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Opór rusztowy różnych gatunków w ę g l a 1 

Napisał Inż. Roman Dawidowski, Prof. Akademji Górn. w Krakowie. 

W y k o n y w a n i e doświadczeń. 

Podane na rys . 10 urządzenie doświadczalne skła­
dało się z rusztu a o polu całkowitem 1 m2, któ­
r y złożony był z prętów rusztowych 11 mm sze­

rokości, tworzących szczeliny rusztowe szer. 7 mm, 
wskutek czego wolne pole rusztów wynosiło 0,385 m2. 
Palenisko połączone było kanałem b z kominem 34 m 

wysokości, o 
1,5 w średnicy, a 
tylko dla prób 
samym podwie-
wem przełącza­
no palenisko z a ­
suwą c na w y ­
dmuch d. 

W czasie prób 
spalania p r z y 

naturalnym cią­
gu kominowym, 
powietrze wcho­
dziło pod ruszt 
przez drzwiczk i 
popielnika, ozna­
czone na rys. 10 
linjami przery-
wanemi, nato­

miast przy zasto­
sowaniu podwie-

w u dostarczał 
powietrza wen­
tylator e, który 
był najdokładniej cechowany podług norm Związku i n ­
żynierów 2 i ) . 

Wentylator ten dostarczał powietrza w ilości od 
0 do max. 2,92 mi/sek podług charakterystyki ciśnienia 
podanej na rys. 3, które to powietrze regulowano za ­
suwą i. 

Rys. 

Kom-

*) Ciąg dalszy do str. 561 w Nr. 43. z r. b. 
2 2) Regeln fiir Leistungsversuche an Ventilatoren und 

pressoren V. D. I. - Verlag. Berlin, 1925. 

Koło skrzydłowe wentylatora, o szerokości 0,35 m, 
miało 0,4 m średnicy zewnętrznej oraz 0,16 m średnicy 
wewnętrznej, sam zaś wentylator wykonywał 1680 
obrotów na minutę i pędzony był zapomocą si lnika 
elektrycznego. P r z y cechowaniu, wyniósł spółczynnik 
wentylatora f = 1,3. 

Tak dla pomiaru statycznego ciśnienia w f, jak też 
dla pomiaru iloś­
ci powietrza w h, 

zastosowano 
rurk i Pitota w u -
kładzie P r a n d -
tla 2 2 ) , o spół-
czynniku P = 1, 
przyczem odle­
głości zalecone 
we wspomnia­
nych normach 
dla ustawienia 

przyrządów w 
rurze tłoczącej 
zachowano ści­
śle, tak przed, 
jak i poza pro­
stownikiem g. 

W miejscach 
Ic i l mierzono 
spadek ciśnienia 
również przy -
rządemPrandtla, 

a nadto w n 
wstawiony był dymomierz fotometryczny, sporządzo­
ny w Akademj i Górniczej, który oświetlony e lektrycz­
nie nadawał się do pomiaru gęstości dymu w kanale. 

Urządzenie doświadczalne zaopatrzone było 
w liczne pirometry odciągowe oraz optyczne, a także, 
dla przybliżonej kontrol i pomiaru ilości powietrza w r u ­
rze tłoczącej mierzono każdorazowe prędkości powie­
trza na końcu rury ssącej wentylatora zapomocą ane-
mometru różniczkowego m. N a ruszt nakładano ko­
lejno różne warstwy poszczególnych gatunków węgla, 
przyczem spadek ciśnienia mierzony był tak w czasie 

Schemat urządzenia doświadczalnego. 

spalania, jak też i przed spalaniem. 
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W y n i k i doświadczeń. 
Przedewszystkiem przystąpiono do oznaczenia 

oporu samych rusztów, ponieważ opór ten musiał być 
przy następnych doświadczeniach dokładnie potrąco­
ny, ażeby uzyskać opór samej tylko warstwy węgla. 

W tym celu mierzono przy różnych prędkościach 
przepływu ciśnienie pod oraz nad gołym rusztem, i to 
tak przy użyciu samego ciągu kominowego, ^jak 4eż 

Rys. .11. 
Spadek ciśnienia, jako funkcja logarytmiczna tarcia 

w szczelinach rusztowych i prędkości dopływu powietrza. 

i przy podwiewie, przyczem stwierdzono, według rys, 11, 
ściśle kwadratowy stosunek spadku ciśnienia i pręd­
kości dopływającego powietrza. 

