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75-cio lecie Gazowni Miejskiej
w Bydgoszczy.

Gazownia bydgoska, uruchomiona w r. 1860,
jest jedna z najstarszych na ziemiach Polski. Pa-
trzac na caloksztalt rozwoju w tym czasokresie,
stwierdzamy, ze rozwdj byl §ci§le zwigzany z roz-
wojem 1 historjg miasta, Gazownia bydgoska z po-
czatkéw skromnych rozwinegla sie na powazng pla-
céwke przemyslowa, spelniajaca w granicach obec-
nej zachodniej Polski przodujaca i powazng rolg
dzigki zapobiegliwo$ci i nalezytemu zrozumieniu
korporacyj miejskich, prezydentéw miasta i szczg-
Sliwemu doborowi kierownictwa, ktére w ciggu
tego okresu 75-lecia, $ledzac postepy techniki,
praktyczne nowodei stosowalo w gazowni we wla-
Sciwym czasie i przez to tworzylo podstawy roz-
woju. Poszezegélne dzialy i czedei urzadzen fa-
brycznych powstawaly i ustepowaly miejsca now-
szym w miare technicznego postepu, wzglgdnie
udoskonalenia zdolno$ci wytwoércezej.

W r. 1858 Komisja pod przewodnictwem radcy
miejskiego Karola Frankego za przykladem Gdan-
sl‘.:a i Poznania, w ktérych wybudowano gazow-
nie, postanowila wprowadzié o$wietlenie gazowe
w Bydgoszczy.

W r. 1859 o6wcezesny burmistrz Foller
przeprowadzil uchwale, na podstawie ktérej
wypuszczono obligacje miejskie na 100000
talar6w, wybrano teren we wschodniej czeSci
miasta nad rzekq Brda (rys. 4) pod gazownie,
wybudowano urzadzenia fabryczne kosztem
77800 talaréw i zainstalowano 285 latarfi
u.licznych. W roku 1861 zuzycie gazu wyno-
sifo 83 m?® rocznie na mieszkanica. Az do
l'Okl..l 1880 stuzyt gaz $wietlny tylko do owie-
tlenia; pozmeJ rozpoczelo sie zuzycie gazu
do gotowama i do motordéw, tak, ze pod ko-
niec r. 1906 liczba motoréw zasilanych gazem
wynosilta 34 sztuk o Iacznej sile 275 KM.

Rozwdj gazowni, W roku 1860 gazownia
zajmowala obszar 7800 m®* w ciggu dal-
szych lat przechodzila kilka fa7 rozwojowych
(rys. 1), w czasie wybuchu wojny éwnatowej
teren powquszyl si¢ na 32000 m® obecnie
wynosi 73 368 m?* (rys. 2). Czgs¢ tego terenu
wydzierzawiajq Wodociagi i Kanalizacja oraz
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Urzad Budowli Podziemnych.
nistracyjnym,

W budynku admi-
wybudowanym w r. 1905, mieszcza
si¢ biura gazowni, wodociggdw i kanalizacji, sala
pokazowa, stacja wodomierzy, §wietlica i czytelnia
pracownikéw gazowni oraz dwa mieszkania sluz-
bowe; tuz obok znajdujg sie 4 domy czynszowe,
nalezace do gazowni, w ktérych zamieszkuja urzed-
nicy gazowni i wodociggéw; w glebi stojg 2 domy
dla gazmistrzéw, przebudowane w roku 1927.
Ursqdzenie do transportu wegli. Do wytwarzania
gazu uzywano dwojakiego rodzaju wegla: w /s
czedci wegla gérnoslagskiego, a w %/s wegla angiel-
skiego. Celem latwiejszego transportu wegli $la-
skich wybudowano po roku 1890 wilasng bocznicg,
ktéra prowadzi od glownej stacji do gazowni. Ce-
lowo$é takiej bocznicy tlumaczy fakt, ze juz wr. 1909
nadeszlo 1 wyszlo z gazowni 1219 wagondw o lgcz-

- nym ladunku 17 544 tonn. Od bocznicy powyzsze]

poprowadzono odnoge, tak, ze wagony sa wylado-

‘wywane bezposrednio przy piecowni lub wprost

do lamacza weglowego.

Celem rozwozenia wegla po placu, dostarcze-
nia go do lamacza i elewatora, wyladowywania
z barek, wybudowano w roku 1910 kolejke wi-
szaca z ruchomym pomostem o napegdzie elek-
trycznym, z wézkami o ladowno$ci 1 tonny i auto-
matyczna wage. Energjg, potrzebna do poruszania
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kolejki, do uruchomienia lamacza wegla, elewa-
tora, oraz wszelkich innych maszynowych urza-
dzen, czerpie gazownia z wlasnej centrali elektrycz-
nej, wybudowanej w roku 1906, w ktérej wytwa-
rza si¢ prad staly o napieciu 220 V za posred-
nictwem dwéch silnikéw o mocy 100 i 30 KM.
Wytworzony prad idzie bezposrednio na linje albo
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tez magazynuje sie go w baterji akumulatoréw
o sprawno$ci 360 amperogodzin przy jednorazo-
wem maksymalnem wyladowaniu 72 amperéw.

Wegiel jest magazynowany na placu, skad la-
duje sie do lamacza wegla, elewatorem zabiera
si¢ wegiel do géry nad piecownie, do zasobni-
kéw o pojemnoéci 120 tonn.
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Rys, 2. Plan Gasowni Bydgoskiej w ». 1035.

OBJASNIENIA :

1, Budynek administracyjny
2. Dom dla urzednikéw
3, Dom dla piecomistrza
4. Dom dla gazmistrzéw
5. Budynek gospodarczy

21. Magazyn gléwny

240 Oczyszezalniki
25. Pompy do smoly

L R S 26. Aparatownia
6. Zbiornik gazowy poj. 9000 m? 27. Chlodnia gazu
(5 3 " » 15000 m® 28. Brykietownia
8. " £ w2750 m® 29. Piecownia

9, Zegarownia
10. Benzolownia
11, Smotownia
12. Rektyfikacja benzolu
13. Stolarnia 32
14. Warsztat mech. ruchu wewn. 33
15. Akumulatornia 34
16. Jadalnia dla robotnikéw 35
17. Umywalnia dla robotnikéw b TS - 5
37
38
39

,20 a, Komin piecowni

i wieza ciniefi

18. Elektrownia

19, Kotlownia

19 a, Komin kotlowni
20. Amonjakalnia

. EaZnia

Sl i e :

22 Szopa regenerac masy czyszcz
23. Szopa destylacji smoly

30. Stara piecownia z 2 kominami
31, Biuro gazmistrz6w, laboratorjum, garaze

. Fabryka gazu wodnego
. Warsztat mech, ruchu zewn,
. Biuro werkm,, stacja badafi gazom.

. Dom mieszkalny, ul, Jagielloniska 50 52.
39a, b. Warsztaty mechaniczne 53, Strzelnica malokalibrowa

30 ¢, Oficyna mieszkalna

39d. Pralnia

39 e, Komorki

391, Szopa drewniana

40. Dom mieszkalny, ul. Jagiellofiska 52
40 a, Oficyna mieszkalna

40b, ,, "

40 ¢. Komérki

40 d. Szopa kanal, i wodoc.

41. Dom mieszkalny, ul. Jagiellofiska 54
41 a. Oficyna mieszkalna

42. Biuro R. Z. kanal, i naprawa wodom.
42 a, b. Szopy kanal,, wodoc, i oddz, drog,
43, Waga wozowa

44. Szopa na rowery

45 ~47. Doly na smol¢ i wode amon.

. Stacja pomp kanal, — nowa 48. Transporter wegla
— stara 49.
37. Rottownia i komin kanal, i wodoc, 50.

Diwig pionowy elektr,

Pomost do transportu koksu

51. Sortownia koksu i dzwig skofny
Waga wagonowa
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Piecownia. Jak daleko siegnaé okiem w histo-
rje gazowni, widzi sie dazenia w kierunku cia-
glych ulepszeii i zastosowania mnajnowszych zdo-
byczy technicznych przy projektowaniu i budowie
piecéw. Wszystkim kierownikom gazowni przy-
Swiecala jedna my$l: azeby przy malem zuzyciu
wegla i podpalu oraz niskich kosztach robocizny
uzyskaé najwieksza wydajnosé¢ gazu z 1 kg wegla.

Wspomniane na poczatku fazy rozwojowe ga-
zowni odnosza sig $ciéle do historji samej piecowni.
W pierwszych latach uruchomienia gazowni; po-
siadala piecownia jeden piec o 9 retortach, dwa
piece o 7 retortach i jeden piec o 4 retortach po-
ziomych. Piecownia mieScila sie tam, gdzie dzisiaj
jest centrala elektryczna. Wydajnosé ze 100 kg
wegla wahala sig¢ od 2530 m3 Poniewaz z bie-
giem czasu oddanie gazu szybko wzrastalo (rys. 3),
tak, ze w roku 1882/83 wynosilo 1 000 000 m?, w roku
1895/96 2000000 m? w roku 1898/99 3 000000 m?
w.roku 1902/3 4000000 m® i t. d., przeto co pe-
wien okres trzeba bylo przebudowywaé stare piece,
dobudowywaé nowe, oraz zakupywaé nowe tereny
pod rozbudowe gazowni. W latach 1900 1904
wybudowala gazownia na nowem miejscu 5 pie-
céw pelno-generatorowych systemu Hasse-Didier

WODA _Nr. 6

po 9 retort poziomych o ladunku retorty 260 kg
i mozliwoéci produkcji 9000 m® na dobe. W roku
1905 buduje sie dalszych 5 piecow polgenerato-
rowych systemu Cozego po 9 retort pochylych
o ladunku retorty 330 kg i mozliwo$eci produkcji
12500 m® na dobe. W roku 1910 czyli w pigé-
dziesieciolecie swego istnienia posiadala gazownia
5 piecéw z retortami poziomemi i 5 piecow z re-
tortami pochylemi, czyli 10 piecéw o lacznej do-
bowej produkcji okolo 20000 m® Wydajnosé¢ do-
chodzila do 32 m® Do obslugi potrzeba bylo w le-
cie 14, a zima 16 ludzi na dwie zmiany po 12
godzin, W listopadzie 1913 roku przystapilta firma
Dessauer - Vertikal - Ofen - Gesellschaft do budowy
3 piecéw po 18 retort pionowych, o ladunku re-
torty 1750 kg. Wszystkie te piece byly wyposa-
zone w nowoczesne urzadzenia do zaladowywania
wegla 1 wyladowywania koksu, jak: ruszty hy-
drauliczne, wrzutowe, lamacze wegla,
elewatory, rynna Brouvera.

maszyny

Tak w ciggu poczatkowych pieldziesigciu lat
ulegla gazownia czterokrotnej rozbudowie i to
w latach 1881, 1895, 1904 i 1910. Najlepiej wyka-
zuje to ponizej zestawiona tabela, podajgca roczne
mozliwosei produkcji, rozszerzanie sig terenu ga-
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Rys, 3. Produkcja gazu w Gazowni Bydgoskic).
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zowni i ilo$ci m® gazu osigganych przy 1 m? po-
wierzehni terenu:
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W roku 1914 wybuchla wojna §wiatowa, ktéra
wprawdzie z poczatku nie wplynela na zahamo-
wanie produkcji gazu (w roku 1916 najwieksze
oddanie 7517 730 m?), ale wstrzymala dalszg roz-
budowe i modernizacje piecowni,

Aparatura gasu wodnego. Procz piecéw do wy-
twarzania gazu mieszanego posiada gazownia urza-
dzenie do wytwarzania gazu wodnego o dobowej
produkeji 10 000 m? wybudowane wedlug systemu
Pintscha w roku 1908 przez Deutsche Wassergas-
Beleuchtungsgesellschaft. Urzgdzenie to bywa uru-
chamiane tylko sporadycznie w razie nieodpowied-
niej konjunktury dla koksu, odstawienia jednego
z piecow do remontu, wzglednie w celach wy-
rownania przy oddaniu gazu na miasto. Wypro-
dukowany gaz wodny magazynuje sie w obmuro-
wanym zbiorniku wodnym o pojemnos$ci 2750 m3;
ze zbiornika tego gaz wodny przechodzi do rury
produkcyjnej gazu weglowego przed aparatownia.

Aparatownia. Wraz z przebudowa piecéw po-
stepowala przebudowa i dostosowahie do nowych
potrzeb aparatowni. Stara aparatownia, powiek-
szona w roku 1894 na sprawno$¢ 20000 m?® gazu,
znajdowala si¢ w budynkach, gdzie obecnie znaj-
duje si¢ benzolownia, stolarnia i warsztat $lusar-
ski. W zwigzku z budowa nowej piecowni prze-
budowano w rokn 1908 aparatownie, dostosowu-
jac aparaty do produkcji dobowej 30000 m? (rys. 9).
Précz urzadzen do chlodzenia i oczyszczania gazu,
jakie posiadala stara aparatownia, otrzymuje nowa
aparatownia jeszcze pléczke naftalenowg oraz dwa
dodatkowe chlodniki. Wszystkie aparaty stoja
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na wysokich fundamentach, tak, ze podloga spo-
rzadzona z dziurkowanej blachy przepuszcza $wia-
tlo do piwnicznej cze$ci aparatéw, ktora jest prze-
stronna, dobrze o$wietlona i tatwo dostepna. Chlod-
niki powietrzne i jeden wodny znajdujg si¢ w od-
dzielnem pomieszczeniu. Naped dla dwéch ssakow,
pléczki naftalenowej oraz pléczki amonjakalnej
rotacyjnej otrzymuje nowa aparatownia z 17-to
konnej maszyny parowej lub rezerwowego silnika
elektrycznego, umieszczonych w murowanej przy-
budéwce obok aparatowni. Wybudowane jeszcze
w roku 1895 oczyszczalniki w murowanym bu-
dynku (gdzie dzisiaj znajduje sie magazyn), do-
stosowane do maksymalnej produkcji 18000 m?
stuzyly poczatkowo do oczyszczania gazu otrzy-
mywanego ze wszystkich systeméw piecow, az do
retort pionowych wlacznie. TJlegly one jedynie
przebudowie w roku 1907, a mianowicie wbhudo-
wano nowy system, stosujac zasade rozdzialu gazu,
Dopiero po wybudowaniu nowej aparatowni, wy-
budowano w roku 1917 nowe oczyszczalniki, t. j.
4 skrzynie o powierzchni 49 - 50 m?® i glebokosci
1,30 m, stojace na wolnem powietrzu. Ustawienie
skrzyn na wolnem powietrzu motywowano tem,
ze wolnostojace zbiorniki wodne pracuja dobrze
w naszym klimacie, zatem i skrzynie wolnostojace
beda dobrze pracowaly, tem bardziej, ze zastoso-
wano w nich ogrzewanie basenu wodnego zapo-
mocg pary. Skrzynie te pracujg obecnie dobrze,
mase¢ do nich sprowadza sie z kraju i z zagranicy.

W roku 1906 wybudowano budynek, w kto-
rym ustawiono 2 gazomierze stacyjne o sprawnosci
1500 m? i 900 m® gazu na godzine, oraz zainsta-
lowano aparat regulujgcy ci$nienie miejskie o spraw-
nosci do 5500 m® na godzine.

Gazownia posiada 3 zbiorniki: wspomniany
juz, obmurowany na 2750 m® zbudowany w r.
1860, dalej wolnostojacy dwuteleskopowy o po-
jemnosci 9000 m? o dnie wklgstem Intzego, wy-
budowany w roku 1895, oraz wolnostojacy jedno-
teleskopowy o pojemnoéei 15000 m? o dnie pla-
skiem, wybudowany w roku 1905.

Kottownia skladala si¢ z 3-ch kotléw plomie-
nicowych olgcznej powierzchni ogrzewalnej 120 m*,
a mianowicie: 2 kotly Paukscha jednoplomieni-
cowe kazdy po 35 m? oraz 1 kociol Zobela dwu-
plomienicowy o 50 m? powierzchni ogrzewalnej. Ko-
tly te dostarczaly pare nasycona, potrzebna do na-
pedu maszyny parowej, do benzolowni i amonja-
kalni, do ogrzewania czyszczalnikow i zbiornikéw,
do piecow o retortach pionowych celem wytwa-
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rzania gazu mieszanego oraz do aparatury gazu
wodnego, jednakze wytwarzana para musiala by¢
nieodpowiednia i kotly pracowaty nieekonomicznie,
gdyz w 6wezesnych sprawozdaniach spotyka sig
w preliminarzach budzetowych osobng sume na
nowa kotlownig.

Bensgolownia. Poczatkowo précz koksu, smoly
surowej i siarczanu amonowego nie wytwarzano
innych produktéw ubocznych. Pézniej dopiero zwré-
cono wieksza uwage na uzyskiwanie dalszych pro-
duktéw ubocznych. W roku 1922 wybudowano
benzolownie¢ wedlug systemu Bamaga, ustawiajgc
ptéczke rotacyjng. W benzolowni otrzymywano nie-
oczyszczony benzol motorowy.

Amonjakalnia. Od roku 1880 spotyka si¢ juz
notatki o zakupie kwasu siarkowego do wyrobu
siarczanu amonowego. Aparatura systemu Feld-
manna, w ciggu lat zniszczona, pracowala nieeko-
nomicznie.

Brykietownia, wybudowana w roku 1919, przez
dtuzszy czas byla nieczynna spowodu braku od-
biorcéw na brykiety.

Mtynek szamotowy. W roku 1906 zainstalowano
mlynek napedzany silnikiem elektrycznym o 3 KM
(sprawno$¢ 500 kg miatu szamotowego na godzing).
Gazownia posmda wige mial szamotowy ze sta-
rych cegiel szamotowych, ktéry uzywa sie prze-

waznie do wlasnych celéw, a w czeéei sprzedaje sig
gazowniom i innym odblorcom

Inwestycje @ usprawnienia gospodarki w gasowni
w okresie ostatnich 10-cin lat.

M.iasto przejelo gazownie¢ w rece polskie 21-go
styczma'1920 r. Produkcja gazu, ktéra — jak juz
wspomniano — w r. 1916 wynosila 7517 730 m?,
spadla w roku 1920 do 3700000 m®. W pierwszych
latach polskiej administracji miejskiej produkcja
gazu spadla jeszcze nizej, tak, ze w roku 1922 wy-
nosila ona 3076 300 m®, Dopiero od roku 1925
nastepuje zmiana; produkcja stale wzrasta, by
w r. 1930/31 osiggnaé liczbe 5859 180 m?® W ostat-
nich latach, naskutek ogolnego kryzysu, produkcja
nieco spadla, tak, iz w roku 1933/34 wynosila

5105880 m® w ostatnim roku 1934/35 — dzieki
propagandzie — zdolano zwigkszyé oddanie gazu
na 5212970 m®. W roku 1924 niebywala powddz
wyrzadzila gazowni wielkie szkody, ruch byl wstrzy-
many przez 4 tygodme

Z powyzszych cyfr wida¢ jasno, ze przelomowy
dla gazowni od chwili odzyskania niepodleglogci
Panstwa Polskiego byl rok 1925. Do roku 1925
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nie wykonano w gazowni wigkszych inwestycyj.
Dopiero od tej daty rozpoczyna si¢ w gazowni
okres koniecznych, a jednocze$nie rentownych in-
westycyj, okres ponownego rozwoju.

Piece retortowe, wybudowane w roku 1913 1 pra-
cujagce do roku 1925, zupelnie zuzyte, postano-
wiono przebudowaé na komorowe, laczgc po 3 re-
torty w 1 komore o tadunku 2100 kg. Przebudowe
uskuteczniono wedlug systemu dra Bueba w czasie
od grudnia 1925 do 1928 roku. Mozliwo§¢ pro-
dukeji tych 3 piecow wynosi do 30000 m? gazu
na dobe. W roku 1925 wydajno$é gazu ze 100 kg
wegla osiggnela juz 41,37 m® Piece te, w miarg po-
trzeby remontowane, funkcjonujg po dzien dzi-
siejszy przy wydajnosci gazu, wynoszgcej — we-
dlug obliczen za rok 1934/35 — 47 m?® ze 100 kg
wegla, dzieki zastosowaniu w ciggu ostatnich lat
regulacji ssania, przegrzanej pary, regulacji ciggu
i innych ulepszen (rys. 5). Usunigto mocno zuzytg
i nieekonomicznie pracujaca rynng Brouvera, trans-
portujaca koks.

W roku obecnym, t. j. 1935, po wystuchaniu
opinji rzeczoznawcdw, postanowiono 3 piece prze-
budowaé na system jenajski. Gazownia przysta-
pita obecnie do przebudowy najstarszego z piecdw
komorowych mna piec komorowy s,ystemu jenaj-
skiego, przy ktérym budujgca firma gwarantuje

I

wydajnoéé¢ 58 m® ze 100 kg wegla surowego. W pie-

cach obecnych, oprécz gazu wegglowego, wytwarza
sie gaz wodny, przez dodawanie pary wodnej
w ostatnich okresach gazowania. Odgazowaniu

podlegajg 3 rodzaje wegla: mial z kopalni » Annac,
z kopalni »Debieisko« i drobny II z kopalni
»Knuréwe. Do komér nasypuje si¢ specjalnemi
wézkami najpierw mial koksowy (izolacja dolnych
zamknieé), a dopiero nastepnie wlasciwy wegiel.
Kazdy piec posiada wlasny generator, ktérego
wlot umieszczony jest na wysokosci glowic komo-
rowych. Wykonuje sie préby opalania komoér ga-
zem. Zasilanie generatora uskutecznia si¢ oddziel-
nym wodzkiem z zasobnika, umieszczonego obok
zasobnika weglowego. Koks do Lasobmka dostar-
cza si¢ przy pomocy specjalnie na ten “cel zbudo-
wanego dZzwigu pomostowego, ktéry automatycznie
podnosi woézki z koksem (rys. 6). Koks z komor
opuszcza sie do specjalnego wozka na szynach;
szyny te prowadzg do ga$nicy systemu inz. Tre-
musa, wybudowanej w roku 1928. Koks gasi sie
tutaj czeSciowo woda, a czeSciowo parg powstalg
z pierwszej czeSci gaszenia, wskutek czego nie-
tylko uzyskuje sie suchy, gruby koks, lecz za-
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oszczedza si¢ na ilo§ci spotrzebowanej wody. Z ga-
$nicy*wozek z koksem podjezdza do dZzwigu sko-
$nego o nosmnos$ci 2500 kg, DzZwig zawozi koks
na sita koksowe, dajace mozno$é segregacji koksu
od 0--10 mm, 10-+20 mm, 20--40 mm i ponad
40 mm,

Zaréwno piecownie, jak dzwigi, woézki i sita
koksowe obstuguje 3 ludzi na jedna zmiane.

Poniewaz wszystkie zbiorniki gazowe wyka-
zywaly wskutek nieszczelno$ci wielkie straty, wiec
w roku 1925 przebudowano zupelnie nienadajacy
si¢ do dalszej pracy zbiornik o pojemnoéci 2750 m?,
w roku 1929 przebudowano zbiornik dwutelesko-
powy o pojemnosci 9000 m? w roku 1927 grun-
townie naprawiono zbiornik jednoteleskopowy o po-
jemnosci 15000 m® W r., 1934 naskutek nieszczel-
noéci poddano spawaniu elektrycznemu kopuly
dwéch pierwszych zbiornikdw.

W latach 1925--1931, chcac choé czeSciowo
usprawnié gospodarke w ‘kottowni, zastosowano
oszczedno$ciowe paleniska podmuchowe systemu
Gefia, wbudowano emulsatory celem zmiekczenia
wody, zbudowano nowy kanal spalinowy do ko-
mina, rozszerzono budynek kotlowni, wykonano
nowy zbiornik na wode dla zasilania kotléw z wy-
korzystaniem pary odlotowej z maszyny parowej,
zainstalowano katalizatory systemu inz. Dere-
wienki i t. d. W roku 1933 rozebrano catkowicie
starg kotlownie i komin, wybudowano nowy bu-
dynek kotlowni oraz komin o $rednicy 0,90 m
i wysokoéci 52 m, zainstalowano dwa nowoczesne
kotly wodnorurkowe systemu Babcock - Wilcox
o lacznej powierzchni 160 m? na ci$nienie 10 at
wraz z ekonomizerem zeberkowym o powierzchni
81 m? (rys. 7). Pare otrzymuje si¢ obecnie prze-
grzang do temp. 350° C, co bylo od kilkunastu
lat dazeniem gazowni, aby méc — précz do in-
nych celéw — stosowal pare przegrzang w ko-
morach piecéw. Kotlownia pracuje ekonomicznie,
co sie przejawia w podwyzszeniu ‘liczby odparo-
walno$ci z 58 na 64 kg z 1 kg paliwa i zmniej-
szeniu podpalu o okoto 11°9,. Celem dalszego
usprawnienia gospodarki zainstalowano w kotlowni
aparaty kontrolne, wskazujace na miejscu auto-
matycznie CO,, CO+ H,, temperature pary prze-
grzanej, temperature gazéw spalinowych. Odpo-
wiedni aparat rejestrujacy zainstalowano w labo-
ratorjum w celach kontrolnych.

Poniewaz woda ze studni artezyjskiej okazala
si¢ nieodpowiednia dla kotléw, przeto zainstalo-
wano wodooczyszczacs sodowo-wapienny Systemu
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Ekonomja o wydajno$ci 3 m®/godzing, zastosowu-
jac jednocze$nie odprowadzenie namulu z kotléw
do zbiornika reakcyjnego.

Plomienice starego kotla przerobiono na zbior-
nik wodny do chlodzenia pary, potrzebnej do ma-
szyny parowej; woda do chlodzenia jednocze$nie
podgrzewa sie 1 stluzy do zasilania kotlow. Zaku-
piono 3 nowe pompy: 2 pompy Worthingtona
o wydajnoéci okoto 8 m® na godzing oraz 1 pompe
odérodkowg wraz z silnikiem elektrycznym o wy-
dajno$ci 5 m? godzing. W zwigzku z wprowadze-
niem pary przegrzanej wymieniono wszystkie ru-
rociggi parowe w calej gazowni na nowe z odpo-
wiednig izolacjg *).

W aparatowni ustawiono w roku 1927 nowa
pléczke stojgca, wypelniona piercieniami Raschiga;
w roku 1932 zdemontowano starg pldczke rota-
cyjna, a na jej miejsce wstawiono ploczke stojaca,
wypelniong pier§cieniami Raschiga, zbudowang we
wlasnych warsztatach.

W roku 1931 ustawiono aparature do rektyfi-
kacji benzolu (rys. 8). Obecnie uzyskuje sig¢ przez
wymycie okoto 15 g benzolu z 1 m® gazu; otrzy-
muje sie benzol' motorowy oraz po rektyfikacji
benzol handlowy; przez odbieranie poszczegdlnych
frakcyj podezas destylacji rektyfikowanego ben-
zolu otrzymuje sie benzol handlowy 90°/,. W roku
1932 wprowadza gazownia na rynek miessanke
benzynowo-benzolowg, ktéra znalazta znaczne zasto-
sowanie w Bydgoszczy.

W roku 1927 wybudowano nowy budynek dla
przerobki wody amonjakalnej, uruchamiajac apara-
ture na siarczan amonowy 1 zgeszczong wode
amonjakalng, o przerobce dobowej 20 m® wody.
Uzyskuje sie siarczan amonu o zawarto$ci ponad
20 % azotu, oraz wode o zawarto$ci okolo 22 9/,
amonjaku.

Destylarnia smoty. W roku 1928 wybudowano
destylarnie smoly wedlug systemu firmy Habill,
o przerébce dobowej 12 tonn. Destylacje smoly
przeprowadza si¢ do 200° C, uzyskujgc olej lekki
i cze$é oleju $redniego. Oleje te stuza jako kar-
bolineum, wzglednie sprzedaje sie je w stanie su-
rowym. Do magazynowania smoly destylowanej
zainstalowano 3 zbiorniki, wykonane ze starych
walczakow kotlowych.

Brykietownig, ktéra byla przez dtuzszy czas nie-
czynna, naprawiono i uruchomiono w roku 1928,
W roku 1934 przeprowadzono préby fabrykacji

*) Gaz i Woda 14, 262 (1934).
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brykietéw z wegla brunatnego, pochodzacego z ko-
palin z okolic Bydgoszczy.

Laboratorjum. Jeszcze przed wojng prelimino-
wano pewna sume na budowe niezbednego dla
ruchu gazowni laboratorjum, jednakze dopiero
w roku 1925 urzadzono je prowizorycznie w bu-
dynku obok dzisiejszej benzolowni. Ciagla jednak
troskg gazowni bylo wybudowanie odpowiednich
ubikacyj na nowe laboratorjum, przeto skorzystano
z istniejacych jeszcze starych piecéw syst. Cozego
1 postanowiono je rozebraé, a z uzyskanego ma-
terjalu wybudowano w r. 1931 nowe laboratorjum,
biura dla inzyniera i gazmistrzéw oraz pokdj dla
praktykantéw i garaz. Nowe laboratorjum przy-
stosowano do badan z ogdlnej technologji che-
micznej. W laboratorjum umieszczono szereg apa-
ra.téw automatycznych i rejestrujacych, a miano-
wicie: Union — rejestrujgey ciezar gat. gazu,
Union — rejestrujqcy ssanie gazu, kalorymetr
Junkersa — rejestrujgey wartoéé opalowa gazu,
aparat Siemensa — rejestrujacy sklad gazéw spa-
llx.lowych z kotlowni, piec do spalafin Dennstedta,
wiskozymetr Englera, barograf, aparat Abla i t. d.
(l:ys. 11). Opréez prac dla gazowni, przeprowadza
si¢ w laboratorjum badania nad usprawnieniem
przerébki  produktéw ubocznych. T,aboratorjum
sluz‘y radami i wykonuje niezbedne analizy dla
okclicznych gazowni, jest jedyna placéwka wypo-
sazong w odpowiedni sprzet do analiz gazotech-
nieznych, z ktérej korzystajg studenci politechnik,
przybyv&iaja‘cy na praktyke, i uczniowie Oddzialu
Gazowniczego Pafistwowej Szkoly Przemystowej
w Bydgoszezy.

W roku 1925 przebudowano magazyn o uzy-
walnej powierzchni 782 m? o stropach zelazo-
betono.wych. Pozwolilo to scentralizowaé¢ magazy-
lowanie materjatéw, znajdujacych sie dotychczas
w 6 réznych lokalach.

; W roku 1926 wybudowano warsstat slusarski,
ktéry dzisiaj jest przystosowany do wykonywania
napraw Slusarskich, wchodzacych w zakres ga-
zowni. W warsztacie wykonano juz szereg nowych
wickszych urzadzef, jak: pléezka stojaca do ben-
zolowni, zasobniki weglowe, wézki weglowe 1 t. p.

Poniewaz sklep przy ulicy Dlugiej okazal sie
“a maly i nieodpowiedni, jako zbyt odlegly od
centrum  ruchu miastowego, przeniesiono wiec
W rf.)ku 11925 Sklep do nowego lokalu przy ulicy
Jaglellonskiej 14 urzadzajac obok sale pokazowa.
Ze w'zg!qdu na stosunkowo wysoka dzierzawe,
Przeniesiono sklep w roku 1929 na ulice Mar-
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szalka Hocha 5, a salg pokazowg urzadzono w gma-
chu administracyjnym gazowni (rys. 12). W obec-
nej sali pokazowej odbywajg si¢ prelekcje 1 po-
kazy oszczednego gotowania na gazie dla publicz-
noéci, réwniez odbywaja si¢ tutaj kursy prowa-
dzone przez gazownie lacznie ze Zwigzkiem Pan
Domu.

Ze wzgledu na duze iloSci wody, jakie ga-
zownia pobierala z zakladéw wodociggowych, po-
glebiono istniejacg na terenie gazowni studnig arte-
zyskq, zwiekszajac jej wydajno$¢ do 10 m® na go-
dzine, przez co prawie cale zapotrzebowanie wody
pokrywa gazownia z poglebionej studni. Dalej wy-
konano remont w akumulatorach, wymieniono ru-
rociggi: parowe, wodne, smolowe, wody amonja-
kalnej, przewody elektryczne, odnowiono 4 domy
czynszowe, wybudowano 5 mieszkan dla pracow-
nikéw gazowni, poddano szczegdlowej rewizji 3 ga-
zomierze stacyjne. Zastosowano instalacj¢ gazowa
do centralnego ogrzewania budynku administra-
cyjnego, ulozono tor kolejki waskotorowej na po-
dwérzu, uruchomiono stacje dla badania gazomie-
rzy. Przeprowadza sie rewizje wszystkich gazomie-
rzy 1 Zle funkcjonujgce wymienia sie.

Oprécz inwestycyj powyzszych, wykonanych
we wlasnym zakresie, zakupiono: w r. 1929 prze-
noé$nik taSmowy do ladowania koksu na wagony,

w r. 1928 — samochdéd ciezarowy, w r. 1931 —
uzywany samochéd osobowy »Forde, przerobiony
nastepnie na polciezarowy, w r. 1933 — uzywany

samochdd osobowy »Fiatc« do celéw stuzbowych
i kilka roweréw dla pracownikéw, w r. 1933 —
cysterne-wagon o pojemnosci 15000 kg. Motory-
zacja ta przedstawiona jest na rys. 10.

W latach 1932/33 zainstalowano przy komi-
nie piecowni automatyczny regulator ciagu Aeo-
solo, zmniejszajgcy straty cieplne, oraz membra-
nowy regulator ssania, przyczyniajacy sie do zmniej-
szenia zawarto$ci niepalnych skladnikéw w gazie
oraz do ujednostajnienia ciezaru gat. i wartoSci
opalowej gazu.

Powyzsze praceinwestycyjne \VkaIlal)IO wciggu
10 lat kosztem 1672352 zl i pokryto je z wla-
snych funduszéw bez zaciagania pozyczek. Wyda-
wano przecigtnie rocznie 167 235 zl na inwestycje,
co odpowiada okolo 3,3 zaleznie od kazdorazo-
wej warto$ci majatku gazowni w danym roku.
Précz inwestycyj, wykonanych w celu technicz-
nego usprawnienia gazowni, usprawniono réwniez
w ostatniem dziesigcioleciu dzial administracyjny :
wprowadzono ksiggowo$§¢ podwdéjng, opracowano
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przepisy instalacyjne, regulamin dostawy gazu, sta-
tut dla gazowni, statystyke aparatéw gazowych
u konsumentdw, rejestr gazomierzy, ujeto calo-
ksztalt prac ruchu zewnétrznego w wykresach
Gantta, zaprowadza si¢ zasady naukowej organi-
zacji do prac biurowych,

Sprawy naukowo-organizacyyne. Poniewaz w chwili
odzyskania niepodleglo$ci Panistwa Polskiego za-
rzady miast przejely przedsiebiorstwa komunalne,
w ktorych dawal sie silnie odczuwaé brak nale-
zycie wyszkolonego personelu technicznego, co
w szczegélnoSei mialo miejsce w $rednich i ma-
lych gazowniach, nalezalo urzadzié kursy, ktéreby
wyszkolily i1 doksztalcily $wiezy i czesto zupelnie
surowy personel. Gazownia bydgoska w roku 1926
urzagdza w Bydgoszczy pierwszy kurs doksztalca-
jacy dla gazmistrzéw i instalatoréw przy udziale
50 uczestnikéw, w r. 1930 dzieki kursom technicz-
nym przy Panstwowej Szkole Przemyslowej w Byd-
goszezy drugi kurs 6-tygodniowy réwniez dla maj-
stréw i technikéw gazowniczych przy udziale 20
uczestnikéw. Kursisei poza wykladami egdlno-
ksztalcgcemi wystuchali przedmiotéw z gazownictwa,
jak: technologja gazu, technologja produktéw ubocz-
nych, instalacje gazowe, aparatura do gazu w prze-
mysle, analizy gazotechniczne. Précz wykladéw
teoretycznych kursi$ci zwiedzili gazownie w Byd-
goszczy, Grudzigdzu, Chelmnie, GnieZnie, Inowroc-
lawiu, Toruniu i Solcu Kujawskim. Zaréwno wy-
klady techniczne, jak i wycieczki prowadzili —
précz profesoréw Panstwowej Szkoly Przemysto-
wej — inzynierowie gazowni bydgoskiej. W roku
1931/32 staraniem Zrzeszenia Gazownikéw i Wo-
dociggowcéw Polskich, Panstwowej Szkoly Prze-
mystowej oraz Gazowni bydgoskiej, otwarto pierw-
szy w Polsce Oddzial Gazowniczy, obejmujacy
4 lata nauki na Wydziale Chemicznym w Pan-
stwowej Szkole Przemyslowej, gdzie takze inzy-
nierowie gazowni wykladaja przedmioty dotyczgce
gazownictwa. :

Zapoczatkowano na szersza skale propagandg
gazu i produktéow ubocznych przez wystosowanie
ankiety odczytowej do wszystkich miejscowych
towarzystw, w wyniku ktoérej inzynierowie gazowni
wyglosili nastepujgce odezyty: znaczenie gazow-
nictwa z punktu ogdlno-panstwowego, gaz w go-
spodarstwie domowem, zastosowanie gazu w rzez-
nictwie, gaz jako materjal pedny do samochodéw,
korzy$ci z uzywania i rentownoéci duzych kuchen
gazowych, gaz jako racjonalne paliwo w przemy-
Sle metalowym, gaz i prad elektryczny jako Zrd-

156~~~

o B R Bl R

R e

XV

A e AL A i Ao e A A A S A A o A A e P

dlo ciepla, zastosowanie koksu w gazowniach i poza
gazowniami, odprowadzanie spalin z aparatéw ga-
zowych, uzycie koksu do centralnych ogrzewan
1 jego porownanie z koksem hutniczym.
Gazownia bydgoska brata udzial w Wystawie
wodnej w Bydgoszezy i w P. W. K. w Poznaniu.
W ostatnich latach pracowano réwniez nad wy-
szkoleniem persomelu wlasnego gazowni. Praca ta
szta 1 idzie w dwdch kierunkach: 1) przez obo-
wigzkowe uczeszczanie personelu biurowego, inka-
sentow, monteréow na popularne odezyty, wygla-
szane przez inzynieréw gazowni z dziedziny ga-
zownictwa i propagandy gazu, celem przyswojenia
wiadomos$ci o gazie 1 podstawowych danych po-
réwnawczych z innemi Zrédlami energji, ktore to
wiadomo$ci sa niezbedne dla personelu, majacego
styczno$é z publiczno$cig; 2) przez urzadzenie czy-
telni, bibljoteki i $wietlicy, w ktdérej pracownicy —
précz najpopularniejszych dziennikdw i czasopism —
znajdujg ksigzki o treSci popularno - technicznej,
gry towarzyskie w rodzaju szachéw, warcab i t. p.
Ponadto uzupelnia si¢ bibljoteke techniczng dzie-
tami z zakresu gazownictwa i fachowemi czaso-
pismami. Caly personel, zar6wno urzedniczy jak
i robotniczy, przeszkolono na obowigzkowych kur-
sach przeciwgazowych, przyczem kilku uczestni-
kéw przy koncowych egzaminach otrzymatlo stopnie
instruktorskie. Zakupiono réwniez sprzet przeciw-
gazowy.
'Korzystajac z wolnego terenu, urzadzono trzy
korty tenisowe i wlasng strzelnice malokalibrowas.
Wyniki gospodarcze i finansowe. Juz w plerw-
szych kilkudziesieciu latach okazala sie gazownia
rentownem przedsigbiorstwem dla miasta. Wr. 1910
obliczono, ze w ciggu 50-ciu lat przekazala ga-
zownia do kasy miejskiej 3652000 marek niem.,
a procz tego wykonano inwestycyj kosztem
1013016 mk. Nalezy tutaj nadmienié, ze w latach
tych miala gazownia do pokonania duze trudnosci,
gdyz cena wegla stale wzrastala, tak, iz w r. 1900
wegiel §laski byl o 30°/,, a angielski o 18°/, drozszy
od cen w chwili uruchomienia gazowni. Réwniez
i robocizna wzrosla 25-krotnie w stosunku do
roku 1860. Pomimo to juz w drugim roku spadia
cena gazu z 30 fenigdw na 26 fenigéw za 1 m?
a w roku 1889 wynosi juz zaledwie 17,5 feniga.
Od tej pory zaczeto po raz pierwszy rozrézniac
cene gazu do o$wietlenia i do celéw przemyslo-
wych, stosujgc w pierwszym wypadku ceng 16 fe-
nigéw, a w drugim 135 feniga. Ta niska cena
gazu byla mozliwa tylko naskutek cigglego po-
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lepszania systemu piecéw oraz mechanizacji ob-
stugi i urzadzen, jak stwierdza dwczesny decernent
radca Metzger w swem przemdwieniu na posie-
dzeniu magistratu w dniu 8 pazdziernika 1910 r.

Analogiczny objaw mozna zaobserwowa¢ w la-
tach powojennych, a szezegdlnie w ostatniem dzie-
sigcioleciu. Ceny wegla, przewozu i robocizny usta-
wicznie wzrastaly, cene za$§ gazu, wynoszaca na
poczatku 1925 r. 34 grosze i 30 groszy bez stoso-
wania rabatéw, nalezalo stale obnizaé i przystoso-
Wywaé do zdolno$ei platniczej konsumenta. Po-
mimo to zdotano przekazaé w ostatniem dziesigcio-
leciu do kasy miejskiej sume 4 295 241,45 z1 (rys. 14),
Przyczem majgtek gazowni, ktéry w roku 1924
“Wynosil 4128 000 z1, stale wzrastal i w r. 1933/34
doszedl do 4840935 zl. Obecnie cena zasadnicza
gazu dla uzytku domowego i przemystowego wy-
nosi 30 gr za 1 m¥ przyczem stosuje sie rabaty
od 30 gr do 15 gr za 1 m® W r. 1934/35 bylo
10644 konsumentéw gazu.

W dziale ruchu zewngtrznego osiagnieto na-
SthPUJ%CG wyniki: w ostatnich 10-ciu latach po-
W_le;kszono sie¢ gazociggdéw o 7346 mb, wymie-
ll{ono 6 354 mb nieszczelnych gazociggdw, uszczel-
niono ga.zociqgi uliczne w 2146 miejscach. Dalej
uruchonuqno 750 sztuk latarfi, zmodernizowano
_1693 .szt.."].atarﬁ, usuwajgc palniki stojace Auera
1 zamieniajgc na palniki 4,9 i 15 siatkowe gru-
Powe przy matezeniu 546 160 $wiec Hefnera. Z prac
”’Sté_ﬂac)’j“)"Ch wymienié¢ nalezy: zalaczenie 6619 ga-
zomierzy, odjecie 5857 gazomierzy, naprawienie
114.4‘,‘2 kuchenek, 978 piecow kapielowych, zala-
czenie 6544 kuchenek, wykonanie 1304 instalacy;j
wewngtrznych i 352 przylaczen domowych, wyko-
nanie 80 605 napraw monterskich, wykonanie sze-
regu palnikéw i aparatéw gazowych do gazu
przemyslowego. Zmniejszono straty gazu, ktore
w r. 1924 wynosity 229, na 6,69, w r. 1934/35.

Sprawy personalne. W okresie 75 lat rozwoju
gazowni, decernat gazowni prowadzili: Miiller,
Heyder, Becker, Boie, Friedlinder, Fliess, Aron-
sohn, Braesicke, Thiele, Metzger, od r. 1920 do
1925 inz. Regamey, od 1925 do lipca 1933 r. inz
fl‘ubielewicz. Pierwszym dyrektorem gazowni byl
mz. Keydel, potem: Metzger, inz Wilsch. Od
roku 1920 do 1925 nastepuja czeste zmiany na
.Stanowisku dyrektora: inz. Zagrodzki, inz. Konrad,
nz, Eckerkunst, 15 kwietnia 1925 r. kierownictwo
gazani objal inz. Bronislaw Klimczak, ktérego
projekty i \yysilki znajdowaly 1 znajdujg pelne
Zrozumienie i trwale poparcie u Korporacyj Miej-
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skich i u Prezydentéw: Sliwifiskiego, dra Chmie-
larskiege, a obecnie (od listopada 1932 r.) u Pre-
zydenta miasta. I,eona Barciszewskiego, dzieki
czemu dalsze celowe zamierzone inwestycje beda
przeprowadzone 1 gazownia bydgoska przy popra-
wie ogélno-gospodarczej konjunktury bedzie przy-
gotowana do dalszej owocnej pracy dla dobra
miasta. Organizacja w administracji gazowni prze-
prowadzona w r. 1925 i uzupelniona w r. 1931
okre§la podzial czynnos$ci poszezegolnych urzed-
nikéw i robotnikéw. Kontrola kasy i rachunko-
woséci gazowni nalezy do specjalnych organdw
kontrolnych magistratu. Obecnie gazownia za-
trudnia 43 pracownikéw umyslowych i 107 ro-
botnikéw, razem 150 ludzi (rys. 13). Zyczliwy, pe-
len wzajemnego zaufania stosunek kierownikéw
i robotnikéw gazowni stanowi podwaliny harmo-
nijnej i wydajnej pracy. Poprawny stosunek pra-
cownikéw do Zarzadu Miasta spowodowal, ze przy
okazji jubileuszu 75-letniego gazowni, wladze miej-
skie pamigtaly réwniez i o tych pracownikach,
ktérzy pomarli, w dzisiejszych ciezkich czasach

uchwalily wdowom po robotnikach i po urzedni-

kach jednorazowe zapomogi, za co imieniem obda-
rowanych skladam podzigkowanie.

Dr STANISLAW SROCZYNSKI

Inowroclaw - Zdréj, jego urzadzenia
kapielowe i wodolecznicze.
(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggoweéw Pol-
skich w Bydgoszczy i Inowroctawiu w r. 1935).

Powstanie zakladéw kapielowo - zdrojowisko-
wych w Inowroclawiu zawdzigezaé nalezy prze-
dewszystkiem dzialaczowi spolecznemu i dziedzi-
cowi sasiedniego majatku Rabina Zygmuntowi
Wilkoniskiemu, ktéry w r. 1872 zalozyl »Towa-
rzystwo Akcyjne Solankowe«. Zakupiono wtenczas
odpowiedni 20 morgowy teren, przystapiono do
zalozenia parku i budowy budynku dla kapieli
solankowych. X

W tym to budynku, najstarszej czesci zakladu,
rozpoczeto wydawanie kapieli w 1875 r.

O istnieniu lazni z kgpielami parowemi, wan-
nami i natryskami wspominajg jednak juz doku-
menty z XV wieku. Woda w wigkszo$ci studzien
inowroclawskich zawierala zawsze znaczniejszy pro-
cent soli mineralnych, a zatem i te kapiele $red-
niowieczne zaliczyé nalezy do uzdrowiskowo-lecz-
niczych wedle dzisiejszych pojeé. Bogate zupy
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solng odkryto w 1835 r., a pierwszych wiercen
dokonano w r. 1869, wydobywajac najpierw so-
lanke 1%, a rok pézniej 129/,.

Co do warunkéw geologicznych, to cechg zna-
mienng Inowroctawia jest sléj solny o przekroju
w przyblizeniu eliptycznym, wznoszgcy sie z gle-
bokosci okolo 3000 m ku powierzchni. S16j ten
pokryty jest czapg gipsowa. Utwodr solny zawiera
poza chlorkiem sodu anhidryt i ily, jakotez war-
stwy soli potasowych i magnezowych. Solanka
zawdziecza swe powstawanie czeSciowemu rozpu-
szczeniu zlozy solnych, Wody solankowe przesia-
kajg rowniez do pokladéw sasiadujacych z pniem
solnym. Solanka inowroclawska, pochodzgca wprost
z pokladéw soli, wykazuje wysokie stezenie 317
czeSci stalych na tysige. Stezenie to od czaséw
wykonania pierwszej analizy przez akademje goér-
niczag w Berlinie do dnia dzisiejszego zmian nie
wykazuje., W latach 1930/31 dokonali doktadnych
rozbioréw wod mineralnych prof. dr I, Marchlew-
ski z Krakowa i prof. dr St. Dgbrowski z Pozna-
nia. Badania te wykazaly w solance szereg waz-
nych dla lecznictwa soli ubocznych, miedzy in-
nemi bar, stront, lit," Zelazo, jod 1 kwas borowy.
Wieksze stezenie tych soli ubocznych stwierdza
sie w lugu pokrystalicznym, ktéry w zakladach
inowroclawskich doprowadzany jest réwniez w sta-
nie plynnym do wszystkich wanien. Kapiele mi-
neralne wydaje sie wedle indywidualnych przepi-
séw lekarskich, stosujac rozmaite stezenia solanki
i lugu, przyczem ogdlna zawarto$é soli w wannie
waha sie zwykle od 2-+-8%,, a wyjatkowo do 12%o.
Fatwe 1 szerokie stosowanie lugu pokrystalicz-
nego, zawierajacego wielkg ilo§¢ soli potasowych
i magnezowych, zalicza sie¢ do osobliwoéci zdrojo-
wiska, silnie podkre$lanych przez do$wiadczonych
lekarzy miejscowych. Cieplota kgpieli stosowana
w szerokich granicach ma réwniez wielkie zna-
czenie lecznicze, Biorge pod uwage réznorodne
czynniki chemiczne i cieplne kapieli solankowej,
rozporzadzamy w Inowroclawiu ogromng skalg
bodZcéw, ktéremi operowaé mozna nalezycie je-
dynie po dlugoletnich do$wiadczeniach.

Zaklad zalozony przez Zygmunta Wilkoniskiego
przeszedl w r. 1881 na wlasnoé¢ miasta, a w roku
1885 pod staly zarzgd magistratu. Mimo wysokich
wartoéci leczniczych zdrojowiska i wnioskéw wy-
bitnych lekarzy dotyczgcych projektéw rozbudowy,
nie przystepowano za czaséw zaborczych do reali-
zacji tych planéw. Po niemieckich gospodarzach
przyjeto wiec stary zaklad, mieszczacy w calosci
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26 wanien, i pierwotny park w stanie bardzo za-
niedbanym. Z inicjatywy pierwszych czlonkéw
polskiego zarzadu miasta przystagpiono wkrétce
do powigkszenia 1 ulepszenia zdrojowiska. Pobu-
dowano w r. 1923 zaklad frontowy do kapieli so-
lankowych z 38 lazienkami, duzym holem, loka-
lami administracyjnemi i kasg. Zaprowadzono sale
odpoczynkowe, tak wazne dla lecznictwa kapielo-
wego, pierwsze natryski wodolecznicze i urzgdzono
przedewszystkiem dwa oddzialy kapieli kwasowe-
glowych. Wreszcie dla wygody kuracjuszy, ze
wzgledu na wielkg odleglo§é do miasta, postarano
si¢ o urzad pocztowy w zakladzie,

Kapiele kwasoweglowe mieszcza sie w naj-
starszej czeSci zakladu; wydaje sie te kapiele w 25
wannach debowych pierwszorzednej jakosci; po-
dobnie jak do pdltkapieli wodoleczniczych, stosu-
jemy tu wanny drewniane z uwagi na niskg nie-
raz cieplote tych kapieli i réznice w wyczuwaniu
wody, gazu CO, i metalu. Wspomne tu, ze w no-
wym zakladzie kapielowym w Kissingen uzywa
sie wanien drewnianych, wykonanych z polud-
niowo - amerykanskiego specjalnego drzewa, nie-
tylko do kapieii solankowo-kwasoweglowych, ale
nawet do solankowych zwyklych. Z reguly stosu-
jemy kapiele kwasoweglowe na solance o zawar-
tosci soli zblizonej do Zrédel nauheimskich, t. j.
od 2'/,-:-3',%0. Wode slodka saturuje sie w apa-
ratach kolumnowych pod ci$nieniem okolo %'/,
atmosfer, W razie spadku ci$nienia w wodociggach
miejskich wytwarza si¢ odpowiednie ci$nienie przy
pomocy specjalnego aparatu.

Pojemno$¢ wanien wymierzona jest w litrach
i zaznaczona linjami. W ten sposéb dawkowaé
mozemy solanke, a réwniez wode gazowana. Kla-
dzie sig wielki nacisk na sprawne dzialanie wszyst-
kich czynnikéw wspdtdzialajgcych przy przyrzg-
dzaniu tych kapieli. Zawarto§¢ gazu w kapielach
odpowiada w zupelno$ci wzorom Zrédel natural-
nych, najczesciej przez chorych odwiedzanych, przy-
czem osiggna¢ mozna wysoki stopien nasycenia
kwasem weglowym. Na oddziatach dobudowanych
w 1923 r. wydaje si¢ kapiele solankowe zwykle,
do ktérych uzywa sie wanien metalowych kwaso-
odpornych. Czgé¢ lazienek zaopatrzona jest w le-
zanki, Pokoje do masazu mieszcza sig przy wspol-
nych lezalniach. W zakladzie tym pozostala pier-
wotna trybuna z natryskami wodnemi i parowym.

Kuracje pitne przeprowadza sie ze zZrédla
okolo 1',°/,, mieszczacego sig blisko zakladu ka-
pieli solankowych. Zrédlo to zawiera poza chlor-

e




R. XV Sy
kiem sodu i siarczanem magnezu szereg katjonow
i anjonéw o wielkiem dla organizmu znaczeniu,
jak potas, lit, zelazo, brom, jod. Zalecane jest w nie-
dokrwistoéci, artretyZmie, chorobach przemiany ma-
terji i przewodu pokarmowego. Przeprowadza sig
badania kliniczne co do zakresu wskazan.

Zrédlo doprowadzone jest do obszernego pa-
wilonu, zaopatrzonego w urzadzenia nowoczesne,
specjalny stét z armaturg z bialego metalu. Wode
Pije si¢ w stanie naturalnym lub rozcieficzona, np.
mnemi wodami mineralnemi (Vichy), wzglednie
gazuje sig jg przy pomocy CO,. Nieraz zaleca sie
réwniez grzanie wody, do czego sluzy odpowiedni
aparat.

Co kilka lat wykonuje sie szczegélowe ana-
lizy wéd inowroclawskich w znanych instytutach
naukowych. Pozatem pozostajg solanki te pod
stalg obserwacja laboratorjum chemiczno-fizycznego
przy Pafistwowej Zupie Solnej.

Opierajac si¢ na analizach przedwojennych,
podkreslajgeych wielkg przydatnoéé borowiny ino-
wroclawskiej do celéw kapielowo-leczniczych, wy-
budow'ano w 1925 r. estetyczny gmach do kapieli
bf)rO\’wv1nowych z 14 lazienkami, z kabinami do za-
biegéw czeSciowych i salami odpoczynkowemi.
W l?udynku tym miedei si¢ réwniez czytelnia. Bo-
rowing kopie sig¢ latem na lakach i poddaje na-
ste;p.me dzialaniu powietrza i mrozu, przez co bo-
rowina ta ulega suszeniu, utlenianiu i kruszeniu.
Przed uzyciem oczyszcza sie ja jeszcze mechanicz-
nie i miele w mlynku. Nastepnie transportuje sie
J:q do wielkich kadzi, gdzie miesza si¢ z woda
1 solankg i ogrzewa parg. Ostatecznie przyrzadza
si¢ borowing te wedle przepisu o wskazanej tem-
peraturze z odpowiednich iloéci borowiny wiecej
1 mniej cieplej. Z uwagi na malg ruchliwoéé cza-
steczek, powolne tempo pradéw konwekcyjnych,
zmieszanie to przeprowadzone byé musi bardzo
dokladnie. Nastepnie zaleca si¢ jeszcze choremu
wykonywanie powolnych ruchéw w kapieli i poru-
szanie masy borowinowej w wannie. Kapiele bo-
rowinowe dzialajg przedewszystkiem specyficznie
przez swe warunki fizyczne, mianowicie przez wy-
sokg cieplote i1 dzigki swej plastycznej masie. Bo-
rowing w wannach stosujemy do 45° w zabiegach
czeSciowych do 50°% a w okladach do okoto 85° C.

_ Po rozbudowaniu zakladu kapieli solankowych
I_Ufundowaniu kapieli borowinowych odczuwano
silny  brak pomocniczych urzgdzen leczniczych,
hydroterapji, inhalatorjum i elektroterapji.

Celem postawienia tych dzialéow na najwyz-
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szym poziomie, wybudowano w 1929 r. okazaly
gmach dla pomieszczenia tych dzialéw leczniczych.
Otwarto go z okazji VII Powszechnego Zjazdu
Higjenistow Polskich. Powierzchnia tego zakladu
przyrodoleczniczego wynosi na parterze, gdzie mie-
szcza sie oddzialy wodolecznicze, 1028 m® Kazdy
z oddzialéw wodoleczniczych, osobno dla megzczyzn
i kobiet, zajmuje przestrzen 321,52 m?*

W érodku gmachu miedzy temi oddzialami
przez wysoko$§¢ calego budynku znajduje sig¢ duza
sala, ktéra sluzy takze jako poczekalnia i pew-
nego rodzaju odpoczynek. W obszernych sutere-
nach mieszcza sie wszelkie urzadzenia techniczne,
bojlery wytwarzajace wode goraca, rurociggi do
wody cieplej i zimnej, do ogrzewania centralnego,
wreszcie do solanki i lugu. Wszystkie rurociggi
sa prowadzone zewnetrznie ilatwo dostgpne. W tym
zakladzie wydaje sie réwniez kapiele solankowe
samodzielnie, czy tez po niektérych zabiegach
cieploleczniczych. Kazdy oddzial wodoleczniczy
sklada sie z urzadzen sanitarnych, obszernego ko-
rytarza, szatni, pokoi do termoterapji, potka-
pieli i polewafi, wielkich sal natryskowych, obszer-
nych wypoczynkéw oraz pokoi do masazy zwy-
klych i pod natryskiem. Po stronie lewej, prze-
znaczonej dla kobiet, zaprowadzono pozatem prze-
pldkiwania ginekologiczne. Wreszcie znajduje sig
tu mala kuchnia borowinowa. W razie potrzeby,
szczegolnie z poczatkiem i pod koniec sezonu, wy-
daje sie tu kapiele i zabiegi borowinowe. W ten
sposéb przystosowano zaklad ten do wydawania
wszystkich kapieli leczniczych, jak rowniez zabie-
g6w fizykalnych.

Obydwa oddzialy wodolecznicze (dla pan i pa-
néw) sa bogato wyposazone w najwazniejsze dla
naszych celéw urzadzenia do termo- i hydroterapji.
Przedewszystkiem rozbiera sie chory w szatni,
w osobnej kabinie, skad wychodzi zaopatrzony
w plaszcz kapielowy, przeScieradlo i recznik. Za-
leca sig pobiera¢ zabiegi wodolecznicze rano, moz-
liwie krétko po wstaniu, dopdki organizm rozpo-
rzadza duzg iloScig ciepla, co konieczng jest dla
dobrej reakcji. Osobnikom ze sklonno$cig do sla-
bej reakcji, ze skéra chlodng, zalecamy najczesciej
najpierw zabiegi rozgrzewajace, ktére mieszczg sig
przed wlasciwg hydroterapja. Przegrzewania sto-
sujemy przy pomocy szaf §wietlnych catkowitych
i czgSciowych, aparatéw opornicowych Tyrnauera
i szaf parowych. Szafy §wietlne dzialaja poza cie-
plem jeszcze energja promienista promieni widzial-
nych i pozaczerwonych z pewna nawet domieszka
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pozafiotkowych. Z tego powodu przypisujemy im
specjalne znaczenie, Aparaty Tyrnauera wytwa-
rzajg natomiastsuche, gorace powietrze; czeSciowe—
przystosowane sg bardzo dobrze do stawdéw gor-
nych i dolnych koficzyn. Stosujemy je w scho-
rzeniach stawowych, uzZywajac cieploty nawet do
120° C. Calkowite aparaty Tyrnauera to kapiel
rzymska w malej przestrzeni. Szafy parowe uzy-
wamy natomiast jako laznie, poddajac dzialaniu
pary wodnej cale cialo za wyjgtkiem glowy. Uzy-
wamy lazni szafkowych w pozycji lezacej 1 sie-
dzacej. Podczas wszystkich zabiegéw przegrzewa-
jacych stosuje si¢ oklady wzglednie przyrzady chlo-
dzace na glowe, a czesto takze na serce, poddajac
chorego Scistej obserwacji.

Zabiegi te stosujemy z najrézniejszych wska-
zan, a nieraz jedynie jako wstep do wodolecznic-
twa, ordynujac po przegrzewaniach zawsze ochla-
dzanie w postaci zlewan, poétkapieli, natryskéw
zwyktych, szkockich lub plaszczowych. W wodo-
lecznictwie stosujemy wode stodka, operujac bodz-
cami cieplnemi w szerokich granicach, a nastepnie
wydatnie jeszcze czynnikiem mechanicznym. W nie-
ktoérych zabiegach bodziec mechaniczny ma prze-
wazajace znaczenie. BodZcem tym nalezy szafowaé
zrecznie i umiejetnie,

Poétkapiele wodolecznicze stosujemy w drew-
nianych wannach, do$§é szerokich, niezbyt wyso-
kich, ustawionych w ten sposdb, aby dostep moz-
liwy byl z wszystkich stron. Wlasciwe sale na-
tryskowe, o powierzchni 63,65 m? zaopatrzone sg
przedewszystkiem w trybuny Winternitza nowego
systemu. Z trybun regulowaé mozemy szereg na-
tryskéw goérnych (spadowych) i bocznych, statych
iruchomych. Natryski spadowe, grzbietowe i boczne
stosujemy jeszcze w nastepujatych odmianach :
jako mgliste, deszczowe (drobno- i gruboperliste),
wachlarzowate i biczowe (skupione). Natryski
zmienne, szkockie aplikujemy przewaznie z jed-
nego aparatu, obserwujgc bacznie na odpowiednim
termometrze wskazéwkowym zmiany temperatury,
lub tez nastawiamy na chorego dwa weze uregu-
lowane na inny stopiefi cieploty.

