zdsbywamy cztery relacje, z ktérych obliczamy nie-
wiadomg zawartos¢ czterech skiadnikow.

Na rys. 1 podano przyktad umieszczenia punktu
A odpowiadajgcego zawartosci czterech skiadnikéw
a, b, ¢, d Cztery osie rysunku odpowiadajg rzutom
czterech krawed.i piramidy. Przyjmijmy, ze przed-
stawia¢ bedziemy sktad ukladu w stosunku do 100
j dnostek sktadnika b. Stan A ukiadu podajg np. na-

stepujace cyfry:

a = 200
b = 109
c = 300
d = 50

650

Dla umieszczenia punktu A na wykresie, postepu-
jemy nastepujgco: wychodzac z punktu O odcinamy
pierwszy sktadnik na odpowiedniej osi np. 200 a, z te-
go punktu roéwnolegle do osi drugiej odcinamy skiad-
nik drugi np. 100 b, nastepnie 300 ¢ réwnolegle do
osi ¢, i w koncu podobnie 50 d. Kolejnos¢ sktadnikow
obojetna. Wyobrazmy sobie, ze w rzeczywistosci przy
wykonywaniu tych czynnosci wedrujemy coraz wy-
zej i w punkcie A znajdziemy sie na wysokosci 650.
Teraz zrozumiemy #tatwo, ze dla wyznaczenia rzutu
poziomego np. na ptaszczyzne ograniczong krawedzia-
mi a i d musimy najpierw wyznaczy¢ Slad ptaszczyzny
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poziomej odlegtej 650 jednostek od wierzchotka. Sia-
dem tym j;st. linia NM. Prostopadta do linii NM wy-
kreslona z punktu A wyznacza poszukiwany rzut A’
Wykonajmy teraz droge odwrotng: Mamy dane rzuty
A i A’ (pomocn'czg konstrukcje poprzednich rozwazan
usunmy), oraz wiemy z zatozen konstrukcyjnych, ze
b — 100 obliczmy zawarto$¢ sktadnikéw uktadu:
odczytujemy z rysunku

c—a = 100
b—d= 50
a-j-b-j-c-f-d = 650
b = 100
po rozwigzaniu powyzszych réwnan otrzymamy

a = 200, ¢ = 309, d = 50. W ten sposéb wiec mozna
na ptaskiej figurze przedstawi¢ z dowolng doktadno-
Scig i zupetnie jednoznacznie rozmaite stany ukiadu
czterosktadnikowego.

Wrécmy do reakcji generatorowych. Cztery za-
sadnicze reakcje wymienione przez dr Dolinskiego
oznacza¢ bedziemy w dalszym ciggu nastepujacymi
literami:
literg a reakcje
C |- Q2 -|- 37619N, = CO? -J- 3,7619 N2
reakcje
C 2HO —CO, +2H
literg c reakcje

C+ CO2=2cCO

literg b

literg d reakcje
C -j- 02 = CcO
Dla przyktadu przeliczytem w powyzszy sposob

12 gazow (tablica 1 i rys. 2). Szes¢ z nich E — K to
mwierzchotki ,szescioboku Doliniskiego" wytyczajace
granice pola, w ktorym mieszczg sie gazy po-
wietrzno-wcdne. Nastepne sze$¢ | — VI to gazy po-
wietrzno-tlenowo-wodne otrzymane przez zgazowanie
koksu podmuchem o0 zmiennym stosunku tlenu do
powietrza, w/g Sziszakowad). Skiad gazéw podany
przez tego autora przeliczony zostat na skiad teore-
tyczny (paliwa bez czesci lotnych) sposobem, ktéry tu
pomine. W ko’umnach 9 — 12 udziat reakcji wyrazo-
no w procentach, w kolumnach 13 — 16 na 100 jedno-
stek molarnych lub objetosciowych reakcji b. Ostatnio
Wymienione wartosci umieszczono na rys. 2. Poniewaz
rzut pionowy wymienionych punktéw miesci sie w
¢wiartkach IV i 11l wykresu, rzut poziomy wykonano
na $ciane ograniczong krawedziami d i b. Zaréwno
szesciobok (k.6ry ma zupetnie inny ksztatt niz w ukta-
dzie trojkatnym) jak i krzywa podajgca zmiane skita-
du gazéw pod wptywem zmiany ilosci tlenu w podmu-
chu majg zupetnie jednoznaczne potozenie i mogag by¢

4) N. W, Sziszakow, Osnowy proizwodstwa gorjuczich
gazéw, Moskwa—Leningrad 1948 r., str, 424,
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Tablica |
skfad gazu % obj. ) udziat reakcji
Oznaczenie w%sggt?gm o Ciepto
lani
punktu podmuchu col o n n spalania « na 100 b
a b c d a ¢ d af-bf-c-Jd
1 2 3 4 5 6 3 9 0 1 12 13 14 15 16
E 20,9 3,7619 000 370 74 556 1341 40 10 50 — 400500 — 1000
F 20,9 3,7619 0,00 3955 1582 44,63 1677 30 20 50 — 50250 — 500
G 20.9 3,7619 733 29,32 21.99 41,36 1555 30 30 40 — 00 133 — 333
H 209 3,7619 129 193 194 484 1175 40 30 30 — 133 100 — 333
| 20,9 3,7619 122 183 122 573 925 50 20 30 — 250 50 — 500
K 20,9 3,7619, 65 259 65 611 980 50 10 40 — 500400 — 1000
I 21,0 3,7619 6,27 2720 948 57,0 1110 451 143 406 — 316284 — 700
1 30,2 231 130 283 257 330 1638 212 312 342 134 68 110 43 321
m 40,0 1,50 151 317 270 262 1781 150 289 338 223 52117 77 346
v 49,9 1,00 161 355 292 192 1963 101 286 350 263 35122 92 349
\Y 59,9 0,67 180 380 290 150 2032 70 259 339 332 27131 128 386
Vi 70,6 0,416 20,0 406 286 10,8 2098 47 236 335 282 20142 162 424

weciagniete do rozwazan zarowno teoretycznych jak
i praktycznych. Dla doktadnych obliczen mozna po-
stugiwa¢ s:e wykresem (lub jego wycinkiem) odpo-
wiednio powiekszonym, a przez pokrycie obu rzutéw
siatkg wskazujacg zawartos¢ CO ., N2, ciepto spalania
itp. mozna powyzszym wykresem postugiwac sie po-
dobnie jak to dla przypadku gazéw powietrzno-wod-
nych opracowat dr Dolinski.