N a rys. 11 podane są w y n i k i doświadczenia w po-
działce logarytmicznej, a to celem przedstawienia 
funkcji jako linji prostej, według równania: 

log A p = log T " 2 ^ " s + 2 log v, (12) 

która to prosta, przy drugiej potędze stosunku A p i v, 
jest nachylona dokładnie pod kątem tg a = 2. 

G d y wybierzemy sobie jakikolwiek spadek ciśnie­
nia jako rzędną pewnego punktu, to odcięta tego punktu 
prostej w: każe nam prędkość dopływu powietrza, z któ­
rych to danych, zapomocą równań 11 i 12, można obl i ­
czyć spółczynnik a lub R. Następnie możemy zastoso­
wać to równanie do obliczenia spadku ciśnienia dla 
dowolnej prędkości dopływu powietrza. 

Naprzykład, dla wybranego dowolnie spadku c i ­
śnienia A p = 6,75 mm sł. w., odczytujemy z wykresu 
jako odciętą prędkość v = 2 mjsek i po wyel iminowa-

Prędkość prtyptywu powietrza pod ruszta w mjsek. a zarazem ilość na 1 m* rusztu przypty-
wająceyo powietrza w rrrfsek 

Rys. 12. 
Spadek ciśnienia, jako funkcja logarytmiczna prędkości 
powietrza i tarcia w warstwie węgla górnośląskiego , ,groch" 
(10—20 mm), względnie orzech II (13—25 mm) z zagłębia 

dąbrowskiego i krakowskiego. 

niu obojętnej d la oporu samego rusztu wysokości s, 
otrzymujemy ogólny spółczynnik: . 

0 = — = - £ - = 1,6875 (13) 

natomiast właściwy spółczynnik proporcji] 
„ 1,6875 . 2Q 

R = •••• 1,293 = 2 ° ' 6 ° ° -
Spółczynniki a i R mogą zatem służyć do obliczenia 

spadku ciśnienia przy wszystkich prędkościach dopływu 
powietrza pod ruszt tej samej konstrukcj i , o 7 mm szero­
kości szczeliny i 11 mm szerokości pręta rusztowego. 

Rys . 12, 13, 14 przedstawiają ujęte w wykresy w y ­
nik i doświadczeń co do spadku ciśnienia w różnych 
warstwach tych gatunków węgla, które zestawione już 
były w tabeli 3. Przytem na wykresach tych podane są 
tak bezpośrednie w y n i k i pomiarów, to znaczy pełne 
opory rusztu wraz z warstwą węgla, jak też i opory 
samych warstw, wyliczone po potrąceniu oporu szczelin 
rusztowych. 
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W podobny sposób, jak obliczono powyżej spół-
czynniki tarcia szczelin rusztowych z równań 11 i 12 
oraz z wykresu 11, tak też i wykresy 12, 13 oraz 14 
zostały wyzyskane do wyznaczenia spółczynników 
a i M, dla poszczególnych gatunków węgla, z wyłącze­
niem oporu szczelin rusztu. W y n i k i te zestawione są 
w tabeli 4. 

T A B E L A 4. 

Sortyment górnośląski 

gatunek wę­
gla 

O r z e c h 
U Groch Miał 

Sortyment górnośląski 
Wielk.kawał-
ków w mm 

20—60 10—20 0—10 

Całkowity spółczynnik 
tarcia 

a 21,09 54,2 180,0 

Spółczynnik proporcj. R 320,0 822,97 2731,32 

Przybliżone gatunki wę­
gla, sortymentu zagłębia 
krakowskiego i dąbrow­

skiego 

Gatunek wę-
gla 

O r z e c h 
I 

O r z e c h 
11 

G r y s i k 
i miał Przybliżone gatunki wę­

gla, sortymentu zagłębia 
krakowskiego i dąbrow­

skiego 
Wielk.kawał-
ków w mm 

25—40 13—25 0—13 

W czasie l icznych doświadczeń, dostrzegł autor, że 
przy miale trudną jest do osiągnięcia funkcja spadku 

005 008 01 015 02 03 04 05 0 0 06 I 15 2 3 4 

Chyzość przypływowa powietrza poa ruszta w mjsek a zarazem 'łoić na 1m' rusztu przy -
pływającego powietrza w mfsek 

Rys. 13. Spadek ciśnienia, jako funkcja logarytmiczna prędko­
ści powietrza i tarcia w warstwie węgla górnośląskiego „groch" 
(10—20 mm), wzgl. podobnego gatunku węgla „orzech" 

(13—25 mm) z zagł. dąbrowskiego i krakowskiego. 

ciśnienia i prędkości jako prosta logarytmiczna, po­
nieważ przy wyższych prędkościach spadek ciśnie­
nia łatwo odbiega od prostej w dół, natomiast przy niż­
szych prędkościach—odwrotnie, występują wychylenia 
od prostej w górę. 

