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mgr inz. Pawel Rewicki

STEROWANIE OCZYSZCZALNIA
SCIEKOW KUJAWY

W KRAKOWIE

Oczyszczalnia Kujawy

Nowa Huta - dzielnica Krakowa z blisko 200 tysiaca-
mi mieszkancow - nie posiada do tej pory dziatajacej oczy-
szczalni $ciekdw, Oczyszczalnia Kujawy, ktéra stuzy¢ ma
oczyszczaniu $ciekéw z Nowej Huty budowana jest od
roku 1989, jednak jak przy wielu podobnych inwestycjach
w Polsce, problemy z finansowaniem prac nie pozwolity
na dokoniczenie oczyszczalni w zakladanym terminie
wroku 1995. Wraz z niedawnym przejeciem inwestycji przez
MPWiK S.A. w Krakowie pojawily sie¢ mozliwosei szyb-
kiego dokonczenia budowy. Trwaja obecnie prace pro-
jektowe zmierzajace do uruchomienia I etapu oczyszczalni
w 1998 roku i zakonczenia inwestycji w roku 2000.
W ramach tych prac przygotowywany jest rowniez system
sterowania pracg oczyszezalni, oparty na opracowanym
przez firme Kriiger systemie STAR, opisanym w niniej-
szym artykule.

Opis oczyszczalni

Oczyszczalnia Kujawy, to oczyszczalnia mechanicz-
no-biologiczna, ktéra docelowo ma przyjaé 110000 m3/d
Sciekow. W czgsci mechaniczne] zaprojektowano ciag
oczyszczania SciekOw skladajacy si¢ z piaskownika na-
powietrzanego, mechanicznie oczyszczanych krat i pom-
powni gléwnej, za ktdra nastgpuja dwie réwnolegle linie
technologiczne cze$ci biologicznej, kazda zawierajaca:
po dwa osadniki wstgpne, dwa reaktory biologiczne,
cztery osadniki wtérne i pompownie osadu recyrkulo-
wanego.

W czgsci biologicznej nastgpuje oczyszczanie osadem
czynnym recyrkulowanym z mozliwoscia biologicznego
usuwania azotu i fosforu. Docelowo sedymentacja w osa-
dnikach wstepnych bedzie wspomagana poprzez dawko-
wanie soli zelaza w celu uzyskania koniecznego usuwa-
nia fosforu. Cigg przerébki osadu bedzie sktadat sie
z zaggszczaczy grawitacyjnych do osadu wstepnego, za-
geszczaczy mechanicznych osadu wtdrnego, jedno stop-
niowych komdr fermentacyjnych i otwartego zbiornika do
odgazowania. Odwodnienie koficowe osadu przefermento-
wanego bedzie prowadzone przy zastosowaniu urzadzen
mechanicznych. Odwodniony osad bedzie skladowany na
wysypisku, lub wykorzystany przyrodniczo. Dla oczyszczalni
obowigzywa¢é beda wymagania dotyczace odptywu wedtug
przepisow, ktére beds obowigzywac od roku 2000.

Aparatura Kontrolno Pomiarowa

Juz we wezesnej fazie projektowania oczyszczalni za-
ktadano wyposazenie jej w nowoczesny system sterowa-
nia oparty na urzadzeniach komputerowych. Przeciagaja-

ca sie realizacja oczyszczalni doprowadzita jednak do zde-
zaktualizowania wezeéniejszych projektéw instalacji ste-
rowania. Dzieki temu mozliwe jest obecnie zaprojekto-
wanie systemu sterowania od nowa z wykorzystaniem naj-
nowoczesniejszych rozwiazan.

Spelnienie rygorystycznych przepiséw ochrony Srodo-
wiska jest glownym celem budowy oczyszczalni, jednak
zaktadane wyniki eksploatacyjne powinny zosta¢ osiagnig-
te w sposob ekonomiczny. Dopoméc temu moze system
sterowania oczyszczalni. Wprowadzenie wymogu usuwa-
nia azotu i fosforu zwiekszylo liczbg proceséw technolo-
gicznych prowadzonych w oczyszczalni. Rdwnoczesne
wyposazanie oczyszczalni w coraz bardziej skompliko-
wane urzadzenia mechaniczne zwigkszyto potrzebg auto-
matycznego sterowania procesami technologicznymi, tra-
dycyjne systemy sterowania nie mogg podota¢ zadaniu
optymalizacji procesu.

Wiekszos¢ budowanych obecnie w Polsce oczyszczalni
stosuje systemy automatyki, ktére dokumentuja prace
oczyszczalni i sterujg niektérymi procesami. Daje to pod-
stawe do regulacji przebiegu proceséw biologicznych
i fizyko-chemicznych. Wieloletnie stosowanie typowych
systeméw AKP przyniosto doswiadczenia, ktére sg pod-
stawa tworzenia bardziej zaawansowanych rozwiazan.
Uzupetnienie urzadzen pomiarowych o analizatory soli mi-
neralnych umozliwia uzyskiwanie informacji o przebiegu
procesdw technologicznych, ktére moga by¢ wykorzysta-
nie do ich sterowania.

Tradycyjnie na oczyszczalni mierzy sig¢ przeplyw, tlen,
zawiesiny i warto§¢ pH. Od kilku lat mierniki on-line re-
jestruja inne parametry:

- fosforany

- amoniak

- azotany

- potencjat redox

Wiele oczyszczalni, rowniez w Polsce, zainstalowato
tego typu czujniki, nie sg one jednak wykorzystywane do
sterowania, a jedynie do monitorowania przebiegu proce-
sow technologicznych

System STAR

STAR jest obecnie jedynym systemem, ktéry w pelni
wykorzystuje mozliwosci obecnej techniki pomiarowej,
stanowiac podstawg nowej generacji programow kompu-
terowych do sterowania pracg oczyszczalni. STAR
w odréznieniu od tradycyjnych uktadéw automatyki rea-
guje z wyprzedzeniem na zmienno$¢ doplywajacych do
oczyszczalni Sciekéw. System w pewnym sensie ,,uczy si¢”
zachowania oczyszczalni w réznych warunkach obciaze-
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nia i dzieki temu optymalizuje metody sterowania. STAR
(STAR czyli System Nadrz¢dnego Sterowania i Dokumen-
tacji) wspétpracuje z tradycyjnym ukfadem AKP oczy-
szczalni éciekdw. STAR jest pakietem programowym stu-
zacym do zaawansowanego ciaglego sterowania procesa-
mi oczyszczania, ktéry funkcjonuje ponad istniejacymi
funkcjami sterowniczymi uktadu AKP. Program optyrinali-
zuje i zmienia ustawienia lokalnych sterownikéw na-
lezacveh do podrzednego systemu AKP na podstawie
catosciowej oceny funkcjonowania wszystkich czgsci
oczyszczalni. Strategia ciaglego sterowania systemu
STAR ma na celu optymalizacje nastepujacych proce-
SOW:

1. Napowietrzania; poprzez sterowanie punktem tle-
nowym minimalizowane jest zuzycie energii i maksyma-
lizowane jest usuwanic azotu.

2. Recyrkulacji; poprzez sterowanie stopniem recyr-
kulacji, zaleznym od stezenia azotu w komorach napo-
wietrzania, zmniejszane jest zapotrzebowanic wegla do
biologicznego usuwania azotu.

3. Chemicznego stracania (dawkowania soli zelaza do
wstepnego stracania w celu usuwania fosforu): minimali-
zowana jest wymagana dawka chemikaliéw i zmniejsza-
na produkcja osadu wstepnego, dzicki czemu zmniejsza
sie réwnoczeénie wymagana wydajnos¢ nitki osadowe;.

4, Osadnikéw wtdrnych; sterowane jest pompowanie
osadu recyrkulowanego w celu zoptymalizowania dziala-
nia osadnika i utrzymania stalej zawartosci zawiesiny
w osadzie nadmiernym pompowanym do urzadzen odwa-
dniajacych.

5. ATS (Osadzanie w Komorach Napowietrzania)
jest dodatkowa funkcja, ktorej celem jest zwickszenie
przepustowosci hydraulicznej oczyszczalni podczas
deszczu; przepustowos¢ hydrauliczna jest zwigkszana
dzieki wykorzystaniu cze$ci objetosci komoér napowie-

 : Z 3‘3%%’ STAR “'f;‘;ééiij&*ﬁ;mﬁ STAR

trzania do gromadzenia osadu, co pozwala na zwigk-
szenie obciazenia hydraulicznego oczyszczalni bez ry-
zvka przebicia osadu z osadnikéw wtornych.

STAR jest wydajnym narzedziem stuzacym do
zmniejszania zuzycia energii, chemikaliow i powiaza-
nych z tym kosztow, oraz do optymalnego wykorzy-
stania wydajnoéci procesu, rownoczesnie majac na celu
osiagnigcie tak dobrej jakodci odplywu jak to mozli-
we, takze jesli chodzi o azot. STAR wyposazony jest
rownoczesnie w moduty analizujace dostarczane do
systemu dane, system filtruje dane wejsciowe, odrzu-
cajac nie realistyczne pomiary. Dzigki temu mechani-
zmowi system jest znacznie odporniejszy na, spowo-
dowane uszkodzeniami urzadzen pomiarowych. bled-
ne decyzje. Dzigki mozliwosci rozbudowania systemu
o modut kontrolujacy spltywy wdd deszczowych, moz-
liwe jest kontrolowanie oczyszczalni w czasie opadow.
System otrzymujac informacje o opadzie (z deszezo-
mierza) moze przygotowaé oczyszczalnie na przyig-
cie zwickszonej fali doptywu.

Ekonomia

Poprzez instalacje STAR w dunskich oczyszezalniach
osiggnieto oszczednosei energii o srednio 30 % i chemi-
kaliéw az do 100 %. Ponizsza tabela pokazuje wydajnosc
procesu oczyszezania, kiéra moze by¢ uzyskana poprzez
optymalna cksploatacje oczyszezalni Kujawy przy wyko-
rzystaniu systemu AKP do sterowania procesami techno-
logicznymi. System STAR zapewni tez dodatkow?e usu-
wanie BZT i azotu réwnoczesnie z redukejg dawek che-
mikaliéw I zuzycia energii.

Zaklada sie, ze stezenie BZT w odplywie zostanie zmniej-
szone, dzigki zastosowaniu systemu, od 30 do 15 mg'l
w Etapie ! i od 15 do 10 mg/l w Etapie 2. Réwnoczesnie
stezenia catkowitego P w odplywie w wyniku optymali-
zacji STAR beda odpowiadaly kryteriom odptywu row-
nvm 5 mg/l (Etap 1) i 1.5 mg/! (Etap 2). Oczekuje sig, z¢
optymalne funkcjonowanie zaktadu spowoduje uzyska-
nie $redniej rocznej warto$ci 12 mg N calk./l, ktora

TR

70 000 110 000
760 GUU Rad 400
N calk. w odplywie t'rok 610 960 30 480
P calk. w odplywie t/irok 130 60 130 ()
Zuzyeie chemikaliow stracajgcyeh 270 675 215 S40)
{t zelazairok)
Koszt chemikaliow mil. zE 'rok 1.0 2.5 0.8 2.0
Zuzycie energii kWhidzien 13 000 21 000 10 000 16 000
Koszt energit mil. zhrok 0.85 15 0.7 11
Produkeja osadu tirok 18 000 28 500 17 500 28 000
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jest 0 50 % nizsza niz uzyskana przy zastosowaniu tylko
systemu AKP (24 mg/1).

Jak pokazuje tabela w wyniku zainstalowania STAR
spodziewane s nastepujace wyniki ekologiczne i1 ekono-
miczne:

a) tadunek calkowitego azotu zostanie zmniejszony
o okoto 30 %, co spowodyje spelnienie odpowiadajacego
mu kryterium HELCOM rownego 12 mg/1.

b) zuzycie chemikaliéw i zwigzane z nim koszty zo-
stana zmniejszone o okoto 20 %. Spowoduje to oszczed-
nosci rowne 200 tys. PLN 1 500 tys. PLN odpowiednio
wetapie 112

¢) zuzycie cnergii 1 zwigzane z nim koszty zostana
zmniejszone o okolo 25 %. Spowoduje to oszezgdnosct row-
ne 150 tys. PLN 1400 tys. PLN odpowiednio w etapie 11 2.

d) produkcja osadu zostanie ograniczona o okoto 2 %.
Dodatkowo optymalizacja procesu technologicznego

uzyskana przy pomocy systemu STAR zwigkszy mozliwo-

éci spelnienia kryteriow odplywu. Wreszcie, lepsze dane do-

tyczace obciazenia i dzialania zakiadu, uzyskane przy po-

mocy STAR, dostarczaja lepszych podstaw do projektowa-
nia przysziej rozbudowy, stwarzajac w ten sposob poten-
cjalne mozliwosci oszczgdnoscel.

Referencje

System STAR zostat opracowany przez Dziat Ba-
dan i Rozwoju firmy Kriiger i zainstalowano go w oczy-
szczalniach Sydkysten, Elsinore, Aalborg West i Aal-
borg East. Pierwszy system STAR zainstalowano w
1992 roku.

Podsumowanie

Artykuf przedstawia system sterowania oczyszczalnia
Sciekdw Kujawy w Krakowie. Projektowany ukfad ste-
rowniczy STAR umozliwi lepsze wykorzystanie obiek-
téw oczyszezalni i optymalizacje zuzycia energii.

Summary

The paper presents control system for Wastewater Tre-
atment Plant Kujawy in Krakéw. The control system
called STAR will allow for more efficient use of exi-
sting facilities and energy consumption optimization.

mgr inz. Kazimierz Jan Kosinski

Fabryka lodéwek AMICA we Wronkach
realizowana byla przez firme REALBUD w okre-
sie od VIII 1994 do VI 1996. Fabryka zostata wy-
konana pod klucz, cato$¢ robdt prowadzit REAL-
BUD Sp. z 0.0. Dostawa i montaz linii technolo-
gicznej nalezaly do zakresu inwestora.

Gotowy obiekt ma powierzchnig 33.000 m* i w
jego sktad wchodza:

1. Hala produkeyjna o powierzchni zabudowy
23.000 m?

2. Magazyn zaopatrzenia

3. Magazyn wyrobdw gotowych

4. Budynek administracyjny

. Budynek socjalny

. Towarzyszace obiekty réznego rodzaju (ok.
dwudziestu) i urzadzenia pomocnicze.

CSH LA

Glowne obiekty maja konstrukcje stalowa, obu-
dowang ptytami niemieckiej firmy HEBEL. Da-

Opis inwestycji realizowanej przez
REALBUD Sp. z o.0.
dla firmy AMICA we Wronkach

chy wykonano z ptyt dachowych firmy HEBEL i
zastosowano pokrycia z papy firmy ROLLBAN
oraz ocieplenia. Ponadto w dachach znajduje si¢
okoto 4.000 m? $wietlikow z poliweglanu w ra-
mach aluminiowych, 1/3 tych $wietlikdw jest
otwierana automatycznie.

Posadzki z masy DUROLIT - SPECJAL wyko-
nata polsko-chorwacka spétka REALDUR, wcho-
dzgca w sktad holdingu REALBUD.

Slusarka wewnetrzna i zewnetrzna zostala w ca-
tesci wykonana w aluminiowym systemie RAY-
NOLDS.

Wykonalismy parkingi i drogi dojazdowe z kost-
ki brukowej. Ich tgczna powierzchnia wynosi

ok. 15.000 m>.

ZDJECIE OBIEKTU AMICA NA STR. 11l OKEADKI
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Prof. zw. dr hab. inz. Zygmunt Jamrozy

RACJONALNE STOSOWANIE
DODATKOW | DOMIESZEK
DO BETONU

I. Wprowadzenie

W obecnej dobie rozwoju techniki budowlanej, beton
w dalszym ciagu przoduje jako konstrukcyjny materiat bu-
dowlany. W wielu przypadkach nie jest on do zastapienia
innym materiatem, a wigc ani stala, ani ceramika, ani drew-
nem i oczywiscie ani kamieniem. Do takich konstrukeji
naleza przede wszystkim fundamenty niemal pod wszyst-
kie obiekty budowlane i cigzkie maszyny, zbiorniki na
okruchowe materiaty sypkie (silosy, bunkry), budowle
hydrotechniczne (zapory, sluzy, kanaly, kolektory, obu-
dowy rzek), w wielu przypadkach nawierzchnie drogowe
i lotniskowe.

Ze wzgledu na mozliwo$é modyfikacji whasnosei beto-
nu oraz przystosowanie go do roznych okreslonych wa-
runkoéw eksploatacji i ze wzgledu na jego pozytywne wa-
lory pod wzgledem ekologicznym i energetycznym oka-
zal sie on réwniez bardzo ekonomicznym. Stad powszech-
ne stosowanie betonu do budowy mostéw, wiaduktéw,
zbiornikow na ciecze, konstrukcji szkieletowych, stropow
w budynkach komunalnych, mieszkalnych i przemysto-
wych, a takze do wielu elementéw w 1zw. budownictwie
jednorodzinnym (fundamenty, ogrodzenia, stropy, gara-
7e, nawierzchnie dojazdowe, odwodnienia).