Na zakonczenie chciatbym wyrazi¢ jeszcze jednag
nasuwajgcg mi sie uwage w zwigzku z zawartoscig
czesci lotnych w paliwie. Dr Dolinski wprowadzit dla
gazow pow'etrzno-wodnych empiryczng poprawke, co
jest zrozumiale w przypadku gazowni zgazowujgcej
wiasny koks, o bardzo matych wahaniach skfadu.
Prof. Dawidowski uzupetnit te rozwazania, proponujac
graficzny sposob eliminacji  sktadnikdw gazowych,
pochodzacych z rozktadu czesci lotnych. Dla czescio-
wego przynajmniej zrownowazenia ceny drogiego tle-
nu do produkcji gazu tlenowo-wodnego stosuje sie
najtansze paliwa takie jak miat wegla kamiennego,

Inz. BOLESEAW SIEKA

Wykorzystanie pary uj

lub brunatnego, lub miaty potkokséw z tych paliw.
Paliwa te jednak zawierajg duze ilosci czesci lotnych
i nalezatoby sie zastanowi¢ czy obserwacja graficzna
powaznie skorygowanych sktadow gazow bedzie mia-
fa praktyczng wartos¢, czy tez w tym przypadku na-
lezatoby przejs¢ do uktadow jeszcze wyzszych
uwzgledniajgcych udziat w reakcji czesci lotnych. Do-
ktadnie przepracowane rozwazania, ktére mogtem tu
przedstawi¢ tylko szkicowo miatyby duzg warto$¢ za-
rowno teoretyczng jak i praktyczna.

W zwigzku z pracg dr inz W. Otpinskiego — dr inz. J. Do-
linski nadestat do Redakcji ponizszg wypowiedz, ktérg w ca-
tosci zamieszczamy:

Ciesze sie, ze artykut méj wywotat rzeczowg dyskusje.

Wszystkie wywody dr inz W. Olpinskiego, poparte cyfra-

mi i toj, kresami, uwazam za zupetnie stuszne. Juz po wy

drukowaniu mojej rozprawki nasuwaty mi sie podobne

mysli, ale nie przybraly tak skrystalizowanej i jasnej for-
my, totez z pracy dr inz. IV. Olpinskiego wiele skorzysta-
fem i jestem autorowi za to wdzieczny.

Dr inz. J. Dolinski

przewodach

do odprowadzania skroplin

Przy ogrzewaniu hal fabrycznych znajdujg czesto
zastosowanie paropowietrzne zespoly grzejne z uzy-
ciem pary wysokopreznej (powyzej 15 ata). Wyso-
kos¢ ustawienia zespotu grzejnego nad podiogg zalezy
od temperatury i predkosci ogrzanego powietrza oraz
od wysokosci budynku. W przewaznej wiekszosci- wy-

padkoéw najodpowiedniejsza wysokos$¢ wylotu powie-
trza z zespotu grzejnego lezy w granicach 2 do 4 m.
W halach (rys. 1) zespoly grzejne umieszcza sie prze-
waznie na stupach, na ktorych opiera sie konstrukcja
dachu badzZ toru dla suwnic, wymagajgcych odpowied-
nio wielkiego profilu dla swobodnej jazdy i obstuze-
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nia jak najwiekszej powierzchni podtogi. Wysokos¢
przestrzeni, w ktdrej suwnica nie powinna by¢ kre-
powana zadnymi przeszkodami ruchu np. rurami, wy-
nosi z reguty co najmniej sze$¢ metréw. Tylez miejsca
potrzeba dla swobody ruchu poprzecznego tj. pomie-
dzy slupami prostopadle do rysunku. Zatem przewody
magistralne, doprowadzajgce od stupa do stupa pare do
zespotow grzejnych i odprowadzajgce skropliny, jezeli
nie zamierza sie poprowadzi¢ je kanatami podtogowy-
mi, muszg by¢ utozone powyzej wolnego profilu suwnic
tj. wyzej niz 6 m. W tym wypadku zespot grzejny be-
dz'e ustawiony ponizej przewodoéw, czyli zatopiony.

Takie wzajemne potozenie zespotu grzejnego i rur
jest powodem nastepujacych trudnosci:

1) konieczno$¢ oprézniania zespotu z wody z obawy
przed zamarzaniem w czasie przerw ruchu ogrze-
wania -w zimowej porze;

2) potrzeba podnoszenia skroplin z zespotu grzej-
nego do gtdwnego przewodu dla skroplin, potozo-
nego wyzej jak odwadniacz.

Rysunek 2 przedstawia schematycznie sposéb
przytaczenia do sieci zatopionego zespotu grzejnego.
Trzewod parowy odgatezia sie od gory (a) magistrali,
aby uchroni¢ aparat grzejny przed mokrg parg ze
skroplinami jako obnizajaca skutek ogrzewczy. Na po-
dtgczeniu powinien by¢ zawoOr parowy (z). Aparat
ogrzewczy (h) taczy sie z przewodami (b) przy zasto-
sowaniu tgcznikdw, badz tez kotnierzy. Odwadniacz (c),
tylko ptywakowy, o ile moznosci z otwartym plywa-
kem, umieszcza sie nisko, w tatwo dostepnym miej-
scu — jest to bowiem najczulszy punkt zespotu.

Takie usytuowanie zapewnia nastepujgce korzy-
sci:

1) skropliny odptywajg z nagrzewnic grawitacyjnie,

2) odwadniacz moze by¢ z tatwoscig kontrolowany
(pulsacji odw. z otwartym ptywakiem),

3) ufatwione odpowietrzanie przy uruchomieniu
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odwodnienie w
grozacym zamar-

ogrzewania oraz

obawie przed

znieciem,
4) tatwa periodyczna kontrola i
oczyszczanie odwadniacza.