W pierwszym wypadku stwierdzono, że powodem 
wychyleń jest znane w generatorach gazu zjawisko 
tak zwanych kanalików, które polega na lokalnem 
przedmuchaniu wygodniejszych dróg przepływu po­
wietrza, wskutek czego warstwa węgla stawia mniejszy 
opór, aniżeli to odpowiada jej wysokości. 

W drugim wypadku, powodem odchylenia, nazna­
czonego na rys. 14 dla warstwy 150 mm krzyżykami, 
był tak zwany fałszywy ciąg, który tembardziej jest 
szkodliwy, im drobniejszy gatunek węgla tworzy war­
stwę. 

W tym drugim wypadku początkowo trudno było 
dociec przyczyny odchylenia i dopiero gdy zasmaro-
wano nieznaczne pęknięcie obmurza paleniska próbne­
go ponad rusztem, natychmiast odchylenie to ustąpiło. 

Zastosowanie wyników doświadczeń. 

Zapomocą równania 11 oraz zestawionych w t a ­
beli spółczynników, można rozwiązywać zadania, z któ-

Chyżuść przypływowa powietrza pod ruszta w m/sek a zarazem iloit na 1 m' rusztu przypły­
wającego powietrza w m*lsek 

Rys. 14. Spadek ciśnienia, jako funkcja logarytmiczna prędko­
ści powietrza i tarcia w warstwie węgla górnośląskiego „miał'' 
(0—10 mm), wzgl. podobnego gatunku węgla „grysik" i „miał" 

(0—13 mm) z zagl. dąbrowskiego i krakowskiego. 
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rych praktycznie najwięcej znamienne zostaną tu przy­
toczone. 

G d y uważać będziemy warstwę węgla za płytę po­
rowatą, która według rys. 15 posiada pory w nieznanej 
ilości m, oraz o nieznanym przekroju f, i oznaczymy 
również nieznany spółczynnik tarcia w porach przez 
oraz prędkość powietrza w porach przez V0, to otrzy­
mamy podług równań 10 i 11: 

Ap Ti. V2 

2g 

R v2 s 
2g 

. 14) 

przyczem między v0, t. j . prędkością w porach, i pręd­
kością dopływu powietrza V zachodzi następujący sto­
sunek: 

L Bv = L Bmfv0,~ 

jeśli L oznacza (długość rusztu i]B — szerokość rusztu. 

łsurlekrój poprzcciny V0' stybkołc 

y % i i .t 11 <i .• i sj i \ 

j t t t t i i t l 
Rys 15. Płaska warstwa węgla, jako płyta porowata. 

Z tego wynika dalszy stosunek: 

= mf = - r = 
iR 

który podajemy tylko dla jaśniejszego przedstawienia 
zagadnień. 

Z a g a d n i e n i e I. Obliczyć ilość powietrza w m*, 
przepływającego przez daną warstwę o wysokości s 
znanego gatunku węgla (t. zn. R dane), gdy spadek 
ciśnienia Ap jest stały. Podług równania 13: 

v = 
Av2g 

tRs ' 

czy l i ilość powietrza w m3,'sek Q — Fv = LBv = 

f -( R s \ as 
16) 

Z a g a d n i e n i e II. G d y warstwa węgla nie jest 
pozioma, lecz dwustopniowa, według rys. 16, wówczas 
powietrze będzie przepływało porami obu stopni war ­
stwy z nierówną średnią prędkością, V\ oraz V u , a to 
podług równania 

. _ Y-Bo v\ S i _ = TR0 v2n s 2 

Prędkości te są określone równaniami: 

v, = l/XP 2(J ^ 1 l/Ap 2g 
V fR„ s, mf \ tR0 st' 

Rys. 16. Dwustopniowa warstwa węgla, jako płyta porowata. 

Y iR0 s 2 mf \ -(Ro s, 

Przepływająca ilość powietrza 
F mf B, Fmf 

czy l i 

Q 
F]/±p2g 
2Y tRs, 

Fl/Ap2g 
2 y -dis, 

LJŁl/Ap2g 
2 y ~i~R~ 

17) 

D l a warstwy nie dwustopniowej, lecz składającej 
się z n równych stopni, otrzymujemy równanie ogólne: 

15) Q == 
1 1 

(R Wst Vi 

=-1/^X4= is) 
(d. n.). 
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C h ł o d n i c e w i e ż o w e . 
Napisał Inż. St. Zaleski, Chorzów. 