Wymienione wlasciwosci powoduja, ze w perspektywie
co najmniej XXI wieku beton bedzie stosowany w coraz
szerszym zakresie. Dlatego rozwijaja si¢ badania nad uzy-
skaniem betonu coraz bardziej trwatego i 0 wyzszej wy-
trzymalosci. Trwato$é betonu nalezy rozumie¢ jako od-
pomo$é na oddziatywanie czynnikéw zewngtrznych, a tak-
ze zdolno$é do ochrony stali zbrojeniowej.

Rzeczoznawcy ONZ przewiduja, ze juz w pierwszych
latach nowego wieku produkcja betonu wzrosnie do 3000
kg w roku na jednego mieszkanca swiata. Oznacza to
3-krotny wzrost w stosunku do 1980 roku (ok. 900 kg).

Sposéb podania ponizej informacji bgdzie miat taki cha-
rakter, aby mégt by¢ czytelny takze nie przez profesjona-
listow.

2. Zasady uzyskiwania betonéw o zréznico-
wanych wlasciwosciach

Na wstepie trzeba podkreslié, ze powszechnie stosowa-
ny beton (z zaczynu cementowego i kruszywa kamienne-
g0), od ktérego wymaga si¢ uzyskania tylko okreslonej
wytrzymatosci i spetnienia technologicznych warunkow,

okreslonych w normie [19], nazywa si¢ ,,betonem zwy-
klym”. Jesli beton bedzie musiat wykazywac takze inne
whagciwosci np. wodoszczelno$é, mrozoodpornosé,
podwyzszona odpornos¢ na $cieranie, zmeczenie drgania-
mi, oddzialywanie korozyjne, wysoka temperaturg, termo-
izolacyjno$¢, ochrong przed promieniowaniem radioak-
tywnym itp., to taki beton okresla si¢ jako ,,specjainy” [8].

Betony specjalne konstrukcyjne uzyskuje sig stosujac
specjalne cementy lub nawet spoiwa niecementowe, od-
powiednio dobrane kruszywa oraz rézne dodatki i domie-
szki, a nawet szczegolne sposoby betonowania i zaggszeza-
nia np. natryskiwanie pod wysokim ci$nieniem [4], odpo-
wietrzanie pompami prézniowymi [9], betonowanie dwu-
etapowe pod woda [10].

3. Istota wykonywania betonéw specjalnych

Bez wzgledu na rodzaj betonu, najlepsze efekty tech-
niczne i ekonomiczne uzyskuije si¢ przy zastosowaniu moz-
liwie malej ilo$ci cementu, niskim stosunku wody do ce-
mentu (W/C), jak najmniejszej ilosci pordéw szczegolnie
otwartych, a wiec dostgpnych dla wody z zewnatrz, oraz
mozliwie najmniejszej ilosci tatwo rozpuszezalnych pro-
duktéw hydratyzacji cementu, do ktérych przede wszyst-
kim nalezy wodorotlenek wapnia - Ca(OH),. Ponadto ko-
nieczna jest dobra urabialno$¢ mieszanki podczas beto-
nowania. Tradycyjne metody zaggszczania nie wystarczajg.

Analiza doswiadczen w skali swiatowej dowodzi, ze uzy-
skanie wyzej opisanych wymagan co do wlasnosci beto-
nu, mozna uzyska¢ stosujac odpowiednie dla kazdej odmia-
ny betonu domieszki lub dodatki.

4. Dodatki stosowane do betonéw cemento-
wych

4, 1. Rodzaje dodatkow

Dodatkami, w odrdznieniu od domieszek okresla sig
materiaty dodawane w ilosci wigkszej niz 5 % masy ce-
mentu. Dodatki mogg by¢ stosowane jako:

- skladniki cementu dodawane podczas jego produkcji,

- lub wprowadzane bezposrednio do betoniarki podczas
urabiania mieszanki betonowej [1].

Czysty cement portlandzki uzyskiwany jest przez zmie-
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lenie klinkieru portlandzkiego z mala ilo$cia gipsu dla re-
gulacji wigzania.

Do szczegdlnych dodatkéw zalicza si¢ zmielony granu-
lowany zuzel wielkopiecowy (do 30 %), popiét lotny (do
30 %), maczka wapienna (do 15 %) oraz pyt krzemionko-
wy (do 10 %). Cementy z tymi domieszkami nosza nazwg
portlandzkich z dodatkami”. Doda¢ trzeba, ze jesli ilos¢
zuzla przekracza 30 %, to cement nazywa si¢ Hutniczy”,
jesli popidt lotny przekroczy 30 %, to uzyskuje sig ce-
ment pucolanowy.

Bezposrednio wprowadza si¢ do betoniarki te same do-
datki jw., lecz nie ogranicza si¢ ich iloci. Moga by¢ one
traktowane jako:

a) dodatek do cementu,

b) zamiennik okre$lonej ilosci cementu,

¢) uzupelnienie najdrobniejszych frakeji kruszywa tzn.
pytow (wielko$¢ do 0,25 mm).

Mozna potaczyé przypadki a i b lub a i ¢ ale tacznie
ilos¢ nie moze przekroczy¢ 40 % masy cementu.
Tablica 1. PODZIAL POPIOLOW LOTNYCH

KRYTERTUM

<tA

pochodzenie

z wegla brunatnego l z wegla kamiennego

symbol
B ] PK

<tB %

_ Si0,tALO;
= CaO+MgO + Fe,C,

nazwa - symbol

gli :KAl krzemi yK

|18 B .
f - wapniowy - KCj

wartodé
2,0 - 6,0 <2,0

> 6,01 |

pozostalosé masy na sicie o boku 60 um

symbol
1 | 2 [ 3
wartosé, %
2,0 - 60 [

<30 | > 50,1 (max 70)

straty masy przy prazeniu

symbol
1 | 2 | 3
wartosé, %

501-10 |

<5 | > 10,01 (max 70)

wplyw na konsystencjg po zastapieniu 25% cementu
symbol
1 | 2 ] 3
wartosé, %
> 5% | 5% |

+>5%

Najczesciej wykorzystywany jest popiot lotny jako do-
datek wsypywany do betoniarki, gdyz nie wymaga zadnej
przerdbki. Istotnym jest tylko wybranie mozliwie najlep-
szego popiotu dla danego betonu. Mozna sig¢ kierowaé
danymi w tablicy 1. Najlepsze efekty uzyskuje si¢ stosu-

jac wielkosci kryteriéw, podanych w tablicy z lewej stro-
ny.

Zuzel wielkopiecowy musi by¢ uprzednio zmielony do
miatkos$ci o ok. 50 % wiekszej niz wynosi miatko$¢ cemen-
tu, a wiec do co najmniej 4000 cm?/g wg Blaina.

Maczka wapienna o miatkosci do 0,25 mm nie moze
przekroczy¢ 15 % masy cementu, gdyZ obniza wytrzyma-
10$¢. Zadaniem natomiast maczki wapiennej jest poprawa
urabialnosci mieszanek betondw niskich klas (do B 17,5).

Pyt krzemionkowy moze by¢ teoretycznie dodany wilo-
$ci do 30 % masy cementu, ale praktycznie nie stosuje sig
wiecej niz 15 %, zaleca si¢ natomiast 10 %.

Suma masy cementu i dodatkéw nie powinna przekra-
cza¢ 450 kg/m3 betonu. Podkresli¢ trzeba, ze popi6t lotny
i zuzel wielkopiecowy muszg by¢ wezesniej skontrolowa-
ne pod katem wymaganych wtasciwosci puco- W
lanowych, co obrazuje rys. 1. Nie moga przy C+0,5D

(D = masa dodatku) obnizy¢ cieklosci mieszanki w sto-
sunku do konsystencji mieszanki bez dodatku o wyjscio-
wym W/C.

100
80
e
oL
60}
40
20y ] 5
’ > e - 90)
Czas, dni

Rys. 1 Przykiad oddziatywania dodatku hydraulicznego
na wytrzymatos¢ betonu

1 - beton tylko z cementem, 2 - 20% m.c. zamieniono na dodatek
obojetny, 3 - 20% m.c. zamieniono na dodatek hydrauliczny, A -
wptyw oddziatywania dodatku hydraulicznego

4.2. Wptyw dodatkdw na whasciwosei betonu:

® Pyt krzemionkowy podnosi zawsze wytrzymatosé
w zakresie zaleznym od zastosowanej ilosci nawet o 50 %.
® Maczka wapienna z reguly obniza ja o kilka procent.
® Popiét lotny dziala w zaleznosci od przyjetego przy-
padku stosowania opisanego w pkt. 41. Dla A, Ci D
wytrzymatosci po 28 dniach sg wyzsze, a dla B - wy-
trzymatosci wyréwnuja si¢ po 90 dniach.

® Zuzel oddziatuje analogicznie jak popiét lotny, lecz
dla przypadku B obnizenie wytrzymato$ci po 28 dniach
nie przekracza 15 %, podczas gdy popiét lotny obniza
jado 25 %.
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Wszystkie powyzsze dodatki podwyz-
szaja odporno$¢ betonu na najczgsciej wy-

Tablica 2. Podzial domieszek wg RILEM [14]

stepujaca agresj¢, mianowicie siarczano- Lp

Okreslenie grup 1 typow

wa, 1 to w kolejnosci co do najwigkszej 1.

skutecznosci: mikrokrzemionka, zuzet, 1.1. uplastyczniajace (plastyfikatory) i uptynnigjace (superplastyfikatory)
popidl, maczka wapienna. W tej samej ko- | 2 wprowadzajace powietrze
lejnosci dziataja na obnizenie nasigkliwo- 13 plastyfikujace proszki mineraine

§ci i podwyzszenie wodoszczelnosci.
Wynika to z wptywu obnizenia wielkosci

Domieszki wptywajace na reologie mieszanek betonowych.

1.4. zageszczajace (zwigkszajace lepkosc)

1.5. stabilizujace (zmniejszajace wodooddzielanie)

poréw oraz zwigkszenia ilosci porow za-
mknigtych na skutek wigzania przez zu-
zel i popidt wodorotlenku wapniowego
w szczelny zel C-S-H. Wymienione ce-
chy fizyczne objawiaja sig istotniej po
réznych ilodciach dni dojrzewania, ale w

3

Domieszki modyfikujace ilo§¢ powietrza w zaprawach i betonach
2.1. napowietrzajace
2.2. odpowietrzajace i przeciw pienieniu
2.3 gazotworcze

2.4 planotworcze

tej samej kolejnosci, odpowiednio: po 14
dniach z mikrokrzemionka, po 28 z zuz-
lem, po 45 z popiotem i po 2 miesiacach
z maczka wapienna.

w3

Domieszki modyfikujace wigzanie i twardnienie
3.1. opozniajace wigzanie i twardrienie
3.2. przyspieszajace wiazanie i twardnienie

3.3. przyspieszajace twardnienie

Ostatnio ustalono, ze zeolit syntetycz-
ny (glinokrzemianowy odpad w przemy-

4. !Donueszks powodujace pecznienie | — wydtuzeme kompensacja skurczu]

$le petrochemicznym) jest bardzo sku- 5.
tecznym dodatkiem mogacym konkuro-
waé z pytem krzemionkowym [21], ale
nie jest jeszcze dopuszezony do stosowa-
nia. Odrebng grupe dodatkéw stanowia
wldkna z réznych materiatow np. stalo-

Domieszk poprawiajace odpornoéc na dziatania fizyczne
5.1. poprawigace mrozoodpornosé
52 umozliwiajace betonowanie w niskich temperaturach
5.3. wodouszczelniajace:
~ redukujace przepuszezalnosé pod cisniemem

— zmnicjszajgce nasiakliwosé (wodoodpychajace = hydrofobowe)

we, celulozowe, polimerowe. Sa to
wiokienka o érednicy do 0,5 mm i diugo-
éci do 50 mm, w takim zestawieniu tych
wartoéci, ze smuktosé wiokienek 1/¢ (sto-

6. |Domieszki poprawizjace cdpornosé na czynniki mechaniczne
6.1. zwigkszajace przyczepnoé

6.2. zmniejszajace cieralnosé utwardzajace powierzchnie)

sunek dtugosci do Srednicy) wynosi 60
do 100. Wlékienka powoduja przede
wszystkim obnizenie skurczu, wybitne
podwyzszenie odpornosci na drgania

7. | Domieszki poprawiajace odpornosé na wplywy chemiczne
7.1. inhibitory powierzchni stali
7.2. modyfikatory reakgji kruszywo - alkalia

7.3. poprawiajace odpornosé betonu na czynniki agresywne

i powstawanie mikropgknig¢, na opéznie- 3

Domieszki poprawiajace odporno$é na dziatanie biologiczne

nie zarysowan przy zginaniu, zwigksze- 5

Domieszki barwigce

nie spéjnosci mieszanek betonowych
przed wiazaniem. Ten typ betonow nada-
je sie szczegolnie do napraw i ochrony konstrukeji przez
wykonanie warstwy ochronnej metoda natrysku pod ci-
$nieniem (ang. torcrete, niem. Spritzbeton). Natryskiwa-
ny beton z dodatkiem widkien, obniza o ok. 70 % mase
odpryskujaca, ktorabezpowrotnie staje sig trudnym do usu-
niecia odpadem. Blizsze dane mozna znalez¢ w pracy [7}.

Szczegolna grupe dodatkow stanowia zZywice syntetycz-
ne epoksydowe i akrylowe [2]. Dodawane sa w ilosci do
10 % masy cementu. Przy wigkszych ilosciach betony ta-
kie nazywa sie cementowo-polimerowymi. Celem doda-
wania zywic jest uzyskanie silniejszej sczepnosci zaczy-
nu z kruszywem i zbrojeniem, podwyzszonej odpornosci
korozyjnej, wodoszczelnosci oraz nadanie pewnej ela-
stycznodci, a to wszystko w wyniku tworzenia w betonie
przez zywice ciagtych cienkich powtoczek, czyli dodat-
kowej korzystnej fazy rownomiernie rozmieszczonej
w strukturze zaczynu, a wiec i betonu. Ten typ dodatkow
znajduje sie jeszcze ciagle w stadium badania. Dazy sig,
aby dodatek zywicy reagowal chemicznie z zaczynem
i kruszywem dla jeszcze efektywniejszego skutku.

4. DomieszKki do betonu

Celem domieszek (czyli substancji stosowanych w ilo-
$ci < 5 % masy cementu) jest poprawa urabialnosci mie-
szanek lub poprawa wiasciwosei stwardniatego betonu.
Podobnie jak dodatki, niektore domieszki moga by¢ wpro-
wadzone do cementu w czasie przemiatu klinkieru. Spo-
tyka sie tego typu cementy w krajach o bardzo rozbudo-
wanym zakresie robot betonowych, co zapewnia popyt na
tego rodzaju cementy (np. cement plastyfikowany, cement
bitumowany). Ze wzgledu na czgsto wystepujaca koniecz-
noé¢ zmian ciekltosci mieszanek betonowych, korzystniej
jest operowa¢ domieszkami, ktére dodaje si¢ bezposre-
dnio do betoniarki podczas mieszania wszystkich sktadni-
kéw. W krajach o rozwinigtej technice (Japonia, USA,
kraje potnocnej i zachodniej Europy) juz w osiemdziesia-
tych latach stosowano oddzielnie domieszki nawet do 80 % wy-
konywanego betonu, a w Polsce zaledwie do okolo 5 %.

6
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Tablica 3
Domieszki uplastyczniajace, uplastyczniajaco-uplynniajace

i uplynniajace (superplastyfikatory)

Karta 1. Kat-1 i nes
Karta 2. Klutan A oraz Klutan P
Karta 3. Addiment BV3 orazAddiment BVT .
Karta 4. isola-BV oraz Isola-BVT
Karta 5. Uptynniacz SK-1
Karta 6. Dispergator B-1000
Karta 7. Melment
Karta 8. Liquiment N oraz Liquiment MPK .
Karta9. Melcret
Karta 10. Isola-FM oraz [sola-FM 86/8
Karta 1. Dyspergator NB-2
Karta 12. Betoplast |
Karta 13. Addiment FMF orazAddiment FM6
Karta 14. Rheobuild 3020 ......coveevccnenesennerneersssisiessssissisens
Karta 15. Rheobuild 2000
Karta 16. Muraplast FF oraz Muraplast400/30 ...