Jezeli odwadniacz nie posiada
wiasnego odpowiednika solidnej kon-
strukcji, mozna wykona¢ osobne od-
powietrzenie z zaworem (d). Dalej
przewiduje sie zawoOr zwrotny (e) nie
dopuszczajgcy do wstecznego ogrze-
wania chwilowo wytgczonego z obie-

" gu aparatu, lub jego zalania skropli-
nami w wypadku jakich$ zaburzen w
rurach do skroplin. Zawor na podia-

czeniu dla skroplin (f) daje moznos¢ zupetnego wy-
taczenia z obiegu nagrzewnicy np. do naprawy.
Wejscie do przewodu magistralnego (g) rowniez
ma byc¢ od gory. Przed (c) dobrze jest da¢ jeszcze
osadnik-btotnik (i) o konstrukcji nie dopuszczajg-
cej do zastoju wody. Nie wolno zapomina¢ o kurku
spustowym (j), ktory sie moze réwniez przydac
przy kalorymetrycznym badaniu odwadniacza ze
wzgledu na mozliwe straty pary. Rozumie sie samo
przez sie, ze w tym wypadku rowniez sam odwad-
niacz powinien posiada¢ odwodnienie w najniz-
szym miejscu ostony. Bytoby wskazane utrudnic
,niepowotanej osobiell dostep do nisko potozonych
czesci urzadzenia przez umieszczenie ich w odpo-
wiedniej szafce pod kluczem.

Podnoszenie skroplin nie wymaga dodatkowych
urzadzen — zadanie to spetniajg bez zawodu ptywako-
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w; odwadrtiacze. Koniecznym warunkiem sprawnego
dziatania jest uzyskanie przeciwpreznosci, bedacej do
dyspozycji juz w odwadniaczu, ktorej wysokos¢ zale-
zy od statycznej wysokosci podnoszenia hs (rys. 2) od
predkosci skroplin i pary oraz od oporéw tarcia i opo-
row miejscowych w przewodzie ttocznym. Zazwyczaj
projektuje sie tak, aby przeciwcisnienie oporéw w
przewodach i aparatach byto réwne statycznej wysoko-
§ci hs. Przeciwcisnienie to wynosi zwykle okoto 1 atn.
Jezeli w odwadniaczu panuje ci$nienie P2, skropliny
po przejsciu przez zawoOr sterujacy posiadajg tempe-
rature t2, ktéra bedzie wyzszg od temperatury t, od-
powiadajgcej cisnieniu p, w magistrali dla skroplin.
Tak e ,przegrzanie™ wody staje sie przyczyng wypa-
rowania pewnej jej czesci kosztem oziebienia reszty
skroplin do temperatury t,. Bilans cieplny tego pro-
cesu dla 1 kg wody opuszczajgcej odwadniacz przed-
stawia sie nastepujgco:

cl2 = (1 — x) cti -j- xij,
skad mozna wyprowadzi¢

R~ t
ij — Zj
We wzorze tym oznaczono przez ¢ = 1 ciepto
wihasciwe skrcpln, przez i, cieplik catkowity pary
o0 cisnieniu p,, x ilos¢ kg pary przy stanach pj, tn
otrzymanej z 1 kg kondensatu. Zatem przewod od-
prowadzajacy z nagrzewnicy w podanych warunkach
Q kg/h skroplin musi by¢ obliczony na odprowadzenie
Q (1 —x) kg wody i Qx kg pary o cisnieniu pv Jak-
kolwiek wagowo ilo$¢ pary nie bedzie znaczna, to jed-
nak jej objetos¢ nie moze by¢ pominieta.
Przyktad Zesp6t paropowietrzny o wydajnosci ciepl-
nej okoto 50000 kcal/h dostarcza Q = 85 kg/h skroplin o ci$nie-
niu /> = 2ata i temperaturze /.,= 11961C. Jezeli przeciwcis-

nienie jest pv— 11 ata, a t, = 101,8°C, 640,1 kcal/kg
(Tabl. 18 Rietschel) w takim razie

— 1106 ~ 101 8 — 178 13308 kg pary na
640,1-101,8 538,3
I kg skroplin

W przeci“gu jednej godziny przewodem dla skroplin ma od-
ptyna: z odw dnacza Q (1 — .r) == 85 (1 — 0,03308) = 82,19
kg wody i Qx — 85.0,03308 = 281 kg/h pary o cisnieniu 1,1
ata, ktor j objetos¢ wynosi 4,44 m3, a zatem 444 :0,08219 =
54 razy wiecej pary objetosciowo niz ¥kroplin

Przy wiekszej ilosci takich zespotéw grzejnych
powinno sie ob’icza¢ przewody kondensacyjne raczej
dla przeptywu pary niz dla skroplin, w takich wypad-

*) W tym wypadku dla pary jest potrzebny przewdd o
Srednicy 25 mm przy predkosci przeptywu okoto 30 m/sek, pod-
czas gdy dla wody wystarczy 13 mm.
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kach, gdzie zachodzi parowanie kondensatu spowodo-
wane znaczng roznica cisnien. Ponadto dochodzi sie
dc wniosku, ze uchodzenie pary z przewoddw konden-
sacyjnych nawet w wiekszych ilosciach nie dowodzi
jeszcze zlego stanu odwadniaczy. Jezeliby kto$ w ta-
kim potozeniu, powodujac sie checig zaoszczedzenia,
zatozyt na koncu przewodu dla skroplin wiekszy od-
wadniacz grupowy, zatrzyma wprawdzie odptyw pa-
ry w atmosfere, ale rdwnoczesnie wywota podniesie-
nie cisnienia p! az do cisnienia p? — a wtedy ustanie
praca wszystkich zespoldw grzejnych catej grupy.
Chcac utrzymac cisnienie p, w zatozonej wysokosci
(1 atn) oraz unikng¢ dmuchania zywej pary z przewo-
du dla skroplin w atmosfere, nalezy przed grupowy
odwadniacz wiaczy¢ urzadzenie do skroplenia powsta-
jacej pary. Bardziej jednak celowe bedzie tu wyko-
rzystanie tej pary do celéw ogrzewczych niskiego cis-
nienia, obojetne czy w radiatorach, czy tez w na-
grzewnicy paropowietrznej.