Sprawność mechanicznej instalacji parowej zależy 
w wysokim stopniu od należytego obniżenia tem­
peratury wody, używanej do chłodzenia skrapla ­

czy. Dostateczne oziębienie wody pozwala na utrzy­
manie próżni na właściwym poziomie — o ile nie wpły­
wają na to inne czynniki , jak np. zanieczyszczenie 
skraplacza i t. p. W zakładach przemysłowych po­
święca się przeważnie mało uwagi chłodnicom — z w y ­
kle poprzestaje się na doprowadzeniu do porządku 
skraplacza, a do chłodnicy zagląda się dopiero wtedy, 
gdy ta już zupełnie przestaje działać. 

1. Zagadnienia teoretyczne. 
Teoretyczne zagadnienie chłodnicy leżało długo 

odłogiem. Pierwszym, który je zbadał był Otto H . 
M u l l e r jun.1). W y w o d y jego, które weszły z małemi 
zmianami do znanej książki Weissa 2 ) , są jednak jeszcze 
ujęte niezbyt jasno. Dopiero Neumann 3 ) zdołał usta­
lić pewne zasady, które dają się zastosować do chłodnic 
wogóle i odznaczają się jasnością i prostotą. Pracę N e u -
manna wspomina kilkakrotnie Geibel 4 ) i podaje szereg 
interesujących do-
świadczeńipomiarów rt—[ \ My{°\ 
chłodnic wieżowych 
w ruchu, opierając się 
na innej metodzie 5 ) . 

.a 
Skraplacz 

Gorąca woda 
Q My/fi 

Wodo ochłcó/ofia 

ympa 
[ Woda' c/octa/Aorg 

1 30 kg •/, 

Zros/nnie 

Pomefrzojl//,-'-

ffRys. 1. Schemat urządzenia chłodnicy. 

Oznaczmy przez (rys. 1): 
Ż, ["temperaturę' \ atmosfery otaczającej 
<f t wilgotność względną j chłodnicę, 
ht prężność 
Ti gęstość 
it zaw. ciepła J 

| mieszaniny uchodzą-

pary nasyconej o temp. tx

 6), 

12 temperaturę ' 2 

? i 

h2 

Ya 

*2 

t% 
fi 

i* 

pasy nasyconej o temp. t2
 6), 

wilgotność względną j cej ze zraszania, 
prężność 
gęstość 
zaw. ciepła j 
temperaturę ) mieszaniny uchodzącej 
wilgotność względną J z wieży, 
prężność J 

pary nasyconej o temp. gęstość 
zaw. ciepła) 

h
 6

) 

') Z e i t s c h r . V . D. I. 1905 str. 4, 45 i 132. 
2) F . J . W e i s s : Kondensation. Str. 272-329. 
3) Z e i t s c h r . V. D. I. 1921 str, 1070. 
') „ - ., „ 1922 str. 835. 
5) „ ,. ., 1922 str. 31 i 88 oraz 1924 str, 152. 
6) Do odczytania z tablic dla pary nasyconej (np. „Technik". 

tm — 
^2 ~\~ ^3 średnią temperaturę 

rf2 + J 3 średnią wilgotność 
2 względną 

w górnej 
części wieży 

hm prężność 
Im gęstość \ pary nasyconej o temp. t„, 6), 
i m zaw. ciepłaj 
tp temperaturę przypływającej (gorącej) wody, 
t0 temperaturę odpływającej (zimnej) wody, 
H wysokość wieży nad urządzeniem zrasza-

jącem w m, 
S średni przekrój wieży w m2, 
v prędkość powietrza w wieży w m/sek, 
L ilość powietrza przepływającego przez wieżę 

w kglgodz. 
b ciśnienie barometryczne atmosfery w mm Hg 
Q rozchód wody chłodzącej w kg/godz. 
Q0 „ wody dodatkowej w kg/godz. 
p całkowity ciąg w wieży w kg/m* 
pu części 

Ps ciągu 

Pt potrzebne 

Po do 

wytworzenia szybkości V 
wyrównania spadku ciśnienia 

wskutek oziębienia 
pokonania tarcia w wieży 

„ oporu krat i talerzy 
gfi ciężar właściwy wilgotnego powietrza tu <plf b. 
g2 u , i II <! t2l (p2,6, 
Ciężar 1 m° powietrza wilgotnego wynosi 7) d la 

wszystkich stanów: 

6 —(p/t 273 _ 
T ~~ 0 = <P7 + 1,293 

= ' f r - f 0,465 

760 
b — cp/t kg 

m 3 ' (I) 

gdzie 'fY oznacza ciężar pary, zaś drugi wyraz — ciężar 
powietrza suchego. N a 1 kg powietrza suchego, za ­
wartego w mieszaninie, wypada więc: 

0 = 
0,465 <p h 

T 
0,465 b — <p h + 1 kg 

T 

wilgotnego powietrza, albo <P7 

0,465 
/; — cp h kg pary. 