Natryski nasiadowe, kapiele nasiadowo - na-
tryskowe, kapiele nozne, natryski plaszczowe i apa-
raty do masazy pod natryskiem posiadaja swoje
odrebne armatury, mieszadla i termometry dla za-
pobiegania niespodziewanym odchyleniom cieploty,
W ten sposéb utrzymaé mozna temperature przez
czas dluzszy na wskazanej w przepisie lekarskim
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wysoko$ci, ktdra stale kontrolowaé moze podczas
zabiegu tak kapielowy, jak 1 sam kuracjusz.

Dla resorbcji przewleklych wysiekow stawo-
wych, w schorzeniach kostnych, rwie kulszowej
i lumbago zalecamy cze$ciej natryski ciepto-wodne
lub parowe z nastepujaca kapielg solankowa. W tym

celu zaopatrzone sa oddzialy wodolecznicze w wanny

do kapieli solankowych. Pozatem mieszczg sig¢ na
oddziatach jeszcze zwykle stale kapiele nasiadowe.
Wydaje sie réwniez kapiele z dodatkami leczni-
czemi, tlenowe, piankowe i igliwiowe. Przepisuje
sie zlewania, nacierania i wilgotne zawijania (ko-
cowanie). Y

Woda znajduje zatem na oddzialach wodo-
leczniczych bardzo wydatne, szerokie i réznorodne
zastosowanie.

Wielka powierzchnia oddzialow, obszerne sale
odpoczynkowe i do kocowan, szerokie wewngtrzne
korytarze, wysoko§é ubikacyj (4,20 m) i dobra wen-
tylacja zapewniajg wygodne, higjeniczne leczenie
i przebywanie na oddzialach wodoleczniczych. Sale
odpoczynkowe zaopatrzone sg w biezaca wodg cie-
pla 1 zimna dla zastosowania przyrzadéw prze-
grzewajacych i chlodzacych. Specjalne spluwaczki
splokiwane sg automatycznie woda.

Na pietrze zakladu mieSci si¢ osobny oddzial
kapieli hydroelektrycznych calkowitych i cztero-
komorowych, w ktérych stosuje si¢ prady galwa-
niczne, faradyczne i galwano-faradyczne o napig-
ciu 60 woltéw 1 natezeniu do 250 MA (w wannie
hydroelektrycznej). Na pigtrze zakladu znajdujg
sie pozatem na$wietlania (lampy kwarcowe, sollux,
infra-rouge), diatermie polgczone z pragdami d’Ar-
sonvala, aparat wedle prof. dra Rumpfa do lecze-
nia serca i anjonizacji oraz pantostat. Sala pie-
trowa o powierzchni 104 m* przeznaczona jest na
kapiele solankowe dla doroslych i dzieci oraz na
kapiele solankowo-kwasowegglowe, ktére instaluje
sie tam w razie potrzeby. Obok sali tej miedci sig
pokdj towarzyski, naprzeciwko sala odpoczynkowa,
a po tej samej stronie jeszcze emanatorjum radowe.

Po stronie zachodniej I-go pigtra zakladu przy-
rodoleczniczego zainstalowano w obszernych sa-
lach oddzialy inhalacyjne, majgce w zdrojowisku
ogromnie wazne znaczenie. Solanke rozpyla sig
przy pomocy powietrza do najdrobniejszych kro-
pelek i krysztatkéw z aparatéw indywidualnych
i ogélnych. W jednej salce wdycha si¢ solanke
zwykla, a w drugiej solankg z dodatkiem olejkéw
aromatycznych. Solanka ta podlega jeszcze do
pewnego stopnia osuszeniu przy pomocy pradu
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goracego powietrza, mieszajacego si¢ u wylotu
aparatu z mglg solankowa. Aparaty indywidualne
zezwalaja na bardzo réznorodne zastosowanie za-
biegéw inhalacyjuych do nosa i gardla, a nawet
uszu. Calo$é pedzona jest motorkami elektrycz-
nemi. Solanke i powietrze do inhalacji filtruje sig

przed uzyciem. Cate urzadzenie zainstalowala firma
Inhabad.

Wiszelkie urzadzenia sanitarne, hydrotechniczne,
wodolecznicze, ogrzewania i t, p. wykonala firma
W. i St. Hedinger w Poznaniu,

Na II-giem pigtrze wzgl. na dachu zakladu
przyrodoleczniczego znajduja si¢ kapiele sloneczne,
zaopatrzone w umywalnie i natryski,

Zaklady zdrojowe miasta Inowroclawia posia-
daja w caloéci 86 wanien do kapieli mineralnych,
17 wanien do kapieli borowinowych, 4 wanny do

zal?1egéw wodoleczniczych 1 3 trybuny natryskowe
Winternitza,

Zaklad Leczniczy Ubezpieczalni Krajowej zao-
patrzony jest réwniez w wszelkie urzadzenia ka-
plelgwe 1 fizjoterapeutyczne; ponadto znajduje sig
W nim sala gimnastyczna z aparatami Zandera.
P'osxada trybung natryskowa, a poza innemi za-
biegami wod.oleczniczemi stosuje takze polewania
we.dle'dra Zniniewicza. W sanatorjum tem znaj-
duJe. st 15 wanien do kapieli mineralnych, 3 bo-
rowinowe i 2 hydropatyczne. Zaklad dla dzieci
im. Marszalka Focha posiada 15 wanien do ka-
pieli solankowych. Z innych instytucyj wymienié
nalezy jeszcze wojskowy szpital sezonowy i wyi-
szg szkolg dietetyczna,

W 1933 r. wydano w Zdrojowisku Inowroclaw
razem 142522 kapieli i zabiegéw, w roku 1934
razem 136 196 kapieli i zabiegdw. ;

Z wyzej opisanych urzadzen zakladéw kapie-
lowych, sanatoryjnych i przyrodoleczniczych wy-
nika, ze Inowroclaw zajmuje wazne miejsce wéréd
zdrojowisk krajowych. Specjalizuje si¢ w kierunku
Scisle leczniczym. Ceniony jest wéréd lekarzy i cho-
rych, ktérzy przybywaja dla poratowania zdrowia
% wszystkich stron kraju. Statystyka wykazuje, ze
P!‘ze:'szlo potowa chorych kierowana jest do zdro-
Jowiska bezpogrednio z porady lekarskiej.
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Doc. Dr Inz JOZEF DUBOIS
i Inz, KAZIMIERZ MUSZKAT

Badanie niektérych polskich wegli
gazowniczych.

Gazownia Miejska m, st. Warszawy. Laboratorjum Centralne.
Komunikat 5.
(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggoweéw Pol-
skich w Bydgoszezy i Inowroctawiu w r. 1935).

Badanie wegla kamiennego, ktéry ma by¢ za-
stosowany dla celdw gazowniczych na skalg fa-
bryczng, posiada dla gazowni pierwszorzedne zna-
czenie. Od jakos$ci wegla zalezy jakoSc¢ 1 ilos¢ gazu,
koksu i smoly. Badania przedwstepne wegla ida-
cego do fabrykacji nalezy prowadzi¢ bardzo skru-
pulatnie i wielostronnie, azeby zda¢ sobie sprawg,
czy dany rodzaj wegla nadaje si¢ dla celow ga-
zowniczych,

I,aboratorjum Gazowni Warszawskiej poswigca
wiele czasu i pracy dla stalej kontroli i badania
wegli kamiennych polskich, ktéreby mogly zna-
lezé zastosowanie dla celéw odgazowywania. ILa-
boratorjum nie zadawalnia si¢ jedynie kontrolg
wegli gazowniczych ze znanych kopalni, stara sig
ujaé sprawe szerzej i da¢ mozliwie dobra odpo-
wiedZ na pytanie, ktére i w jakim stopniu wegle
kamienne polskie posiadaja wlasciwosci wegli ga-
zowniczych.

Badanie wegla kamiennego nalezy do wyjat-
kowo trudnych analiz. Wegiel kamienny jest mie-
szaning zwigzkow organicznych, blizej malo zba-
danych, z domieszka pewnych ilosci zwigzkow
nieorganicznych i wody. Wszystkie te trzy rodzaje
substancyj przyjmuja udzial podczas odgazowywa-
nia wegla kamiennego, w najwiekszej mierze, na-
turalnie, substancje organiczne.

Prace naukowe, dazace do poznania natury
zwiazkéw tworzacych wegiel kamienny, postepuja
stale naprzéd i nalezy mieé nadziejg, ze doprowa-
dzg do konkretnych wynikéw; w dobie obecnej
jednakze, na zasadzie analizy chemicznej wegli
niewiele mozna powiedzie¢ o tem, jak, dany we-
giel zachowywaé sie bedzie w retorcie gazowni-
czej. Niejakie wskazowki da¢ moze analiza ele-
mentarna substancji weglowej, nature wegla okre-
sla czeSciowo analiza racjonalna, metody te jed-
nakze zuzywaja wiele czasu i posiadaja warto§é
raczej naukowa. Na zasadzie analizy elementarnej,
gléwnie zawartoSci tlenu i pierwiastka wegla, mo-
zemy dany rodzaj wegla umieci¢ w grupie wegli
antracytowych, koksowniczych, gazowych, spieka-
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jacych, niespiekajgcych lub tez gazowo-plomien-
nych, Analiza elementarna nie odpowie nam jed-
nak, w jakiej iloSci i jako$ci otrzymamy produkty
podczas gazowania,

Zaszeregowanie do ktérejkolwiek z wyzej wspo-
mnianych grup wegla kamiennego moze byé do-
konane réwniez na zasadzie oznaczania spoélczyn-
nika utlenialno$ci humin, tworzacych gléwng skla-
dowa cze$¢ danego wegla. Wyniki wspomnianych
metod nie sg jednak wystarczajace dla technologa
i musi on szuka¢ innych sposobéw, ktéreby mu
wskazaly na to, w jakiej mierze badany wegiel
odpowiada stawianym wmu zgdaniom.

Zarzucajac metody chemiczne, zwrécié sie¢ mu-
simy obecnie do fizykochemicznych, gdyz te naj-
bardziej zblizaja nas do zjawisk zachodzgcych pod-
czas procesu destylacji. Zasadniczemi pomiarami
sa oznaczenia liczby gazowej danego wegla oraz
jego spiekalnoéci. Inne oznaczenia, dotyczgce za-
warto$ci w weglu wilgoci, popiotu i substancyj
lotnych, nalezy uwazaé jedynie za wstepne, nie-
zbgdne pozatem przy stalej kontroli dziennej nad-
sylanych transportow wegla do gazowni.

Pod nazwa liczby gazowej rozumiemy ilo§é
ciepla, ktéra uzyska¢ mozemy przez spalenie gazu
otrzymanego z jednostki wagowej wegla kamien-
nego. Za taka jednostke przyja¢ mozemy 1 kg.
Liczba gazowa nie jest we wszystkich wypadkach,
nawet dla tego samego wegla, wielko$cig stalg:
zalezy od sposobu odgazowywania wegla i od ilo-
§ci uzyskiwanego gazu wodnego w retorcie ga-
zowniczej, lub tez w piecyku laboratoryjnym. Gdy
damy destylujgcym parom i gazom mozno$é¢ diuz-
szego zetkniecia sie z rozgrzanemi $cianami re-
torty, to wskutek rozkladu pirogenetycznego par,
ktére skroplityby sie przy ozigbianiu po wyjsciu
z przestrzeni destylacyjnej, liczba gazowa zwigk-
szy sie. Gdy destylujacym produktom damy moz-
no$¢ uchodzenia z retorty przy ‘wzglednie niewy-
sokich temperaturach, otrzymamy wiecej produk-
tow smolowych i nizszg liczbe gazowa. Doprowa-
dzanie pary wodnej nad rozzarzony koks podczas
procesu destylacji, znakomicie wplywa na zwiek-
szenie sie liczby gazowej, wskutek tworzenia sie
pewnych iloéci gazu wodnego, powstajgcego w wy-
niku reakcji koksu z parg wodna w wysokich
temperaturach. Méwiac o wigkszej lub mniejszej
liczbie gazowej, nie nalezy zapominaé, ze zwiek-
szanie si¢ liczby gazowej zwigzane jest ze zmniej-
szaniem sie iloéci smotly, koksu lub tez ze wzro-
stem iloéci ciepla doprowadzonego z parg wodng
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i zaczerpnietego z przestrzeni grzejnej, otaczajacej
retorty destylacyjne.

Rozwazania powyzsze mdéwia nam, ze niewie-
leby nam powiedzialy wyniki oznaczen liczb ga-
zowych dla réznych wegli badanych, o ile te ozna-
czenia bylyby wykonywane w réznych warunkach
odgazowywania wegli. Wobec tego, ze wazng rze-
cza jest oznaczenie chociazby wzglednych liczb
gazowych dla réznych wegli, nalezalo stworzy¢
takie warunki odgazowywania, azeby uzyskane
wielko$ei posiadaly warto§é poréwnawcza. Zaloze-
niu temu odpowiada metoda Geiperta. 10 g we-
gla, uformowanego w pastylki, poddaje si¢ odga-
zowaniu w ciggu okolo 5 min w temp. 1100°
w retorcie kwarcowej o $ciSle podanych wymia-
rach. Ilo§¢ gazu uzyskanego podczas destylacji,
pomnozona przez jego cieplo spalania, daje nam
poszukiwang wzgledna liczbe gazows. Majac sze-
reg liczb gazowych, oznaczonych powyzszg me-
toda, dla réznych wegli, zaliczamy dany wegiel
do tej lub innej kategorji, z punktu widzenia jego
warto$ci gazowniczej.

Druga, bardzo wazng technologiczng cechg
wegla kamiennego jest jego spiekalnosé, czyli
zdolnoéé tworzenia zwiezlego koksu podczas pro-
cesu destylacyjnego. WlasSciwos¢ ta zalezy prze-
waznie od jako$ci i iloSci bitumin, zawartych
w badanym weglu. Dzieki zawarto$ci stosownych
bitumin, wegiel w temp. okolo 400° przechodzi
w stan plastyczny, w wyniku za$ tego ostatniego
pod wplywem dalszych przemian termicznych two-
rzy spieczony produkt — koks. Zdolno$¢ spieka-
nia wegla kamiennego nie zalezy jedynie od za-
warto$ci tych lub innych bitumin, lecz réwniez
od niektdérych sktadowych cze$ci wegla, ktore nie-
przechodzg w stan plastyczny i tworza oS$rodki
wegla bezpostaciowego o bardzo rozwinigtej po-
wierzchni. T'worzenie sie tego »wegla aktywnego«
przeciwdziala powstawaniu koksu dobrej jakosci.
Od jako$ci wegla zaleze¢ bedzie szybko$é¢ przeni-
kania ciepta wglagb destylujacej masy, co réwniez
wplywa na tworzacy sig koks. Wszystkich czyn-
nikéw przyjmujgeych udzial w zjawisku spiekania
sie koksu nie mozna zbadaé iloSciowo; wymaga-
loby to wielu ucigzliwych pomiaréw, ktéreby réw-
niez nie daly S$cislej odpowiedzi.

Nie badajgc poszczegélnych czynnikéw, zdol-
noéé¢ danego wegla do tworzenia tej lub innej ja-
koSci koksu ujgé mozemy w calodci, oznaczajgc
jego liczbe spiekania. Z wielu metod, najbardziej
stosowng wydaje nam si¢ metoda dra inz. B. Ro g1,
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polegajaca na tem, ze 1 g zmielonego badanego we-
gla mieszamy dokladnie z 5 g zmielonego antra-
cytu i mieszanineg poddajemy koksowaniu w tyglu
pod obcigzeniem. Otrzymany koksik przenosimy
do bebna obrotowego i poddajemy go $cieraniu.
Ze znalezionych cyfr obliczamy liczbg spiekania.
O wartoéei danego wegla z punktu widzenia
jego zdolnogci tworzenia koksu sadzi¢ mozemy
z liczby spiekania jedynie na zasadzie poréwnam.
Wymienione dwa oznaczenia odgrywaja naj-
wazniejszg rolg przy badaniu wegla, Na zasadzie
kilku zasadniczych oznaczeni: zawartodci popiotu,
wilgoci, substancyj lotnych, liczby gazowej i liczby
spiekania, mozemy si¢ wypowiedzie¢ o jakoSci
wegla. Nie jest to wystarczajace, jezeli chcemy
mie¢ zupelnie pewng odpowiedZ, czy badany we-
giel znajdzie dobre zastosowanie w retorcie ga-
zowniczej, szczegélnie w wypadku systemu cig-
glego. W systemach piecowych na ruch perjo-
d)’_CZH}.' wegiel przez caly czas odgazowywania znaj-
dflJe 81§ W spoczynku, Podczas stopniowego prze-
nikania ciepla od rozgrzanych Scian retorty wglab
masy zarzuconego wqgla kamiexmegO, CZ)’li od
zewnatrz ku Srodkowi, tworza sie rézne warstwy,
w zalezno$ci od temperatury, jaka w danych miej-
scach panuje. Posrodku retorty temperatura be-
fiZle wynosita okolo 100°, potem wzrasta szybko
1 zatrz_ymuje si¢ w granicach okolo 400° do 500°;
odpowmda to warstwie plastycznej. Dalej naste-
puje bardzo szybki wzrost‘temperatury do okolo
900° w warstwie krytycznej. Poza tg warstwg po-
wstaje ostatecznie mocno spieczony koks. Azeby
uzyskaé koks mozliwie najlepszy, dazy¢ nalezy do
tego, azeby tworzace sie warstwy nie ulegaly de-
form'txcjom, szczegllnie w fazie plastycznej. W sy-
stemie perjodycznym warunek ten zostaje prak-
tycznie mniej wigcej zachowany. Co$§ wrecz prze-
Clwnego dzieje si¢ przy systemach cigglych odga-
zowywania. Wegiel, opadajgc - ku dolowi, stale
znajduje sie w ruchu, nie moze by¢ wiec mowy
o ukladaniu sie go w poszczegélne warstwy. Wobec
tego za$, ze w czasie odgazowywania doprowa-
df’zana jest do retorty para wodna, w celu tworze-
Ma gazu wodnego, warunki tworzenia sie dobrego
oksu jeszcze bardziej si¢ pogarszaja. W tych fa-
z-ach, gdy wegiel nie powinien byé poddawany
,Ze_‘dn)’ln mechanicznym dzialaniom, dziala na niego
M82023¢0 ruch opadania ku dolowi retorty i duze
llGSC} szenikajqcego go gazu wodnego.
Z temi, zupelnie réznemi od laboratoryjnych,
warunkami odgazowywania w retortach na ruch
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ciggly nalezy si¢ powaznie liczy¢; wskutek tego
réwniez i oznaczenie liczby spiekania nabiera war-
toéci raczej orjentacyjnej, a nie iloSciowej. Narzuca
sie wiec wprost konieczno$é wykonania préoby de-
stylacji w warunkach fabrycznych i ostatecznie
dopiero na zasadzie takiej préby mozna wypowie-
dzie¢ si¢ konkretnie o warto$ci danego wegla dla
celéw gazowniczych.

Gazownia Warszawska rozwigzala to zagad-
nienie w sposob najracjonalniejszy. Przy Central-
nem Laboratorjum znajduje sie¢ Stacja Do$wiad-
czalna, wladciwie mala gazownia, polgczona prze-
wodem gazowym podziemnym z jedng z retort
systemu piecowego Glover-Westa. Retorta ta pod-
czas do$wiadczen zostaje calkowicie odlgczona od
fabrycznych przewodéw gazowych i gaz wraz z pa-
rami smoly skierowywany jest do stacji do$wiad-
czalnej. Po opuszczeniu stacji, gaz specjalnym prze-
wodem uchodzi do rur gazowych fabryki. Dzigki
stacji do$wiadczalnej, wnioski oparte na stosowaniu
metod laboratoryjnych moga byé sprawdzone na
skale potfabryczna w warunkach w zupelnosci od-
powiadajacych procesowi odgazowywania w Ga-
zowni.

Na zasadzie iloSci otrzymywanego gazu mie-
szanego mozemy obliczy¢ liczbe gazowa, ktora
odpowiada warunkom fabrycznym destylacji. Ilos¢
gazu otrzymanego na stacji do§wiadczalnej w od-
niesieniu do 100 kg wegla przeliczamy na ilo$é
gazu o cieple spalania 4000 kcal, czyniac zalo-
zenie, ze moglibySmy zwigkszy¢ lub tez zmniej-
szy¢ doplyw pary wodnej do retorty w takiej
mierze, azeby wydzielajgcy sie gaz mieszany po-
siadal cieplo spalania 4000 kcal. Kierujemy sig
w tym wypadku ilo§cig gazu wodnego, ktory roz-
ciencza bogaty w kalorje gaz weglowy.

Koks otrzymany z retorty do$wiadczalnej moze
by¢ poddany badaniu na wytrzymalo§¢é mecha-
niczng, np. w bebnie obrotowym wg. metody Mi-
cum. Szereg pomiaréw wykazal jednakze, ze po-
migdzy koksami z réznych rodzajéw wegli gazow-
niczych, odgazowywanych w retortach piecowni
Glover-West, niema zasadniczych réznic w wytrzy-
maloci mechanicznej. Bardziej miarodajne oka-
zalo sig¢ przesypywanie koksu przez sita o réznych
wymiarach oczek, w tym wypadku rozsortowanie
na trzy rodzaje: gruby -— powyzej 40 mm, orzech —
od 40 do 25 mm 1 pospdlke — ponizej 25 mm.
Otrzymane liczbowe dane s charakterystyczne dla
kokséw z réznych wegli kamiennych.
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W celu lepszego 1 ogélniejszego ujecia war-
todci koksu, ktéry otrzymuje sie z retorty do$wiad-
czalnej, wprowadziliémy nowa wielko$¢, mianowi-
cie liczbe koksowsg. W pojeciu tem staralisSmy sig
uja¢ w jedng liczbe trzy wielko$ci: iloSci procen-
towe poszczegdlnych sortymentéw, ogolng ilosé
koksu otrzymywanego przy odgazowaniu wegla
i warto§¢ sprzedazng uzyskanego koksu. W wy-
niku ostatecznym otrzymali§émy liczbe, ktéra cha-
rakteryzuje dany koks i posiada w wypadku koksu
mniej wiecej takg warto$é, jakg dla gazu posiada
liczba gazowa.

We wstepie podaliémy w ogdlnych zarysach
metody laboratoryjne i pélfabryczne, jakie stoso-
waliémy w Gazowni Warszawskie] przy badaniu
wegli kamiennych, chcieliémy réwniez uzasadnié
koniecznos$é ich stosowania, z punktu widzenia po-
trzeb gazowni.

Metody badawcze.

W ponizszym dziale podamy dokladny opis
stosowanych przez nas metod badania wegli ka-
miennych gazowniczych oraz odno$ne przeliczenia.

Zawarto§é wilgoci i popiolu ozna-
czano wedlug norm P. K. N. (PN/P-505, 506, 507).

Zawarto§é¢ substancyj lotnych ozna-

czano znormalizowang metoda amerykanska, przez

ogrzewanie wegla w tyglu platynowym w ciggu
7 min?),

Obliczenia wykonywano w ten sposéb, ze suma
odsetek zawarto$ci popiotu, substancyj lotnych i po-
zostalo$ci koksowej w tyglu wynosi 100.

Iiczba gazowa oznaczana byla wedlug
Geiperta #).

Wegiel badany zostaje sprasowany w pastylki
o wysokoéci 48 mm lgcznie, Masa ich wynosi 10 g
z dokladnodcig do 0,1 g. Pastylki sa zawieszone
w nasadce nad retortg kwarcowg o Srednicy we-
wnetrznej okolo 18 mm i wysokosci 240 mm. Re-
torte kwarcowa umieszcza si¢ w specjalnym pie-
cyku i ogrzewa do 1100°% Poprzez filtr z waty,
w ktérym zatrzymuje sie smola, retorta lgczy sie
ze zbiornikiem gazowym. Wtedy, gdy osiaggnigto
zadang temperature i ta ostatnia ustalila si¢ cal-
kowicie, wrzuca sie wegiel do retorty i odgazo-
wuje w ciggu okolo 15 minut. Oznacza sig iloé
otrzymanego gazu, jego cieplo spalania i pozosta-
1o§¢ w retorcie. Liczbe gazowa oblicza si¢ przez

Yy J. Amer. Chem. Soc. 21, 1122 (1899) i J. Gasbel. 52, 896
(1909).
%) K. Bunte, Zum Gaskursus. Miinchen 1929.
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R. XV

pomnozenie iloSci gazu przez jego cieplo spalania,
w przeliczeniu na 1 kg wegla.

Liczbe spiekania badanego wegla ozna-
cza sie wg. metody dra inz. B. Rogi®). 1 g badanego
wegla, zmielonego na drobny proszek, przechodzacy
przez sito 860 oczek na 1 cm? miesza si¢ z 5 g antra-
cytu wysuszonego i zebranego na sitach 225335
oczek na | cm® Po dokladnem wymieszaniu w ty-
glu porcelanowym mieszaninge zlekka si¢ ubija
i obcigza obcigznikiem o okre$lonych wymiarach
i masie. Po przykryciu tygielka pokrywka z otwo-
rem, poddaje si¢ zawarto$¢ odgazowaniu na ostrym
plomieniu palnika bunzenowskiego w ciggu 15 min.
Zawarto§é tygla wazy sig, odsiewa na sicie o okrg-
olych otworach (I 1 mm) i brytke koksowa prze-
nosi do bebna obrotowego o $cisle okreSlonych
wymiarach i szybko$ci obrotéw 50 na minute. Co
5 minut zawarto$¢ bebna przenosi si¢ na 1 mm
sito, odsiewa i pozostalo§¢ grubsza znowu wrzuca
do bebna, po uprzedniem jej odwazeniu. Masy ka-
walkéw koksu pozostajacych na sicie przeliczamy
w procentach w stosunku do masy koksu, ktéry
utworzyl sie w tyglu po oddestylowaniu i liczbe
spiekania obliczamy ze wzoru:

a —Gi)— (—1 iy v

3

liczba spiekania =

gdzie a jest to procentowa zawarto§é kawalkéw
koksu, zebranych na sicie po pierwszem

odsianiu, ;
b — po 5 min §cierania w bebnie
G =0 DO, 10 » ” » "
@ po 15 » » » ”
Podajemy przyklad obliczenia, zaczerpniety

z pracy dra B. Rogi:

g R0
masa koksu w tyglu 5,64 10(;)
e »  po odsianiu 5,60 99,3
i A , D min. Scieraniu 3,73 66,1
» » » 10 » n 2’66 47)2
”» » » 15 " " 1a94‘ 34)4
Stad liczba spiekania danego wegla wynosi:
99,8 ;,34’4' + 66,1 + 472
— 60,1

3

Liczba koksowa, ro6wniez liczby ja-
koéci koksu, wprowadzone przez autoréw, obli-
czane sg z kilku wielkoSci. Pierwszg czynno$cig

3) B, Roga, Z badaf fizyko-chemicznych nad réznemi
typami wegli koksujacych. Praca doktorska, Warszawa 1931.
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jest przesianie zebranego z retorty do$wiadczalnej
" koksu przez sita o wymiarach oczek 40 mm i 25 mm.
Dzigki temu dzielimy koks na 3 frakcje: na koks
o grubodci kawalkéw powyzej 40 mm, koks
40--25 mm 1 ponizej 256 mm (koks gruby, orzech
1 pospdika). Ilosci te wyrazamy w procentach w sto-
sunku do calej ilo§ci zebranego z retorty koksu.
Wobec tego, ze cena sprzedazna koksu grubego
1 orzecha jest jednakowa, za$ pospdtki dwukrotnie
nizsza, obliczamy liczbe jakosci koksu ze wzoru:

J=4%[2(+d) + ¢]

- gdzie J oznacza liczbe jako$ci koksu

a » °/, zawarto§¢ koksu grubego
(> 40 mm)
b » %% zawarto$§¢ orzecha (40--25 mm)

¢ 5 % zawarto$¢ pospdtki (< 25mm)

& s spolezynnik proporcjonalnodei.

: S.pélczynnik proporcjonalnosci Zobliczamy w za-
lozer.uu, ze gdy a+4 = 100, ] réwniez = 100. Ro-
zumiemy przez to, ze gdy koks nie zawiera po-
spotki, jakosé¢ jego jest najwyzsza. Z powyzszego
zalozenia spélezynnik 4 — 0,5.

Jezeli przyjmiemy obecnie pod uwage drugi
krancoYvy. wypadek, gdy koks sklada sie jedynie
z pospotki, dla liczby jakogci koksu otrzymamy
warto$§¢ 50.

Z danych wynika, ze gdy zawartoéé koksu
grubego wraz z orzechem waha si¢ w granicach
od 100 do 0, liczba jakodei zmienia si¢ od 100
do 50. Liczbe te mozemy latwo obliczy¢ graficznie
z tréjkata prostokatnego, ktérego jedna przyprosto-
katna odpowiada (a+b), druga za$§ wyraza zmien-
no$¢ liczby jakosci.

100

J 80
70
6o

50
06% 80 [ 40 20 o

a+ b

Rys. 1. Grafikon do osnacsania licsby jakosci koksu.

Okregliwszy w ten lub inny sposéb liczbe ja-
}<0§ci koksu /, mnozymy ja przez liczbe, wyraza-
JaCq procentows wydajnoéé koksu z danego wegla,
PO przeliczeniu tej ostatniej na koks (o wilgoci 5,),
ktory bylby uzyskany w wypadku tworzenia sie
gazu mieszanego o cieple spalania 4000 kcal. Je-
Zeli wydajno§é koksu oznaczymy przez K, uzy-
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skamy wielko§¢ /K, wyrazajaca nam »liczbg ko-
ksowge.

Dla przykladu przyjmiemy, ze wydajnosé koksu
(5%, wilgoci) wyniosta 609,. Po przesianiu koksu
otrzymano :

>40 mm — 709,
40-=-256 mm — 2079,
<25 mm — 109,

Liczba jako$ci koksu wyniesie:
0,5 [2 (70+20) +10] = 95
za$§ liczba koksowa: 95 X 60 = 5 700,

Obliczanie wydajno$§ci gazu otrzy-
manego na stacji doSwiadczalnej Wy-
dajno$¢ gazu obliczana jest z danych do$wiadczal-
nych bezpo$rednio, lub tez przeliczona na gaz
o cieple spalania 4000 kcal/m® Te¢ ostatnig wiel-
koé¢ oblicza sie, wychodzac z zalozenia, zZe gaz
weglowy mozemy dowolnie rozcieficza¢ gazem wod-
nym, ten za$§ uzyskujemy przez doprowadzanie
stosownej ilogei pary wodnej do retorty. Niech
wydajnosé gazu ze 100 kg wegla wyniesie G m?
(0° 760 mm, gaz suchy) i jego cieplo spalania
Q kcal/m® Jezeli Q =/= 4000, nalezy dodaé¢ lub
odjaé¢ pewng ilo§¢ gazu wodnego, ktéry rozcien-
cza powstajacy w retorcie gaz weglowy. Dla prze-
liczenia wydajno$ci gazu o cieple spalania 4000 kcal
stuzy wzor:

GX Q+ax 2700 = (G+ a) X 4000 kcal,

gdzie a oznacza ilo§¢ m* dodanego gazu wodnego

i moze byé wielkoécia dodatniag lub tez ujemna,
stad :
g G (Q — 4000)

1300

Dla gazu wodnego przyjeliSmy cieplo spala-
nia 2700, liczac si¢ z technicznym gazem wodnym,
zawierajacym pewne iloSci dwutlenku wegla, oraz
domieszki tlenu, metanu i azotu, :

Obliczenie wydajnoéci koksu przy
przeliczeniu wydajnodei gazu otrzymanego na gaz
o cieple spalania 4000 kcal/m?®, A

W zalezno$ci od tego, jaka ilo§¢ gazu wod-
nego nalezalo doda¢ lub tez uja¢ od gazu mie-
szanego, otrzymanego na stacji do$wiadczalnej,
azeby uzyskaé gaz o cieple spalania 4000 kcal,
nalezy pewng ilo§¢é koksu zgazowaé lub tez zga-
zowywaé¢ mniej. W jednym i w drugim wypadku
wydajno$¢ koksu ulegnie zmianie, W przelicze-
niach przyjmujemy, ze z 1 kg zgazowanego koksu
otrzymamy 4.5 m? gazu wodnego technicznego.
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Badanie gazu.

Ciezar wlaSciwy wzgledny oznacza
si¢ w aparacie Schillinga') lub tez w aparacie
Kahlego?).

Cieplo spalania gazu, otrzymanego przy
odgazowywaniu wegla w retorcie Geiperta, ozna-
czono w kalorymetrze »Unionc«Y), .

Cieplo spalania gazu ze stacji do$wiadczalnej
oznaczono na automatycznym kalorymetrze Jun-
kersa’).

Analize gazowa wykonywano w aparacie
Orsat-Kleina. W aparacie powyzszym oznaczano
Co,, C,H,, 0,, CO, CH,, H, i N,; etanu nie mozna
bylo oznaczyé.

Oznaczen dotyczacych skladu elementarnego
substancji weglowej, destylacji w piecu Wolblinga
1 innych nie czyniono, gdyz te uwazano za zbedne
przy okre$laniu jako$ci wegla z punktu widzenia
jego zdatno$ci dla celéw gazowniczych. :

Stacja doswiadczalna.

Podajac metody badan laboratoryjnych i pél-
fabrycznych, zmuszeni jeste$my chociazby w skré-
cie opisa¢ stacje do$wiadczalng badan wegli ga-
zowniczych. Stacja do$wiadczalna Gazowni War-
szawskiej jest niewielkich rozmiaréw gazownig,
ktéra moglaby z powodzeniem obstuzy¢ niejedno
z polskich miast prowincjonalnych.

Jedna z retort piecowni Glover- Westa pola-
czona jest bezposérednio ze stacja do$wiadczalnag.
Retorte te mozemy odlgczyé od wspolnych prze-
wod6w piecowni i gaz wraz z parami smoly skie-
rowaé do stacji. W przewodzie gazowym, lgczgcym
piecownie ze stacja do$wiadczalna, nastepuje skro-
plenie lwiej czeSci smoly i wody amonjakalnej.
Dalej gaz poddany zostaje oczyszczeniu: w chlod-
nicy wodno-rurkowej, odsmalaczu, pléczce amo-
njakalnej i ostatecznie w skrzyniach, wypelnionych
masa czyszczaca. Pomiedzy chlodnica wodna i od-
smalaczem znajduje sie przeciggacz gazu (ekshau-
stor), polaczony z regulatorem obiegowym.

Po przejsciu przez skrzynie czyszczace gaz
zostaje mierzony zapomocg licznika Connersvilla,
ostatecznie uchodzi do ogdlnych przewodow ga-
zowni. Poza licznikiem, odgalezienia przewodu ga-

) Winkler-Brunck. Lehrbuch der technischen
Gasanalyse, 1927.

b) Z. f. angew, Chemie 32, 875 (1928).

6) J. Czaplicka, Praeglad Gazowniczy ¢ Wodociqgowy
5, 134 (1925); J. Dubois. Gaz i Woda 8, 208 (1928).

7) A, Szulce i J. Konopka. Gazi Woda 8,185 (1928).
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zowego pozwalajg czeéciowo gaz odprowadzi¢ do
kalorymetru automatycznego, lub tez pobieraé
prébe $rednig do zbiornika o pojemno$ei 4 m®,

Smola 1 woda amonjakalna odprowadzane sg
do osobnych doléw smolowych. Stacja do$wiad-
czalna obliczona jest ma 2500 m?® gazu/24 godz,
co odpowiada mniej wiecej 4 tonnom odgazowa-
nego na dobe wegla w retorcie,

Odgazowanie wegla na stacji do$wiadczalnej
wymaga wraz z przygotowaniami 1 pomiarami la-
boratoryjnemi okolo tygodnia czasu. Samo wia-
$ciwe odgazowanie ustalono na 2-:+-3 doby. Odga-
zowanie wladciwe poprzedza przedpréba, gdy do
retorty zaczyna sie wprowadza¢ wegiel badany,
zarzucony do osobnego zasobnika. W tym czasie
otwierano zawory w dolach smolowych 1 tworzaca
si¢ podczas odgazowywania smola wraz z woda
amonjakalng uchodzila do ogdlnych doléw smolo-
wych fabryki. Po uplywie okolo 24 godzin zasy-
pywano do zasobnika dokladnie odwazong ilos¢
wegla badanego (839 tonn) i rozpoczynano wla-
Sciwg probe. Zawory laczgce doly smolowe stacji
do$wiadczalnej z ogdélnemi dolami gazowni zamy-
kano, wprowadzano w ruch przeciggacz, odczyty-
wano stan licznika gazu i proces prowadzono az
do catkowitego wyczerpania wegla, zebranego
w zasobniku. Po odgazowaniu wegla z zasobnika
odczytywano stan licznika 1 po pewnym czasie
mierzono ilo§¢ smoly i wody amonjakalnej, zebra-
nych w dotach smotowych. Koks, wyrzucany z re-
torty do$wiadczalnej, gromadzono na placu i po
zakoficzeniu préby przesiewano go przez sita, dzie-
lac na gruby, orzech i pospolke. Probe wegla po-
bierano w czasie zaladowywania zasobnika, koksu —
po zakoficzeniu procesu destylacyjnego.

Wyniki badan laboratoryjnych i pol-
fabrycznych.

Podamy obecnie wyniki szeregu pomiaréw dla
wegli gazowniczych polskich, z ktéremi pracowa-
liémy na terenie Gazowni Warszawskiej. Nie be-
dziemy wymieniali nazw kopal, z ktérych we-
giel byl przysylany, a to w tym celu, azeby unik-
naé mozliwych mnieporozumiel, tem bardziej, ze
jakoéé wegla zalezy nietylko od kopalni, lecz i od
pokladu, z ktérego byl on wydobyty. Celem wigc
naszej publikacji jest jedynie ogdlne zorjentowanie
czytelnika w jako$ci naszych wegli kamiennych,
z punktu widzenia ich uzyteczno$ci dla celéw ga-
zowniczych, nie za$ informowanie go, ktéra ko-
palnia jakim rodzajem wegla rozporzadza.
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Ze wzgleddw podanych wyzej poszczegdlne
wegle oznaczaé¢ bedziemy literami A, B, C i t. d.
ontzal =963t d

Nie baczac na brak informacyjnego charak-
teru naszej publikacji, przypisujemy jej dlatego
duze znaczenie, ze udziela nam dokladnych wska-
z6wek, w jakich granicach beda sig¢ wahaly wy-
dajno$ci gazu, koksu i smoly podczas destylacji
wegli polskich, naturalnie w systeniie piecowym
na ruch ciggly Glover-Westa.

Nizej podane wyniki ciekawe sa réwniez
z punktu widzenia laboratoryjnego, dajg nam bo-
wiem mozno$¢ stwierdzenia, o ile préby laborato-
ryjne i wnioski z nich wyciggniete odpowiadaja
wynikom otrzymywanym na skale fabryczna.

Przechodzac do wynikéw do$wiadczalnych,
musimy zwrdcié uwage czytelnika na to, ze w usze-
regowaniu badanych wegli kierowaé sie bedziemy
przedewszystkiem ich liczba gazowa, gdyz ona naj-
v'viqcej stanowi przy doborze wegla. Co sie tyczy
liczby spiekania — byla ona dla nas zawsze cen-
nym drogowskazem, ktéry méwil nam, czy wogdle
celowe jest badanie laboratoryjne danego rodzaju
wegla, lub tez czy ten wegiel nalezy zgory zdys-
kwalifikowaé.

.Zbadano dotychczas 15 wegli kamiennych z ko-
})alm Slaskich, w tem 6 jedynie laboratoryjnie, za$
Y laboratoryjnie i na skale pélfabryczna.

Badania niektérych wegli byly czesto powta-
rzane, odgazowywano réwniez oddzielnie rézne
sortymenty wegla z tej samej kopalni.

: Poczatkowo podamy wyniki badafi laborato-
ryjnych dla 8 wegli kamiennych. Na zasadzie po-
wyzszych badan jedynie dwa z tych wegli byly
poddane dalszym pomiarom i odgazowaniu na sta-
¢ji do$wiadczalnej.

Tablica- I,

Wgisi/4 | olgee| Baviok | Butatarc) Tictbs | yiipa
%, v, o, Geiperta spiekania
; 3% z)[: J‘)b 1800 30
_i 3,8 92,9 36,8 1777 67
2 7,8 2,8 33,9 1 6567 20
f 3.7 5,7 39,0 1792 32
:; s;,g jz E«)S,‘.) 1 443 0
7 el (:,.,. 9,6 373 1654 20
$ H,7 b7 38,3 1 750 0
7b (pokk 2)| g3 sl 40,7 1833 92
7c (pokt, 8)| 31 6,0 41,9 1 930 45
8 2,6 9,6 35,3 1 744 58

1
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Mowiagc o jakosci danych wegli, w pierwszym
rzedzie kierowaliémy sie ich liczbg spiekania. Z ta-
blicy sadzi¢ nalezy, ze wiekszo§é badanych wegli
nalezy do gazowo-plomiennych, niespiekajacych.
Wegle te moga posiada¢ warto§é jedynie wegli
opatowych, dla celow za§ gazowniczych 1 koksow-
niczych nie moga by¢ stosowane, Przyjawszy prak-
tycznie, ze wegiel gazowniczy powinien wykazy-
waé liczbe spiekania minimum okolo 50, do we-
gli nadajacych sie do odgazowywania mozemy
z powyzszej tablicy wybraé jedynie najwyzej trzy,
a mianowicie 2,7 ¢ i8. Najbardziej odpowiedniemi
sa 2 1 8, Rozwazywszy dalej dla tych dwéch we-
gli liczby gazowe, otrzymane wg. metody Geiperta,
stwierdzamy, ze z punktu widzenia wartoSci ga-
zowej stoja one na wysokim poziomie, gdyz we-
gle kamienne moga znalezé dobre zastosowanie
w gazownictwie, o ile ich liczby gazowe przewyz-
szaja cyfre 1700. Jednoczeénie zwracamy uwage
na zawarto$¢ popiolu, a réwniez czeéciowo i wil-
goci w powyzszych weglach. Stwierdzamy, zZe po-
piolu zawierajg one niewiele. Zawarto$¢ substan-
cyj lotnych jest wysoka.

Kierujac sie¢ powyzszemi wskazéwkami labo-
ratoryjnemi, poza dwoma rodzajami wegli, a z za-
strzezeniem 1 trzecim, reszte musimy zdyskwalifi-
kowaé, jako wegle niespiekajgce, albo spiekajgce
bardzo stabo.

Powyzsza tablica (I) dotyczy poszukiwan no-
wych wegli gazowniczych.

Dalej podawad bedziemy wyniki badan wegli,
ktére juz byly sprowadzane w wigkszych ilosciach
do Gazowni Warszawskiej i ktére to wegle posia-
daja dostatecznie wysoka liczbe spiekania, azeby
da¢ w warunkach destylacji w systemie piecowym
Glover-Westa mozliwie dobry koks. ‘

Dla wiekszej przejrzysto$ci podawaé bedziemy
dla poszczegdlnych wegli jednocze$nie wyniki ba-
dan laboratoryjnych i otrzymane na stacji do§wiad-
czalnej.

Tablica II. A

Wegiel A
(sort. gruby) liczba gazowa (wg. Geiperta) 1901.

Badania laboratoryjne:

Zawarto$¢ wilgoci 2.6 °/,
3 popiolu oty
5 substancyj lotnych 38,7 %

Liczba spiekania wegla 44,3.
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Odgazowanie wg. Geiperta:
Wydajnosé¢ gazu (0% 760 mm) 33,2 m?/100 kg wegla
Cieplo spalania gazu (0°% 760 mm) 5727 kcal/m?
Liczba gazowa 1 901.
Odgazowanie na stacji do$wiadczalnej:

Wegla uzyto do odgazowania 10,366 tonn
Otrzymano gazu (0% 760 mm) 7020 m?
Wydajnosé¢ gazu (0° 760 mm) 65,5 m?/100 kg wegla
Cieplo spalania gazu (0° 760 mm) 4 125 kcal/m?®
: ($rednie)
Wydajno$é¢ gazu w przelicze-

niu na gaz o cieple spalania

4000 kcal/m? (0% 760 mm) 71,8 m?/100 kg wegla

Wydajnosé koksu (5% wilgoci) 64,6°/0

Wydajno§¢é koksu w przeliczeniu na gaz
o cieple spalania 4 000 kcal/m?® (5% H,0) 63,0%
Wydajno$¢ smoty (uwodnionej) 8,1%0
Jako$é koksu: ‘

zawarto$é wilgoci 3,0%0

i popiotu 13,8%0

po przesianiu koksu:

=40 mm 61,9/,

4025 mm 13,6%/,

<25 mm 24,69/,

Stad: liczba jako$ci koksu 87,70
liczba koksowa 5525
liczba gazowa techniczna 2879

Tablica III.
Wegiel B
(sort. kostka II + grysik)
liczba gazowa (wg. Geiperta) 1 770.
Badania laboratoryjne:
Zawarto§¢ wilgoci 4,10/,
1 popiotu 6,19/,

i substancyj lotnych* 3549/,

Liczba spiekania wegla 62.

Odgazowanie wg. Geiperta:
Wydajnosé gazu (0° 760 mm) 31,6 m?*/100 kg wegla
Ciepto spalania gazu (0°%760 mm) 5600 kcal/m?
Liczba gazowa 1770.

Odgazowanie na stacji do§wiadczalnej:
Wegla uzyto do odgazowania 9,000 tonn
Otrzymano gazu (0°%760 mm) 5390 m?
Wydajnos¢ gazu (0%760 mm) 59,9 m?100 kg wegla
Cieplo spalania gazu (0° 760 mm) 4060 kcal/m?
(Srednie)

e U MR A A MR Bt SR L
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Wydajno$é gazu w przelicze-

niu na gaz o cieple spalania

4000 kecal/m? (0°% 760 mm) 62,7 m?/100 kg wegla

Wydajno$é¢ koksu (5%, wilgoci) 51,8/,
Wydajno$é koksu w przeliczeniu na gaz
o cieple spalania 4000 kcal/m® (5°/, H,0) 51,29/,
Wydajnosé¢ smoty (uwodnionej) BT
Jakos¢ koksu:
zawarto$¢ wilgoci 4,8/,
5 popiotu 11,9%,
po przesianiu koksu:
> 40 mm 66,9°/,
40--256 mm 91390
<25 mm 23,8%0
Stad: liczba jako$ci koksu 88,10
liczba koksowa 4511
liczba gazowa techniczna 2 508.
Tablica IV.
Wegiel C
(sort. gruby) liczba gazowa (wg. Geiperta) 1 760.

Badania laboratoryjne:

Zawarto$é wilgoci 3,9%
. popiotu 2,3%,
s substancyj lotnych  36,9°/,

Ticzba spiekania wegla 60.

Odgazowanie wg. Geiperta:
Wydajnos$é gazu (0% 760 mm) 32,6 m*/100kg wegla
Cieplo spalania gazu (0°% 760 mm) 5310 kcal/m?®
Liiczba gazowa ; 1 760.
Odgazowanie na stacji do$wiadczalnej:
Wegla uzyto do odgazowania 9,250 tonn
Otrzymano gazu (0% 760 mm) 5660 m?
Wydajnos$¢ gazu (0° 760 mm) 61,2m?*/100 kg wegla
Cieplo spalania gazu (0° 760 mm) 4040 kcal/m?
Wydajnoéé¢ gazu w przelicze-
niu na gaz o cieple spalania
4000 kcal/m? (0° 760 mm) 63,1 m*/100kg wegla
Wydajno$¢ koksu (59, wilgoci) 52,69/,
Wydajnoéé¢ koksu w przeliczeniu na gaz
o cieple spalania 4000 kcal/m?® (5°/, H,0) 52,29/,
Wydajnoé¢ smoly (uwodnionej) 9,3%,
Jakoséé koksu:

zawarto§é wilgoci 13,69,
i3 popiotu 110

po przesianiu koksu:
>40 mm 63,7°/,
40-:-25 mm 14,00
<256 mm 22,3°o
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Stad: liczba jako$ci koksu 88,85
liczba koksowa 4638
liczba gazowa techniczna 2 524.
T'ablica V.
Wegiel D

(sort. gruby) liczba gazowa (wg. Geiperta) 1760.

Badania laboratoryjne:

Zawarto§¢ wilgoci 4,9%0
) popiotu 3,3%0
% substancyj lotnych 38,99/,

Liczba spiekania wegla 54.

Odgazowanie wg. Geiperta:
Wydajnoéé gazu (0°, 760 mm) 33,1 m?/100 kg wegla
Cieplo spalania gazu (0°% 760 mm) 5320 kcal/m?
Liczba gazowa 1 760.
Odgazowanie na stacji do$wiadczalne;j:
Wegla uzyto do odgazowania 9,700 tonn
Otrzymano gazu (0° 760 mm) 4963 m?
Wydajnosé gazu (0° 760 mm) 51,2 m?100 ko wegla
Cieplo spalania gazu (0% 760 mm) 4300 kecal/m?
Wydajno$¢ gazu w przelicze-
niu na gaz o cieple spalania
4000 kcal/m? (0% 760 mm) 63 m3100 kg wegla

Wydajnos¢ koksu (5°/, wilgoci) 55,6/,
Wydajno$é koksu w przeliczeniu na gaz
o cieple spalania 4000 kcal/m® (5°/, H,O) 53,0%0
Wydajnos¢ smoly (uwodnionej) 7,8%0
Jakos¢ koksu:
zawartos¢ wilgoci 5,7%,
b popiotu 6,9%,
po przesianiu koksu:
>40 mm 57,6,
40--25 mm 16,49/,
<25 mm 26,0%,

Stad : liczba jakosci koksu 87,00
liczba koksowa 4611
liczba gazowa techniczna 2 520.

Tablica VI,
Wegiel E
(sort. kostka II+ grysik + mial)
liczba gazowa (wg. Geiperta) 1 700.
Badania laboratoryjne:
Zawarto§é wilgoci 4,8/,
» popiotu 5,0%,
W substancyj lotnych  35,7°/,
Liczba spiekania wegla 03,
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Odgazowanie wg. Geiperta:
Wydajnoéé gazu (0% 760 mm) 32,4 m?¥100 kg wegla
Cieplo spalania gazu (0% 760 mm) 5260 kcal/m®
Liczba gazowa 1 700.
Odgazowanie na stacji do$wiadczalne;:
Wegla uzyto do odgazowania 8,660 tonn
Otrzymano gazu (0° 760 mm) 5390 m*
Wydajno$é gazu (0% 760 mm) 62,4 m*/100 kg wegla
Ciepto spalania gazu (0% 760 mm) 4000 kcal/m®
Wydajnoéé gazu w przelicze-
niu na gaz o cieple spalania
4000 kcal/m? (0% 760 mm) 624 m?*/100 kg wegla

Wydajnoéé¢ koksu (3%, wilgoci) 53,0°/,
Wydajno$¢ koksu w przeliczeniu na gaz
o cieple spalania 4000 kcal/m?® (5%, H,0) 53,0%,
Wydajnoéé smoly (uwodnionej) 0%
Jako$§¢ koksu:
zawarto$é wilgoct 4,2%/,
e popiotu 8,7%
po przesianiu koksu:
>40 mm 61,58
4025 mm 14,19,
<256 mm 24,40/,
Stad: liczba jakosci koksu 87,80
liczba koksowa 4653
liczba gazowa techniczna 2 496.

Tablica VII.
‘ Wegiel F
(sort. kostka) liczba gazowa (wg. Geiperta) 1 690.

Badania laboratoryjne:

Zawarto$é wilgoci 3.0%
5 popiotu 2,8/,
¥ substancyj lotnych 38,8%

Liczba spiekania wegla 48.

Odgazowanie wg. Geiperta:
Wydajnoé¢ gazu (0% 760 mm) 32,3 m?/100 kg wegla
Ciepto spalania gazu (0° 760 mm) 5220 kcal/m?
Liczba gazowa 1 690.
Odgazowanie na stacji do$wiadczalnej:
Wegla uzyto do odgazowania 8,000 tonn
Otrzymano gazu (0% 760 mm) 4112 m?®
Wydajnos$¢ gazu (0% 760 mm) 51,4 m?/100 kg wegla
Cieplo spalania gazu (0° 760 mm) 4225 kcal/m?
Wydajnos¢ gazu w przelicze-
niu na gaz o cieple spalania
4000 kcal/m?® (0% 760 mm) 60,3 m?*100 kg wegla
Wydajno$¢ koksu (5%, wilgoci) 57,294

|
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Wydajnoéé koksu w przeliczeniu na gaz
o cieple spalania 4000 kcal/m? (5°/, H,0) 55,2%/,

Wydajno$é smoty (uwodnionej) 1,6%,
Jako$¢ koksu:
zawarto$¢ wilgoci LT
4 popiotu 6,2°/,
do przesianiu koksu:
>40 mm 52,0°/,
40-:-25 mm A
- <256 mm 25,5%,

Stad: liczba jako$ci koksu 87,25
liczba koksowa 4816
liczba gazowa techniczna 2412.

Tablica VIII.
Wegiel G
(sort. gruby) liczba gazowa (wg. Geiperta) 1 690.

Badania laboratoryjne:

Zawarto$§¢é wilgoci 3,319/,
” popiolu 4,2 %,
% substancyj lotnych 36,8 %/,

Liczba spiekania wegla 60.

Odgazowanie wg. Geiperta:
Wydajno$é gazu (0% 760 mm) 32,56 m?100 kg wegla
Ciepto spalania gazu (0, 760 mm) 5200 kcal/m?®
Liczba gazowa 1690.
Odgazowanie na stacji doSwiadczalnej:
Wegla uzyto do odgazowania 12,000 tonn
Otrzymano gazu (0% 760 mm) 7 240 m?
Wydajnosé gazu (0° 760 mm) 60,33 m?/100 kg wegla
Cieplo spalania gazu (0% 760 mm) 3900 kcal/m?
Wydajno$é gazu w przelicze-
niu na gaz o cieple spalania ,
4000 kcal/m? (0% 760 mm) 55,7m?*100kg wegla
Wydajnos$é koksu (5% wilgoci) 58,8%0
Wydajnoé¢ koksu w przeliczeniu na gaz

v

o cieple spalania 4000 kcal/m?® (5% H,0) 59,80

Wydajnoé¢ smoly (uwodnionej) 8,5%0
Jakosé koksu:
zawarto$§¢ wilgoci 4,490
5 popiotu 6,8%0
po przesianiu koksu:
>40 mm 63,6%0
4025 mm 13,6%0
<25 mm 22,89/,
Stad: liczba jakosci koksu 98,6
liczba koksowa 5895
liczba gazowa techniczna 2 228.
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Tablica IX.
Wegiel H
(sort. gruby) liczba gazowa (wg. Geiperta)

Badania laboratoryjne:

Zawarto$¢ wilgoci 280}
2 popiotu IR
S substancyj lotnych 31,4/,

Liczba spiekania wegla 50.

Odgazowanie wg. Geiperta:
Wydajno$é gazu (0% 760 mm) 31,56 m?100 kg wegla
Ciepto spalania gazu (0° 760 mm) 5350 kcal/m?
Liczba gazowa 1 685.

Odgazowanie na stacji doswiadczalnej:
Wegla uzyto do odgazowania 11,658 tonn
Otrzymano gazu (0% 760 mm) 7117 m?
Wydajno$é gazu (0% 760 mm) 61,6 m*/100 kg wegla
Cieplo spalania gazu (0% 760 mm) 3900 kcal/m?
Wydajno§é gazu w przelicze-

niu na gaz o cieple spalania
4000 kecal/m® (0° 760 mm) 56,9 m?/100 kg wegla
Wydajnoéé koksu (5%o wilgoci) 59,83/,
Wydajno$é koksu w przeliczeniu na gaz
o cieple spalania 4000 kcal/m?® (5°/, H,0) 64,5°/,
Wydajnoéé smoty (uwodnionej) — mnie okreslono
Jakosé koksu:
- zawarto$¢ wilgoci
3 popiolu

1,57%,
11,50/,
po przesianiu koksu:

>40 mm 72,2°,

40256 mm 8,2/,
<25 mmn 19,6°/,

Stad : liczba jakosci koksu 90,2
liczba koksowa 5818
liczba gazowa techniczna 2 276.

Tablica X.
Wegiel I
(sort. kostka II + grysik + mial)
liczba gazowa (wg. Geiperta) 1 680.
Badania laboratoryjne:
Zawarto$¢ wilgaci 4,3/,
3 popiotu 8,09,
S substancyj lotnych 35,3,
Liczba spiekania wegla 33.°

Odgazowanie wg. Geiperta :
Wydajno$é gazu (0% 760 mm) 31,1 m?/100 kg wegla
Cieplo spalania gazu (0% 760 mm) 5400 kcal/m?
Liczba gazowa 1 680.
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Odgazowanie na stacji do$wiadczalne;j:
Wegla uzyto do odgazowania 9,500 tonn
Otrzymano gazu (0% 760 mm) 5930 m?
Wydajnoéé gazu (0% 760 mm) 62,4m?3/100 kg wegla
Cieplo spalania gazu (0° 760 mm) 3960 kcal/m?
Wydajno$é gazu w przelicze-

niu na gaz o cieple spalania
4000 kcal/m?® (0% 760 mm) 60,5 m?*100kg wegla

Wydajnos¢ koksu (5%, wilgoci) 48,69/,
Wydajnos¢ koksu w przeliczeniu na gaz
o cieple spalania 4 000 kcal/m® (59, H,0) 49,0%
Wydajnosé smoly (uwodnionej) 9,8%
Jako$¢ koksu:
zawarto$¢ wilgoci 11,19/,
5 popiotu 14,09/,
po przesianiu koksu:
>40 mm 49,9/,
40--25 mm 11,99,
<25 mm 38,29/,
Stad: liczba jakodei koksu 80,9
liczba koksowa 3 954

liczba gazowa techniczna 9 4.20.

Z wynikéw badan laboratoryjnych i pol-tech-
nicznych wylania sie szereg danych, charaktery-
stycznych dla naszych weg 11 gazowniczych.

Zwrécimy poczatkowo uwage na zawarto$é
popxolu Ilo&¢ ta waha si¢ od 2%, do 89, i éred-
nio wynosi okolo DY Jest wiec niewysoka. Za-
warto$¢ wilgoci waha sie w granicach 4--5%p.

Poréwnamy obecnie wyniki pomiaréw labo-
ratoryjnych, otrzymane dla zawartoéci substancyj
lotnych w weglach i ich liczb gazowych wg. Gei-
perta Poréwnanie to da nam odpowieds, czy
1 w jakim stopniu sadzié mozna o liczbie gazo-

wej na zasadzie oznaczenia zawartoéci substancyj
lotnych.
Tablica XI.

s :{3:;?;:1‘;8 Lx'czby Wydajnosé

cgie lotnych gazowe gazu z glestyl.
xd wg. Gelperta wg. Geiperta
10 /0

A 38,7 1901 33,2

B 35,4 1770 31,6

. 36,9 1760 39,6

D 38,9 1 760 33,1

E 35,7 1 700 32,4

R 38,8 1690 32,3

G 36,8 1690 39,5

H 31,4 1 685 . 31,5

I 35,3 1 680 | 31,1

Z

tablicy spostrzegamy, ze niema zaleznoci
I’O“”Qd’}’ zawarto$ciag substancyj lotnych w weglu
1 jego liczby spiekania, Stwierdzamy to, nie wda-
Jac sie w sprawe skladu chemicznego wegla.

. to$ei substancyj lotnych;
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Jak nalezalo sie spodziewad, istnieje pewna
zalezno$é¢ pomiedzy zawarto$cig substancyj lotnych
i wydajno$cig gazu weglowego, otrzymanego pod-
czas destylacji w piecyku Geiperta. Na wykresie

(rys. 2) oznaczono te zaleznoS$ci.
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Rys, 2. Wykres zaleinosci pomigdsy sawartosciq substancyy lotnych
w wegln © wydajnosciq gasu wg. Geiperta,

Z wykresu widzimy, ze S$cista zalezno$¢ po-
miedzy wspomnianemi wielko§ciami nie istnieje,
stwierdza si¢ jedynie zmniejszanie si¢ wydajnosci
gazu wraz z malejaca zawarto$cig substancyj lot- .
nych. W wypadku wegla H niezrozumialy jest,
w poréwnaniu z wydajno$cia gazu, spadek zawar-
mozliwe, ze w oznacze-
niu tych ostatnich popelniono blad. Poréwnania
powyzsze, dotyczace zawarto$ci substancyj lotnych,
liczby gazowej wg. Geiperta i wydajnosci gazu
nie dajg mozno$ci iloSciowego ujecia tych wielko-
§ci 1 mozemy $mialo wnioskowaé, ze oznaczenie
iloSci substancyj lotnych odgrywa niewielka role
przy ocenie wegli z punktu widzenia ich przydat-
nosci dla celéw gazowniczych.

Dalej zrobimy poréwnanie pomiedzy liczba
gazowg Geiperta, otrzymana laboratoryjnie, i liczba
gazowa, otrzymang przy destylacji wegla na skale
techniczng (liczba gazowa techniczna).

