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Obecnie wiele gatunkow podlega procesowi sy-
nurbizacji, sg to (na przykladzie Polski): pustutka
(Falco tinnunculus), kos (Turdus merula), lis (Vulpes
vulpes), mysz polna (Apodemus agrarius) 1 od nie-
dawna notowana w centrum Warszawy — mysz le$na
(Apodemus flavicollis), nalezaca do gatunku typowo
lesnego.
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Ryc. 8. Gradient ro6znorodnosci gatunkowej i liczebnosci populacji prze-
bywajacych w miescie.
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6. Zakonczenie

Ludzie zyjacy w wielkich miastach takze narazeni
sg na szkodliwe dzialanie wielu czynnikdéw stresuja-
cych, takich jak zanieczyszczenie powietrza, hatas,
czy przegeszezenie skutkujace czgsto wzrostem wza-
jemnej agresji. Jednym ze sposobow tagodzenia skut-
kéw ich dziatania, podnoszacym jednocze$nie stan-
dard zycia w miescie, jest mozliwo$¢ codziennego
kontaktu z przyroda. Rozumne planowanie struktury
przestrzennej miast, zachowanie ,korytarzy ekolo-
gicznych” utatwiajgcych wnikanie ro$lin i zwierzat
do stref srodmiejskich poprzez taczenie terenow zie-
lonych w ,,sieci zieleni miejskiej” — to dziatania, ktore
shuzy¢ powinny nie tylko ré6znorodnosci biologicznej
fauny i flory miast, lecz takze podniesieniu komfortu
zycia nas samych.

CYKLONY I HYDROCYKLONY
| Jakub Niechcial (Wroclaw) |

Uwaga od redakcji: Artykut ten ma charakter wy-
raznie techniczny, ale prezentujemy go ze wzgledu na
znaczenie omawianych urzgdzen w systemach ochro-
ny $srodowiska.

We wspotczesnym spoleczenstwie, ktore staje
si¢ coraz bardziej §wiadome w kwestii funkcjono-
wania $wiata i techniki, pojawiaja si¢ zagadnie-
nia zwigzane z odzyskiem cennych sktadnikow
z mieszaniny ptynoéw. Cyklony i hydrocyklony majg
duze znaczenie w procesie oczyszczania cieczy,
jak 1 gazéw. Urzadzenia te sa waznym elementem
przemystowym. Znajduja zastosowanie nie tylko
w ochronie $rodowiska, ale réwniez z powodze-
niem moga sluzy¢é w procesie wzbogacania np.
wegla lub w systemie zaggszczania zawiesin, Cze-
sto uzywane sa do wydzielenia sztucznego gipsu
z zawiesin powstajacych w instalacjach mokrego
odsiarczania, co pozwala zmniejszy¢ emisjg SO,
w elektrowniach weglowych. W miastach bardzo
czesto wspolpracuja z oczyszczalniami $ciekow
komunalnych, gdzie jednym z elementéw procesu
oczyszczania jest odpiaszczanie zawiesiny. Innymi
zroédtami zanieczyszczen moga by¢ m.in.: transport,

rolnictwo (wskutek intensywnej uprawy roli i ho-
dowli). W krajach wysoko rozwinigtych w duzym
stopniu zrédtem zanieczyszczen sa przede wszyst-
kim pojazdy spalinowe (ok. 70% ogoétu), elek-
trownie cieplne oraz urzadzenia grzewcze o zasig-
gu lokalnym. Nieco inaczej wyglada to w krajach
o $rednim i niskim stopniu rozwoju. Tutaj gtdwnym
zroédlem szeroko rozumianych zanieczyszczen sa ta-
kie dziaty gospodarki jak przemyst cigzki, elektrownie
(udziat ok. 60—70%), w mniejszym stopniu pojazdy
spalinowe. Warto odnotowac, ze skazenie powietrza
staje si¢ coraz powszechniejszym problemem. Na
swiecie istnieje okoto 100 wielkich miast powyzej
1 mln mieszkancéw. Do metropolii szczegodlnie za-
nieczyszczonych naleza: Chicago, Detroit, Nowy
Jork, Los Angeles, Nowy Orlean, San Francisco.
W tych aglomeracjach kazdego dnia produkowanych
jest ok. 70 mln ton pyléw i gazéw na dobe. Oprocz
oczyszczania powietrza rownie wazna jest separacja
czastek statych z cieczy np. z wody. Przy odpowiednim
dobraniu wielkosci aparatu (hydrocyklonu) oraz jego
mocy, mozliwe jest usunigcie z cieczy czastek o wy-
miarach 3-250 pm. Szerokie industrialne zastosowa-
nia hydrocyklonow dotycza proceséw: zageszczania,
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klarowania, wymywania, krystalizacji, polimeryzacji