Zawartość ciepła mieszaniny składa się z zawar­
tości ciepła pary i powietrza i wynosi (znowu na 1 kg 
suchego powietrza licząc) przy temperaturze t°; 

Tl 

0,465 >h i + 0,24/ 8 ) 

T 

Hutte, Landoldt i i.). 

7) S c h i i l e : Technische Thermodynamik tom I. rozdz, 7a. 
8) Ciepło właściwe powietrza cP = 0,24. 
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Powietrze wchodzące do wieży (stan tu tp1( TiJ ma 
więc zawartość ciepła: 

<PiTi 

0,465 
6 —<p, ftt 

«i + 0,24 « l f 

a wychodzące ze zraszania (stan t2, 'f2, ^2) — zawartość 
ciepła: 

<h 

0,465 
t , - f 0,24 t2. 

wietrzą o ściany wieży (pr) oraz opór krat i talerzy (p0): 
P = Pv + Ps + Pr + Po kg/m2. 

D l a należytego działania wieży, jest rzeczą ko ­
nieczną, ażeby jaknajwiększa część ciągu mogła być 
zużyta na wytworzenie szybkości, t. j . aby pu było jak-
największe,— natomiast suma ps-\-pr-\-p0 powinna 
być jaknajmniejszą. Dlatego też stosunek: 

a _ P« + Pn T Po 1 0 ) 
P 

t. zw. „stosunek strat" , uważamy za wielkość charakte­
ryzującą sprawność działania wieży. L i c z b a ta powin­
na być oczywiście jaknajmniejszą. u ) 

Odebrało więc ono wodzie ilość ciepła: 

T2T2 „• T1T1 

Po =gn 2g 
(tu g = 9,81 m/sk2), 

0,465 b — y2h, 
•»9 — 

0,465 & — Ti ^1 
h + Pv=P —(ps + Pr + Po)=P (1 — «) , 

2g == (1 — a) (g1 — gm)H, 

+ 0,24 — tj = 2,15054 T 2 T 2 T2 i3 <p, Y i ^ h 
l 6 — <p2 Aj 

+ 0,24 & - O , 
licząc na 1 suchego powietrza. 

— Ti K1 
skąd 1; = j/ 2g H (1 - a ) ( -|L - l ) 

Ł = 3 6 0 0 S . 0,465 t^d^j/2g H(l-a) U * - _ 1) fc^/ft 
. , Im r \gm ! 

Zyskało przytem ilość pary (na 1 /c<7 suchego po­
wietrza) : 

x 
"Ps-TTs TiT, 

0,465 * = 5 ! * ? 0 , 4 6 5 ^ ^ 
-'2 * 

= 2,15054 [̂ 4-̂ 4̂.1. 
Utrata ciepła wody równać się winna zyskowi cie­

pła powietrza, a więc w jednej godzinie: 
Q t P - ( Q - Q0) to - q%), 

przyczem ilość wody dodatkowej Q0 równa się przy ­
rostowi pary w powietrzu: Q0 = xL. 

Wstawiwszy Q0 w poprzednie równanie, otrzy­
mujemy: 

Q (tP — t0) = L [(q2 — q i ) — x t0 ], 

1780.8 

to) 

b-<?mh, 
Tm 

Ti T, Tx 

— Ti K 

Q (tp — U) = 

1)8 .96 ? 2 T 2 T2 

b - tp2 / i 2 

ft) J Kal/h. 

[u-

To „równanie główne" chłodnicy musi być jednak 
uproszczone, zawiera bowiem szereg wartości, których 
w praktyce zmierzyć nie można. I tak, dla obliczenia: 

tm 1 Tm = 
_ ! 2 _ + T s 

2 

Q(t p - t 0 ) = L j 2,15054 [^2 Y 2 T 2 

Ti Ti 2*1 

(i3 — to) — 

(*i — to) I + 0,24 (f2 — *,) 1 Kai/godz. 

musielibyśmy zmierzyć t3 i <f3, co jest w praktyce pra ­
wie niewykonalne. 