Dla przyktadu podano przeliczenie takiej dodat-
kowej nagrzewnicy.

Dla grupy 10-ciu zespotow powyzszego przykta-
du do dyspozycji pozostaje 10x2,81 = 281 kg/h pary
o wartosci ciepta 281 x 5383 = 15126 kcal/h (5383
jest cieptem parowania przy cisnieniu 11 atn).

Rysunek 3. podaje schemat obnizenia cisnienia
pary w przewodz:e kondensacyjnym przez zastosowa-
nie zespotu grzejnego. Magistrala dla skroplin (1) jest
zamknieta syfonem wodnym odpowiedniej konstruk-
cji separatora parowego (2), z ktdrego osuszona para
o0 cis$n’eniu p, przewodem (3) dostaje sie do nagrzewni-
cy zespotu grzejnego (4). Skroyliny z nagrzewnicy
przez odwadniacz (6) sptywaja do zbiornika konden-
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sacyjnego (5) z otwartym wylotem do atmosfery przez
przewod oparowy (7). Pochodzace z magistrali (1),
a wydzielone przez separator (2) skropliny przecnodza
do zbiornika (5) przewodem (9). Zastgpienie odwad-
niacza ptywakowego separatorem jest bardziej celowe,
poniewaz nie ma w nim ruchomych czesci, a ponadto
strata cisnienia jes™ rowniez niska. Przy zamknieciu
przewodu (1) nie wolno zapomina¢ o odpowietrzeniu
catego systemu (10), ktére mozna usytuowa¢ na wy-
sokosci porecznej dla obstugi.

Seperator parowy (2) moze by¢ zastgpiony
a) przez normalnie stosowane zamkniecie wodne w
zbiorniku (5) dla cisnienia Pj mato roznigcego sie od

VWiadomos

SP. INZ. ROMAN CZYZOWSKI

W miesigcu styczniu br. zmart $p. inz. Roman
Czyzowski, czynny cztonek Oddziatu Gornoslaskiego
Polskiego Zrzeszenia Gazownikéw, Wodociggowcow
i Technikow Sanitarnych.

Sp. inz. R. Czyzowski w ciggu catego swojego zy-
cia pracowat z wielkim oddaniem nad rozwojem wo-
doc ggarstwa w Polsce, a przez popularyzacje zagad-
nien wodociggarstwa zyskat sobie wysokie uznanie
wsrod szerokich rzesz fachowcow.

W $p. Zmartym traci Zrzeszenie jednego z najwy-
bitniejszych swoich cztonkéw na terenie Gornego Sla-
ska — a najblizsi prawdziwego kolege i przyjaciela.

Czes¢ Jego Pamieci!

Komunikat o Wszechnicy

Doceniajac w petni znaczenie wyktadéw radiowych dla po-
pularyzacji nauki wsrod najszerszych kot spoteczenstwa, Pol-
skie Radio przystgpito w tym roku do zorganizowania cyklu
odczytow naukowo - popularnych z zakresu chemii

Popularyzacja zagadnien chemicznych jest tym wazniej-
sza, ze nauka tg, znajdujaca sie w stadium nieustannego rozwo-
ju, dzieki swym coraz to nowym i wspanialszym osiggnieciom,
skupia na sobie dzisiaj zainteresowanie catego Swiata

O nieograniczonych mozliwosciach, jakie kryje w sobie
chemia $wiadczy¢ moga chociazby nastepujace fakty: z jednej
strony chemia walczy o zdrowie i zycie cztowieka, dostarcza-
jac Srodkow leczniczych tej miary, co sulfamidy, penicilina,
streptomycyna, pas; z drugiej strony ta sama chemia moze sta¢
sie zrodtem zbrodnii zagtady, cddajac w niepowotane rece bron
chemiczng w postaci gazow trujgcych, czy bomby atomowej.

Cykl odczytéw radiowych z dziedziny chemii obejmowac
bedzie 31 dwudziestominutowych prelekcji, w ktérych autorzy
w sposéb zywy i popularny omawia¢ beda najwazniejsze za-
gadnienia z zakresu chemii stosowanej i technologii z uwzgled-
nieniem najnowszych zdobyczy wiedzy

Odczyty te, przygotowane przez najwybitniejszych fachow-
cow : inzynieréw, profesoréw i magistrow chemii, wygtaszane
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atmosferycznego, lub b) przez odwadniacz ptywakowy
w tym wypadku, gdy cisnienie p, jest znaczne i nie
pozwala na zamkniecie wodne.

Uktadem zaproponowanym na rys. 3. mozna sie
tez postuzy¢ przy normalnie wykonywanych ogrzewa-
niach, w ktérych zespoly grzejne potgczone sg w gru-
py zamkniete odwadniaczami. Celem tego urzadzenia
bedzie odbnizenie cisnienia w przewodach dla skro-
plin oraz wykorzystanie ciepta zawartego w parze
przedostajacej sie do przewodoéw odprowadzajacych
skropliny, przez wadliwie dziatajgce samoczynne od-

wadniacze.

ci biezgce

bedg w ramach Wszechnicy Radiowej poczawszy od dnia 3
stycznia w kazdy wtorek o godzinie 21,40. Prelekcje wygloszone
przez Radio ukazg sie drukiem w formie broszur zbiorowych.

Program odczytéw prscdstazuia sie nastepujaco:

1) [Znaczenie i osiggniecia chemii w $wietle planu 6-letniego

2) Atom i czasteczka.

3) Surowce Przemystu Chemicznego, w Polsce.