Domieszki napowietrzajace i uplynniajaco-napowietrzajace

Karta 17. ROKSOIBIA (ot sssiassssnsinsnes
Karta 18. Abiesod 84
Karta 19. Pozzolith LP ...
Karta 20, Zentrizell AFC
Karta21. Addiment LPS-A ..
Karta 22, Betoplast N

Domieszki przyspieszajace, przyspieszajaco-uplynniajace
i przeciwmrozowe

Karta23.Akeelbet 85-C ...
Karta 24. Pozzolith 555 ....
Karta 25. SKP-26 ...
Karta 26. Skorbet ...
Karta27. Akcelbet 87
Karta 28. Akcelbet Z7-93
Karta 29. Optibet

Domieszki opdZniajace wigzanie i opéZniajaco-uplynniajace
Karta 30. Addiment VZ-1 ....
Karta31.LubetH-43a....

Domieszki uszezelniajace
Karta 32 Hydrozol S ...t
Karta 33. Hydrozol A i Hydrozol D
Karta 34. Rheomix 687 .....
Karta 35. Meyco MS Pulver

Rys. 2. A. Mieszanka betonowa - kontrolna, o konsysten-
cji 4 cm opadu stozka (zawarto$¢ cementu 300 kg/m’.
wic =10,6).

W tablicy 2 zawarto zestaw gtdwnych stosowanych grup
domieszek, ktorych jest ponad 20. Niemal wszystkie znich
sa obecnie dostepne w Polsce, oferowane przez liczne
znane zagraniczne firmy produkeyjne.

W tablicy 3 podano zestaw domieszek produkowanych
w Polsce. Uzyskaly one aprobaty techniczne, spelniajac
warunki podane w normach [15,16,17].

5. Mechanizm dzialania domieszek

5.1. Ogoélna charakterystyka

Mechanizm dziatania poszczegdlnych domieszek moze
mieé charakter fizyczny (mechaniczny) lub chemiczny. Nie
jest on w szczegdlach opisywany, gdyz pelny skiad che-
miczny domieszek (podstawowy plus modyfikatory) jest
tajemnica producenta. Na pewno jednak mozna a nawet
trzeba zna¢ ich dzialanie zasadnicze ze wzgledu na po-
prawne stosowanie.

Tablica 4. Przyklad oddzialywania Klutanu P na wy-
trzymalo§¢ betonu

Rys. 2.B. Mieszanka betonowa - z Betoplastem 1, o zawarto$ci cementu
300 kg/m3, w/c = 0,6, o konsystencji 20 cm opadu stozka.

% .
domieszd| V€ Rag Rgo Uwagi
0 0,53 36 39
0,5 0,53 36 39 Staly wskaznik
W/IC
0,7 0,53 37 40
O [ 048 | 40 | 45 lop
0,5 0,46 45 45 [konsystencja-
obnizenie ilosci
07 | 045 | 455 | 47 Liow sachowe
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Rys. 3. Rozklad ziaren cementu w wodzie
a/ bez uplynniacza

5.2. Domieszki uplastyczniajace (plastyfikatory)

Dziatanie ich w zaleznosci od budowy 1 skltadu, moze
polegac¢ na dyspergowaniu (oddzieleniu poszczeginych
ziarn od siebie), lub zwiekszaniu zwilzalnoder woda po-
wierzchni ziarn cemeniu. Obydwa sposoby dzialania pro-
wadza do ujednorodnienia zaczynu, zwolnienia wody
uwiezionej wewnatrz zbrylonych grup ziarn cementowych
(konglomeratéw) oraz do otulenia ziarn cienka powlocz-
ka wodna. Czastki uplastyczniajace domieszek osiadaja
na ziarnach cementu opézniajac nieco rozpoczecic proce-
su ich hydratacji. Wymienione oddziatywania, pokazane
na rys. 2A. powoduja, ze micszanka zaczynu, zaprawy,
czy betonu staje sie bardziej ptvnna (rys. 2B). W zalezno-
$ci od typu plastyfikatora ckres dobrej ptynnosci moze
trwad 45 do 120 minut. W tym okresie mieszanka powin-
na byé juz utozona w miejscu przeznaczenia (np. w de-
skowaniu) i zageszczona. Ze wzgledu na lepsza urabial-
no$¢ do zageszczenia takiej imieszanki uzywa sig¢ znacz-
nie mniej energii. Mieszanki z plastyfikatorami powoduja
takze zmniejszenie ilosci pordw powietrznych.

Domieszki uplastyczniajace mozna wykorzysta¢ w na-
stepujacy sposéb:

by s himat Techmemy

§03 3y

ot o e i ol

£ ¢ wirdvw winty
!
| SR e Ny
>4
S

RER

Rys. 4. Schemat dziatania sulfonowanej zywicy melami-
nowo-formaldehydowe;.

Rys. 5. Schemat dzialania domieszek napowietrzajacych:

a) rozklad porow w masie betonu (p-pecherzyki, k-pory

kapilarne), b) pecherzyk zmineralizowany za pomoca bar-

dzo matych ziarn cementu (1), ¢} oddzialywaniz zamarza-
Y 2 CJ 3

jacej wody (2)

Tablica 5. Zalecone przez PN-88/B-06230 wielkodci be-
tonu w %.

Uziarnienie
Warunki eksploatacji
betonu
do 8 |do16jdo32|de 63

laraz mniki
Narazony na czynniki 4565]35550 35 1 2.4
atmosferyczne
Narazony na staly - c
dOpWW W()dy 55-1,5 4,5-6,3 4-6 3-5

8
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- doda¢ dla uptynnienia mieszanki w stosunku do plyn-
nosci wyjsciowej,

- obnizy¢ ilosé wody zarobowej “W”, dzigki czemu
podwyzszy si¢ wytrzymato$¢ betonu, co wynika z wzoru
R=A (C/W-0,3)

- obnizyé ilo§¢ zaczynu zachowujac wyjsciowy stosu-
nek cementu do wody (C/W) a zatem i wytrzymatosé R.

- czynié rézne kombinacje wyzej podanych trzech zasa-
dniczych sposobdw, co w ogromnej mierze zalezy od typu
betonowej konstrukeji.

W tablicy 4 podano przyklad efektéw zastosowania Klu-
tanu P.

5.3. Domieszki upiynniajgce (superplastyfikatory)

Domieszki te réznia si¢ od poprzednich wybitnie wyz-
sza skutecznoscia 1 stad noszg nazwe . superplastyfikato-
rv”. Absorbuja si¢ one na ziarnach cementu i pyléw do
wielkosci 0,125 mm. Majac charakter anionowy, powo-
duja, ze powierzchnie ziaren uzyskuja tadunek ujemny, co
prowadzi do odpychania si¢ ziaren i ich dyspersji (Rys. 3).
Podobnie jak plastyfikatory i te domieszki prowadza do
moziiwosci otulenia ziarn ciefisza powloka wody w okre-
sie urabiania. Dla zachowania wyjsciowej konsystencji,

mozna po zastosowaniu tych domieszek odja¢ 15 do 25 %
wody zarobowej. Producenci preparatow podaja w infor-
macjach, ze nawet do 30 %.

Szczegbtowy sktad i budowa chemiczna domieszek jest
tajemnica producentéw, ale na pewno gtéwnymi surow-
cami sa zywice: melaminowa, naftalenowa, akrylowa
i kombinacje wyzej wymienionych, ewentualnie z domie-
szkami organicznymi i w roznym zakresie zmodyfikowa-
nych.

Badania, w tym autora [6] wykazuja, ze najskuteczniej-
szymi sa domieszki typu akrylowego bezformaldehydo-
wego (zagraniczny) oraz typu naftaleno-organicznego (kra-
jowy - Betoplast 1). Nieznacznie ustgpuje on zagranicz-
nemu, ale jest o kilkadziesiat procent tanszy.

Dla przyktadu pokazano na rys. 4 zasadg dziatania do-
mieszki typu sulfonowej zywicy melaminowo-formalde-
hydowej. Zasadniczy wzér chemiczny jednego cztonu dhu-
giej czastki superplastyfikatora (rys. 4a) uproszczono do
schematu jego istoty fizycznej budowy (rys. 4b), zkolei po-
dano uktad po rozdzieleniu si¢ czgsci w wodzie (rys. 4¢)
i po adsorpcji na ziarnie cementu (rys. 4d), uwidaczniajac
uzyskanie przez ziarno tadunku ujemnego.

Rys. 6. Podciaganie kapilarne wody przez zaprawe cemen-
towa z domieszka (z lewej) i bez domieszki (z prawej)

5.4. Domieszki napowietrzajgce

Zadaniem ich jest wytworzenie
w mieszance betonowej podczas ura-
biania pecherzykéw wypelnionych
powietrzem o wielkosci 0,02-0,2 mm
dla podwyzszenia mrozoodpornosci
betonu.

Mechanizm tworzenia si¢ pgche-
rzykow wynika z hydrofobowych
wihasciwosci domieszek, ktérych cza-
steczki majg wyrazna dipolowa bu-
dowe. W czasie mieszania strony hy-
drofobowe zatrzymuja powietrze,
a czesci hydrofilowe zanurzone sg
w wodzie 1 adsorbujg na siebie drob-
ne ziarenka cementu tworzac baniecz-
ki poczatkowo typu trwatej piany
a z kolei o zmineralowanej wspo-

Tablica 6. Przyktady dziatania domieszki hydrofobowej HYDROLIT (1% masy cementu)

/beleczki 4x4x16 cm/

Podc. kap. [cm] | Nasiakliwos¢ [%] R, [MPa] Roe
Zaprawa 7,5 7,5 21 3,9
Zaprawa + H 5,5 5,5 21 3,8
Beton 6.1 6,1 25 3,3
Beton + H 4,5 4.5 21 2,1
Zaprawa: C:P:W=1:3:0,5
Beton C:P:Kos W=1:2:4:0,6
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mnianymi ziarenkami cementu (rys.5.). Banieczki przery-
waja ciagloéé poréw kapilarnych oraz amortyzuia cisnie-
nie wynikajace z zamarzania wody w betonie. Im drob-
niejsze sa pecherzyki, im blizej siebie potozone, tym wigk-
sza jest skuteczno$é ich dziatania. Odlegtoéci nie powin-
ny byé wicksze niz 0,2 mm. Pecherzyki ulokowane sa oczy-
wiscie w zaczynie cementowym, ktérego ilos¢ jest w beto-
nie tym wigksza im drobniejsze sa ziarna kruszywa. Stad
zaleca si¢ zachowanie warunkéw podanych w tablicy 5. Su-
maryczna objeto$¢ pecherzykow jest zatem wigksza niz do-
* puszcza sie w betonie zwyktym (do 2 %). Pociaga to za soba
pewne obnizenie wytrzymato$ci betonu na $ciskanie (o ok.
4 % na kazdy 1 % dodatkowego powietrza). Nie jest to re-
gula, gdyz dzieki pecherzykom, urabialnos¢ ale i zarazem
spojnoé¢ mieszanki betonowej istotnie sig polepsza, gdyz
dzialaja one jak amortyzatory dla przesuwajacych sig wzgle-
dem siebie ziarn kruszywa grubego. Poniewaz wprowadzo-
ne powietrze zwigksza 0golng obj¢tosé sumy zaczynu i py-
16w (do 0,125 mm) kruszywa, dopuszcza sig, a nawet zaleca
obnizenie ilo$ci pylow o okoto 15 kg na kazdy 1 % powie-
trza. Ulatwia to takze tworzenie si¢ pecherzykow.

Domieszki te zaleca sie stosowad do betondw hydro-
technicznych oraz do nawierzchni drogowych i lotnisko-
wych [18]

5.5. Domieszki uszczelniajace

Zadaniem ich jest uniemozliwienie przenikania przez
beton wody dziafajace] jednostronnie pod cisnieniem.
Zwykle domieszki te obnizaja takze nasigkliwosé betonu.
Gtéwnym sktadnikiem domieszek jest bentonit, ktorego
ziarenka p¢czniejg w styku z woda. W ten sposob zamy-
kaja one drozne pory kapilarne. W szczeg6lnych przypad-
kach mozna stosowa¢ bezposrednio odpowiedni typ ben-
tonitu [20].

Odmiany domieszek dzialajg na zasadzie reakcji
z Ca(0H),, ktérego w betonie jest bardzo duzo. W wyniku
reakcji z odpowiednimi substancjami, nowe utwory uzy-
skuja wieksze wymiary i wigksza odpornosc¢ na rozpuszcza-
nie.

Domieszki te rowniez zaleca sie stosowac do betonow
na zbiorniki z ciecza. Inny typ domieszek dziala na zasa-
dzie hydrofobizacji. Przykladowo pokazano w tablicy 6
i na rys.6 skutek zastosowania jednego z takich prepara-
tow z badan autora. Domieszki hydrofobizujace zaleca sig
stosowaé przeciw wnikaniu w beton wody opadowe;.

5.6. Domieszki przyspieszajace wigzanie

Stosuyje sie do betonu, zaprawy badz do zaczynu, przeznaczo-
nych do tamponazu nieszczelnosei lub do napraw elementow
betonowych w obiektach, ktérych nie mozna wyltaczy¢ z cks-
ploatacji.

Dzialanie polega na przyspieszeniu hydratacji cementu.
Problemem jest znalezienie takich domieszek, ktore przy-
$pieszajac wiazanie nie obnizalyby konfcowej wytrzyma-
tosci betonu.

Domieszki takie stosowane sg do$¢ powszechnie za gra-
nicg do betonu uktadanego metoda natrysku (torkret) szcze-
golnie systemem ,,na sucho”.

5.7. Demieszki przyspieszajace twardnienie

Dziataja one glownie w poczatkowym okresie do 1-3
dni. Z reguty pociaga to za sobg takze szybsze uzyskanic
koficowej wytrzymatosci, co zresztg bywa §wiadomie za-
Yozone. Szybsze twardnienie laczy si¢ zuzyskiwaniem niz-
szej wytrzymatosci koncowej o 10 do 15 %. Ten typ do-
mieszek pozwala na szybszy postep robot, chocby ze
wzgledu na mozliwos¢ wezesniejszych rozdeskowan.
Dzialanie polega na intensyfikowaniu procesu hydratacji
na drodze chemicznej badzZ zarodnikowania.

5.8. Domieszki op6zniajace wigzanie

Opézniaia one poczatek wiazania i wydhizaja jego okres
do chwili rozpoczecia twardnienia, bez ujemnego wply-
wu na szybko$¢ twardnienia. Zwykle przynosi to pewien
wzrost wytrzymatosci koncowej. Problem jest szczegol-
nic wazny przy diugich trasach transportu mieszanki be-
tonowej, przy faczeniu poszczegolnych betonowanych
partii ze soba w monolityczng cato$é, lub koniecznych krot-
kich przerwach w betonowaniu. Wykorzystuje sig takze
te domieszki dla uzyskiwania betonu z fakturg widoczne-
go kruszywa po wyplukaniu woda zewngtrznej warstwy
zaczynu cementowego badz zaprawy.

Mechanizm dzialania polega na okresowym uniemozli-
wieniu hydratacji szybkowiazacych gliniandw wapnia
(C,A), badz opdznieniu wytwarzania si¢ hydratéw z roz-
puszczonych mineratdw cementu

5.9. Domieszki zageszczajace

W wyniku dziatania fizyko-chemicznego prowadza do
wykorzystania w wigkszej skali sit Van der Waalsa i wia-
$ciwosci elektrolitycznych dla wigkszego skupienia skta-
dnikéw mieszanki betonowej i z kolei hydratow. Sa to od-
powiednio dobrane syntetyczne polielektrolity.

5.10. Domieszki zwigkszajgce wiezliwo$§é wody
Dziatanie polega na zelatynowaniu wody zarobowej
z domieszka, co chroni ja przed parowaniem.

5.11. Domieszki spieniajgce

Stosuje si¢ je przede wszystkim do produkcji betondw
komérkowych o odmianie pianobetonu. S to substancje
crganiczne o wlasciwosciach hiydrofobowych.

5.12. Domieszki gazujgce

Reagujac ze sktadnikami cementu wydzielajg wodor, tlen,
azot lub inny gaz np. 2Al + 3Ca(OH), = Ca (Al0,), + 3H,
W miejscu gazowania Wytwarzaja si¢ banieczki, ktdre nic
moga wydoby¢ si¢ na zewnatrz przez plastyczng masg
cementowa. Stosuje sie je do produkeji gazobetonu, be-
dacego drugg odmiang betonu komoérkowego.

Te dodatki mozna rowniez wykorzysta¢ do betonu zwy-
ktego dla rekompensaty naturainego skurczu.

5.13. Domieszki przeciwpienigce
Utrudniaja tworzenie si¢ pecherzy powietrznych w wyniku
hydrofilowego dziatania, badZ powodujq ich szybkie pekanie.
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5.14. Domieszki przeciwmrozowe

Umozliwiaja hydratacje cementu w ujemne;j
temperaturze. Czesto nawet do -157C.