Tablica XII, i

. Liczba gazowa Liczba gazowa
Wiskiel wg. Geiperta techniczna
A 1901 2 872
B 1770 2 508
& 1760 2 524
D 1 760 2 520
E 1 700 2 496
K 1 690 2412
¢ 1 690 2 228
H 1 685 2 276
I 1 680 2 420
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Pomiedzy powyzszemi wielko$ciami spostrzega

sie pewng zalezno$é, zalezno$¢ ta jednakze nie da
si¢ ujaé iloSciowo.

Warunki odgazowania w piecyku Geiperta

i w retorcie fabrycznej sg rézne i jedynie z pewnem

przyblizeniem wnioskowaé mnalezy, na zasadzie

liczby gazowej Geiperta, o wynikach odgazowania

w ruchu fabrycznym. Na wykresie (rys. 3) podano

poréwnanie powyzszych wielkoSci. :
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Rys. 3. Wykres zaleinosct pomigdsy liczbq gazowaq techniczng i liczbg

gazowq wy, Geiperta,

Obecnie zrobimy poréwnanie pomiedzy licz-
bami spiekania poszczegdlnych wegli i ich licz-
bami jakosci koksu.

Tablica XIII,

Wegiel Liczba spiekania Llczll()::kjsz:lkoém
A 44 87,70
B 69 88,10
¢ 60 88,85
D B 87,00
E 53 ; 87,80
F 48 87,25
G 60 98,60
H 50 90,20
I 33 80,90

Z talicy XIII wynika, ze pomiedzy oznaczong
liczbg spiekania a liczbg jakoSci koksu istnieje
zalezno§é, zalezno$é ta jednakze nie jest dla réz-
nych przypadkéw jednakowa; odchylenia te wy-
wolane sa najprawdopodobniej réznemi warunkami
destylacji, panujacemi przy odgazowywaniu wegli
w retorcie fabrycznej. Na wykresie (rys. 4) podane
sg powyzsze zalezno$ci.
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Rys. 4. Wykres zaleinosci pomigdzy liczbq jakosei koksu i licsbq

spiekania wegla.

Sadzgc z podanych zestawiefn dojs¢ mozna do
wniosku, ze pomiary laboratoryjne niewiele nam
méwia o tem, czy dany wegiel bedzie sie nada-
wal dla celéw gazowniczych, czy tez nie. Jednakze
laboratoryjne pomiary, o ile nam nie méwig na-
wet dostatecznie o jako$ci wegla, przedstawiajg
duza wartoéé, gdyz odpowiedzg nam napewno, ze
ten lub inny rodzaj wegla nie nadaje si¢ dla ce-
16w gazowniczych. W pierwszym rzedzie da nam
odpowiedZ liczba spiekania. Niespiekajgcy lub stabo
spiekajacy wegiel nie da nam koksu dobrego.
Liczba gazowa wg. Geiperta nie okresla doklad-
nie, ale jedynie z grubem przyblizeniem, jakg otrzy-
mamy liczbe gazowa w warunkach technicznych,
przez porownanie da nam jednakze wskazowki,
czy badany wegiel jest dobry, czy tez gorszy
z punktu widzenia odgazowania. Réwniez i ilo§é
substancyj lotnych co§ nieco§ nam mdwi o iloSci
otrzymywanego gazu. Kilka za§ tych oznaczen,
wspdlnie porownanych, da nam, jezeli nie zupelnie
pozytywna odpowiedZ to w kazdym badZ razie
w przyblizeniu okre$lenie gazowniczej jako§ci ba-
danego wegla. Nasze za$§ tablice, ktére w nieda-
lekiej przyszlosci beda znacznie rozszerzone, staé
sie moga wskaznikiem okreS§lania przydatnosci
wegli dla celéw gazowniczych.

Z wykonanych pomiaréw mozna wyciggnaé
szereg waznych wnioskéw, dotyczacych rozpigtodei
charakterystycznych wielkoéci dla réznych rodzajéw
wegli gazowniczych: liczb gazowych Geiperta,
liczb gazowych technicznych, liczb spiekania we-
gli oraz liczb jakosci koksu i koksowych.

Dobry wegiel gazowniczy powinien posiadaé
liczbe gazowa Geiperta 1700 -1800. Nalezy by¢
ostroznym przy wypowiadaniu sie¢ o jakoSci we-
gla, o ile jego liczba gazowa (wg. Geiperta) lezy
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ponizej 1700. Dla dobrych wegli gazowniczych
liczba gazowa uzyskana technicznie wahaé sie be-
dzie od 2400+ 2500. Pomijamy w ostatnim "wy-
padku wegiel A, gdyz jako$¢ jego byla zadziwia-
jaco dobra. Wegiel ten jednakze dostarczany byl
do Gazowni jedynie w iloSciach bardzo niewiel-
kich i — o ile wiemy — ulegl juz wyczerpaniu.

Wymienione granice, w jakich sie waha tech-
niczna liczba gazowa dobrych wegli gazowniczych,
odpowiadajg wydajnosci gazu o cieple spalania
4000 kcal/m?® okoto 62 = 63 m? (w 0% 760 mm Hg)
ze 109 kg odgazowanego wegla. Wegle, posiada-
Jace liczbe gazowg Geiperta ponizej 1 700, wyka-
zujgy techniczng liczbe gazowa 2400+ 2200 i wy-
dajno$¢ gazu moze nawet wynosié¢ ok. 55 m3/100 kg
wegla,

Co sig tyczy liczb spiekania, pozadaneby bylo,
azeby te liczby przekraczaly 50, a nawet 60. Dla
takich wegli liczba jakosci koksu dochodzi cza-
§an1i nawet do 99, zbliza si¢ wiec znakomicie do
J.akoéci najlepszej. Widzimy z powyzszych danych,
ze najwyzsza jako$é¢ koksu gazowniczego, koksu,
ktéry nie pretenduje do stosowania go dla celéw
metalurgicznych, znajduje jednakze doskonaly zbyt
na rynku, jako cenny materjal opalowy dla go-
sI_m.darstwa domowego, nie wymaga bardzo wyso-
kiej liczby spiekania. \

l?alej nalezy sie ostroznie ustosunkowywaé do
wegli, ktdrych liczba spiekania spada ponizej 50;
wegle te wykazujg wyrazny spadek jakosci koksu.
: Koriczge powyzszy referat chcemy nadmienié,
¢ w badaniach naszych nie wyczerpaliémy wielu
Jeszcze mozliwych do wykonania pomiaréw labo-
r?.toryjnych dla wegli gazowniczych. Oparliémy
si¢ na kilku, ktére praktycznie najwiecej nam
mowily, Staramy sie jednakze spi‘awq badania we-
gli ujaé jak najszerzej, naturalnie w granicach
mozliwo$ei laboratorjum gazowniczego. Dodaé mu-
simy réwniez, ze niektére z oznaczen, wykonywa-
nych przez nas w laboratorjum, pomingliSmy w re-
feracie celowo, gdyz one nic specjalnie nie wno-
sily do znajomosei wegli z punktu widzenia tech-
icznego, a szezegdlnie handlowego. Czyniono wigc
Oznaczenia temperatury zaplonienia koksu, wy-
trzymatodei mechanicznej koksu i inne.

Praca niniejsza daje sporg iloéé danych doty-
czacych wegli gazowniczych. Bedzie ona w nie-
flalekim czasie wgbogacona szeregiem danych dla
n?nych wegli, ktére ciggle sa poddawane bada-
niom w laboratorjum i na skale pél-techniczng na
stacji do$wiadczalnej.
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Oczyszczanie benzolu motorowego
w Krakowskiej Gazowni miejskiej.

(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggowcéw Pol-
skich w Bydgoszczy i Inowroclawiu w r. 1935).

W Krakowskiej Gazowni m. wyplékuje sig
benzol z gazu w wiezach napelnionych piercie-
niami Raschiga; zraszanemi olejem smolowym.
Z oleju nasyconego benzolem odpedza sig¢ parg
»olej lekkie, a z niego oddestylowuje »benzol mo-
torowy«. Obie te destylacje odbywaja si¢ w znanem
urzadzeniu systemu Bamag.

Niestety, benzol otrzymywany w ten sposéb
ma powazne wady, ktére utrudniajg racjonalne
jego zuzycie, a tem samem i sprzedaz.

Cechy jego sa nastgpujace :

1) Barwa blado zéltawa, ktéra po dluzszym cza-
sie, a zwlaszcza na $wietle, przechodzi w za-
barwienie brunatno-zélte, przy réwnoczesnem
wydzielaniu osadu zywicznego.

92) Ciezar gatunkowy 0,855/15°.

3) Przy destylacji Englera do 100° przechodzi
72 Y5,/ 1do1369 8995,

Poniewaz mieli§my trudno$ci ze sprzedaza
tego produktu, zamierzaliSmy odstgpowaé go wiel-
kiej destylarni do dalszej przerébki. Préby prze-
prowadzone przez te destylarnig¢ wykazaly, ze ben-
zol nasz zawiera:

benzolu motorowego 73,9%,
oleju impregnacyjnego 10,39,
daje straty przy przerébece 15,89,

Nie jest to zatem ani handlowy benzol I, ani II,
lecz gatunek pos$redni. Cena, ktérg mozna bylo
osiggnaé za ten benzol, czy to w sprzedazy bez-
poéredniej, czy tez destylarni, byla niska, wobec
czego zastanawialiSmy si¢ nad mozno$cig uszla-
chetnienia tego produktu w wlasnym zarzadzie.

My$l rafinacji kwasem i lugiem zarzuciliSmy
ze wzgledu na zbyt kosztowne urzadzenie i skom-
plikowanie ruchu, niewspdlmierne do stosunkowo
nieznacznej produkeji ok. 4000 do 5000 kg mie-
sigeznie. Szukajac innej drogi rozwigzania tego
problemu, zainteresowali$my sie mozno$cig zasto-
sowania ziem bielgcych do rafinacji benzolu. Przy
prébach naszych oparliémy sie na wynikach, ktére
uzyskali H, Mainz i W, Miihlendyck !). Nasze ba-
dania laboratoryjne w zupelnosci potwierdzily za-

1) Reinigung von Rohbenzol mit Bleicherden. Brennstofi-
Chemie 15, 361--365 (1934).
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checatace rezultaty wymienionych autoréw. Préby
przeprowadziliSmy w aparaturze, ktérg objasnia
LyiSil:

s

Rys. 1. Schemat aparatury laboratoryjnes do oczyszczania benzolu.

W zZelaznym kociotku 2 pojemnoéci ok. 10 1,
z szczelnie przylegajaca pokrywa, umieszczono mie-
szadlo /|, wezownice parowa J oraz rure dla pary
bezposredniej A.

Do benzolu dodawano 4%, na wage ziemi bie-
lacej, puszczano w ruch mieszadlo z szybkoscig
300 obrotéw na minute i ogrzewano para przez
2 godziny, przyczem chlodnica /7 zwr6cona byla
ku goérze i1 dzialala jak chlodnica zwrotna. Para,
wytwarzana w kociotku 4, osiagala w przegrze-
waczu B 200--350° Po zwrd6ceniu chlodnicy. ku
dolowi odbywala si¢ wlasciwa destylacja, przy pa-
rze poéredniej, ktéra pod koniec miala tempera-
ture w przegrzewaczu 350°. W kotle osiggano ma-
ksymalnie 100°. Po zakonczeniu gléwnej desty-
lacji reszte odpedzano para Zywa, osiggajac tem-
perature 120° Préby te przeprowadzano kilka-
krotnie z dwoma gatunkami ziem bielgcych.

Uzyskano nastepujace wyniki:

Ziemia X Tonsil

Frakcja 1 do 1000 84,29/, 91,0 %,
sausllEdo 1100 QD 1¥ 4,89/,

e LITponad 11082 3125 §lady
straty 3,4, 4,2°,
100 9/, 100 9/,

Ziemia bielgca X nabiera postaci blota koloru
czerwonego, a Tonsil czarno.zielonego. Bloto to
jest sypkie i daje si¢ latwo splékaé. Zagadnieniem
regeneracji tych ziem nie zajmowano sie.
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Gléwng frakcje, przechodzacg do 100° desty-
lowano wedlug Knglera, przvezem uzyskano na-
stepujace granice destylacji:

Ziemia X Tonsil AC

do 1000 869/, 78 %
do 120° 95 %o 93 %o
c g 0,852/15°  0,850/15".

Pod wzgledem granic destylacji produkty te
zblizajg si¢ do gatunku »benzol handlowy 90«.

Uzyskane produkty sa przejrzyste. Produkt
uzyskany przy pomocy ziemi X po dluzszem staniu
na sloficu (5 tygodni) zabarwia sig zlekka na zdlto
i wydziela na $cianach naczynia warstewke zzy-
wiczalego osadu. Produkt oczyszczony Tonsilem
nie zmienia sie¢ w tych warunkach. Jak widzimy,
lepsze wyniki uzyskuje sie przy oczyszczaniu Ton-
silem, gdyz 91°/, pierwszorzednego produktu, oraz
4,89, destylatu, ktéry mozna uzyé w zastepstwie
solvent-nafty, a przypuszczalnie takze do nawe-
glania gazu wodnego lub do rozcieficzania oleju
pléczkowego. ‘

Po tych wynikach zdecydowali$émy sie na bu-
doweg aparatury fabrycznej. Aparatura ta mogla
byé powiekszeniem aparatury laboratoryjnej, cheie-
liSmy jednak unikngé mieszadla, ze wzgledu na
koniecznos$¢ starannego uszczelnienia jego osi, prze-
chodzacej przez pokrywe kotla, a takze ze wzgledu
na koszt napedu. Dlatego zwrdcono uwage na
propozycje dra K. Drozdowskiego, zastosowania
kotla pochylego, ogrzewanego w dolnej czgsci pla-
szczem parowym. W takim kotle ogrzewanie wy-
woluje szybkie krazenie cieczy, wskutek czego ma
on wielkg sprawno$¢ destylacyjna, niema obawy
przerzucania, a odpada potrzeba stosowania mie-
szadla mechanicznego.

Aby wyprébowaé te propozycje, zbudowano
model aparatury fabrycznej o pojemmnoéci kociotka
6 11 przerobiono w nim kilkakrotnie destylacje.
Wszystkie przewidywania spelnily sie calkowicie,
destylat byl czysty, wobec czego zamdwiono urzg-
dzenie tego typu na pojemno$é kotlta 550 1.

Zamdwienie to wykonala firma Figiel i Gac-
kiewicz (Krakéw, Szopena 33), wywigzujac si¢ bar-
dzo dobrze z zadania.

Schemat tego urzadzenia przedstawia rys. 2.

Urzadzenie to uzupelnia dawniej istniejgca
benzolownie i miesci sie w tej samej ubikacji. Wylot
istniejacej dawniej destylarki benzolu polgczono
rurg A z urzadzeniem nowem, za po$rednictwem
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Rys. 2. Schemat aparatury fabrycanes do acsyssczania benzolu,

separatora 5. Wielko$¢ kotla odpowiada jednora-
zowej destylacji starej benzolowni. Para wchodzi
przewodem (' do plaszcza ogrzewczego, ktéry opu-
szcza wylotem 2, wzglednie, pod koniec desty-
lacji, przechodzi przewodem Z do wnetrza kotla.
Przez wlaz F wrzuca si¢ 4 do 4, 9, ziemi bie-
lacej, a po szczelnem zamknieciu ogrzewa sie ko-
ciol bardzo lekko przez 2 godziny, tak, aby tylko
wywola¢ krazenie cieczy i zwiekszyé dzialanie
Tonsilu. Przez powiekszenie ilogci doprowadzanej
pary rozpoczyna sig wlasciwg destylacje, ktéra prze-
biega bardzo predko, gdyz z szybko$cia minimalng
120 T/h. Szybko$¢ te mozna latwo zwiekszyé do
200 I/h. Gléwny destylat przechodz przez sepa-
rator /7 do zbiornika benzolu, Gdy splywanie de-
stylatu koniczy sig, pare wylotowa z plaszcza prze-
puszczamy do wnetrza kotla, Natychmiast zwieksza
sig ilo§é destylatu, ktéry jeszcze nalezy do frakcji
benzolowej. Po chwili nastepuje przerwa w desty-
lacji, a po pewnym czasie wzmaga sie ona znowu,
przyczem produkty destylacji przeprowadza sie
przez oddzielny separator /. Niewielka ilo§¢ de-
stylatéw, splywajgca z tego separatora, gromadzi
si¢ w specjalnym zbiorniku. Po ostygnieciu kotia,
przez dolny otwoér G, zamykany szczelnym kor-
kiem zelaznym, wyjmuje sie¢ pozostalo§¢ w postaci
Czarnej, wilgotnej, ale sypkiej masy. Benzol oczy-
Szczony na skale fabryczng wykazal wlasnodci
réinigce sie nieznacznie od wlasnosei benzolu oczy-
szczonego laboratoryjnie, a mianowicie:

C. g = 0,836/15°,

zdolnogé zywiczenia — przy 4%, Tonsilu nieco
ponad norme, przy 41/,%, w granicach norm (do
15 mg[100 cm3),
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destylacja Englera (rvs. 3):

TR pierwsza kropla
750 1%
80° 10°
85° 36
90° 62°
95° 76,
100° 83°
105° 87%
1100 90%
1150 92%
120° 94°/o
125° 95%
130° 96
9%
100 ez

70 80 90 100 10 120 o't

Rys. 3. Arzywa destylacyi benzsolu oczyssczonego,

Produkt drugi, o mniejszem znaczeniu dla ru-
chu fabrycznego, jest ciekawy pod wzgledem che-
micznym i bedzie przedmiotem specjalnych badan
laboratoryjnych, jak réwniez odpadkowy, zuzyty
Tonsil. Narazie, poniewaz ziemia wyrzucana z kotla
jest materjalem latwopalnym, dorzuca si¢ ja w ma-
lych porcjach do paliwa pod kotlami, ale nie jest
wykluczone, Ze nda sie zuzytkowaé ja korzystniej.

Koszt przer6bki benzolu bedzie dokladnie obli-
czony po diuzszym okresie ruchu. Wedlug dotych-
czasowych obliczen nie przekroczy on 4 gr na
1 kg benzolu.

Poniewaz produkt rafinowany okazal sie bar-

dzo pokupny i ma znacznie wyzsza ceng niz su-
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rowy, rentowno$¢ catego urzgdzenia nie ulega zad-
nej watpliwosci.
Opisane w tym artykule urzadzenie do rafi-
nowania benzolu ziemiami bielgcemi zgloszono do
patentu,

Inz, MIECZYSEAW SEIFERT

Nowe drogi w taryfikacji gazu.
(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggowceéw Pol-
skich w Bydgoszczy i Inowroctawiu w r. 1935).

Przegladajac zagraniczng prase zawodowa czy
tezsprawozdania z kongreséw gazowniczych z ostat-
nich lat, dochodzi si¢ do wniosku, ze my — tech-

nicy — coraz mniej piszemy i méwimy o stronie
technicznej naszej specjalno$ci. Coraz wiecej za$
uwagi po$wiecamy zagadnieniom handlowym,

a przedewszystkiem taryfikacji. I stusznie! Potra-
fimy wytwarzaé¢ ekonomicznie gaz i ekonomicznie
go rozprowadzal. Jezeli jeszcze ta i owa gazownia
pracuje nieekonomicznie, przyczyny tego zjawiska
nalezy szuka¢ gdzie indziej. Przewaznie jest nig
brak funduszéw nietylko na celowe inwestycje,
ale czgsto nawet na nalezyta konserwacje i re-
mont istniejacych urzadzen. Najwydatniejsze jed-
nak teoretycznie urzgdzenia nie dajg w praktyce
zadawalajacych wynikdw, jesli nie sg odpowiednio
wyzyskane. T'ymczasem w ostatnich czterech, kry-
zysowych latach, wyzyskanie to nietylko nie wzra-
sta, ale wrecz przeciwnie — w wiekszo$ci zakla-
déw — zmniejsza sig, wskutek spadku konsumcji,
powodujgc wzrost kosztu wlasnego gazu. Wytwa-
rza si¢ trudna sytuacja: im bardziej kurczy sie
sila nabywcza ludnoéci, tem wyzej podnosi sie
koszt wilasny 1 m?® gazu. Tak modne dzi§ »no-
Zyce« rozwierajg sie...

Jak temu przeciwdziataé?

Zanalizujmy pokrétce gltéwne pozycje budzetu
zakladu gazowego. :

Po stronie wydatkdw mamy przedewszystkiem
koszta rzeczowe: zakup surowca i innych mate-
rjatow, koszta zalezne od cen rynkowych, ktére
dzisiaj naogdl nie wykazujg dalszej tendencji zniz-
kowej. Tak reklamowana w ostatnich czasach
obnizka ceny wegla i kosztéw przewozu nie dala
gazownictwu prawie zadnych korzysci, wregcz prze-
ciwnie — utrudnila tylko konkurencje z weglem
opalowym. Np. w Warszawie ta znizka ceny we-
gla lgcznie z obnizeniem kosztéw przewozu sta-
nowita 2,359, ogdlnej sumy wydatkéw Gazowni,
w Krakowie — 1,70%.

WODA N RXN

Nastepnie ida wydatki personalne. T'a pozycja
jest najbardziej atakowana: redukowaé pracowni-
kéw 1 redukowaé¢ im pobory! MozliwoSci w tym
kierunku zostaly przewaznie juz dawno wyczer-
pane w czasie kilkuletnich zmagan z niepomyslng
konjunkturg gospodarczg, gdyz byla to najlatwiej-
sza droga do ograniczenia wydatkdw. Dalsze re-
dukcje sa w wiekszo$ei przypadkéw nietylko aspo-
teczne, ale gospodarczo niecelowe. Np. w wiekszej
gazowni, sprzedajacej rocznie 6000000 m?® gazu,
dla uzyskania ta droga obmnizenia ceny gazu o 1
grosz na m?® t. j. dla zaoszczedzenia w wydatkach

‘personalnych 60000 .z}, trzebaby pozbawié pracy

20 pracownikéw o przecigtnej miesigeznej placy
9250 zl. Gdyby nawet okoliczno$ci skladaly sie tak,
ze zwolnienie tej iloSci pracownikéw nie odbiloby
si¢ ujemnie na normalnym ruchu zakladu, to i tak
musieliby$my dzisiaj gleboko zastanowié¢ sie nad
temi dwiema gospodarczo i spolecznie niewspoél-
miernemi ewentualno$ciami: z jednej strony mi-
nimalne, nie przedstawiajgce praktycznie dla kon-
sumentow zadnego interesu obnizZenie ceny gazu,
z drugiej pozbawienie 20 rodzin Zrédla dochodu,
a zatem calkowite zniszczenie ich sily gospodar-
czej 1 przerzucenie ci¢zaru ich utrzymania na fun-
dusze spoleczne. Podobnie niewspdlmierne wyniki
osigga sie przez obmnizenie poboréw. Przeprowa-
dzona ostatnio w jednej z gazowni obnizka pobo-
réow o 7',°, dala oszczedno$é 40000 zl rocznie.
W przeliczeniu na 6000000 m® gazu, sprzedawa-
nego przez te gazownie, wymnosi to /3 grosza na
na 1 m? Sila nabywcza konsumenta, ktéryby za-
placil miesigcznie za gaz o par¢ groszy mniej, nie
wzroénie, natomiast i tak juz niska stopa zyciowa
pracownika gazowni obnizy sie o 7'/,%/,.

Dalej figurujg odpisy na amortyzacje i fun-
dusze rezerwowe. Na temat tej pozycji tyle juz
mowilo si¢ 1 pisalo w ostatnich latach, ze rozwo-
dzenie sie¢ nad nig jest zbyteczne. Nikt gospodar-
czo zdrowo myS$lacy nie bedzie w niej szukal po-
krycia dla fikcyjnego obnizenia kosztéw wlasnych,

Wkonicu po stronie wydatkéw mamy obcig-
zenia na rzecz Gminy, ktére w dzisiejszych cza-
sach prawie wszedzie gwaltownie wzrastaja. Ocena
tego faktu i1 jego wplywu na koszta wlasne za-
ktadéw nie lezy w ramach niniejszego referatu,
ale stanowi oddzielny temat dla prac Zjazdu.

Widzimy wiec, ze wydatniejsze obnizenie wy-
datkéw zakladéw gazowych jest dzisiaj naogél
malo realne,

Po stronie czynnej budzetu — oprécz wply-
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woéw za gaz — widnieja dochody ze sprzedazy
produktéw ubocznych. Dochody te sa zalezne od
stanu technicznego zakladu i od cen rynkowych.
Ceny rynkowe sa oczywiscie od gazowni nieza-
lezne, Mozliwosci zwiekszenia wplywoéw za pro-
dukty uboczne opierajg si¢ na podniesieniu jakosci
koksu, zmniejszeniu ilo$ci koksu zuzywanego na
podpal, przerabianiu smoly surowej, wymywaniu
z gazu benzolu, odpowiedniem wyzyskaniu wody
amonjakalnej i t. d. Mozna je osiggna¢ jedynie
droga nowych inwestycyj, a zatem droga w dzi-
siejszych warunkach dla wigkszosci zakladéw nie-
dostepna.

Pozostaje wigc jedynie pozycja wplywow za
gaz. Musimy w obrgbie niej dokonaé¢ takich prze-
sunieé, aby globalna suma nie ulegla uszczuple-
niu, wzglednie obnizyla sie tylko nieznacznie, na-
tomiast konsument moégl otrzymaé gaz po cenie
dostosowanej do jego zdolnoéci platniczej, co spo-
wodowaloby wzrost oddania. T'u wlaénie lezy sedno
zagadnienia taryfikacji.

Mechaniczne obnizenie ceny gazu o grosz czy
parg groszy przynosi jedynie strate gazowni, mnie
dajac wzamian ani iskierki nadziei, ze oddanie
wzronie. Celowa taryfikacja idzie w tym kierunku,
aby —- przy zachowaniu minimalnej przecietnej
ceny, koniecznej do zréwnowazenia budzetu —
PYZ)’leiawac' wydatne obnizki tej kategorji konsu-
mentow, ktéra prawdopodobnie po uzyskaniu ko-
rzystn'ej dla siebie ceny zwiekszy odpowiednio
zuzycie,

Nie tak dawne sa czasy, kiedy do tej kategorji
odbioreéw zaliczano jedynie przemysl: Otrzymywal
on nierzadko gaz po cenie zblizajacej sie do kosztéw
wlasnych loco zbiornik. Nadeszly jednak »chude
lata« i okazalo sig, ze gospodarstwa domowe sg —
mimo duzego uszczuplenia ich érodkéw finanso-
wych — pewniejsza podstawg bytu gazownictwa,
anizeli olbrzymy przemyslowe. Rozpoczela sie re-

wizja taryf pod hastem »Frontem ku szaremu
czlowiekowi |«

Jako pierwsza ofiara tych rewizjonistycznych
tendencyj padla niepopularna naogol oplata stala,
L. zw. czynsz za gazomierz, ktéra doniedawna sta-
nowita integralng cze$é racjonalnej taryfy gazowej.
Oplate stala zniosly zupelnie m.i, Gazownie w War-
szawie i Krakowie, a wiele zakladdw obnizylo jg
tak dalece, ze stracila swe znaczenie. Podobny
pf‘qd obserwujemy w Niemczech, gdzie w poprzed-
nich latach jedna gazownia za druga zdprowa-
dzaly »Grundgebﬁhr’y«, tak, ze w r. 1933 ilo$§é
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zakladéw, opierajacych swe taryfy na tej zasadzie,
doszla do 80°%. W r. 1934 ruch ten ustal zupelnie,
a obowigzujace oplaty stale naogdl znizono.
Zniesienie jednak oplaty stalej i przerzucenie
wszystkich kosztéw statych, spowodowanych przez
konsumenta, na jednostkowa ceng gazu jest po-
ciagnieciem raczej spolecznem, a nie propagando-
wem, ani tez kupieckiem. Przynosi ono faktyczng
ulge tylko konsumentowi najmniejszemu, okresla-
nemu zazwyczaj mianem konsumenta deficytowego.
Jest to konsument nie nastawiony na wigksze za-
potrzebowanie, moze wigc podnie$¢ swe zuzycie
tylko w bardzo ograniczonym zakresie, chocby
cena gazu byla dla niego najbardziej korzystna.
Po zniesieniu oplaty stalej ta grupa odbiorcow
wzrasta zazwyczaj iloSciowo, przybywaja bowiem
konsumenci, dla ktérych czynsz za gazomierz sta-
nowil juz znaczniejsze obciazenie finansowe.

Objaw ten zaobserwowali$my réwniez w Krako-
wie, gdzie po zniesieniu czynszu za gazomierze we
wrzeéniu 1933 r. wzrosla ilo§é drobnych odbiorcéw
i podniosla si¢ nieco ich lgczna konsumcja. Ow-
czesng zmiane taryfy omdwilem szczegélowo na
poprzednim Zjezdzie w Y.odzi. Dala ona drobnym
konsumentom do 45 obnizki, Gazowni za$§ zaha-
mowanie spadku oddania gazu, przy réwnocze-
snym jednak — wprawdzie niewielkim — spadku
wplywow.

Po przeprowadzeniu tej reformy taryfy, po-
dyktowanej wzgledami raczej spolecznemi, nale-
zalo dopiero zastanowié¢ si¢ nad druga reforma,
bardziej celowa z punktu widzenia propagandy.
T'rzeba bylo stworzyé taryfe atrakcyjng dla tych
gospodarstw domowych, ktére sg w stanie przy
odpowiedniej cenie gazu zwigkszy¢ swa konsumcje.

Najprostszym sposobem jest przyznawanie kon-
sumentom znaczniejszego opustu od nadwyzki zu-
zycia gazu. Nadwyzke te oblicza sie w stosunku
do konsumcji w tym samym miesigcu roku ubie-
glego, w stosunku do przecigtnej konsumcji mie-
sieczne] z jakiego$ okresu 1 t. p. Po tej drodze
poszly np. gazownie w Poznaniu i Warszawie. Prébg
w tym kierunku przeprowadzono w Krakowie je-
szcze w r. 1932 1 1933,

Opusty tego rodzaju moga chwilowo spelnié
swe zadanie zachecenia konsumenta do wzmozo-
nego poslugiwania si¢ gazem. Zaletg ich jest
sprawiedliwe traktowanie wszystkich konsumen-
téw, gdyz nawet najmniejszy odbiorca — w razie
zwiekszenia swej konsumcji — ma prawo do znacz-
niejszego rabatu. Nosza one jednak zasadniczo cha-

Sl L S e WS



Nr. 5

G A Z

1

rakter przejSciowy, tak, ze ani gazownia nie moze
na nich budowaé swego systemu taryfikacji, ani
tez konsument nie moze opiera¢ na nich swego
zapotrzebowania energji cieplnej.

Jezeli takie indywidualne cpusty od nadmiaru
konsumcji ujmiemy w jednolity system taryfowy,
przez okre$lenie zgdry normy przecietnego zuzycia
dla poszczegélnych grup odbiorcéw, powstaje ta-
ryfa blokowa. Jest ona teoretycznie takze spra-
wiedliwa, oczywiscie, o ile kazdy konsument znaj-
dzie si¢. w odpowiedniej dla siebie grupie czyli
t. zw. »blokue.

W praktyce najwicksze trudno$ci przedstawia
ustalenie kryterjum, wedle ktérego konsumenci
maja by¢ zaszeregowani do tego lub innego bloku.
Nawet Niemcy, ktérzy majg dzi§ taka wprawe
w »gleichszaltowaniue«, nie sg jeszcze zgodni na
tym punkcie. T'worzenie grup na podstawie ilosci
przyboréw lub t. zw. wartodci przylgczenia od-
strecza konsumentéw od nabywania dalszych przy-
boréw' i rozszerzania instalacji. Tlo§¢ domownikéw
jest w wiekszych miastach trudna do ustalenia,
pozatem taryfa oparta na tem kryterjum godzi-
laby w rodziny liczniejsze, ktére sa zazwyczaj go-
spodarczo slabsze. Dotychczasowa konsumcja jest
réwniez miernikiem nieodpowiednim, przedewszyst-
kiem za$§ nie daje podstawy do zaszeregowania
nowych konsumentéw. Rozwazane byly rdéwniez
takie wartoSci, jak czynsz za mieszkanie i po-
wierzchnia mieszkania, ale i te okazaly sie nie-
dogodne. Najprostszem jest wzigcie pod uwage
iloci pokoi, ale i to kryterjum budzi powazne
watpliwos$ci.

Taryfy blokowe stosowane sz juz w Polsce
od kilku lat przez elektrownie, zwlaszcza okre-
gowe, Gazownictwo nasze dotychczas z nich nie
korzysta. Takzeimy, w Krakowie, zréznych wzgle-
déw, nie kwapiliSmy si¢ do nich i postanowili$my
szukaé rozwigzania problemu taryfowego na innej
plaszczyznie. ;

Zmiane taryfy poprzedzily — jak zwykle —
odpowiednie studja statystyczne.

Wkoncu zdecydowali$émy sie na przebudowe
taryfy na nastepujacych zasadach:

Konsumenci drobni, ktérzy uzyskalijuz znaczng
obnizke w r. 1933 przez zniesienie oplat statych,
pozostali przy taryfie strefowej, uproszczonej nieco
i obnizonej przez opuszczenie jednej strefy. Obnizka
ta wynosi maksymalnie 6,4%, a korzystajg z niej
konsumenci zuzywajacy ponad 10 m?® miesiecznie.

Natomiast konsumenci $redni i wieksi, ktérzy

oA b e S R SR I S G i L d T i S S

RO R. XV

uzywaja 1 moga uzywaé gazu w szerszym zakresie,
otrzymali bardzo korzystng taryfe drabinkowa z ni-
skiemi stawkami 25, 20 a nawet 17 groszy za
1i3h ‘

Taryfa drabinkowa w swej pierwotnej postaci
jest zasadniczo niesprawiedliwa, gdyz wypalenie
1 m? gazu mniej lub wigcej moze spowodowad
roznice w rachunku o kilka zlotych. Te rdznice
wyrdownali$my zapomoca ryczattow miedzy poszceze-
g6lnemi szczeblami, ktérych dotychczas zadna ga-
zownia w Polsce nie stosowala, przynajmniej w od-
niesieniu do gospodarstw domowych. :

Jako podstawe -szczeblowania wzigto — na
zasadzie danych statystycznych - trzy typowe
grupy konsumentéw: gospodarstwo $rednio uga-
zowione z konsumcjg miesieczng do 80 m? oraz
gospodarstwa oparte catkowicie na opale gazowym:
mniejsze z konsumcjg miesieczng do 125 m?® i duze
z konsumcjg miesieczng do 200 m®.

Catkowita taryfa gazowa, obowiazujaca w Kra-
kowie od lutego r. b, przedstawia si¢ nastepujaco :

Pierwsze 10 m? po 50 gr
dalsze . 20 m? po 40 gr
dalsze 23 m?® po 30 gr
od 54— 80 m? ryczalt zt 20,00

od 81—100 m? calo$¢ po 25 gr

od 101—125 m?® ryczalt zt 25,00

od 126—170 m?* calo$¢ po 20 gr

od 171—200 m? ryczalt z1 34,00

powyzej 200 m? cato$¢ po 17 gr.
Z wykresu (rys. 1) widzimy, jak duzg obnizke
zapewnia nowa taryfa tym konsumentom, ktdrzy
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Rys. 1. Wysokos¢ miesicesnzgo rachunku za gas w Krakowie

przy dawnes laryfie z oplalq stalq i@ przy obecnes taryfic.
Linja kreskowana wykazuje nicracjonalnosc taryfy drabinkowey
bes ryczaltdw,
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cheg naprawde oprze¢ swe gospodarstwo na gazie.
Zaznaczy¢ nalezy, ze dzigki tej taryfie, koszt gazu
dla gospodarstw zgazyfikowanych jest w Krakowie
znacznie nizszy, anizeli we wszystkich innych
wiekszych miastach Polski (rys. 2).

%
22

0- 10 20 "0 40 30 60 70,00 W W0 0 1D 0 w0 RN 70 w0 w0 i

Rys. 2. Wysokos¢ mieswgeznego. rachunku sa gaz w Krakowie prsy
obeeney laryfie w pordwnaniu z innemi wickszemi miastami Polski,

W chwili wprowadzania w zycie nowej taryfy
ilo§¢ tych konsumentéw byla niewielka (ok. 10%%0),
wobec czego na globalnej sumie wplywéw za gaz
nawet tak daleko idgca obnizka taryfy nie odbila
si¢ zbyt silnie. Natomiast dzieki niskim stawkom,

M3
21!700d

200004

r__-..’

e

190000,

e

180000

170000,

1600001
—1934/35

150000

@ 9 40 44 42 4 A4 45 #6 47 48 49 20 M 22 25 24 25 TVOlEN

(Pt e |5

GRUDZIEN

s 6y
iy STYCZE] LuTY  MARZEC b KWIECIEN ~ MAJ

% o . N ey g N1 70 by o 7

Rys. 3. Tyvgodniowe oddanie gasu w Krakowie w okresie
grudsien—may 1033/34 ¥ 1934(35-
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dostosowanym do obecnych warunkéw gospodar-
czych, taryfa ta dawala nam pewno$¢, ze wplynie
decydujaco na wzrost oddania. Istotnie, oddanie
gazu, ktére w styczniu i z poczatkiem lutego r. b.
bylo nieco nizsze niz w tym samym okresie roku
poprzedniego, zaczelo nagle wzrastaé (rys. 3 1 4).
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Rys. 4. Srednie dsienne oddanie gasu w Krakowie

w miestqeach grudsicii—may 1033/34 ¢ 1034/35

W lutym r. b. oddanie wykazalo 3,02°/ przyrostu,
w marcu 5,80%, w kwietniu 11,52%, w maju 13,59°%,
tak, ze poczatkowy spadek wplywow za gaz zo-
stal juz wyréwnany i w maju r. b. mielismy 2,8%
nadwyzki w poréwnaniu do wplywéw w maju
1934 .

Uwazamy, ze jesteémy na dobrej drodze.

Inz, TADEUSZ KIELANOWSKI

O nagryzajacych wlasnosciach wéd
wodociagowych.
(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggoweow Pol-
skich w Bydgoszczy 1 Inowroctawiu w r. 1935).
Wstep.

Czestem stosunkowo zjawiskiem jest niedosta-
teczna znajomo$¢ lub lekcewazenie sprawy nagry-
zajacych wlasno$ci pewnych wéd wodociagowych.
Brak znajomo$ci tej kwestji moze byé — 1 jest
czesto przyczyng szeregu przykrych zaburzen pro-
dukeji wody. Ponizszy referat, opierajac si¢ na bo-
gatej, choé¢ stosunkowo rozproszonej literaturze
obcej, jak réwniez na do$wiadczeniu Wodociggu
Krakowskiego (ktéry posiada wode wlagnie o po-
wyzszym charakterze), ma za zadanie zapoznaé za-
interesowanych z zagadnieniem nagryzajacych wia-
snosci wody.

Rozdziatl I

Zjawisko wlasno$ci nagryzajacych wéd wodo-
ciagowych interesuje nas, poniewaz wlasno§é ta
wplywa ujemnie na jako§é samej wody lub na
urzadzenia wode¢ dostarczajace 1 rozprowadzajace.
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Z materjaléw nas obchodzacych, ktére podlegac
moga korozji, to metale: zelazo, oléw, cynk, cyna,
miedZ, oraz materjal, z ktérego prawie wylgcznie
wykonywuje si¢ zbiorniki — beton.

Zjawisko korozji metali pod wplywem wody
polega na reakcjach elektrochemicznych. Zdolnosé
przechodzenia metalu do roztworu uzalezniona jest
od prezno$ci roztworczej danego metalu i od ste-
zenia jondw wodorowych wroztworze. Zatem w sze-
regu potencjalnym metali nas interesujgcych:
miedzZ... cyna.,. oléw... zelazo... cynk, pierwsze
przechodza trudniej, ostatnie latwiej do roztworu,
a w Srodowisku kwasniejszem, t.j. o wiekszej kon-
centrdcji jonéw wodorowych, proces przechodzenia
do roztworu bedzie szybszy. Zaleznodé te przed-
stawia ponizsze rownanie algebraiczne:

ci$n, osmot.
jonéw wodor. — jonéw metalu

prezn, roztw., stezenie

metalu

prezn, roztw.
wodoru

Metal przechodzi do roztworu, jeéli lewa strona
rownania jest wieksza od prawej.

Powyzsze tlumaczenie jest sluszne z punktu
widzenia teorji, natomiast w praktyce, wskutek
obecno$ci w wodzie pewnych specjalnych zwigzkéw
chemicznych, sprawa sie komplikuje. Wystepujg
zjawiska wtérne, ktore powodujg opdznianie lub
przy$pieszanie nagryzania metali, tak, ze ostatecz-
nie dla otrzymania zupelnie $cislego obrazu wla-
sno§ci danej wody, zmuszeni jesteSmy wlasciwie
kazda wodeg bada¢ oddzielnie, okreslajac na pod-
stawie obserwacji jej wlasno$ci nagryzajace.

Rozpatrujac jednak cechy fizyczne réznych
wod i ich sklady chemiczne, mozna z duzem przy-
blizeniem przewidzieé, jakie cechy chemiczne i fi-
zyczne majg pozytywny czy negatywny wplyw na
nagryzajace wilasnosci wody. Danych tych dostar-
czajg nam do$wiadczenia, zdobywane stale w za-
ktadach wodociggowych, jak réwniez specjalne
prace laboratoryjne.,

Skutki nagryzajacych wlasnogei wéd wodo-
ciggowych mozemy podzieli¢ na dwie zasadnicze
grupy:

1) Gdy woda naskutek zetknigcia si¢ z meta-
lami, a wiec pompami, rurociggami, zbiorni-
kami i t. d. czeSciowo je nagryza, t.j. rozpu-
szcza 1 w ten sposob nabiera sama cech ujem-
nych.

9) Gdy woda, nagryzajac metale i beton, wplywa
destrukcyjnie na urzgdzenia wodociggowe.
Przejdziemy do rozpatrzenia wypadku pierw-

szego.
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Nagrysanie olowin. Woda, nagryzajac rurociagi
olowiane, moze sta¢ sie przyczyna masowych za-
trué¢ otowianych. Jakkolwiek bowiem ilo§é¢ olowiu
rozpuszczonego w wodzie, stale’ przez rurociag
olowiany przeplywajacej, jest bardzo uiewielka,
wprost praktycznie réwna zeru, to jednak, jesli
woda o wlasno$ciach nagryzajacych przebywa diuz-
szy czas np., przez noc w zetknieciu z rurg olo-
wianag, zawiera¢ juz moze oléw w ilo§ciach zupel-
nie pokaznych. I te ilo§ci olowiu bylyby dla or-
ganizmu ludzkiego bez znaczenia, lecz — jak wia-
domo — oléw posiada wlasnoéci kumulacyjne’
i codzienne, choéby miewielkie dawki olowiu po-
zostaja w organizmie, powodujgc wreszcie po pew-
nym czasie bardzo eigzkie zachorzenia, prowadzace
nieraz do stalego kalectwa. Znane sa wypadki ma-
sowego zatrucia olowiem pochodzenia wodociago-
wego np. w Dessau w r. 1886, gdzie bylo okolo
100 wypadkéw, w Lipsku w r. 1930, oraz szereg
sporadycznych wypadkéw zatrué olowianych wy-
stgpujacych w réznych miastach, i to mimo $cislej
kontroli laboratoryjnej wéd wodociggowych. Do
dzi§ dnia placi jakoby gmina m. Lipska renty
z tytulu zatrucia olowiem,

Naog6l trudno okre§li¢, jakie iloSci olowiu
moga si¢ jeszcze znajdowaé¢ w wodzie. Pewne za-
sady niemieckie twierdzg, ze woda wodociggowa,
ktéra po 12 godzinach zetkniecia sie z olowiem
rozpuszeza do 0,3 mg/l metalu, nadaje sie jeszcze
do uzytku, natomiast wedlug orzeczenia saddéw
niemieckich miasta odpowiedzialne sg zawsze za
ewentualne poszkodowania na zdrowiu obywateli,
wynikajgce z obecno$ci olowiu w wodzie. W na-
szem ustawodawstwie sprawa obecnoéci olowiu
w wodzie znalazla wyraz w rozporzadzeniu Mini-
strow Spraw Wewn. i Op. Spol. z dnia 27 sierp-
nia 1933 r. W my$l tego rozporzadzenia » .. woda
uzywana do picia i potrzeb gospodarczych nie
moze.. byé Zrédlem zatrucia.. 1 zawieral zwig-
zkéw metali cigzkich«. A zatem nie moze by¢ uzy-
wana taka woda, ktéra posiada zdolno§é rozpu-
szczania olowiu, o ile oczywidcie z drugiej strony
istnieje obawa, Ze woda bedzie stykala sie z olo-
wiem, a zatem o ile do celéw instalacyjnych do-
puszczone zostang rury olowiane. Tu nalezy za-
znaczy¢, ze oléw moze przej$¢é do roztworu i to
w ilodciach powaznych réwniez przy wodach nie-
posiadajacych wlasno$ci nagryzajacych, a to w wy-
padku np. lutowania czy lgczenia rury olowianej
z innemi metalami. Powstaje bowiem wtedy ogniwo
elektryczne, w ktérem elektrolitem jest woda za-
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wierajgca zawsze pewne iloSci rozpuszczonych soli,
w wyniku czego oldw w miejscu zetkniecia sig
z innym szlachetniejszym od siebie metalem prze-
chodzi do roztworu. Istnieje réwniez przypuszcze-
nie, ze w zwigzku z rozpowszechnieniem radja,
wskutek uziemiania anteny poprzez radjoodbiornik
do wodociagowej olow1aneJ mstalaql domowej,
lub naskutek takiego uziemienia linji pradu elek-
trycznego przez kondensator czyli t. zw. »anteng
Swietlng«, moga powsta¢ warunki specjalne, w kto-
rych pod wplywem niewielkich pradéw elektrycz-
nych, przechodzgcych przez rurociag olowiany do
wody, nastapi rozpuszczanie olowiu. Zjawisko to
jest zupelnie mozliwe, jakkolwiek tego rodzaju
préby, dokonywane w ciggu dluzszego czasu z do-
Swiadezalnym rurociggiem olowianym,
wanym w Wodociggu Krakowskim,
zytywnego rezultatu.

zainstalo-
nie daly po-

Nagrysanie Zelaza. O ile sprawa rozpuszczania
olowiu ma bardzo wazne znaczenie przy kwalifi-
kacji wéd dla celéw konsumcyjnych, to sprawa
rozpuszczania zelaza z rur jest wazna zardwno ze
wzgleddw powyzszych, jak réwniez przydatnoSci
do celéw gospodarczych i przemysltowych.

Woda posiadajgca wlasno$é rozpuszezania ze-
laza, a zatem zawierajgca pewne iloSci soli zelaza
W roztworze, jakkolwiek dla zdrowia szkodliwa
nie jest, to jednak ze wzgledu na smak nie bywa
chetnie spoiywana w stanie surowym lub prze-
gotowanym 1 nie nadaje si¢ do przyrzadzania sze-
regu potraw. W gospodarstwie domowem obec-
no$¢ zelaza daje sie odczué np. przy praniu, po-
zostaja bowiem na bieliZnie ciemne plamy. Jeszcze
bardziej nie nadaje sie woda zelazista do celéw
przemyslowych, sprawa ta zreszty jest dostatecznie
znana. Oczywidcie, ze zjawisko rozpuszczania ze-
laza z rurociggdw jest tem przykrzejsze, o ile woda
taka w miejscu produkcji byla uprzednio odzela-
ziana. Proces ten jest w kazdym razie dosyé ko-
sztowny i w rezultacie nie zapewnil dostarczania
konsumentom wody niezelaziste;.

7jawisko wtérnego zazelaziania wody znane
jest réwniez w Wodociggu Krakowskim, gdzie
woda przed wprowadzeniem jej do sieci zawiera
ok, 0,03 mg/l Fe, tymczasem w poszczegélnych
odcinkach sieci ilo$¢ ta wzrasta do 0,15 mg/l, a na-
wet do 04 mg/l. Woda ta posiada stosunkowo po-
wazne wlasnogei n'q:x)/,dHce, ktore wynikaja z nad-
miaru rozpuszezonego w niej dwutlenku wegla.
Dzigki jednak obecnoéci i innych skladnikéw, wzrost
zawartosci zelaza rozpuszczonego nie jest jeszcze
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specjalnie niepokojacy. Kwestja ta zostanie po-
nizej szczegélowiej oméwiona.

-Odmienng grupe stanowia skutki nagryzaja-
cych wilasnosei wody, majace wplyw na same urza-
dzenia wodociggowe. Skutki te, réwniez bardzo
przykre, prowadza do silnych zaburzen w pro-
dukgji i dostarczaniu wody, jak : przegryzanie koszy
w studniach, lewaréw, pomp i t. d, niszczenie be-
tonowych zbiornikéw i przedewszystkiem szkody
na sieci wodociagowej. Przy wodach o silnie za-
akcentowanych wiasnoSciach nagryzajacych czgste
sa wypadki przegryzania rur, co oczywiscie powo-
duje ogrommne straty, poniewaz przez dluzszy czas,
zanim otwdr nie powiekszy sie do wymiaréow po-
kazniejszych, woda wyplywa w sposéb niewidoczny.
Szczegdlnie trudno jest znalezé takie uszkodzenie,
jeSli rurociag ulozony jest w gruncie przepu-
szczalnym.

Nawet przy wodach o slabszych wlasnoSciach
nagryzajacych szkody w. rurociagu sa bardzo
znaczne, choé przedstawiaja sie odmiennie, jak
w wypadku powyzszym. Woda rozpuszcza zelazo
z rur i je$li zawiera dostateczna ilo$é tlenu, ze-
lazo to w formie wodorotlenkéw osadza si¢ na
wewnetrznej powierzchni rury, a poniewaz objetosc
wodorotlenku zZelaza jest stosunkowo duza, osad
ten zmniejsza wybitnie przekrdj rury. Znane sg
wypadki, kiedy w rurze 2” osad wydzielony zajal
tyle miejsca, ze przez pozostaly otwor z trudno-
Scig dal sig¢ przesunac¢ oldwek. W Wodociggu Kra-
kowskim czesto spotyka sie odcinki rurociagdéw
o przekroju 100 mm, w ktérych 300/, przekroju
1 czesto wiecej zaro$niete jest wydzielonym wo-
dorotlenkiem zelaza. OczywiScie latwo sobie wy-
obrazié, do jakich komplikacyj w zaopatrywaniu
w wode doprowadzi¢ moze tego rodzaju nieprze-
widziane uprzednio zmniejszenie przekroju ruro-
ciggu, a kladzenie rurociagu z pewnym zapasem
na pézniejsze zmniejszenie czynnego przekroju po-
cigga za soba oczywiScie znaczne koszty. Sprawa
ta jest tem bardziej przykra w domowych insta-
lacjach wodociggowych; w instalacjach tych uzywa
sig pewnych ogdlnie przyjetych przekroi rur, a tym-
czasem tutaj, wskutek specjalnych zjawisk, proces
rdzewienia zachodzi¢ moze znacznie predzej niz
w sieci miejskiej. W rezultacie, po uplywie nieraz
niedlugiego okresu czasu, woda na wyzsze pietra
przestaje doplywaé. Poszkodowani mieszkancy za
stan taki czynig odpowiedzialnym zaklad wodo-
ciggowy, sadza bowiem iz ci$nienie w sieci jest
za niskie. Odpowiedzialno$é¢ za tego rodzaju zja-
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wisko “spada rzeczywiscie na zaklad wodociggowy,
lecz nie z racji niskiego ci$nienia w sieci, ale nie-
wladciwej jakosci wody, posiadajgcej wlasnodci na-
gryzajace. OczywiScie, ze najbardziej poszkodowang
strong jest tu wodociag, ktéry — jak kazdy pro-
ducent — winien dbaé, aby artykul jego byl po-
wszechnie 1 bez ograniczen dostarczany.

Takiej wodzie o charakterze korozyjnym to-
warzysza jeszcze inne zjawiska, mogace sie odbié
w fatalny sposéb na finansowej stronie gospo-
darki wodociggu. Mianowicie woda taka, nagry-
zajac rurocigg, powoduje wydzielanie si¢ wodoro-
tlenku zelaza na $cianach rur; wodorotlenek ten
odrywa sie 1 wedruje nastepnie na wodomierze;
tu cze$ciowo osadza sie na skrzydelkach, czeéciowo
na sitku wodomierza. Prdocz tego, naskutek sa-
mych nagryzajgcych wlasno$ci wody, postepuje
niszczenie metalowych i ebonitowych cze$ci wo-
domierza tak, ze w rezultacie otrzymuje si¢ po-
czatkowo zwigkszanie bledu wskazan wodomierza

na niekorzy$¢ wodociggu, az wreszcie po pewnym -

czasie, jak to wynika z praktyki naszego Zakladu,
wodomierz staje calkowicie, przepuszczajgc mimo to
pewne ilosci wody. OczywiScie straty z tego ty-
tulu sg najboleéniejsze, bo zmniejszajag wplywy za
wode, Mimo to czesto brak jest znajomosci i zro-
zumienia dla przyczyn, ktére straty takie powo-
dujg, a zatem dla nagryzajacych wlasnosci wad
wodociggowych,

Przejdziemy teraz do omoéwienia poszczegol-
nych czynnikéw, majacych znaczenie przy udzie-
laniu lub pozbawianiu wody wlasnoSci nagryza-
jacych.

Ruch wody w rurociggn. Gdyby ruch ten byl
stale réwnomierny, to wszystkie procesy tworzenia
lub narastania produktéw nagryzania rur, a wigc
— jak przy zelazie — rdzy, odbywalyby sig réwno-
miernie. Poniewaz jednak pobdér wody ulega cig-
glym wahaniom, nastepujg raptowne nieraz zmiany
w ciénieniu i szybkoéci, co w rezultacie powoduje
odrywanie sig¢ slahbo naogdl przylegajacych warstw
rdzy. Oderwana rdza wedruje razem z woda, do-
staje si¢ do konsumenta, a czgéciowo osadza sig
w tych miejscach rurociggu, w ktérych przeplyw
jest stabszy. Celem usunigcia z rur gromadzgcego
sie osadu stosuje sie t. zw. piékanie sieci, t. j. wy-
puszczanie duzej iloéci wody z hydrantéw ulicz-
nych, wzglednie inny sposéb czyszczenia. Oczy-
wiécie przy takich procesach nastgpuje usunigeie
nagromadzonego osadu ze $cian rurociggu, w re-
zultacie rura zostaje pozbawiona nawet tej stabej
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ochrony przed dalszg korozja, jaka daje warstwa
wodorotlenkéw zelaza, 1 proces rdzewienia poste-
puje teraz szybciej. Ruch wody w pewnych wa-
runkach moze jednak dzialaé¢ pasywnie, op6zniajac
w ten sposéb procesy nagryzania. Zrozumialym
wobec tego stalby sie fakt, ze w przewodach do-
mowych, w ktérych nastepuja dlugie nieraz przerwy
w poborze wody, procesy rdzewienia i zarastania
rurociggu postepuja szybciej niz w sieci wodocia-
gowej, w ktérej woda przeplywa bez zadnej przerwy.

Temperatura wody. Wszystkie reakcje zacho-
dzace w rurociggu, czy wogodle reakcje zwigzane
z nagryzajacem dzialaniem wdd wodociagowych,
zachodza naogdt bardzo powoli. Poniewaz zmiany
temperatury wody miedzy okresem letnim a zimo-
wym sa niewielkie i nie przekraczajg w najgor-
szym wypadku 20°C, nie mozna wobec tego mo-
wi¢ o istotnym wplywie tych réznic temperatury
na zmiang szybko$ci reakeyj nagryzajacych. Oczy-
wiscie nie odnosi sie to do urzadzen, w ktérych
woda jest sztucznie podgrzewana, Tam sprawa
przedstawia sie zupelnie odmiennie, Wskutek pod-
wyzszonej temperatury nietylko nastgpuje przy-
Spieszanie pewnych proceséw chemicznych, lecz
rowniez zostajg mnaruszone pewne stany rowno-
wagi, co w rezultacie daje szereg zjawisk wtor-
nych, przy$pieszajacych lub opdzniajacych nagry-
zanie metalu,

Wysokoé¢ temperatury wody wodociagowej
moze mnie byé bez znaczenia. Np. przy wod‘ach,
majacych stale temperaturg nizszg od 18°C, nie
mozna jako materjalu instalacyjnego uzywaé cyny,
ktora — jak wiemy — podlega ponizej tej tempe-
ratury t. zw. tradowi cynowemu. Nie bez znaczenia
sq roznice temperatury w samej instalacji wodo-
ciggowej, mogg one bowiem byé przyczyng pow-
stawania termoelementéw, co staje sie powodem
szybszego przechodzenia do roztworu metalu, Stwier-
dzono np., ze w instalacji domowej miedzy dwiema
rurami, napelnionemi jedna zimna, druga goraca
woda, wystepuje rdznica potencjatéw ok. 0,01 V.
Oczywiscie, ze zjawisko to jest specjalnie niebez-
pieczne przy uzyciu rur olowianych.

Kwasowosé. Wody kwasne, t. j. takie, ktérych
Pu jest ponizej 7, posiadajg zawsze w mniejszyin
lub wiekszym stopniu wlasnoéci korozyjne i na-
gryzaja beton i metale. Naog6l jest obojgtne czy
niska warto$¢ py pochodzi z rozpuszczonego dwu-
tlenku wegla, skladnika w wodzie najbardziej po-
spolitego, czy tez z wolnych kwaséw mineralnych,
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jak solnego i siarkowego, ew. organicznych, jak
tluszezowych 1 humusowych.

Kwasowo$¢é wody i zalezno$é wlasnosci na-
gryzajacych wody od py jest przedewszystkiem
zwigzana z twardo$cig weglanowa czyli t. zw. prze-
mijajaca. Wg. Grossa zaleznoé¢ ta przedstawia
sie nastepujaco:

Woda ma wtasnosci korozyjne,
jezeli przy twardodci weglanowej:

Wielko$é py, jest mniejsza
niz:

0 3%n. 8,0

3-—40%n, 1.9

4 = 5%n, 7,8

56 n, T

Ol 701 7,6
ponad 7°n. 7,5 +— T4

Czasem jednak powyzsze zalezno$ci ulec mogg
pewnym zmianom. Przyczyna tego moze byé np.
obecno$¢ w wodzie duzej iloSei chlorkéw i siar-
czanéw. W tym wypadku wielko$¢ p, wypada
nizsza, niz to wynika z powyzszej tabeli. Np. dla
wody krakowskiej, ktéra zawiera ok. 60 mg/1 chlor-
kéw i ok. 50 mg/l siarczanéw, obnizenie wielkoéci
Pu Wynosi ok, 0,20 w stosunku do p; przewidzia-
nego zarowno w powyzszej tabeli, jak réwniez z za-
leznoci istniejacej miedzy wielkoscia py a twar-
doscig weglanowg 1 rozpuszezonym dwutlenkiem
wegla,

Starczany. Jak wiadomo, obecnogé siarczanéw
w wodzie w ilosciach nadmiernych jest wybitnie
niekorzystna przy uzyciu takiej wody dla zasilania
kotléw. Pozatem wody z duzg zawartoscig siar-
czanéw nagryzaja silnie beton, tworza sie bowiem
siarczany glinowo-wapniowe, ktére laczg sie z woda
i dajg ciala o wigkszej objetosci, co w rezultacie
prowadzi do kruszenia i rozpadania sie betonu.
Trudno jest ustali¢ granice, w ktérej zaczyna sie
uwidacznia¢ ujemne dzialanie siarczanéw. Nasze
przepisy dopuszczaja do piciaiceléw gospodarczych
wode o zawartoéci nie wiekszej niz 100 mg/l SO,,
jest to juz granica do$¢ wysoka.

Chlorki. Obecno$é chlorkéw w wodzie w ilo-
Sciach ponad 100 mg/l jest przyczyna zwigkszania
zdolnogci korozyjnych, szczegdlnie odczuwa sig to
tam; gdzie panuje wysoka temperatura i ci$nienie,
a wiec w kotlach. Chlorki, jak i siarczany. obecne
w wigkszych ilo§ciach w wodzie, przy$pieszaja na-
gryzanie cynku i cyny juz na zimno. Chlorki
szezegllnie w ohdcnoéei duzej iloSci rozpuszezo-
nego tlenu powodujg nagryzanie olowiu. Wedlug
norm u nas obowigzujacych, ilo§¢ chlorkéw w wo-
dzie nie powinna przekracza¢ 260 mgfl, jest to
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réwniez granica do$¢ wysoka, bo przy tej ilosci
chlorkéw, w wypadku np. chlorku sodu, mozna
odczué stonawy smak wody.