4) Wegiel i metody jego przerobu,

5) Wegiel kamienny, jako zrédto wielkiej syntezy orga-

nicznej,

6) Fabrykacja sody i jej zastosowanie,

7) Nawozy sztuczne, jako czynnik zwiekszenia plonow

rolnika,

8) Walka ze szkodnikami w rolnictwie,

9) Hormony wzrostowe roslin,

10) Co wiemy o witaminach i hormonach,

11) Chemia tworzy nowe materiaty,

12) Kauczuk naturalny i sztuczny,

13) Sadza i jej zastosowanie,

14) Nowe wibékna naturalne i syntetyczne,

15) Co wiemy o barwnikach,

16) Chemia uszlachetnia skore,

17) Biatko, jako budulec zywych organizméw,

1S) Chemia thuszczow,

19) Chemia produktéw spozywczych,

20) Chemia w stuzbie zdrowia cztowieka,

21) Chemia zapachow,

22) Katalizatory,

23) Fotochemia i film,

24) Chemiczne $rodki, zapobiegajace niszczeniu metali,

25) Chemia w budownictwie,

26) Gazy techniczne,

27) Technologia nafty,

28) Materiaty wybuchowe,

29) Produkty syntezy organicznej,

30) Chemicy polscy.

Nalezy zaznaczy¢, ze podana kolejnos¢ poszczeg6inych
prelekcji moze uledz pewnym matym zmianom.

Wszelkich informacji zwigzanych z cyklem odczytéw che-
mii stosowanej mozna zasiegngé w Wszechnicy Radiowej albo
w Redakcji ,,Przemystu Chemicznego”, Warszawa ul. Lwow-
ska 17, (Red. inz. Fr. Wajngot).
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Poujstanie Pncowui Z O. M-6jd

sie zainteresowanym ZOM-om do wiadomosci, ze
W biurze T.cl.mki Sanitarnej przy Centralnym Biurze Pro-
jektdw Architektoniczno - Budowlanych — Oddziat Gtowny
w Warszawie, zos ala utworzo a pracownia ZOM, zadaniem
ktorej jest opracowywanie dokumentacji technicznej w za-
kresie oczyszczan a miast. Adres tej pracowni jest nastepu-
Jacy.
CBP AB

Biuro Techniki Sanitarnej

Warszawa

ul Miodowa 2

Miasta, ktore pcs'adajg kredyty na opracowanie dokumen-
tacji technicznej w zakresie oczyszczania miast, moga zgtasza¢
pod wymieniony adres odpowiednie zlecenia.

W zwigzku z powyzszym informuje sie, ze przystgpienie
do wyk.nania dokumentacji technicznej w zakresie iZOM wy-
maga u rzed liego zebra lia przez Zarzad Miejski odpowiednich
materiatdbw wedtug ponizszego zatacznika.

Wykaz mateiiatdiu, ktére projektant winien

otrzymac¢ ud Zatzgdu mtejs.iego

1. Dane ilustrujgce obecne zaludnienie i przewidywany roz-
woj ludnosciowy catego miasta oraz poszczegolnych jego
dzielnic

2. Dane charakteryzujgce istniejacy stan oraz przewidywa-
ny rozwoOj miasta w czasie i przestrzeni pod wzgledem za-
budowy tj. powierzchnie og6lne, powierzchnie zabudowy
mieszkalnej (wraz z budynkami i urzadzeniami ustugowy-
mi, kulturalno - o$wiatowymi, administracyjnymi, uzytecz-
nosci publicznej itp.) netto i brutto, oraz charakter i po-
wierzchnie zabudowy pozostatej (fabrycznej, kolejowej,
zieleni publicznej itp.). Powyzsze dotyczy catego miasta
oraz poszczegdlnych jego dzielnic.

3. Dane charakteryzujgce miasto tj, ogolny charakter, ro-
dzaj zabudowy mieszkalnej, typy i zaludnienie mieszkan,
gestosci blokowe, sktad zawodowy ludnosci, ogolna cha-
rakterystyka budynkéw ; urzadzen ustugowych, kulturalno-
o$wiatowych, administracyjnych, uzytecznosci publicznej
itp, sposdb ogrzewania pomieszczen ewent. inne majace
znaczenie dla oczyszczania miasta. Powyzsze dotyczy ca-
fego miasta oraz poszczegdlnych jego dzielnic.

4. Dane charakteryzujace ulice i place tj. przekroje poprzecz-
ne dla typowych ulic, oraz wykaz ulic i placow z zaznacze-
niem charakteru (przelotowe o znaczeniu krajowym, lub
regionalnym, zbiorcze - miedzydzielnicowe, dojazdowe, re-
prezentacyjne, wypoczynkowe itp ) . przecietnej szerokosci
jezdni i chddtikow, ogolnej. powierzchni jezdni i chodni-
kéw w m2, rodzaju nawierzchni, ogdlnej charakterystyki
ruchu ulicznego,og6linej charakterystyki zieleni publicznej,
niebezpiecznych podczas gotoledzi spadkéw ewentualnie
innych majacych znaczenie dla ich oczyszczania.

5 Dane charakteryzujace miejska sie¢ komunikacyjna tj ro

dzaje komunikacji, ogélna charakterystyka torowisk i przy-

stankow, oraz $rednie natezenie ruchu osobowego.

6. Dane charakteryzujace sie¢ kanalizacyjng z punktu widze-
nia mozliwosci sptawiania nieczystosci (sie¢ rozdzielcza,
czy ogodlnie splawna, sie¢ kanatdw gtownych, przeptywy
w charakterystycznych punktach itp), warunki jakim win-
ny odpowiada¢ splawiane nieczystosci (rodzaj, struktura,
stopien rozcienczenia itp ).

7. Dane charakteryzujace sie¢ wodociggowg z punktu widze-
nia wykorzystania jej do oczyszczania miasta (Sred ice
przewoddw ulicznych, cisnienia, charakterystyka rozbioru
wody, koszt wiasny 1 m3 wody itp ).

8. Dane charakteryzujace tereny okoliczne z pu ktu wid-enia
zacpa rzenia ich w kompost grzejny lub zwykly (rodzaje
gruntéw i uprawy, tereny zwyktej lub przyspieszonej upra-
wy warzyw, zapotrzebowanie na rawozy itp,),

9. Dane- ilustrujace warunki sanitarne miasta tj, zapadalnos¢
na choroby z kazne, stan czys'oscj'w nieruchomosciach i na
ul.cc.ch, dotychczasowe urzgdzenia do przechowywania nie-
czys osci statych, ogolna charakterystyka miejscowych
urzadzen kanalizacyjnych itp.