Mechanizm dzialania w zaleznosci od typu
domieszki polega na obnizaniu temperatury za-
mrazania wody lub na przyspieszeniu reakcji
i tym samym zwigkszeniu ilo$ci ciepta hydrata-
cji w takim zakresie, az stwardnialy beton uzy-
ska tzw. odpornos¢ na zamrozenie.

5.15. Domieszki ekspansywne

Reagujac z cementem w betonie wywoluja
wzrost objetosci twardniejacego betonu, w celu
uzyskania rekompensaty spodziewanego skur-
czu, badz nadwyzki objetosci. Potrzeba taka
zachodzi czesto przy remontach i wzmacnianiu
konstrukeji (np. podbijanie lub wymiana fun-
camentdw, wstawianie stupow lub innego typu
podpér). Mozna tez stosowaé te domieszki do
wywolania zamierzonego sprezenia zbrojone-
go elementu betonowego. Proces ekspansji po-
winien trwa¢ do 3 dni (lub co najwyzej 7 dni),
w ktorym to okresie beton jest jeszcze na tyle
plastyczny, ze peczniejac nie bedzie pekat.

5.16. Domieszki zwigkszajace przyczepnosé

Chodzi tu o przyczepnos$é zaczynu do kru-
szywa lub do stali zbrojeniowej, albo w ogole
do innego materiatu, w tym do istniejacego juz
betonu. Wykorzystuje si¢ w tym celu przede
wszystkim zywice syntetyczne rozpuszczone
w wodzie w postaci zdyspergowanej albo emul-
sji. Lokuja sie one takze na ziarnach kruszywa
taczac go szczelniej 1 silniej ze stwardniatym
zaczynem.

5.17. Domieszki zwigkszajace odpornos¢ na
korozj¢ biologiczna

Odkryto w ostatnich latach, Ze korozja moze
by¢ wywotana oddziatywaniem biologicznym,
prowadzacym do wytwarzania kwasu siarkowe-
go.

Domieszkami uodparniajacymi sa odpowie-
dnie preparaty bakterio-, insekto- i grzyboboj-
cze.

5.18. Domieszki do ochrony stali przed
korozja

Noszg one ogolng nazweg inhibitoréw koro-
zji, ktore dziatajg przez pasywacje powierzch-
ni stali lub uszczelnianie betonu otulajgcego stal
dla zmniejszenia dyfuzji gazéw i wnikania
wody.

5.19. Domieszki przeciw reakcji kruszyw
z alkaliami

Reagujac bezposrednio z alkaliami, lub z wo-
dorotlenkiem wapnia dla uszczelnienia struktu-
ry betonu, uniemozliwiajg badz ograniczaja za-

Tablica 7. Wplyw niektérych rodzajow domieszek na wiasci-
wosci mieszanki betonowej i stwardnialego betonu

Rodzaje domieszek
Cecha uplastyczniaja uplynniajace | prayspie- | opét-
szajgce | niajgce
A B A | B
MIESZANKA BETONOWA
Zawartost powietrza 01iub + Qlub + 0 lub + 0lub + o 0lub +
Gestosé + + + + 0 Olub +
Urabiaino&:
- iloé wody zarobowej - 0 - 0 0 0lub -
|~ konsystencj 0 + 0 + Olub- | Otub +
- utrata konsystencji 0 + + 0fub + 0
| segregada - 0 N +1ub0 0 | Olub+
Czas wigzania:
- poczatek Qlub4 | Olub+ | Olub+ | Olub 4+ - +
- koniec Olub+ | Olub+ | Olub+ | Olub+ - + fub 0
Wydzielanie mleczka oan. - + - 0tub- - |owb+
Skurcz plas;ycmy Olub - 0 lub - + + - +
BETON
Wytrzymalosé:
T na rozciaganie przy i
Zginaniu
do 3 dni 0 lub + Olub- + -lub0 + 0 lub -
pouad 28 dni + 0 + —lub 0 0lub - 0 ;
91 dni + 0 + Qlub- | Olub +
— na §ciskanie
do 3 dni Olub + 0 lub - + -lub 0 + 0 lub -
ponad 28 dni + 02 + ~lub ¢ 0 lub - 0
91 dni + 0 + Qlub- | Olub +
Wspdlczynnik sprezystosci Olub+ | Ofub+ | Olub+ | Olub + ) 0
Podciaganic kapilame - 0 - 0 o |ows-
Mrozoodporno$é + 0 +lub G 0 0 Olub +
Rozszerzalnoéé ciepina [ 0 0 0 0 0
| Pelzanie Olub+ | Olub+ | Glub-— 0 0 +
Skurez Olub+ | Olub+ | Olub+ 9 0 0 lub +
Korozja zbrojenia -~ 0 - 0 Q 0lub +
A - stosowane w celu zwickszenia wytrzymalodci betonu (jednakowa konsystencja)
B - stosowane wcelu ia ciektobei ki betonowej (jednakowy w/c)
0 - brak wplywu, + - e, — - iej i
Tablica 8. Wplyw domieszek uplynniajacych
Dodatek Konsystencja -K {s} R28
natychmast po 60 min. %
Bez dodatku 8 10 100
Klutanit 0,15 % 2,5 5 102
Sk-1 1,5% 1 4 110
Tablica 9. Wplyw obnizenia ilo$ci zaczynu przy zacho-
waniu wyjsciowe] konsystencji
Dodatek c/w K C R28 v p
[s] [%] [%] [*%] [%]
Bez dodatku 2 12 100 100 8 100
Klutanit 0.15 % 2 12 92 102 9 10t
Sk-1 1,5% 2 12 83 107 H 102
Bez dodatku 1,65 12 100 100 7 100
Kiutanit 0,15 % 1,65 12 95 108 8 100
Sk-1 15% 1,65 12 94 113 8,5 100,5
gdzie :

K - konsystencja

C - porownawcza 1los¢ cementu

v - wskaznik zmienno$ci wytrzymatoscei na $ciskanie Rag

p - gestosé objetosciowa mieszanki betonowej po zageszczeniu (wielkosei

porownawcze)

CZASOPISMO TECHNICZNE

11



kres niebezpieczne] reakeji, ktéra zachodzi¢ moze tylko
w warunkach silnego zawilgocenia. Sg to domieszki mi-
neralne pucolanowe badZ domieszki o dziataniu hydrofo-
bowym (utrudniajacym migracje wody).

5.20. Domieszki zwigkszajace odpornos¢ na agresje
chemiczne

Zabezpieczaja zwiazki cementu (oryginalne mineraty np.
Cs, , badz hydraty np. Ca(0H),) przed niszczacym dzia-
1an1em substancji chemlcznych Sq to zabiegi niezalezne
od postepowania dotyczacego uszczelnienia betonu.

5.21. Domieszki barwiace

Sa to pigmenty naturalne i syntetyczne glownie tlenki
réznych metali, np. tlenki zelazowe i tlenki chromowe [22].

Barwa betonu czy zaprawy uzewngtrznia si¢ w miarg
postepu wiazania i wysychania elementow. Efekt jest ty-
powo fizyczny. Barwniki nie wchodza w reakcje ze skia-
dnikami cementu. Beton barwi sie w calej swojej masie.
Czystsze i intensywniejsze barwy uzyskuje sig, stosujac te
domieszki do cementu bialego. Bialy cement natomiast
uzyskuje si¢ przede wszystkim przez dobér odpowiednich
surowcow do jego produkcji, w tym przede wszystkim nie
zawierajacych zelaza, Ponadto jako paliwo do wypatu klin-
kieru stosuje si¢ gaz i oleje, aby unikna¢ popiotow lot-
nych, ktore powstaja przy wypalaniu weglem.

5.22. Domieszki kompleksowe

To takie, ktore jednoczesnie modyfikuja co najmniej
dwie wtasciwosci. Najczesciej produkuje si¢ domieszki
uptynniajaco - przyspieszajace wiazanie, uszczelniajaco -
uplynniajace 1 uptynniajaco - napowietrzajace.

6. Beton nowej generacji BWW jako wynik
laczenia dodatkéw i domieszek

BWW -, Beton wysokiej wytrzymatosci” tzn. klas > B60.
Praktycznie uzyskuje sie za granica klasy B 150 (w Pol-
sce B80) a w laboratoriach za granica nawet do B500.
"Wraz ze wzrostem wytrzymatosci ulega wybitnie istotnej
poprawie wodoszczelnosé, mrozoodpornosé i wynikajaca
z nich odpornosé na chemiczne agresje. Roznice wynika-
ja przede wszystkim ze stosowania za granica cementu
wyzszych marek (do m.100), niz produkowane w Polsce
do m.60, i skuteczniejszych dodatkdw.

BWW uzyskuje sie dodajac do betonu pyt krzemionko-
wy (mikrokrzemionke) w ilosci 15-20 % masy cementu
i odpowiednio dobrany pod wzglgdem skutecznosci dzia-
tania superplastyfikator w maksymalnie mozliwej do sto-
sowania ilo$ci. Mikrokrzemionka (SiO, > 95 %) ma mial-
kos¢ 100 razy wigksza niz cement. W Polsce uzyskuje sig
mikrokrzemionke o miatkosci tylko 10 razy wigkszej niz
cement przy przerobee zelazokrzemu, najkorzystniejszym
superplastyfikatorem jest Betoplast I. Obecnie stosuje si¢
450-500 kg cementu na m” betonu przy wskazniku wod-
nym ok. 0,35 (za granica 0,25), uzyskujac przy tym mie-
szanke o konsystencji cieklej, a wiec wybitnie korzystnej
przy uktadaniu i zageszczaniu betonu. Wiele blizszych

informacji mozna znalez¢ w publikacjach np. [3].

Betonowi temu po$wiegca si¢ specjalne konferencje
w skali $wiatowej. Wykazano, ze te $wietne wyniki uzy-
skuje si¢ przez:

- wybitne podwyzszenie sczepnosci kruszywa z zaczy-
nem, gdyz mikrokrzemionka korzystnie modyfikuje struk-
ture strefy stykowej zaczynu cementowego.

- wigzanie stabego weglanu wapniowego Ca(OH),_ z ¢za-
stkami mikrokrzemionki w strukture zelu krzemianowego
C-S-H, ktéry jest gtownym sktadnikiem stwardniatego
zaczynu decydujacego 0 jego wlasciwosciach mechanicz-
nych i chemicznych.

Jako wazne mozna potraktowac nastgpujace informacje:

1° po raz pierwszy w $wiecie zastosowano BWW do-
datkowo uzupetniony widéknam stalowymi do naprawy
i ochrony chiodni kominowej w Elektrowni Siersza w Pol-
sce z pelnym powodzeniem (7]

2° W Polsce produkuje si¢ dwa rodzaje cementow za-
wierajacych mikrokrzemionkg, a to MPZ w kilku odmia-
nach [14) oraz SG marek 35 145 (specjalny gorniczy) [4]

3° Opracowano w Polsce produkcje cementdw port-
landzkich wysokich marek (do B60) stosujac podczas pro-
dukcji domieszki akcesoryczne, np. baru, ktéry znieksztat-
ca nieco krysztaly najwazniejszego mineratu cementu, a
mianowicie C_S (krzemianu tréjwapniowegoalitu). Bada-
nia wykazaty, ze cementy takie uzyskujg wysokie wytrzy-
matosci [12].

7. Reminiscencje autora

W oparciu o studia literaturowe | wlasne doswiadczenia
takze w praktyce, nasuwaja si¢ nastgpujace wnioski:

o Stosowanie domieszek jest nieodzowne dla modyfi-
kacji betonu celem przystosowania go do odpornosci na
rzeczywiscie oddziatujace czynniki podczas eksploataci.

¢ Chcac poprawnie a zatem z korzyscia stosowac do-
mieszki badz dodatki trzeba znaé ich dziatanie nie tylko
gtownie pozytywne ale i uboczne, ktore moga czasem by¢
niekorzystne, w czym moze poméc tablica 7.

e Otrzymywanie betonu o trwalosci powyzej 80 lat
w §rednio agresywnym srodowisku jest mozliwe bez zad-
nej zewnetrznej powioki przy odpowiednim zastosowa-
niu domieszek.

¢ Czesto ekonomiczniejszym zabiegiem moze by¢ po-
wloka zewnetrzna niz bardzo pracochlonny zestaw beto-
nu dla uzyskania wymaganej trwatosci. Dotyczy to moim
zdaniem betonu w powltokach chlodni kominowych.

¢ Dla uzyskania odpornosci betonu na srodowisko siarczano-
wo agresywne dla duzych obiektdw korzystniej jest stosowac
odporme cementy (np. hutnicze i pucolanowe) niz postugiwac
sie dodatkami zuzla, popiotu lotnego czy mikrokrzemionki w
czasie urabiania mieszanki betonowej. Nie wyklucza to stoso-
wania dodatkowo odpowiednich domieszek.
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o Domieszki sa z reguly dos¢ drogie (szczegolnie za-
graniczne), ale okazuje sig, ze jesli sq jakodciowo odpo-
wiednie, to sumaryczny koszt w rozliczeniu ciagnionym
(zabezpieczenia i naprawy) bgdzie nizszy. Naprawy sa bar-
dzo kosztowne. Na przykiad naprawy plaszczy chlodni ko-
minowych siegaja 80 miliardéw dawnych ztotych.

» W znacznie wiekszym zakresie nalezy stosowac do-
mieszki uplastyczniajace (plastyfikatory - pkt.5.2.) w tym
przede wszystkim krajowe Klutan A i Klutan P oraz Klu-
tanit (Tablice 8 i 9). Sg one wybitnie tafisze i stosowane
w mniejszych ilosciach niz superplastyfikatory. Sa nieza-
wodne. Lekkie opdznienie wigzania przy ich stosowaniu
wptywa korzystnie na efekt koficowy. Stosujac je radzit-
bym-~ obnizy¢ ilo$¢ wody zarobowej o 5 % w stosunku do
ustalonej dla betonu bez domieszki. Zapewni to uzyski-
wanie nieobnizonej wytrzymatosci betonu. Powinno si¢
te domieszki stosowa¢ do betondéw wykonywanych nawet
w niewielkich ilosciach w pracach ,,gospodarczych”. Zgo-
dnie z norma [ 19] obowiazkowo nalezy stosowac plasty-
fikatory (moga by¢ i superplastyflkatory) do mieszanek
betonowych o konsystencji cieklej - jest to zalecenie bar-
dzo cenne.

¢ Superplastyfikatory powinne by¢ (ze wzgledu na koszt)
stosowane tylko do betondw klas > B30, a obowiazkowo
do betondéw klas > B40.

e Uzyskiwanie mrozoodpornosci betonu przy pomocy
domieszek napowietrzajgcych powinno sig stosowaé¢ do
betonéw klas <B25. W betonach wyzszych klas uzyskuje
si¢ automatycznie mrozoodpornosc.

o Domieszki przy$pieszajace wiazanie i twardnienie po-
winno si¢ stosowac tylko wyjatkowo i nigdy do konstruk-
¢ji masywnych ani do betonu uktadanego metoda natry-
sku w odmianie ,,na mokro”.

® Sposréd domieszek zimowych dobiera¢ nalezy bez-
chlorkowe, gdyz CaCl nigdy nie traci swoich szkodliwych
wiasciwosei w stosunku do stali, co moze sie ujawnidé
w korzystnych dla tego procesu warunkach eksploatacji.

¢ Celowos¢ stosowania domieszek kompleksowych na-
lezy starannie przeanalizowac¢ ze wzgledu na wszystkie
czynniki zwigzane z betonowaniem i z oczekiwanym be-
tonem.

* Pozostale wymienione w tablicy 2 grupy domieszek
sa dalece specyficzne i uwazam, ze powinny by¢ stosowa-
ne tylko w szczegoélnych warunkach.

¢ Stosujac barwniki, nalezy mie¢ na uwadze, ze nawet
drobne zmiany w skladzie betonu wplywaja na zmiang in-
tensywnosci zabarwienia. Ryflowane powierzchnie czy-
nig te usterke niedostrzegalng [22].

¢ Betony wysokich wytrzymatosci musi si¢ wykonywac
nie tylko z mikrokrzemionks ale takze z optymalnie naj-
lepszym superplastyfikatorem.

e Wydaje si¢, ze w naszych krajowych warunkach po-
winno si¢ dazy¢ do umiejetnosci przemystowego uzyski-
wania betonow klas tylko do B80, co staratem sie uzasadni¢
w 3]

e Poniewaz mikrokrzemionka jest juz obecnie ze wzgle-
duna swe korzystne wlasciwosci materiatem deficytowym,
nalezy szuka¢ materiatu zastgpczego, jak np. wspomnia-
ny juz odpad zeolitu syntetycznego.

o Podkreslam, na podstawie produkcji betonu przez nie-
ktore wytwormnie, ze mozna dobraé taki popiét lotny, ktory
w powaznym zakresie moze calkowicie zastapi¢ pyl
krzemionkowy lub duza jego czg$<.