Wolny chlor. Przy powszechnie stosowanej meto-
dzie odkazania wody wolnym chlorem zdarzy¢ sie
moze, ze nadmierne ilo$ci wolnego chloru znajda sie
w wodzie. OczywiScie przy dobrej kontroli chlo-
rowania fakt ten nastapi¢ nie powinien. W wy-
padku takich zwigkszonych ilosci wolnego chloru,
woda moze uzyskaé wlasno$ci korozyjne. Jezeli
proces chlorowania odbywa si¢ wlasciwie, to dawka
chloru nie przekracza kilku dziesigtnych mg/l
Chlor absorbuje si¢ w wodzie bardzo predko, tak,
ze po kilkunastu minutach iloé¢ pozostalego chloru
wynosi zaledwie pare setnych mg/l. Szybko§é ab-
sorbeji wolnego chloru zalezy w duzej mierze od
temperatury wody. W zimie, gdy woda posiada
temperature kilku stopni powyzej zera, absorbcja
zachodzi powoli 1 nawet po szeregu godzin chlor
jest w stanie niezwigzanym. Natomiast w tempe-
raturze kilkunastu stopni C absorbcja postepuje
kilkakrotnie szybciej. W kazdym razie przy racjo-
nalnie prowadzonym procesie chlorowania, w ru-
rociggu znajduje si¢ nie wigcej jak kilka setnych
mg/l chloru wolnego. Ilosci te z punktu widzenia
wilasnod$ci nagryzajgcych sg praktycznie bez zna-
czenia. Czesto jednak proces chlorowania wody
moze mieé¢ posredni wplyw na jej korozyjnosé.
Proces ten mnaskutek pewnych prostych reakceyj
chemicznych powoduje wzrost kwasowos$ci wody,
nieraz nawet w granicach kilku dziesigtnych p,.
OczywiScie, ze jest to zjawisko niepomy$lne, prze-
dewszystkiem jednak tam, gdzie — jak wynika
z charakteru danej wody — ta niewielka zmiana
pu moze wodzie o wlasno$ciach stabo lub nieko-
rozyjnych nada¢ cechy bardziej zdecydowanie
ujemne, Praktyka wykazala, ze wody bardzo miek-
kie, ktére naogdl dzialaja korozyjnie, nabieraja
pod wplywem chlorowania wybitniejszych wla-
sno$ci nagryzajacych.

Azotany w iloéciach wigkszych niz 50 mg/l N, O,
udzielajg wodzie cech nagryzajacych, przed\ewszyst-
kiem w stosunku do olowiu, Obecno$é¢ w nadmia-
rze azotanow ma jeszcze inne ujemne skutki. Jak
wiadomo, rury zelazne o malem $wietle, uzywane
w instalacjach domowych, posiadajg przewaznie
warstwe cynku jako ochrone przed rdzewieniem.
Przy wodach o charakterze korozyjnym cynk ten
przechodzi do roztworu, redukujac azotany do azo-
tynéw. Zjawisko to moze by¢ przykre w gospo-
darstwie domowem, migso bowiem gotowane w ta-
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kiej wodzie barwi sie na niemily kolor czerwony.

Zlen. Wody miekkie, o twardoéci przemija-
jacej ponizej 7°n., bogate w tlen posiadajg naogot
silne wlasno$ci nagryzajgce, np. woda destylowana,
nasycona tlenem, jest wybitnie korozyjna. Wody
twardsze sa naogdél mniej czule na obecnosé tlenu
1 jeszcze przy 9 mg/l nie posiadajg wlasno$ci na-
gryzajacych. Zjawisko to tlumaczy sie tem, ze
wody o twardoéci przemijajacej powyzej 7°n. po-
siadajag przewaznie zdolno$é tworzenia na S$cian-
kach przewoddw cienkiej warstwy ochronnej, ktora
uniemozliwia dalsze stykanie si¢ zawartego w wo-
dzie tlenu z metalem.

Wedlug prof, T'illmansa trudno jest ogdl-
nie méwi¢ o dodatniem czy ujemnem dzialaniu
rozpuszczonego tlenu w wodzie 1 nalezy wplyw
tlenu rozpatrywaé dla kazdej wody oddzielnie,
z uwzglednieniem innych czynnikéw chemicznych
i fizycznych. Np. rozpuszczony w wodzie tlen,
w czasie przeplywu takiej wody przez rurocigg,
moze nadaé $cianom rury pewne wlasnoéci pa-
sywne, uodparniajgce na nagryzanie, natomiast ta
‘sama woda, przebywajac w rurze nieruchomo, ata-
kuje silnie metal i proces rdzewienia jest szybszy.
Powyzsze rozumowanie znajduje uzasadnienie w ob-
serwacjach na sieci wodociggowej; znane jest zja-
wisko, ze rurociggi koficowe, gdzie odbiér wody
jest slaby, bardzo szybko rdzewieja 1 woda zawiera
duze ilo$ci zelaza rozpuszczonego lub w formie
zawiesiny wodorotlenku, T'o samo zachodzi w omo-
wionem poprzednio zjawisku szybkiego rdzewienia
polaczen domowych,

Proces rdzewienia zelaza pod wplywem roz--

puszczonego w wodzie tlenu zachodzi w nastgpu-
jacej kolejnoéci. Zelazo przechodzi do roztworn
w postaci dwuwartoéciowych jondw dodatnich Fet+,
laczy sie z ujemnemi jonami OH~—, ktére stale
znajduja si¢ w wodzie, na Fe(OH),, pozostale jony
H+, oddajac swdj tadunek przechodzgcym do roz-
tworu jonom zelaza, osadzaja si¢ na powierzchni
metalu w formie warstwy wodoru, nastgpuje pola-
ryzacja i proces rozpuszczania zelaza bylby za-
hamowany. Jednak wskutek obecnofci rozpuszczo-
nego w wodzie tlenu, laczy si¢ on z powstalym
wodorem na wode (nie jest wykluczone, ze wodo-
rotlenek zelaza spelnia tu role katalizatora) i w ten
sposéb nowe iloSci zelaza przechodzi¢ mogag do
roztworu: proces rdzewienia nastepuje w dalszym
ciggu az do wyczerpania si¢ depolaryzatora czyli
tlenu.

Najniebezpieczniejszy tlen to taki, ktéry znaj-
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duje si¢ w wodzie w poblizu granicy nasycenia
lub nawet w nadmiarze. Naskutek raptownego
zmniejszenia si¢ ci$nienia przy wigkszym poborze
wody, czy tez spowodu zmiany temperatury, roz-
puszczony tlen wydziela si¢ w postaci pecherzy-
kéw na wewnetrznej powierzchni rury. Wg. prof.
Kisensteckena proces rdzewienia postgpuje
wtedy nastepujaco. Bafka wydzielonego powietrza
zostaje otoczona po pewnym czasie warstewka
dwuwarto$ciowego wodorotlenku zelaza (produktu
nagryzania rury zelaznej). Ten dwuwartosciowy
wodorotlenek pod wplywem zawartego
w wodzie tlenu, przechodzi w wodorotlenek tréj-
warto$ciowy, a nastepnie w Fe,O,, a nawet Fe,O,.
Woda przesiaka przez twardniejacg skorupe tlen-
kow zelaza 1 miedzy nig a zelazem, wskutek réznic
potencjaldw, zaczyna wedrowad pewien minimalny
prad elektryczny, co wreszcie prowadzi do lokal-

zelaza,

nego przezarcia zelaznej rury. Do$wiadczenia do--

konywane z woda goraca w boilerach potwierdzity
te teorje, a pokrywa si¢ to w zupelnodei z obser-
wacjami nad siecig wodociggowa. Oczywiscie, tutaj
procesy te zachedza bardziej. powoli.

Obecnosé tlenu w wodzie ma réwniez decy-
dujgce znaczenie na zdolno$¢ nagryzania rur olo-
wianych. Rury olowiane zaopatrzone sa czesto
w wewnetrzng warstwe siarczku olowiu (t. zw.
siarkowane). Ma to jakoby mna celu utrudnié ze-
tkniecie sie wody bezpoérednio z metalem, a tem
samem uniemozliwi¢ jego rozpuszczanie. W wy-
padku jednak wéd o duzej zawartoSci tlenu, rury
siarkowane znacznie predzej ulegaja nagryzaniu
i w rezultacie woda zawiera wieksze ilo$ci olowiu.
Albowiem trudnorozpuszczalny siarczek otowiu, pod
wplywem zetknigcia si¢ z obecnym w wodzie tle-
nem, przechodzi w stosunkowo lepiej rozpuszczalny
siarczan olowiu. Przy wodach ubozszych w tlen,
zjawisko powyzsze zachodzi bardzo powoli lub nie
zachodzi wcale. Jednak i tu rury olowiane siar-
kowane mogg by¢ przyczyna przechodzenia wiek-
szych iloSci otowiu do roztworu, Mianowicie na-
skutek defektéw na sieci, czy tez w wypadku
duzego poboru wody na ulicy lub nizszych pigtrach,
moze nastapi¢ czasowe opréznienie olowianej rury
z wody 1 wtedy proces utleniania wilgotnych
siarczkow tlenem z powietrza postgpuje szybciej,
a z chwilag ponownego wypelnienia rurociggu otéw
przechodzi do roztworu.

Nalezy zaznaczyé, ze — jak w stosunku do
zelaza, tak 1 do olowiu — rozpuszczony tlen tylko
przy wodach miekkich ma zdecydowane wlasno$ci
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nagryzajace. Wody twardsze, jak juz bylo nadmie-
nione, wydzielaja najcze$ciej z biegiem czasu na
powierzchni rury ochronng warstwg weglanow
‘wapnia, tak, ze wigksza czy mniejsza zawarto$¢
tlenu nie odgrywa wybitniejszej roli. Tu trzeba
nadmienié, ze do wydzielenia takiej ochronnej
warstwy potrzebny jest jednak tlen, o czem ponizej.

Duwutlenek wegla. W kazdej wodzie znajduje sie
pewna iloé¢ dwutlenku wegla. Rozrézniamy naste-
pujace rodzaje tego dwutlenku:

1) CO, catkowicie i pét zwigzany t. j. taki,
ktéry znajduje si¢ w wodzie w postaci obojgtnych
i kwaénych weglandéw wapnia 1 magnezu, oraz

2) CO, wolny.

'en ostatni rozrézni¢ nalezy na dwutlenek
wegla, ktéry niezbedny jest w wodzie w celu utrzy-
mania w roztworze kwadnego weglanu wapnia,
ten dwutlenek wegla nazywa si¢ »przynaleznye,
oraz dwutlenek wegla obecny w wodzie w nad-
miarze czyli t. zw. »nagryzajacy «.

Ilo$¢ wolnego przynaleznego dwutlenku wegla
zalezy $cile od twardoéci weglanowej, a zaleznosc te
ilustruje krzywa na rys. 1. Z krzywej widzimy,
ze poczatkowo ilo§¢ CO, przynaleznego jest sto-
sunkowo bardzo mata i roénie szybko w miare
zwigkszania sig twardo$ci weglanowej (przemija-
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Wzajemne zaleznosci miedzy CO, zwigzanym
i wolnym ilustruje ponizsze réwnanie chemiczne:

La(HCO;), === CaCOyiq- H O CO5.

Jesli zatem rozpu$cimy w wodzie kwasny we-
glan wapnia, to ustali sig powyzszy stan réwnowagi.
Jezeli do tego roztworu zaczniemy dodawaé CO,,
to rownowaga zostanie naruszona i rownanie prze-
sunie sie z prawa na lewo; z chwilg kiedy ilo$¢ doda-
wanego CO, osiggnie wielko§¢ réwng CO, przy-
naleznego (ktéry niezbedny jest do utrzymania
kwasnego weglanu wapnia w roztworze), cala ilo§é
obojetnego weglanu wapnia przejdzie do roztworu.
Kazdy niewielki nadmiar ponad ilo§é "\Cog przy-
naleznego jest CO, nagryzajagcym. Obecno$é tego
skladnika w wodzie decyduje przedewszystkiem
o nagryzajacych wlasno$ciach danej wody. Roz-
puszczony w wodzie CO, tylko w nieznacznym
stopniu tworzy z wodg H,CO, czyli kwas weglowy;
do$wiadczenia stwierdzily, ze z ilodci 0,35 mg CO,,
rozpuszczonego w 1 litrze wody w temp. 4° C,
tylko 0,79, znajduje si¢ w postaci kwasu weglo-
wego, reszta jest w roztworze jako bezwodnik.
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Jednak i taka niewielka zdolno$é tworzenia sie
kwasu weglowego z wolnego CO, wplywa wy-
bitnie na udzielanie wodzie wlasno$ci nagryzajg-
cych i to zaréwno w stosunku do betonu jak
i metali. Weglan wapnia z betonu pod wplywem
rozpuszczonego w wodzie CO, przechodzi do roz-
tworu. OczywiScie niecaly wolny dwutlenek wegla,
znajdujacy sie¢ w nadmiarze ponad ilo$¢ CO, przy-
naleznego, wejdzie w polgczenie z weglanem wap-
nia, utworzony bowiem kwas$ny weglan ‘wapnia
dla pozostania w roztworze wymaga znéw pew-
nych iloSci dwutlenku wegla przynaleznego. Istnieja
odpowiednio utozone tablice, pozwalajgce obliczyé,
ile przy danej twardoSci weglanowej z catego wol-
nego CO, przypada na dwutlenek wegla nagry-
zajacy. Obliczone iloéci mogg jednak nie byé zu-
pelnie dokladne i nie zgadzaé si¢ z okreSlonemi
do$wiadczalnie. Pochodzi to stad, ze woda oprdcz
soli wapniowych w postaci weglanéw moze zawie-
raé jeszcze inne sole wapnia, wzglednie Ze oprécz
weglanéw wapnia obecne sg w wodzie weglany
innych metali, np. sodu, magnezu i t. d. W tych
wypadkach o ilo$ci CO, nagryzajacego moze do-
kladnie odpowiedzie¢ specjalna analiza chemiczna.

Nagryzajace wlasnosci rozpuszczonego w wo-
dzie CO, w stosunku do zelaza dadzg sie wytlu-
maczyé nastepujgco. Przedewszystkiem, jak wia-
domo, obecny w wodzie CO, znajduje sie cze$ciowo
jako kwas weglowy, czg$ciowo zdysocjowany wg.
wzoru:

H,CO; —~ H* - HCO,.

Zelazo metaliczne z rur w zetknigciu sie z jonami
wodorowemi przechodzi do roztworu jako jon Fet+:

Fe + 2H+ — Fet+ + H,.

Wydzielony wolny wodér laczy sie z tlenem roz-
puszczonym w wodzie na wode, a jon Fett z re-
sztg kwasowa kwasu weglowego — na kwasny
weglan zelaza: ;
Fett o= 2 HEO,~ = He(HCO,)o:

Zwigzek ten w razie obecno$ci wiekszej ilosci tlenu
utlenia sie i tworzy brunatng zawiesing wodoro-
tlenku zelaza, W wodach ubogich w tlen proces
ten zachodzi dopiero po zetknigciu si¢ wody z po-
wietrzem, t. j. po opuszczeniu przez wode ruro-
ciggu. Wtedy klarowny roztwér weglanu zelaza
pod wplywem tlenu z powietrza przechodzi w wo-
dorotlenek, woda metnieje i barwi sie na brunatno.

W wypadku marmuru i innych weglanéw wap-
nia niecala ilo§é rozpuszczonego CO, miala cha-
rakter korozyjny, ale jedynie CO, rozpuszczony
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ponad ilo$¢ przynaleznego, czyli t. zw. nagryzajacy.
Natomiast w stosunku do zelaza wszystek wolny
CO,, a zatem 1 przynalezny ma wlasnoéci nagry-
zajace, lecz z drugiej strony niezawsze ten CO, po-
siada praktycznie zdolno$ci nagryzajace w stosunku
do zelaza. Te pozorng sprzeczno$é¢ tlumaczy dosko-.
nale klasyczne do§wiadczenie, przeprowadzone przez
prof. Tillmansa w dwdch naczyniach napelnionych :

1) wodg o zawartoéci 26,5 mg/l CO, zwigzanego
i 30 mg/1 CO, wolnego, co odpowiada ok. 26,5
mg/l CO, nagryzajacego,

2) woda o zawarto$ci 97,5 mg/l CO, zwigzanego
i 225 mg/l CO, wolnego, czyli w ilosci CO,
przynaleznego, a zatem 0 mg/l nagryzajacego.
Do naczyn tych zanurzono drut z chemicznie

czystego zelaza. W obu mnaczyniach rozpoczal sie
zaraz proces rdzewienia i woda metniala od wy-
dzielonego wodorotlenku zZelaza (woda w obu na-
czyniach stykala si¢ z powietrzem). Po pewnym
czasie wode z naczyfi wylano i zastapiono jg $wiezg,
o tym samym co poprzednio skladzie. Po zmianie
wody zaobserwowa¢ mozna bylo wybitng réznice.
W naczyniu, gdzie w wodzie znajdowat si¢ CO, na-
gryzajgcy, proces rdzewienia postepowal w dalszym
ciggu 1 woda ciggle metniala od wydzielonego wo-
dorotlenku zelaza. W naczyniu drugiem, proces rdze-
wienia ulegl zahamowaniu i woda pozostala prawie
zupelnie klarowna. Przyczyna tej réznicy jest naste-
pujaca. Tam,gdzie CO, byt w ilosci zaledwie dostate-
cznejdo utrzymaniakwasnego weglanu wapnia wroz-
tworze, z chwilg zanurzenia drutu Zelaznego czesé
CO, przynaleinego weszla w polgczenie z zelazem,
a zatem dla zachowania rownowagi wydzieli¢ sie
musiata pewna ilo§¢ obojetnego weglanu wapnia
w formie osadu, ktory tgcznie z wodorotlenkiem ze-
laza, powstalym z rozpadu weglanu zelaza, dat war-
stwe ochronng na powierzchni metalu. Warstwa ta
zabezpieczyla zelazo od zetknigcia si¢ z dwutlen-
kiem wegla i uniemozliwita dalsze jego nagryzanie.
Wyglad i wlasnoéci wydzielonego osadu potwier-
dzajq to przypuszczenie, Osad mial barwe jasna, byl
twardy i silnie przylegajacy do zelaza, a pod mikro-
skopem daty si¢ stwierdzi¢ krysztatki weglanu wap-
nia. Natomiast w naczyniu, gdzie byl CO, nagry-
zajgcy, osad mial barwe brunatng i odpadal przy
najlzejszem dotknieciu. Z powyzszego do$wiadcze-
nia mozna stwierdzié, ze proces nagryzania zelaza
naskutek dzialania wolnego CO, zachodzi poczat-
kowo bez wzgledu, czy jest to CO, nagryzajacy,
czy tez przynalezny. W drugim jednak wypadku
po uplywie pewnego czasu proces ulegl zahamo-
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waniu, a na powierzchni metalu utworzyla sie
ochronna warstwa weglanu wapnia. T'am natomiast,
gdzie CO, znajduje si¢ w nadmiarze, warstwa taka
utworzyé sie nie mogla i nagryzanie metalu poste-
powato bez przeszkody. W zwigzku z temi zjawi-
skami rozpuszczony w wodzie CO, nie nalezy okre-
§la¢ jako w stosunku do zelaza snagryzajacy«, lecz
s»dwutlenek wegla, uniemozliwiajacy tworzenie sie
warstwy ochronnej«.

Zdolnoé¢ wydzielania warstwy ochronnej przez
dang wode uzalezniona jest od wzajemnych sto-
sunkéw miedzy dwutlenkiem wegla wolnym, a twar-
do$cia weglanowa. Zalezno$¢ te przedstawiala
krzywa na rys. 1, ew. rys. 2. Z krzywej tej wi-
dzimy, ze wody migkkie nie moga posiadaé zdol-
no$ci tworzenia ochronnej warstwy weglanu wapnia,
gdyz w wodach takich przy niskiej twardoéci we-
glanowej ilo§¢ dwutlenku wegla przynaleznego
jest bardzo mata, a zatem prawie cala iloéé roz-
puszczonego CO, jest juz dwutlenkiem wegla na-
gryzajacym. Przy wodach twardszych mozliwo§é
wydzielania warstwy ochronnej jest wieksza, bo-
wiem tutaj dla utrzymania w roztworze kwasnego
weglanu wapnia potrzebna jest stosunkowo duza
ilo§¢ CO, przynaleznego, Granica miedzy wodami
typu nagryzajacego a nienagryzajacego jest krzywa
wykre§lona dla CO, przynaleznego, W tym wy-
padku wilasno$ci nagryzajace rozumieé nalezy w sto-
sunku do weglanu wapnia, np. marmuru. Jak
wiemy, wody zawierajace wolny CO,, chociazby
w ilodci tylko przynaleznego, nagryzaja jednak ze-
lazo, a dopiero po pewnym czasie tworzy sie war-
stwa ochronna. Czas ten zalezny jest od iloéci Glo)
przynaleznego, im jest go wiegcej, t j. im woda
ma wyzsza twardo§¢ weglanowa, tem ubytek nie-
wielkiej jego iloSci bedzie procentowo mniejszy
i pdzniej wskutek tego nastapi wydzielanie sie
warstwy ochronnej. Zatem woda twarda, ktéra
lezy na krzywej CO, przynaleznego lub niewiele
ponizej tej krzywej, nagryzajac zelazo, tak »pdézno«
zacznie wydzielaé warstwe ochronna, ze praktycz-
nie biorgc warstwy tej nie wydzieli. W zwigzku
z tem zjawiskiem Erwin Gross podaje krzywa
podzialu na wody nagryzajace i nienagryzajgce,
ktéra zostala opracowana na podstawie danych
do§wiadczalnych, a przebieg jej odpowiada powyz-
szym zalozeniom (rys. 3).

Przy wlasnogciach tlenu zaznaczono, ze do wy-
dzielenia warstwy ochronnej niezbgdny jest tlen
rozpuszezony w wodzie. W wodach beztlenowych,
ktére zawierajg CO, nagryzajacy, nie nastepuje
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wydzielanie si¢ weglanu wapnia na $cianach rur,
a jedynie wystepuje réwnomierne rozpuszczanie
zelaza. Zelazo te przechodzi do roztworu w formie
weglanu.  Dopiero kiedy w wodzie obecny jest
oprocz dwutlenku wegla — tlen, tworzy sie z we-
glanu zelaza wodorotlenek, ktéry osadza si¢ w for-
mie cienkiej warstewki, bedgcej podlozem do wy-
dzielania sie w dalszym ciggu weglanu wapnia.
Warstwa ochronna na przewodach olowianych jest
rowniez mieszaning naniesionego wodorotlenku ze:
laza i wydzielonego weglanu wapnia.
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Rys. 3. Arsvwa podsialu wéd na nagryzajace i nienagryzajqce

we, Grossa.

Rozdzial II

W celu zapobiegania ujemnym skutkom dzia-
lania nagryzajacych wdd wodociagowych stosuje
sie szereg $rodkéw. Srodki te maja za zadanie
uniemozliwié bezpo$rednie zetknigcie metalu z woda.
Rury o duzych dymensjach sg izolowane warstwag
asfaltu czy tez produktéw destylacji ropy nafto-
wej. Sposéb ten nie daje zupelnej gwarancji, bo-
wiem przy transporcie, obrébce, laczeniu i t. d. izo-
lacja odpada, metal styka sie z woda i ulega na-
gryzaniu. Rury Zelazne o mniejszych przekrojach
pokrywane sa wewnatrz warstwa cynku dla za-
bezpieczenia przed rdzewieniem. Jest to niezbyt
celowe, bowiem cynk latwiej ulega nagryzaniu niz
zelazo 1 w rezultacie po rozpuszezeniu cienkiej war-
stwy cynku nastgpuje proces rdzewienia zelaza.
Cynk rozpuszczony w wodzie nie dziala ujemnie
na organizm i tego rodzaju zatrucia woda wodo-
ciggowa nie sa znane. O latwoéci rozpuszczania
cynku méwi np. fakt, ze czeéci mosiezne wodo-
mierzy, zainstalowane w sieci krakowskiej, w bar-
dzo szybkim czasie niszczeja naskutek wymywania
z mosigdzu cynku. Nalezy tu zaznaczyé, ze woda
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Wodociggu Krakowskiego nalezy do typu waéd
nagryzajacych, wskutek obecnoéci w niej nagry-
zajacego dwutlenku wegla w iloSci ok. 15 mg/lL

Rury olowiane dla ochrony przed dzjalaniem
wody pokrywa sie warstewka siarczku olowiu. Jak
juz bylo wspomniane, ta warstwa »ochronna« moze
by¢ raczej przyczyng silniejszego zaolowienia wody.

Rozpatrujac sposoby ochrony urzgdzeinn wodo-
ciagowych przed ujemnemi skutkami korozyjnej
wody, stwierdzi¢ mozna, ze bez wzgledu na to,
czy korozja wystepuje naskutek nadmiernej ilo$ci
chiorkdow, siarczandw, azotandw i t.d., czy ze wzgledu
na rozpuszczony w wodzie tlen lub dwutlenek we-
gla, czy tez spowodu nadmiernej kwasowosci —
wszystkich tych wypadkach zadne §rodki
ochronne nie dajg zupelnej gwarancji ochrony me-
talu przed nagryzaniem. Istnieje jedna jedyna moz-
liwoéé¢, a to pozbawienie wody jej wlasnoéci na-
gryzajacych. .

Jak widzieliSmy, kazdy ze skladnikéw wody
w zalezno$ci od stgzenia ma pewien wplyw na jej
charakter korozyjny. Dzisiejsze metody techniczne
nie pozwalajg nam na usuniecie tych skladnikdéw
z wody, nie znamy bowiem sposobdw usuwania
na skale techniczng chlorkéw, siarczandw, azota-
noéw, tlenu i t. d. Zatem do zagadnienia tego pod-
chodzi¢ nalezy 2z innej strony, mianowicie —
zgodnie z powyzszemi wywodami — nalezy samej
wodzie udzielié wlasno$ci samorzutnego wydzie-
lania warstwy ochronnej na powierzchni metalu.
Jak wynikalo z rozwazan nad dwutlenkiem wegla
rozpuszczonym w wodzie, wystarczy usunaé z wody
jego nadmiar, aby przy pewnych, nawet stosunkowo
niewielkich twardo$ciach weglanowych, uzyskaé
cenng wilasno$¢ wydzielania warstwy ochronnej
weglanu wapnia.

Rozpatrzymy ponizej kilka metod technicz-
nych usuwania obecnego w nadmiarze dwutlenku
wegla, czyli t. zw. procesu odkwaszvania wody.

we

1) Dwutlenek wegla usungé¢ mozna zapomocy
przewietrzania wody, ktére uskutecznia sie przez
zetknigcie si¢ wody na duzej powierzchni z po-
wietrzem, np. rozpylanie, kaskady 1 t. d. Metoda ta
daje dobre wyniki przy wodach o twardo$ci wegla-
nowej wyzszej od 5°n. Wody miekkie bowiem od-
dajg CO, z trudno$cia, a pozatem nasycaja sie
przy tym procesie tlenem i nabieraja nowych wla-
snoéci korozyjnych. Zreszta, jak juz bylo wspom-
niane, przy wodach miekkich nawet niewielka
ilo§¢ obecnego CO, jest juz wlaSciwie wylacznie
dwutlenkiem wegla nagryvzajacym, a przewietrzanie
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wody zawsze pozostawi pewng ilo§¢ nieusunietego
dwutlenku wegla. Natomiast w wodach bardzo
twardych podczas procesu przewietrzania ulec moze
usunieciu nietylko CO, nagryzajgcy, lecz i duza
cze$é przynaleznego; w tym wypadku wytrgcei sie
osad weglanu wapnia, co spowoduje koniecznosé
filtrowania wody po przewietrzaniu, W pewnych
jednak przypadkach przy wodach $rednio twar-
dych, jesli nie chodzi o produkcje bardzo duzych
ilosci, metoda ta daje sie zastosowaé. Np. w Wo-
dociggu Budapesztefiskim w ten sposob przepro-
wadza sie odkwaszanie wody, postugujac sie dla
odkwaszenia 600 m?/h trzema komorami o pojem-
noéci 80 m? kazda. Woda o zawartosci 32mg/1 CO,
odkwasza si¢ do 14—+ 15 mg/l CO,. Przed odkwa-
szeniem py wynosito 6,8  po odkwaszeniu 7,25,
jest to dla twardo$ci wody tamtejszej odkwaszenie
wystarczajgce.

9) Metoda usuwania CO, przy pomocy prézni
moze mieé¢ znaczenie jako postepowanie pomoc-
nicze, lub tam, gdzie ilo§¢ produkowanej wody
nie jest zbyt duza. Przy tym sposobie réwnocze-
$nie z CO, usuwa sie z wody tlen, co moze miec¢
ujemne skutki, imianowicie z braku dostatecznej
iloci tlenu w wodzie pozostalty CO,, choéby typu
przynaleznego, mnagryza rurociggi, a utworzony
weglan zelaza nie utlenia sie do wodorotlenku,
ale rozklada sie dopiero na powietrzu. Zjawisko
to zatem moze by¢ przyczyng wtornego zazele-
zienia wody.

3) Opracowana przez prof. Tillmansa 1 wspol-
pracownikéw metoda wigzania wolnego CO, przez
wypalony i granulowany tlenek magnezu, jakkol-
wiek teoretycznie dobrze rozwigzuje sprawe, nie
przyjeta si¢ jednak mna szerszg skale. Proces od-
kwaszania zachodzi tu wprawdzie automatycznie
i nie wymaga nadzoru, natomiast cena tlenku
magnezu jest do§¢ wysoka, a pozatem zwigkszanie
sie 1lo$ci magnezu w wodzie niezawsze jest zjawi-
skiem obojetnem. .

4) Dosyé rozpowszechniona jest podobna do
poprzedniej metoda, polegajaca na wiagzaniu CO,
nagryzajagcego przy pomocy marmuru. Metoda ta
rozwigzuje zagadnienie teoretycznie doskonale,
Zwigzana zostaje teoretycznie cala iloé¢ CO, po-
siadajgca wlasno$ci nagryzajace. Proces przepro-
wadza sie w ten sposéb, ze strumienn wody prze-
chodzi przez ok. 40 cm warstwe ziarn marmuru
o $rednicy 2-+-10 mm. Marmur ulozony jest na
specjalnych filtrach, w ktérych woda przebywse
w zetknieciu z marmurem az do zwigzania calej
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ilogci CO, nagryzajacego. Szybko§é przeplywu wody
praktycznie ustalona zostala na okolo 40 m/dobg,
kierunek filtracji z dotu do gory. Zaletg tego pro-
cesu jest przedewszystkiem tanio§é¢ eksploatacii,
pozatem niepotrzebna jest specjalna kontrola, bo-
wiem proces wigzania odbywa sig samorzutnie.
Rola obslugi sprowadza si¢ do uzupelniania co
pewien czas rozpuszczonego marmuru. Wadg tego
procesu jest przedewszystkiem stosunkowo wysoki
koszt urzadzenia instalacji odkwaszajacej. Jak bo-
wiem wida¢ z maksymalnej szybko$ci przeplywu,
filtry marmurowe muszg mie¢ pokazne wymiary.
Metoda ta daje niezle rezultaty tylko przy miek-
kich wodach, wody twardsze wymagalyby dla cal-
kowitego zwigzania CO, nagryzajacego dluzszego
okresu zetkniecia sie z marmurem. Zatem wymiary
filtréw nalezaloby jeszcze powiekszyé. Précz tego
woda, zawierajgca pewne ilo§ci zelaza, musi bydé
przed procesem odkwaszenia odzeleziona, bowiem
W przeciwnym razie na powierzchni marmuru wy-
tracitby si¢ wodorotlenek zelaza, ktéry uniemoz-
liwilby reakcje miedzy marmurem a CO,. Réw-
niez wody metne lub bogate w rozpuszczone sub-
stancje humusowe powoduja osadzanie sie zanie-
czyszezef na ziarnach marmuru i hamujg lub wo-
g6le zatrzymujg proces odkwaszania.

5) Pozostaje do omdwienia metoda odkwasza-
nia wody przy pomocy alkaljéw.

Ze wzgledu na koszta, tylko na malg skale
mozna zobojgtnia¢ CO, zapomocy lugu sodowego.
Gdyby nawet kwestja kosztéw nie miala decydu-
jacego znaczenia, to odkwaszanie wody lugiem
w wypadku wdd migkkich nie byloby jednak ce-
lowe. Wody migkkie bowiem, ze wzgledu na malg
zawarto$§¢ kwasnego weglanu, nie posiadajag waz-
nej wlasnoéci tworzenia ochronnej warstwy we-
glanu wapnia, a zatem mimo zwigzania lugiem
CO, nagryzajacego, proces korozji metalu wyste-
powaé¢ bedzie naskutek obecno$ci COy przynalez-
nego lub tlenu. Z tychto przyczyn, a przedewszyst-
kiem ze wzgledu na koszty, stosuje si¢ na skalg
techniczng wylgcznie odkwaszanie przy pomocy
najtanszej zasady, t.j. wodorotlenku wapnia. Uzy-
wane aparaty polegaja na dozowaniu mielonego
wapna palonego, ktore rozpuszcza sig na wodg
wapienna. Otrzymany nasycony roztwér wody wa-
piennej dawkuje sie do wody. Z wodorotlenku
wapnia i obecnego w wodzie dwutlenku wegla
tworzy sie pozostajgcy w roztworze kwasny we-
glan wapnia. System ten ma szereg zalet, przede-
wszystkiem umozliwia usuniecie CO, do pewnego
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Scisle okre$lonego stopnia, tak, by warstwa ochronna
utworzyla si¢ mozliwie szybko. Pozatem metoda
ta zapewnia, ze nawet przy wodach zupelnie migk-
kich, ktére z charakteru swego dalekie sa od wy-
dzielania warstwy ochronnej, mozna dzigki zwigk-
szajacej sie twardoSci weglanowej uzyskaé jednak
wydzielanie sie obojetnego weglanu wapnia na
powierzchni metalu. W tym wypadku konieczne
bedzie oczywidcie silniejsze przealkalizowanie wody:.
Metoda odkwaszania wody tym sposobem ma réw-
niez pewne ujemne strony. Przedewszystkiem wy-
maga ona bardzo $cistego nadzoru laboratoryjnego.
Niedostateczna dawka wapna nie da pozadanego
rezultatu, natomiast dawka nadmierna spowoduje
zmetnienie calej masy wody od wydzielonej zawie-
siny obojetnego weglanu wapnia. To ostatnie zja-
wisko wystepuje jednak tylko w razie silnego
przedawkowania i to przedewszystkiem przy wo-
dach twardszych, wody o nizszej twardo$ci wegla-
nowej znoszg do$¢ duze przedawkowanie bez wy-
dzielenia zawiesiny.

Nalezy podkresli¢, ze odkwaszanie wody me-
todag wapienng, czy jakgkolwiek inng, nie wplywa
na wlasnosci wody w sposéb istotny. Twardosé
wody przy metodzie marmurowej wzrasta o 1,28 st. n,
na kazde 10 mg/l zwigzanego CO,, przy metodzie
wapiennej o 0,64 st. n. na te samg ilo§¢ CO,. Jest
to wzrost twardosci bardzo niewielki, poniewaz prze-
waznie ma si¢ do czynienia z wodami o zawartosci
kilkunastu do kilkudziesigciu mg/l CO, nagryzaja-
cego. Ten wzrost twardosci, przy kwalifikacji takiej
wody do celéw domowych, nie ma prawie zadnego
znaczenia. Rowniez bez znaczenia jest to przy uzyciu
wody odkwaszonej do celéw przemyslowych, np. za-
silania kotléw. Woda do zasilania kotldw, jesli
przed odkwaszeniem byla wystarczajgco miekka,
to po odkwaszeniu ulegnie bardzo nieznacznemu
wzrostowi twardo$ci; woda twarda, tak czy ina-
czej musi by¢ zmigkczona, a zatem nieco wieksza
twardo$¢ nie odgrywa zadnej roli, tem bardziej,
ze naskutek procesu odkwaszania podwyzszy sig
twardo$¢ weglanowa, ktéra w procesie zmiekczania
wytracana jest taniem wapnem. Oczywiscie nie
mozna réwniez méwié o jakiejkolwiek zmianie
smaku wody pod wplywem procesu odkwaszania.
Obecny w wodzie dwutlenek wegla nie wplywa
zupelnie na smak wody, dopiero ilosci powyzej
100 mg/l CO, dajg sie wyczué smakiem, a takich
ilodei w wodzie wodociggowej naogél si¢ nie spo-
tyka. Je$li zatem nieznaczne — ponizej 100 mg/l —
iloci CO, nie wplywaja na smak wody, to tem
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samem nie ma wplywu niewielkie zmniejszenie
ilosci CO,, spowodowane procesem odkwaszania.
Nawet pewne przedawkowanie roztworu wapna,
choéby do momentu wydzielania si¢ osadu we-
glanu wapnia, jeszcze nie daje si¢ wyczu¢ smakiem.

Zakonczenie.

Juz we wstepie zaznaczono, Ze nieznajomo$¢ na-
gryzajagcych wlasno$ci wod .wodociggowych, jak
i lekcewazenie tego faktu jest przyczyng szeregu
niedomagafn w produkcji i rozprowadzaniu wody.
Wszystkie te niedomagania moga by¢ usunigte
przez wprowadzenie odkwaszania wody. Proces ten
winien zatem znaleZé jak najszersze zastosowanie,
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Inz. BOGDAN LAZORYK

Korozja a materjal rur w instalacjach
i polaczeniach domowych.

(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggoweéw Pol-
skich w Bydgoszczy i Inowroclawin w r. 1935).

W budowie wodociggdw rury znajduja zasto-
sowanie w dwu gléwnych dzialach, a to:

1) dla rurociggéw doprowadzajacych i sieci
wodociggowej 1 i

9) dla polgczen i instalacyj domowych.

W pierwszym przypadku materjalem stoso-
wanym powszechnie jest Zeliwo lub stal, a w spe-
cjalnych wypadkach zelbet, w drugim przypadku
jest wieksza réznorodno$é materjalow, gdyz obok
zeliwa i stali uzywa sie olowiu, a ostatnio takze
miedzi.

Tematem mego referatu bedzie sprawa ko-
rozji wewnetrznej i zewnetrznej rur z powyzszych
materjatéw, oraz warunki dopuszczalnoéci poszcze-
g6lnych materjaléw z uwagi na wzgledy higjeny
1 techniki.

Rury zeliwne sg stosowane na polaczenia
domowe oddawna i odznaczaja si¢ znang ogolnie
odpornodcia na wplywy korozji wewngtrznej, jak
i zewnetrznej, jednakowoz majg te wade, ze wy-
rabiane sg przy mniejszych $rednicach od 40 mm
tylko w matych dlugo$ciach, najwyzej 3 m. Po-
woduje to utrudnienie i1 podrozenie kosztow wy-
konania polaczen domowych; pozatem rury ze-
liwne sq malo odporne na zlamanie i nie powinny
byé uzywane w terenach nasypowych, usuwistych
i t. p. Dla ochrony przed wplywami zewnetrznemi
stosuje sie przy rurach zeliwnych asfaltowanie.

Rury stalowe odznaczajg si¢ duzg wy-
trzymaloScia na zlamanie 1 znaczng dlugoéciag, co
ulatwia uzycie w niepewnych terenach i obniza
koszty ulozenia. Przytem sa wyrabiane od naj-
mniejszych $rednic (6 mm), tak, Ze mozna dosto-
sowaé latwo $rednice rury do wielkosci przeplywu.
Sg one jednak mniej odporne na korozjg od rur
zeliwnych 1 wymagaja odpowiedniej powloki
ochronnej w formie ocynkowania, asfaltowania,
jutowania i t. p.

Zelazo niechronione rozpuszcza si¢ latwo w wo-
dzie zawierajacej tlen lub agresywny dwutlenek
wegla, przyczem woda w rurach staje si¢ zela-
zista, a w obecnoéci powietrza tworzy osad zela-
zawy. Zauwazyé jednak nalezy, ze nie caly wolny
CO, jest agresywny, gdyZz pewna czg$S¢ jego jest
potrzebna dla utrzymania w roztworze kwasnego
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weglanu wapnia i ta cze$¢ pozostaje neutralna,
nienagryzajac zelaza.

W miare wzrostu twardo$ci ta cze$¢ neutralna
- CO, szybko' roénie i dzieki temu wody o wigkszej
twardoéci weglanowej sa mniej agresywne mimo
zawarto$ci wolnego dwutlenku wegla; ponadto
z wody o twardoéei weglanowej ponad 7° n. wydziela
si¢ weglan wapniowy, ktéry osadza si¢ na rurach
w formie cienkiej powloki, silnie przylegajacej do
rury lub asfaltu. Powloka taka jest mnierozpu-
Szczalna i stanowi najlepszg ochrong rury przeciw
korozji wewnetrznej,

Rura stalowa ulozona w =ziemi ulega szcze-
gdlnie silnej korozji w wilgotnej glinie i ile, dalej
w gruntach bagnistych, z zuzlem i t. p., zawiera-
jacych zwiazki siarki, Szkodliwe sa tez grunty
zanieczyszczone odchodami ludzkiemi i zwierze-
cemi lub fabrycznemi o duzej zawarto$ci chlorkéw,
azotynow 1 siarczanéw. W takich wiec gruntach
jest niezbedna dobra izolacja asfaltowa z owinie-
ciem jutg i obsypaniem piaskiem lub Zwirem, albo
tez materjalem z gérnych warstw, dobrze wylu-
gowanym. Natomiast grunta o reakcji alkalicznej
spowodu zawartosci wapna sa nieszkodliwe dla
zelaza,

Rur zelaznych dla celéw wodociggowych uzywa
si¢ albo asfaltowanych wewnatrz i zewnatrz, albo
tez pocynkowauych. Asfaltowanie jest odporne na
wszystkie wplywy, jednak przy malych érednicach
rur ponizej 2” trudno je wykonaé bez zarzutu,
ponadto asfalt mniej dobrze trzyma sie gladkich
rur ciggnionych, anizeli szorstkich z odlewéw rur
ieli.yvnych. Dlatego tez zewngtrz rury te zwykle
owlja si¢ jeszcze juta, .

Rury pocynkowane sg powszechnie uzy-
wane do celéw instalacyjnych i okazaly sie w prak-
tyce dobre, o ile pocynkowanie jest dostatecznie
grube i niema przerw, a woda nie jest agresywna.
Naogét jednak cynk jest bardzo latwo rozpu-
szezalny w wodzie zawierajacej slabe nawet kwasy
organiczne lub mineralne, jak np. kwas octowy,
weglowy it p, a takze w lugach 1 zasadach,
Takze siarczany i azotany nagryzajg cynk. Woda
wige migkka lub o charakterze nagryzajacym roz-
puszcza bardzo latwo cynk z rur i badania stwier-
dzaly, Ze woda agresywna, ktéra stala kilka go-
dzin w takich rurach, zawierala po kilkanagcie
miligraméw cynku w 1 1, a nawet rozpuszczala
cynk z armatur mosieznych.

Jednak pod wzgledem zdrowotnym zawartodé
nawet znacznych ilo§ci cynku w wodzie jest nie-
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szkodliwa i moze zaszkodzié¢ dopiero przy zawar-
tosei 50100 mg/l i stalem uzywaniu takiej wody.
W wielu miastach, gdzie stosowano rury pocyn-
kowane, stwierdzano po 5 -+ 20 mg cynku w 11 wody
bez zadnych szkodliwych objawéw u mieszkancow.,
Cynk chroni poczatkowo zelazo przeciw rdze-
wieniu nawet w wodzie agresywnej, dzigki temu,
ze jest latwiej rozpuszczalny od zelaza i dopiero
po usunieciu cynku zaczyna si¢ korozja zelaza.
To tez w wodach miekkich i o zawarto$ci CO,
nie poleca sie¢ uzywania rur pocynkowanych, bo
ich dzialanie ochronne trwa tylko krotki czas.
Pocynkowanie nie chroni tez rur zelaznych
przed korozja zewnetrzng w ziemi, bo glina i il
nagryzaja latwo cynk i zelazo, podobnie jak wszelkie
inne grunty o reakcji kwasnej lub zawierajace
zanieczyszezenia odchodami ludzkiemi lub zwie-
rzecemi. To tez w ziemi nalezy rury pocynkowane
chroni¢ przez asfaltowanie, a w gruntach agre-
sywnych poleca sie nadto obsypywanie warstwa
piasku 30 <50 cm grubo$ci. W $cianach nalezy
rury ocynkowane chronié przed zetknigciem sig
z gipsem i stosowaé zaprawe wapienna, ktérg na-
lezy utrzymywaé w stanie nie zawilgoconym.

Rury olowiane sa uzywane do celéw
wodociagowych od zamierzchlych czaséw spowodu
wielu swych zalet. Do zalet tych nalezy zaliczy¢
odporno$¢ na dzialanie chemiczne, latwo$¢ uloze-
nia, gdyz daja si¢ latwo gia¢ i lutowaé, przyczem
sg dostarczane w jednolitych ciggach do 30 m diu-
goscl.

Maja jednak powazna wadeg, gdyz woda za-
wierajaca powietrze rozpuszcza olow, zwlaszcza
przy réwnoczesnej obecno$ci wolnego kwasu we-
glowego, a stale uzywanie wody zawierajacej w 11
powyzej 0,305 mg olowiu jest dla organizmu
trujace. Pamietaé za$§ nalezy, ze woda wodocia-
gowa prawie zawsze zawiera powietrze.

Jednakowoz rur olowianych mozna uzywaé
bez obaw przy wodzie o twardo$ci weglanowej
powyzej 7° i reakcji alkalicznej lub neutralnej,
gdyz woda taka w krotkim czasie osadza w ru-
rach olowianych silnie przylegajgca cienkg po-
wloke z weglanu wapniowego, ktéry zupelnie
chroni oléw od dalszego rozpuszczania. Jedynie
w kilku pierwszych tygodniach po urzadzeniu in-
stalacji nie powinno si¢ uzywaé do picia wody,
ktéra przez mnoc stala w rurach olowianych, péz-
niej, po utworzeniu si¢ powloki, ostrozno$é ta jest
juz zbedna. Jako przyklad mozna podaé Berlin,
gdzie woda ma okolo 10° twardo$ci weglanowej,
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a rurye olowiane sg powszechnie uzywane z zu-
pelnie dobrym wynikiem. Natomiast twardo$¢ nie-
weglanowa nie wytwarza powloki ochronnej i nie
zabezpiecza rur otowianych od rozpuszczania.

To tezrury olowiane powinny byé wykluczone
tam, gdzie twardo$¢ weglanowa jest ponizej 79
woda wykazuje reakcje kwasng, a zawarto$¢ po-
wietrza w 1 1 wynosi powyzej 1 mg. O ile jed-
nak mimo to przy takiej wodzie uzyto rur olowia-
nych, nalezy przestrzegaé zasady, aby nie uzywaé
do picia lub do potraw wody, ktéra kilka godzin
pozostawala w rurach, tudziez nie oprézniaé nigdy
rur z wody, gdyz dostep powietrza ulatwia roz-
puszczanie olowiu. Natomiast woda, ktéra prze-
plywa przez rury w ciggu krétkiego czasu, roz-
puszcza tak nieznaczne iloSci olowiu, ze mozna jej
uzywaé¢ bez obaw.

W ziemi przy braku dost¢pu powietrza rury
olowiane sg odporne, jednak w gruntach zanie-
czyszezonych odchodami nalezy je chronié powloka
asfaltows 1 warstwa piasku; réwniez nalezy pamie-
taé, ze zaprawa wapienna i cementowa rozkladajg
oléw i zamiast nich trzeba uzywaé zaprawy gi-
psowej przy osadzaniu w murach rur olowianych.

Stosowane dawniej rury olowiane siarkowane
lub cynowane wyszly zupelnie z vzycia, gdyz maja
wiecej wad niz zalet, Natomiast gdzie niegdzie, np.
w Dreznie, sg stosowane rury olowiane z rdzeniem
cynowym. Jednak $cianka wewnetrznych rur cyno-
wych powinna by¢ co najmniej 1 mm gruba, gdyz
cienisza latwo peka i miejsca tych peknie¢ stajg
si¢ powodem intensywnego rozpuszczania olowiu
na zasadzie proceséw elektrolitycznych, wynikajg-
cych z zetkniecia sie dwu réznych metali. Jednak
rury o grubszym rdzeniu cynowym sg do$é ko-
sztowne i to przeszkadza ich rozpowszechnieniu sie,
Przy ukladaniu ich nalezy zgiecia wykonywaéd
ostroznie 1 niezbyt ostro, by nie uszkodzié wnetrza
cynowego., A

Rury miedziane dla celéw wodociggo-
wych zaczynajg si¢ rozpowszechniaé dopiero od-
niedawna.

Dawniejsze poglady o szkodliwos$ci miedzi dla
zdrowia ulegly wskutek badan gruntownej zmia-
nie i w praktyce lekarskiej nowszych czaséw nie
sq wogdle znane wypadki zatrucia zwigzkami mie-
dzi przez spozywanie potraw z naczyfi miedzia-
nych, lub picie wody z rurociggéw miedzianych.
Obawy te sg tem bardziej nieuzasadnione, ze woda
o zawarto$ci 2 mg miedzi w 1 1 posiada niemily
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smak, ktoéry ostrzega przed piciem takiej wody.
Natomiast nawet przepisy lekarskie zezwalajg na
zapisywanie w celach leczniczych dawek jednora-
zowych 1 g siarczanu miedzi dla dorostych i 05 g
dla dzieci bez obawy o szkode dla zdrowia. 'T'o tez
miedZ juz oddawna byla stosowana w studniach
na filtry, kosze, siatki i t. p., spowodu odporno$ci na
pewne wplywy chemiczne, a w ostatnich latach
zaczynajg ja coraz czeSciej stosowaé na rury dla
instalacyj wewnetrznych i polgczen domowych.
W dotychczasowej literaturze jest niewiele wzmia-
nek o zniszczeniu rur miedzianych w ziemi. Na-
ogol miedz jest wcale. odporna na rézne wplywy,
tylko powinna byé¢ chroniona przez odpowiednig
izolacje w gruntach zanieczyszczonych odchodami
ludzkiemi lub zwierzecemi, spowodu znacznej kon-
centracji amonjaku, chlorkéw i azotyndw.

Wedle notatki w Zng. News Record z r. 1933,
w Ameryce rury olowiane do $rednicy 1'/,” i rury
miedziane do $rednicy 2” stosuje sie powszechnie
na polgczenia i z uwagi na odporno$é przeciw
korozji wyparly one prawie zupelnie rury stalowe.

Jak wida¢ z powyzszego przedstawienia, rézno-
rodno$§é materjaléw na polaczenia domowe i insta-
lacje jest do$¢ znaczna i w kazdym wypadku
mozna dobraé¢ materjal najstosowniejszy do jako$ci
wody wodociggowej i podloza, w ktérym rura ma
by¢ ulozona. Specjalnie ten ostatni wzglad jest
wazny w wigkszych miastach, gdzie rury polg-
czeniowe lezg pod kosztownemi trwalemi na-
wierzchniami, a zrywanie ich dla naprawy cienkiej
rurki polgczeniowej jest bardzo utrudnione i po-
woduje znaczne szkody. Z tych tez wzgleddw
w Ameryce zarzucono zupelnie rury stalowe, a sto-
sujg tylko rury olowiane lub ostatnio miedziane,
Takze i niemieckie przepisy traktuja sprawe rze-
czowo, gdyz mnormy DIN-1988 postanawiajg,
ze materjal rur nalezy dostosowac¢ do jakosci wody
i miejscowych warunkéw gruntu, przyczem sta-
wiaja do wyboru: rury olowiane z olowiu miek-
kiego, z olowiu twardego i rury olowiane z rdze-
niem cynowym, dalej rury zeliwne, rury miedziane
i rury stalowe pocynkowane lub asfaltowane i ju-
towane.

W Polsce stosowanie rur wodociggowych jest
okre$lone w kazdem mie$cie przepisami miejsco-
wemi, zatwierdzonemi przez Min. Spraw Wewn,,
ktore tez wydalo wzér takich przepiséw (Okdlnik
Nr. 64 z 28/1V 1934). Ponizej podaje wyjatki
z tych przepiséw odnoszace si¢ do materjaléw rur:
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»§ 47. Wszystkie czeéci domowej instalacji
powinny byé wykonane z materjaléw nie wywie-
rajacych wplywu na jako$¢ wody.

§ b4. Przewody wodociggowe moga byé wy-
konywane z rur zeliwnych kielichowych, Zelaznych
obustronnie ocynkowanych i olowianych grubo-
$ciennych.

Na przewody podziemne powinny by¢ uzy-
wane rury zeliwne kielichowe o $rednicy 40 mm
i wieksze, rury stalowe ocynkowane mogg by¢
z reguly uzywane tylko na przewody wewnatrz
budynku. O ile w wypadkach wyjatkowych majq
byé one ulozone pod ziemig, powinny by¢ owi-
niete starannie juta i osmolowane lub w inny
sposéb zabezpieczone od szkodliwego dzialania
zwigzkéw chemicznych.

Rury olowiane moga byé uzywane tylko dla
takich przewodoéw, z ktérych woda nie moze byé
czerpana do picia, gotowania i t. p.«

Zgodnie z praktyka zagranicg przepisy te po-
winny by¢ rozszerzone w tym kierunku, aby bylo
dopuszczalne uzywanie rur olowianych w tych wy-
padkach, gdy woda wodociggowa posiada reakcje
alkaliczng, ponad 7° twardo$ci weglanowej 1 nie
zawiera agresywnego kwasu weglowego, w innych
wypadkach za$, aby przepisy pozwalaly na uzycie
rur miedzianych i rur zelaznych asfaltowanych
wewnatrz i zgwnatrz naréwni z rurami zeliwnemi
i ocynkowanemi. Odnoénie do rur zelaznych asfal-
towanych nadmieniam, ze w wypadku wody za-
wierajacej kwas weglowy, bylyby one o wiele
odpowiedniejsze od rur ocynkowanych, gdyz cynk
jest bardzo latwo rozpuszczalny w wodzie agre-
_sywnej i po kilku latach pozostaje zelazo niczem
niechronione,

Stosowanie na rury dla instalacyj i polaczen
wodociggowych materjaléw najbardziej odpornych
na korozjg jest zagadnieniem bardzo waznem w go-
spodarce zakladéw wodociggowych z uwagi na
koszta konserwacji i powinno by¢ rozwigzane u nas
zgodnie z do$wiadczeniami zagranicznemi, zwla-
szcza wobec zamierzonej rozbudowy wodociaggdéw
w wielu miastach. Z tego powodu uwazam za
wskazane postawienie nastepujacego wmniosku:

»XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggowedw
Polskich uwaza za wskazane stosowanie w wodo-
ciggowych instalacjach i polgczeniach domowych
rur olowianych, miedzianych i zelaznych niecyn-
kowanych lecz asfaltowanych, naréwni z rurami
zeliwnemi i zelaznemi ocynkowanemi, z tem jednak
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zastrzezeniem, ze rury olowiane moga by¢ stoso-
wane tylko w tych wodociagach, ktérych woda
nie jest agresywna wzgledem olowiu. Pozatem
materjal rur powinien byé dostosowany do jakosci
wody wodociggowej i jakosci podloza, w ktérem
beda sie rury znajdowaé. Przepisy wodociggowe
powinny ulec stosownej zmianie, w kierunku zezwo-
lenia na uzywanie powyzszych rur.

Whniosek niniejszy przekazuje Zjazd Sekcji
Wodociggowo-Kanalizacyjnej dla opracowania i po-
czynienia stosownych krokéow u wiladz, celem uzy-
skania stosownych zmian w
scowych.«

przepisach miej-

Inz, Mag, ZYGMUNT RUDOLF

Zagadnienie przelozenia kosztéw
urzadzenia wodociagéw i kanalizacji.

(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggoweéw Pol-
skich w Bydgoszczy i Inowroclawin w r. 1935).

Artykul 174 prawa budowlanego glosi, co na-
stepuje:

»Urzadzanie i utrzymywanie ulici placow nalezy
do gminy, Koszty pierwszego urzadzenia ulic do sze-
rokoéci 20 m, na podstawie uchwaly rady miej-
skiej, wzglednie gminnej, zatwierdzonej przez pan-
stwowa wladze nadzorczg, moga by¢ w calosci lub
czedei przelozone przez gming na wiascicieli przy-
leglych do tych ulic dzialek w stosunku do osia-
ganych przez nich wskutek urzadzenia ulicy ko-
rzy§ci, na wladcicieli za$§ dzialek, nie przylegaja-
cych do urzadzonych ulic, tylko o tyle, o ile ci
ostatni wskutek urzgdzenia ulicy lub ulic osiagaja
szczegdlne korzy$ci 1 o ile przepisy miejscowe usta-
nowia obowigzek udzialu tych wlascicieli w po-
kryciu kosztéw urzadzenia ulic.

Oprécz zwrotu wartoéci gruntéw, stanowia-
cych wlasno$¢ gminy lub przez nig nabytych, moga
by¢ przelozone w my§l ustepu drugiego na inte-
resowanych wiascicieli dzialek :

a) koszty budowy jezdni i chodnikéw, &) ko-
szty urzadzenia oS$wietlenia, ¢) koszty urzadze-
nia wodociggu i kanalizacji, odpowiadajace ko-
sztom zalozenia przewodéw o najmniejszym wy-
miarze, stosowanym w danej miejscowosci.«

Komitet Ekonomiczny Ministréw uchwalg z dn.
10 stycznia 1933 r. postanowil spowodowaé mie-
dzy innemi zmniejszenie kosztéw inwestycyj miej-
skich przy urzadzaniu ulic. W zwigzku z ta uchwalg
wydalo Ministerstwo Spraw Wewnetrznych okdl-
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nilsNE 21387 dnias 15111933 1t (D2 Urzs M-S,
Wewn. Nr. 2, poz. 26) do pp. Wojewodow, w ktd-
rym prosi o niezwloczne spowodowanie odpowied-
nich uchwal poszczegdlnych zwigzkéw komunal-
nych, ktéreby mialy na celu przedewszystkiem re-
wizje, unormowanie i obnizenie oplat za przewody
i przylagczenia uliczne (kanalizacyjne i wodocia-
gowe), wykonywane przez odno$ne miasta na koszt
wlascicieli nieruchomodei, Uchwaly powyzsze w od-
niesieniu do sprawy przekladania na wlascicieli
nieruchomosci kosztow pierwszego urzgdzenia wo-
dociagdw i kanalizacji powinny zdaniem Minister-
stwa wyczerpywaé¢ miedzy innemi nastepujace
sprawy : jak wynika z przytoczonego art, 174 roz-
porzadzenia Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia
16/IT 1928 r. (Dz, U. R. P. Nr. 23, poz. 202) koszt
urzadzenia kanalizacji i wodociggu w ulicy moze
byé przez miasto przelozony na odnosnych wia-

ciciel1 dzialek w wysokoéci, ustalonej uchwaly:

rady miejskiej, nie wyzszej jednak niz taka, ktéra
odpowiada kosztom zalozenia przewodéw o naj-
mniejszym rozmiarze, stosowanym w danej miej-
scowosci. Koszt wykopu, ktéry stanowi najwyzsza
pozycje w koszcie ogélnym, winien by¢ liczony
nie wedlug glebokosci faktycznej przewodu, za-
leznej od szeregu wzgledéw technicznych natury
ogdlnej, ale wedlug najmniejszej gl¢bokoSci prze-
wodu kanalizacyjnego, potrzebnej dla odwodnienia
piwnic przy ulicy polozonych, wzglednie wedlug
najmniejszej ustalonej dla danego osiedla glebo-
kosci przykrycia przewodéw wodociggowych. Sze-
roko$¢ wykopu nalezy liczy¢é wedlug wymiaru,
stosowanego dla najmniejszej $rednicy przewodu.

Wysokoé¢ udzialu poszczegdlnych wlascicieli
dzialek w koszcie budowy wodociagu lub kanatu
ulicznego obliczana byé winna wedlug rozmiaru
korzy$ci, osigganych wskutek urzadzenia przewodu
w ulicy. Stosowane dotychczas przeliczanie udziatu
w kosztach wylgcznie na zasadzie diugoécei frontu
dzialki nie jest stuszne, nalezaloby wprowadzié¢ po-
nadto czynniki zalezne od powierzchni parceli, po-
wierzchni wzglednie kubatury zabudowania i in.

Jezeli przewody kanalizacyjne i wodociggowe
rozmieszczone byé majg parami po obu stronach
ulicy, zainteresowani wlasciciele nieruchomosei
moga byé ewentualnie pociggnieci do udzialu w ko-
sztach budowy jednej tylko pary przewoddéw o naj-
mniejszej $rednicy. W wypadku, gdy ulica jest
zabudowana lub tez ma by¢ zabudowana z jednej
tylko strony (plantacje, parki, rzeka i t. p.), wowczas
zainteresowani wlaSciciele nieruchomo$ci obcigzeni

oM E e i

GAZ 1 WODA .

RXV
byé mogg co najmniej 509, kosztéw rzeczywistych
budowy przewodu najmniejszej stosowanej $rednicy.

Na wypadek, gdy ulica jest stabo zabudowana
lub tez zupelnie niezabudowana, za§ na jej od-
leglym kornicu powstanie blok, osiedle lub kolonja
domodw, ktorych wiladciciele zgdaja przylaczenia
do miejskiej sieci kanalizacyjnej i wodociggowej,
wowczas koszta budowy tych inwestycyj moga byé
pokryte przez miasto, jezeli nie znajduje innych
srodkéw, droga zaciggniecia pozyczki u zaintere-
sowanych do wysoko$ei 509, ogdlnych kosztéw
budowy. Pozyczka ta powinna byé amortyzowana
w okresie najdalej 10-letnim, w réwnych ratach
rocznych, oraz oprocentowana co najmmniej na 39,
w stosunku rocznym. Zarzad miejski winien sie
ponadto zobowigzaé, iz w wypadku szybkiego za-
budowania sie odno$nej ulicy zamortyzuje pozyczke
przed ostatecznym terminem z dochoddéw, uzyska-
nych przez ewentualne pociggniecie nowych adja-
centéw do udzialu w kosztach urzadzenia ulicy,
wzglednie z dochodéw za uzytkowanie odno$nego
kanatu lub wodociggu przez tychze adjacentow.