oraz lugowania (wydzielenia sktadnikow ciektych

lub stalych z materialow statych np. metali z rud).
Cyklony stosowane sa ze wzgledu na swoje

wlasciwosci rowniez w procesie odpylania spa-

lin pochodzacych z kotlow pylowych. Oczysz-

czanie spalin wylotowych jest wazne ze wzgledu

na zobowigzania Polski wobec ratyfikowanych

umow migdzynarodowych stanowigcych o ograni-

czeniu szkodliwych zanieczyszczen (m.in. protokot

z Kioto). Istnieje wiele sposoboéw pozwalajacych

na rozdziat zawiesin. Oto niektore z nich:

a) destylacja,

b) filtracja,

c) sedymentacja,

d) rozdziat zawiesin za pomoca sit odsrodkowych.

Kazda z wyzej wymienionych procedur rozdziatu
ma oczywiscie swoje mankamenty i atuty. Z tego
powodu zadanie, jakie stoi przed obecnymi inzy-
nierami nalezy rozpatrywaé¢ jako zmudne i trudne.
W przypadku zawiesin cieczy i gazow stosuje si¢ od-
powiednio hydrocyklony oraz cyklony. Urzadzenia
te ideowo proste i funkcjonalne pozwolity spojrze¢
inaczej na zagadnienie rozdzialu roztworéw. Oby-
dwa urzadzenia pozbawione sa czg¢sci ruchomych.
Skutkuje to istotnym wzrostem niezawodnosci, po-
niewaz elementy maszyny nie §cierajg si¢ (nie wy-
stepuje zuzycie materiatu). Sprzety te sg zazwyczaj
stosowane w skali przemystowej. Rozdziat czastek
statych jest mozliwy dzigki wykorzystaniu zjawiska
sily od$rodkowej przy uprzednim wprowadzeniu pty-
nu w stan wirowy we wngtrzu separatora (Ryc. 1).
Cyklony potrzebuja do oczyszczania mniejszej sily
dosrodkowej niz hydrocyklony, czego efektem sg ich
wickszewymiary.Jeslitokoniecznemoznaumieszczaé
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Ryec. 1. Schemat cyklonu (A- przekrdj podtuzny, B- przekrdj poprzeczny):
1- krociec wlotowy, 2- ostona walcowa, 3- ostona cylindryczna, 4- kro-
ciec do usuwania pylu, 5- rura wylotowa oczyszczonego gazu (powie-
trza).
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je w postaci baterii (Ryc. 2). Dzigki swojej prostej
budowie mozna eksploatowa¢ cyklony zamiast
drogich filtrow. Cyklon montuje si¢ na uprzednio
przygotowanej konstrukcji nos$nej wykonanej ze
stali ksztattowej. Taka struktura moze mie¢ postaé

wspornikow zakotwionych w $cianie lub stanowic¢
samodzielnie stojaca podstawg. Umieszczane s3
najczesciej na zewnatrz budynkow. Przewod wylo-
towy nalezy wyprowadzi¢ powyzej dachu budynku
znajdujacego si¢ w bliskim sgsiedztwie. Obudowa
cyklonu oraz jego polaczenia z siecig przewodow
wentylacyjnych musza by¢ szczelne. Wszelkie tuki
przewodow w sasiedztwie cyklonu wykonuje si¢
w taki sposob, aby ich krzywizna byta zgodna z kie-
runkiem zawirowania powietrza w cyklonie. Odle-
glos¢ dolnego kolierza leja zsypowego cyklonu od
poziomu terenu nie powinna by¢ mniejsza niz 1,0 m,
tak, aby byto mozliwe usuwanie pytu lub innych za-
nieczyszczen zbierajacych si¢ w leju.

W wielu dziedzinach przemystu stosowane sa
pneumatyczne systemy przenos$nikowe, ktore sg ste-
rowane przez separatory cyklonowe. Wystepuja tu
czesto problemy zwigzane z blokowaniem materiatu
przed $luza bebna z przegrodami, wzglgdnie swobod-
nym opadaniem do wielocyklonowych separatorow.
To blokowanie powoduje wywiewanie z separato-
ra na zewnatrz czastek pytu, co z kolei prowadzi do
zanieczyszczenia srodowiska i zaklocen w dziataniu
maszyn produkcyjnych. W przypadku sprzetow su-
szarniczych moze to doprowadzi¢ do powstania po-
zaru. Sprawno$¢ odpylania wzrasta ze:

+  zwigkszeniem $rednicy i gestosci czastek,

*  zmniejszeniemsrednicy cyklonuprzyzachowaniu
odpowiednich proporcji pozostatych wymiarow,

+  zwigkszeniem predkosci gazu,

*  wzrostem przyczepnosci czastek do $cian cyklonu.