10. Dane ilustrujgce mozliwosci ficansowe miasta.

11. Plan warstwicowy ilustrujgcy obecny stan miasta z uwi-
docznieniem granic poszczeg6lnych dzielnic, terendw zabu-
dowy mieszkaniowej i inne (fabrycznej, kolejowej itp,),
sieci u’ic i placow, powierzchni zielonych itp

12. PLti zagospodarowania przestrzennego miasta z warstwi-
cami.

13 Plan istniejgcej i przewidywanej miejskiej sieci komunika-
cyjnej z zaznaczeniem tras i przystankow.

14. Plan istniejacej i przewidywanej sieci kanalizacyjnej

15. Plan istniejgcej i przewidywanej sieci wodociggowej.

16. Mape powiatu ewentualnie dalszych okolic ilustrujaca ro-
dzaje gleb, tereny nastawione na zwyktg lub przyspieszong
uprawe warzyw, ewentualnie inne tereny wymagajace kom-
postu z zaznaczeniem tych miejsc lub terenéw, ktére mo-
gltyby by¢ zaopatrzone w kompost zwykty lub grzejny.
Dane wymienione w punktach od 3 do 8 winny uwzgled-

nia¢ istniejacy i przewidywany stan miasta zgodnie z planem

zagospodarowania przestrzennego.

Plany wymienione w punktach od 11 do 16 winny by¢ wy-
konane w podziatlce umozliwiajacej przejrzysto$¢  rysunku.
Mozna ja przyja¢ dla punktéw od 11 — 15 w zaleznosci od
wielkosci masta od 1 : 5000 do 1 :25,000, a dla punktu 16 — od
1:50.000 do 1:100.000.

Powyzsze materiaty obrazujg jedynie typowe warunki mia-
sta i okolicy nie ilustrujg natomiast warunkéw nie typowych,
specjalnych jak np, specyficznych cech mikroklimatu, specjal-
nego charakteru miasta, specyficznych zrédet zanieczyszczania
masta, mozliwosci wykorzystania grawitacyjnego sptywu wdd
okolicznych do oczyszczania miasta itp. Dane ilustrujgce te wa-
runki winny by¢ okreSlone osobno przy zawieraniu umowy
ewent. po zbadaniu warunkéw lokalnych w formie zatgcznika
dodatkowego. Inz. Warzecha Stanistaw.
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VWiadomosci

Samoczynny zawOr bezpieczenistwa
do g>zu Sredniego i niskiego cisnienia

Zdarzajg sie niejednokrotnie wypadki zatrucia domowni-
kéw gazem koksowym lub ziemnym, jak réwniez eksplozje spo-
wodowane niedopatrzeniem przy uzyciu gazu do opalania kuch-
r.i i piecow w gospodarstwie domowym W przemysle wypadki
te moga mie¢ miejsce przy kottach r6znego rodzaju i do roz-
nych celéow uzytych — bedacych bez statego dozoru, jak kotty
centralnego ogrzewania itp_

W wypadku przerwy w doptywie gazu, niejednokrotnie
z nieustalonego powodu, badZz spowodowanego uszkodzeniem
(peknieciem) gazociggu, niespodziewanym brakiem gazu, zatka-
niem przewodu naftalenem — gaz przestaje przeptywac i do-
chodzi¢ do palnika a ptomier gasnie. Jesli kto$ z obecnych fakt
ten spostrzeze niebezpieczenstwo zatrucia, lub nawet eksplozja
przez zamkniecie kurka jest zazegnana, w wypadku jednak, gdy
nie ma nikogo z domownikéw i gdy po pewnym czasie gaz zno-
wu zacznie normalnie przeptywac przez gazocigg wowczas wy-
chodzac na zewnatrz pezez palnik napetni pomieszczenie. Przez
szpary, w drzwiach gaz moze przedostawac sie do sasiednich
pomieszczen, a natrafiajac na ptomien, moze spowodowaé ek-
splozje, lub zatrucie oséb, ktore tam sie znajduja.

Taki sam przypadek moze zaistnie¢ w kottowni, (przy kotle
centralnego ogrzewania, gdzie nie ma statego dozoru), gdy do-
ptyw gazu do pal ika z jakiegokolwiek powodu ustanie. Gdy
dozorca zauwazy, ze gaz sie nie pali, zapala gazponownie i naj-
czesciej powoduje eksplozje mieszanki gazu i powietrza w ko-
marze ' paleniskowej. Aby takim wypadkom zapobiec wmonto-
wujemy w #lacje gazowg zawor bezpieczenstwa uwidocz-
niony na rysunku.

(Zawor ten ma stuzy¢ do tego, aby gaz w wypadku przer-
wy w. doptywie da palnika, (kuchenki gazowej itp) lub przy
zmniejszeniu sie cisnienia w sieci gazowej np do 20 mm sl. w.
zostat niezwiocznie wylgczony, a tym samym plomien zgaszony

Samoczynny zawor bezpieczenstwa do gazu
Sredniego i niskiego cisnienia
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praktyyczne

Ponowne uruchomienie palnika i zapalenie gazu moze mie¢
miejsce po odpowiednim nastawieniu zaworu bezpieczenstwa.

iZataczony rysunek objasnia doktadnie dziatanie takiego za-
Woru, a mianowicie:

W szczelnie zamknietym korpusie zaworu (A), w ktérym
znajdujg sie dwa otwory — jeden doprowadzajacy gaz (B),
a drugi (C) odprowadzajacy do paleniska — jest zawieszony
na szczelnej przeponie (D), wykonanej ze skoéry, lub gumy,
grzybek zaworu (E) na trzpieniu (F)

W pokrywie (G) umieszczone sg dwie zapadki (HH),
ktore uniemozliwiajg podniesienie sie samoczynnie grzybka za-
woru (E).