Jezeli zainteresowani nie sg w moznosci udzie-
lenia pozyczki, za$ miasto nie moze pokryé budowy
z budzetu, wéwczas winno ono pozwoli¢ na stoso-
wanie miejscowych urzadzen techniczno -sanitar-
nych, racjonalnie zaprojektowanych (indy widualnych
wzglednie grupowych); nadz6r nad temi urzadze-
niami wykonywaé bedzie gmina, konserwacje za$
zainteresowani wiaSciciele, Urzadzenia te winny
by¢ w miare moznoéci tak budowane, aby ewen-
tualne przylaczenie posesji do sieci miejskiej w przy-
szto$ci bylo mozliwe do urzeczywistnienia bez nad-
miernych kosztow.

Wykonania wymienionego zarzadzenia Mini-
sterstwa nalezy oczekiwaé w okresie najblizszych
kilku lat. Sprawa posunelaby sie szybciej naprzdd,
gdybyémy mieli w omawianej dziedzinie wieksze
do§wiadczenie, ale niestety brak nam tego do-
§wiadczenia, a liczne glosy wskazujg wyraznie na
to, ze zachodzi konieczno§é opracowania wzoru
miejscowych przepiséw o zasadach przekladania
na wlascicieli nieruchomo$ci kosztéw pierwszego
urzadzenia wodociggdw i kanalizacji. Sytuacja sie
utrudnia i wobec tego, ze interpretacja art. 174
prawa budowlanego, nadana przez Najwyzszy Try-
bunal Administracyjny, jest inna niz ta, ktérg uwa-
zano powszechnie za miarodajng. Jak mnie poin-
formowano, Najwyzszy Trybunal Administracyjny
orzekl, ze zgodnie z art. 174 prawa budowlanego
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gmina miejska ma prawo przelozy¢ na wlascicieli
przyleglych realnoéci koszty urzadzenia ulicy tylko
w tym wypadku, gdy chodzi badZ o ulicg nows,
- dotychczas nieistniejacg, badZz tez o urzadzenie
ulicy, wprawdzie juz istniejacej, lecz pozbawionej
wszelkiego urzadzenia w znaczeniu ulicy miejskiej.
Wynikaloby z tego, ze powyzszy artykul ma bar-
dzo male zastosowanie w normalnych warunkach

miejskich. Do czasu catkowitego wyjasnienia sprawy’

zakresu zastosowania art. 174 mozna narazie (zda-
niem pewnych prawnikéw) w przekladaniu kosztéw
pierwszego urzadzenia wodociagéw i kanalizacji
opiera¢ sie¢ na art. 31 ustawy o tymczasowem ure-
gulowaniu finanséw komunalnych. Powyzsze po-
daje tylko dla $cislodei, a takze czeSciowego uspra-
wiedliwienia zarzadéw gmin, ktére dotychezas nie
mogly si¢ zdecydowaé¢ na wykonanie art. 174 prawa
budowlanego.

Musimy sig przedewszystkiem zastanowié nad
tem, jakie zasady winny byé wzigte pod uwage
przy przekladaniu kosztéw urzadzenia ulicy. Jedno
z wielkich miast dalo mi do przestudjowania opra-
c9\\iany' Yv.swoim czasie projekt odno$nych prze-
pisow miejscowych. Na 14 paragraféw tych prze-
piséw, tylko 4 maja dla nas w zwiazku z tematem
znaczenie merytoryczne, a mianowicie §§2, 3, 415.
Tresé tych paragraféw przytocze tylko dla przy-
kladu, aby na tej podstawie wykazaé¢ potrzebe
glgbokiej dyskusji, a mianowicie:

»§ 2. Dla rozliczenia sie Zarzadu Miejskiego
z adjacentami i ustalenia wysokosci kosztéw bu.-
dowy urzadzein wodociggowych i kanalizacyjnych,
obowigzujacych adjacentéw, przyjmuje sie koszt
nastepujacych robdt:

@) przy przeprowadzaniu urzadzef wodociggo-
wych — koszt ulozenia rurociggu
0 & 100 mm wraz z ksztaltkami, zasuwami
i hydrantami w gruncie suchym, zwiezlym,
zabrukowanym kamieniem polnym i przy nor-
malnej glghokosei pokrycia przewodu 1,80 m;
przy przeprowadzaniu urzadzefi kanalizacyj-
nych — koszt wybudowania kanalu z rur
kamionkowych o & 300 mm lacznie z wpu-
stami bocznemi i ulicznemi, studzienkami re-
wizyjnemi i wentylatorami, w eruncie suchym,
zwiezlym, zabrukowanym kamieniem polnyﬁ
przy $redniej glebokodei 4,0 m.

§ 3. Przewody wodociagowe i kanalizacyjne
prowizoryczne moga byé wykonywane tylko na
calkowity koszt adjacenta.

zeliwnego
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§ 4. Ustalenia wymienionych w § 2 kosztow
budowy urzadzen wodociggowych i kanalizacyj-
nych dokonywaé bedzie Zarzad Miejski na pod-
stawie uchwalonych przez Rade Miejska cen jed-
nostkowych. Ceny jednostkowe kosztéw budowy
tych urzadzen uchwalane begdg corocznie przez
Rade Miejskg w I-szym kwartale roku kalenda-
rzowego. W razie nieuchwalenia w tym terminie
przez Rade Miejska cen jednostkowych, koszt bu-
dowy bedzie obliczony na podstawie cen jednost-
kowych z roku ubieglego do czasu uchwalenia
przez Rade Miejska nowych cen jednostkowych;
nowe ceny jednostkowe bedg obowigzywaé w sto-
sunku do tych robdt, ktére zostaly rozpoczgte juz
po ich uchwaleniu.

§ 5. Udzial poszczegdlnych nieruchomosci
w kosztach budowy urzadzen wodociggowych i ka-
nalizacyjnych obliczany bedzie przez Zarzad Miej-
ski w stosunku do dlugosci frontu tych nierucho-
mosci w nastepujacy sposob:

Obliczany stosownie do §§ 2 i 4 przepisow
niniejszych calkowity koszt budowy urzadzen wo-
dociggowych i kanalizacyjnych na danej ulicy lub
placu dzielony bedzie przez dlugo$é frontéw nie-
ruchomosci zabudowanych lub podlegajacych za-
budowie 1 przyleglych do danej ulicy lub placu.
Dla okreélenia udzialu poszczegdlnej nieruchomosci
otrzymany iloraz bedzie mnozony przez dlugosé
frontu danej nieruchomosci.

Nieruchomos$ei narozne, wzglednie posiadajace
kilka frontéw, uczestnicza w wymienionych ko-
sztach proporcjonalnie do diugo$ei zajmowanych
frontéw ulicy, na ktérej uchwalono budowe urza-
dzenn wodociggowych lub kanalizacyjnych, nieza-
leznie od tego, czy dana mnieruchomo$é jest juz
obslugiwana przez urzadzenia, polozone na innej
ulicy.«

Ze swej strony uwazam tre$¢ $§ 2, 31 4 za
odpowiednia 1 zgodng z podanem na poczatku za-
rzadzeniem Min. Spr.Wewn. (okélnik Nr. 13 punkt d).
Natomiast tre$¢ § 5, wlasciwie najwgzniejszego,
budzi watpliwosci, gdyz wprowadza obliczanie prze-
kladania kosztéw budowy urzgdzen wodociggowych
i kanalizacyjnych na podstawie jedynie dlugo$ci
frontéw nieruchomogci.

Przytoczone zarzadzenie Ministerstwa wska-
zalo tez, ze ta zasada nie jest sluszna. Musimy
rozpatrze¢ kilka mozliwosci, jakie nam zycie, prak-
tyka i teorja nastreczaja, aby zdecydowad sie na
wybor metody najbardziej racjonalnej.
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Zwiazek Miast Polskich wydat drukiem w r.
1930 projekt miejscowych przepiséw budowlanych
dla miast. W pracy tej po§wiecono sporo miejsca
omowieniu zasad przektadania kosztéw pierwszego
urzadzenia ulicy. Zaproponowano wzér:

a
m

ab
X=— + o3
gdzie: a = dlugosé frontu terenu wzglednie dziatki,
ab = powierzchnia odno$nego terenu lub
dzialki,
zaé wielkosci m i n sa to wspélezynniki, ktére
winny byé ustalone stosownie do warunkéw miej-
scowych. Koszta pierwszego urzgdzenia ulicy po-
nosza wlaéciciele terendéw wzglednie dzialek, przy-
legtych do urzadzonej ulicy, w stosunku dla kaz-
dego wlasciciela do liczby A] obliczonej wedlug
przytoczonego wzoru.

Zaproponowany wzor opiera si¢ na zalozeniu,
ze wlaéciciele wiekszych dzialek winni byé pocig-
gnieci do udzialu w pokryciu kosztéw w wyzszym
stopniu od wlascicieli dzialek drobnych, a wiasci-
ciele dzialek o dlugim froncie — w wyzZszym
stopniu od wlascicieli dzialek o krétkim froncie,
Jezeli chodzi o to, aby przypadajace koszta byly
w pierwszym rzedzie zalezne od dilugosci frontéw
dzialek, wtedy » winno by¢ znacznie mniejsze
od », naprzyklad: m = 2, n = 30. Gdy chodzi o to,
aby koszta byly zaleine przedewszystkiem od po-
wierzchni dzialek, wdwecezas, roznica pomiedzy m
i #» winna byé mniejsza, naprzyklad: m = 2, n =5,
ale 7> od m, gdyz w przeciwnym razie dlugosé
frontu przestalaby odgrywac jakakolwiek rolg.

Przeprowadzilem dla przykladu nastepujace
obliczenie: dlugoéé frontéw i glebokos¢ przyle-
glych do ulicy 8 dzialek odpowiedunio wynosza:

1) a=20m, 6 =30 m

2 a=2m, b=40m
) a=15m, 6 ==40 m
) b =40 m
) a=26m, 6/ =60m
6) a=16m, 6 = 30m
)
)

Zakladamy, ze calkowite koszta urzadzenia ulicy,
podlegajace podzialowi w stosunku do X] wynoszg
1000 z. Rozpatrzymy 4 przypadki:
Dyl =25 — 10
1) m = 2, n =20
I1T) m = 2, n = 30
IND =25 . — 40,
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Podzial kosztéw pomiedzy wymienione dzialki
wyglada nastepujaco:
1

T III 1V
1) 79,5 775 rirAe 88,0
9) 1975 121,0 119,0 117,0
3) 76,5 79,6 71,0 70,0
4) 1020 97,0 95,0 935
5) . 151,0 169,0 162,0 156.0
6) 59,0 58,0 5.8 57,2
7)) 1192 116,0 116,5 117,0
8) 2840 9895 3120 3110

Przyklady te wskazujg, ze naogdl roznice we
wspotczynniku 2 od 10 do 40 wplywaja w bardzo
nikly sposéb na rezultat obliczenia kosztéw. Na-
lezatloby obliczenie takie wybraé dla wielu przy-
padkéw oraz jeszcze innego stosunku 2 do #», aby
przyjaé te lub inne warto$ci 2 i » dla rozpatry-
wanych miejscowych warunkéw. Nalezy jednak
podkreslié, ze bledy, wynikajace z przyjecia pew-
nych liczb dla #» i m, nie majg wigkszego zna-
czenia, bowiem dany wzdr obliczenia stosujemy
z jednakowemi wspdlczynnikami dla calej dzielnicy
miasta lub dla calego miasta.

Moznaby przyjaé za podstawe obliczenia ko-
sztéw urzadzenia tlicy 1 inny wzor:

Sendii0t e
m - n ? q
gdzie a i ab oznaczajg to samo, co i w poprzed-
nim wzorze, ¢ = warto§¢ szacunkowa dzialki (w zlo-
tych), d = roczny dochdd z dzialki (w zlotych),
m, n, p 1 ¢ = liczby ustalone w zaleznosci od wa-
runkéw miejscowych.

Stosowanie tego wzoru, teoretycznie bardziej
slusznego, nastreczatoby jednak zbyt wiele trud-
no$ci wobec bardzo zmiennych wartosci ¢ 1 d
w obecnych warunkach gospodarczych miast.

Spotkalem si¢ takze z ciekawym sposobem
obliczenia przekladania kosztéw urzadzen wodo-
ciggowo-kanalizacyjnych na dzialki, przeznaczone
pod zabudowe. Udzial poszczegdlnych wlaScicieli
dzialek w sumie kosztéw, podlegajacych przelo-
zeniu, oblicza sie w stosunku do AX| gdzie:

K (a,+0,)
" Ba+2d)
K = calkowita suma kosztéw
a = powierzchnia dziatki
b = iloczyn z powierzchni zabudowanej dzialki
i ilodci kondygnacyj (intensywnosé zabu-
dowania).

Wzér ten pochodzi z jednego z miast woje-
wodztwa poznafiskiego. Brak nam do$wiadczenia
w stosowaniu tego wzoru.

e
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Innych sposob6éw obliczania dotychezas w prak-
tyce nie spotkalem. Wymienione trzy sposoby,
a wigc: 1) obliczanie na podstawie dlugosci frontu

,dz.ialki, 2) na podstawie dlugosci frontu i po-
Wierzchni (wzér przepisdéw Zwiazku Miast Polskich)
1 3) na podstawie intensywnosci zabudowania —
Wymagajg krytycznego rozpatrzenia, Art. 174 prawa
blldow]anego wyraznie podkresla kwestje »istotnej
korzygeie, Wprawdzie z dlugoscia frontu wigze sie
d.ana nieruchomo$é z ulicg (okna na ulice). Slyszy
s1¢ jednak i takie zdania, ze korzy$¢ z ulicy jest
naogol zawsze jednakowa. Wiasciciele oddzielnych
domkéw _przy sposobie pierwszym placiliby sto-
sunkowo wigeej, niz ci, ktérzy mieszkaja w gesto
zabudowanych dzielnicach. A wiec ludzie naogdt
zamozniejsi placiliby wiecej w stosunku do osig-
ganych korzy$ei. Podstawa obliczania kosztéw
urzadzenia ulicy wedlug dlugosci frontéw jest naj-
Prostsza i najlatwiejsza, ale, jak juz wyzej wska-
zalem, niezupelnie sluszna lub sprawiedliwa. Gdyby
nawet byla sprawiedliwa w momencie obliczenia
udzialu w kosztach, to pdzniej wobec zmian w za-
budowaniu dzialek wyjdzie na wierzch jej niespra-
wiedliwoé¢ spoleczna. Powierzchnia dzialki tez gra
duzg role, gdyz maly front i duza glebokosé dzialki
nie jest to samo z punktu widzenia osiggania
pe.wnych korzysci, co dlugi front i mala glebokos§é
dzialki. I tutaj sprawa wyglada réznie w stosunku
do réinych urzadze, Ze wzgledu na wodociggi
powyzsze momenty nie grajg wickszej roli, ale
ze w7:glqdu na kanalizacje i sama ulice rozréznianie
wymiaréw dzialki ma wieksze znaczenie. Powyzsze
obliczenia w wielu miastach dotycza gléwnie no-
wych dzielnic, gdzie zmiennych czynnikéw jest
oczywiscie wiecej. W tych warunkach przyjecie
za podstawe obliczenia dlugosci frontu dzialek jest
rzeczy stosunkowo najpewniejsza, ale, powiedzmy,
tez czgsto niesprawiedliwg. Wlasciwie o korzyéciach
dzialki z urzadzef §wiadczy »istotne« zabudowanie
dzialki. Mozna tu méwi¢ o zdolnogei zabudowania
dziatki albo o potencjalnej wartosci placu. Bylyby to
obliczenia, oparte na zamierzeniach budowlanych
miasta, wynikajacych z planu zabudowania. Wzér
poznanski, wyzej podany, mozna wiec uwazaé za
teoretycznie zupelnie wlasciwy. Ale w stosowaniu
tego wzoru powstalyby trudnogei. Jezeli chodzi
0 powierzclmie; zahudowang oraz intensywno$é za-
bu.dowania, to zdaje sobie z tego spraweg, Ze ope-
rujemy tu czynnikami bardzo zmiennemi. Wiemy,
jak powoli realizujg sie plany zabudowania i jak
nieraz ‘wiele czasu mija od chwili sporzgdzenia
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ogélnego planu zabudowania do chwili opraco-
wania szczegélowego planu zabudowania, w kto-
rym dopiero wymienione warto$ci budowlane sa
ustalane, Czesto zycie wyprzedza plan zabudowania,
a urzgdzenie ulicy — zamierzenia budowlane gminy.
Moznaby uwzgledni¢ przy obliczaniu stan obecny
zabudowania, ale to byloby niesprawiedliwe wobec
duzego zakresu mozliwych korzy$ci, osiaganych
w razie latwej zmiany sposobu i intensywnosci
zabudowania w czasie pdzniejszym. Wynikaloby
stad, ze jest rzecza przedwczesng jeszcze precyzo-
waé »liczbowo« zasady, ktéremi nalezaloby si¢ kie-
rowa¢ przy przekladaniu kosztéw urzgdzenia ulicy
na wilascicieli przylegtych dzialek, ale ze w kazdym
razie obliczanie tych kosztéw winno byé oparte nie-
tylkonadlugo$ci frontéw dzialek, ale i na powierzchni
dzialki (w stopniu jednak znacznie mmiejszym).
W ten sposéb moznaby uznaé¢ sposéb zapropono-
wany w projekcie miejscowych przepiséw Zwiazku
Miast Polskich za najodpowiedniejszy przy wila-
Sciwem uwzglednieniu warunkéw miejscowych.
To stwierdzenie mialoby juz znaczenie, ale bedzie
wymagalo jeszcze dalszego i glebszego przepraco-
wania, zanim bedzie moglo by¢ wzigte za pod-
stawe do opracowania »wzoru« miejscowych prze-
pisow o przekladaniu na wlascicieli nieruchomogci
kosztow pierwszego urzgdzenia ulicy, a w szcze-
g6lnosci wodociggéw i kanalizacji, jaki, zdaniem
mojem, byloby wskazane wydaé dla ulatwienia
pracy zarzadom miejskim. Wreszcie pragune za-
znaczyé, ze trzeba si¢ liczy¢ z tem, iz przekladanie
kosztéw urzadzenia ulicy w zaleznosci od zamozno-
Sci obywateli moze sie odbywaé calkowicie lub
czgSciowo, jak zresztg jest to przewidziane wart. 174
prawa budowlanego. Projekt przepiséw miejsco-
wych musi sig liczy¢ z tym momentem. Sprawa ta
wymaga wyja$nienia, a zarazem wyraznego pod-
kreflenia, jezeli chodzi o polityke miast na przy-
szlo§¢. Omawiane zagadnienie jest zyciowo bardzo
skomplikowane i bedzie wymagalo ze strony fa-
chowcéw jeszeze duzego zastanowienia sie. Referat
niniejszy ulatwi¢ winien jednak znalezienie spo-
sobu choéby przyblizonego, ktory bedzie zawsze
]e.pszy od tych sposobdw obliczania, ktére maja
nieograniczony zakres dowolnoéci.

Wniosek:

»XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociagowedw
Polskich uznaje za konieczne, aby Sekcja Wodo-
ciggowo - Kanalizacyjna Zrzeszenia Gazownikéw
i Wodociggoweéw Polskich przystapila w naj-
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bliz’szyl;l czasie do opracowania projektu wzoru
miejscowych przepiséw o przckladaniu na wiasei-
cieli nieruchomo$ci kosztéw pierwszego urzadzenia
wodociggdéw 1 kanalizacji, a to celem ustalenia
zasad tego przekladania i ulatwienia Zarzadom
Miejskim wlaSciwego wykonania art. 174-go roz-
porzadzenia Prezydenta Rzeczypospolitej o prawie
budowlanem i zabudowaniu osiedli.«

Inz, WEODZIMIERZ ALTUCHOW

CzterdzieSci cztery lata stosowania
wodociggowej taryly rézniczkowe;.

(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggoweéw Pol-
skich w Bydgoszczy i Inowroctawin w r, 1935).

W zwigzku z artykutami pp. inz. inz. W. Sko-
raszewskiego i S. Wojnarowicza o taryfie réznicz-
kowej w czasopi$mie »Gaz i Woda«, pozwalam
sobie w celach informacyjnych zabraé glos w tej
sprawie, jako przedstawiciel wodociagu, ktéry bo-
dajze jedyny w Polsce juz od lat 44-ch stosuje ta-
ryfe rézniczkowas.

Wodociagi, zdaniem mojem, w miastach o za-
konczonej rozbudowie sieci, korzystajace juz z prawa
przymusu przylgczeniowego lub tez posiadajace
wlasna elektrownie, nie sa i nie moga by¢é zagro-
zone przez konkurencje studzienng na posesjach
prywatnych, gdyz odpowiednie stawki zapobiegna
znakomicie wypadkom zadowolenia z wlasnej studni,
opisanym przez p. inz. S. Wojnarowicza.

W miastach takich, pewna, duza, dokladnie
dajaca sie ustali¢ liczba doméw prywatnych sta-
nowié bedzie niewzruszong podstawe egzystengji
zakladu wodociggowego.

W miastach $éredniej wielkoéci lub duzych,
o domach wielomieszkaniowych, wplyw tej lub
innej taryfy na zuzycie wody bedzie zawsze mi-
nimalny, gdyz wlasciciele doméw, placgey rachunki,
zmniejszajac lub zwiekszajac konsumcje wlasna,
tylko w stopniu bardzo nieznacznym wplynaé mogg
na ogolne zuzycie wody, reszta za§ mieszkaficOw
miasta — lokatorowie i sublokatorowie — zuzy-
wajg wode wedlug wlasnych potrzeb, cena za§ jej
nic ich kompletnie nie obchodzi.

W warunkach bialostockich najgroZniejsze nie-
bezpieczenstwo grozi wodociggowi ze strony miej-
scowej elektrowni belgijskiej, ofiarujgcej tani prad
do napedu pomp studni artezyjskich wodociggdw
domowych.

Taryfa rézniczkowa, stosowana przez wodocigg
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biatostocki, jest wyrazem walki konkurencyjnej
o odbiorce, najpierw z wlasng silg napgdows za-
kladéw przemyslowych, a ostatnio z tanim pragdem
elektrycznym, i w tych tylko warunkach polityka
taryfowa wodociagu, taryfa rézniczkowa i opusty
indywidualne, posiada swoje uzasadnienie i racjg
bytu.

Charakterystyczng cechg Bialegostoku jest roz-
rzucenie miasta na ogromnych przestrzeniach
(10 km od konca do kofica) i chaotyczne zabudowa-
nie tych przestrzeni drobnemi domkami robotni-
czemi. Sto tysiecy mieszkancow zajmuje teren czte-
rokrotnie wiekszy, anizeliby oni zajmowali na za-
chodzie Polski i dwu lub trzykrotnie wigkszy, ani-
zeliby im przypadal w miastach Kongresowki.

Drugg charakterystyczng cecha Bialegostoku
jest bardzo powazny rozwdj $redniego i drobnego
przemystu, w 909, wildkienniczego. Bialystok, jak
wiadomo, jest drugim po ¥.odzi co do wielko$ci
i znaczenia oérodkiem przemystu widkienniczego.

Ogromne, zrzadka tylko drobnemi domkami
robotniczemi usiane peryferje miasta zgory juz
utiiemozliwialy zaopatrzenie calego miasta w wode,
istnienie za§ przemyslu widkienniczego, zuzywaja-
cego do wykoriczalni sporych ilosci wody, réwniez
zg6ry wladciwie przesadzalo niemozliwo$é¢ stosowa-
nia jednostajnej taryfy dla wszystkich odbiorcow.

W statucie pierwotnym wodociggu z r. 1890
przemysl jednak nie byl uwzgledniony i jedyne
znizki w nim przewidziane dotyczyly polewania
ulic przez wiascicieli nieruchomosci i wynosily az
829/, ceny normalnej.

Wkrétce, bo juz w ciggu pierwszych miesiecy
po uruchomieniu wodociggu, przekonano sie wi-
docznie, ze przemysl, posiadajgcy wlasng wode,
z wlasnym napedem, nie bedzie odbiorcg wodo-
ciggu, dopoki koszty wody wlasnej sa nizsze od
kosztéw wody wodociggowej.

W poczatkach roku 1892 wprowadzono pierw-
szg taryfe rézniczkowa dla przemyshu, posiadajgca
cechy wybitnie bojowe, bo juz pierwszy stopieil
taryfy, ustalony na wysokosSci od 0 do 125 m?/mies.
obnizal cene¢ normalng o 809, drugi stopien przy
zuzyciu od 125 do 187 m®*mies. o 829, i trzeci
przy zuzyciu miesi¢ceznem ponad 187 m? usta-
lal cene¢ znizong w stosunku do ceny normalnej
o 849, W chwili obecnej trudno, lub nawet nie-
mozliwie jest dociec, czem si¢ powodowal dwezesny
zarzad wodociggu wprowadzajac takie, a nie inne
stopniowanie i okre$lajac taki a nie inny opust
z ceny zasadniczej. Minima stosowane nie byly.
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Oprécz znizek z ceny zasadniczej udzielanej
Przemyslowi na podstawie taryfy rézniczkowej
1 znizek za polewanie ulic, stosowane byly jeszcze
znizki udzielane poszczegélnym wlascicielom nie-
ruchomogci z tytulu $wiadczen ze strony danego
wladciciela nieruchomogei na rzecz wodociagu, jako
ekwiwalent.

Wobec chaotycznoéci zabudowania miasta i bra-
ku w wielu miejscach ulic lacznikowych, wodociag
zmuszony byl laczyé dwie linje gléwne przez po-
sesje prywatne, ktérych wlasciciele, tytulem ekwi-
walentu za pozwolenie, otrzymywali znizki z ceny
zasadniczej na wieczne czasy.

Zalozenie przez fabrykanta linji gléwnej ulicz-
nej, celem doprowadzenia wody do swej fabryki,
réwniez stanowilo podstawe do udzielania takich
trwatych znizek.

Wynik stosowania tak niskiej taryfy rdznicz-
kowej byl niewatpliwie dodatni, jezeli sie udalo
w ciggu kilku lat pozyskaé¢ dla wodociggu jako
odbiorcéw prawie caly przemyst i koleje.

Powstanie w roku 1908 elektrowni bialostockiej
i dgzenie jej do zagarnigcia wszystkich mozliwych
zrédel dochodu, a wiec i napedu studzien arte-
zyjskich, zmusilo zarzad wodociagu juz w roku 1911
do wprowadzenia zmian w polityce taryfowej. Tani
prad elektryczny, oferowany przez elektrownie,
st'warzal dla wlagcicieli zakladéw przemystowych,
nie posiadajacych wlasnego napedu, a zatem nie
podlegajacych dotychczas taryfie rézniczkowej, i dla
wlagcicieli wiekszych doméw mozliwogcei urzgdzenia
wlasnego wodociggu zapomocsa studni artezyjskiej.

Celem przeciwdzialania tym niebezpieczefi-
stwom, taryfa rézniczkowa rozciggnieta zostala
na caly przemyst z jednoczesnem zwiekszeniem
liczby stopni do pieciu i po raz pierwszy udzie-
lone byly znizki dla doméw o wiekszem zuzyciu.
Minima jednak i w tej taryfie stosowane nie byly.

W wyniku wojny $wiatowej wodocigg biato-
stocki zostal gruntownie zniszczony. Cofajace sie
wojska rosyjskie wysadzily w powietrze gléwng
wiezg ci$nien i spalily stacje pomp, czeéciowo tylko
i prowizorycznie odbudowang przez wojskowe wila-
dze niemieckie.

Rabunkowa gospodarka okupacyjnych woj-
skowych wladz niemieckich, z braku konserwacji,
doprowadzita i inne urzadzenia wodocigou w ciggu
trzech lat do ryiny.

Po skoficzonej wojnie bolszewickiej w r. 1921
stangl zarzad wodociggu przed komiecznodeig od-
budowy zniszczonych urzadzen. Zaznaczyé nalezy,
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ze érodkéw nie posiadal zadnych, bo wszystkie
nadwyzki kasowe za caly czas okupacji niemieckiej
wy wiezione zostaly bezpowrotnie do Niemiec, o za-
ciagnieciu za$§ pozyczki w owych plynnych czasach
i mowy byé¢ nie mogtlo, $rodki za$ nalezalo czem
predzej zdobyd.

Najlatwiejszym sposobem podniesienia docho-
dowosci byloby zniesienie wszelkich rabatéw i zni-
zek, coby podniosto zysk surowy o 309, zgodra.
Wobec braku silnikéw elektrycznych w kraju,
braku wolnej energji w elektrowni i braku rur
wiertniczych, obawa przed budowg nowych stu-
dzien artezyjskich nie byla aktualna. -

Kierownictwo wodociggu jednak, uwazajac
taki stan rzeczy za przejSciowy, zysk za$, wobec
postepujacej dewaluacji, za problematyczny, nie
uwazalo za wskazane zrazanie odbiorcow, ktorzyby
przy pierwszej poprawie sytuacji odpadli nazawsze,
ale utrzymalo wszystkie przed wojng $wiatowg
udzielone znizki i jeszcze wigcej rozbudowalo ta-
ryfe rézniczkowsg dla przemystu, powigkszajac liczbe
stopni. Caly za§ wysilek skierowano na zwigk-
szenie sprzedazy wody przez ulatwienia przylgcza-
nia do sieci, udzielajgc che¢tnym wszelkiego ro-
dzaju ulg w splacie naleznoSci za przylaczenie
i liczac przylaczenie tylko wg. kosztéw wlasnych.
W taryfie rézniczkowe]j dla przemystu, oprocz zwigk-
szenia liczby stopni, wprowadzone zostaly minima,
obwarowujace odpowiednio kazdy stopien taryfy.

Wzrost sprzedazy wody w latach nastgpnych,
zwlaszcza w kategorji przemystowej, umozliwit za-
rzadowi wodociggu juz w r. 1923 odbudowe glow-
nej wiezy ci$niefi w oparciu si¢ wylacznem o $rodki
wlasne,

Rozbudowa i gwaltowna ekspansja elektrowni
bialostockiej, posiadajgcej ponownie nadmiar ener-
gji, zmusily w latach 19271929 zarzad wodo-
ciagu do rewizji dotychczasowej polityki taryfowej.

W roku 1930 wprowadzona zostala po raz
pierwszy taryfa rézniczkowa dla domdéw prywat-
nych. Taryfa ta obowigzuje do dnia dzisiejszego.

Pierwszy stopien taryfy ustalony' zostal na
wysoko$ci 100 m® zuzycia mies, drugi stopien na
wysoko$ei 150 m®/mies. 1 trzeci dla zuzycia ponad
200 m¥/mies. Odpowiednie znizki wynosza 10,
15%, 1 209, z ceny normalnej. Posesje zuzywajace
ponizej 100 m®/mies. oplacaja nalezno$é¢ wg. ceny
normalnej. Naduzyciom zapobiegaja minima.

Powstanie nowych fabryk, zuzywajacych wiel-
kie iloci wody do fabrykacji, jak wielkie garbar-
nie i olejarnie, zmuszalo i zmusza zarzad wodo-
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ciggu do udzielania znizek, znajdujacych sig juz
poza obrebem taryfy rozmczkowej, i stanowigcych
jakby przedluzenie taryfy w strefy wielkiego zu-
zycia. Przy zuzyciu ponad 2000 m?®/mies. udzie-
‘lona zostala np. znizka w wysokosci 80°/, ceny
normalnej tylko ze wzgledu na niebezpieczefistwo
powstania studni artezyjskiej w danem przedsig-
biorstwie, przodujgcem w danej galezi przemyshu,
200 ceny normalnej, wplywajace do kasy wodo-
ciggu, stanowig tylko pokrycie kosztéw produkcji
z malym naddatkiem (stacja pomp plus podatek
obrotowy). Tego rodzaju znizki, rzecz prosta, nie
sg rozglaszane 1 stanowig tajemnic¢ handlowg
przedsiebiorstwa, odbiorca za$ zostaje uprzedzony,
ze najmniejsza wzmianka ze strony oséb trzecich
o znizce automatycznie powoduje nieodwolalne
cofniecie znizki.

Zuzycie ponad 300 m®/mies. w domach pry-
watnych wymaga traktowania indywidualnego,
przedewszystkiem ze wzgledu na znacznie wigksza
oplacalnoéé wodociggu wlasnego w takich domach
i na szkodliwy przyklad. Kalkulacje kazdorazowej
znizki przeprowadza sie¢ zawsze na nowo w zalez-
nosci od kosztéw budowy studni artezyjskiej i ceny
pradu, celem ustalenia minimum mozliwego przez
strone do przyjecia.

Oproécz znizek taryfowych istniejg jeszcze znizki,
ze tak powiem zwyczajowe: 509, dla wojska, in-
stytucyj 1 zakladow nnerklch, panstwowych 1 do-
broczynnych.

Stosowanie wszystkich opisanych powyzej zni-
zek, rzecz prosta, obniza przecietng cene za 1 m?
osiggang w sprzedazy. Np w 1. 1934 przecigtna
cena sprzedazna jednego m? spadla do poziomu
54 groszy przy cenie normalnej 80 gr/m?

Wzrost zysku surowego w ciggu ostatnich
4-ch lat stosowania bardzo elastycznej taryfy wy-
nosi 3049, przyjmujac za 100 zysk surowy za
r. 1930.

Rzecz oczywista, ze nietylko polityka taryfowa,
a w szczegolnodei taryfa rézniczkowa spowodowaly
wzrost sumy zysku surowego i obrotu. Jako przy-
czyny dodatkowe nalezaloby podaé¢ uporzadkowa-
nie gospodarki wodomierzowej (zamiana starych
wodomierzy na nowe), instalacja nowych maszyn
i nowych filtréw na stacji pomp, obnizajgcych
koszta wlasne przedsigbiorstwa.

Nalezy jednak przyznaé, ze dwie trzecie prze-
myslu odpadloby w wypadku zniesienia taryfy
rézniczkowej (20°/, zuzycia ogdlnego), jak row-
niez wszystkie domy prywatne, zuzywajgce ponad
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150 m?/mies., a cze$ciowo nawet i domy z zuzy-
ciem ponad 100 m? zwlaszcza kilkumieszkaniowe
tylko, zaopatrzone we wszystkie urzadzenia sani-
tarne, budowane w latach ostatnich.

Specyficzne warunki miejscowe odzwierciedla
ponizsza tabela wzglednego zuzycia wody przez
poszczegolne kategorje odbiorcow prywatnych:

I 0/u odbiorcéw prywatnych H Udzial poszczegblnych

Kategorja kategoryj w zuzyciu

zuzycia — v latech { ogélnem doméw pryw.
1998 H 1932 || 1933 || 1934 || wr. 1984 w 9,

do 5 m?®/mies.|| 17,00 H 17,50 || 20,80 || 21,15 6,60
» 119,801(22,95 || 21,80 (23,46 || 10,30
1025 ,, || 40,00 36,33 || 32,00 || 28,70 20,00
25—--50 ,, |[12,40 (/13,50 || 13,53 || 14,00 95,70
50---100,, || 7,60| 7,50 || 8,20 8,64 ‘ 19,00
ponad 100,, || 3,20| 2,32 | 3,67| 4,05 21,40

Z powyzszego zestawienia widoczna jest ten-
dencja stala zmniejszania sie liczby odbiorcéw
$rednich, natomiast wyrazny wzrost liczby posesyj
zuzywajacych najmmiej 1 zuzywajacych najwiece;.

Wzrost liczby malych odbiorcéw spowodowany
jest rozbudowgq sieci 1 przylgczaniem malych dom-
kéw robotniczych, nie posiadajgcych zadnych urzg-
dzen sanitarnych. Spadek liczby domdéw zuzywa-
jacych od 10 do 25 m® miesigcznie spowodowany
jest budowg tazienek i klozetéw wodnych w do-
mach starych. Wzrost liczby odbiorcéw najwiek-
szych tlumaczy sie temi samemi przyczynami.

Jest rzeczg oczywista, ze w warunkach przy-
toczonych w zestawieniu tylko wydatne i stopnio-
wane obnizenie ceny zasadniczej w gérnych stre-
fach zuzycia zapobiec moze odpadaniu wiekszych
odbiorcéw, natomiast ogdlna znizka ceny, z ko-
nieczno$ci nieznaczna, nie przynoszgc namacalnej
ulgi malemu odbiorcy, fatalnie zacigzy nad budze-
tem wodociagu, sprowadzi¢ moze dochodowos¢ do
zera 1 nie zabezpieczy wodociggu przed powsta-
waniem coraz nowych studni artezyjskich.

W zwigzku z przytoczonym rozkladem zuzycia
wody przez poszczegdlne kategorje odbiorcéw, da-
zeniem kierownictwa wodociggu jest stopniowe
obnizanie pierwszego stopnia taryfy rézniczkowej
dla doméw prywatnych. W roku biezgcym pro-
jektowane jest obnizenie pierwszego stopnia taryfy
ze 100 m® na 70. Drugi stopien stanowiloby zu-
zycie od 100 do 150, trzeci od 150 do 200 i czwarty
ponad 200 m? Zwiekszajac w ten sposob liczhe
stopni, wodocigg udzielalby znizek coraz mniejszym
odbiorcom i zwiekszalby znizki dla odbiorcéw
wiekszych,



RENXGV,

A A A A A P A NN S I

Opisu przyczyny powstania i stosowania ta-
ryfy rézniczkowej w Bialymstoku nie chce i nie
moge traktowaé jako wzor do nasladownictwa,
zwlaszcza w dziedzinie zuzycia przez domy pry-
watne, gdyz nie zapominam, ze wodociag Bialo-
stocki, znajdujgcy si¢ w wyjatkowych warunkach
prawie wolnej konkurencji handlowej, zmuszony
jest walczyé o odbiorcow, w przeciwienstwie do
wodociggéw posiadajacych prawo przymusowego
przytaczenia nieruchomos$ei do sieci i nie majgcych
wilasciwego powodu do wprowadzenia jakichkol-
wiek znizek z tytulu wigkszego zuzycia wody przez
domy prywatne, Jedynie moze wzgledy sprawie-
dliwo$ci wymagalyby stosowania wyzszej ceny
w dzielnicach luZniej zabudowanych i to tylko
w tym wypadku, jezeli dzielnica nosi charakter
willowy, nie za$§ robotniczy.

Na zakoficzenie zaznaczy¢ musze, ze opisanych
przez p. inz. S. Wojnarowicza wypadkéw »odpa-
dania« poszczegdlnych odbiorcéw, poprzedzonych
w dodatku okresem nieplacenia, w Bialymstoku
dzigki stosowaniu taryfy rézniczkowej nie bylo i —
mam nadzieje — nie bedzie.

Inz, J. JUST i Inz. A, SZNIOLIS

Bakterjobdjcze wlasnosci srebra i jego
zastosowanie do dezynfekcji wody.

Z Oddziatu Iniynierji Sanitarnej Pafistwowej Szkoly Higjeny,
Kierownik Inz. A, Szniolis.

(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i -Wodociggowedéw Pol-
skich w Bydgoszezy i Inowroctawiu w r, 1935).

Wybitne wilasno$ci bakterjobdjeze zwigzkow
niektérych metali ciezkich sa znane oddawna.
Wiadomo réwniez, ze metale te posiadaja wicksze
lub mniejsze wlasno$ci trujace i z tych wzgledow
obecno$é ich w produktach spozywezych oraz
w wodzie do picia jest przez higjenistéw i pra-
wodawstwo zakazana. Pomimo to w poszukiwaniu
nowych $rodkéw do odkazania wody, badacze
zwrdcili uwage na metale ciezkie, wychodzac z za-
lozenia, Ze mozna wykorzystaé wlasnosci bakterjo-
bdjeze niektérych metali, przy stosowaniu takich da-
wek, przy ktérych bakterje ging, a wlasnosci trujace
tego metalu w stosunku do czlowieka zupelnie
nie wystepujg. Szczegdlnie badania lat ostat-
nich nad zastosowaniem srebra do dezynfekeji wody
i zwalczania alg, wywolaly powszechne zaintere-
sowanie i przyczynily sig¢ do powstania wielu naj-
rozmaitszych aparatéw, ktdére zagranica znalazly
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juz szerokie rozpowszechnienie. Wywoluje to po-
trzebe blizszego zapoznania sig z istota zagadnienia,
odpowiedniego ustosunkowania sie do niego na
podstawie wlasnych badan i ewentualnego zrewi-
dowania stosunku do obecnos$ci w wodzie srebra,
jako metalu ciezkiego.

Rozwéj historyczny.

Dodatni wplyw miedzi i srebra na jako$é
wody byl znany jeszcze w czasach starozytnych,
o czem $wiadezg liczne wzmianki w historji. Tak
np. w sanskryckim zbiorze przepiséw medycznych
»Ousruta Sanghitac (Rozdzial XIV, wiersz 15),
napisanym przed 4000 lat, podano: »...jest do-
brze przechowywaé wode w miedzianem naczyniu,
wystawiaé na stoncei saezyé przez wegiel drzewny <,
Za$ w najstarszym zbiorze przepiséw »Neghrund
Bhusan« wskazuje si¢ na potrzebe gotowania wody,
wystawiania na storice i zanurzania do wody 7 razy
nagrzanego kawalka miedzi.

O stosowaniu srebra pisze Herodot w swojej
»Historji« (T'om I, Klio, Rozdz. 188): »Gdy wielki
krél wyruszal na wyprawe wojenna, zaopatrywal
si¢ w bydlo 1 zboze; zabieral réwniez wode z rzeki
Choaspes, ktora przeplywala obok Suzy; tylko te
wode pit krél, nigdy innej. I w ten sposéb mégt
si¢ posuwac¢ dokad chcial, a za nim ciagnely wozy,
na ktérych wieziono wode przegotowang i prze-
chowywang w srebrnych mnaczyniache¢. Mowa tu
o krélu perskim Cyrusie, ktéry zyl 2500 lat temu.
Rozumie sig, ze ani autorzy przepisow medycznych,
ani krél Cyrus nie zdawali sobie sprawy, w jaki
sposéb dziala kawal rozgrzanej miedzi lub srebrny
zbiornik na wode. Wiedzieli tylko tyle, ze od ta-
kiej wody nikt nie choruje.

Te wiadomos$ci praktyczne ulegly widocznie
w wiekach pdzZniejszych zupelnemu zapomnieniu,
gdyz nastepne wzmianki o wlasnociach srebra
pojawiajg sig¢ dopiero w korficu XIX wieku.

W roku 1880, szwajcarski botanik Carl v. Ni-
geli zauwazyl, Zze w wodach, ktére stykaly sie
z miedzig lub srebrem, albo tez zawieraja nie-
znaczne ilosci soli tych metali) ging algi. Ilodci
tych metali byly tak male, ze trudno bylo stwier-
dzi¢ ich obecno§¢ przy pomocy zwyklej analizy
chemicznej. C, v. Nigeli, robige do§wiadczenia ze
spyrogyrami, stwierdzil, Ze ging one w wodzie
zawierajgcej azotan srebra nawet w rozciericzeniu
1 : 100000000 (10y/1 Ag). Nédgeli nie wierzyl w moz-

liwo$¢ chemicznego dzialania tego nadzwyczaj sla-

bego roztworu srebra na drobnoustroje i z tego
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wzgledu stworzyl hipoteze istnienia jakiej$ specy-
ficznej wlasno$ci bakterjobdjczej nadzwyczaj matych
iloSci srebra i nazwal to wlasnoscig oligody-
namicznagl).

Badania C. v. Nigelego zostaly powtdrzone
przez wielu badaczy (Saxl, Thiele, Wolf i inni),
ktorzy stwierdzili, ze bakterje réwniez ulegajg dzia-
laniu oligodynamicznemu srebra. Przebieg procesu
oraz osiggniete wyniki osloniete byly tajemmniczo-
Scia, zawarta w slowie »oligodynamiczny«, wie-
rzono bowiem, ze srebro dziala tylko swojg obec-
noscia. Niektérzy pézniejsi badacze (Salus, Sollner,
Freundlich) wypowiedzieli poglad, ze wlasnosci
oligodynamiczne sg wynikiem wlasnosci chemicz-
nych, czyli, ze bakterje ging dzieki chemicznemu
dzialaniu srebra. Przypuszczenie to zostalo po-
twierdzone przez Honigschmidta i Birbenbacha,
ktérzy stwierdzili, ze w roztworach o wlasno$ciach
oligodynamicznych srebro istnieje w postaci
jonowej. Ponadto Freundlich i Séllner wyka-
zali, ze w algach, uémierconych droga oligodyna-
miczng, znajduje sie¢ srebro. W ten sposéb oligo-
dynamiczne wlasnoéci srebra zostaly wyjasnione
z chemicznego punktu widzenia. Kwestja, w jaki
spos6b odbywa sie zabijanie bakteryj przez jony
srebra, jest jeszcze otwarta, ale z praktycznego
punktu widzenia jest bez wigkszego znaczenia.

Na praktyczne tory sprawa dezynfekcji wody
przy pomocy srebra wkroczyla dopiero w roku
1928, po wydaniu monografji dr G. A. Krauzego
p. t. »Neue Wege zur Wasser-Sterilisierung (Ka-
tadyn)«, ktéry opracowal techniczne rozwigzanie
tego zagadnienia. Zamiast wprowadzania do wody
roztworéw soli srebra, zastosowal on t. zw. kata-
dynizacje, opartg na zjawisku rozpuszczania
sie srebra metalicznego w wodzie naturalnej. Dla
otrzymania odpowiedniego stgzenia jondw srebra
w wodzie, nadawal on srebru odpowiednig struk-
ture, dzieki czemu powierzchnia‘metalu stawala
sie¢ bardzo duza, a przez odpowiedni dobdr po-
wierzchni w stosunku do objetosci wody, otrzymy-
wal urzadzenie, umozliwiajgce wprowadzenie do
wody pewnej okre$lonej iloSci srebra w okreslo-
nym czasie. W ten sposéb mozna w ciggu 6-+8
godzin wprowadzi¢ do wody okolo 60 y/l Ag. Na
tej zasadzie G, A. Krauze wykonywal filtry ztozone
z posrebrzonego piasku kwarcowego lub posre-
brzonych pierécieni Raschiga, oraz $wiece Berke-
felda, zawierajace srebro. Te urzadzenia kontaktowe,

1) Oligos — nieliczny.
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R. XV
aczkolwiek skuteczne w dzialaniu, posiadajg duze
wady, a mianowicie: sa do$¢ kosztowne, majg
bardzo ograniczong wydajno$é w stosunku do ilo-
gci wody, ze wzgledu na ograniczong rozpuszczal-
no$é¢ srebra w wodzie dzialaja wolno (czas kon-
taktu do 12 godzin), wymagaja wody wyjatkowo
czystej pod wzgledem fizycznym, dla unikniecia
zamulania powierzchni srebrnych, ktére przy metnej
wodzie szybko zatracajg swojg »aktywno$é« (zdol-
no$¢ do rozpuszczania sig). Czas »aktywnosci« urzy-
dzenia nigdy nie jest znany, co nie daje pewnos$ci
o sprawnem dzialaniu aparatu. Co pewien czas
(trudny do ustalenia). powierzchnia srebrzona po-
winna by¢ oczyszczona. Z powyzszych wzgledéw
zastosowano nowy sposéb wprowadzania do wody
dowolnych ilo§ci srebra, a to przy po-
mocy pradu elektrycznego, czyli t. zw. elek tro-
katadynizacje Ten nowy sposéb polega na
tem, ze w zbiorniku przeplywowym, zwanym a k-
tywatgrem, obsadza si¢ szereg elektrod w po-
staci plytek z czystego srebra, polaczonych kolejno
z dodatnim i ujemnym biegunem zrédia stabego
pradu statego, pod wplywem czego jony srebra
z anody przechodza do wody w iloéci zaleznej od
natezenia pradu.

Teoretyczng podstawg tego zjawiska jest
pierwsze prawo elektrolizy Faradaya. Domieszki
wody ulegaja rozkladowi elektrolitycznemu, przy-
czem niektére anjony rozpuszczajg srebrng anode
w iloéciach réwnowaznych do przeniesionej przez
nie elektryczno$ci. Teoretycznie wedilug I prawa
Faradaya 1 amperogodzina wprowadza do roztworu
107,88 X 3 600
~ 96540
staniu pradu. Jednak przy praktycznej elektroka-
tadynizacji wod naturalnych nie uzyskuje si¢ 1009,
odbudowy pradu w stosunku do srebra, ale prze-
waznie okolo 509,. Urzadzenie zasilane jest pra-
dem stalym o napieciu 1-+2 V. Wymagane nate-
zenie pradu, zaleznie od wielko$ci urzadzenia, wy-
nosi 0,02 do 10 A, przy gestosci pradu okolo 1 A
na 1 m* anody. Wedlug Krauzego ilo$¢ srebra
potrzebna do odkazenia wody (poza stratg na ab-
sorbcje przez powierzchnie¢ urzadzen i ciala orga-
niczne) dla réznych wéd wynosi:

1) Woda do piciai wody mineralne 25--100 y/1 Ag

2) Woda w plywalniach 150--200 » &

3) Woda do wyrobu lodu 400

4) Woda do mycia naczyn i narzg-
dzi w fabrykach przemystu spo-
Zywcezego

= 4,023 g Ag przy 1009, wykorzy-

25 = GOO " "
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Niektére z urzadzen Krauzego podane sg na
Tys. 1, 21 3. Urzadzenia te stosowane sg dzisiaj
‘.30 dezynfekcji wody i do zwalczania mikroflory
-1 mikrofauny w basenach plywackich ze wzgledu
a nieobecno§é zapachu i smaku w wodzie, oraz
do dezynfekcji wody do picia i w przemysle spo-
Zywezym (fabryki octu, browary, fabryki sztucz-
nych wéd mineralnych i t. p.)

Srebro dodane do wody moze byé czeSciowo
fldsorbowane przez zwiazki organiczne, zawiesiny
1 powierzchnie naczyn, reszta za§ pozostaje w po-
Staci jonéw, nadajac wodzie staly aktywno§é w sto-
sunku do hakteryj i innych zywych drobnoustrojéw.

Rys. 3. Kieszonkowy aparat do dorasnej dezynfekeyi matych ilo
Sei wody do picia ze srebrrnemi clektrodami, zasilanemi prqdem

2 bateryi umieszcsoney wewnqlrs rqeski, Dla odkaienia 1 litra wody

nalety w'e D. K. Ges.*) sanursyc elektrody do wody ¢ mieszac

w ciqgeu 60— 8o sekund, Csas dezynfekcji wynosi (wlg D, K. Ges,)
Qve sUNIe © P > y = O ¥ S ¢ 3
Rys. 1. Nacsynie stolowe wypelnione posrebrsonemi pierscieniami 1 godsing.
Raschiga.,
Cze$é doswiadczalna.

Prace do$wiadczalne, wykonane przez autorow
w Pracowni Oddzialu Inzynierji Sanitarnej P.S. H,,
byly zapoczatkowane jeszcze w roku 1929. Bada-
nia te byly dokonane nad filtrami ze srebrem i ze
srebrzonym piaskiem, za$ badania pdéZniejsze z roz-
tworami soli srebra oraz z elektrokatadynizacja.

; /B P A4) Wplyw srebra na bakterje.
7 1) Badania nad filtrami ze srebrem.
X Elektrody a,). Filtr piaskowy & dodatkiem opitek srebra.
/ | \_srebrne” W cylindrze - szklanym z odplywem u dolu przy-
2 7 gotowano warstwe filtracyjny z piasku, do ktérego
gn dodano 10°/; na wage drobnych opilek srebra. Wy-
/ = / -+ soko$¢ takiej warstwy wynosila 150 mm. Przed
- rozpoczeciem dogwiadezenia filtr dokladnie wyplo-
2 kano wodg destylowang, poczem pobrano prébe
wody i sprawdzono bakterjologicznie, czy filtr jest
dobrze oczyszczony. Przez zloze tak przygotowane
sgezono wodg wodociggowa, do ktérej uprzednio
Doptyw | wody dodano b. coli. Wode przesaczong posiewano na
" plytkach agarowych (37°C, 24 godz). Wyniki po-

Rys, 2. Schemat aktywatora ze srebrnemi cleklrodami, dane Sg W tablicy 1.

) Deutsche Katadyn Gesellschaft, Miinchen.,
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Tablica I. Redukcja bakteryj w wodzie przesgczonej przez filtr z opilkami srebra.

R. XV

T S

b) Filtr =z piaskn posrebrsonego w  sposob che-
miczny. Wysokos§é warstwy filtracyjnej wynosila
150 mm. Przez filtr przepuszczano wode wodocia-
gowg z dodatkiem b. coli. Szybko§é filtracji wy-
nosita 2,5 m®/m?godz. Jednoczeénie dla ustalenia
wplywu samego zloza na redukcjg bakteryj, przy-
gotowano drugi filtr z takiego samego piasku, lecz
bez srebra. Warunki pracy obu filtréw byly jed-
nakowe., Wyniki osiggniete na obu plytkach aga-
rowych podane sg w tablicy II.

Wyniki, podane w tablicy I i II, wskazuja
wyraznie, ze srebro dodane do zloza filtracyjnego
wydatnie zmniejsza liczbg bakteryj. Procent reduk-
cji bakteryj jest stosunkowo miewielki. Mozna to
tlumaczyé duzg predkoécig filtracji 1 malg wyso-
ko$cia zloza.

!

9) Badania z roztworami soli srebra

izurzagdzeniem do elektrokatady-
nizacji.

Jako dalszy cigg badan nad mozliwoécig wy-
zyskania bakterjobdjezych wlasnosci srebra do de-
zynfekcji wody, dokonano szeregu réwnoleglych
doéwiadczen z roztworami soli srebra oraz ze spe-
cjalnie do tego celu zbudowanem urzgdzeniem do-
$wiadczalnem do dawkowania srebra na drodze
elektrolitycznej. Obok tego, réwnolegle przepro-
wadzono szereg préb z aparacikiem kieszonkowym,
dostarczonym przez firme¢ D, K. Ges. (rys. 3).

O A e T B ISR e S ot

A ATtosA Palet Zawarto§¢ bakt, Zawarto$¢ bakt
Préba Szybko§é filtracji ‘w 1 mi e w 1 ml wody po WS w 1 ml wody po' 9k
m?/m?*/godz : o4 filtrze, posiew red filtrze, posiew red
pEzed i po 15 min : po 1 godz
I 10 2 900 1 600 44,9 1 500 48,4
II 2,5 300 100 66,6 8H 71,6
I11 2,5 550 250 54,5 235 57,3
1v 2,6 6100 2900 52,5 2700 55,8
Tablica II. Redukcja bakteryj na filtrze z piasku srebrzonego
oraz na filtrze z samego piasku. ]
Filtr z piasku srebrzonego | : Filtr bez srebra
Préba Ilo§¢ bakteryj w“lofﬁl bskéeryjo | TIloé bakteryj Ilo§¢ bakteryj 0
w 1 ml wody filtr'/e‘ 00‘)i,ep' | w 1 ml wody w 1 ml wody 9
przed filtrem DRSSV red przed filtrem po filtrze red.
po 15 min ’
I 180 60 66,6 5 300 5100 3,7
11 500 200 60,0 4900 4 450 91
III 1100 380 65,4 3350 3100 7,1

a) Opis urzqdszenia doswiadcsalnego do elektroka-
tadynizacji wody. Urzadzenie (rys. 4) sklada sig
z aktywatora w postaci rurki szklanej diugo$ci
9250 mm i ¢ 25 mm, z obu koncdw zaopatrzonej
w korki gumowe z otworami. Wewnatrz rurki
umieszczone sg dwie elektrody stebrne w ksztalcie
spirali polozonych wzgledem siebie koncentrycz-
nie. Powierzchnia kazdej elektrody wynosila 22 cm?®,
Konce elektrod wyprowadzone sg nazewnatrz i po-
laczone ze Zrédlem slabego pradu statego z prad-
nicy 7, pedzonej motorkiem elektrycznym M o ilo-
ci obrotéw dajacej si¢ swobodnie regulowaé. Na-
tezenie pradu mierzono zapomoca czulego galwa-
nometra z dokladnoscig do 0,00005 A (0,05 mA). Na-

: ' |
1 A

Rys. 4. Urzqdsenie doswiadczalne do elektrokatadynizacyi wody,

pigcie mierzono przy pomocy woltomierza z do-
kladnoscig do 0,1 V. W czasie do§wiadczefr nate-
zenie pradu przechodzacego przez aktywator re-
gulowano opornicg w ten sposéb, aby wynosilo
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25 mA przy napieciu 11,2 V. Gestosé pradu na
1 m? anody wynosila zatem 2,5 A. Urzadzenie po-
Wyzsze moze dawaé w ciggu 1 minuty 83,76 1y Ag
W postaci jonowanej przy 50°/, odbudowie pradu.

b) Kontrola ilosci srebra wprowadzonego do wody.

przypadku dodawania do wody srebra w po-
Staci roztworu soli srebra, ilo§¢ srebra jest zawsze
“Nana i latwa do obliczenia.

Przy stosowaniu filtréw srebrnych lub sre-
brzonych ilo§é srebra rozpuszczajgcego si¢ w wo-
dzie jest zalezna od wielkosei i struktury powloki
Stebrnej, iloci i jakosci wody, oraz wielu czynni-
kéw fizyko-chemicznych, przyczem szybkoéé prze-
Plywu (t. zn. czas kontaktu wody ze ztozem srebr-
n'em) posiada znaczenie decydujgce. Duze znacze-
nie posiada réwniez stopiefi zamulenia powierzchni
:srebrnych czyli t. zw. stopien aktywnosci, polega-
Jacy mna zdolnoéei do rozpuszczania si¢ srebra.
Wobec tego ilogé srebra wprowadzonego do wody
W tym przypadku nie moze by¢ ani obliczona ani
nawet zgrubsza przewidziana. Jednak dla prawi-
dlowego przebiegu procesu nalezy znaé dawke
§re})1:a, wobec czego powstaje potrzeba okre§lania
1lodei srebra na drodze analitycznej. Z metod za-
]e-Canych do tego celu zadna nie dawala zadawa-
lajgeych wynikéw, wobec tego autorzy opracowali
wlasng metode, pozwalajgcg oznaczyé z latwoscig
nawet 5 Y Ag w prébie wody (18).

Co sig za$ tyczy ilogci srebra wprowadzanego
do. wody przy elektrokatadynizacji‘ to Krauze
opiera si¢ na I prawie Faradaya, przyjmujac $red-
n1o 50%, odbudowe pradu. Badania nasze wyka-
z:'aly Jednak, Ze ten sposéb obliczania posiada ogra-
niczone zastosowanie, gdyz mineralny sklad wody
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ma, jak wskazuja nizej podane wyniki, decydujgcy
wplyw na stopien odbudowy pradu. Tak np. przy
pracy z warszawska wodg wodaciggowa otrzyma-
liSmy wyniki oznaczenia analitycznego mnaogot
zgodne z obliczeniem, natomiast przy wodach wzbo-
gaconych w zwigzki mineralne odchylenia sa bar-
dzo wysokie.

Tablica III. Stopiefi odbudowy pradu przy elek-
trokatadynizacji wody wodociggowe;j.

Llos¢ srebra | 11 4¢ grebra <

obliczona 3

g : ¥ : oznaczona o
Sposéb dodawania srebra | # natgzenia analitycznie | 3= 5
pradu 2

11 Ag Y/l Ag B

Aktywator do§wiadczalny 200 95 47,5
1 i 400 190 47,5
Aparat kieszonk., DKGes. 374 190 50,8

¢) Doswiadczenie

~

¢ wodq wodociqgowq £ dodat-

kiem b. coli. Charakter wody: metno§¢ — nizej
1 mg/l SiOy; barwa — 14 mg/l Pt; odczyn —
74 pu; chlorki — 13,2 .mg/1 Cl’; temperatura —
15° C. Ogdlna liczba bakteryj w 1 ml wody przy po-
siewie na agarze w 37° C po 24 godz — 320.

Wyniki odkazania przy pomocy srebra podane
sa w tablicy V.

d) Woda sanieczyscczona = dodatkiem b. coli.
Wode taka przygotowano, dodajac do wody wodo-
ciggowej Sciekdw uprzednio pozbawionych bakteryj.
Mieszanina taka po dodaniu zawiesiny b. coli posia-
dala nastepujace wlasnosci: metnosé — w. 1 mg/l
Si0,; barwa — 17 mg/l Pt; odezyn — 7,7 py;
chlorki — 26 mg/1 Cl’; temperatura — 15° C. Ogdlna

Tablica TV. Wplyw mineralnego skladu wody na stopiefi odbudowy pradu.

Sktad wody R 4 .,"'g'g é'g
5 & ° 8w - §, A
Rodzaj o o m B & gH<| gl g
wody PR LT allad 2o’ & 5 SRy |3
8 s |80 ) 8 | R | 8% | g |EO0 || d 3 BN |5 w8
: s B 5| 8 85 0sl i) a. | B [edfsidle
& RE |B8| & | o |d8 |38 |88|dg| =8 |SSEIRSR| =k
1 | Woda wodociggowa 15 il 17 7,8 0,056 35 13 60 76 502 | 240 | 47,8
2 || Woda wodoc. -} sole || 14 <1 7 7,27 | 505 | 120 | 255 60" '|"17-=-16,5| 1123 50 | 4,4
3 85 sy ety 4 /<1 | 17 | 7,3 | 006 | 38 | 255 || 60 |15=145| 988 | 40| 4,04
4 5 w gyl e UL SIS R 0,06 120 | 48 Roll a0 9,5 636 | 320 | 50,3
5 || Woda destylowana 0 0 17 6,6 0 0 §l, 60 0.05 3.35| $lad | ok.0
O 3,30 ;
6 || Woda destyl. -}- sole || 0 O TE S8R 5 100 | 250 | 60 | 14513 921 50 | 544
7 " AR O e | 0| 17 | 68 5 0 0| 60 1,15 77| 75| 97,4
8 " o 0 0t 17| 68 0 100 | sl 60 5,5 368 | 350 | 95,1
25 e AT g R 0 e VA R ) 0| 250 | 60 |115+11| 754 | 95| 331

e

A A A A A A AR AR A AR AR A e A AN A A e A A A s OO
< Iz 22 IR )



Nr. 6 GAZ. .1

liczba, bakteryj w 1 ml na agarze po 24 godz
w 37° C — 430.