Doświadczenie wykazało jednak, że: 
1) temperatura i wilgotność względna mieszaniny nie 

zmienia się praktycznie w górnej części wieży, 
tak że możemy wstawić: 

3̂ 2̂ tm ! Ts tp2 = T™ ; hm - h 2 , gm = g2\ 
b — «pt / i Ł 

Ilość powietrza przepływająca przez wieżę na 
godzinę: 

L = 3,600 Svgp, 
gdzie gp oznacza ilość powietrza suchego, zawartego 
w 1 m3 mieszaniny: 

n AC* b Tm hm 

gD = 0,465 ^ • 
Kri J- m 

Różnica gęstości (ciężarów właściwych) powietrza 
zewnątrz i wewnątrz wieży wywołuje ciąg: 

i P = (g1-9m)H ^2
9), 

który musi wytworzyć szybkość V (pv), wyrównać spa­
dek ciśnienia wskutek oziębienia (ps), pokonać tarcie po-

2) 

3) 

że powietrze opuszcza sferę zraszania prawie zu ­
pełnie nasycone parą wodną, a więc: 

' f 2 = l . " P m — i ; 
że temperatura powietrza uchodzącego ze zrasza­

nia równa się temperaturze odpływającej wody: 

tq = = t3
 z = t m = t p . 

W ten sposób uproszczone równanie główne chło­
dnicy wygląda następująco: 

9) H i i t t e , II, str. 45. 

I 0) N e um a n n. 
") G e i b e 1 zarzuca, że liczba ta nie może być miarą dzia­

łania wieży, ponieważ nie jest dla pewnej danej wieży wielko­
ścią niezmienną we wszystkich warunkach. Jest to wprawdzie 
słuszne, ale narazie przynajmniej nikt nie podał innego sposobu 
praktycznej oceny działania wieży. 

") 9i i 9i oblicza się podług równania (I). 
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QVP-t0) - 1780 8 t=^j/
Hl
(l-*)(^-1) [8,96 b-h*

2 Tablica gwarancyjna chłodnicy 
Ciśnienie borome/ryczne 760mm 

(II) 

Do lna granica chłodzenia. 
Powietrze zewnętrzne, wchodzące do chłodnicy, 

o temp. ly i wilgotności względnej <p,,może chłonąć parę 
tylko tak długo, aż ? i — 1< z n - a ż do nasycenia parą. 
Osiąga ono wówczas temp. ta, odpowiadającą punktowi 
rosy atmosfery. Dalsze oziębienie jest już niemożliwe, 
albowiem skraplanie pary połączone jest z wywiązywa­
niem się ciepła utajonego, a więc z ogrzewaniem po­
wietrza. 

Dolną teoretyczną granicą ochłodzenia jest więc: 
min t0 = ta, 

przyczem ta można odczytać wprost z tabeli dla pary, 
jako temperaturę pary nasyconej, odpowiadającą ciśnie­
niu <p, /*! 1 3 ) . 

Brak ciągu w wieży. 

Jeżeli — 1 = 0 , więc: gt = ;72, wówczas, jak 
92 

w y n i k a z równania głównego: 
Q(tp—t„) = Q. 

To znaczy, że o ile gęstość wilgotnego powietrza 
v/ wieży równa się gęstości wilgotnego powietrza w ota­
czającej atmosferze, wówczas chłodnica nie oziębia 
wody. 

Możliwe jest także a zbliżone do 1, wskutek w a ­
dliwej konstrukcji wieży, wówczas 

p?zps - f pr Ą-Po, czy l i pv ^ 0. 
Wieża taka byłaby jednak już zgóry źle skonstruo­
wana, co porządnej firmie zdarzyć się nie powinno. 
W wyjątkowych wypadkach, poprawia się c iągp przez 
użycie wentylatora. 

Praktyczne sprawdzenie prawidłowego działania 
chłodnicy. 

F i r m y budujące chłodnice, dają w ofertach t. zw. 
„cyfry gwarancyjne", które określają wielkość i wyso­
kość strefy chłodzenia przy pewnych danych warun­
kach atmosferycznych. Podają więc zwykle : Q, tp, t0, 
h< hi Ti-

Ażeby sprawdzić cyfry gwarancyjne firmy, trze-
baby mieć te same warunki atmosferyczne b, t

u
 cp,, któ­

re podaje firma, nie zależy to jednak od naszej wol i . 
Dlatego też postępuje się następująco: z cyfr gwa­

rancyjnych firmy oblicza się z uproszczonego równania 
głównego cyfrę strat a, następnie analogicznie obl icza 
się ct z obserwacyj lub pomiarów chłodnicy. Przez po­
równanie obu cyfr strat, można zorjentować się, o ile 
gotowa chłodnica odbiega od cyfr gwarancyjnych firmy. 