Chcac uruchomi¢ zawor podnosimy nakrywke (I), przy-
ciskamy dzwignie zapadek (H'H’) przez co zwalniamy trzpien
grzybka (F) — po czym druga rekg chwytamy za koniec trzo-
na (J) i podnosimy grzybek zaworu do goéry, o ile pozwala na
to przepona (D). Woéwczas do komory zaworu wchodzi gaz
i wywiera ci$nienie na powierzchnie przepony (D). Przy nor-
malnym ci$nieniu 30 — 80 mm st. w. utrzymuje sie zawor stale
otwary i umozliwia regularny przeptyw gazu.

Przepona (D) stuzy zarazem za uszczelke pokrywy zawo-
ru (G)

Po uruchomieniu zaworu zakfada sie z powrotem nakrywke
(ochrong) (1) na swoje miejsce i ewent. plombuje.

W wypadku gdy ci$nienie gazu w sieci zmaleje do 20 mm
sl. w. lub nagle przestanie przeptywac gaz przewodem, woéwczas
zawor bezpieczenstwa natychmiast zamyka sie, trzpien na kto-
rym znajduje sie grzybek, spada i wiasnym ciezarem grzybka
i trzpienia zamyka sie zawodr. ROwnocze$nie zawor zostaje
zabezpieczony przez automatycznie dziatajace zapadki, tak, ze
przy ponownym doptywie gazu grzybek samoczynnie podnies¢
sie nie moze.

(Zawor ten wmontowany na gtéwnym przewodzie moze za-
bezpieczy¢ wszystkie mieszkania dla catej instalacji i kilkuna-

palenisk, lub moze by¢ oddzielnie do kazdej instalacji

wmontowany. Powyzszy sposéb montowania w/w
zaworu moze by¢ zastosowany do kottow, redukto-
6w i innych urzaderi gazowych, w tych, wypadkach,
gdy idzie o ich zabezpieczenie w wypadku raptowne-
go przerwania przeptywu gazu, lub zassania ptomie-
nia w gazociagu, co moze by¢ powodem wewnetrznej
eksplozji w gazociggu.

IZawér samoczynny moze rowniez dobrze zasta-
pi¢ zawodr zwykty, w wypadku jesli tym ostatnim nie
dysponujemy.

Konstrukcja zaworu samoczynnego jest bar-
dzo prosta i tania. Jest on fatwy do zamonto-
wania, tatwy do obstugi i jako zawor bezpie-
czeristwa powinien znalezé $zerokie zastosowa-
nie w gazownictwie,'a przede wszystkim ze wzgle-
du na bezpieczenstwo ! +

W sprawach zwigzanych z korzystan'em z u-ynalazku

K Smoln-hoa-ski-go i K. Tokarza — zainteresowani pro-

szeni sg o0 btzposceduie skomunikowanie sige z Attlorami pod
adresem: Watbrzych, ul. bgnkowa ‘i
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Uzgwanie aparatéw gazowych na gaz weglowy
W sieci rozprowadzajgcy propan

Pod powyzszym tytutem ukazat sie b. ciekawy artykut in-
zyniera M. L. Herensteina z Dyrekcji Eksploatacyjnej ,,Gaz
de France” w numerze 9 z wrze$nia 1949 ,Journal des Usines
4 Gaz”.

Autor na wstepie rozpatruje warunki, ktére by polepszyly
eksploatacje matych nierentownych gazowni, proponujac naste-
pujace rozwigzanie:

a) potaczenie z wiekszym jakim$ osrodkiem produkcyjnym,

b) potaczenie z rurociggiem dalekosieznym gazu naturalne-

go lub gazu koksowniczego,

c) dostarczanie gazu weglowego lub naturalnego skom-
prymowanego,

Gaz
Propan weglowy
Gorna wartos¢ opalowa (cpt./mj) ok. 24.00™ 4.500
Dolna »” » »l ok. 22.000 4.050
Teoretyczna ilo$¢ powietrza w m3
Na M3 gazu oo 23,05 4,06
Teoretyczna ilo$¢ powietrza w mj3
na 1.000 Cé:l ........................... 0,96 0,90
(woda skondensowana)
Skiad teoretycznej mieszaniny gazu
palnego i powietrza objetosciowo
gaz palny @B......ccccovveeiiiincnnnn, 4,2 19,8
O, % . 20,1 168
NZ % oo 75,7 63,4
Granica zaptonu gazu palnego w % 2,4 do 9,3 6—do36,5
Temperatura ptomienia w stopniach C ok. 1 985  ok. 2.000
Objetos¢ gazéw spalino-
wych w mj}
na 1 m’ gazu palnego 24,85 4,74
Woda Objetos¢ gazétu spalino-
nieskon wych na 1.000 Cpl. 113 1,17
denso- Sktad gazéw spalino-
wana wych:
COZ2..iieeiieieieis 17,2 16,1
N0, 14,4 195
N, - - - - - . 73,4 64,4
Objetos¢ gazéw spali-
nowych
w > na 1 m3 gazu 21,24 3
Objetos¢ gazéw spali-
Woda nowych
skorden- w m3 na 1.000 Cpl. 0,886 0,838
sowana , .
Skfad gazéw spalino-
wych:
COZ2..iesee 14,05 12,75
N, - - - - - 85,95 87,25
Gestos¢ w stosunku do powietrza 1,52 0,48

(TECHNIKA
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d) zastgpienie gazu weglowego powietrzem nasyconym pro-
panem lub propanem krakowanym o normalnej warto-
Sci opatowej pod warunkiem, Ze sie¢ gazociggowa jest
w nalezytym stanie ,

e) w wypadku, gdy sie¢ wymaga kompletnej naprawy —
utozenie nowej sieci do rozprowadzenia par propanu.

Dla charakterystyki umieszczona jest w artykule poniz-
sza tabela spalania.