Obecnie cyklony znajdujg zastosowanie w przemy-
$ledrzewnym, meblarskim,chemicznym,tytoniowym,
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spozywczym oraz wszedzie tam, gdzie istnieje po-
trzeba separacji z zapylonego powietrza frakcji
o okreslonej granulacji (czasteczek ciala statego —
pytow). W cyklonie klasycznym gaz zapylony wpro-
wadzany jest stycznie do obudowy cylindrycznej. Jej
ksztalt powoduje zawirowanie strugi gazu, ktora ru-
chemspiralnymprzesuwasi¢ wdoturzadzenia(Ryc. 1).
Powstajaca na skutek ruchu wirowego sita odsrod-
kowa odrzuca ziarna pylu zawarte w gazie na $cian-
ki zewnetrzne urzadzenia, po ktdrych zsuwajg sig
one do zbiornika pyhu. Struga gazu w dole cyklonu
zmienia kierunek o 180° i ruchem spiralnym poprzez
przewdd wylotowy wychodzi z urzadzenia. Cyklo-
ny moga by¢ taczone rownolegle w celu uzyskania
rownowagi miedzy wielkos$cig przeplywu a stopniem
oczyszczenia

Hydrocyklony (Ryc. 3) z uwagi na prostot¢ kon-
strukcji, niezawodno$¢ dziatania, brak elementow
ruchomych, mate wymiary gabarytowe oraz tatwosc¢
Iaczenia szeregowego i rownoleglego wykorzystywa-
ne sa w réznych gateziach gospodarki. Stosuje si¢ je
np. w przemysle: wydobywczym, petrochemicznym,
papierniczym, cukrowniczym, chemicznym, farma-
ceutycznym, maszynowym.

COPROWADZANE FIRSHL

Ryc. 3. Schemat hydrocyklonu.

Pierwszy hydrocyklon zostal opatentowany w 1897 .,
ale dopiero w 1914 wykorzystano hydrocyklony na
skale przemystowa w zakladach fosforanéw. Wzrost
zainteresowania hydrocyklonami ze strony inzynie-
row nastapit dopiero po Il wojnie swiatowej. Pojawi-
ly si¢ wyniki badan doswiadczalnych, co stworzyto
podstawy do ich projektowania. Aktualnie najlepiej
poznang grupg tych urzadzen, dzigki licznym rezul-
tatom badan, sg hydrocyklony do wydzielania roz-
proszonej, cigzszej fazy statej z ciektej (1zejszej) fazy
ciagtej. Hydrocyklony to separatory, ktore oddzielaja
czasteczki o r6znych masach, wielko$ciach oraz ce-
chach od ptynnej cieczy. Moga by¢ réwniez faczone
w celu zwigkszenia wydajnosci (Ryc. 4). Niski
koszt utrzymania oraz oszczedno$¢ energii sprawia-
ja, ze hydrocyklon jest efektywna czescia skladowa

w wiekszosci procesow. Gtowne rdznice miedzy cy-
klonami i hydrocyklonami to:

Ryc. 4. Bateria hydrocyklonéw firmy Krebs Engineers.

a) wielko$¢ aparatu,

b) sposob wprowadzenia zagg¢szczonej zawiesiny,

¢) rdznica cisnien,

d) proporcje czesSci cylindrycznej
(w cyklonach jest to 1:1).

i stozkowej

Hydrocyklony mozna stosowaé m.in.:
*  w procesach technologii Zywnosci,
*  przy oczyszczaniu $ciekow,
* do wstgpnego oczyszczania,
*  w procesach odpopielania,
* W gornictwie,
*  w przemysle papierniczym.