» Mysle, ze pracownicy inzynierii materiatowej powinni
opracowa¢ domieszke szybko aktywizujaca chemicznie po-
wierzchnie ziarn kruszywa dla uzyskania korzystniejszej
sczepnosci 1 szezelnoscei warstwy stykowej z zaczynem
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dla zjednania sobie spoteczenstwa Krakowa w sprawic mu-
zeum maja publikacie prasowe, audycje radiowe, a przede
wszystkim teiewizia. W ostatnim oxresie bylo kilka audy-
¢ji oraz notatek prasowych, ktore przyczynily sig do zwick-
szonego zainteresowania sig obiektami przy ul. sw. Waw-
rzyfica, a nawet wykorzystywania ich do programow teie-
wizyjnych, o tematyce innej niz komunikacyjna.
Staranie o utworzenie v Va

snie przy ul. dw. Wawrzyh-
camuzeum inzynierii miejskicj ma swoje glebokie uzasa-
dnienic i wynika z historii tego miejsca jak i unikalnosc
obiektdéw znajdujacych sig na tvm terenie. Ulica sw, Waw-
rzvhca lub jak ja dawniej nazywano ul. Ku sw. Wawrzys-
cowi. zawdziecz swoja nazwe nieistniejacemu od 178> 1.,

Fragment konstrukcji dachowej haii D stavel zujezdni tramwajore) przv ul. Sw. Wawrzyhca.

kosciotowi pod wezwaniem $w. Wawrzynca, kiory byl
w $redniowieczu kosciolem parafialnvm .Bawolu" czyli
wsi nalezacej do klasztoru Bozogrobeow z Miechowa. Fo
lokacji miasta w 13335 r. weszla darowana w 1340 r.
w skiad miasta Kazimierza Ulica stala si¢ jednq z najcie-
kawszych i najwazniejszych ulic tego nutasta w jego czg-
$ci chrzescijanskiej, bo Kazimierz rozwija si¢ niejako
dwutorowo - odrebnie w czesci chrzeseilanskie], odrgb-
nic w miescic zydowskim. Po wybudowaniu kodciota
Bozego Ciala, koscidt sw. Wawrzynca zostal pozbawio-
ny funkceji parafiainej i rozebrany. Ulica przez kilka wie-
kow miala nieco inny przebieg niz dzisiaj, a jej trasa prze-
biegata od Wolnicy (jak obscniz) wzahuz kosciola Boze-
go Ciata i dzisiejszego cmentarza przy klasziorze Kane-
nikéw Lateranenskich, a po drugiei stronic Psiego Ryvnkuy,
p6zniej w okolicy dzisiejsze} elekirowni zatamyvwala sig
ostro w kierunku péinocnym. Przez diugi czas nie byla
zabudowana, gdyz rejon ten nie byl az tak atrakcviny. aby
zabiegano o niego. Wymienia si¢ kilka domdw, kidre sta-

b przv tej ulicy jeszeze w X VI w. Byly to domy nazwane
Mniszezyaski”, ,,Odrzykoniows”, ,,Bogurodzica”, ,,Ba~
ranek”. (nazwy miedzy innymi od nazwisk 0sob lub ich
profesji). Na wysckosci dzisiejszej elektrowni rozeiagal
si¢ plac kapelana Nowodworskiego nalezacy do Akade-
mii Krakowskiej. Najwezeénicejsze prace nad regulacja
ulicy, a wige jej uporzadkowaniem prawnym i technicz-
nyvm, mizly miejsce w1 potowie XIX w. Plan upigkszenia
czedel Kazimierza z 1833 r. przewidywal |, wyprostowa-
nie” vlicy. ktére juz wezesniej podejmowuno, 1o znaczy
po zburzeniu muru cmentarnego przy kosciele Bozego
Ciata. Prace regulacyjne podieto w 1870 r., a bruk czyli
i.ostke porfirowa utozono w latach 1878-1879.

Rozejrzyjmy si¢ nieco
i wyjdzmy poza ul. sw. Waw-
rzyfica, gdyz intercsuje nas
NiECo Szarszy teren, a miano-
wicie ten, ktéry znajduje si¢
pomiedzy ul. éw. Wawrzyica
i obecng Gazowa. Ulica ta sta-
nowiaca zachodnia pierzeje
dawnego Psiego Rynku (Ryn-
ku Bydlgcego) prowadzita do
Bramy Bochenskiej. W XIX w.
nazywana byla przecznica
sw. Wawrzynca, do Mostu
oraz Nadwislanskg a tereny
wokot niej nazwane byly od
nazwiska jednego z radnych
.Zakdélskie”. Naterenach tych
stal spichlerz, adoptowany
w 1918 roku na tazni¢ pu-
bliczng przez dwczesnego
wlasciciela doktora Riedmiil-
lera. Regulacja ulicy nastapi-
ia w 1844

Ta nieco opuszczona
czg$¢ miasta nabrata znacze-
nia w kwartale ul. Sw. Waw-
rzyfica - Gazowa - rzcka Wi-
sla, a obecnie ul. Starowislna,
kiedy w 1801 - 1802 wybu-
dowano pierwszy staly most
na Wisie u wylotu bramy Bo-
chenskiej. Most zostal zerwa-
ny przez powodz w 1813 r., ale koncepcje usytuowania
mostu wlasnie w tym miejscu pozostaty do ostatnich lat
istnienia Wolnego Miasta Krakowa, a zrealizowane pod
sanowaniem austriackim. Budowa mostu spowodowata
opracowanie projektu polaczenia go z Wolnica, zreszia
co ciekawe przebieg jej nie utrzymuje historycznego ukta-
du urbanistyczaego 1 jest ukosny w stosunku do niego.
Most wybudowane korygujac nicco poprzedni przebieg
wg projektu Kutschery, inzyniera CK Austrii z Podgorza.
W 1850 wybudowano ulice Mostowa, wysadzong szpale-
rami drzew. Nowy most otrzymal imig Franciszka Jozefa.
W 1879 konstrukcja drewniana zostata zastapiona przez
stalowa, Przetrwala do 1936 r.

W 1835 roku powstal projekt zalozenia gazowni na
rerenie fazni Redmiillera. W 1856 roku zostal zrealizo-
wany przez towarzystwo Dessauskie. Ulicg Gazowa upo-
rzadkowano, brukujac jg kostka porfirowg w latach 1878
-1879. Powstaty pierwsze budyvnki - dom dla pracowni-
kow oraz ,,zespot fabrvki gazu weglowego i plerwszy ga-

i
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zomierz-zbiornik”. W 1880 roku powstat
drugi gazomierz. W tym samym czasie
przy ul. Sw. Wawrzynca zlokalizowano
zajezdnie tramwaju konnego - ,Kolei
Konnej Banku Belgijskiego”. W 1882
roku trwaly intensywne prace nad budo-
wa zajezdni (remizy) stajni dla koni itp.
projektowane przez architektéw tej miary
co Tadeusz Stryjeriski i Zygmunt Hendel.
Na przelomie wiekéw powstaty 3 gazo-
mierze na terenie gazowni, a wobec roz-
szerzenia komunikacji micjskiej i zmiany
trakcji z konnej na elektryczng zbudowa-
no koleing zajezdnie. Przed | wojna swia-
towa wobec przejscia na linie szerokoto-
rowa miasto dzierzawito teren od kanoni-
kow Lateranenskich po péinocnej stronie
ulicy §w. Wawrzyfica. Projektantem inte-
resujacej architektonicznie hali byt archi-
tekt Knaus.

W latach 1904-1908 w sasiedztwie te-
renu zajetego przez Przedsigbiorstwo ko-
munikacyjne powstata elektrownia miejska.

W ten sposdb wspomniany kwartal stat
sie zapleczem technicznym Krakowa, bez ktérego nie by-
toby nowoczesnego miasta. [ ten teren wraz z obiektami
jest przedmiotem naszego zainteresowania. Jak to bywa
najezgéeiej technika traktowana jest utylitarnie. Wyeks-
ploatowane maszyny, urzadzenia, obiekty przestaja inte-
resowac uzytnikow. Unowoczes$nia si¢ je, przebudowuje
lub po prostu rozbiera, niszczy, oddaje na ztom. I tak byto
z gazomierzami, ktore wpisaly sie pot wieku temu w krajo-
braz tej czesci miasta, a zostaly rezebrane w latach 60-tych.,
podobny los spotkat urzadzenia elektrowni miejskie).

Roéwnie interesujacymi jak kwartat przemystowy Kra-
kowa sg obiekty, ktdre znajduja si¢ po nieparzystej stro-
nie ulicy $w. Wawrzynca (13/15) 1 ktére ,,pamigtajg” po-
czatki komunikacji publicznej Krakowa. Ich lokalizacja
i czas powstania przedstawione sa ha schematycznym ry-
sunku 1.

Najwiekszg wartosé zabytkowa, poza obiektami rucho-
mymi (tramwajami i autobusami), dokumentami i boga-
tym archiwum fotograficznym, przedstawiaja obiekty ku-
baturowe zlokalizowane po obu stronach ul. §w. Waw-
rzynca. Jest to zespdt 12 obiektéw budowanych w latach
1882-1888 (2 obiekty), w latach 1890-1913 (8 obicktow)
oraz obiekt z roku 1928.

Razem stanowig unikalny kompleks uzytkowany nie-
przerwanie od 110 lat bez zmiany funkeji, a nawet wia-
sciciela (byto to zawsze jakicgos typu przedsigbiorstwo
komunikacvijne). Do roku 1992 obiekty te petnity wszyst-
kie funkcje zgodnie z zalozonymi przez projektantéw ce-
lami, adaptowane jedynie wewnatrz w dostosowaniu do
warunkdw unowoczesnionego systemu komunikacji miej-
skiej w Krakowie.

Dla zobrazowania rozmieszczenia obiektow i podania
ich wartosci historycznej podajemy opis wraz z planem.

Obiekt 1 — Kamienica narozna zbudowana w roku
1890, historyzujacy styl trzykondygnacyjny. Kamienica jest
aktualnie po remoncie i jest uzytkowana przez MPK.

Obiekt 2 — Budynek dawnej stajni tramwaju konnego
zbudowany ok. 1882 r., przebudowany w roku 1900 bez

Remiza tramwaju konnego przy ul. Sw. Wawrzynca. Najstarszy obiekt dawnego
zaplecza Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego. Stan z 1994 r.

zmiany wygladu obiektu. Murowany, dwukondygnacyjny
z ryzalitami, otynkowany. Budynek by! remontowany
w1988 r.

Obiekt 3 — Budynek dawnej stajni tramwaju konnego
zbudowany ok. 1882 r., przebudowany w 1900 r. Muro-
wany, tynkowany, dwukondygnacyjny. Wymaga aktual-
nie remontu.

Obiekt 4 — Budynek zajezdni tramwaju waskotoro-
wego, zbudowany w 1900 roku, o konstrukcji murowano-
drewnianej. Przebudowany w roku 1913. W 1995 wyko-
nano remont zabezpieczajacy dachu. Wymaga adaptacji
na potrzeby ekspozycyjne i magazynowe wobec tego, ze
jest obecnie niezagospodarowany. Obiekt opuszczony
przez spotke wydzielona ze struktury bylego MPK. Pow.
ok. 20.000 m?.

Obiekt 5 -- Remiza tramwaju konnego z 1882 r. Prze-
budowana w 1900 r. Elewacja z muru pruskiego. Budy-
nek parterowy z dachem dwuspadowym. Budynek jest po
remoncie.

Obiekt 6 — Budynek zajezdni tramwaju normalnoto-
rowego z roku 1913 typu halowego, nakryty dachem
o przekroju tukowym z nadbudowka. Budynek czgscio-
wo drewniany i z muru pruskiego. W obcznych elewa-
cjach siedem duzych okien doswietlajacych. Aktualnie
obiekt niezagodpodarowany po opuszczeniu go przez uzyt-
kownika. Wymaga remontu. Pow. ok. 450 m°.

Obiekt 7-8 — Dawne garaze wzniesione w 1928 r. wg
projektu Eugeniusza Ronki. Pierwotnie konstrukcji szkie-
letowej. Budynek wymaga remontu kapitalnego. Obiekt
niezagospodarowany. Pow. ok. 240 m?. Aktualnie podej-
mowany jest remont kapitalny z przystosowaniem do eks-
pozycji muzealnej.

Obiekt 9 - Budynek dawnej dyspozytorni wzniesiony
ok. 1913 r. Na rzucie nieregularnym, parterowy o $cia-
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nach z muru pruskiego. Budynek po remoncie zabezpie-
czajacym uzytkowany.

Obiekt 10 — Budynek przy ul. Sw. Wawrzynica 12 to
hala szesciotorowa tramwaju normalnotorowego zbudo-
wana w 1913 r. wedlug projektu Karola Kaausa. Sciany
z muru pruskiego, nakryta dachiem ze $wietlikami o kra-
towej konstrukeji dzwigaréw drewnianych. Hala jest ak-
tualnie nieuzytkowana. Powxﬂrzchma hali ok. 14.000 m”.

Obiekt 11 — Budynek zaple-

nowia cenne cksponaty,
gdyz po mascwich pr,zek AZYW amad‘ ich na ztom zostato
ich niewicle w kraju.
Juz tytko wymienione czynniki
"

10$¢ historyezng i Konserwaterskg t2
1 ohicktdw kubaturowych, a w szezegdlno

v%kazuj ana duzg war-
i samegc terenu, jax
sct taboru tram-

wajowego i autobusowego. Trzeba réwniez wzigé pod

uwage ogrom pracy wlozonej w prz
{ov\ archiwalnych i
nikacii miejskiej Krakowa oraz — co réwniez

Zygotowanic materia-
ikonograficznych od dziejow kemu-
nie lest bez

cza zbudowany w 1913 r.
z muru pruskiego uzytkowany
przez MPK. Wymaga remontu.

Obiekt 12 - Dyspozytornia
zbudowana w 1913 r. uzytkowa-
na przez MPK. Wymaga remon-
tu.

Wszystkie obiekty pomimo
widocznej dbalosci o ich stan
przez dawnego uzytkownika
wymagaja remontit 0 réznym
zakresie oraz zabezpieczenia.
Aktualnie posréd wszystkich
obiektow 4, wtym 3 hale o facz-
nej powierzchni ok. 35.000 m?,
sa nieuzytkowane. Pomieszcze-
nia majg o$wietlenie elektrycz-
ne, s3 ogrzewane po stronie nie-
parzystej i znajdujg si¢ na tere-
nie zamknietym, ce chroni je
przed dewastacja.

Wielkim bogactwem o zna-
cznej warto$ci historycznej
i muzealnej sa obiekty ruchome czyli wozy tramwajowe
i autobusy, tak te, ktore zostaly odbudowane, zrekonstra-
owane czy wyremontowane i wyjezdzaia z r(’ﬁnvch oka-
zji na ulice Krakowa, jak i te, destrukty, stojace w hali
i czekajace na konserwacje i czgs’ciowajekons _ukq@. 210~
bione to moze by¢ wiasnymi sitami, bo Krakdw od 1984 1.
staje si¢ z wolna centrum renowacji i kenserwacjl taboru
tramwajowego. Juz wezesniej, bo w latach 1975-1976 zre-
konstruowano w 6wczesnych warsztatach tramwajowych
dwa historyczne omnibusy konne dla Krakowa i omnibu-
sy dla Zamoscia i Zielonej Govy. Od 1984 r. zrekonstryo-
wano lub zbudowano w oparciu o wyszukang z trudem
dokumentacje m.in.:

— Zeppelinwagen nr 144 zwany Norymberskim dla Mu-
zeum Komunikacji Tramwajowej w Norymberdze,

~ wagon typu ,,Sanok” z 1939 r. nr 87,

—wagon silnikowy typu N o numerze inwentarzowym 13,

— wagon doczepny ,,Sanok” nr inw. 530 z roku 1938,

— wagon doczepny ,,ND” nr inw. 538 produkeji Kon-
stel” Chorzow z roku 1950,

—MF ESSLINGEN produkcjiz 1912
Zwiekau GmbH.

Zgromadzono takze kilka wagondw z innych miast,
o réznym stopniu technicznym (na ogoét b. ztym), ktdre
jednak sg waznymi okazami do rekonstrukciji taboru. Sa
to wagony ,,Sanok” z 191211939 r., wagon gdanski ,,Ring”
z 1930 r., wagon warszawski ,,Lilpop” z 1925 r.. wagon
poznanski 1 inne. Zachowuje si¢ wycofane z eksploatacji

cnrinw. 31 dla SV

Hala ,,K” po parzysiej stronie ui. Sw. Wawrzynca wybndowana w 19132 1. we
Karola Knausa. Najwieksza
row drevnianyeh w Polsce. Obok budynek dvspozyiorni owany tranmwajem ze

flug projekin
nertrukcii z diwiga
wezgledu na ksztatr.,

al

howana fala o proyvkryciu na kratowef ke

znaczenia — zespohu ludzi czv nawet srodowiska pasjonu-
jaccgo sie tym zagadnieniem. Tego wszystkiego nie moz-
na zaprzepasci¢. Kierunek jest zatem jeden — podjaé na
whagciwym szczeblu decyzje o utworzeniu w obiektach
dawnego przedsighiorstwa komunikacyinego przy ul. Sw.
Wawrzyaca muzeum zwigzanego z technikg, muzeum in-
zvnierit miejskiej, w ktérym najbardziej eksponewana
czeseia bedzie komunikacja miejska.