Pierwsze cztery rozwigzania nie nastreczajg w/g autora
zadnych trudnosci dla sprawnego funkcjonowania aparatow be-
dacych w uzyciu u konsumentéw, o ile ma sie do czynienia
z gazem, ktorego warto$¢ opatowa jest normalna lub ustalona
przy charakterystyce spalania dostatecznie zblizonej do charak-
terystyki spalania gazu weglowego (w przypadku powietrza
nasyconego propanem). s .
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Srednica dysz wmm.
Rys. 2

W przeciwienstwie, w wypadku dostarczania czystego pro-
panu (pary propanu) jego charakterystyczne wiasciwosci jak:
warto$¢ opatowa, gestos¢ i zdolno$¢ spalania sg o wiele wyzsze
niz gazu weglowego.

Spalanie odbywa sie przy zmniejszonej szybkosci pozwala
jacej dodawac procent powietrza pierwotnego zblizony do cy-
fry teoretycznej, jak przy gazie weglowym. Ogdlnie myslano,
Ze zastgpienie gazu weglowego propanem wymaga Systema-
tycznej wymiany aparatdw stosowanych przy gazie weglowym
na aparaty o pecjalnej konstrukcji, przystosowane do propanu.
Otoz autor podaje, ze dzieki doswiadczeniu z lat minionych u-

N g i

“ N T] 0.
o 8 9 yu- § . fi O 4
. < S S @ 9 J b
S. < ¢? C E
535 gwE U
>
E3 =£%A UN9 w9 £ Sas
Propan 1.350 55 300 0,65 270
gaz
weglowy 1.350 300 80 1.3 118

stalono, iz caty szereg aparatow dotychczasowych mozna z po-
wodzeniem uzywaé przy przejsciu na propan przez zastosowa-
nie pewnych prostych modyfikacji, tatwych do uskutecznienia
przy pomocy specjalnie przyuczonego personelu.

Autor w dalszym ciggu egzaminuje szczegdty poszczegol-

Wydawca:
Redakc a i Administracja:

Redaktor Naczelny: Inz. Henryk Janczewski

It str. 70000 zt. F2 str. 30.000 z. Kk

Ogtoszenia na oktadce -j- 20 %e

Ogtoszenia:

str. 20 000 zt. str
Zamowione miejsce -j- 20 %.
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nych czynnosci potrzebnych, aby uzywane uprzednio- aparaty
dostosowa¢ do prawidtowego funkcjonowania przy propanie o
cisnieniu 300 mm stupa wody. Po kolei rozpatrywane sg: kurki,
dla smarowania ktérych proponuje autor specjalny przepis
smaru (sproszkowany grafit (99,5% wegla) zmiesza¢ dokfad-
nie z olejem rycynowym tak, aby otrzymac paste o stanie lek-
ko ptynnym. Os udzi¢ otrzymang mieszaning na kapieli wodnej
dodajac nas‘ep.nie matg ilos¢ roztopionego toju, ktéry krzepnac
nada wiasciwg konsystencje smarowi) rurka rozrzadcza oraz
pa’'niki W artykule wymienione jest 7 typéw palnikow dla
propanu, ktore tutaj reprodukujemy.

Modyfikacjg palnikéw zajmuje sie autor szczeg6towo roz-
patrujac kolejno dysze palnika, rure palnikowa, otwér wyloto-
wy palnika, pierscien regulujacy doptyw pierwszego powietrza.
Jesli chodzi o dysze, to autor podaje wykres sprawnosci dysz,
ktory tutaj podajemy.

Odnosnie otworéw wylotowych, to w wiekszosci wypadkow
nalezy powiekszy¢ przekroj wylotu. Autor podaje, ze palnik
propanowy najlepiej funkcjonuje przy przekroju otworu 2 cm?
na 1000 cieplostek podczas gdy dla palnika na gaz weglowy po-
trzeba o potowe mniejszy przekroj. Przytaczamy za autorem
zestawienie charakterystyki dwaoch palnikéw jednakowej mocy
na propan i gaz weglowy:

W konkluzji autor ocenia, ze przerébka kuchenki dwupto-
miennej moze by¢ zrealizowana w niecatg godzine, kuchenki
szafkowej — w nie wiecej niz 2 godziny, pieca kapielowego
4 do 5 godzin.

J. W.

Jakos$¢ oleju do wymywania naftalenu

wg ,.Journal des Usines a Gaz” Nr 11 z listopada 1949.

Szwajcarskie  Stowarzyszenie przemystu gazowniczego
1 wodnego zawarto uklad ze Stowarzyszeniem ,,Szwajcarski
Przemyst Smotowy” ustalajgcy charakterystyke oleju antra-
cenowego przeznaczonego do ptuczek naftalenowych:

Wyglad oleju: jednolity, pozbawiony wody i czesci trwa
tych; ciezar wihasciwy -przy 80° C: najmniej 1,10.

Destylacja frakcjonowana:

— ponizej 200° C — okoto 2%. Objetosciowo,

— od 200° C do 270° C (frakcja naftalenowa) — okoto 8%
objetosciowo — od 270° C — okoto 80% objetosciowo.

Frakcja destylujgca pomiedzy 200 a 270° C powinna po-
zostawa¢ w stanie ptynnym i nie zawiera¢ osadu przy ostudze-
niu jej w ci’gu godziny do 0l C Celem przeprowadzenia desty-
lacji frakcjonowanej nalezy sie postugiwa¢ kolbg ogrzewana
palnikiem Bunsena oraz chtodnicg sktadajacg sie ze zwyklej
rury szklanej o catkowitej dtugosci wynoszacej 360 mm Poni-
zej 120' destylacje prowadzi sie z szybkoscig 1 kropli w ciggu
2 do 3 sekund, ponad te temperature zwigksza sie szybko$¢ de-
stylacji do 1 kropli na sekunde

7. W.

Polskie Zrzeszen'e Gazownikoéw, Wodociggowcéw i Technikéw Sanitarnych
Warszawa, ul. Czackiego 3/5. Tet. 89510 do 89,515

Konto P. K. O. | 1133.

Sekretarz Redakcji: Zofia Klimaszewska

12000 z. 1 mm w szpalcie 200 zt
Ogtoszenia state (co najmn. pot roku)

20 % rabatu.

Prenumerata: Po6trocznie 800 zt.
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