Ciekawostka jest, iz nie tylko urzadzenia takie jak
cyklony i hydrocyklony potrafig rozdzieli¢ zawiesing
w ruchomym medium. Do czgsto spotykanych naleza
m.in.:

I. Wirowka Sharplesa — urzadzenie stosowane do
rozdziatu bardzo drobnoziarnistych zawiesin,

Wirowkami preparatywnymi Sharplesa lub ultra-
wirdwkami (Ryc. 5) nazywa si¢ wirowki bgbnowe
o duzych predkosciach obrotowych (25 000-50 000
obr/min). Stuza one do rozdzielania bardzo drobno-
ziarnistych zawiesin ilastych (frakcje ponizej 2um).
Zawiesing podaje si¢ od dolu do wnetrza wirujace-
go bebna. Ziarna mineralne osadzaja si¢ pod wply-
wem sity od$rodkowej na wkladce z folii octanowej
rozpigtej na wewnetrznych $Scianach bgbna. Wigk-
sze ziarna gromadzg si¢ na dole aparatu. Zasada jest
nastepujaca: im drobniejsze ziarna — tym wyzej si¢
osadzaja. Po skonczeniu wirowania wktadke wyjmu-
je sig, suszy i zeskrobuje z niej rownoleglymi pasami
osadzone frakcje ziarnowe.

II. Szlamowniki (Ryc. 6) — ziarna drobniejsze po-
rywane sa wraz z wodg za$ ziarna grubsze osiadaja
na dnie.
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W szlamowniku wystepuje medium ciekte (woda)
poruszajaca si¢ pionowo do gory z zadang stalg pred-
koscig. Ptyn zabiera ze sobg czastki drobne, ktorych
predkos¢ osiadania jest mniejsza od predkosci prze-

Rys. 5. Schemat ultrawiréwki Sharplesa po lewej schemat, po prawej
rzeczywista konstrukcja: 1- zbiornik z zawiesing mineralng, 2- zawor,
3- wymienna kapilara, 4- dysza, 5- topatki, 6- beben, 7- pusta przestrzen
wewnatrz bgbna,8- osad na wktadce z foli octanowej, 9- glowica, 10-
odptyw.

ptywu wody. W zawiesinie pozostaja ziarna o pred-
kosci osiadania rownej predkosci ruchu wody, nato-
miast ziarna grube osadzaja si¢ na dnie lejka.

Rys. 6. Rozdzielacz do szlamowania: 1- doptyw wody, 2- wyptyw wody
nadmiarowej, 3- wypltyw frakcji drobnoziarnistej, 4- ziarna mniejsze, 5-
ziarna wigksze, 6- wymienna dysza, 7- zawor, 8- zawoér frakcji grubo-
ziarnistej.

II. Elutriatory — W dzialaniu podobnie
jak szlamowniki z tym wyjatkiem, ze sluza
do doktadniejszego rozdzielenia zawiesiny rowniez
przy ruchu wody od dotu do gory i takze bedacej pod

Rys. 7. Schemat elutriatora: 1- doptyw wody, 2- wyptyw wody nadmiaro-
wej,3- zbiornik zapewniajacy state ci$nienie, 4- lejek do wprowadzania
probki, 5- zawor, 6- wypltyw frakcji drobnoziarnistej, 7- kolumna rozdzie-
lacza, 8,9- zawory, 10- pojemnik na frakcje gruboziarnista.

statym ci$nieniem (Ryc. 7). Jako medium stosuje si¢
wode destylowang.

Podsumowujac: wspotczesnie cyklony i hydro-
cyklony odgrywaja znacznie powazniejsza role
niz kiedy$. Stosowane sg jako zamienniki drogich
i skomplikowanych filtrow. Prosta konstrukcja oraz
fatwos$¢ dostosowania do praktycznie kazdej gale-
zi przemystu skutkuje wzrostem zapotrzebowania
na tego rodzaju oprzyrzadowanie. Jednym z manka-
mentéw jest niestety to, ze pojedyncze urzadzenia
maja zbyt matg wydajnosc, stad tez musza by¢ aczo-
ne szeregowo w wicksze pakiety. Wykorzystywane
sa zwlaszcza w elektrocieptowniach i cieptowniach,
gdzie separujg pyty powstate w wyniku spalania we-
gla kamiennego badz brunatnego.
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Wstep

Od wielu lat istnieje olbrzymia luka w edukacji
studentéw kierunkdéw przyrodniczych. Absolwen-
ci potrafia z lepszymi lub gorszymi wynikami ana-
lizowa¢ dane, przygotowywaé prace magisterskie
lub, jak w przypadku doktorantoéw, pisa¢ publika-
cje. Jednak jak pokazuja obserwacje z seminariow

magisterskich, warsztatow studenckich czy tez w kon-
cu z wielu krajowych, ale i zagranicznych konferencji
naukowych, brakuje przygotowania do klarownego
przekazywania tresci w formie referatow lub poste-
row. Nalezy tez podkresli¢, ze podobne umiejgtnosci
sa przydatne nie tylko w przypadku mniej licznej
grupy studentow, ktora zainteresowana jest przyszita
praca naukowa, ale jest bardzo przydatny w wielu