Pomyst utworzenia muzeum inzynierii miejskiej, ktory
zostat dos¢ powszechnie zaakeeptowany, ma swoje uza-
sadnicnie, gdyz wiaze w jedng sp(')ina calosé caly kwartal
przemysiowy Krakowa. Ale po to, aby rozpoczac prace
nad tworzeniem takiego muzeum muszg by¢ deklaracje
wspotpracy, a takze wymierne wsparcie od tych przedsie-
biorstw czy spolek, ktore inzynierig tworzyly t tworza. Do
tych :edrmtpk trzeba zaliczy¢ ,,gazownie”, ,elektrownig™,
wwodociagl”, ,ekomuml\aqy ) drogi L ulice” ale réwnicz
tych, ktérzy zajmujq si¢ obwalowaniami, a moze i zeglu-
gq po Wisle. Liczba przeinCbiorS?\V i spotek uczestni-
czacych w proceste p()WSTdW nia muzeum jest znaczna,
a wiadomeo, ze tylko wspome dzialania moga pr‘Z\l’l]‘:‘SL
pozytywne efekt} Sadze, ze skoro znajdujg sig pieniadze
na przygotowanic ckolicznosciowych wydawnictw i rocz-
nicowych imprez poszczego’ln\'ch jednostek gospodar-
czvch, by¢ moze i znalazlyby si¢ picniadze w formie do-
tacji na zrealizowanie np. stalych wystaw obrazujacych
historig tych jednostek prezentowanych na terenie przy-
sztego muzeum. Wydaje si¢ réwniez mozliwe przekazy-
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h i ; : Y et 154 4 T 14 ;
Whetrze hali F tramwaju normainotorowego zhudowanef w 1913 v, npu haimwego z konstivkeiq drewaione dachy o preekiofu lukowvm. Obecnie

s, Remont proeprovwadzony w 1994 roku.

stuzy jako magazn dia zabytkowego taboru frammyajowego | autobusowe

Krakdw, ul. Sw. Wawroyaca.

Whaetize hali D z charaktervsivezng "kolumnadq” slupow zeliwnvch
konstrukcji dachu, Widok na brame wiazdowq. Na pierwszym planie
po lewe) stronic diwig do podnoszenia ciezkich elementdw.

Krakow, ul. Sw. Wawrzyhica, wrzesien 1993 r.

Krakow, ul. Sw. Wawrzynca, wrzesien 1993,
Na pierwszvm planie fragment pierwszej remizy tramwaju konnego =bu-
dowanej w 1882 r. z charachtervsty

- i
v Swierczkami, dalej budynek

MPK (kamierica zhudowana w 1890 w swvlu historvzujgevimg proyv il

tho na ile ko

A

Sw. Wawrzvica | Gazowej. Wsz iolo BoZego Ciala.
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wanie starych urzadzen czy ich dokumentacji réwniez foto-
graficznej do archiwum przyszlego muzeum. Trzeba moim
zdaniem rozpoczaé prace nad dziejami Krakowa wiasnie
od strony rozwoju inzynierii miejskiej. Materiat na ten te-
mat jest bogaty, wicle publikacji rowniez ksigzkowych wy-
dawaty poszczegdlne , branze” np. wodociagi (np. Dohna-
lik K., Geneza i rozwdj wodociagéw i kanalizacji miasta
Krakowa 1882-1982). Sg takze materialy historyczne wy-
dawane z okazji jubileuszu (np. przez elektrownie i gazow-
nie). Nie wszystkie jednak ,,branze” posiadaja takie materialy.

Wspomniatem o dziataniach, ktére powinny by¢ pode;j-
mowane rownolegle z pracami nad organizowaniem mu-
zeum. Bo samo organizowanie jest procesem dlugotrwa-
tym i wymaga wladciwego etapowania. Etapowania, dzig-
ki ktoremu bedzie mozna stopniowo udostgpni¢ zbiory
zwiedzajacym, a takze wykorzystywac np. wozy tramwa-
jowe do reklamowania muzeum czy wynajmowania ich
odplatnie na rézne imprezy organizowane przez miasto
czy instytucje prywatne.

Realizacja tego wymaga wielu robdt budowlanych tak
jak: utozenie torowiska na placu oraz w ulicy $w. Waw-
rzyfica, tak aby zrekonstruowane tramwaje mozna wia-
czy¢ do ruchy, przebudowanie placu z dostosowaniem go
do nowej funkcji, wykonanie niezbgdnych prac zabezpie-
czajacych i konserwatorskich przy hali D (zrekonstruo-
wanie elewacji hali), rekonstrukcja garazy z dostosowa-
niem ich do funkcji wystawowych, zagospodarowanie te-
renu z przystosowaniem do potrzeb zwiedzajacych. Wszy-
stko to jest kosztowne, wszystko wymaga czasu dla reali-
zacji, wlasciwej atmosfery stworzonej wokol problemu
muzeum inzynierii miejskiej i woli utworzenia takiego
muzeum, bo jak powiedzial kiedy$ twodrca muzeum mo-
nachijskiego inz. Oskar von Miller, ,,przy tworzeniu Mu-
zedw Technicznych nie tyle pieniadze odgrywajarolg, ile
ogdlny nastrdj, cheé i zapat stworzenia takiej placowki”.

Liczac na stworzenie wiasciwej atmosfery w sprawie
tworzenia muzeum inzynierii miejskiej w Krakowie nie
wskazuje na obawy, ktdre mialem piszac ten artykul.

Z ostatniej chwili. Moj optymizm znalaz! potwierdze-
nie w dziataniach tak Zarzadu Miasta jak i Komisji Kul-
tury Rady Miasta. Dnia 24 pazdziernika 1996 r. odbylo
si¢ posiedzenie Komisji obradujacej pod przewodnictwem
Jerzego Fedorowicza z udzialem wiceprezydenta miasta
Krzysztofa Gorlicha oraz zaproszonych gosci w tym tak-
ze przedstawicieli Krakowskiego Towarzystwa Ochrony
Zabytkéw Techniki oraz MPK sp. z 0.0., na ktérym za-
prezentowano podstawowy pakiet dokumentow dotycza-
cych utworzenia muzeum inzynierii miejskiej. Do najwaz-
niejszych dokumentéw zalicza sie przede wszystkim pro-
pozycje Uchwaly Rady Miasta, w ktérej,,wyraza si¢ wole
utworzenia spotki z 0.0. zajezdnia $w. Wawrzynica” po-
woltywanej w celu zagospodarowania i zaktywizowania
gospodarczego terendéw oraz obiektéw zlokalizowanych
na terenie danej zajezdni tramwajowej przy ul. $w. Waw-
rzyfica. Przyswiecajg temu dwa cele: gospodarczy, a wige
aktywizacja gospodarcza i inwestycyjna terenow poprze-
mystowych Kazimierza przy utrzymianiu ich waloréw kul-
turowych oraz spoleczny, ktory ma polegaé na wspoma-
ganiu powstajacego muzeum inzynierii miejskiej, pobli-
skich szkot gminnych oraz tworzenie nowych miejsc pra-
cy. W uzasadnieniu do propozycji uchwaty wymieniono
te elementy, o ktérych wczesniej wspomniatem w artyku-
le, a takze i walory kulturowe i zabytkowe obszaru,
a przede wszystkim potrzebe aktywizowania gospodar-

czo terenu zajezdni, generowania dochodow, wspomagac

muzeum i szkoly dzigki czemu obnizy si¢ koszt dziatal-

nosci i wysoko$¢ gminnych dotacji. Bo wiadomo, ze te
tereny poprzemyslowe nalezg do Gminy Miasta Krakowa

i wymagaja pilnego zagospodarowania i rewitalizacji.

W propozycji uchwaty podaje sig konkretne rozwiazanie

dotyczace wielkosci aportu Gminy (czyli dziatki po stro-

nie nieparzystej ul. Sw. Wawrzynfica) oraz kapitatu zaki-
dowego w formie gotéwkowej.

Drugim waznym dokumentem przygotowanym przez
Zarzad Miasta jest projekt statutu muzeum inzynierii miej-
skiej. Przewidziano w nim, Zze bedzie to instytacja upo-
wszechniania kultury o charakterze naukowym i o$wiato-
wym, shuzaca gromadzeniu zbioréw 1 popularyzowaniu-
hisiroii 1 techniki $rodkow komunikacji mejskiej, gospo-
darki komunalnej oraz innych zabytkéw techniki zwiaza-
nych z Krakowem. Ogélnie zakres jest bogaty i satysfak-
cjonuje wiekszo$¢ cztonkéw KTOZT. Muzeum w ramach
swej dziatalnosci:

1) gromadzi dobra kultury materialnej i materiaty doku-
mentacyjne zwigzane z komunikacjg miejska, gospo-
darka komunalng oraz inne zabytki techniki,

2) inwentaryzuje, kataloguje i naukowo opracowuje zgro-
madzone muzealia i materialy dokumentacyjne,

3) systematycznie uzupelnia zbiory nowymi nabytkami,
pozyskujac je w formie darowizn i przekazow lub
przez zakup,

4) konserwuje zgromadzone muzealia i przechowuje je
w warunkach zapewniajacych im bezpieczenstwo,

5) magazynuje muzealia w sposob dostepny dla celow
naukowych i oswiatowych,

6) organizuje i prowadzi badania histroii komunikacji
miejskiej 1 inzynierii miejskiej,

7) organizuje wystawy stale, czasowe i objazdowe,

8) prowadzi biblioteke muzealna,

9) udostepnia zbiory dla celéw naukowych 1 o$wiato-
wych oraz prowadzi dziatalno$¢ dydaktyczno-oswia-
towg,

10) publikuje katalogi, przewodniki wystaw badan oraz
wydawnictwa popularnonaukowe z zakresu swej dzia-
falnosci,

11) wspotpracuje, utrzymuje kontakty i wymiang w dzie-
dzinie upowszechniania kultury z innymi muzeami,
placéwkami kulturalno-oswiatowymi, organizacjami i sto-
warzyszeniami o pokrewnych celach w kraju 1 zagranica,

12) prowadzi dziatalno$¢ konsultacyjng w zakresie swo-
ich kompetencji (w tym odplatna),

13) prowadzi dziatalnos¢ promocyjna.

Trzecim waznym dokumentem, bo obejmujacym spra-
wy finansowe, zaprezentowanym w czasie spotkania byl
rachunek zyskdw i strat opracowany na okres trzyletni.

Zespol dokumentow jest zredagowany starannie i fa-
chowo przez specjalistéw z rdznych wydziatow Urzedu
Miasta Krakowa. Stanowi podstawe do dalszych dziatan.
Jesli do tego dodad wyczuwalng wolg i che¢ tak czlonkow
Komisji Kultury jak i czgsci Radnych MK poparcia spra-
wy utworzenia Muzeum Inzynierii Miejskiej, to mozna miec
nadzieje, z¢ sprawa zostanie rychto zalatwiona formalnie.
Bedzie mozna w niedhugim czasie rozpoczaé przygotowa-
nia do otwarcia muzeum, ktdre jego zatozeniami bedzie
jednym tego typu w Europie. A to nabiera swojego znacze-
nia zwlaszcza przed roiem 2000, kiedy Krakéw bedzie eu-
ropejska stolica kultury, kultury technicznej takze.

Wszystkie zdjecia autora
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mgr inz. Marian Juda
Generalny Projektant
BIPROKOM Krakéw S.A.

OCZYSZCZALNIA SCIEKOW
JAWORZNO-DAB

1. Omoéwienie opracowan projektowych
wykonanych w latach 1979-85

W latach siedemdziesiatych zaktadano dynamiczny roz-
wdj Aglomeracji Miejskiej Jaworzno-Szczakowa, co zna-
lazto uwidocznienie w Planie Zagospodarowania Prze-
strzennego. W planie tym przewidziano realizacj¢ nowe-
go osiedla mieszkaniowego K.B.M.-8 dla ok. 68000 mk.
Planowane osiedle mieszkaniowe zwiazane byto z budo-
wa Huty Katowice.

Osiedle to zostalo zlokalizowane w poludniowej czeg-
$ci m. Jaworzna i obejmowato tereny osiedla Jelin.

Zatozony w Planie Zagospodarowania Przestrzennego
rozwdj budownictwa mieszkaniowego na terenach poto-
zonych w kierunku potudniowym od centrum miasta spo-
wodowal zmiane lokalizacji oczyszczalni $ciekéw dla
zlewni obejmujacej centrum miasta z przylegtymi osie-
dlami.

Oczyszczalnia $cickéw dla tej zlewni zlokalizowana zo-
stala przy granicy woj. katowickiego i bielskiego w miej-
scowosci Dab.

Dla tej lokalizacji w roku 1979 Biuro Projektéw Bu-
downictwa Komunalnego w Krakowie obecnie BIPRO-
KOM Krakéw S.A. opracowalo program ogdlny budowy
oczyszezalni.

W programie tym zaproponowano budowg oczyszczalni
$ciekéw mechaniczno-biologicznej z komorami osadu
czynnego typu KNAP i przerdbke osadéw sciekowych na
fermentacji mezofilowej w zamknigtych komorach fermen-
tacyjnych. Z uwagi na znaczne zaglgbienie kolektora do-
prowadzajgcego $cieki na poczatku ciagu technologicz-
nego zatozono budowg komory krat z kratami KUMP-1800
i pompowni §ciekéw z pompami pionowymi typu F.

Nastepnie w latach 1983-1985 B.P.B.K.-Katowice
opracowalo z.t.e. i projekt techniczny oczyszczalni Scie-
kéw Jaworzno-Dab bazujac na danych dotyczacych ilosci
1 jakosci sciekow ustalonych na etapie programu ogdlne-
20 j.W.

Przepustowos¢ projektowanej oczyszczalni wynosita
Qsr = 100 600 m*/d w tym $cieki z Chelmka stanowity
Qsr = 16400 m’/d. llo$¢ mieszkancow réwnowaznych
RIM =429 200 mk. Zaprojektowana zostata oczyszczal-
nia mechaniczno-biologiczna z osadem czynnym bez osa-
dnikdéw wstepnych.

W projekcie technicznym przewidziano realizacj¢ na-
stepujacych obiektoéw technologicznych:

- budynek krat z kratami mechanicznymi typu
KUPM-1800,

- pompownia glowna $ciekow z pompami pionowymi
typuF,

- piaskownik o przeplywie poziomym z mechanicznym
usuwaniem piasku,

- komory osadu czynnego w uktadzie krazenia wg syste-
mu “Carrousel”,

- osadniki wtorne radialne Qrwt-42,

- pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego
z czerpadtami §limakowymi typu CS-700.
Zaprojektowane zostaly dwa ciagi technologiczne po

dwie komory “Carrousel” i cztery osadniki wtdrne oraz
jedna pompownia §limakowa w kazdym ciagu.

Zalozono nastepujace parametry pracy komoér osadu
CZynnego:

- stezenie osadu czynnego X= 4.0 kg sm/m’,

- obciazenie osadu czynnego A= 0.09 kg BZT /kg s.m.,

- wiek osadu WO= 25 dni,

- czas przetrzymania dla Qksrt=18.5h,

-0OC/L=25.

Do napowietrzania komor przyjeto aeratory powierzch-
niowe.

Obiekty przerobki osadéow Sciekowych:

- dwa zaggszczacze grawitacyjne radialne ZGR-15,

- pompownia osadu zaggszczonego,

- laguny osadowe.

Podstawowe steZenia zanieczyszczen przyjgte na eta-
pie projektu podane zostaly w ustawieniu tabularycznym
w pkt. 5.

Zatozono nastepujace efekty oczyszczania $ciekow:

BZT, - 95%

ChZT - 90%

Zawiesina - 90%

Nag - 65% w okresie zimowym i 90% w okresie letnim.

2. Ograniczanie zakresu realizowanej oczy-
szczalni Sciekow Jaworzno-Dab

Realizacja oczyszczalni $ciekdw rozpoczgta zostata w
lutym 1985 roku wg zakresu przedstawionego w projek-
cie technicznym dla przepustowosci Qdér= 100600 m*/d.
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Rys. nr1

Schemat reaktora wielofazowego z osadem czynnym (zmodernizowana komora Carrousel).