Z w y k l e f irmy podają cyfry gwarancyjne w postaci 
wykresu (rys. 2). Wartości podane dla temperatury 
wody przepływającej i odpływającej trzeba zmniejszyć 
o rzędną a krzywe j pomocniczej, odpowiednio do 
wilgotności względnej powietrza. I tak np., d la tempera­
tury 20° a wilgotności względnej 70*, schodząc z punktu 
X krzywej wilgotności pionowo na dół, otrzymamy na 
krzywej pomocniczej wartość a—0,23° C, a więc tem-

! 

k \\ i 
•i j1 

$ J A 
f L' 

n i 
,1 ń 

i i • 
• 

*\ • -
ft 'J, i ' 

l« A n' i -Ji M 
! h »i d 

10 
| | 

nf 0 
3 

> 'la /< 

h u a '/: n 

Temperatura atmosfery ofaczaczającej'• // 

Rys. 2. Tablica gwarancyjna. 

peratura wody przypływającej wynosi 42,3 — 0,23 = 
= 42,07° C, zaś wody odpływającej 30,3 — 0,23 = 
30,07° C. 
Przykład sprawdzenia cyfr gwarancyjnych chłodnicy. 

1) D l a pewnej chłodnicy otrzymano w miesiącu 
maju 1924 r. następujące cyfry średnie: 6 — 736 mm 
H g , tp = t2 = 40,35", ta = 30,95", tx = 12, <p, = 0,65 
z tablic dla pary wypada wówczas: 
/ i 2 =56,37 mm Hg,T 2 =0,0519 7cfir/m3,z2=613,661 Kal/kg, 

hx = 10,519 mm Hg , 
Yt = 0,01074 kg/m3, *t - - 600,36 2fa7,/A#. 

Obliczono (równanie I) gx —- 1,196, g2 = 1,06; 
z uproszczonego zaś równania głównego (II) otrzy­
mujemy 

a =- 0,983. 
2) K r z y w e gwarancyjne tej samej chłodnicy (rys. 2), 

dają dla tt = 12 i <p! = 0,65 przy 6 = 760 następujące 
cyfry tp = t2 = 37,4, t0 = 25,5, stąd otrzymujemy z ta ­
blic dla pary ft, == 48,12, y, = 0,045, t , = 612,251, fc„ 
Tu ? i — j a k wyżej. Wstawiwszy to w równania (I) i (II) 
obliczamy g{ = 1,2365, g2 — 1,111, 

a = 0,9582. 

Chłodnica nie odpowiada więc cyfrom gwarancy j ­
nym, których prawdopodobnie przy obejmowaniu nie 
sprawdzano. O powiększeniu cyfry strat z powodu 
zanieczyszczenia łat i talerzy, nie może być mowy, po­
nieważ w miesiącu poprzedzającym próbę wymieniono 
wszystkie łaty i talerze. 

Cyfry gwarancyjne chłodnicy można sprawdzać 
także w inny sposób, mianowicie obliczać a z krzywej 
gwarancyjnej, poczem wstawiwszy do równania głów­
nego to a, oraz dane atmosferyczne z doświadczenia, 
obliczyć temperatury tp i t0, które muszą zgadzać się 
z wartością z krzywej gwarancyjnej, a przynajmniej 
tp — t0 nie powinno być dużo mniejsze niż na krzywej . 

S c h u l e : Thermodyramik, tom I., ustęp 7a, (str. 32). Ten drugi sposób obliczenia jest jednak bardzo mozol-
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ny, a nie daje widocznych korzyści w stosunku do 
pierwszego. Inni 1 4) wprowadzają dla oceny chłodnicy 
jej „sprawność" 

tp — to 

1 tp — td 

gdzie td oznacza dolną granicę ochłodzenia. Rozróż­
niają oni pomiędzy „szerokością strefy chłodzenia" 

W obliczonych powyżej przykładach otrzymujemy 
z cyfr gwarancyjnych firmy 

^ - 3 7 6<7 
| - 3 7 , 4 - 5,7 _ 3 7 , 6 

gdzie tg = 5,7° odpowiada prężności nasycenia 
he = <?! hy = 0,65 X 10,519 = 6,837. Analogicznie 
otrzymujemy d la próbowanej chłodnicy 

tp — t0 i „wysokością strefy chłodzenia" tp ~~\~ t0 . Pierw-
40,35 — 30,95 

= 27,1%. 

sza nie jest zależna od chłodnicy, tylko od ruchu skra­
placza : ilości wody chłodzącej i ilości skraplanej pary 
oraz ustroju skraplacza. Druga jest cyfrą charakte­
rystyczną dla chłodnicy. 