Wyniki podane sg w tablicy VI

¢) Woda metna zanieczyszczona =z dodatkiem b,
coli. Do wody wodociggowej dodano $ciekéw met-
nych, lecz pozbawionych bakteryj, oraz mutu z osad-
nika wody rzecznej na Stacji Pomp Rzecznych
w Warszawie. Do tej mieszaniny dodano nastepnie
zawiesiny b. coli. Metno$¢ — 15 mg/l SiO,,
barwa — 17 mg/l Pt; odczyn — 7,8 pg; chlorki —
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peratura — 14° C. Ogdlna liczba bakteryj w 1 ml
na agarze po 24 godz w temp. 37° C — 370.

Wyniki na agarze podane sg w tablicy VIIL.

f) Woda 2 plywaini pray ul. Lazienkowskiej (Klub
Sportowy »Legja<): Probe wody pobrano dn. 20/1X.
Woda o wyraznem zanieczyszczeniu fizycznem po-
siadata wlasno$ci: barwa — 15 mg/l Pt; metno$é —
5 mg[l SiO,; chlorki — 15,5 mg|l Cl’; odczyn —
7,5 pg; utlenialno$é — 4,3 mg/l O,. Ogdlna liczha

25,6 mg/l Cl’;

utlenialno$¢ — 5,8 mg/l O,; tem-

bakteryj na agarze po 24 godz w temp. 37° C —

Tablica V. Liczba bakteryj pozostalych w wodzie po dodanin azotanu srebra
i po zastosowaniu elektrokatadynizacji.

g; Srebro w postaci AgNO, Obliczona ilo$¢*) srebra doda- Obliczona ilo$¢*) srebra

22§ ey nego zapomocq urzgdzenia dodanego zapomocy

= 25 do$wiadczalnego aparatu kieszonkowego

S |l—

JF 100 ¥/l Ag 200 /1 Ag 100 vl Ag | 200 I Ag 100 v/l Ag - | 200 Y/l Ag
0 320 320 320 320 320 320
g 115 110 112 85 100 86
1 78 67 72 42 69 50
2 35 ; 29 18 2 13 0
3 16 10 1 0 0 v 0
5 0 0 0 0 0 0

*) W zalozeniu 50% odbudowy pradu.
Tablica VI. Redukcja bakteryj w wodzie zanieczyszczonej.
'§ Srebro dodane w postaci Srebro dodane zapomocy Srebro dodane zapomocyg
b0 AgNO, urzgdzenia do$wiadczalnego aparatu kieszonkowego
()
«©

»L')‘__ LOOL/li\g“ ‘200 1l Ag 100 /1 Ag 200 /1 Ag 100 v/l Ag 200 /1 Ag
2 200 171 188 169 186 170
1 125 110 114 85 95 83
2 70 66 74 67 71 60
3 20 53 29 2% 25 10
b} 0 0 1 0 0 0

U

Tablica VII. Redukcja bakteryj w wodzie metnej.
'§ Srebro dodane w postaci Srebro dodane zapomocy Srebro dodane zapomocy
R Ag NO, urzgdzenia do$wiadczalnego aparatu kieszonkowego
ul
o
d 100/l Ag | 200 ¢/l Ag 1004/l Ag ' 200 ¢/l Ag 10071 Ag | 20071 Ag
g 125 92 136 130 130 932
1 61 57 73 70 55 50
2 28 24 37 25 35 23
3 18 17 22 13 28 10
5 4 3 5 3 11 4
7 0 0 [ 0 0 [ 0 0
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Do dwdéch jednakowych préb wody dodano
srebra w iloci 200 y/l Ag, do pierwszej w po-
staci AgNOQ,, do drugiej zapomocg urzadzenia do-
Swiadczalnego.

Wyniki na agarze podane sa w tablicy VIIIL

Tablica VIII. Wyniki srebrzenia wody z ptywalni.

~ AgNO, Urzadzenie do§wiadczalne
m_g‘

8 | Pozostato U Pozostato o,

3 bakteryj 4 bakteryj ks
©% ‘: 1e1r1¥1] redukcji 5o lll_l)lj redukcji
e 60 90,0 50 91,6

1 10 98,3 12 98,0

2 5 99,1 99,1

I 8 3 99,5 3 99,5

5 3 99,5 9 99,6

Jak widaé z powyzszej serji badan, jony sre-
bra wprowadzone do wody powoduja stopniowy
zanik bakteryj, niezaleznie od tego, w jaki sposéb
zostaly wprowadzone, t. zn. czy w postaci soli,
czy tez sposobem elektrochemicznym. Sklad wody,
a szezegélnie metnosé, wywiera wplyw na stopien
dezynfekcji. W do§wiadczeniu ¢) ujawnily sie znaczne
réznice, co moze byé wytlumaczone innym pro-
centem odbudowy pradu niz przyjeto ze wzgledu
na sktad wody. '

&) Dadanie nad aktywnosciq wody odkasone) sa-
pomocg srebra. Do wody wodociggowej w jaiowej
butelce dodano srebra w postaci AgNO, w ilogci
100 v/l Ag. Nastepnie do wody tej co pewien czas
dodawano b. coli i po pewnym czasie kontaktu
dokonywano posiewéw na plytkach agarowych.

Otrzymano wyniki podane w tablicy IX,

Tablica IX. Wymieranie bakteryj dodanych do
wody odkazonej srebrem.

Cone Liczba Saas ]koplt'nlétu Liczba o
dodania dodanych dasia b, “coll | Pozostatych 0_
ety b. coli na do chgwiil b. coli Ry
: 1 ml wody posiewu w1 ml |dukeji
29/X1 34 42 2 godz 12 71,4
30/X1 180 1A 65 63,8
1/X11 180 Diia 4 9757
15/X11 220 lipR s 10 95,5
151 85 280 5y 35 87,6

Jak widaé z powyzszego, srebro dodane do
wody pozostaje w niej w postaci jonowej przez
bardzo diugi okres czasu, zachowujac swq aktyw-
nos$¢ w stosunku do bakteryj, t. zn. zabija nie-

A A ~
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tylko bakterje znajdujgce si¢ w wodzie przed do-
daniem srebra, lecz takze i bakterje, ktdre do-
staja sie do wody juz po odkazeniu przy pomocy
tego metalu.

B) Wplyw srebra na organizmy troslinne
izwierzece zyjgce w wodzie.

1) Do$wiadczenie z mikroflorg i mikro-
fauna.

Do 5 jednakowych kolb Erlenmayera odmie-
rzono po 250 ml wody wodociggowej, nasyconej CO,
i dodano do kazdej préby po 10 ml wody z plytkiej
studni z wyhodowang uprzednio mikroflorg i mi-
krofaung. Poczem do préb dodano kolejno 0, 50,
100, 200 i 400 y/l Ag. Préby ustawiono dnia
15/1 1935 r. W ciggu pierwszych dwéch tygodni
zadnych widocznych réznic nie stwierdzono w pro-
bach 2, 3, 4 i 5, natomiast w probie bez srebra
plankton rozwinal si¢ obficie. Préby o zawartosci
50 i 100 v/l Ag po miesigeu wykazaly wyrazZnie
rozwiniety plankton, za§ préby o zawarto$ci po-
czatkowej 200 i 400 y/1 Ag pozostaly bez zmiany
w ciggu 3 miesigey. Po dwéch miesigcach wszystkie
préby zbadano mikroskopowo i okreslono ilosé
rozpuszczonego srebra w wodzie przefiltrowanej.

Wyniki podane sa w tablicy X.

Tablica X.
[lo§é srebra T Ilo§¢ srebra
Stopien -
e dodana na 1 1 SRRl znaleziona
Rigua dnia 15/L rogl\:i?ulf)?}){lclla dnia 15/111
} Y/l Ag /1 Ag
1 0 b. obfity 0
2 50 55 §lad
3 100 i 15
4 200 niema zycia —
5 400 niema zycia 100

Z dokonanego do$wiadczenia mozna wniosko-
waé, ze jony srebra w wodzie zawierajgcej ciala
organiczne ulegaja absorbeji, dzigki .czemu mala
iloé¢ srebra dodanego moze byé przez te ciala unie-
szkodliwiona. Wigksze dawki dodanego srebra ha-
mujg rozw6j organizméw na dluzszy okres czasu.
Wyniki te pokrywaja sig z badaniami niemieckiemi,
wykonanemi w roku 1931/32 przez Deutsche Ka-
tadyn Ges. w malym basenie plywackim we Frank-
furcie. W czasie tych badaf okazalo sie, ze sre-
bra nalezy dodawaé tyle, aby pokryé straty
wolane przez absorbcje zbiornika i cze$ciowo

wy-
cial
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organicznych. Po dodaniu przy pierwszej prébie
215 /1 Ag, w wodzie pozostalo zaledwie 65 y/l Ag—
reszta za$ zostala zaabsorbowana przez §ciany i dno
zbiornika oraz rury.

2) Do§wiadczenie z dafniami.

Do 5 jednakowych naczyn szklanych odmie-
rzono po 250 ml §wiezej wody wodociggowej, do-
dano pozywke i do kazdego naczynia wpuszczono
po 10 dafni (Daphnia magna), mniej wiecej jedna-
kowej wielko$ci i ruchliwo$ci, poczem dodano ko-
lejno rézne ilo$ci srebra i obserwowano zZycie dafni.

Wyniki podane sg w tablicy XI.
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rjum. O godz 9-tej dodano do wody srebra w po-
stact AgNO; w iloéci 250 ¢/l Ag i dobrze wymie-
szano, nie dotykajac ryb. Po uplywie okolo 1 godz
(godz 10-ta) zauwazono, iz rybki osiadly na dnie na-
czynia 1 oddychaly bardzo niespokojnie. Pomimo
wyraznego wysitku nie mogly sie wznie§¢ do géry
po jedzenie, Na luskach wydzielal sie $luz w po-
staci pajeczyny. O godz 18-tej rybka zlota przestala
dawaé oznaki Zycia, wobec czego do$wiadczenie
przerwano, przesadzajgc karasia szarego do akwa-
rjum z wodg bez srebra. Po kilku godzinach czul
si¢ zupelnie dobrze i szukal jedzenia, Zyje do
chwili obecnej. Sekcja pobiezna rybki zlotej wy-

Tablica XI. Zachowanie si¢ dafni w wodzie zawierajgcej srebro.

Na podstawie wyzej podanych wynikéw mozna
twierdzi¢, ze dafnie bardzo szybko ulegajg dziala-
niu malych iloéci srebra, przyczem wielko$é¢ dawki
w granicach stosowanych dla wody ma wplyw
nieznaczny., Ciekawa jest rzecza, ze larwa komara
(Larva culex pipiens), przeniesiona razem z daf-
niami do préby wody o zawarto$ci 400 v/l Ag,
zyla 1 czula sie dobrze w ciggu 7 dni.

Zamieranie dafni w wodzie ze srebrem odby-
walo sie w zupelnie odmienny sposéb od zamie-
rania naturalnego.

3) DoSwiadczenie z rybami.

Do do$wiadczenia uzyto karasiow zlotych i sza-
rych wlasnej hodowli.

Do naczynia szklanego nalano 15 litréw $wie-
zej wody wodociggowej o temperaturze 18°C i wpu-
szczono dwie rybki, szarag i zlotg, wagi 20 i 26
gram6w. Rybki szybko sie przyzwyczaily do no-
wego $rodowiska, jadly i plywaly po calem akwa-

A
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Dawka Ag Dawka Ag Dawka Ag Dawka Ag Dawka Ag
Coal 0 i ”50 /1 100 /1 200 /1 400 /1
obbetaacit Ilo§¢ dafni Tlo§é dafni Ilo§é dafni 1lo§¢ dafni Ilo§é¢ dafni
zywych zywych zywych zywych zywych
0 10 10 10 10 10
po 10 min 10 10 10 10 10
i LI LA 10 9 8 8 8
sl QN 9 8 6 7 6
Sy a (OI 9 1 0 0 0
a1 60 <) 0 — - —
po 24 godz 7 — — — —
R TCAO gy 6 - — — —
G 2N 5 — — — —
OB N 5 — — — —
po 6 dniach 2 — — — —

kazala zupelnie nienormalny wyglad pecherzéw
powietrznych.

Do$wiadczenie powtdrzono w sposéb podobny
z innemi rybkami, dodajac do wody tylko 50 y/1 Ag.
Z poczatku, w ciggu okolo dwéch godzin, rybka
zlota zachowywala si¢ zupelnie swobodnie, jadla
i plywala po calem akwarjum. Jednak po uply-
wie 3-ch godzin od chwili dodania srebra, rybka
trzymala si¢ coraz blizej dna i oddychala nieréw-
nomiernie. Po 4-ch godzinach wykazywala wszelkie
objawy zaobserwowane w do$wiadczeniu poprzed-
niem, wobec czego do$wiadczenie przerwano, usu-
wajac srebro drogg stopniowego rozciefczenia
wody w akwarjum. Po usunigciu w ten sposéb
srebra, po 2 godzinach rybka czula si¢ zupelnie
normalnie. Zyje do dnia dzisiejszego.

Z tych nawet nielicznych do$wiadczen mozna
wnioskowad, ze fauna wodna jest niezmiernie wraz-
liwa na obecno$¢ jondw srebra, tak, ze nawet male
dawki, 50 y/1 Ag, powodujg jej szybkie wymieranie.
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C) Mozliwo$é ujemnego wplywusrebra
w wodzie na zdrowie czlowieka.
Jak wynika z badain wyzej przytoczonych,

Jjony srebra dzialajg skutecznie na obecne w wo-
dzie bakterje oraz mikroflorg i mikrofaung. Pow-
staje pytanie, czy te ilosci srebra, uzywane do od-
kazania wody, nie beda szkodliwe dla organizmu
ludzkiego, t. zn. czy nie beda wywolywaé obja-
wWoOw zatrucia, ewentualnie chorobowego stanu
narzgdéw wewnetrznych.

Literatura zagraniczna gléwna uwage skupila
ha mozliwoéci wywolania srebrzycy u czlowieka.
Tak np. Poulsson podaje, ze w organizmie ludz-
kim musi sie zgromadzi¢ od 1530 g srebra, aby
wywolaé objawy srebrzycy. Na podstawie tego
obliczono, ze przy stalem spozywaniu wody o za-
wartodci przecietnej srebra 100 y/1 Ag, trzebaby
uzywaé¢ te wode w ciggu okolo 200 lat. Wynik
tego obliczenia zdaje sie byé bardzo zachecajacy,
tem bardziej, ze czlowiek moze spozyé w ciggu 70
lat okolo 6-:-7 g Ag, pijac wode odkazong przy po-
mocy srebra. Do podobnych wnioskéw przychodza
Degkwitz i Konrich na podstawie badaf dokona-
nych na szczurach i $§winkach morskich, ktérym
p.odawano 05 g Ag tygodniowo w wodzie do pi-
cla. Na podstawie wynikéw swoich doéwiadczen
doszli do wniosku, Ze srebro w tych ilo$ciach nie
fnoie mie¢ wplywu na zdrowie ludzkie. Autorzy
jednak, na podstawie nizej opisanych badan nad
szezurami, doszli do odmiennego pogladu.

. Do badania uzyto szczuréw z dobrej 1 zdro-
wej kolonji. Przecietna waga szczura w dniu roz-
poczgcia badania wynosila 88 g. Partje szczurdw
ztozong z dwudziestu kilku sztuk, podzielono na
8 grup po 3 sztuki w jednej grupie i dawano do
picia kazdej grupie wode wodociggows o réznej
zawarto$ci srebra, dodawanego w postaci AgNO,.
Badanie wykonano w dwdch serjach, przyczem
do$wiadczenie I serji obejmowalo grupy otrzymu-
jace do picia wode o zawartoéci 0, 50, 100, 200
1400 y/1 Ag i trwalo 40 dni, za$ doéwiadczenie
IT serji obejmowalo grupy otrzymujace wode o za-
warto$ci 400, 700 i 1000 y/1 Ag i trwalo 100 dni.
W obu serjach do$wiadczefi szczury otrzymywaly
jednakowe pozywienie kolonji hodowlanej ).

W czasie badania szczury zachowywaly sie
zupelnie normalnie, rozmnazaly sie, karmily mlode,
ktore nastgpnie« pily wode zawierajacg srebro.

%) Szczury w czasie dogwiadczenia znajdowaly sie w spe-

cjalnem pomieszezeniu przy Stacjii Badania Wartodei Odzyw-
czej Produktéw Spozywezych.
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W dniu ukoniczenia doéwiadczenia drugiej serji
przecigtna waga 1 szczura wymnosila 186 g. lloé¢
wody wypijanej przez 1 szczura w ciagu doby
wynosila przecigtnie 19 ml, czyli ilo§¢ srebra spo-
zywana przez 1 szczura poszczegdlnych grup wy-
nosi 4,08, 7,16 i 10,2 mg Ag na 1 kg wagi
SZCZUTOW.

Po ukoniczeniu de$wiadczenia, szczury otrzy-
mujgce dawke 400, 700 i 1000 y/1 Ag poddano
sekcji 1 badaniu histologicznemu niektérych orga-
néw wewnetrznych.

Szczegdlowa sekcja !) szezuréw nie wykazala
zadnych zmian w organizmie oprécz lekkiego prze-
krwienia. Objawéw srebrzycy i zatrucia nie stwier-
dzono. Natomiast badania histologiczne °) §ledziony,
watroby 1 nerek wykazaly nastgpujace zmiany:

1) Przy dawce 400 y/1 Ag:

Sledziona — normalna.

Watroba — lekko przekrwiona.

Nerki — lekkie przekrwienie kl¢bkow, prze-
krwienie zylne i naczyn wloskowatych, gdzie-
niegdzie wybroczyny do $wiatla kanalikéw wyste-
pujace ogniskowo (haematoria)i powodujgce zmiany
wsteczne w nablonkach., W_niektérych kigbkach,
w wiekszych naczyniach, a specjalnie w $ciankach
kanalikow zawierajgcych wybroczyny i w samych
wybroczynach odklada si¢ obfity, brunatny pi-
gment (prawdopodobnie Haemosyderyna).

2) Przy dawce 700 y/l Ag:

Sledziona — normalna.

Watroba — przekrwienie, wybroczyny domigz-
szowe Swieze 1 stare. Duze iloSci barwnika krwi
w naczyniach i wybroczynach.

Nerki — jak przy dawce 400 y/l1 Ag, lecz
wszelkie zmiany silniej zaznaczone, '

3) Przy dawce 1000 y/l Ag:

Sledziona — zwiekszenie ilogci barwnika.

Watroba — przekrwienie, wybroczyny domigz-
szowe $wieze i stare. Bardzo duza ilogé barwnika
krwi w naczyniach i wybroczynach.

Nerki — jak przy dawce 700 y/l Ag; zmiany
krwiotoczne jeszcze silniej zaznaczone.

Powyzsze wyniki nastreczajg szereg uwag
1 zastrzezen co do szkodliwogci srebra. Widocznie

4) Sekeji szczuréw dokonat dr A, Szezygiel w Od-

«dziale Biochemji P. S, H.

%) Badania histologiczne zostaty dokonane w Oddziale
Badania Organopreparatéw P. S. H, przez dr Janing Du-
szynska.
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badacze zagraniczni nie dokonywali badan histo-
logicznych, bo o tem nie wspominaja, sekcja za$
i obserwacje zewnetrzne nad zachowaniem szczu-
réw prawdopodobnie nie wystarczajg do wysnuwa-
nia wnioskéw. Prawda, ze dawki w II serji naszych
badan byly znacznie wyzsze od normalnie propo-
nowanych do dezynfekcji wody do picia, co moze
mieé¢ pewien wplyw na przy$pieszenie zmian w orga-
nach wewngtrznych, jednakze iloSci srebra wpro-
wadzone do organizmu przy tych dawkach byly
wielokrotnie mniejsze od dawek w do$wiadczeniu
Konricha. Czy zjawisko to obserwowane na szczu-
rach mozna doslownie przenie§¢ na czlowieka,
moga w tej sprawie zabra¢ glos biolodzy 1 lekarze.
W kazdym razie wyniki otrzymane na szczurach
silnie podwazajg poglad niemieckich autoréw na
catkowitg nieszkodliwo§é srebra dla czlowieka i wy-
magaja dokonania dodatkowych badan biologicz-
nych, zanim ten sposéb odkazania wody do picia
bedzie méglt uzyskaé prawo obywatelstwa.

Streszczenie i wnioski o mozliwo$ciach
wykorzystania bakterjobdjczych wta-
sno$ci malych iloéci srebra.

1) Jony srebra dodane do wody dzialajag na
bakterje, mikroflore i mikrofaune w sposéb jedna-
kowy, mniezaleznie od tego, czy wprowadzone zo-
staly w postaci rozpuszczalnej soli srebra, czy
przez rozpuszczenie w wodzie srebra metalicznego,
czy tez w sposob elektrochemiczny.

2) Dla dezynfekcji wdéd mato zanieczyszczo-
nych pod wzgledem fizycznym i chemicznym wy-
starcza dawka okolo 1007/l Ag, przyczem dosta-
teczny stopienn dezynfekcji osigga si¢ w ciagu
35 godzin.

3) Wigkszo§¢ srebra jonowego dodanego do
wody pozostaje przez dluzszy okres czasu w stanie
niezmienionym, nadajac przez to stala aktywno$é
wodzie pod wzgledem bakterjobdjczym. Z tego
wzgledu wtérny rozwéj bakteryj zarodnikowych
w wodzie dlugo przechowywanej jest uniemozli-
wiony, a wtdérne zakazenie wody ulega w ciggu
4-+5 godzin zupelnej likwidacji.

4) Dla dezynfekcji wody i zwalczania mikro-
flory i mikrofauny w otwartych zbiornikach (np.
plywalnie) potrzebna jest wigksza dawka srebra —
co najmniej 200y/1 Ag. Ze wzgledu na osiadanie
srebra na powierzchniach zbiornikéw oraz absorbcje
przez ciala organiczne i zawiesiny, konieczne jest
w tym wypadku stale uzupelnianie strat srebra
(codziennie 60--707/1 Ag).
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5) Na wyzsze ustroje zyjace w wodzie, jak
np. dafnie i ryby, jony srebra dzialaja w sposéb
widoczny w krétkim czasie juz przy dawce 50 ¢/l Ag.

6) Obserwacja 1 sekcja szczuréw, pojonych
w ciggu 100 dni wodg zawierajgcg 400 =1 000 y/1 Ag,
nie wykazala widocznych skutkéw ujemnego dzia-
lania srebra. Jednak opierajac si¢ na badaniach
histologicznych organéw wewnetrznych tych szezu-
row, dochodzimy do wniosku, ze stale uzywanie
wody odkazonej zapomocg srebra nie moze byé
jeszcze uwazane za catkiem bezpieczne dla zdrowia
czlowieka i ze zagadnienie to powinno by¢ dokladnie
zbadane na drodze biologicznej.

7) Mozna przypuszczaé, ze sporadyczne uzy-
wanie wody odkazonej srebrem, np. w wyprawach
naukowych, wycieczkach, oraz w czasie wojny,
nie moze wywolaé objawdéw szkodliwosci.

8) Uzywanie srebra do zwalczania alg i odka-
zania wody w plywalniach nie wzbudza obaw co do
szkodliwo$ci 1 moze byé zalecane ze wzgledu na
skuteczno$¢ dziatania oraz nieobecno$é zapachu
i smaku, jak np. przy chlorowaniu.

9) Koszt odkazania wody tym sposobem jest
znacznie wyzszy od chlorowania. Przy dawce
100 mg Ag na 1 m?® wody koszt dezynfekcji wynosi
okoto 2,5 grosza przy elektrokatadynizacjii 1,6 gro-
sza przy stosowaniu AgNO,.

10) Ze wzgledu na znaczny wplyw mineral-
nego skladu wody (chlorki) na stopiefi odbudowy
pradu przy elektrokatadynizacji, dawkowanie srebra
nie moze byé oparte wylgcznie na obliczeniach,
lecz powinno by¢ kontrolowane analitycznie.
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O odkazaniu wody dla wodociag6éw
miejskich.
(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggoweéw Pol-
skich w Bydgoszezy i Inowroclawin w r. 1935).

Na posiedzeniu Sekeji Techniczno-Sanitarne;
Zrzeszenia Gazownikow i Wodociagoweow  Pol-
skich, przy omawianiu tematéw referatéw na Sek-
¢ji Techniczno-Sanitarnej na Zjazd w Bydgoszezy,
zaproponowano mnie wygloszenie referatu na temat
odkazania (dezynfekeji) wody. Pracujac wiele lat
w tej dziedzinie i majac duze praktyczne dodwiad-

czenie w urzadzaniu i eksploatacji centralnych sta-

Cyj oczyszezania i odkazania wody dla wodociagdw,
chetnie zgodzilem sie na te propozycje, i obecna
praca, bardzo skrocona i niedokladna spowodu bra-
ku czasu, moze jednak przyniesie pewna korzys¢
przez objektywne ujecie ciekawego i trudnego te-
matu zjazdowega,

Dla l’altw'iejszego wprowadzenia sluchaczy w sa-
mo sedno sprawy ‘odkazania wod wodociagowych,
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zaczne od krotkiego opisu konkursu miedzynarodo-
wego na oczyszczanie i odkazanie wod uzytkowych,
ogloszonego przez miasto Marsylje w 1910 r., we-
dlug oficjalnego sprawozdania z tego konkursu,
opublikowanego w grudniu 1910 r. przez sprawo-
zdawcow Komisji Badan pp. dra O. Arnaud, Ch.
Fabry i dra Moitessier *).

Sprawozdanie Komisji doSwiadczalnej w Marsylji.

Gléwny port Francji, Marsylja, od dawnych
czasOw cierpial na bardzo wysoka $miertelnosé¢ od
tyfusu brzusznego, ktory pochlanial w dziesieciole-
ciu 1900—1909 ok. 260 osob rocznie, co stanowilo
51,2 na 100 000 i czterokrotnie przewyzszalo odse-
tek $miertelnych wypadkow od tej choroby w Pa-
ryzu, gdzie $miertelnos¢ ta wynosila tylko 13,5 na
sto tysiecy mieszkancow.

Glowng przyczyna tak wielkiej Smiertelnosei od
tyfusu, procz niepomys$lnych samitarnych warun-
kow miast portowych wogole, byla bezspornie bar-
dzo zla woda wodociaggu Marsylji, ktory pobieral
wode z kanalu, zasilanego przez rzeke Durance, mo-
cno zanieczyszczong przez Scieki kilku miast i fa-
bryk, a takze przez wody atmosferyczne, sploku-
jace uprawne pola. Kanal ten, dlugosci ok. stu kilo-
metrow, z ktorych 75 otwartych, swojg droga przyj-
muje wszystkie Scieki z otaczajacych pol, w znacznej
mierze nawozonych odpadkami miejskiemi, zawie-
rajacemi wydaliny ludzkie, tak, Zze po przyplywie do
Marsylji niesie wode zupelnie niezdatna do picia.
To tez wedlug badan, wykonanych w 1909 r., prze-
cigtna ilo§¢ bakteryj wymosita ok. 7000 w om?
a bacterium coli ok. 3000 w litrze.

To tez zarzad miejski w listopadzie 1908 r.
wylonil komisje dla zbadania tej sprawy i opraco-
wania sposobu ulepszenia wodociagu. Byly dwa spo-
soby rozwigzania tego zadania: ;

1) doprowadzenie wody zrodlanej i

2) oczyszczenie wody kanalu,

Szerokiej publiczno$ci wydawalo si¢ naturalnie,
ze pierwszy sposob musi by¢ lepszy, poniewaz juz
samo pojecie «woda zrodlana» jest ogélnie przyjete
jako co$ doskonalego i necacego, ale praktyka ostat-
nich lat niezupelnie zgadza sie z tem pojeciem. Tak
np. miasto Paryz, ktore kosztem 600 miljonéw fran-

. 1) Rapport presénté au nom de la Commission Extra-
Municipale de Contrdle des essais d’épuration de l'eau du
Cn’na],.alimentant la ville de Marseille, par MM. Dr. O. Arnaud,
médecin-major de I-re classe & I'Hopital militaire, Ch, Fabry,
professeur & la Faculté des Sciences et le Dr. Moitessier,
professeur a I'Bcole de Médecine. — Marseille 19710.
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kow ujelo i doprowadzilo do miasta szereg wod
zrodlanych ('Avre, la Vanne, la Dhuis, le Loing et
le Lunain), jednak mialo liczne epidemje tyfusu,
spowodowane zakazeniem tych wod odpadkami or-
ganicznemi, mimo ustanowienia ochronnych stref
kolo tych zrédel. Obecnie Paryz juz uzywa w znacz-
nej czeSei oczyszezonej wody rzecznej i zmuszony
jest dezynfekowaé wody zrodlane. Inne miasta, jak
Rouen, Nancy, Pau, Besancon, mialy analogiczne
do$wiadczenia z wodami zrodlanemi i musza tez
opracowaé specjalne sposoby odkazania swych waod.

Proponowane dla Marsylji wody ze Zrodel Fon-
taine 'Evéque takze nie daja absolutnej pewnosci
pod wzgledem zakazenia i mimo kosztu ok. 50 mi-
ljonéw, potrzebnego na ujecie i doprowadzenie tej
wody do miasta, beda musialy dla pewnodei ulec
odkazaniu.

Na mocy tych przeslanek, Rada Miejska zde-
cydowala 28-go kwietnia 1910 r. rozpisa¢ konkurs
miedzynarodowy na urzadzenie i eksploatacje insta-
lacyj do$wiadczalnych dla oczyszczania i odkazania
wod kanalu, w rozmiarze dostatecznym dla wyciag-
niecia z nich praktycznych wskazowek dla wigkszego
urzadzenia. Rozmiar stacyj doswiadczalnych okre-
slono na 200 m® na dobe. Do konkursu powolano
wszystkie firmy, ktore zgodzily si¢ na wlasny koszt
urzadzi¢ i eksploatowaé w przeciggu trzech miesiecy
instalacje swego systemu. Dla kontrolowania tych
do$wiadczen wyloniono specjalng komisje pod prze-
wodnictwem p. Domergue, wiceprezesa Rady Hi-
gjeny, i przy udziale szeregu rzeczoznawcow.

Do konkursu zgloszono nastepujace systemy:

1) System Desrumeaux: osadzanie za-
pomocy siarczanu glinu i szybka filtracja.

2) System Duyk, zwany takze «fernochlo-
re», zaproponowany przez Akcyjne Towarzystwo
Assanizacji: osadzanie zapomocg siarczanu glinu
i zelaza [sulfate d’alumine ferrygineux| oraz wapna
chlorowego.

3) System Siemens de Frise, przed-
stawiony przez pp. Carriere i Forestier: ozonowanie
po filtracji.

4) System Otto, Marmier i Abra-
ham, przedstawiony przez Compagnie Générale
de I'Ozone: filtracja i ozonowanie.

5) Filtracja przez filtry piaskowe zalewane
(zwyczajne).

0) Filtracja przez filtry piaskowe zraszane.

7) Sterylizacja zapomoca promieni pozafiolko-
wych.
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Ostatnie trzy sposoby zostaly zaproponowane
przez pp. PuechiChabal

Do$wiadczenia mialy trwaé trzy miesigce i za-
konczy¢ sie w lipcu, ale spowodu nieukonczenia
przez firmy instalacyj, termin trzechmiesicezny nie
mogl byé dotrzymany i komisja zazadala powtorze-
nia do$wiadczen w pazdzierniku, kiedy woda rzeki
Durance wskutek jesiennych opadow jest w gor-
szym stanie.

W tym drugim terminie udalo mi si¢, w prze-
ciagu kilku dni, by¢ w Marsylji i naocznie prze-
kona¢ sie o warto$ei poréwnawczej rozmaitych ba-
danych instalacyj.

Dla analizy chemicznej i bakterjologicznej prob-
ki byly pobierane jednocze$nie z wody oczyszczo-
nej i surowej, co nie zupelnie dokladnie odzwier-
ciedlalo osiggane wyniki, poniewaz woda potrzebo-
wala kilku godzin, zeby przej$¢ przez instalacje, ale
trudno bylo ustali¢ terminy tego przejscia, rozne dla
rozmaitych systemow.

Bakterjologiczne analizy obejmowaly glownie
iloé¢ bakteryj w em?® i ilo§¢ organizmow grupy b.
coli. Co do innych bakteryj, to notowano czegsto
w surowej wodzie obecno$¢ bakteryj gnilnych i roz-
puszczajacych zelatyne. Analizy bakterjologiczne
byly wykonywane wedlug instrukcji Panstwowego
Instytutu Higjeny w Paryzu, a hodowla coli wedlug
metody Miquela w buljonie fenolowym przy tem-
peraturze 41,5°; probki zmetniale po 24-ch godzi-
nach przechodzily jeszcze raz przez te sama pozywke,
a potem byly badane na specyficzne reakcje: koagu-
lacja mleka, produkcja indolu, zmiana czerwieni
obojetnej 1 t. p. Chemiczne analizy byly wykonywa-
ne takze wedlug metod, wskazanych przez labora-
torjum Wyzszej Rady Higjeny Publicznej we
Francji. '

W czasach powojennych nie spotykaliSmy juz
tak obszernych i tak roznostronnie prowadzonych
doSwiadezen oczyszezania i dezynfekceji wody, wo-
bec czego podajemy streszezenie sprawozdania Ko-
misj.

1) System Desrumeaux byl zwyklym
sposobem koagulacji i nastepnie szybkiej filtracji
przez filtry wstepne i filtry piaskowe. Jako
koagulant uzywany byl wodny siarczan glinu
[Al:(SOn)s . 18H:0], w iloci 30 — 75 mg na litr.
Woda z aparatu wychodzila zupelnie przezroczysta
(8 m'préba), nie zawierala rozpuszczonego glinu
i wykazywala tylko nieznaczne powickszenie twar-
dosdci stalej, tak, ze z punktu widzenia chemicznego
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mogla hy¢ uznana za dobrze oczyszezong. Co sie za$
tyczy wynikéw bakterjologicznych, byly one nieza-
dawalniajace, Z przecictnej ilodci 8 084 bakt. w em’
Wody pozostawato jeszeze 557 kolonij, a ilos¢ b. coli
W 100 em? spadala z 334 w surowej wodzie na prze-
cletnie 19, podczas gdy wymogi higjeny zadaja od
Wody podejrzanej, oczyszczonej i odkazonej, zawar-
tosci najwyzej kilku kolonij zwyklych bakteryj oraz
nieobecnosei coli w 100 cm?. Z punktu widzenia bak-
terjologicznego system Desrumeaux nie odpowiada
wige Wymaganiom.

2) System Duyk, t. zw. «ferrochlore», mo-
z¢ by¢ zaliczony do sposobéw chemicznych, polaczo-
nych z chlorowaniem. Na m® wody dodaje si¢ 20 g
siarezanu glinu i troche siarczanu zelaza. Sole te
rozpuszcza sie w 30 czesciach wody i dodaje 2 —
3,5 £ wapna chlorowego, rozpuszczonego w 50 Cz¢-
Sciach wody. Wedlug opinji p. Duyka obecnos¢ soli
zelaza i glinu dziala katalitycznie na wapno chloro-
We i poteguje jego dzialalno$é odkazajaca. Te roz-
Czyny wlewaly si¢ automatycznie zapomoca apara-
tow regulujacych do pionowego osadnika z central-
nie umieszezong rura, nie dochodzacy do lejkowa-
tego dna osadnika, do ktorej doplywala od gory
woda surowa i rozezyn koagulantow. Rura ta miala
specjalne urzadzenie dla nalezytego wymieszania
wody z chemikaljami. Po dojéciu do kofica rury,
w.oda zmieniala kierunek, podnosita sie do wierzch-
niej czedei osadnika, a po przejsciu przez warstwe
tluczonego kwarcu, wylewala si¢ na jeden z dwdch
szybkobieznych filtrow, napelnionych takze drobno
thuczonym kwarcem, potem za$ przez kaskade, stu-
zacy do wydalania resztek chloru, dochodzila do
zbiornika oczyszezonej wody. Woda przebywala
W osadniku 1 — 2 godziny. Powierzchnia osadnika
miala 35 m?, a kazdego z dwbch pracujacych kolej-
no filtréw 1,5 m’. Przemywanie filtréw zapomoca
filtrowanej wody i grabi mechanicznych odbywalo
si¢ 2—3 razy dziennie. Woda wychodzita z apara-
tow bardzo przezroczysta, z malemi zmianami skla-
du chemicznego (zwickszenie twardodci stalej), ale
prawie zawsze z zapachem chloru, a w lipcu nawet
ze Sladami nierozlozonego wapna chlorowego, ktére
zanikaly bardzo powoli.

Bakterjologiczne wyniki byly zupelnie zadawa-
lajace, ale tylko pod wzgledem b. coli. Mianowicie
w lipcu przy 122 b. coli przecigtnie w 100 em® wody
surowej, po filtracji znajdowano 0 — 1 coli, a w li-
stopadzie przy 666 1. coli w wodzie surowej, nie
bylo wcale b, coli w wodzie filtrowanej. Co sig za$
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tyczy bakteryj zwyklych, to przy prz_eciemej ich
ilogci 5719 w em® surowej wody, pozostawalo jed-
nak w filtracie ok. 227, co nie moglo by¢ uznane
za dobry wynik, a lacznie z zapachem chloru dys-
kwalifikowalo ten system.

3) System Siemens de Frisea byl
oparty na dzialaniu ozonu, czyli alotropowej odmia-
ny tlenu o wzorze Os, ktorg otrzymuje si¢ przez
przepuszczanie pradu osuszonego powietrza migdzy
dwiema elektrodami wysokiego napiecia (8 000 —
15000 V)., Dla wyprobowania systemu Siemensa
urzadzono dwie instalacje oczyszczajace wodg przed
ozonowaniem: filtr szybkobiezny z koagulantem
Al:(SOn)s i filtr piaskowy przy$pieszony (szybkosc
filtracji ok. 80 cm na godz.). W pierwszym wy-
padku uzywano 10 g koagulanta na 1 m* wody. Wo-
da w cylindrycznym pionowym osadniku splywa
w dol, a potem podnosi si¢ do wierzchu i przelewa
na filtr piaskowy, posiadajacy filtrujaca warstwe
wysokosci 00 em z piasku o ziarnie 1-—3 mm.
W drugim wypadku, filtra bez koagulanta, woda
dostaje si¢ do osadnika w ksztalcie glowy cukru,
postawionej na ostrym koncu, do ktorego woda do-
plywa przez centralng rurg i potem powoli si¢ pod-
nosi do szerszej czesci, tak, ze opadajace zawiesiny
pomagaja do zatrzymania podnoszacych si¢ ze slu-
pem wody czastek osadu. Filtry piaskowe po zamu-
leniu przemywa si¢ zapomocy mechanicznych urza-
dzen i wody pod cisnieniem. Woda po przefiltrowa-
niu dostaje si¢ do wysokiej wiezy (9m), w ktorej
znajduja si¢ poziome przegrodki z malemi dziurecz-
kami. Woda podnosi si¢ powoli w tej wiezy, u dolu
za$ wiezy wpompowuje si¢ zapomocy sprezarki 0zo-
nowane powietrze Przechodzac przez przegrodki
z dziureczkami, woda doskonale sie miesza z 0zo-
nowanem powietrzem i nasyca si¢ ozonem. Wysokie
cisnienie w wiezy powigksza ilo$¢ rozpuszczonego
W wodzie ozonu, co dopomaga jego dzialaniu. Woda
Po wyjsciu z aparatu jest nasycona ozonem i daje
reakeje z jodkiem potasu i skrobig. Cze$é nieuzy-
tego przez wode ozonu (prawie polowa) powraca
z powietrzem do aparatu z CaCl, ktory osusza po-
\’v‘iebrze i pozwala na jego powtorne uzycie po przej-
Sciu przez ozonatory.

Ozonatory typu Siemensa sa to szklane rurki
dlugosci 28 em i $rednicy 4,6 em, zanurzone w wo-
dzie, ktéra stanowi zewmnetrzna elektrode i réwno-
czesnie sluzy do chlodzenia rurek przy przeplywie
pradu. Wewnetrzng elektrode stanowi aluminjowy
cylinder, wstawiony do rurki koncentrycznie, przy-
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czem migdzy elektrodg a rurkg pozostaje dla prze-
plywu powietrza przestrzen 0,7 mm, w ktorej pod-
czas dzialania wyladowuje si¢ prad, powodujacy

Swiecenie rurki fioletowem $wiatlem. Wszystkie

aluminjowe cylindry w baterji ozonatoréw sa pola-
czone ze sobg i izolowane od wody. Do aparatu
uéywa sie pradu zmiennego o 150 okresach, ktory
zapomocy transformatora doprowadza si¢ do napig-
aia 7 000 — 10 000 V, Urzadzenie bylo wyposazone
w odpowiednie urzadzenia do pomiaru iloci pradu
elektrycznego i powietrza., Woda po wyijéciu z apa-
ratu dawala zawsze reakcje na obecno§¢ ozonu przy
probie z KJ i skrobig. Jednak po kilku minutach
slady ozonu w wodzie znikaly.

W przeciagu trzech miesigey do§wiadezen iloéé
wody wynosila 8 980 litrow na godzing, a ilos¢ ozo-
nowanego powietrza 3480 litrow. Koncentracja
ozonu wynosila 2,08 g na m* powietrza, a ilo§¢ ozo-
nu pochloni¢tego przez wode przecigtnie 0,79 g na
m?® wody. Rozchod elektrycznosci byl bardzo staly
1 rownal si¢ 150 Wh. Poniewaz stacja odkazala
dziennie ok. 210 m* wody, zatem instalacja elek-
tryczna, potrzebna dla calego miasta Marsylji przy
dziennym rozchodzie wody 140 000 m?®, musialaby
posiada¢ moc 100 kW. Ilo§¢ ozonu produkowanego
przez stacje wynosila 7,24 g na godzing, tak, ze ko-
sztem 1 kWh otrzymywano 48 g ozonu, a produkcja
jednego grama ozonu wymagala 0,0208 kWh,

Chemiczne amalizy wody przed ozonowaniem
wykazywaly zmiany nieznaczne, poniewaz ilos¢ koa-
gulanta byla bardzo mala (10 g na m’ wody).
W kazdym razie notowano zmniejszenie ilogci ma-
terji organicznej. Fizyczne badania wody na przezro-
czystos¢ dawaly wyniki niejednolite. Z filtru piasko-
wego woda wychodzifa przezroczysta na 3 do 8 me-
trow, przy przezroczystosci surowej wody do 0,5
metra. Z koagulantem woda byla troche lepsza, ale
takZze niezawsze przezroczysta na 8 metrow. Wyniki
bakterjologiczne byly bardzo dobre: przecietnie za
trzy miesigce surowa woda wykazywala 7 665 hak-
teryj w em?, ozonowana 8,4, b, coli w 100 cm® wody
surowej 282, ozonowanej — 0 (podezas prob, do
ktorych wzieto ogotem 10 litrow wody, nie znale-
ziono zupelnie coli).

4) System O tto to ozonowanie po szybkiej
filtracji. Wstepne oczyszczanie wody odbywalo sie
na czterech wstepnych filtrach (dégrossisseurs),
skladajacych si¢ z tluczonego kwarcu o ziarnie
3 —4 mm, przez ktére woda przechodzita kolejno
z dotu ku gorze. Warstwa kwarcu, umieszczona na
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dziurkowanych plytach, wynosita w kazdym filtrze
wstepnym 0,5 m. Potem woda wylewala si¢ na dwa
filtry, napelnione drobnym piaskiem w warstwie
rowniez 50 cm. Przefiltrowana woda gromadzila sie
w zbiorniku, skad przepompowywano ja do wiezy
sterylizacyjnej. Oczyszezanie filtrow wstepnych od-
bywalo sie zapomoca odwrocenia kierunku wody,
filtry za§ wlasciwe oczyszczano przez zdjecie
wierzchniej warstwy piasku lopata i grabiami oraz
przeptokanie powierzchni woda. Powierzchnia fil-
trow wstepnych wynosila 9 m® filtra za§ wlasci-
wego 15 m?,

Przefiltrowana woda dostawala si¢ do aparatu
zwanego «émulseur’em», Jest to rodzaj inzektora,
wciggajacego ozomowane powietrze zapomoca Stru-
mienia wody do pionowej rury wysoko$ci 5m,
w ktorej ozonowane powietrze miesza si¢ Scisle
z woda. Cze$¢ ozonu, niepochlonigta przez wode,
uchodzi w powietrze i zostaje stracona.

Ozonator Abraham — Marmier sklada sig
z dwoch prostokatnych szklanych plyt, o wymia-
rach 70 X 63 ecm i grubosci 4 mm. Miedzy niemi
pozostawiona - jest przestrzen 3 mm, przez ktorg
krazy osuszone powietrze, nasycajac si¢ ozonem.
Elektrody w postaci dwoch plaskich metalowych na-’
czyn przylegaja nazewnatrz do szklanych plyt
i- ochladzajg sie zapomoca wody, przeplywajacej
podezas pracy ozonatorow. Pradnica na prad zmien-
ny o wielkiej czestotliwosei (500) dostarcza pradu,
ktory przetwarza sie zapomocy transformatora na
prad o potrzebnem napieciu. Poniewaz strumien
wody chtodzacej elektrody moglby spowodowaé
krotkie zwarcie, jest on w dwodch miejscach prze-
rwany zapomocqy lejow z dziureczkami, rozbijaja-
cemi go na kropelki. Précz tego instalacja posiada
wszystkie potrzebne przyrzady dla pomiaru wody,
powietrza i pradu. Podezas doswiadcezen byl jeszeze
ustawiony aparat automatycznie zatrzymujacy prze-
plyw wody w razie przerwy w doplywie pradu.

W przeciagu trzech miesiecy do$wiadczen
ilo$¢ wody wynosita ok. 11000 1/godz, a oS¢ ozo-
nowanego powietrza ok. 3 500 1/godz. Koncentracja
ozonu wynosila 2,38 ¢ na m® powietrza, a iloéé
ozonu pochlonietego przez wode 0,746 ¢ na m* wo-
dy. Rozchod pradu wahal sie w granicach od 300 —
400 Wh, co oznaczalo produkeje tylko 20—
25g ozonu na 1 kWh. Konstruktor ttumaczyt to
niepelnem wyzyskaniem instalacji, twierdzac, ze
w przemystowych wymiarach 1 kWh daje 40 g
ozonu. Jezeli przyjaé rozchod ozonu 0,746 g na 1 m®
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wody i produkeje ozonu na 40 g na 1 kWh, to dla
140 000 m* wody potrzebna bylaby instalacja o mo-
cy 109 KW. '

Analiza chemiczna wody ozonowanej wedlug
systemu Otto, podobnie jak i wedlug systemu Sie-
mensa, wykazala, ze ozonowanie nie powigkszylo za-
wartoéei azotanow i nie wprowadzilo do wody azo-
tynow, nie zmienilo twardosci wody i1 tylko w nie-
znacznym stopniu zmmniejszylo rozchéd tlenu na
utlenienie materji organicznej (utlenialnos¢). Woda
po filtracji byla przezroczysta na 8 m.

Przecietne wyniki analizy bakterjologicznej
wykazuja, ze z ilosci 7200 bhakt. w 1 em® surowe;j
wody po ozonowaniu pozostaje tylko 8, a z 271 h.
coli w 100 em® nie znajduje si¢ zadnej, chociaz ogél
probek na analize bakterjologiczng wynosil 10 1li-
trow.

Whniosek komisji przyznaje, ze system ozono-
wania Otto daje wyniki zupelnie dobre zaréwno pod
wzgledem “fizycznym, jak i bakterjologicznym.

5, 6, 7) Instalacje Puech-Chabal
reprezentowaly trzy roézne systemy:

1) filtry piaskowe zwyczajne,

2) filtry piaskowe zraszane,

3) odkazanie zapomoca lampy Westinghouse-
Reklinghausen o promieniach pozafiotkowych.

We wszystkich tych instalacjach proces zaczyna
si¢ na filtrach i «dégrossisseur’ach» systemu wla-
snego. Degrossisseury sa to réwniez filtry wstepne
swego rodzaju, w trzech stopniach, do ktérych woda
wchodzi pokolei od gory i wyplywa z dolu. Roznia
sig one od innych znanych systeméw tem, ze zwir
i kamyki ulozone sa odwrotnie niz w zwyklych fil-
trach, t. j. gbrna warstwa sklada si¢ z bardzo gru-
bego zwiru, druga z drobniejszego, a trzecia — naj-
nizsza — z zwiru wielkosci ziarna ryzu. W kazdym
stopniu wysokos¢é warstwy wynosi 30 em. Przemy-
wanie odbywa sie zapomocy przedmuchiwania. Po
wyjseiu z degrossisseurow woda jeszcze jest metna
i przechodzi przez filtry wstepne. Filtry wstepne
majy warstwe piasku 50 cm, lezgea na warstwie
zwiru 10 em, na podkladzie z cegiel. Po zamuleniu
piasku zdejmuje si¢ lopataq wierzchnig warstwe na
2—8om. Ogdlna powierzchnia degrossisseurow
i filtra wstepnego, obliczona na 600 m* wody na
dobe, wynosi 60 m®. Z tej instalacji woda wychodzi
zupelnie przezroezysta, tak, ze na 8 metréw mozna
czyta¢ druki. Tak przygotowana wode posyla sie na
filtry, Iub do lampy kwarcowej.

Filtr zwyczajny byl, jak zwykle, zrobiony
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z warstwy piasku rzecznego 1 m, na podlozu z zwiru
15 cm. Pracowal pod ci$nieniem 60 — 80 cm wody.
Filtr zraszany mial takze warstwe piasku 1 m, wo-
da za$ wylewala si¢ na powierzchni¢ perjodycznie,
podobnie jak si¢ to praktykuje w oczyszczalniach
wod Sciekowych. Filtry te jednak nie mogly praco-
waé do konca, bo si¢ zupelnie zamulily.

Promienie pozafiolkowe. Dzialanie
krotkich, pozafiolkowych fal na Zzywe organizmy
bylo juz oddawna znane. Trudnos$¢ praktycznego za-
stosowania tych promieni do instalacyj wodociago-
wych spowodowana byla zatrzymywaniem ich przez
zwyczajne szklo. Dopiero po wynalezieniu sposobu
przetapiania kwarcu, mozna bylo pomysle¢ o prak-
tycznem zuzytkowaniu tych promieni do celow od-
kazania. Lampa Westinghouse, uzyta przez Puech-
Chabala w Marsylji, jest to rurka kwarcowa o diu-
godci 10 em i przeSwicie 15 mm, z ktérej usunigto
powietrze. Na koncach rurka posiada rozszerzenia,
wypelnione rtecia. Prad elektryczny napelnia rurke
parami rteci, wskutek czego $wieci ona jaskrawem
zielonawem $wilatlem, z wielka ilodcia niewidzialnych
pozafiolkowych promieni. T.ampa nagrzewa sig silnie
przy pracy, ale nie moze by¢ bezposrednio wstawio-
na do wody. Z poczatku do$wiadczen lampa byta
zawieszona nad korytem, przez ktore przeplywal
strumient wody glebokosei 30 em. W dalszym ciggu
do$wiadezen uzyto specjalnego urzadzenia syst.
Cooper, Hewitte, Henri i inn., ktore umozliwialo
kilkakrotny przeplyw wody naokolo latarki z kwar-
cowemi $cianami. Lampa wymagala pradu o nate-
zeniu 3,5 A oraz mapieciu 220 V, t. zn. 770 W. Dla
efektywnego dzialania promieni pozafiolkowych,
woda musi byé zupelnie przezroczysta, co rzeczywi-
dcie osiagano przy filtracji wstepnej Puecha. Tlo¢
wody wynosila przecietnie 8,3 m® na godzing czyli
ok. 200 m® na dobe. Szybkioéé przeplywu wody przez
aparat wynosila ok. 3 mm/sec. W razie zgasniecia
lampy wstrzymywal si¢ automatycznie przeplyw
wody.

Analizy chemiczne wykazaly, ze woda poddana
filtracji powolnej (3,3 m® na m®) nie rézni si¢ pra-
wie od wody, ktéra przeszla przez filtry wstepne.
Filtr zraszany predko sie zamulil i musiano skrocié
doswiadezenia z mim. Komisja przypuszezala, ze pia-
sek byl za drobny, jest jednak rzecza bardzo prawdo-
podobna, ze rozwinela sie w nim mikroskopowa flo-
ra i fauna, ktéra zatrzymywala wode 1 hamowala
dostep powietrza, potrzebnego do biologicznych
proceséw. Promienie pozafiolkowe zmniejszaly nie-
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co ‘ilo§¢ materji organicznej, ale nie znaleziono na-
wet $ladow H:02, ktérego sie obawiano. Wyniki ba-
dan bakterjologicznych w czerwcu wykazaly, ze
z 8917 kolonij w surowej wodzie pozostawalo:
w filtrze zalewanym 405, w filtrze zraszanym 1 763.
Bact. coli bylo w surowej wodzie 110 w 100 cm’,
w filtrze zalewanym 1,5, a w filtrze zraszanym 13,0,
co nie odpowiada ogdlnie przyjetym wymaganiom
dla wody do picia.

Doswiadczenia z lampa kwarcowa mozna po-
dzieli¢ na dwa okresy: pierwszy w czerwcu i lipcu,
kiedy naswietlana woda przeplywala przez zwyczaj-
ne koryto, i drugi w listopadzie, kiedy dzialalo spe-
cjalne urzadzenie. W pierwszym okresie, przy 200
m® na dobe, przecigtna ilos¢ bakt. w surowej wodzie
wynosita 6 940 w om®, a b. coli 121 w 100 em?;
w wodzie na$wietlanej: 8 zwyklych i 0,017 coli
w 100 cm®. Przy tych warunkach dla 140 000 m® wo-
dy, potrzebnej dla miasta Marsylji, nalezaloby mieé¢
stacje na 700 lamp, lacznej mocy 540 kW. W paz-
dzierniku i listopadzie przeprowadzono doswiadcze-
nia z nowym aparatem, przy powiekszeniu iloéci
wody. W pazdzierniku uzywano wody przefiltrowa-
nej przez powolny filtr piaskowy, ktory sam dawal
dobre wyniki, tak, ze na 10 000 bakt. w surowej wo-
dzie pozostawalo tylko 47 w filtrowanej, a po na-
swietleniu pozostawaly tylko 3. Na 1000 coli filtry
pozostawialy tylko 8, ktére znikaty po naswietleniu.
Wiioski Komisji, co do systemu Puecha, byly naste-
pujace:

Urzadzenie filtréw powolnych 'w zupelnosei za-
dawala wymagania co do przezroczystosci wody.
Tloé¢ bakteryj zmmniejsza sie bardzo znacznie, jezeli
za$ chodzi o coli to czasami znajduja sie one w wo-
dzie filtrowanej, ale tylko jednostki w 100 cm®. Fil-
try zraszane staly nizej od zanurzanych, nawet pod-
czas swego dzialania.

Dezynfekcja wody zapomoca promieni poza-
fiolkowych daje dobre wyniki, po wstepnej filtracji
wody wedlug systemu Puecha, przy uzyciu zwyczaj-
nego koryta przy 200 m® a przy uzyciu lampy udo-
skonalonej nawet przy 400 m® na dobe. Przy tym
ostatnim aparacie i wodzie filtrowanej z szybko$cia
10 m na dohe, sterylizacja moze byé osiagnieta przy
iloci do 500 m® na dobe.

Wnioski Komisji:

1) Dla oczyszczenia wéd kanatu, dostarczaja-
cego wode dla Marsylji, sposéb Desrumeaux -dal
wyniki niezadawalniajace. Sposéb. Duyk, chociaz
dawat lepsze wyniki bakterjologiczne, nie moze hyc¢
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polecany dla miejskiego wodociagu spowodu obec-
nosci chloru w oczyszczonej wodzie.

2) Filtr piaskowy powolny, urzadzony przez '
p. Chabal, sam jeden hez dodatkowej sterylizacji
nie jest w stanie zapewni¢ regularne i pewne oczy-
szczanie wody dla wodociagu Marsylji.

3) Instalacje oparte na ozonowaniu moga za-
bezpieczy¢ ludnosci otrzymywanie zdrowej wody.
Komisja nie moze wypowiedzie¢ sie zdecydowanie,
ktoremu systemowi nalezy przyznaé pierwszenstwo.

4) Co sie tyczy promieni pozafiotkowych, to
komisja przyszta do wniosku, ze przy zachowaniu
nalezytych warunkow daja one wyniki® podobne do
ozonowania.

5) Kazdy ze sposobow sterylizacji wymaga
uprzedniego przefiltrowania wody. Z przedstawio-
nych komisji systemow najlepsze wyniki daly filtry
wstepne Puech-Chabala.

Budowa stacji przy ul. Penkowej w Petersbur-
gu 1 dalsze doSwiadczenia z ozonowaniem wody
2 Newy.

W r. 1910, pdezas doéwiadczen w Marsylji,
byla juz zaczeta budowa t zw. filtro-ozonowej stacji
w Petersburgu dla czeSci miasta, lezacej z prawej
strony rz. Newy. Stacja byla obliczona na poczat-
kowe oddanie 45 000 m® na dobe i nastepne rozsze-
rzenie do 52000 m®. Woda Newy, pochodzaca
z miejscowosci blotnistej i otoczonej torfowiskami,
zawierala malo czesci mineralnych, ale zato duzo
kwaséw humusowych, nadajacych jej zoltawy kolor
i wysoka utlenialno$é [23--32mg O z KMnOs na
litr, po wstepnej filtracji]. Z tego powodu zdecydo-
wano zastosowa¢ do wody newskiej koagulacje za-
pomocg siarczanu glinu i szybkobiezne piaskowe
filtry. Surowa woda Newy zawierala przecietnie
400 =~ 800 hakt. w ecm®, b. coli znajdowano w 0,5,
a czasem w 0,1 em®, czyli 200 do 1000 w 100 cm®.
Po koagulacji i filtracji stwierdzono w wodzie 20 =~
55 zwyklych bakteryj, po ozonowaniu $rednio 1,55
zwyklych i nieobecno$é coli w 100 = 300 em®, co
nalezalo uznaé za bardzo dobry wynik.

Po zbudowaniu tej stacji zostaly opracowane
i przyjete przez zarzad miejski projekty urzadzenia
identycznej stacji dla calego miasta, ale wladze pani-
stwowe wstrzymaly wykonanie projektu, proponu-
jac miastu urzadzenie stalego wodociagu z jeziora
Fadogi, a tymczasowo chlorowanie wody na gléw-
nej stacji. Chlorowanie istotnie zaprowadzono. Pro-
jekty ujecia wody z -Ladogi opracowano, ale spo-
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WOdu wybuchu wojny, a potem rewolucji realizacja
Ich nie doszta do skutku.

: Ze wszystkich opisanych wyzej sposobow od-
kazania wody dla wodociagéw miejskich stosowane
54 obecnie tylko dwa: chlior w rozmaitych posta-
clach i 0 z o n, Lampa kwarcowa predko traci znacz-
N3 cze$¢ promieni pozafiolkowych wskutek osiada-
Ma na jej $cianach pary rteci; inne sposoby nie
daja pewnych wynikéw, albo nie nadaja sie do wick-
szych instalacyj.

Kierujac sie praktyka wodociagéw amerykan-
skich, a takze taniodcia chlorowania wody, wiekszo$¢
miast stosy je obecnie chlorowanie w rozmaitych po-
staciach, a przeciw ozonowaniu wysuwa si¢ argu-
ment drozyzny i skomplikowanej aparatury. Majac
duza osohista praktyke w urzadzaniu i eksploatacji
zarowno jednych, jak i drugich instalacyj, chcial-
bym bezstronnie zanalizowaé zalety i wady obu spo-
sohow, celem wydania o nich bezstronnej opinji.

Inz. Szniolis w pracy swojej o dezynfekcji
wody, wydrukowanej w 1927 r. w «Przegladzie
Technicznym> bardzo dokladnie i bezstronnie opra-
Co'wal kwestje chlorowania wod y. Nie bede
wiec szeroko rozwodzil sie nad nig. Zwroce tylko
uwage ma miektore szezegdly tego procederu, ktore
w Znacznym stopniu komplikuja ten «najprostszy
1 najtanszy» sposob.

Zasadniczo mamy trzy sposoby uzycia chloru
dla odkazania: podchloryny wapnia i sodu, chlor
gazowy i chloraminy.