1. Komora beztlenowa

2. Komora niedotleniona

3. Komora tlenowa

Rw - recyrkulacja wewnetrzna
Rz - recyrkulacja zewngtrzna

- Strefy napowietrzania
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Rys. Nr 2

Blokowy schemat technologicony sveysteeain Scickdw Jaworgan - Db,

— komore prednitryfikacji osadu recyrkulowanego,

— separator piasku produkcji HUBER - Rotamat,

— OKF do fermentacji osadu wstepnego,

— budynek mechanicznego odwadniania osadéw z wiréw-
kami produkeji Spomasz - Wronki typu WD 451 i WD
452,

— stacj¢ nawapniania osadéw $ciekowych za pomoca
wapna palonego CaO produkcji Spomasz - Wronki,

— mikrokomputerowy ukiad sterowania i pomiaréw.

Legenda
Scieki

...................................... osad
1 Budynek krat

2 Pompownia gldwna Sciekow

3 Piaskowniki

4 Osadnik wstepny

5 Reaktor wielofazowy z osadem
czynnym

6 Osadniki wtdrne

7 Pompownia osadu recyrkulowa-
nego i nadmiernego

8 Komora predenitryfikacyi

9 Komora hydrolizy

10 OKF

11 Zageszczacze osadu nadmier-

nego, tlenowo ustabilizowanego

12 Pompownia osadu zageszczo-
nego
13 Budynek mechanicznego odwa-

dniania osadu

14 Sktadowisko osadow
15 Separator piasku

Blokowy schemat technologiczny oczyszczalni Jaworz-
no-Dab po zmodernizowaniu procesu technologicznego
przedstawiony zostat na rys. nr 2.

4. Schemat technologiczny po drodze $cie-

kow.

Scieki do komory krat doprowadzone sa kolektorem ogol-
nosplawnym o $rednicy & 180 cm na glebokosci 4,50 m
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Istaiejacy budvnek pompowni gléwnej i budynek kral.

pod powierzchnia terenu. W komorze krat zaprojektowa-
ne zostaly przez BIPROKOM Krakow S A, cztery stano-
wiska do zainstalowania krat,

Dia I-go etapu zainstalowane zostaly dwie kraty z me-
chanicznym zgarnianiem typu KUMP - 1800, ktdre zosta-
ty zakupione wczesniej wg p.t. z lat osiemdziesiatych.

Dla poprawienia efektow pracy tych krat zmniejszony
zostal rozstaw rusztu z 20 mm do 10 mm.

Z komory krat Scieki przeptywaja do pompowni glow-
nej Sciekdw, ktora skiada sig z dwdch czesel. Dla potrzeb
[-go ectapu w jednej czgéei zainstalowane zostaly cztery
pompy zatapialne firmy FLYGT.

Z pompowni scieki przettaczane s do komory rozdziatu
przed piaskownikiem, gdzie nastgpuje rozdzial sciekdw
na trzy podwdine komory piaskownika o przeplywie po-
ziomym.

Z uwagi na stan zaawansowania robot konstrukeyinych,
nrzed przystapieniem do modernizacji procesu tecinolo-
gicznego, piaskownik zostal zrealizowany dla uprzednio
ustalonej ilosei Sciekdw tj. Q = 100600 m3/d.

Podnicsione zostalo jedynie dno technologiczne pia-
skownika i koryt odptywowych do takiej wysokodci, ktéra
umozliwita zaprojektowanie osadnikdow wstepnyeh przed
reaktorem wiclofazowym. Dla utrzymania stalej predko-
sci w komorach piaskownika zastosowane zostaly zwezki
Venturiego. Poprzez rozdzielacz Scicki z piaskownika do-
prowadzane sa do osadnika wstepnego radialnego o dre-
dnicy = 36,0 m i pojemnodci czynne] V = 2046 m3. Czas
zatrzymania w osadoikin:

~dla Qhdir t=1.33h

~ dlz doplywu w okresie pogot

W korvcie przed reaktorem zaprojektowany zostat prze-
tew nadmiarowy oraz uklad zastawek, ktory pozwoli na
odprowadzenie calej ilosci $ciekow do odbiornika po osa-
dniku wstepnym.

Wstepnie podczyszezone Scieki tacznie z osadem re-
cyrkulowanym doplywaja do reaktora wielofazowego tj.
do strefy beztlenowej. Cyrkulacja $ciekow w komorze bez-
tlenowej i niedotlenionej wymuszona jest mieszadtami
nrodukeji OBRMIR “REDOR” a w komorze nitryfikacji
za pomoca mieszadel firmy ABS, ktore zainstalowane
zostaty przed strefami napowietrzania. Powietrze do stref
napowietrzania tloczone jest przez pig¢ dmuchaw Robu-
schi dostarczonych przez CompRot - Wroctaw.

Regulacja praca dmuchaw odbywa si¢ w zaleznosci od
zawartosci tlenu rozpuszczonego w komorze poprzez
zmiane biegu dmuchaw z silnikami dwubiegowymi oraz
kaskadowe wylaczanie poszezegblnych dmuchaw.

Przewidziaro tez mozliwoé¢ sterowania praca dmuchaw
w zaleznodci od zawarto$ci azotu amonowego na odply-
wie z reaktora.

Odpowicdnic algorytmy do sterowania praca dmuchaw
opracowane zostaly przez CompRot - Wroclaw.

7 reaktora mieszanina $ciekéw i osadu czynnego od-
prowadzana iest do dwdch osadnikéw wtérnych radial-
nych o $rednicy 42 m, z ktdrych $cieki sklarowane odpro-
wadzane sa do rzeki Przemszy poprzez koryto pomiaro-
we, a oddzielony osad za pomocg pompowni recyrkula-
cyinej z czerpadtami dciekowymi CS-700 produkcji POWO-
GAZ doprowadzany iest do komory prednitryfikacji z mie-
szadiami fredniccbrotowymi firmy ITT FLYGT.
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w komorze prednitryfikacji t = 30 min dla 100% recyrku-
lacji w stosunku de Qdsr.

Osad nadmierny odprowadzany jest do zaggszczaczy
radialnych i nastepnie do stacji mechanicznego odwadnia-
nia i nawapniania osadu.

sy .

6. Mikrokomputerowy ukiad pomiarow
i sterowania

W ramach modemizacji procesu techrologicznego Mi-
croster - Krakow opracowal projekt centralnego ukfadu
sterowania i pomiardw.

5. Jako$é¢ Sciekow doprowadzanych do oczyszezalni
Parametry | Jednostii | J RaCONEY | T K focest | rouruent

1 2 3 4 5

BZT, g Oy/m?® 257 210 213

ChZT g Oz/m 574 450 378

Zawiesina ogéina g/m? 270 200 240

Azot ogolny g N/m® - 60 51

Azot amonowy g Ny /m? - 30 29

Fosfor ogéiny g P/m3 - 8.4 8.3

Fragment reaktora osadu czvimego w ukladzie cyrkulacyjnym.

26

CZASOPISMO TECHNICZNE



Zatozono, ze uktad pomiaréw realizowany bedzie
za pomoca sterownikéw lokalnych programowalnych
G.E. Fanuc serii 90-30. Przyjeto pie¢ sterownikéw lo-
kalnych, ktére oznaczone zostaly symbolami DX1 do
DXS5.

Kazdy sterownik obstugiwat bedzie grupe obiektow
i urzadzen przyporzadkowanych do danego sterownika,
co zostalo przedstawione w tabeli.

— pomiar objetosci przeptywu osadow,

— pomiar napetnief (pomiar poziomow),

~ pomiar potencjatu Redox w komorze hydrolizy
i w reaktorze wielofazowym osadu czynnego,

— pomiar poziomu osadu (zawiesiny) w leju osadnika
wstepnego przy wykorzystanin thumienia sygnalow
ultradzwiekowych,

— pomiar tlenu rozpuszczonego w komorze beztleno-

Wyszczegolnienie obiektéw
Sterownik przyporzadkowanych danemu
sterownikowi
-DX 1 - budynek krat
- pompownia giéwna Sciekéw
DX 2 - komora rozdziatu przed piaskownikiem
- piaskownik
- pomiar przeptywu po piaskowniku
DX 3 - osadnik wstepny
- komora hydrolizy
- pomiar przeptywu po przelewie nadmiarowym
DX 4 - reaktor wielofazowy
- pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego
- komora przedenitryfikacji
- osadniki wtorne
DX 5 - budynek mechanicznego odwadniania i stacja nawapniania
- zageszczacze osadu
- pompownia osadu zageszczonego
- OKF
- pomiar przeplywu po osadnikach wtérnych

Do sterownikow lokalnych przekazywane beda sygna-
ty cyfrowe i analogowe, w tym sygnaly zbiorcze z paneli
sterowniczych, w ktore wyposazone sg niektore urzadze-
nia.

Natomiast ze sterownikow lokalnych do stacji nadrzed-
nej sygnaly przekazywane beda na drodze transmisji da-
nych.

Do stacji nadrzednej przekazywane bedg réwniez sta-
ny pracy wszystkich urzadzen (praca, awaria).

Wizualizacja procesow technologicznych prowadzona
bedzie za pomoca tablicy synoptycznej i na ekranie moni-
tora.

W projekcie przewidziano do realizacji nizej podany
zakres pomiardw:

— pomiar objgtosci przeptywu sciekow na poczatku cia-

gu technologicznego i na odptywie z oczyszczalni,

wej, niedotlenionej i tlenowej oraz w komorze predni-
tryfikacji osadu recyrkulowanego,

— ciagly pomiar stezenia azotu amonowego na odpty-
wie z reaktora,

- pomiar gestosei osadu,

,,,,,,

dzanych do rzeki Przemszy.

Pomiary te zostaty w cato$ci zrealizowane i sa obecnie
wdrazane do eksploatacji. Zainstalowany zostal réwniez
pobierak produkcji EDMUND BUHLER GmbH do po-
bierania usrednionych préb sciekow prOpOI‘CJ jonalnych do
ilosci doptywajacych sciekéw.

Przedstawiony zakres pomiar6w realizowany jest za po-
moca sprzgtu renomowanych firm zagramcznych i krajo-
wych.
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7. Rozruch i eksploatacja oczyszczalni Scie-
kow

Rozruch hydrauliczny oczyszczalni Sciekow przepro-
wadzony zostal wm-cu sierpniu i wrzesniu 1995 roku. Do
rozruchu technologicznego czgdci mechanicznej oczy-
szczalni przystapiono w m-cu wrzesniu.

Tlos¢ scickéw doplywajacych do oczyszezalni jest
znacznie nizsza od ilosci zakladanej dla I-go etapu budo-
wy oczyszczalni. Spowodowane jest to brakiem doptywu
$ciekéw z Chetmka. Nie wykonane zostaty réwniez podta-
czenie kanalizacji z czgsci zlewni m. Jaworzna do kolek-
tora doprowadzajacego Scieki do oczyszczalni.

W m-cu pazdzierniku 1995 r. przystapiono do prowa-
dzenia rozruchu technologicznego reaktora wielofazowe-
2o z osadem czynnym,

Wyhodowanie osadu czynnego nie nastrgczalo
trudnosci. W pierwszej fazie rozruchu utrzymywa-
no niskie stezenie biomasy w reaktorze. Stezenie to
wynosito 750 + 150 g s.m./m3.

Osad o takim stezeniu charakteryzowal sig bardzo wy-
sokim indeksem od 200 + 350 cm3/g.

W okresie TV kwartalu z uwagi na niskie temperatury
(temperatura $ciekow obnizyta sie do 8,5 + 10°C) nie
wprowadzony zostat proces nitryfikacji. Uzyskano nato-
miast dobre efekty w zakresie usuwania substancji orga-
nicznych.

Stezenie tych substancji w $éciekach odprowadzanych
do odbiornika wynosito:

BZT, - 10+30 mg HO,/dm’

ChZT - 47+140 mg HO,/dm’

oraz zawiesiny og. 2075 mg/dm’.

W okresie zimowym prowadzona byla tylko eksploa-
tacja wstepna.

W maju i czerwcu b.r. przystgpiono do optymaliza-
cji procesow zachodzacych w reaktorze. Na eksploa-
towanej, przez Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociagow
i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Jaworznie, oczyszczalni
$ciek6w Jaworzno-Dab uzyskuje sig bardzo dobre
wyniki w zakresie usuwania zwiazkéw organicznych
oraz zwiazkdéw azotu i fosforu (zwiazkéw biogen-
nych).

W pelnym zakresic spelnione sa wymogi zawarte
w pozwoleniu wodno-prawnym wydanym przez Wy-
dziat Ekologii U.W. w Katowicach. Stgzenia zanieczy-
szczehn w §ciekach oczyszczonych odprowadzanych do
rzeki Przemszy wynosza:

BZT, - 4,3+6,8 mg O,/dm’

ChZT - 29+54,4 mg O,/dm’

Zawiesina og. - 5+15 mg/dm3

Azot amonowy - 0,24+0,44 mg NNH_/dm’

Azot calkowity - 10,3+12,7 mg N/dm’®

Fosfor ogdlny - 3,3+5,0 mg P/dm’

W czasie eksploatacji utrzymywane jest stgzenie bio-
masy wreaktorze w zakresie 3500+-4000 g/dm®. Przy w/w

stezeniu biomasy indeks osadu ksztaltuje si¢ w granicy
100 cm’/g.

Prowadzony proces generowania LKT w komorze hy-
drolizy pozwala na tym etapie na zwigkszenie zawarto$ci
tych kwasow w $ciekach doprowadzanych do reaktora.

8. Podsumowanie

Na rozwiazania techniczne oczyszcezalni $ciekow Ja-
worzno-Dab przy opracowaniu projektu modernizacji pro-
cesow technologicznych miaty wplyw:

— uklad wysokosciowy obiektéw technologicznych,
ktérych realizacje rozpoczgto wg projektéw opracowanych
w latach 1983+1985,

— wykorzystanie zakupionych urzadzen, ktérych zakup
zostal dokonany w oparciu o projekty opracowane w la-
tach j.w.

Inwestor oczyszezalni éciekow - Urzad Miejski w
Jaworznie

Inwestor zastepezy - Miejski Zespét Ushug Pro-
jektowych w Jaworznie

Generalny Wykonawea - INTER-ROLL Co Sp.
7 0.0. w Jaworznie.

Zdjecia = archiwum Autora

Podsumowanie

Oczyszczalnia Sciekdéw Jaworzno-Dab o przepusto-
wosci dla I-ego etapu Qdsr. = 25 000 m*/d.
Modernizacja oczyszczalni polegala na ogranicze-
niu przepustowosci 1 przystosowaniu realizowanej
oczyszczalni z komorami Carrousel do usunigcia
zwiazkow azotu i fosforu na drodze biclogicznej.
Dla poprawienia korelacji pomig¢dzy BZT, a fosfo-
rem i azotem w ramach modernizacji, wprowadzo-
no rowniez proces hydrolizy osadu wstepnego.
Przedstawiony w niniejszym referacie zakres pozwo-
iit na uzyskanie efektéw oczyszczania zgodnych z
wydanym pozwoleniem wodnoprawnym.

Summary

Wastewater Treatment Plant Jaworzno-Dab with
capacity for stage I Q = 25000 m’/d.
Modernisation of WWTP was based on decrease of
hvdraulic capacity and adjustment of WWTP in con-
struction with carrousel tanks for nitrogen and pho-
sphorous removal using biological methods.

For improvement of mutual relation between BOD,
nitrogen and phosphorous as part of modernisation,
hydrolysis process of primary sludge was included.
The scope of present paper allowed to obtain a tre-
atment results according to Water Permit.

28

CZASOPISMO TECHNICZNE



Refleksje na tie dwu ksigzek
o Politechnice Lwowskiej
napisanych przez dr inz. Zbystawa

Poplawskiego

W numerze 11-12/1596 naszego ,,Czasu Techniczne-
go” pisma zamiedcilismy recenzje o wydarnej przez Osso-
lincum ksiazee tego autora p.t. . Dzieje Politechniki Lwow-
skiej w latach 1844-1945”. Obecnic Wydawnictwa Poli-
techniki Krakowskiej przygotowaly do druku nast¢pna pra-
¢ tego autora p.t. . Katedry i Nauczyciele Politechniki
Lwovwskiej w latach 1844-1945”, obejmujace dwie czg-
scit 1., ,Rodowody Katedr” i [1. ,, Wykaz Nauczycieli Aka-
demickich™

Obie ksigzki, oparte na dosigpnych autorowi pisem-
nvch zrodlach informacyinvceh i relacjach zyjacych osob,
zwiazanych z tq Uczelnia, stanowia cenne dokumenty,
$wiadezace o debitmvm wkladzie do polskiej kultury tech-
nicznej , jakie wniosta ona do nauki techniczney. I nie tyl-
ko - Lwow dat Polsce wielu wybitnych mgzdw stanu, po-
siadajacych niespotykany dzisiaj autorytet polityczny
i moralny. Wystarczy wymieni¢ tych, najbardziej zaslu-
zonvch, jak: K. Bartel, I. Mescicki, W. Sikorski, K. Sosn-
kowski, czy 1. Lopuszanski, M. Matakiewicz, W. Staniew-
ski. A przeciez i J. Pilsudski, ktory otart sig o mury tcj
Uczelni, jako stuchacz kurséw wojskowych, zorganizo-
wanych w latach 1906-1908 przez W. Sikorskiego na Po-
litechnice Lwowskiej.

Oba dziela stanowia ,,czastke” Zyciorysu tego Polskie-
go Miasta, widziana z okien Politechniki, miasta, kidre
od wickéw staio na strazy naszych wschodnich rubiezy,
broniac je nieugiecie przed hordami najezdzcow, a ,.zgi-
neto” dla nas na mocy wyroku wydanego przez naszych
sprzymierzencow: Wielkiej Brytanii, w obronie ktorei gi-
neli nasi lotnicy; Standw Zjednoczonych, ktérej nasza pie-
chota w krwawych walkach we Wloszech torowala droge
do zwycigstwa; wreszeie najezdzey bylego Zwiazku Ra-
dzieckiego, ktéry bez ofiar, jakie poniosta polska mary-
narka, ochraniajac konwoje wiozace pomoc dla niego, nie
bylby w stanie obroni¢ si¢ przed hitlerowska nawala.

Obecnie znajdujaca sie w druku druga ksiazka Z. Po-
plawskicgo o katedrach i profesorach Politechniki Lwow-
skiej, lest uzupelnieniem poprzedniej ped tym wzgledem,
ze przedstawia w sposéb uporzadkowany chronologicz-
nie i alfabetycznie sylwetki profesoréw i czasokres ich
dziafalnosci na poszezegdinych katedrach. O ogromie pra-
cy autora w opracowaniu tej monografii, moze $wiadczy¢
fakt, ze zawiera ona ponad dwa tysigee nazwisk.

Ale poza danymi historycznymi z ksiqzek autora mozna
wicle dowiedzicd sie o stosunkach spotecznych i politycz-
nych w samym micécie. Politechnika byla bardzo silnie
zaangazowana we wszelkich wydarzeniach, ktore miaty
w nim micjsce. Swiadcza o tym dobitnie tragiczne losy

profesorow i studentéw na tie walk z wrogami zewngtrz-
nymi i wewnetrznymi.

Przedstawienie loséw uczelni, trwajacej w miescie kre-
sowym, nie moze pomingé sprawy wspoétzycia z mniej-
szosciami narodowymi i ich stosunku do Polski. Wiasnie
ten motyw jest dominujacy w refleksjach, jakie budzi hi-
storia Politechniki Lwowskiej, przedstawiona w omawia-
nych ksiagzkach. .

Jak wynika z zestawien statystycznych w r. 1872/73
- 17% Rusinéw przyznawalo sie do narodowosci polskiej,
natomiast Zydzi czuli sie Polakami. Mtodziez polska glo-
sita wprawdzie hasia narodowe, dazac do niepodleglosci
Polski, ale réwnoczesnie hotdowata pogladom liberalizmu,
socjalizmu i réwnouprawnieniu. Sprzyjato to stosunkom
miedzyludzkim na uczeini. Dowodem tego byly wybory
do wydziatu Bratniej Pomocy, w ktérej zasiadali na row-
nych prawach studenci réznych narodowosci. Po roku
1890 stosunki te ulegly stopniowo pogorszeniu. Mimo
wspblpracy studentow Zydow w wydziale i sekcjach, ich
d=zialalnosé byla tak napastliwa i agresywna, a zarazem
wroga w stosunku do Polakéw, ze stale wynikaly spiecia.
Ta wrogos¢ objawiala sie m.in. uzywaniem jezyka nie-
nmieckiego na posiedzeniach wydzialu. Zydzi propagowa-
li socjalistyczny internacjonalizm, ale réwnoczesnie twier-
d=ili: jestesmy navodem Zvdowskim i takim pragniemy po-
zostac.

Wrogosé¢ pomiedzy studentami polskimi a ukrainski-
mi powstala w 1918 r. po zajeciu Lwowa przez Ukrain-
c6w wspomaganych austriackim wojskiem, w ktorym prze-
wazali Rusini. W walkach obronnych przodujacg rolg od-
grywali studenci Politechniki. Poleglo ich wtedy okolo
osiemdziesieciu. Po oswobodzeniu Lwaewa nastapilto pew-
ne uspokojenie. Studenci byli imatrykulowani na réwnych
prawach bez wzgledu na narodowosé. Mimo tego studen-
ci ukrainscy i zydowscy zbyt jawnie manifestowali swa
niecheé¢ do wszystkiego, co polskie. Autor ksiazki podaje
w sposdb bardzo obiektywny szereg faktéw, ktore rzuca-
ja Swiatto na wydarzenia, ktére wplynely na pogorszenie
ustosunkowania sie studentéw polskich do mniejszosci
narodowych.

W zwigzku z zatwierdzeniem przez Senat Uczelni sta-
tutdw stowarzyszenia ukrainskiego i zydowskiego, pol-
ska mlodziez zazadala, aby organizacje te uchwalily de-
klaracje o lojalno$ci wobec Panstwa Polskiego. Spotkato
si¢ to z odmowsg obu stowarzyszen.

Dalsziy przyczyna do objawdw jawnej wrogosci po-
miedzy obu stronami byla sprawa zadania wprowadzenia
inumerus clausus” na uczelniach. Powodem tego wysta-
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pienia byt fakt, ze przy ilosci Zydéw w Polsce okoto 10%,
na studia w uniwersytetach uczeszezato ich ponad 25%.

Bezposrednio po zajeciu przez wojska sowieckie Lwo-
wa w pazdzierniku 1939 r. podniosly glowe mniejszosci
narodowe, ,, komunizujqcy Zydzi i Ukraircy rozpoczeli ata-
ki i kpiny ze wszystkiego co polskie”. Przywolal ich do
porzadku dopiero radziecki minister oswiaty z wezwaniem
do sumiennego studiowania, wykorzystania tej szczegoi-
nej okazji pobytu na tak znakomitej uczelni, reprezentu-
jacej nauke zachodnicgo kregu cywilizacyjnego i doce-
nienia tego faktu [2]. Z zestawien statystycznych winika
ze W tym czasie na studia uczg¢szczato 20,6% Polakow,
16,7% Ukraificow i 56,7% Zydow.

Po wkroczeniu w 1944 r. armii sowicckiej nastapity
aresztowania i wywozki polskich pawotow. W tym cza-
sie wiekszos¢ studentdow stanowili polscy i zvdowsey ko-
munisci, ktérzy czuli si¢ bezpieczniej w ZSRR. Po roku
1945 wrocili do kraju, objeli wvsckie stanowiska paristwo-
we. Studenci tego typu tworzyli na Politechnice partyine
komitety, ktére zajely sig ideows czystka skierowana prze-
ciwko pracownikom i studentom polskim. Rezultatem czy-
stki byty liczne aresztowania, po ktérych aresztowani gi-
neli bez wiescl.

Zamiast recenzji

Jan Boniecki “Kresy wschodnie 11 Rzeczvpospoli-
tej w fotografii”. Katalog fotografii zArchiwum Do-
kumentacji Mechanicznej w Warszawie {1919-
1939). Naczelna Dyrekcja Archiwdw Panstwowych
“Archiwum Dokumentacji Mechanicznej”. Warsza-
wa 1996.

Opisane fotografie zawsze byly, sg i bedq zna-
czacym zrodlem historyeznym w bhadaniach nad
dziejami techniki i kultury technicznel w poszcze
g6lnych Regionach oraz w studiach porownaw-
czych. W omawianym katalogu zostaty wymie-
nione i czesciowo reprodukowane fotografie po-
chodzace gtéownie z dziatajacego w okresic mig-
dzywojennym koncernu prasowego IKC, Agen-
cji Fotograficznej “Swiatowid”. Dosicda uktad ai-
fabetyczny wedhug miejscowesc: w waicwadztwie
biatostockim, Iwowskim, newegrodzkim, poie-
skim, stanistawowskim, tamopoiskim wilenskim
i wolynskim. We wstepie autor omawia w zaryvsie
takze autordw zamicszezonych forografii.
Fotografowano rozne obiekty architektoniczne,
w tym historyczne. W katalogu sg wymienione fo-

tografie elcktrowni, gazowni, siacje kolejowe,

Technika
Wschodnich w fotografii

W lipcu 1945 1. rozpoczat sig exodus pracownikow
Politechnikt Lwowskie]. Profesorowie, adjunkci i asysten-
ci tef uczelni w liczhie 308 osob zasilili kadre navikorwy
w 31 krajowveh uczefniach. Stanowi to najcenniejsza spu-
$cizne, jaka Polskiej Nauce Technicznei dala Politechni-
ka Lwowska. Ten optvmistyczny cytat z omawiane] ksigzki
przytoczono, jako zakonczenie refleksji o dzietach, ktérs
stanowia przyezynek o nieprzemijaiace) wartosel do hi-
storii 0 nauce polskiej.

Piszac prawde o roli, jaka odgrv vala zyvdowska
mniejszosé narodowa w Polsce, mozna narazi¢ sig na
posadzenie o antysemityzm, gdvZz w ten sposob sq ko-
mentowane tege rodzajlu wystapienia przez kiamliwe
i szkafujace Polske media zagraniczne, ktdre nawet
osmieijq sie obarczad wina za holocaust™ nas, zapo-
minajac 0 whadciwyeh sprawach t\f nazistach. Praw-
dziwe pojednanie polsko-zydowskie moze rmstapié po
dogi¢brnej analizie, zgodnej z hrs rq prawda,
wszysikich wydarzea, jakie mialy miejsc
okupacji w latuch 1939 do [989.

¢ W ¢zasach

Prof. dr inz. Bronislaw Kopycinski

resow

wiadukty, mosty, drogi, miyny, fabryki i kopal-
nie (ropy naftowej, wosku, soli potasowej ! kan
miennci), porty i przystanie wodne ze statkami
Liczne zdjecia dotycza Politechniki Lwowskiej
1 profesorow tei uczelnl. Sg tez zdjecia ze zja-
z&6w rdzaych stowarzyszen technicznych. Kamie-
niofomy w Janowej Kotlinie {zamieszczono zdje-
oig) byly powtazance z Kamienivlomami Miast
Matopolskich S.A. w Krakowic. Fotografie
roznveh obickiow architektury ukazujg takze
owcezesng technike budowlang.

Cmawiany katalog forografit zapswne poglebi
prowadzone studia nad architektura Kresow
Wschodnich, takze w aspektach poréwnawezych,
Test przydatny w studiach nad miejs
ka i kulturg fechniczna.

Podobny katalog mozna w najblizszej przyszio
‘ci opracowadl do licznej fotografii architekiu-
rv krakowskiej (wtym m‘zem\/s{owv‘) z okre-
5U migdzywejennego , przechowywanych
w rdznych zespolach i zblmach archiwalnych
oraz muzealnych.

cowg techni-

mgr Szezepan Swiatek
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mgr Szczepan Swiatek

Nowe wyzwania w ruchu regionalnym

Ruch regionalny wspierajg oraz koordynuja rozne sto-
warzyszenia regionalne oraz instytucje o zadaniach kultu-
rowych, naukowych i oswiatowych. Posiada sprawdzone
w regionalnym procesie historycznym formy i metody
dziatania, ktére zachowaly swoje wartosci inspirujace.
Stabogcia obecnych stowarzyszen regionalnych jest maty
udziat mlodziezy.

W czasach kontrowersyjnego postmodernizmu, wspot-
czesny ruch regionalny powinien ufatwiac spolecznosciom
lokalnym poszukiwania kryteridw wartosci oraz sprzyjac
rozwojowi dialogu wewnetrznego w pluralistycznych spo-
teczno$ciach lokalnych. Obecne programy dziatania po-
winny w szerszym zakresie obejmowa¢ :

1. Edukacje ekonomiczna m.in. w zakresie podstawo-
wych ezynnikéw ekonomicznych decydujacych o rozwo-
jui postgpie w regionach,

2. Czynnikiem rozwojowym w przysziosci pozostanie
umiejetne taczenie tradycji z nowoczesnoscia. Niezbedne
jest szersze udokumentowanie i spopularyzowanie roli tra-
dycji w rozwoju z uwzglednieniem kulturotwérczych funk-
cji DOMU i RODZINY.

3. Inspirowanie, prowadzenie i koordynowanie pogle-
bionych i krytycznych studiow historycznych nad regio-
nem. Celem badan powinno by¢ peine udokumentowanie

Zamiast recenzji

wktadu regionu w dzieje i kulturg narodowa, takze euro-
pejska. Zadaniem jest wskazanie na wszystkie czynniki,
ktore decydowaly o rozwoju i postepie w ztozonych pro-
cesach historycznych. Dzieje lokalne to nie tytko sukcesy
oraz osiagniecia, ale takze historia zatraconych szans
i mozliwosci w przesztosci, przyczyny byly zawsze zroz-
nicowane i zlozone.

4. Popularyzowanie zasad filozoficznych ,,my$lenia
przez wartosci”.

5. Szersze wlaczenie regionalizmu przez opracowanie
i wydawanie zrodtowych wydawnictw regionalnych przy
wspo6tudziale archiwdw panstwowych i muzedw oraz bib-
liografii regionalnych.

Z inspiracji wiadz pafnstwowych byly tworzone i funk-
cjonowaly z roznym efektem w okresie miedzywojennym
towarzystwa upigkszania miast i regiondw. Sekcja estety-
zacji regionu powinna obecnie funkcjonowaé w kazdym
stowarzyszeniu regionalnym.

Szczepan Swigtek
(Mgr Szczepan Swiqtek jest starszym kustoszem
Archiwum Paristwowego w Krakowie

KTT powstalo w 1877 r.

W ksiegarniach pojawita si¢ "Mala Encyklopedia Kra-
kowa" autorstwa JanaAdamczewskiego. Autor jedno z ha-
sel na str. 218 poswigcit Krakowskiemu Towarzystwu
Technicznemu. Wdzigezni za to Autorowi prostujemy jed-
nak datg naszego powstania: zamiast 1864 r. zatozono KTT
w 1877 r. W okresie poprzedzajacym rok zatozenia odby-
waly si¢ rzeczywiscie spotkania towarzyskie elity inzy-
nieréw w Krakowic, na ktérych omawiano powazne pro-
blemy techniczne. Stalo si¢ to bodzcem do zatozenta, na
wzdr zagraniczny, towarzystwa skupiajacego w swym gro-
nie inzynieréw wszystkich specjalnosci, pracujacych na
terenie miasta Krakowa, ktore to miasto wysuneto si¢ w
tym okresie na czoto ruchu technicznego.

W przygotowaniu jest artykul dotyczacy udziatu Kra-
kowskiego Towarzystwa Technicznego w rozwoju Kra-
kowa i regionu, ktéry opublikujemy w naszym czasopi-
smie w 1997 roku. Tymczasem polecajac "Matg Encyklo-
pedi¢ Krakowa" przytaczamy w calosci tre$¢ hasta z po-
prawiong data.

KRAKOWSKIE TOWARZYSTWO TECHNICZNE -
zafozone w 1877 wspomagalo wszelkie inicjatywy zwig-
zane z rozwojem techniki, przyczynido sie do zbudowania
nowoczesnych wodociqgow w Krakowie, bylo wspotini-
¢jatorem powolania Akademii Gorniczej, wspoipracowa-
fo z najwybitniejszymi inZzynierami polskimi za granica.
Do 1948 wydawalo miesiecznik "Czasopismo Technicz-
ne”. W 1905 liczylo Towarzystwo 370 czionkéw, w 1939 -
600. W 1907 przy ul. Floriana Straszewskiego 28 Towa-
rzystwo wybudowalo (wg projektu Slawomira Odrzywol-
skiego) w stylu pdznej secesji wilasnq siedzibe. Krakow-
skie Towarzystwo Techniczne zostalo rozwiqzane w 1952,
a jego siedzibe wladze przekazaly Naczelnej Organizacji
Technicznej. W latach 1952 - 1991 Krakowskie Towarzy-
stwo Techniczne dzialalo nieoficjalnie w Politechnice
Krakowskiej, ale pod koniec 1991 zostalo reaktywowane.
Od maja 1992 zaczelo sie znow ukazywaé "Czasopismo
Techniczne”.

Jan Adamezewski "Mala Encyklopedia” Krakowa, Wydawnictwo "Wan-
da” Kvakow 1996 r. wyd. I, s. 574.

Redakcja
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INWESTYCJE REALBUD

Fabryka Lodowek AMICA we Wronkach. Polska.

Budynek mieszkalno-ustugowy przy ul. Mitej Kosciét katolicki w Tobolsku (renowacja). Rosja.
- w Warszawie. Polska.
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Fot. na okiadce: "Studio Format" - Jézef Wolny