Handlowy podchloryn wapnia Ca(ClO): zawie-
ra zasadniczo 35 =-37% Cl, rozklada sie jednak
l.'atwvo, tak, ze trudno wiedzie¢ w kazdym wypadku,
jaki % czynnego chloru w nim pozostaje. To tez &. p.
prof. Dzierzgowski, wybitny chemik i higjenista, za-
lecal dla pewnodci dodawaé zawsze wicksza ilogé
podchlorynu, a potem usuwaé nadmiar chloru przez
dodanie roztworu NaHSOs lub Na:S:0s, Wyizsza
Rada Higjeny Publicznej we Francji zaleca przy
uzywaniu podchlorynéw (we Francji gléwnie pod-
chlorynu sodu) przestrzegaé, aby woda byla zupel-
nie przezroczysta, a utlenialno$¢ jej nie przekraczala
3mg 0: z KMnO1na 1 wody. Rada zwraca przytem
uwage, ze chlor potrzebuje pol godziny do godziny
Czasu dla wykazania nalezytej reakeji, a takze, Ze
woda chlorowana nie powinna sta¢ dituzej niz 12
go*d;ziun przed ugytkiem, poniewaz po tym czasie
cz?sc' bakteryj, miedzy niemi i chorobotwércze, moze
P?J&Wié si¢ znowu w wodzie odkazonej. To ostatnie
zjawisko notowano czesto, zwlaszeza przy wyzszych
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temperaturach. Ilo§¢ Cl musi by¢ dokladnie dosto-
sowana do ilosci substancji organicznej. W tym celu
nalezy jak mnajezeSciej bada¢ zawartos¢ substan-
cji organicznej w wodzie i ilos¢ aktywnego Cl
w podchlorynie. Jezeli chodzi o dawke czynnego
chloru, to do$wiadczenia podezas wojny i po mniej
wykazaly, ze dla wody przezroczystej i mieza-
wierajgeej wigeej niz 3 mg substancji organicz-
nej, dawka chloru czynnego moze by¢ okreslona
na 0,1 do 05 mg/l. Efekt bedzie tem pewniej-
szy, im mniejsza byla ilo§¢ bakteryj, im dluzszy be-
dzie czas kontaktu wody z chlorem i im doskonalej
woda zostanie rozmieszana z rozczynem chloru.
Czeste proby bakterjoskopiczne i «test» chloru sa
konieczne dla zabezpieczenia ludnosci przed mozli-
wa zarazg. W wypadkach, kiedy niema mozliwosci
czestej i Scislej kontroli, bezpieczniej jest uzywac
wigkszych dawek chloru i usuwaé jego madmiar za-
pomoca dechloratu albo filtra weglowego.

Zupelnie stusznie p. Szniolis zwraca w swym
artykule uwage na stopniowo$¢ dzialania chloru na
rozmaite substancje, zawarte w wodzie. Przy doda-
waniu chloru do surowej wody powstaje szereg pro-
cesOw: utlenianie cial organicznych i mineralnych
w wodzie, bezpoérednie laczenie si¢ chloru z ciatami
organicznemi i amonjakiem, wreszcie dzialanie bak-
terjobdjeze. W wodach, zawierajacych duzo cial or-
ganicznych lub zwiazkéw specyficznych, jak olejki
wydzielane przez plankton, kreozot, zwiazki fenolo-
we i inne, reakcja druga jest czasem powodem wielu
niedogodnosci, ze wzgledu na powstawanie substan-
cyj o przykrej i specyficznej woni. Prawdopodobnie
tworza sie wyzsze chloraminy organiczne, ktore na-
daja réwniez wodzie przykry smak. Przy kreozocie
i zwiazkach fenolowych, ktére dostaja sie do wody
ze smoly rur lub ze Sciekow przemyslowych, woda
po chlorowaniu nabiera woni jodoformu.

Z tych przestanek nietrudno jest wyciagnaé
wniosek, ze nalezyte chlorowanie wcale nie jest tak
prostym i pewnym procesem, jak to si¢ ogdlnie mo-
wi. Celem zapewnienia nalezytego dziglania, ko-
niecznego dla osiagniecia pewnodci odkazenia wody,
nalezy codziennie najstaranniej analizowaé¢ wode
i przeprowadzac test chloru, majac na wegledzie, ze
badania bakterjologiczne daja wynik dopiero po 48
godzinach, a tymezasem ludnoéé moze otrzymaé wo-
de mietylko niesmaczna, ale nawet niebezpieczna dla
zdrowia.

Co sie tyczy chloru gazowego, to uzycie jego
jest pewniejsze i nie wymaga testéw. Ale aparaty
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dla dozowania tego gazu, dostarczanego w stanie
skroplonym przy ci$nieniu 7 8 at, sa skompliko-
wane. Aparaty te, np. znany aparat Wallace i Thier-
nan, kosztuja drogo, 400 do 1000 dolaréw, co jest
wydatkiem niedostepnym dla mniejszych instalacyj,
a przytem potrzebuja stalego dozoru. Trzeba jeszcze
uwzgledni¢, ze chlor wolny w sieci wodociggowej
dziala szkodliwie na materjal rur, a gléwnie na do-
mowe przewody z rur olowianych. Co si¢ tyczy woni
1 posmaku wody, chlor gazowy nie rozni si¢ wcale
od chloru z podchlorynéw, wywoluje jedynie mniej-
sze zmiany w chemicznym skladzie wody.

Trzecim sposobem zastosowania chloru dla od-
kazania wody jest uzycie go w postaci chloramin.
Najprostsza chloramina NH:Cl wytwarza sie przy
dodaniu roztworu amonjaku do podchlorynu wapnia
lub sodu, w stosunku NHs : Cl jak 1:2,1 :4. Zda-
niem p. Szniolisa, «chloramina nie dziala jako utle-
niacz, lecz jako specyficzny $rodek bakterjobdjczy.
Jedna z najwiekszych zalet jej jest to, ze nie wchodzi
w zadne polaczenie z cialami organicznemi, nie ule-
ga adsorbeji i z tej racji dozowanie mie jest zalezne
1 jest wobec tego stale». Druga zalete chloraminy
widzi p. Szniolis w mozliwo$ci uzycia jej w mniej-
szej ilosci, spowodu silniejszego dzialania, co
zmniejsza koszty eksploatacji. Trzecig wreszcie za-
leta jest — wedlug p. Szniolisa — wlasno$é «<zupel-
nego usuwania wzrostu bakteryj, poniewaz czynnik
ten stale pozostaje w wodzie». Wkoricu cytowany
autor zaznacza, ze «smak i zapach chloraminy jest
ostrzejszy anizeli chloru, ale przy odpowiedniem do-
zowaniu i dlugim kontakcie mozna go uniknaé».

Trzeba jeszcze wzia¢ pod uwage, ze w instala-

cjach, uzywajacych zwigzkéw chloru, zawsze wy-
dziela si¢ pewna ilo§¢ tego gazu, a dzialanie jego,
jak wiadomo, jest bardzo szkodliwe dla zdrowia. Co
si¢ za$ tyczy chloraminy, to nie moge zgodzi¢ si¢
'z pogladem p .Szniolisa o nieszkodliwodci stalego
spozywania nawet minimalnych iloéci skladnika
«hakterjohojczego, stale pozostajacego w wodzie»,
mogacego zupelnie zmieni¢ warunki bytowania bo-
gatej mikroflory przewodu pokarmowego. O ile mi
wiadomo, Paryz juz nie uzywa chloraminy, spowo-
du wielu skarg na chlorowana wode, ale o tem be-
dzie mowa p6zniej. Natomiast zupelnie zgadzam sie
z p. Szniolisem, co do uzycia chloraminy dla dezyn-
fekeji wod Sciekowych.

Drugi sposéb odkazania wody, praktykowany
w wielu miastach, polega na dezynfekcji za-
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pomocag ozonowanego powietrza. Po-
wietrze, jak wiadomo, ozonuje sie przez przejscie
w cienkiej warstwie (0,7 do 3 mm) miedzy elektro-
dami, dajacemi ciche wyladowania pradu o wyso-
kiem napieciu (8 000 do 20 000 V). Powietrze musi
byé osuszone, poniewaz obecno$¢ pary wodnej roz-
klada ozon. O stosowanych systemach ozonatoréw
wspomniano poprzednio, a takze o produkeji ozonu,
ktora w praktyce wynosi ok. 40 g na 1 kWh. Woda
przed ozonowaniem powinna by¢ oczyszczona, tak,
aby byla przezroczysta i nie zawierala zawiesin.
Jak wykazala praktyka, dostateczne jest uzycie
w tym celu filtrow piaskowych szybkobieznych, ale
w celu zmniejszenia zuzycia ozonu lepiej jest stoso-
wac filtry piaskowe powolne, lub koagulacje. Kon-
centracja ozonu nie powinna by¢ bardzo wielka,
wystarczy 2-+-3 mg/l, poniewaz produkcja ozonu
na kWh zmniejsza si¢ znacznie przy wysokiej kon-
centracji. Najwazniejszym warunkiem dobrej stery-
lizacji jest dokladne rozmieszanie wody z ozonem,
a takze pewien czas dzialania, ok. 5=~ 10 minut,
zeby ozon mial czas podziala¢ na bakterje. Po wyj-
$ciu z aparatu woda powinna jeszcze zawiera¢ Slady
ozonu, ktore latwo daja sie stwierdzi¢ zapomoca
roztworu jodku - potasu i skrobi, barwiacego si¢
W obecnodci ozonu na niebiesko. Procz tego woda
ozonowana, zaraz po przejSciu tego procesu, naby-
wa wlasnoSci fosforescencji, widzialnej golem
okiem, ktora charakteryzuje energje, uzyta na zni-
szcezenie organicznych substancyj i bakteryj w wo-
dzie.

Po ostatniej wojnie caly Swiat byl zajety lecze-
niem ran, zadanych tym okropnym kataklizmem,
i nie my$lano wcale o stosowaniu najlepszych me-
tod sanitarnych dla ulepszenia higjenicznych warun-
kow zycia. Trzeba bylo przedewszystkiem walczyc
z epidemjami i odbudowywaé zniszezone polacie
kraju. W tych warunkach wybierano oczywiscie
najtansze i najpredzej dajace si¢ wykonaé sposoby
unieszkodliwiania wody. To tez wigkszos¢ miast
zaczela stosowaé chlorowanie, do ktorego przyzwy-
czajono si¢ podczas wojny. Sposrod kilkudziesigein
miast, ktore juz stosowaly ozon, cze$¢ przeszla row-
niez na chlor. Ale w ostatnich kilku latach, spowodu
skarg ludnosci ma przykry smak i zapach chloro-
wanej wody, rozpoczeto — zwlaszeza we Francji —
nowe prace nad ulepszeniem wodociagow. Obecnie
cala Riwjera Francuska korzysta juz z ozonowanej
wody. Takie miasta, jak Toulon (76 000 m*), Nancy
(80 000 m*)," Brest (10000 m®) i kilka mniejszych
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we Frzmcji, San Giovanni di Pinguente we Wilo-
szech, zbudowaly stacje ozonowania, a Paryz nie-
tylko rozszerza swojg stacje¢ ozonowania w St. Maur
- 290 000 m* do 150 000 m?, ale instaluje nowa stacje,
tz}kze na 150 000 m?, dla ozonowania wody z ujg-
Cla zrodla la Dhuis, ktora dotychezas byla chloro-
Wana,
Poczatkowo Rada miejska m. Paryza postano-
rozszerzy¢ stacje ozonowania w St. Maur
290000 m* do 300 000 m* na dobe, potem uchwalg
¢ zmieniono i zdecydowano rozszerzy¢ instalacje
\V' St. Maur do 150 000 m*, oraz poddac¢ ozonowa-
niu caly wode z wodociggu la Dhuis. Postanowienie
to  zostalo powzigte na podstawie nastepujicej
nchw:ﬂy Naukuwcj I‘\"nmi‘s‘jﬂi Studjow 1 Kontroli wod
ll"/l}'ukowych 1 asenizacji m. Paryza (Commission
bcmmif.ique d’Etudes et de Surveillance des Eaux
u(l’/\l:iunem:ution et de I’Assainissement de la Ville de
l’zms), l\-‘u}rej prezesem w tym czasie byl dr Roux:
« \’V‘ymi@niuna Komisja, zebrana na posiedzeniu 25
Maja 1932 r,, wyraza zgode na uruchomienie i roz-
Szerzenie  stacyj, dostarczajacych miastu Paryz
rzecznych waod dla wodociggu, opierajac si¢ na fak-
t)’?mlych, nizej podanych obserwacjach. Odkazanie
wod wodociggowych zapomocy ozonu jest najlep-
szym #€ znanych dotychczas sposobow sterylizacji
wo.'dy. Pwierdzenie to opiera si¢ na wlasciwosciach
abiotycznych 0zonu, formalnie i oddaw
Oraz ma fakcie, ze ozon nie W
obcego pierwiastka. Procy tego ozon w zadnym wy-
!)adku nie powoduje zlego smaku wody, co jest
Jego wybitng zaletg w porOéwnaniu z wszystkiemi
sposobami stosu jacemi chlor.»

wila

na uznanych,
nosi do wody zadnego

Ciekawa jest takze opinja, wypowiedziana
W kwestji chlorowania wody przez niezyjacego juz
dzi§ znakomitego chemika i biologa Sir Aleksandra
Houstona, wieloletniego kierownika laborato-
rjow wodociagdw londyiniskich, w ktorych byly prze-
prowadzane wielokrotnie do$wiadezenia z wszelkie-
mi znanemi sposobami oczyszezania wod. W 36-em
Sprawozdaniu rocznem do Urzedu Wodnego (Me-
t'r‘xopol.ilmn Waterboard) za rok 1931 pisze on: «Ro-
bilismy wielokrotne do$wiadezenia z 0zonowaniem
wody w specjalnej instalacji, urzadzonej w tym celu
na ;s~t:ucji Barn-Elms i mogacej odkazaé¢ 5 120 gal-
lonébw na godzing (1 gall. = 4,54 1). (]pi:sywdnie
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ly bardzo trudne, uzywano bowiem do mich wody
z Tamizy, przefiltrowanych na po$piesznych filtrach
bez koagulacji, z szybkoscig wigeej miz 100 gallonow
na stop¢ kw. i godzing. Pod pewnym wzgledem
doswiadczenia te mie bhyly nawet poprawne, gdyz
woda, chociaz filtrowana, zawierala jeszcze zawie-
siny 1 naogol byla nieczysta. Jezeli wigc w tych wa-
runkach otrzymano dobre wyniki, to tem wigce]
mozna si¢ ich spodziewa¢ przy lepszych warunkach.
Pod wzgledem bakterjologicznym wyniki byly do-
skonate. Co si¢ tyczy b. coli, to znajdywano je
w wodzie w 71,8% probek w 1 em®. Po ozonowaniu
nie bylo coli w 100 cm®, Pod wzgledem chemicznym,
zmniejszenie utlenialnodei, wyrazonej w.O:2 pochlo-
nigtym z KMnOs, wynosilo ponad 28%, zabarwie-
nie zmniejszylo si¢ o 55%.»

Co do kosztow ozonowania wypowiada si¢ A.
Houston nastepujaco: « Jest rzecza ogoélnie znang, ze
ozonowanie wypada drozej niz chlorowanie, ale te-
mu trzeba przeciwstawi¢ niewatpliwe zalety tego
sposobu. Ozon mietylko nie madaje wodzie specjal-
nego smaku, ale nawet usuwa z wody inne posma-
ki i niewatpliwie polepsza wod¢ w znaczeniu chemi-
cznem i fizycznem. Trzeba tez uwzglednic, ze koszt
odkazania stanowi tylko nieznaczna czes¢ wydatkow
zakladow wodociggowych i ze powigkszenie tych
wydatkow o ok. 1% nie moze wywrze¢ znaczniej-
szego wplywu na ogolny stan eksploataciji.»

W sprawozdaniu Komisji Instytutu Pasteura ®)
czytamy:

«l) bakterje zaréwno chorobo-
tworceze, jak i saprofity gina catkowicie od dziala-
nia ozonu.

Wiszystkie

2) Ozonowanie nie wnosi do wody zadnego
obcego pierwiastka, mogacego wplynaé¢ szkodliwie
na zdrowie oséb uzywajacych wody. Przeciwnie,
wskutek niepowigkszania ilosei azotanéw i znaozne-
go zmniejszenia ilosci substancji organicznej, woda
ozonowana jest mniej wrazliwa ma mozliwe zanie-
c"/:yszcwnia I mniej si¢ zmienia przy lpnx‘cclunv_v\vn-
niu, !

3) Poniewaz ozon jest tylko specjalnym stanem
molekularnym tlenu, stosowanie jego nasyca wode
tlenem, jest wiee pozyteczne dla zdrowia i polepsza
smak wody, nie odbierajac jej zadnego z pozytecz-
nych mineralnych skladnikdw.»

wszystkich tych doéwiadezen wydaje si¢ zbyteczne, o

ale serja wykonana w czasie od 20 — 29 pazdzier-
itz 1€ SRR 0 o '
nika 1931 r, daje o mich dokladne pojecie. Préby by-

!) Dr. Roux, Dr. Calmette, Dr. Staes Brame,
Bourriez et Buisine. Annales de 1'Institut Pasteur, tome
XIII, p. 355.
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* Wispomniany wyzej A. Houston przeprowadzil
miedzy innemi mastgpujace do$wiadezenie. Do wody
filtrowanej, nie chlorowanej, dodano jedng stumiljo-
nowa czes¢ kwasu karbolowego. Woda ta nie miala
zadnego smaku ani zapachu. Po dodaniu do tej
wody jednej dwumiljonowej czesci chloru, nabrata
ona przykrego smaku jodoformu, ktory znikl jednalk
zupelnie po ozonowaniu tej wody.

Wedlug opinji znanego chemika p. Diénert,
zdarza si¢ czesto, ze wioda wychodzaca ze stacji po
chlorowaniu niema zadnego smaku ani zapachu,
a mabiera ich dopiero po pewnym czasie, mianowicie
w godzinach matego odbioru wody. '

Obecnie przejdziemy do ostatniego punktu, do
wyjasnienia kwestji ceny ozonowania.

Liczne doswiadezenia, przeprowadzone na sta-
cjach ozonowania w Paryzu, Berlinie i Petersburgu,
wykazaly, Ze ilo§¢ i koncentracja ozonu dla nalezy-
tej sterylizacji zalezy od wielu warunkow: od stop-
nia przygotowania wody do ozonowania, zawartosci
organicznych i latwo utlenialnych nieorganicznych
substancyj, koncentracji ozonu w powietrzu, ilosci
powietrza na 1 m* wody, dokladnosei zmieszania wo-
dy z powietrzem, czasu kontaktu wody z ozonem i 1.
Nie mozna wige podac ogolnych regul dla wszystkich
wypadkow, ale trzeba kierowac sie, przy projektowa-
niu urzadzen i ocenie ekonomicznej ich eksploatacii,
dokladng znajomoscia warunkow miejscowych. Przy
wspolezesnych urzadzeniach elektrycznych mozna
przyjaé, ze kosztem 1 kWh uzyska sie 40 g ozonu.
Zapotrzebowanie ozonu na 1 m® wody wynosi prze-
cigtnie jeden gram, tak, ze kosztem 1 kWh mozna
wysterylizowaé¢ 40 m* wody. Liczac 1 kWh po 16
groszy, koszt pradu elektrycznego wyniesie 0,4 gro-
sza na 1 m? wody. Przyjmujac pozostate koszty eks-
ploatacji stacji ozonowej takze na ok. 0,4 gr na 1
m®, koszt ozonowania wody bedzie sie wahal w gra-
nicach 0,8 do 1,0 grosza, co mniej wiecej odpowiada
obliczeniom, wykonanym jeszcze przed wojng w Pa-
ryzu, gdzie koszty ozonowania ustalono ma 0,72 do
0,96 centymow ma 1 m®. Dla instalacyj korzystaja-
cych z sily wodnej, jak np. stacje na Riwjerze, koszt
ten hedzie znacznie mniejszy.

Nie mozna nie zgodzi¢ si¢ z opinja Sir A. Hou-
stona, ze takie podniesienie kosztoéw wody o 1 grosz
na ‘1 m® zostanie z nawiazka wynagrodzone wybor-
ng jakosciag wody przypominajacej majezystsza zro-
dlang wode z lodowcow 1 nie majacej nigdy zadnych
posmakow.,
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Nalezy takze wwroci¢ uwage ma stwierdzony
30-letniem do$wiadczeniem fakt, ze woda, posiada-
jaca po wyjsciu z aparatow wolny ozon, ¢o zapomoca
JK i skrobi moze stwierdzi¢ kazdy dozorca, jest na-
pewno nalezycie odkazona. To tez Wyzsza Rada Hi-
gjeny Publicznej we Francji nie wymaga przy insta-
lacjach do ozonowania codziennej hakterjologiczne]
proby.

Instalacje do ozonowania nadaja si¢ szczegdlnie
dla miast thniejszych, w ktorych utrzymanie spe-
cjalnego chemika i1 bakterjologa jest zbyt wielkim
cigzarem finansowym.

Inz. BOGDAN EAZORYK

Metody i wyniki oczyszczania wody
w basenach kapielowych.

(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggoweéw Pol-
skich w Bydgoszczy i Inowroctawin w r. 1935).

Wiek XX wysunal na pierwszy plan troske
o stan zdrowotny mieszkaficow miast. Wzgledy
higjeny sa najwazniejsza rzecza tak przy projek-
towaniu budynkdéw, jak i przy zabudowaniu no-
wych dzielnic. Obok zgdania najobfitszego dostepu
§wiatla 1 slofica, réwnorz¢dnie wysuwa si¢ kwe-
stje odpowiedniej wody i to nietylko dla celéw
gospodarstwa domowego, lecz takze dla kapieli
publicznych. Zagadnienie kapieli, ograniczone po-
czatkowo do publicznych zakladéw kapielowych
z wannami i tuszami, objelo nastepnie urzadzenia
basenéw kapielowych krytych. Pézniej jednak wzro-
sty takze wymogi co do kapieli na wolnem po-
wietrzu, zwlaszcza, ze w wielu miastach brak bylo
naturalnych warunkéw dla kgpielisk otwartych,
lub tez istniejace rzeki i stawy wskutek odply-
wow z fabryk i miast zostaly stopniowo tak za-
nieczyszczone, ze nie nadawaly sie do celéw kag-
pielowych. Wobec tego nawet nad rzekami, z kto-
rych doniedawna korzystano do celéw kapielowych,
zaczeto budowaé otwarte baseny kgpielowe, zasi-
lane sztucznie w wode (np. Lipsk, Drezno, Wie-
den).

Materjalem konstrukcyjnym dla basenéw kg-
pielowych jest prawie wylgcznie beton lub zelbet,
przyczem w basenach krytych §ciany bywaja wy-
lozone zwykle jasnemi plytkami glazurowanemi,
podczas gdy baseny otwarte sg tylko wyprawione
cementem. Rozmiary basendw sg zwykle dostoso-
wane do wymagan sportu, ktory zgda, by dlugosé
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baseny wynikala z podzialu 100 m, za$§ szerokosé
byta wielokrotno$cig toru ptywackiego t.j. 2,5-+-3 m.
A wige stosuje sie dlugosci 20, 25, 33'/;, 50 i 100 m,
vZaé Szerokosci 9, 12) 15 1 18 m.

W halach krytych najmniejsze baseny w ma-
lych miejscowo$ciach powinny mieé¢ 20 X9 do 10 m,
a8 w wigkszych miastach 25> 10 do 12 m. W ra-
Z1e moznodci jest wskazane zwiekszenie szerokogci
do 15 m, » uwagi na wymogi gry w waterpolo.
Dhuigogci 33',--50 m buduje sie tylko wyjatkowo
w (!uiych miastach i nie sg one zalecone, gdyz
7arowno dla szerzenia sie sportu, jak 1 wydatnego
korzystania 7 kapieli sa korzystniejsze 2 mniejsze
baseny réznych dzielnicach miasta, anizeli je-
den duzy basen.

GlebokoSci wymagane dla sportu wynosza
.8(')*9‘90 em woczeSci plytkiej, obnizajac sie stop-
n'lowo do 350 nr pod skocznig. Czesto wykonuje
s1¢  glebokoéé o 20:30 cm mniejsza, a na czas
ZaV.VOC!(')W spigtrza si¢ wode w basenie, przez zam-
kniecie odplywéw i dopelnienie wody. Calogé jest
Przykryta oszklong hala, odpowiednio ogrzang
1 przewietrzana.

Wymiary basendéw otwartych sa podobne, lecz
tu = obok wlasciwego basenu dla plywakéow —
buduje sie zawsze czg$¢ plytsza dla nieplywaja-
C‘}"Cl'l, a pozagdane jest takze pluskadelko dla dzieci.
.LZQsé dla plywakéw bywa 2550 m dluga (wy-
J%t}((?wo 100 m) i 10:20 m szeroka, przy glebo-
ko_sm 1,50-:-1,80 m, przyczem ddél do skokdw, 0 wy-
mlaf'feS X8mdo8x 10 m, ma glebokosé 3,00-+4,00 m.
Czes¢ dla nieplywajacych, o powierzchni 5% 10 m
(].o 20X50 m i glebokodei 0,70-:-1,40 m, sytuuje
Sig zaleznie od warunkéw miejscowych obok lub
na przedtuzeniu basenu dla plywakéw. Pluskadelka
dla dzieci majq glebokogé 20+ 40 cm i powierzchnie
50100 m2,

: W basenach otwartych najbardziej pozadany
Jest naturalny przeplyw wody, o ile znajduje sie
ona do dyspozycji w dostatecznej iloei i odpo-
wiedniej jako$ci. W przeciwnym razie zasilenie
tych basenéw traktuje si¢ podobnie jak w base-
nach krytych. W tych ostatnich ustalil sie juz do
Pewnego stopnia sposéb zasilania w wode i jej
d‘ezynfekcja. Przy znacznej frekwencji kapigcych
sie (po 1000 i wiecej oséb dziennie) najwiekszg
troskg jest zapewnienie stalej czystoéei wody w ba-
senie, Stosowane poczatkowo zupelne oprdznienie
basenu i napelnienie §wieza woda w krétkich od-
stgpach czasu okazalo si¢ bardzo nieekonomiczne,
gdyz trzeba ‘ogrzewaé znaczne ilo§ci wody przy
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kazdem napelnianiu basenu, a juz po kilku go-
dzinach przy liczniejszej frekwencji jako$¢ wody
pozostawia wielle do zyczenia.

Zwrdbcono sie wiec do metod stosowanych juz
dawniej przy wodociggach, t. j. do filtrowaniai chlo-
rowania wody, przyczem cala ilo§¢ wody po prze-
filtrowaniu wraca spowrotem do basenu, jedynie
dodaje si¢ dziennie okolo 109, pojemnosci basenu
Swiezej wody.

Woda, odplywajgca w najnizszym punkcie ba-
senu, dostaje sie na filtry zwirowe, gdzie oczyszcza
sie pod wzgledem mechanicznym, nastgpnie pod-
lega sterylizacji przez dodanie $rodkéw bakterjo-
bdjezych (przewaznie stosuje si¢ chlor), poczem
pompa wirowa tloczy ja spowrotem do basenu.
Wielko§é urzadzen jest tak zaprojektowana, by
w ciggu doby mozna calg pojemnc$é basenu dwu
lub trzykrotnie przepompowad i przefiltrowaé. Ry-
sunek 1 przedstawia schemat urzadzenia do oczy-
szczania wody, zastosowanego w zakladzie kapie-
lowym w Dreznie.

Filtry, stosowane w zakladach kapielowych,
sg filtrami po$piesznemi zwykle typu otwartego,
lecz moga byé tez zamknigte, o ile jest dosta-
teczne ci$nienie dla przetloczenia wody przez [iltr.
Przy filtrach otwartych przyjmuje si¢ na podsta-
wie danych praktycznych, ze 1 m?® filtra moze
przefiltrowaé 4-:-5 m® wody na godzing. Na pod-
stawie ilo§ci wody przepompowanej w godzinie
mozna obliczyé potrzebng powierzchnig filtra, ktory
moze byé podzielony na kilka mniejszych jed-
nostek.

Zwykle filtry te wykonuje si¢ jako prosto-
katne skrzynie zelbetowe, z dnem sitowem lub za-
opatrzonem w dziurkowane rury, i napelnia zwi-
rem w kilku warstwach, z ktérych gérna ma ziarna
$rednicy 041 mm. W dnie znajduje si¢ procz
tego system rur dla doprowadzania wody pod ci-
$nieniem do pldkania, a czesto takzei powietrza pod
ciénieniem, ktére przyépiesza plékanie. W ostat-
nich czasach w Anglji rury do plékania umieszczaja
kilkanascie centymetréw od powierzchni, w gérnej
warstwie zwiru, ktéra jedynie sie zah‘ieczyszcza,
zyskujac w ten sposéb intensywniejsze plékanie przy
oszezedno$ci wody i ci§nienia. Dobry wynik za-
pewnia dodanie do wody przed filtrem siarczanu gli-
nowego Aly(S0,), lub chlorku glinowego AlCl;. 12aq.,
ktére to $rodki powodujg stracanie zawiesin i lepsze
filtrowanie. Poniewaz jednak w tym wypadku
zwykly filtr zanieczyszcza sig zbyt szybko i wy-
maga zbyt czgstego plékania, przeto stosuje sig
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wtedy dodatkowe filtrowanie na filtrze wstepnym,
ktéory ma warstwe filtrujacg tylko 25 em gruba;
po przejéciu przez niego dodaje sie do wody mleka
wapiennego celem zneutralizowania kwasu siar-
kowego wzglednie kwasu solnego, powstajacego
z rozkladu siarczanu wzglednie chlorku glinowego,
poczem przepuszcza sie wode przez filtr gléwny
o warstwie gruboéci 0,90 m.

Po przejSciu przez filtr dodaje sie $rodki de-
zynfekeyjne, ktére wpuszcza sie zwykle do rury
ssacej pompy; ta powoduje nalezyte wymieszanie
ich z wodg i wtlacza ja oczyszczona spowrotem
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jacej wody wodociggowej i jako roztwér chlorowy
dostaje sie do rurociggu ssacego pompy, przetla-
czajacej wode z filtra spowrotem do basenu. Do-
plyw oczyszczonej i chlorowanej wody do basenu
odbywa sie w plytkiej jego czeéci dziurkowang
rura w pewnej glebokosci pod powierzchnig wody,
aby unikngé¢ ulatniania sie chloru w powietrze.
Zuzycie chloru wynosi zwykle 0,8--1,0 ¢ na
osobe i zapewnia zupelnie dobry rezultat pod wzgle-
dem bakterjologicznym, jednakowoz powoduje nie-
mily zapach wody i powietrza przy nieco wigk-
szych dawkach chloru. To tez w niektérych ba-
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Rys. 1. Schemat urzqdzenia do oczyszczania wody w zakladzie kqpielowym w Dreznie.

do basenu. Ze $érodkéw dezynfekcyjnych najcze-
Sciej stosowany jest chlor gazowy, przy pomocy
tych samych aparatéw, jakich uzywa si¢ do ste-
rylizacji wody wodociggowej. Znane ogoélnie sg
aparaty firmy Bamag lub tez Chlorator prof. Orn-
steina. Dzialanie tych aparatéw jest nastepujgce:
chlor gazowy pobiera sie z butli stalowej, zawie-
rajacej chlor pod znacznem ciénieniem, skad po
rozprezeniu si¢ wchodzi najpierw do filtra, ktéry
zatrzymuje wszelkie zanieczyszczenia mechaniczne,
a nastepnie wentyl redukcyjny obniza ci$nienie
do 0,5 atmosfery. Chlor o tem ci$nieniu przecho-
dzi przez precyzyjny wentyl, regulujacy jego do-
plyw, ktéry odezytuje si¢ na odpowiednim wskaz-
niku, Dalej przechodzi chlor przez wentyl zwrotny
i dostaje sie do mnaczynia szklanego, w ktérem
miesza si¢ i rozpuszcza w malej iloSci doplywa-

T o SR L R R S VIR AT

senach kapielowych dodaja do wody kapielowej
rownocze$nie z chlorem amonjak w formie gazo-
wej lub jako roztwor; lgczy sie on z chlorem
w nowy zwigzek monochloraming NH,Cl, ktdra
jest réwnie skuteczna jak chlor jako S$rodek ste-
rylizacyjny, natomiast zapach jej w wodzie nie
daje si¢ odczuwac. Zapach chloru mozna tez zmniej-
szy¢ przez synteze jego na kwas podchlorawy
wedle wzoru: ;
Cl, + H,0 = HCIO + HCI.

Proces ten odbywa si¢ w sloju absorbeyjnym,
napelnionym kawatkami marmuru, przez ktdry
przepuszcza sig roztwor chloru, uzyskany w wyzej
opisanym aparacie. Powstaly kwas solny neutra-
lizuje si¢ przez zwigzanie z marmurem. Uzyskany
kwas podchlorawy jest skutecznym $rodkiem de-
zynfekeyjnym o niezbyt silnej woni. Mozna go tez
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Uzyskaé¢ metoda Solvay’a z chloru gazowego i sody,
lecy Sposéb ten nie jest ani tanszy, ani prostszy
od Poprzedniego. ;

W mniejszych basenach lub tam, gdzie chlo-
TOwanie jest potrzebne tylko okresowo przy wiek-
S2€] frekwencji, mozna uzywaé takze gotowych
Toztwordw, zawierajgcych chlor, jak np. roztworu
POdchlorynu sodu, ktéry jest dostarczany w formie
hlgu Zawieraja,cego 15%0 czynnego chloru, a przed
dodaniem do wody rozcieficza sie go woda w sto-
sunku 1:90, aby uniknaé zmacenia wody.

: Praktycznym okazal sie tez kaporyt, wyra-
bla“{y w formie bialego proszku, skladajacego sig
Z mieszaniny réwnych czeéci soli kuchennej i pod-
chlorynu wapniowego. Zawiera on 75%0 czynnego
chloru; rozpuszeza sig¢ go w dwu zbiornikach za-
Pasowych, skad przez doplyw z wentylem plywa-
kOW}jm splywa do nizej polozonego zbiorniczka
doztx_]a‘cego, w ktérym plywak utrzymuje staly
PO'm(?m. Stad rurka z precyzyjnym wentylem na-
stawialnym dostaje sie do wody basenu. Ten sam
Przyrzad dozujacy mozna stosowaé do wyzej opisa-
hego tugu podchlorynowego. W catkiem malych za-
kladach kapielowych mozna rozlewaé wprost do ba-
senuroztwortugulubkaporytukoneweczkazsitkiem.

Przez przeprowadzenie roztworu chlorowego
Prege .sléj z rozdrobnionemi kawalkami srebra lub
ml’ed'“ Powstaje chlorek srebra wzglednie miedzi,
ktdére majg tez dzialanie dezynfekcyjne, lecz stab-
Szy Za.pach. Co do dzialania chlorku srebra rezul-
taty nie sg jeszcze calkiem pewne. Natomiast dzia-
la_me chlorku miedzi zostalo praktycznie udowod-
fone; przy procesie tym zyskuje si¢ pewne zmniej-
szenie iloSci chloru potrzebnego do dezynfekcji.
Szczegélnie wazne znaczenie ma stosowanie ZwWig-
'::k(').w miedzi w basenach otwartych, gdyz powstrzy-
mujg one rozwdj wodorostéw (alg). W tym celu
mozna tez dodawaé bezposrednio do basenu siar-
czan miedzi w ilosci 2+4 g na | m® wody.

O wynikach chlorowania i filtrowania poucza
nastepujace zestawienie:

Zawarto$¢ baktery] w 1 cm® wody:

Ogdélna zawartosé Zawartos¢
bakteryj: b. coli:

C%)’Sta woda rzeczna 320 malo
Nieczysta woda rzeczna 70 000 duzo
Woda basenu kapielo- ;

Wego po 24 godz bez _

filtr. 1 chlor, « 120 000 duzo
Woda basenu kapielo-

wego po 24 dniach

z filtr. 1 chlor, 15 0

P A,

Najnowszy sposéb dezynfekcji wody kapielowej
polega na stosowaniu koloidalnego roztworu sre-
bra, ktéry posiada wla$ciwosci sterylizacyjne. Apa-
rat dezynfekcyjny sklada sie z izolowanego na-
czynia, w ktérem tkwia 2 elektrody ze srebra, po-
laczone z baterjg pradu stalego; co 5 minut zmienia
si¢ kierunek przeplywu pradu elektrycznego. Czgs¢
przepompowywanej wody z basenu przeplywa przez
to naczynie miedzy elektrodami i porywa koloi-
dalne czastki srebra, oderwane pradem elektrycz-
nym od elektrod. Ilo§¢ srebra, przechodzaca do
wody, jest zalezna od natezenia pradu elektrycz-
nego, ktére reguluje sie opornicg. Ilo$é energji
elektrycznej, potrzebnej do normalnego basenu,
wynosi mniej niz 50 W, a ilo§¢ zuzywanego sre-
bra dla basenu pojemnosci 900 m® wynosi 2630 g
dziennie, W poczatkowem stadjum cze$¢ srebra
przylega do $cian basenu, reszta pozostaje w wo-
dzie w formie koloidalnego roztworu przez kilka
tygodni i dziala bakterjobéjezo jeszcze przez kilka
dni po zaprzestaniu wpuszczania do wody Swie-
zego srebra. Metoda ta ma te zalete, ze woda jest
zupelnie bezwonna, przejrzysto§¢ wody ma byé
lepsza niz przy chlorowaniu, a réwnoczes$nie sre-
bro przeciwdziata rozwojowi wodorostow.

W Ameryce w ubieglym roku uruchomiono
taki aparat w jednym z basenéw pojemnos$ci 600 m?
w Waszyngtonie, przyczem calg ilo§¢ wody filtro-
wano dwukrotnie w ciggu doby i1 dodawano kilka
procent $wiezej wody dziennie. Basen nie byt
oprézniany przez przecigg 8 tygodni, przyczem
frekwencja dochodzila do 700 oséb dziennie; przez
caly ten czas basen pozostawal pod kontrolg 2 bak-
terjologow, ktdrzy stwierdzili, ze woda basenu byla
stale wolna od bakteryj chorobotworczych, po-
nadto nie stwierdzono w wodzie przez caly czas
zadnych $ladéw wodorostéw. W Anglji ta metoda
byla stosowana w r. 1933 w jednym basenie, za$
w r. 1934 juz w 15 basenach, co zdaje si¢ $wiad-
czy¢ o dobrych rezultatach.

Wymogi sanitarne, stawiane wodgze basenéw
kapielowych, wzrastaja w miare ulepszania metod
oczyszczania i w wielu krajach zostaly juz ujete
w Scisle przepisy, a baseny kapielowe podlegaja
stalej kontroli sanitarnej,

Tak np. w Berlinie znajduje sie kilkanascie
miejskich zakladéw kapielowych, ktére od r. 1925
pozostajg pod stalg kontrolg miejskiego Urzedu
Zdrowia. Kontrola polega na tem, ze co najmniej
raz na miesigc organa Urzedu Zdrowia badajg
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na miejscu jako$¢ wody, a to przez stwierdzenie
stopnia przejrzysto$ci wody w basenie i przez po-
branie ze §rodka basenu prébki wody do analizy
bakterjologicznej. Przejrzysto§é wody zwykle stwier-
dza sie jedynie przez ogladniecie basenu, a tylko
czasem przez opuszczanie do wody bialej plytki
porcelanowej na laficuszku ze skalg metrowa. Po-
nadto zarzad kapieliska jest obowigzany codziennie
kilkakrotnie przeprowadzié¢ prébe zawartoscei chloru
w wodzie 1 wpisa¢ wyniki w specjalnej ksigzce
raportowej; w razie jakichkolwiek watpliwo$ci ma
zawiadomié Urzad Zdrowia.

Powyzszg probe zawarto$ci chloru wykonuje
sie w Berlinie przy pomocy kolorymetru firmy
Chlorator w ten sposéb, ze do sloja daje sie b6
kropel ortotolidyny, nastepnie napelnia sie sidj
badang woda, miesza i po 3 minutach poréwnuje
zolte zabarwienie wody ze skalg pordwnawcza,
ktora pozwala oceni¢ zawarto§é chloru w grani-
cach 0,05+ 0,5 mgflitr. Metoda ta jest czulsza od
proby roztworem jodku potasu, ktéry barwi wode
na niebiesko i wykazuje reakcje chloru dopiero
przy zawarto$ci chloru 0,1 mg/litr.

Wymagania berlinskiego Urzedu Zdrowia od-
no$nie do filtrowanej i chlorowanej wody kapie-
lowej sa nastepujgce:

1) woda powinna byé przejrzysta;
9) zawarto$¢ bakteryj w 1 cm? wody nie powinna

przekracza¢ 200;

3) préba na b. coli w 100 cm?® wody powinna daé
wynik ujemny;

4) stala zawarto§¢ wolnego chloru winna wahaé
sie¢ w granicach 0,1+ 0,56 mg/litr.

W okresie pigcioletnim badal Urzad Zdrowia
stale14basenéw o pojemnosci przecigtnej 300550 m?)
w ktorych kapalo sig Srednio po 1 000 oséb dziennie.
Woda w basenach byla zmieniana w okresach
14 dni do 5 miesiecy, przy stalem filtrowaniu
i chlorowaniu i codziennym dodatku 10°%0 $wiezej
wody. Jako§¢ wody nawet po kilku miesigcach
nie pozostawiala nic do zZyczenia, a nawet odno-
sifo si¢ wrazenie, Ze po dluzszym okresie uzy-
wania jako$§¢ sie polepszala. Spuszczanie wody
bylo najczeSciej spowodowane koniecznodcig oczy-
szczenia $cian 1 dna basenu, na ktérym osadzaly
si¢ wiékna z kostjuméw kapielowych, czasteczki
zluszezonej skéry, wlosy i t. p. W okresach mie-
dzy spustami oczyszczano dno dlugiemi zerdziami,
z przymocowanemi poziomo pasami gumy, kto-
remi zesuwano osady do najnizszego miejsca ba-
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senu i wypuszczano wypustem. Urzadzenia ssace na
zasadzie odkurzaczy nie dawaly dobrych wynikdw.

Wszedzie tam, gdzie zawarto§é chloru byla
w przepisanych granicach, jako$é wody pod wzgle-
dem bakterjologicznym odpowiadala zadanym wa-
runkom. O ile spowodu zlego nadzoru zawarto§é
chloru spadala ponizej 0,1 mg/litr, ilo§¢ bakteryj
w wodzie wzrastala bardzo szybko.

Wynika z tego, ze stale badanie wody na
zawarto$§é chloru jest warunkiem nieodzownym,
a ilo$¢ chloru musi byé kazdorazowo dostosowana
do iloSci kapigcych sie i intensywno$ci absorbo-
wania chloru przez.wode. Nie mozna zgéry ustalié
pewnej stalej iloSci chloru i personal zakladu ka-
pielowego musi uchwycié i przyzwyczaié¢ sie do
zachodzacych wahan, poczem wynik chlorowania
bedzie stale zadawalniajacy.

W Ameryce baseny kapielowe sg bardzo roz-
powszechnione i stale nadzorowane przez wladze
sanitarne. Wymogi sa do$¢ rézne w poszczegdl-
nych stanach. Wigkszo$¢ stosuje jednak nastepu-
jace wymogi:

1) iloé¢ bakteryj nie moze przekraczaé 200 w 1 cm?
wody ; jednak
2) najwyzej w 10°/, probek z pewnego dluzszego
okresu ilo§¢ bakteryj moze przekraczaé 100 na
1o cm¥s
3) na 5 prébek z tego samego dnia tylko 2 moga
wykazywa¢ b, coli w 10 cm?® wzglednie
3 probki na 10, pobranych w réznych dniach;
4) zawartoé¢ chloru w wodzie powinna byé stale
w granicach 0,205 mg/l;
5) woda musi by¢ czysta i przejrzysta.

W pewnych stanach wymagaja, aby jako$é
wody kapielowej odpowiadala normom wody do
picia i to wymaganie jest przez higjenistéw ame-
rykanskich uwazane za sluszne. Jest rzecza cha-
rakterystyczng dla Ameryki, ze poczatkowo byly
tam przepisy o wiele lagodniejsze, ktére z roku
na rok obostrzano i przez publiczne oglaszanie
wynikow poszczegdlnych zakladéw wprowadzono
czynnik wzajemnej konkurencji co do jakosci wody.

Co do iloSci osdéb, korzystajacych z basenu,
przepisujg amerykanskie rozporzadzenia, ze iloéé
0s6b kapigcych si¢ w pewnym okresie nie moze
przekraczaé 20 oséb na kazde 450 m® doplywu
wody Swiezej lub skutecznie przefiltrowanej i zde-
zynfekowanej. W wypadku, gdy wypelnianie ba-
senu lub chlorowanie i filtrowanie jest okresowe,
dopuszczajg przepisy amerykanskie tylko 7 oséb
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Na kazde 45 m® wody S$wiezej lub skutecznie

Przefiltrowanej i zdezynfekowanej.

W Polsce istnieja dla zakladéw kapielowych
Przepisy sanitarne, ktére jednak nie sa dostoso-
Wane do powyzej opisanych nowoczesnych metod
zasilania bhasenéw w wode. Rozporzadzenie Min.
Zdrowia z r. 1922 o publicznych zakladach kapie-
lowych nakazuje wode z basenu codziennie wy-
Puszcza¢ i napelnia¢ basen $wiezg wodg. Stoso-
Wana dzi§ praktyka krazenia wody z jej filtrowa-
hiem i dezynfekcja pozostaje w sprzecznosci z tem
Tozporzgdzeniem, jakkolwiek daje lepsze wyniki
Pod wzgledem higjenicznym.

Rozporzadzenie o wodzie do picia z r. 1933,
rozcigga sie takze na wode do kapieli w publicz-
ny?h zakladach kapielowych. Pod wzgledem bak-
terjologicznym jest ono lagodniejsze od przepiséw
zagranicznych, gdyz wymaga, by b. coli nie znaj-
fiowalo si¢. w 50 cm? podczas gdy niemieckie
1 amerykanskie przepisy stawiajg granice 100 cm?,
Jednakze trudnoby bylo zmie§ci¢ w ramach tego
rozporzadzenia wode kapielowa o zawartosci 0,5 mg
Yvo.lnego chloru, Przydalyby sie tez przepisy, okre-
Slajace, jak czgsto ma by¢ badana woda w base-
nach kapielowych,

Wymka WIGC z powyzszego, ze przepisy pol-
nie  odpowiadajg juz dzisiejszym zasadom

" ” ” 1 y X q 1 1
oczyszezanta wod  kapielowych i powinny ulec
nowelizacji.

skie

: Wobec tego pozwalam sobie zglosié nastepu-
Jacy wniosek :

»XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociagowedw
Polskich stwierdza, ze istniejace przepisy sanitarne
0 zakladach sanitarnych i wodzie do kapieli nie
odpowiadaja ogdlnie dzi§ przyjetym zasadom zasi-
lania w wode basenéw kapielowych, przy zasto-
sowaniu filtrowania i dezynfekcji wody, i uwaza
za potrzebne wprowadzenie stosownych zmian
W tych przepisach.

~ Wniosek ten przekazuje Zjazd Sekcji Tech-
hiczno-Sanitarnej dla opracowania i poczynienia
stosownych krokéw u wladz, celem wprowadzenia
pozadanych zmian w przepisach.«
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Inz. Mag. ZYGM‘UNT RUDOLF

Praca inzyniera w urbanistyce.

(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggoweéw Pol-
skich w Bydgoszczy i Inowroctawiu w r. 1935).

Wytyczne budowy miast,

»Miasto jest trwalem i zorganizowanem nagro-
madzeniem wielkiej iloci ludzi, doméw (mieszkal-
nych i1 innych) i1 szlakéw komunikacyjnych (go-
Scince, ulice, koleje, rzeki i kanaly splawne) oraz
calego szeregu urzadzen pomocniczych (wodociagi,
kanalizacja, przewody elektryczne, gazowe, pocz-
towe, telefoniczne, telegraficzne, pojazdy, tramwaje,
fortyfikacje, ogrody, parki, boiska, pola ¢wiczen
wojskowych, stawy, cmentarze i t. d.) — na sto-
sunkowo malej powierzchni ziemi. Budowa miast
jest umiejetno$cig zespalania wszystkich tych ele-
mentéw materjalnych w jednolita, sprawng i do-
skonalg calo$é« — w ten sposéb okre$lil budowe
miast & p. profesor Ignacy Drexler, ktéry dla
urbanistyki polskiej potozyl wielkie zastugi.

Opierajac si¢ na referacie naszego czolowego
urbanisty, prof. Tadeusza Tolwinskiego, wyglo-
szonym na I konferencji Towarzystwa Urbanistéw
Polskich wr. 1930 w Krakowie, przedstawi¢ w krot-
ko$ci nowoczesne cele planowania miast w dobie
obecnej. Cel miasta nowoczesnego to nietylko
stworzenie mieszkan dla ludnosci, ale stworzenie
warunkdéw rozwoju kulturalnego produkcji mate-
rjalnej i duchowej narodu. Nietylko ilo§é higje-
nicznych mieszkan, odpowiadajgca ilo$ci mieszkan-
cow, ale duch tych mieszkat, szereg instytucyj
panstwowych, spolecznych, publicznych tworza
dopiero swemi brylami architektonicznemi miasto
W nowoczesnem rozumieniu slowa. Dzisiejsze mia-
sto nie jest organizmem harmonijnie zbudowanym
1 dostosowanym do swych funkeyj. Nie wypelnia
nawet funkcji najpierwszej — nie dostarcza mie-
szkan, chocby najskromniejszych, rozrastajac sig
samorzutnie i bezmy$lnie na wielkich nieraz po-
wierzchniach, zmusza obywateli do codziennego
przebywania ogromnych odlegloéci, a jednocze$nie
nie dostarcza w stopniu zadawalniajacym wtasci-
wych $rodkéw komunikacji; przyciaga do siebie
rzesze ludnoSci wiejskiej, aby je bezmyélnie wtlo-
czy¢ w warunki egzystencji wielokrotnie nieraz
gorsze od najprymitywniejszego zycia wiejskiego.
W miescie dzisiejszem wystapil nowy czynnik —
czynnik potgzny w zyciu jednostki i spoleczen-
stwa — czas. Na tle wyniszczenia powojennego
wyrosla rdwniez potrzeba oszczedzania materji we
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wszelkiej jej postaci. Zycie czlowieka, urzadzenie
jego mieszkania, budowa domu, budowa dzielnicy,
budowa miasta i budowa wreszcie calego panstwa
w jego gospodarczym, technicznym i plastycznym
caloksztalcie podporzadkowujg sie coraz wyraZniej
trzem zasadom :
1) osiggniecie minimum przestrzeni, traconej nie-
produkcyjnie dla potrzeb miasta,
2) osiggniecie minimum materjatu, uzytego do
budowy dla dopiecia okre§lonego celu oraz
3) osiggniecie minimum czasu, zuzytego do bu-
dowy i do jej uzytkowania.

Calo§¢ miasta, dzielnica lub nowopowstajacy
blok winny byé zaloZzone na terenie tak dobranym,
aby jego wyposazenie techniczne, zabezpieczajace
nieodzowny komfort Zyciowy i celowe funkcjono-
wanie, bylo latwe do wykonania. Wyniknie to
z dobrego planu regjonalnego i z szeroko zalo-
zonych studjéw przedwstepnych, gospodarczych,
technicznych, administracyjnych i innych.

Mig¢dzynarodowe zjazdy mieszkaniowe
i planowania miast.

Rozw6j urbanistyki w Polsce jest niewgtpli-
wie pod wplywem rozwoju tej dziedziny w innych
krajach. Musimy pokrétce zastanowié si¢ nad tem,
jakie prady panujg zagranicg i jakie zagadnienia
sa najbardziej aktualne, a wiec wymagajace twor-
czej pracy tego lub innego zawodu., Odzwiercia-
dli¢ to moga najlepiej miedzynarodowe zjazdy.
Biorge udziat w kilku Miedzynarodowych Zjazdach
Mieszkaniowych i Planowania Miast (Nowy York
1925, Paryz 1928, Rzym 1930 i Berlin 1931) i be-
dac w kontakcie z Miedzynarodows Federacjg
w Londynie, ktdéra te zjazdy organizuje, mogltem
spostrzec, ze po wojnie pod wplywem zmienionych
warunkéw zyciowych nauka budowy miast wsta-
pila na nowe tory, zwracajgc coraz wigkszg uwage
na strong gospodarczyg, techniczng i1 zdrowotng.
Pragne daé pewien rzut oka na caloksztalt za-
gadniefi, omawianych na zjazdach migdzynarodo-
wych, aby stworzyé tlo, na ktérem zilustrowanie
roli inzyniera bedzie ulatwione. Nie bede tu wni-
kal w szczegdly, odsylajac po nie raczej do kilku
moich prac, blizej zwigzanych z ta dziedzing™).

*) 1) Migdzynarodowy Zjazd w sprawach mieszkaniowych
i planowania w Paryzu, Przeglqd Techniczny (1928).

9) Higjena Urbanistyczna. Zagadnienia urbanistyki w Pol-
sce. Warszawa 1931. (Bibljoteka Tow. Urb. Polskick Nr. 1).

3) Migdzynarodowy Zjazd Mieszkaniowy i Planowania
Miast w Berlinie. Przeglad Techniczny (1932).

4) Nowoczesne zagadnienia urbanistyczne, Gazela Admi-
nistracyi i Policji Parnstwowej, Nr. 22 (1932).
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Na ostatnim Zjezdzie Urbanistycznym w Ber-
linie poruszono nietylko dwa kapitalne zagadnienia,
mianowicie: 1) zniesienie przeludnionych czesci
miasta i 2) problem komunikacyjny w zwigzku
z planami zabudowania miast i planami regjonal-
nemi, ale ponadto zrobiono generalny przeglad
wnioskéw z ostatnich Miedzynarodowych Zjazdéw
Mieszkaniowych i Planowania Miast.

W ostatnich dziesiatkach lat idea miast-ogro-
déw doznala wzmocnienia. Podstawa tej idei jest
Swiadomo$é, ze problem nowoczesnego miasta moze
byé tylko rozwigzany z zewnatrz, ze trzeba go
najpierw ustali¢ ‘w regjonie, gdzie majg powstaé
rézne oérodki, i ze sprawa mieszkaniowa moze
byé skierowana na wlasciwe tory, gdy jest trak-
towana wspoélnie z planowaniem miast.

Problem komunikacyjny dotychczas rozpatry-
wano w stopniu ograniczonym i to tylko z punktu
widzenia technicznego. Problem ruchu towarowego
byl dyskutowany w zwigzku z planem regjonal-
nym Nowego Yorku. Komunikacja miejska byla
omawiana szczegélowiej. Wyrazono opinje, ze pro-
blemu komunikacyjnego nie rozwigze nawet urzg-
dzenie przekroczen ulic na rdéznych poziomach
i dwupietrowe ulice, tylko racjonalne strefowanie
miasta zabezpieczy przed nadmierng koncentracjq
w $rédmieéciu, ktéra moglaby powstaé w wyniku
nagromadzenia si¢ wysokich budowli.

Na Kongresie w Amsterdamie wysunigto na-
stepujgce zasady w stosunku do planowania re-
gjonalnego:

1) Nieograniczona ekspansja duzych miast jest
niepozagdana. Warunki, panujgce w duzych sku-
pieniach, sg ostrzezeniem dla miast o mniej-
szych rozmiarach.

9) Decentralizacja w postaci miast-satelitéw musi
byé¢ uwazana jako sposob, w wielu przypad-
kach zabezpieczajacy przed nadmiernemi sku-
pieniami.

3) Jest wskazane, aby zabudowane czg¢$ci mia-
sta byly otoczone pasami zieleni, przeznaczo-
nemi dla rolnictwa, ogrodownictwa 1 t. d,
w celu zabezpieczenia przed tworzeniem sig
nieskoficzonych szeregéw domow.

4) Bardzo szybki rozwdj komunikacji, szczegdl-
nie komunikacji samochodowej 1 autobusowej
wymaga tego, by w przyszlo§ci zwrécié spe-
cjalng uwage na problem ruchu miejscowego
i pomiedzy miastami,

5) Sporzadzenie planéw regjonalnych jest ko-
nieczne dla rozwoju wielkich miast, szczegdl-
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nie gdzie sg one polozone w bezpoSredniej
bliskosci jedne od drugich lub gdzie wiele
malych miast znajduje si¢ w bezpo$redniem
sasiedztwie duzego miasta. W planach tych
nalezy przedewszystkiem wzigé calkowicie pod
Uwage wyzej przytoczone punkty 2), 3) i 4).
Plany te nie powinny by¢ tylko planami roz-
rostu, ale powinny przedewszystkiem zabez-
Dieczaé cale okregi przed nieograniczonem za-
budowaniem.

6) Plany regjonalne winny byé elastyczne i pod-
legaé zmianom w zaleznoéei od zmiany wa-
runkéw. ‘I'ylko takie zmiany moga by¢ ro-
bione, ktére sq usprawiedliwione interesem
publicznym,

Jest rzecza konieczna, aby w zwigzku z pla-
nowaniem  miast i planowaniem regjonalnem
bylo zagwarantowane, ze wykorzystanie stref
bedzie odpowiadato ich przeznaczeniu, gdy plan
wejdzie w zycie,

; Wszystkie te zasady winny byé¢, mojem zda-
niem, w pelni zachowane u nas, jako ze wysu-

nigte wiele lat temu nic nie stracily na swej aktu-
alnogei,

7)

Decentralizacja nie moze byé zastosowana do
wszystkich nowoczesnych miast w sposéb jedna-
kowy, Miasta i regjony réznig sie tak znacznie
po‘d WZglqgem swego typu, wiladciwodci ekono-
mlczn)fch 1 warunkéw komunikacyjnych, ze wy-
czerpujace studja wstepne sq potrzebne dla przy-
gotowama kazdego planu regjonalnego, Tenden-
€& nowoczesnego miasta jest rozszerzaé sie w kie-
runku radjalnym, Aby ulatwié decentralizacje, trzeba
przeprowadza¢ nowe promieniowe drogi, laczace
Wew'nqtrznq droge okrezng bezposrednio z zewnetrz-
bemi przedmiedciami. Drogi te muszg byé pola-
Czone na peryferjach, aby uniknaé koniecznoéci
Przechodzenia ruchu przez $rodek miasta i aby
polaczyé tereny przemystowe w lezacych nazewnatrz
miastach i wsiach, Duze otwarte powierzchnie
wielkiego miasta winny péj§é radjalnie pomiedzy
p{‘omieniowemi drogami. Male otwarte powierzch-
nie winny by¢ zalozone wewngtrz miasta. Dla
ustalenia dozwolonej masy i intensywnogei zabu-
dowania w dzielnicach przemystowych i handlo-
wych najlepiej postugiwaé sig objetoseia. Dla usta-
lenia dozwolonej masy i intensywno$ci zabu-
dowania w dzielnicach mieszkaniowych najlepszym
.wskaz'nikiem W 'przypadku oddzielnych domdw
Jest liczba doméw na jednostce powierzchni, w przy-
Padku doméw czynszowych — catkowita powierzch-
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nia podlogi (powierzchnia wszystkich kondygna-
cyj). Gdy bloki sa calkowicie obudowane, ulice
winny by¢ pod katem do zasadniczych kierunkéw
stron’ $wiata. Ulice, w ktorych domy stanowig sze-
regi, powinny mieé¢ kierunek pélnoc-poludnie. Aby
domy we wszystkich ulicach otrzymywaly jedna-
kowe mnaswietlenie, ulice djagonalne winny byé¢
o 33,39, szersze i ulice zachdd - wschod o 66,69,
szersze od ulic w kierunku pdinoc- poludnie. Sy-
stem zabudowy terenu, typ i szeroko$¢ drég i ro-
dzaj mieszkania musza sobie wzajemnie odpo-
wiadad.

W wigkszodei krajow gléwna trudno$é w wy-
konaniu planéw regjonalnych polega na niedosta-
tecznej wspolpracy zarzadéw wodnych, kolejowych,
kopalnianych i réznych wladz miejscowych ze soba.
Zachodza takze trudno$ci finansowe i terenowe.
Inna trudno§é polega znéw na tem, zZe nalezy
uprawomocnié¢ plan, ktéry ma szanse zatwierdze-
nia, a takze wykorzysta¢ ten plan dla celéw wy-
wlaszczeniowych i przeksztalcenia dzialek. Naste-
pujace wnioski Kongresu Paryskiego zastugujg na
uwage:

1) Plan miasta lub plan regjonalny powinien
uwzgledniaé caly odno$ny teren. Wlasciwe wla-
dze w danym kraju powinny si¢ zajaé rozpla-
nowaniem catego obszaru.

2) Planowanie regjonalne winno by¢ zalecane
mozliwie na drodze dobrowolnej i wszystkie
wladze zainteresowane powinny mieé¢ odpo-
wiednie prawa, ulatwiajgce im calkowita wspol-
prace.

Takze, jezeli to okaze si¢ koniecznem, naj-
wyzsza wladza w kraju winna mieé¢ prawo in-
gerencji, aby przez brak wspélpracy pomiedzy
wladzami nie zostal zaniechany caly plan, oraz
prawo podzialu wlasciwych kosztow planu re-
gjonalnego pomigdzy wladzami i stronami za-
interesowanemi.

3) W kraju, gdzie planowanie miast stalo sig
zwykla praktyka, wlasciwe wladze nie powinny
mie¢ obowigzku indywidualnego zawiadamia-
nia kazdego z wlaécicieli, Zze plan miasta jest
W przygotowaniu,

4) Gdy plan jest sporzadzony i zatwierdzony, wla-
dze powinny by¢ upowaznione do wywlaszcze-
nia terendw, nie wykluczajac terenéw budow-
lanych, gdyz jest rzeczg konieczna, aby w ten
spos6éb wladze miejskie mogly zapewnié¢ mia-
stu normalny rozwdj i rozrost.
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9) Poniewaz plan naogél podnosi warto§é nieru-
chomoéci, wilasciciel nieruchomo$ei winien po-
nies¢ pewne koszty w granicach tego wzrostu
warto$ei; aby uniknaé jednak pewnychi nie-
sprawiedliwo$ci wzgledem pojedyiniczych wla-
Scicieli, wlaSciwe wladze powinny mieé prawo
taczy¢ kilka nieruchomoéci i nakladaé na nie
obcigzenia stosownie do wymagan planu,

6) Plan zabudowania miasta powinien uwzgled-
nia¢ wszystkie nieruchomos$ci o charakterze
publicznym 1 nawpol-publicznym, a takze
wszelkie urzadzenia uzyteczno$ci publicznej
w granicach danej miejscowosci. Wiadza pan-
stwowa, odpowiedzialna za planowanie miast,
powinna byé takze odpowiedzialna w calej
rozcigglo$ei za ochrone intereséw publicznych.,
Powyzsze wnioski wygladaja przy dzisiejszem

zrozumieniu sprawy na bardzo elementarne, nie
stracily one jednak swego znaczenia ze wzgledu
na to, ze realizacja planowania miast u nas jest
wlaSciwie jeszcze w zaczatku.

Czynnik badawczy w planowaniu
osiedli.

Na Miedzynarodowym Zjezdzie Planowania
Miast w Rzymie (1929) wyglosil bardzo interesu-
jacy referat na powyzszy temat dr I. G. Gibbon,
podsekretarz stanu angielskiego Ministerstwa Zdro-
wia. Referat ten zwrdcil mag szczegdélng uwage
ze wzgledu na jego oryginalno$¢ i jego zasadni-
czy zwiazek z moim wnioskiem, jaki jeszcze przed
tym Zjazdem wystalem, jako czlonek Rady Mig-
dzynarodowej Federacji Mieszkaniowej i Planowa-
nia Miast w Iondynie, do tej Federacji, propo-
nujae, by przystapiono do badan nad opracowa-
nia wzorowego programu ksztalcenia urbanistéow.
Myéli p. Gibbona zaslugujg na naszg uwage. Pla-
nowanie miast winno by¢ oparte na nauce, tak
samo, jak inzynierja oparta jest na nauce mecha-
niki i statyki, Niema jeszcze nazwy dla takiej
nauki, proponuje wiec nazwe »geografji socjalnej«,
pod ktérg rozumie¢ nauke o warunkach, ktére
rzadzg nagromadzeniem si¢ ludzi w mieScie 1 na
wsi, z punktu widzenia handlu, dogodnoéci lub
wladciwego zycia, a takze o warunkach, ktére usta-
lajg przeznaczenie terendow dla najlepszego uzyt-
kowania gminy, czy ze wzgledu na przemysl, han-
del, zamieszkiwanie, dogodnoéci lub rozrywki. Geo-
grafja socjalna zbiera wiedz¢ z réznych dziedzin,
przyjmujge za podstawe ekonomje, zawiera ona
znajomo$é zwyczajow spolecznych i poglad na zy-
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cie, jego przykrodci i radoéci. Zastanawia sie nad
tem, jaka jest forma zycia miejskiego, ktéra naj-
lepiej odpowiada wymaganiom produkcji, ekono-
mji obslugi, réznym przejawom zycia, czy to pro-
ducenta, czy konsumenta. Czy istniejg pewne opty-
malne rozmiary miasta? Moznaby mieé setki py-
tafi tego rodzaju, ktére mogliby postawié prak-
tyczni urbanidci, ktérzy zaglebiajg si¢ w najbar-
dziej skomplikowane zagadnienia, Nie jest rzecza
wystarczajgcq rozpatrywacé poszczegolne problemy
oddzielnie — im bardziej skutecznie wygladaja one,
jako rozwigzane pojedynczo, tem niebezpieczniej-
sze otrzymuje sie ostateczne wyniki. Harmonijne
ujecie calodei daje wladciwe rozwigzanie, a nie hi-
pertrofja poszczegdlnych czeSci. Jest za duzo em-
piryzmu w mnowoczesnem planowaniu, za duzo
akceptowania rzeczy, ktére uwaza sie za sluszne
spowodu biezacych wymagan, za malo mamy pod-
stawy w mocnych faktach, ustalonych po staran-
nem i bezstronnem zbadaniu minionych i panu-
jacych warunkdéw. Czynnik personalny jest praw-
dopodobnie najbardziej istotna rzecza dobrego pla-
nowania, lecz musi on byé oparty na mocnym
fundamencie’ faktéw i nauki. Duzo bylo i jest ro-
bione w dziedzinie badan poszczegdlnych zagad-
nief, jak mieszkaniowych, transportowych i t. p,
niewiele jednak zrobiono w tym szerokim dziale,
ktéry nazwano »geografja socjalng«. Zyjemy w wieku
badania, zdobycze jego sa codziennemi cudami.
W planowaniu miast jest duza sposobno$é dla
badann w réznych kierunkach, gdzie miljony sa
tracone przez ignorancje. Ta praca badawcza nie
jest przeznaczona dla projektujacego urbanisty,
jako takiego. Jest to wiedza, jego praca za$ jest
sztuka, zastosowaniem tej wiedzy z tem odcieniem
osobistem, jakie mu nadaje zycie. W praktyce
projektujacy urbanista czesto moze daé¢ cenne
przyczynki naukowe w badaniach przygotowaw-
czych do jego planu, jezeli ma sklonnosci badaw-
cze. Lecz te studja stanowig znikomo malg czeSc¢
tego, co jest wymagane, mogg one w istocie rze-
czy prowadzi¢é na manowce, jezeli uzna¢ je za wy-
starczajgce zastepstwo szerszej nauki. Nie mozna
lekcewazyé wspanialej pracy, jaka zostiia wyko-
nana, naprzyklad, w zwigzku z badaniami planu
Nowego Yorku i jego regjonu, jest to jednak tylko
poczatek, stoimy bowiem jeszcze daleko od osig-
gniecia celu. Potrzeba znacznie wigcej takich ba-
dan oraz starannej koordynacji wynikéw, studjow
praktycznych, nietylko teoretycznych, z ktérych
mozna wyciggnaé miarodajne wytyczne. Stowa-
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TZyszenia planowania, miejscowe i miedzynaro-
dOWe, winny mieé sekcje, poswigcona poparciu
badas j majacg bliski kontakt z publicznemi in-
vSFYtncjami, zwlaszeza uczelniami, dla przedsiewzie-
“a i zachecania do poszezegélnych badaf lub
t}’Vorzenia, co moze byloby najpozyteczniejsze, spe-
Galnych instytucyj, posiadajacych fundusze na
tego rodzaju badania. Dr Gibbon podaje przykla-
OWO kilka praktycznych problemdéw, ktére inte-
Tesujq projektujacych urbanistéw. Wreszcie poru-
78 sprawe, jak sam méwi, »delikatng«, dotyczaca
Pytania, kto jest urbanistg? Dotychczas nie prze-
konano jeszeze spoleczefistwa, ze urbanistyka jest
profesjq. Ludzie wiedza, co to jest inzynier, co to
Jest' architekt, lub mierniczy, ale co do tego, co
to jest urbanista (town planner), nie maja wyraz-
€0 pojeeia. Jezeli planowanie osiedli jest spe-
CJalnym zawodem, to zwykly czlowiek winien by¢
co do tego przekonany, gdyz od tego zaleze¢ beda
v kz'iidym razie w wielu krajach rozmiar zatrud-
Nlenia oraz wyniki pracy urbanistycznej. Urba-
nistyka jest jeszeze sniemowleciem« wérdéd innych
ZaW(?d(?W. Wielu pionieréw urbanistyki jeszeze zyje.
IvfllSle.h f)ni i8¢ wlasng droga, tak samo, jak szli
Big plorierzy inzynierji jeszcze nie tak dawno temu,
Praca. pionieréw nie jest juz wystarczajgca dla na-
'_‘tQI“}Ji}CyCh po nich urbanistach. Elementy wiedzy
' umiejgtnodei muszq byé systematyzowane, chociaz
l)f"'llegﬂjq one zmianom i powigkszajg sie z bie-
glem C?asu: Nie mozna znalezé zupelnie zadawal-
Hajace) opinji co do tego, jakie to winny by¢ ele-
’.“e“t)’- Inzynierja, architektura, miernictwo i po-
zyteczna dyscyplina nie sq wystarczajacemi pod-
staYvami. Urbanista tem sie przedewszystkiem rézni
od innych zawodow, Zze majg one zwykle okre$lony
problem i rodzaj pracy, natomiast »urbanista« przy-
gotowuje materjal i pracuje dla rozwoju miasta.
Praca ta jest podobna do pracy lekarskiej: lekarz
ma do czynienia z cialem fizycznem, urbanista —
z cialem spolecznem; w obu dziedzinach powstajq
?pecjaluoéci poszezegdlnych galezi, ale podstawg
lc'h wszystkich musi by¢ ogdlna znajomoéé orga-
Nizmu, jego anatomjii fizjologji, jego historjii wszel-
kich anomalij. Jest naogél za duzo indywidualizmu,
a zs.malo zawodowoscl. Indywidualizm sam w so-
bie nie jest bledem, jest to nawet rzecz istotna
w kaidej najlepszej pracy, ale nie zastapi on, chyba
moglo to byé w czasach pionierskich, profesji;
indywidualizm Winien by¢ raczej dopelnieniem za-
wodu. Problemy socjalne nie majgq konca, niema
takiego poziomu kwalifikacji, ktéry bylby zbyt
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wysoki dla czlowieka, chcgcego daé sobie rade
z niemi. Urbanisci winni dazyé do tego, by po-
stawi¢ swdj zawdéd na mozliwie wysokim poziomie.

Zainteresowanie inzyniera w plano-
waniu miast.

Inzynierowie na calym §wiecie wykonujg prace
dla miasti korporacyj uzyteczno$ci publicznej. Wigk-
szo$¢ inzynierdw jest bezpos$rednio zwigzana z jed-
nym lub z kilku elementami planowania miasta.
Waszyscy prawie inzynierowie sg w swej pracy za-
wodowej do pewnego stopnia pod wplywem pla-
nowania miasta lub braku tego planowania. Wigk-
szo§¢ inzynierdw poSwigca swoje wysitki tylko po-
jedynczemu elementowi planowania miasta, cho-
ciaz w ciggu moze wielu lat mieli oni do czynie-
nia z réznemi elementami. W razie braku plano-
wania, ktére ujmuje wszystkie elementy planu
miasta, wypracowanie oddzielne poszczegélnych
elementéw musi byé w duzym stopniu pracg nie-
§wiadomg. To staje si¢ jasne, gdy korzySci stre-
fowania sa brane pod uwage. W jaki sposéb mogga
by¢ bruki, kanaty, wodociagi, parki, $rodki trans-
portowe, urzadzenia o$wietlenia, telefony i t. p. pla-
nowane, aby odpowiedzie¢ potrzebom miasta na
dluzszy okres lat naprzdd, je$li nie bedzie wia-
dome, jakie dzielnice bedg oddane pod handel,
przemyslt lub na cele mieszkaniowe? Kazdy ele-
ment planu jest pod wplywem innych elementéw.
A jednak czesto inzynier, czy to bedzie inzynier
komunikacji czy inzynier sanitarny, jest zmuszony
pracowaé przy braku lub tylko przy cz¢$ciowych
wskazaniach ogdlnego planu zabudowania miasta,
robigc najlepsze przewidywania, na ktére go stad,
co do rozwoju innych elementéw miasta, maja-
cych wplyw na rodzaj ulepszenia, w ktérym jest
on bezposrednio zaangazowany. Wyniki takiego
braku kwalifikacyj sq w wielu miejscach widoczne.
Inzynierowie zaczynaja to rozumie¢ coraz lepiej.
W miare tego, jak wzrasta wéréd nich §wiadomosé
oméwionych brakéw, wzrasta takze zainteresowa-
nie inzynieréw w planowaniu miast. InZynierom,
bedacym w miejskiej sluzbie, czyniono' nieraz za-
rzuty, ze za malo przyczyniaja si¢ do racjonalnego
planowania miasta, W bardzo niewielu miastach
miejskie prace inzynierskie sa scentralizowane;
przewaznie inzynierowie, pracujacy w réznych dzia-
lach administracji, nie majg styczno$ci z caloksztal-
tem zagadnienia planowania, a wigc nie moga by¢
odpowiedzialni za braki tego planowania. Stusznie
przeto Amerykanski Instytut Planowania Miast
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nawoluje do tego, by organizacja miejskiego dzialu
inzynierskiego byla oparta na nowej koncepcji, no-
wej teorji 1 praktyce. W ten sposéb zaintereso-
wanie inzyniera w planowaniu miast wzroénie,
wzro$nie réwniez jego udzial w praktyce i w po-
stepie samej sztuki. Plyng stad 1 odpowiednie wska-
zania dla organmizacji samorzadowej stuzby tech-
nicznej w Polsce,

Gdybym moégt na tem miejscu szczegdlowo
oméwi¢ cale prawodawstwo polskie, ktére ma
zwiazek z urbanistyka, rola inzyniera, w szczegol-
no$ci inzyniera komunikacji, mierniczego i sani-
tarnego, wylonilaby sie z tego rozpatrywania w spo-
s6b niewatpliwy. Ale prawodawstwo polskie jest
naszym tworem, a chcialbym jednak, aby wszyscy
doszli do tych samych wnioskéw, co i ja, na pod-
stawie samego rozumowania nad zagadnieniem
planowania miast 1 przekonywujgcych wnioskow,
ktore wycigga zagranica na thiedzynarodowych
zjazdach i u siebie na podstawie bogatej praktyki,
do$wiadczenia i nauki. Przytocze jedynie rozporza-
dzenie Ministra Robdt Publicznych z dnia 23-go
kwietnia 1930 r. o sposobie opracowania plandw
zabudowania (Dz. U. R. P. Nr. 41, poz. 362). Roz-
porzadzenie to sklada si¢ z 13 paragraféw, oma-
wiajac szczegétowo nastepujgce dzialy : podstawy
projektu, program wstepny, sposéb wykonywania
projektéw planéw zabudowania, ogélny plan za-
budowania, plan szczegétowy, zmiany w projekcie
planu zabudowania i adnotacje na planach. Gdy-
bym mial uwypukli¢ rol¢ inzyniera sanitarnego
na tle prawodawstwa polskiego, byloby to rzecza
latwa, bowiem sprawe te przedstawilem wspdlnie
z p. inz, W. Rabczewskim w referacie p.t. »Urza-
dzenia zdrowotne a planowanie miast¢, wydruko-
wanym w »Samorzadzie Miejskim« (Nr. 8 z dnia
15 kwietnia 1935 r.). Referat ten zostal zgloszony
na XIV Miedzynarodowy Zjazd Mieszkaniowy
i Planowania Miast, ktéry mg sie odbyé w IL.on-
dynie w lipcu biezgcego roku. Juz tre$é § 1 roz-
porzgdzenia tego (dzial — podstawy projektu) rzuca
wyrazne $wiatlo na charakter inzynierski pracy
przy opracowaniu planéw zabudowania. Paragraf
ten musze¢ dla Scisto$ci przytoczyé dostownie: » Pro-
jekt planu zabudowania opracowany byé winien
na podstawie pomiarowych planéw sytuacyjnych
i wysoko$ciowych, wykonanych przez samorzadowe
organa lub przez mierniczych przysieglych, a obej-
mujgcych odpowiednie zabudowane i niezabudo-
wane czesci osiedla, wzglednie osiedli. Przed spo-
rzgdzeniem projektu nalezy zebraé wszystkie te
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dane, ktére moga byé potrzebne do projektu ze
wzgledu na postanowienia art. art. 1019 1 art. 20
ust. 1 rozporzadzenia Prezydenta Rzeczypospolite]
z dnia 16 lutego 1928 r. o prawie budowlanem
i zabudowaniu osiedli (Dz. U, R. P. Nr. 23, poz
202), dane dotyczace stanu posiadania gruntéw
i rodzaju ich uzytkowania, gestosci i jako$ci istnie-
jacego zabudowania, gestoSci zaludnienia poszcze-
g6lnych dzielnic, wzglednie czesci osiedla, kierun-
kéw, w jakich odbywa sie lub oczekiwany jest
rozwdj osiedla lub osiedli, rozmieszczenia budowli
i dzielnic zabytkowych, zakladéw handlowych
i przemyslowych oraz warunkéw rozwoju handlu
i przemystu, warunkéw wewnegtrznej i zewnetrznej
komunikacji wszelkiego rodzaju i stopnia jej in-
tensywno$ci na poszczegdlnych arterjach komuni-
kacyjnych, warunkéw odplywu wdéd plynacych
i stojacych oraz opadéw atmosferycznych tudziez
wad zuzytych, istniejacej sieci kanalizacyjnej, a w ra-
zie, gdy miejscowo$é podlega zalewom, stosunku
poziomu wielkiej wody do powierzchni terenu,
jako$ci gruntéw pod wzgledem gleboznawczym,
a w przypadku, gdy plan ma objaé tereny gorni-
cze, stosunku obszaru zabudowanego, tudziez ma-
jacego by¢ zabudowanym, do prowadzonych wzgled-
nie spodziewanych robdt gdérniczych, warunkdéw
zaopatrzenia mieszkancdw w wode, §wiatlo, sile
popgdows, prowadzenia przewoddéw telegraficznych
i telefonicznych i t. p.

Zakres danych, ktére majq byé zebrane w my$l
powyzszego ustepu, uzaleznia sie od charakteru
obszaru, wielkoSci osiedla i gesto$ci zabudowania
osiedla, ktérego ma dotyczyé projektowany plan
zabudowania, od jego tendencyj rozwojowych oraz
od roli, jakg poszczegélne dane moga odegraé
w przysztym rozwoju zabudowania i t. d.«.

Dalsze paragrafy sa rozwinieciem i szczegdlo-
wem uje¢ciem postulatéw, zapoczatkowanych w ze-
branym zgodnie z § 1 rozporzgdzenia materjale
podstawowym, ktéry dotyczy nietylko wymienio-
nych dzialéw inzynierji, ale i innych dziedzin,
ktérych wspélpraca w urbanistyce w wielu przy-
padkach jest niezbedna. W tre§ci przytoczonego
paragrafu mozna si¢ tez doszukaé momentéw,
ktére wymagaé bedg przy ustalaniu juz programu
wstepnego (§ 2 rozporzadzenia) szeregu bada,
o ktérych wspominalem przy okazji omawiania
referatu dra Gibbona. Dokladne zapoznanie sie
7z wymienionem rozporzgdzeniem Ministra Robdt
Publicznych musi kazdego przekonaé, ze bez zna-
jomoéei i udziatu poszezegélnych dzialéw inzynier-
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skich ani ogdlny plan zabudowania, ani tem bar-
dziej plan szczegélowy nie moze daé gwarancji
rzeczowego i racjonalnego opracowania. Praktyka
u nas i zagranica wskazuje, ze brak odpowiedniej
wspllpracy jest jedna z mnajwazniejszych, poza
strong finansowa, stron ujemnych przy realizacji
prac urbanistycznych.

Glosy prasy.

W ostatnim czasie, w zwiazku z ogloszeniem
\v prasie wiadomo$ci o utworzeniu sekcji urbani-
styczrej przy Wydziale Architektury Politechniki
Warszawskiej, zjawilo sie wiele artykuléw, pisa-
nych przez poszczegdlnych przedstawicieli $wiata
inzyniersiego, zmierzajacych do uwydatnienia roli
inzyniera w urbanistyce. Przytocze tu w krétkoSci
kilka artykuléw, ktérych tre§é jest istotnie intere-
sujgca. W Przegladzie Mierniczym (Nr. 7—8, 1934)
inz. St. Chojnicki w ten sposéb, miedzy innemi,
charakteryzuje prac¢ urbanistyczng:

»Kierownikami biur urbanistycznych powinni
by¢ starsi 1 praktycznie do§wiadezeni inzynierowie,
niezaleznie od tego, jakiego rodzaju patentem sig
legitymujg, o ile posiadajg potrzebng znajomo§é
przedmiotu, nabytg w dotychczasowej, mozliwie
wszechstronnej praktyce zawodowej.

- Potrzebni specjalisci techniczni w tych biurach
powinni mieé¢ réwnorzedne prawo glosu w kwe-
stjach swojej specjalnodci i jakiekolwiek narzucanie
wladzy lub wyzszoéci jednego zawodu nad drugim
odbije si¢ zawsze ujemnie na wynikach pracy,
wspolnie wykonywanej, Prace specjalne musza byé
wykonywane przez specjalistow, bo w przeciwnym
razie wykonane bedg Zle. Architektom nie wolno
zastgpowa¢ inzyniera mierniczego, ladowego i wod-
nego, ani naodwrét.«

W Samorzqdzie Migjskim (Nr. 23, 1934) inz.
K. Bielinski w artykule. »Czy urbanistyka jest
zagaduieniem wylgcznie architektonicznem ?« po-
daje ciekawa tabel¢ poréwnawcza zatrudnienia
inzynieréw i architektéw w biurach sporzadzania
plandéw zabudowy, a mianowicie:

inzynieréw  architektéw
Wieden 13 1
Budapeszt 11 4
Kopenhaga 12 3
Praga 15 6
Sztokholm 20 6
: 71 20 (28%,)

Autor zaznacza jednocze$nie, ze plany zabu-
dowania sporzagdzane przez architektow okazujg
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si¢ przy ich realizacji jako nieracjonalne i niezy-
ciowe i dlatego ulegaja ustawicznym zmianom,
poniewaz do ich opracowania nie przyciggnigto
inzynieré6w z tych dziedzin, ktérych udzial jest
konieczny 1 winien odgrywaé role dominujaca.

W temze pismie (Nr, 1, 1935) w anonimowym
artykule p. t. »Czy urbanistyka jest zagadnieniem
wylaceznie architektonicznem?« znajdujemy szereg
interesujacych mys$li. Autor stwierdza, ze 30 lat
temu w Wyzszej Szkole Technicznej w Charlot-
tenburgu zorganizowano specjalne seminarjum
urbanistyczne pod kierunkiem przedstawiciela wy-
dzialu architektury prof. Genzmer'a i przedstawi-
ciela wydziatu inzynierji budowlanej prof. Brix’a.
Autor wskazuje, ze architektura jest sztukg pigknag
i nauka techniczng, inZynierja za$§ wylacznie nauka
techniczng. Trudne jest rozgraniczenie dziedziny
nauk technicznych, wchodzgcych w zakres archi-
tektury, od dziedziny nauk technicznych, nalezgcej
do inzynierji budowlanej (obie dziedziny na nie-
ktérych odcinkach pokrywaja si¢ do pewnego
stopnia). O tem, jakiego rodzaju fachowcy sa po-
trzebni i jaki ma by¢ wzajemny stosunek tych
sil fachowych, decyduje kazdy poszczegdlny przy-
padek, Inzynier budowniczy tez nie moze owladng¢
calym zakresem wiedzy inzynieryjno-budowlanej.
Tylko harmonijna wspdlpraca specjalistow za-
pewnia celowe rozwigzanie,

W czasopisémie Wiedsa i Zycie (Nr. 2, 1935)
prof. Z. Wojnicz-Sianozecki w pracy p. t. »Urba-
nistyka nowoczesna« przeprowadza ciekawe rozu-
mowania, biorgc pod uwage planowanie miasta
z punktu widzenia obrony kraju, kongzy za$§ arty-
kul nastepujacemi slowy: »Planowanie miast nie
jest zadaniem architektury we wlasciwem tego
stowa znaczeniu, gdyz musi byé wynikiem uzgod-
nienia wymagan wojskowych, komunikacyjnych,
przemystowych, agrotechnicznych i meljoracyjnych,
geodezyjnych, prawnych, ekonomicznych, admini-
stracyjnych, sanitarnych i wielu innych, bardzo
malo wspdlnego majacych z budownictwem i archi-
tekturg, przynajmniej w tym ich zakrgsie, w ja-
kim si¢ one zamykaly od setek lat. Jest ono na-
tomiast zupelnie nowem zadaniem pafstwowo-
planotworczem, nad ktérego celowem rozwigzaniem
musi si¢ trudnié cala inzynierja, agronomja i tech-
nologja kraju, lacznie z jego administracja ogélna,
niemniej gruntownie, jak i wladze i organizacje
fachowe, majace w swej opiece zdrowie i o§wie-
cenie publiczne.« Ze mysli przez prof. Sianozeckiego
poruszone sg u nas czesto niedoceniane, mozna si¢
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takze latwo przekonaéd, studjujac prace z zakresu
przystosowania miast do niebezpieczenstwa lotni-
czego. Naprzyktad, praca podpulkownika Vauthier
p. t. »Niebezpieczenistwo lotnicze i przyszlo$é krajuc
(w polskiem tlumaczeniu wydana w r. 1932 przez
Gléwny Zarzad Ligi Obrony Powietrznej i Prze-
ciwgazowej) w dziale, traktujgcym o urbanistyce,
wyraznie wskazuje na metody przystosowania miast
do wlasciwej obrony. Z treSci tej pracy wylania sie
w racjonalnej budowie miast miedzy innemi po-
wazna rola inzyniera, ktéry musi sie wszedzie
liczy¢ z wymaganiami charakteru obronnego.

Pragne od siebie dodaé, ze czynnik inzynier-
ski odgrywa w urbanistyce znacznie wiekszg role
zagranica niz u nas, w szczegdlno$ci moglem sie
o tem przekona¢ podczas kilkuletniego pobytu
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej, gdzie
rola architektéw sprowadza sie¢ czesto do roli do-
radcéw ze swej specjalno$ci 1 gdzie ostatnio przy
Uniwersytecie Harvarda powstala specjalna Szkola
Planowania Miast (»School of City Planningc),
ksztalcagca kierownikéw w dziale urbanistyki.
Otwierajac wymieniong szkole, kierowano si¢ na-
.stqpuja‘cemi wzgledami: planowanie miast, ktére
nie moze byé oddzielone od planowania regjonal-
nego, jest stosunkowo mlodg profesjg i liczba fa-
chowcow, mnalezycie przygotowanych do praktyki,
jest bardzo mata. Sam przedmiot jest tak obszerny,
ze mozna powiedzie¢, ze dotyczy on wszystkich
wysitkéw czlowieka, zmierzajgcych do przystoso-
wania otoczenia do jego potrzeb.,

Wiekszo§¢é nowych zawodéw powstala w ten
sposéb, ze zostaly oddzielone od starego zawodu,
gdy ogrom wiedzy w tej starej profesji przerastal
mozliwosci jakiegokolwiek czlowieka, Zawéd »ur-
banisty« (»city planner«) natomiast powstal w ten
sposob, ze polgczono pewne podstawowe czeSei po-
krewnych zawoddw 1 rozwinieto specjalng tech-
nike ich wspélnego traktowanmia. Jest on bezpo-
$rednio zwigzany z inzynierja, architektura pejza-
zowa, ekonomja, prawem, administracja, estetyka
i wielu innemj galeziami wiedzy. Oczywiscie, nie
jest rzecza mozliwg dla jednego czlowieka opano-
waé wszystkie te przedmioty, lecz zawodowy ur-
banista (»professional city planner«) musi mieé
taka znajomo$¢ kazdego z przedmiotéw, aby umieé
wyrazié 1 laczy¢ w skoordynowang calo$é¢ zycze-
nia i decyzje ludzi réznych innych grup, zainte-
resowanych w swoich rdéznych specjalnych pro-
blemach. Do takich przedmiotéw zalicza si¢ prze-
dewszystkiem: gléwne drogi komunikacyjne, srodki
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tranzytowe i transportowe, koleje, porty, lotniska,
parki, zaklady publiczne, podzial terenéw i stre-
fowanie 1 w szczegdlnosei ich wzajemny stosunek.
Planowanie miast, jako zawdd, ma w praktyce
szerokie pole dzialania, przedstawiajgce stale nowe
1 nierozwigzane problemy. Daje on sposobno$é¢ dla
prawdziwej stuzby publicznej, majgcej na celu ulep-
szenie warunkow zyciowych i otoczenia miast,
gdzie wzrastajacy procent ludnosci spedza swoje
zycie, a takze ulepszenie terendéw miejskich, bez
ktérych miasta i nardd nie moglyby istnied.
Roéwniez uwazam za wskazane wspomnieé, ze
zastuguje na wigksze studjowanie urbanistyka so-
wiecka, ktéra w ostatnich latach nabrala ogrom-
nego rozpedu i przybrala szerokie formy organi-
zacyjne. Zaréwno w planowaniu miast, jak i w pla-
nowaniu regjondw, zwraca sie tu duzg uwage na
wspolprace wszystkich niezbednych specjalnodci,

Zakonczenie.

Planowanie miast winno by¢ przedmiotem za-
interesowania zaréwno architekta, jak i inzyniera,
czy to bedzie inzZynier komunikacji, mierniczy czy
sanitarny. Wykonanie réznorodnych zadan w pla-
nowaniu osiedli i regjonéw wiaze si¢ zaréwno z umie-
jetnodcia, jak 1 z pdzniejszg realizacjg wchodzacych
w ten zakres réznych probleméw, to tez »urbani-
styka« nie powinna by¢ domeng tylko jednego
zawodu technicznego. Budowa miast wymaga har-
monijnego 1 dobrze ujetego wspodldzialania odpo-
wiednich specjalno$ci. Nie wyklucza to bynajmniej
stworzenia nowego zawodu »urbanisty« na pod-
stawie odrebnych studjéw, majac na uwadze po-
trzebe wytwarzania kierownikéw planowania miast
i regjonéw, jak to ma miejsce w Ameryce. Nie
przesadza to réwniez sprawy, ze zaréwno archi-
tekt, jak i inzynier, majacy do$wiadczenie i prak-
tyke w urbanistyce, moze byé kierownikiem pla-
nowania miast 1 regjonéw. Na poparcie mego sta-
nowiska przytocze wkoncu, ze idea wspdlpracy
inzyniera z architektem znajduje jasny wyraz w na-
stepujacych stowach §. p. prof. Drexlera: »Nauka
budowy miast jest dziedzing wspdlng inzy-
niera i architekta. Pierwszemnu stawia niezmiernie
trudne i skomplikowane zagadnienia komunika-
cyjne najrozmaitszego rodzaju, a zarazem uczy go,
ze 1 utylitarne konstrukcje miejskie powinny byé
przesigknig¢te duchem pigkna, dla architekta za$
stanowi naj$wietniejsze pole ekspansji w wielkich
kompozycjach budowlanych, a réwnoczeénie przed-
stawia doskonaly kurs obywatelskiej nauki o pod-
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porzadkowaniu si¢ tworczoSci indywidualnej pod
linje wytyczne wyzszego rzgdu.c

Wnioski:

»1) XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggowcow
Polskich uznaje za konieczne, aby Zrzeszenie Ga-
zownikéw 1 Wodociggowedéw Polskich nawigzalo
$cisly kontakt z instytucjami naukowemi i orga-
nizacjami spolecznemyj, zajmujgcemi sig urbanistyka,
a to w celu wytworzenia w tej dziedzinie celowej
wspolpracy architektéw-urbanistéw z inzynierami
innych specjalnoéci, w szczegélnosei z inzynierami
gazownikami, wodociggowcami i sanitarnymi.
Wspoéldzialanie to winno dotyczy¢ w pierwszym
rz¢dzie Zwigzku Miast Polskich, Towarzystwa
Urbanistéw Polskich i Zwiazku Architektow Rze-
czypospolitej Polskiej.

9) Zjazd zwraca sie z prosha do wlasciwych
panstwowych wiladz centralnych i wladz samorzg-
dowych, aby we wszystkich wiekszych komoérkach
urbanistycznych, przy sporzadzaniu planéw zabu-
dowania miast i planéw regjonalnych, byli zatrud-
niani nietylko architekeci, ale i inzynierowie innych
specjalno$ci, nie wylgczajac inzynieréw miejskich
1 sanitarnych.«

Dr WEODZIMIERZ KULMATYCKI
Kierownik Pracowni Rybackiej P. I. N, G. W,
w Bydgoszczy
O pracy Miedzywojewodzkiego Komitetu
Ochrony Rzek przed zanieczyszczeniem
w Poznaniu, z zakresu badania i zwalcza-
nia zanieczyszczefi rzek i wéd otwartych.
(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggoweéw Pol-

skich w Bydgoszczy i Inowroctawin w r. 1935).

Dziatalno$¢ Migdzywojewédzkiego Komitetu
Ochrony Rzek przed zanieczyszczeniem w Pozna-
niu jest jednym z trzech odcinkéw pracy nad
ochrong czystoéci rzek i zwalczaniem szkodliwych
$ciekéw, rozwijajacej si¢ na podlozu ogdlno-
panstwowem, dzigki organizacji stworzonej przez
Miedzyministerjalng Komisje do spraw ochrony
rzek przed zanieczyszczeniem, ktéra akcji tej na-
dala pewne ramy oraz wogoéle umozliwila jej re-
alizacje przez dostarczenie potrzebnych Srodkéw
pienigznych.

Miqdzywoje.wédzki Komitet Ochrony Rzek
przed zanieczyszczeniem w Poznaniu, stojacy pod
przewodnictwem Pana Wojewody poznanskiego,
rozwija swojq dzialalno§é na teremie czterech wo-
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jewddztw: poznafiskiego,  16dzkiego, kieleckiego
1 pomorskiego, Podkre§li¢ nalezy, ze jedynie dwa
wojewodztwa: poznanskie i pomorskie stanowig,
jako calo$§é¢ teren jego dzialalno$ci, natomiast po-
zostale uczestnicza jedynie cze$cig swego obszaru.
Jest to nastepstwem ogdlnej organizacji akcji ba-
dania i zwalczania zanieczyszczen, w ktorej przy-
jeto jako zasade wytyczng, iz tereny dziatalnosci
poszczegdlnych komitetéw miedzy wojewddzkich nie
powinny obejmowaé pewnych jednolitych teryto-
rjéw administracyjnych, ale winny by¢ w miare moz-
noéci organizowane dorzeczami, co jest pierwszorzed-
nego znaczenia dla prowadzenia badan w terenie.
Taki bowiem zakres dzialania komitetow nietylko
umozliwia ich placéwkom naukowo-badawczym
uwzglednienie wspoldzialania Sciekéw splywajacych
w réznych cze$ciach biegu, czy nawet dorzecza
danej rzeki, ale réwniez, co jest niezmiernie waz-
ne dla dostatecznie szerokiego wniknigeia nau-
kowego w problem, pozwala w calej pelni zglgbié
i poznaé¢ warunki fizjograficzne woéd danego do-
rzecza, jakotez uchwycié réznice fizjograficzne pa-
nujgce w poszczegélnych jego partjach.

Zasadniczo teren dzialalnoSeci Komitetu Po-
znanskiego obejmuje dorzecze Warty; dlatego z wo-
jewddztwa kieleckiego przypadly jemu jedynie dwa
powiaty (zawiercianski i czestochowski), z woje-
wodztwa 1dédzkiego tylko zachodnia jego polaé
i cale wojewddztwo poznanskie. Wojewddztwo po-
morskie, jakkolwiek lezgce w dorzeczu dolnej Wisly,
a wiec w zupelnie odrgbnym systemie wodnym,
réwniez silg rzeczy zostalo przylaczone do terenu
dzialalnoéci Komitetu Poznafiskiego, z tego wzgledu,
ze placéwka naukowo-badawcza Komitetu War-
szawskiego lezy do§¢ odlegle od Pomorza; nato-
miast placéwka naukowo-badawcza Komitetu Po-
znanskiego, ktéra jest Pracownia Rybacka Pan-
stwowego Instytutu Naukowego Gospodarstwa
Wiejskiego w Bydgoszezy, lezy na pograniczu
Wielkopolski i Pomorza, dzigki czemu ma dobry
dostep do terenu wdd pomorskich 1 moze je
latwo technicznie obstugiwaé. Teren dzialalnoci
Komitetu Poznanskiego przedstawia ™ zalaczona
mapka (rys. 1).

W skladzie Komitetu Poznanskiego reprezen-
towane sg zaréwno czynniki administracyjne, spo-
leczne, jak naukowe, i to z zakresu higjeny, ry-
bactwa, przemyslu oraz ochrony przyrody, to znaczy
z wszelkich dziedzin bezposrednio lub porednio
zainteresowanych sprawg ochrony wéd przed za-
nieczyszczeniem,
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Rys. 1.

Zadaniem Komitetu jest koordynowanie prac
prowadzonych z zakresu badania i zwalczania za-
nieczyszczen wod otwartych na terenie jego dzia-
talno$ci. Potrzebne materjaly do prac Komitetu
zbiera jego placéwka naukowo-badav/cza, poczem
sa one przedyskutowywane na posiedzeniach Komi-
tetu, odbywajacych sie dwukrotnie w roku, a wnio-
ski praktyczne odsylane sg dla realizacji do wiladz
odno$nych terenowo urzedéw wojewddzkich, ktore
zwracajg uwage zakladom przemystowym na ko-
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nieczno$¢ ulepszen w urzadzeniach oczyszczajacych.
W razie potrzeby wladze, opierajac si¢ na prze-
pisach ustawy wodnej, odnoszacych sie do sprawy
zanieczyszcezefi woéd, moga wywrzeé pewien nacisk
w kierunku lepszego anizeli poprzednio oczyszcze-
nia $ciekéw, a nawet w razie oporu nakazaé prze-
prowadzenie potrzebnych ‘usprawnien oczyszczalni.
W tem miejscu podkresli¢ musze bardzo dodatni
objaw, jaki mozna obserwowaé na terenie dziatal-
nosci Komitetu Poznanskiego, objaw $wiadczacy

o zrozumieniu nalezytem ze strony zakladéw prze-

mystowych znaczenia sprawy oczyszczania §ciekow.

Oto szereg zakladéw od chwili wszczecia przez
\

Komitet Poznanski akcji badania $ciekéw prze-
mystowych 1 osiedli ludzkich samorzutnie przy-
stapil do ulepszen swych urzadzen oczyszczajgcych
wody &ciekowe, tak, ze to juz poprawilo znacznie
stan wéd omawianego terenu. Szereg zakladdw
przemystowych, po wykazaniu im nieodpowied-
niego oczyszczania przez placdwke naukowo-ba-
dawczg Komitetu, przystapil réwniez do przerdbki
i usprawnienia swoich oczyszczalni §ciekowych,

Wobec bardzo rozleglego terenu, na ktérym
Komitet Poznafski prowadzi swojg akcje, charak-
ter $ciekow zanieczyszczajagcych wody jest bardzo
rozmaity. Do§é wspomnieé tu tylko okolice Zawier-
cia i Czgstochowy z silnie rozwinigtemi przemy-
stami : zelaznym, widkienniczym, papierniczym, far-
biarskim i t. d., teren ¥.odzi z ilo§cig okolo 2000
zakladdw przemystowych, z ktérych $cieki czeSciowo
splywaja do dorzecza Warty (Ner 1 jego gérne do-
plywy), teren Wielkopolski i Pomorza z rozlicznemi
zakladami przemyslu rolniczego (cukrownie, kroch-
malnie 1 gorzelnie).

Podczas gdy z okregu przemystowego zawier-
ciansko-czestochowskiego, podobnie jak i z terenu
16dzkiego, splywaja Scieki o charakterze mieszanym
($cieki tak z materjg organiczna, jak i nieorganiczna),
z terenu Wielkopolski i Pomorza splywaja S$cieki
z przewagg materji organicznej. Jest to nastep-
stwem tego, ze te dwa wojewo6dztwa majg bardzo
silnie rozwiniety przemyst rolny. Wspomne, ze
istnieje tutaj 24 cukrowni (obecnie cze$ciowo tylko
czynnych), stanowigcych 329/, zakladéw tego ro-
dzaju w Polsce. Dajg one prawie 549, produkcji
cukru Rzeczypospolitej Polskiej. Na tym terenie
mamy 689, zakladéw krochmalniczych calej Polski,
a jego produkcja gorzelnicza stanowi okolo 459,
produkecji calego Panstwa Polskiego. Dla wykazania
bardzo znacznego zageszczenia przemyshu rolnego
na tym terenie, dodam, ze Pomorze i Wielkopolska
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stanowig zaledwie 119/, obszaru Polski; poréwna-
nie procentu powierzchni z przytoczonemi powy-
zej danemi produkcji chyba najlepiej obrazuje za-
geszezenie zakladéw przemystowych rolniczych i ilo-
Sci §ciekéw przez nie wywolanych. Niebezpieczen-
stwo, jakie z tego tytulu grozi wodom kresow
zachodnio-pélnocnych, staje sig tem jaskrawsze,
skoro uprzytomnimy sobie, Ze np. cukrownie nie
sg rOwnomiernie rozproszone po calym omawianym
obszarze, ale skupiaja sie w 20 powiatach, niekiedy
z soba sasiadujacych, przez co tem siluniej, w zwartej
masie wypuszczajac swoje Scieki, zanieczyszczajq
wody. Pomijajac w tej chwili wzgledy natury sa-
nitarnej, chociaz bezwzglednie musza one by¢ wy-
suwane na pierwszy plan, jako majgce znaczenie
ogélnopanstwowe, podam, ze na samym tylko ob-
szarze Wielkopolski trzy kompleksy wod: Goérnej
Noteci, Ggsawki i Obry, sg zagrozone pod wzgle-
dem rybackiej produkcji. T'e trzy tereny, zagrozone
rybacko, maja laczny obszar okoto 3500 ha jezior
i okolo 500 km biegu rzek.

O wiele wazniejsze sg natomiast wzgledy sa-
nitarnej natury, Na terenie Wielkopolski i Pomo-
rza zauwazy¢ sie daje dziwna koincydencja po-
migdzy terenami silnie zagroZonemi przez Scieki
przemystu rolnego, a wystepowaniem duru brzu-
sznego., Do§¢ przytoczy¢ tu tylko okolice nadgo-
planiskie lub dorzecze Wierzycy (patrz np. artykul
Kraszewskiego »Dur brzuszny w dorzeczu Wie-
rzycy«. Zdrowie tom 50 z roku 1935). Jest to na-
stepstem tego, ze dostarczona przez $cieki materja
organiczna staje sie czesto w odbiorniku jakby
pozywka — podlozem, na ktérem mogg sie utrzy-
mywac¢ nietylko bakterje rozkladu, ale przygodnie
rowniez i bakterje chorobotwdcze.

Badania §ciekéw w terenie oraz cpracowanie
ich laboratoryjne przeprowadza placéwka naukowo-
badawcza Komitetu. W skiad personelu placowki
wchodza: biolog, chemik, bakterjolog (réwnocze-
$nie konsulent sanitarny) oraz ichtjolog Jak juz
widaé z zestawienia rodzajéw fachowcéw stano-
wigcych personel placéwki, kazdy wypadek zanie-
czyszezenia moze byé analitycznie potraktowany
pod katem widzenia réinych dyscyplin nauko-
wych; tak samo syntetyczne opracowanie wy-
padku, w kierunku znaczenia jego, czy to sanitar-
nego, czy gospodarczego, réwniez zawsze moze byé
potraktowane przez specjalistéw z danej dziedziny.

Prace swojg prowadzi bydgoska placéwka
naukowo-badawcza od roku 1923, kiedy to poraz
pierwszy Pracownia Rybacka P. 1. N. G. W. przed-
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siewziecla badania Brdy pod Bydgoszcza w zwigzku
z przerwaniem przez istniejace tu pola irygacyjne
czynno$ci oczyszezania $ciekéw miejskich 1 wpu-
szczania ich nieoczyszczonych do Brdy. Nastepnie
badania swoje ‘prowadzila Pracownia Rybacka
P. . N. G. W. jeszcze na szeregu wod dalszych
na terenie Wielkopolski, Pomorza, Slaska, a nawet
Loubelszezyzny, jednak wylgeznie pod katem wi-
dzenia dzialania zanieczyszczefi na interesy ry-
backie. Wlgczenie badania zanieczyszezen rzek i je-
zior réwniez i z punktu widzenia intereséw sa-
nitarnych oraz higjeny, nastapilo dopiero w roku
1931 w lipcu, kiedy to utworzono Miedzywoje-
wodzki Komitet w Poznaniu i przydzielono mu
bydgoska placéwke badawczg, réwnocze$nie za-
kre$lajac jej w ogdlnym organizacyjnym panstwo-
wym planie badan zanieczyszczen teren jej dzia-
lalno$ei.

Pierwsze badania placdwki bydgoskiej, juz
w oparciu o Komitet Poznanski, przeprowadzono
w formie tak zwanych »badan terminowyche, kto-
remi objeto rzeke Wartg od Zrédet az do granicy
Panstwa pod Miedzychodem, jakotez Note¢ od
goérnych jej jezior az do granicy niemieckiej pod
Wieleniem, Dla przeprowadzenia badan obrano
szereg stalych punktéw na rzekach, na ktérych
postanowiono pobiera¢ proby kilkakrotnie w roku,
azeby otrzymaé w ten sposéb poniekad roczne
przekroje stanu czystoSci wody w tych samych
miejscach. Zadaniem tych badan terminowych bylo
pozatem wykrycie gléwnych o$rodkéw zanieczy-
szczeniowych na danej rzece, czy tez w jej do-
rzeczu, Badania terminowe mialy byé pierwszym
etapem rozwoju akcji, ktéra zczasem, po ogdélnem
zbadaniu stanu zanieczyszczenia rzek, winna byla
przejé¢ do drugiego etapu badania, do okreélenia
szczegolowego dzialania Sciekéw komplekséw za-
kladéw przemystowych na mniejszych odecinkach
rzek, czy tez nawet indywidualnego badania $cie-
kéw poszezegélnych fabryk. Ze wzgledéw natury
finansowej, jakotez ze wzgledu na potrzeby »zycia
praktycznego« okazalo sig, ze okres »\badaﬁ ter-
minowych« mdgl trwaé bardzo krétko i ze w zwigzku
z tem koniecznem stalo si¢ bezposrednie przysta-
pienie do prac nad stanem Sciekdw poszczegdl-
Inych zakaddow.

Przy badaniach terenowych zakladane sa stacje,
czgéciowo dla pobrania prébek samych $ciekdw,
czgéciowo dla zbadania stanu wdd »czystyche po-
wyzej ich splywu, wzglednie stanu zanieczyszcze-
nia ich ponizej przez $cieki.
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* Przy Sciekach organicznych stacje te niejed-
nokrotnie leza kilkadziesiat nawet kilometréw po-
nizej ujscia $ciekdw, gdyz tam objawia sie dopiero
ich dzialanie wtdérne, lub tez koiiczy sie proces
samooczyszczenia.

Na kazdej stacji prowadzone sa nastepujgce
badania :

a) bakterjologiczne, obejmujgce okre$lenie miana
coli 1 ogodlnej ilosei bakteryj;

b) chemiczne,” majace na celu przeprowadzenie
pelnej analizy wody, a pozatem zaleinie od
rodzaju przedsiebiorstwa, wykrycie szkodliwych
substancyj ;

¢) biologiczne, okreSlajace wplyw zanieczyszczen
na flor¢ i faune wody odbiornika.

Przy badaniach bakterjologicznych zastoso-
wana jest metodyka Pafstwowego Zakladu Hi-
gjeny, podana w publikacji p. t.: » Ujednostajnione
metody bakterjologicznego badania wody« (Medy-
cyna Doswiadczalna i Spoleczna tom XII, 1930).

Przy badaniach chemicznych w ogélnym za-
rysie stosowane sa metody analityczne, uzywane
réwniez w Stacji Doéwiadczalnej dla oczyszczania
Sciekéw miejskich na Kaskadzie w Warszawie,

Przy badaniach biologicznych opracowuje sie
organizmy denne i wolnej wody, przyczem przy
organizmach planktonowych stosuje sie zaréwno
okre$lanie jakoSciowe, jak i iloSciowe.

W ciagu kilku lat swej dzialalnoéci placéwka
bydgoska opracowala mniej lub wiecej szczegdélowo
szereg rzek, a mianowicie idgc od potudnia na pél-
noc: Rude (wojew. §laskie), Warte od Zrédel w wo-
jewddztwie kieleckiem az pod Miedzychéd w Wiel-
kopolsce, system kanaldéw obrzanskich lgcznie z Mo-
gilnicg 1 Obra, rzeczke Pisi¢ z dopltywami, Cybine
w okolicy Poznania, Welng¢ i Welnianke, Same,
Note¢ od jeziora Bronislawskiego i jeziora Gopla
po Wielen, dolny bieg rzek Brdy i Wdy, calg rzeke
Wiezyce, Wiste pod Tezewem i Swieciem, lachy wi-
$lane pod Toruniem oraz rzeczke Dabrocznie (do-
plyw Baryczy) od Zrédel po granice niemiecka.
Zestawienie zbadanych wdéd podaje rys. 1.

Opracowane materjaly przedstawiane sg Ko-
mitetowi Poznanskiemu, ktéry skierowuje je nastep-
nie do odpowiednich czynnikéw, celem wydania
zarzgdzef dla zmniejszenia stanu zanieczyszczenia.
Nastepstwem pracy Komitetu Poznanskiego jest
ten dodatni objaw, Ze na szeregu wod stan zanie-
czyszczenia znacznie sie poprawil, Oczywiscie, ze
akcje te nalezy uznaé narazie jedynie za zapoczat-
kowang, gdyz wiele zakladow przemyslowych je-
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szcze nie oczyszeza $ciekéw swoich w sposéb zada-
walajgcy wymagania czy to higjeny ogdlnej, czy
gospodarstwa rybnego, czy tez wreszcie postulaty
innych dziedzin zycia gospodarczego.

O tem, ze sprawa ta nie jest zagadnieniem
dotyczgcem li tylko tych czynnikdéw, ktére sz zmu-
szone przyjmowaé wody zanieczyszczone, ale réw-
niez i tych czynnikéw, ktére zanieczyszczenie to
wywoluja, to jest samych zakladéw przemystowych,
$wiadczy fakt, Ze np. na terenie Czestochowy,
gdzie jest duze skupienie zakladéw przemyslowych,
fabryki lezgce ponizej w biegu rzek sa niejedno-
krotnie zmuszone do oczyszczania wody w specjal-
nych,  nieraz kosztownych urzgdzeniach, zanim
przyjma ja na teren swych zakladéw do dalszego
uzytkowania. Interes zatem utrzymania rzek w czy-
stoSci nie jest jakim§ »wymystem urojonyme,
jak to si¢ niekiedy okre§la blednie, zadan z za-
kresu ochrony przyrody, czy innego pogladu
o podlozu idealnem, ale jest problemem w najwyz-

‘szym stopniu o charakterze praktycznym i zywot-

nym, dotyczacym calych dziedzin zycia gospodar-
czego naszego Panstwa. I dlatego praca z tego
zakresu, skupiajgca sie na terenie poszczegdlnych
komitetéw miedzywojewddzkich, powinna by¢ oto-
czona nietylko ze strony czynnikéw rzadowych,
ale i ze strony spoleczefistwa odpowiedniem po-
parciem,

O ile chodzi o dzialalno§¢ Komitetu Poznaf-
skiego, a mam wrazenie, ze zastosowaé to mozna
naogol i do innych komitetéw, to dotychczas przez
placowke badawczg nie zostal rozwiniety jeden
dzial pracy, ktéry powinien byé zorganizowany
i ktory ma duza przyszlo§é, a przedewszystkiem
nada pracy prowadzonej duze znaczenie; oto pla-
cowka bydgoska ogranicza sie¢ narazie tylko do
wykrywania Zrédel zanieczyszczenia. Nie majac
jednak w skladzie swego personelu odpowiedniej
sily technicznej (sanitarnego technika czy specja-
listy z zakresu budowy urzadzen oczyszczajacych),
nie moze niestety dotgd podawaé zainteresowanym
szezegolowych sposobéow unieszkodliwienia S$cie-
kéw. Ten dzial pracy powinien byé uruchomiony
nietylko przy placdwce naukowo-badawczej Komi-
tetu Poznanskiego, ale i przy innych komitetach.
Uruchomienie tego dzialu nietylko daloby moz-
no$é bezposredniego doradztwa w kierunku zwal-
czania zanieczyszczen dla poszezegélnych zakla-
déw przemystowych, ktére niejednokrotnie nie
orjentujg sie, jak sobie poradzi¢ z zanieczyszcze-
niami, ale réwniez pozwoliloby na prowadzenie
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przez ten odlam pracy pewnego rodzaju do$wiad-
czalnych badan nad metodami oczyszczania Scie-
kéw w naszych warunkach klimatycznych czy go-
spodarczych i stosowania otrzymanych wynikow
w wiekszych rozmiarach w praktyce.

Utrzymanie rzek w czystosci jest pierwszo-
rzednego znaczenia dla sprawy wodociagéw; bar-
dzo czesto bowiem wodociggi miejskie, szczegdlnie
wiekszych miast, sq zaopatrywane w wode rzeczna,
ktérej zanieczyszczenie moze byé grozne nietylko
bezpo$rednio dla wodociggéw, ale réwniez i po-
Srednio wskutek tego, ze czastki zawieszone, czy
to organicznego, czy tez jeszcze czeSciej anorga-
nicznego pochodzenia, zabijaja filtry i urzadzenia
pompujace. Dlatego to praca komitetéw migdzy-
wojewodzkich dla ochrony rzek przed zanieczy-
szezeniem powinna byé w stalym kontakcie z temi
zakladami wodociagowemi, ktore czerpia wode
rzek. Tu wiec na podlozu o charakterze regjonal-
nym poniekad, moznaby powiedzieé, spotykaja sie
te dwa dzialy pracy.

Nakoniec cheialtbym specjalnie podkresli¢ dzia-
lalnoé¢ placéwki naukowo-badawczej Migdzywoje-
wodzkiego Komitetu w Poznaniu, a tem samem
placéwek innych komitetéw, na temat zbierania
materjaléw naukowych., Kazda placéwka opraco-
wywujgce zebrany materjal posiada w archiwach
swoich bardzo duzo danych dotyczacych zmian
skladu chemicznego wody rzek nietylko w réznych
partjach biegu, ale réwniez odnoénie do czasu,
Jest to zagadnienie bardzo wazne, ktore pozwala
wyciggaé¢ nawet pewne wnioski na przyszlo§é od-
noénie do dalszego rozwoju stanu zanieczyszczenia
rzek, jakotez co do mozliwosci znalezienia ogdl-

nych drég do zmniejszenia ujemnego wplywu
Sciekéw. Pozatem placéwki te zbieraja bardzo

duzy materjal naukowy do stosunkéw fizjogra-
ficznych rzek polskich, szczegdlnie z zakresu
hydroflory i hydrofauny; wobec polaczenia badan
biologicznych stale z badaniami chemicznemi, zbiera
sie bardzo duzy materjal do opracowania rewizji
analizy biologicznej i do dostosowania jej do wa-
runkdéw fizjograficznych wéd polskich.
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Podzial referatéow

na XVII.ym Zjezdzie Gazownikéw i Wodociagow-
c6w Polskich w Bydgoszczy i w Inowroclawiu.

Sroda 26 czerwca:
Godz 10. Posiedzenie plenarne.

1. Bronislaw Klimczak: »75-lecie Gazowni

Miejskiej w Bydgoszczy«.

Inz,

S

Inz. Edward Tubielewicz: » Zaopatrywanie w wode
i usuwanie wod zanieczyszczonych i opadowych
w Bydgoszczy«.

Dyr. W. Adamiecki:
znaczenie organizacji stuzby bezpieczenstwa i hi-
gjeny pracy w zakladach przemystowyche.

»Gospodarcze 1 spoteczne

Red. K. Fiedler: »Bydgoszcz wezoraj i dziSe.

Godz. 16=-19. Sekcja I Gazu
1 II Ziemne go.

Sztucznego

Inz, Mieczyslaw Seifert:
fikacji gazuc.

ot

»Nowe drogi w tary-

6. Inz. Antoni Dziurzynski: » Wyniki praktycznych
poznanskich préb wytwarzania gazu mieszanego
w wielkich poziomych komorachg,

Inz. Jan Krzyzkiewicz: »Znaczenie przemystu
destylacji wegla kamiennego dla gospodarki kra-
jowej i obrony Panstwac.
Inz Jan Wyznikiewicz: »Obrona Panstwa jako
czynnik propagandy i usprawnienia gazownictwac.

9. Jan

gazownic,

Szupryczynski :  »Usprawnienie $rednich

10. Doc. Dr Inz. Jézef Dubois: »Badanie niektérych
polskich wegli gazowniczyche.
111

Godz. 16-+-19. Sekcja

Kanalizacyjna.

Wodociggowo-

11. Inz. Alfred Konopka: »Zagadnienie wodociggéw

i kanalizacji w planach regjonalnyche,
. Inz. Ignacy Piotrowski: sProjekt norm polskich
badania pomp od$rodkowych«,
Inz, Waclaw Popielski: »O normalizacji wodo-
mierzy«.
. Inz, Wlodzimierz Altuchow: »Czterdziesci cztery
lata stosowania wodociggowej taryfy réznicz-
kowej «.
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Godz, 16-+-19. Sekcja IV Techniczno-Sani-
tarna.

15. Dr Wtodzimierz Kulmatycki: »O pracy Miedzy-
wojewddzkiego Komitetu Ochrony rzek przed
zanieczyszczeniem w Poznaniu z zakresu bada-
nia- i

zwalczania zanieczyszcezen rzek i wod

otwartych«.
16. Gen. Inz Eugenjusz Katkowski: »O odkazaniu
wody dla wodociggéw miejskich«.

17. Inz Jan Just i inz. Aleksander Szniolis: »Bak-
terjobdjcze wlasno$ei srebra i jego zastosowanie
do dezynfekcji wody«.

18. Dr Edward Soboczynski: »Szpital miejski w Byd-
OSZCZY «,

Czwartek 27 czerwca:

Godz. 8--19, Sekcje: I Gazu
Sztucznego, II Gazu Ziemnego i III
Wodociggowo-Kanalizacyjna,

Polygczone

19. Inz, Ignacy Piotrowski: »Sprawozdanie Komisji
Korozji Rure,

20. Inz. Tadeusz Kielanowski: »O nagryzajacych
wlasnodciach wéd wodociggowyche, :

921. Inz. Ignacy Banaszek: »Podstawy
gospodarki materjalowej«,

racjonalnej

29. Prof. Inz. Jerzy Buzek: »Uzasadnienie koniecz-
noéci znormalizowania grubodci $cianek rur wal-
cowanych, przeznaczonych do przewodéw wody
i gazu, ulozonych w ziemic.

23. Inz Bogdan FEazoryk: »Korozja a materjal rur
w instalacjach i potgczeniach domowyche,

24, Inz. Wtodzimierz Zagrodzki: »Stosowanie rur
stalowych, kielichowych w nowoczesnem budow-
nictwie rurociggéw do wody i gazue,

v

25. Dr Inz Henryk Unucka: » Produkcja rur z punktu
widzenia technologicznego i korozjic.

Godz, 8-=12. Sekcja IV Techniczno-Sani-
tarna.

26. Inz Aleksander
w plywalniache«.

Szniolis: »Dezynfekcja wody

27. Inz, Bogdan Fazoryk: »Metody i wyniki oczy-
szczania wody w basenach kgpielowyche,

28. Inz. Mag., Zygmunt Rudolf: »Tezy do projektu
ustawy o usuwaniu $mieci w miastache,

Wl Dy B Y2

‘Godz. 9—+11;

R, XV

Godz. 17-+-20. Sekcja I Gazu Sztucznego
i Il Gazu Ziemnego. i

29, Dr Inz Jarostaw Dolinski: »Oczyszczanie ben-
zolu motorowego w Krakowskiej Gazowni Miej-
skiej«.

30. Inz, Stefan Sulimirski:
zowego we Lwowiec,

»Z prac Instytutu Ga-

31. Inz. Jerzy Gigiel : »Wytyczne dla budowy da-

lekosieznych gazociggéw w Polsce«,
32, Inz, Bronistaw Klimczak :
zowniache,

»Organizacja w ga-

Godz 17--20. Potgczone Sekcje: III Wo-
dociggowo - Kanalizacyjna i
niczno-Sanitarna,

33. Inz. Wiodzimierz Skoraszewski :
mionka w kanalizacji«.

»Beton 1 ka-

34. Leon Janczak: »Przemysl kamionkowy w ‘Pol-
y y ;

SCe«.

3b. Inz, Mag. Zygmunt Rudolf : »Zagadnienie prze-
tozenia kosztéow urzgdzenia wodociggdéw i kana-
lizacji«, '

Piatek 28 czerwca:

w [Inowroctawiu.

306. Dr Stanistaw Sroczyniski: »Inowroctaw - Zdroj,
jego urzgdzenia kgpielowe i wodoleczniczec«.
Godz, 11--12. Potaczone Sekcje I, II, III 1 IV:
37. Inz, Karol Trompéteur: »Gazownia Inowroctaw-

ska w ostatniem 10-leciuc,

38. Edmund Grzeskowiak i inz. Karol Trompéteur:
»Wodociggi Inowroclawskiec.

(GodzaslbE=1D) plenarne
Zwigzkiem Uzdrowisk Polskich,

Zebranie wraz ze

39. Inz, Mag, Zygmunt Rudolf: »Praca

w urbanistycec,

inzyniera

Pokaz usuwania z gazu naftalenu,

W czasie XVII Zjazdu G. i W, P, odbedzie sie
w Gazowni Bydgoskiej pokaz usuwania z gazu nafta-
lenu zapomocg Denoxolu-Solve, urzadzony staraniem
producentki Denoxolu Firmy »Galicja« S, A,

Tech-4

Podczas zwiedzania Solanek
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