40,35 — 5,7 
Jak widać z powyższego, próbowana chłodnica 

i pod tym względem nie odpowiada wymaganym w a -
r unkom. 

(d. n.). 

B e t o n o w e studnie opuszczane . 
Napisał Ins. Wołkowiński. 

'Skąpe wiadomości w literaturze technicznej o 
studniach opuszczanych stosowanych do budowli, a 
również trudności przy wykonaniu tych robót, skła­
niają nas do podzielenia się z szerszem gronem pol­
skich inżynierów doświadczeniem, przez nas naby­
łem, na konkretnym przykładzie — budowy funda­
mentów kotłowni w Warszawskich Zakładach Ga­
zowych. 

Kotłownia składa się z żelaznego szkieletu da­
chu i ścian, wypełnionych cegłą. Pod każdym słupem 

Rys. 1. 
Plan, kotłowni z oznaczeniem rozmieszczenia studni betonowych 

żelaznym zaprojektowano studnię opuszczaną. Stu­
dnie te u góry są połączone między sobą przegubo­
wo belkami żelbetowemi. Przeguby zrobiliśmy vt| 
tym celu, aby każda studnia mogła osiadać niezależ­
nie jedna od drugiej pod działaniem różnych obcią­
żeń każdej studni. Wewnątrz budynku, każdy z 4-ch 
projektowanych kotłów opiera się za pośrednic­
twem płyty żelbetowej na samodzielnej grupie stud­
ni. Wszystkich studni jest 78. 

Przed zastosowaniem betonu w budownictwie, 

u ) G e i ł j e l j. w. — H o e f e n Die Kondensation bei 
Dampfkraftmaschinen. 1925, str. 360. Revue Generale de 1'Elec-
tricite. 1926, str. 22. 

studnie opuszczane wykonywano w następujący spo­
sób: W oznaczonem miejscu, na wyrównanej po­
wierzchni ziemi ustawiano mocny pierścień drew­
niany lub żelazny, z nożem w postaci kątownika lub 
grubej blachy żelaznej, zwróconej w stronę grun­
tu. Na pierścieniu murowano studnię ceglaną, a jed­
nocześnie usuwano ziemię wewnątrz pierścienia i 
pod nożem. Wskutek takiego podkopywania, oraz 
wzrostu ciężaru studni, w miarę ijej nadmurowywa-
nlia, studnia się opuszcza w grunt na projektowa­

ną głębokość. Ściany studni ota­
czają przy tem wolną przestrzeń 
do pracy, gdyż zamykają dostęp 
do studni wody gruntowej z bo­
ków, oraz powstrzymują zie­
mię od zsuwania się do wnę­
trza. 

Obecnie mogą być budowane 
studnie betonowe, żelazne i że-
lazo-betonowe (niepraktyczne z 
powodu małej ich wagi). 

Według przyjętej klasyfika-
kacji gruntów i sposobów fun­
damentowania, studnie opu­
szczane stosowane są w na­
stępujących wypadkach: gdy 

1" grunt dobry można osiąg­
nąć i wody niema; 

2° grunt dobry można osiąg­
nąć i woda gruntowa daje się 
opanować; 

3" grunt dobry jest blisko po­
wierzchni, lecz woda jest nie 
do opanowania. 

W naszym wypadku, zaprojektowano budowę 
kotłowni na terenie, na którym przed 30 laty był 
staw, zasypany potem ziemią, żużlem, gruzem budo­
wlanym, wapnem lasowanem i odpadkami smoły. 
Grunta te tworzą niejednolity w swoim składzie 
nasyp, o grubości 2—3 m, w którym pozostawiono 
używane podczas zasypywania deski, rusztowania, 
łopaty i t. p. 

Niżej jest muł z piaskiem i Wiodą, z domieszką od­
padków smolistych. Dalej (rys. 2) kolejno: suchy torf, 
ił twardy, czarny i suchy, muł z piaskiem i wodą, nie­
kiedy i ze żwirem.*) Wreszcie martwica, którą sta-

*) W niektórych miejscach muł z piaskiem jest tak silnie 
rozrzedzony wodą, że stanowi ciemną ciecz, t. zw. „żygawiec". 
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nowi grunt rozrzedzony i [Stopniowo przechodzący 
w coraz twardszy ił, zalegający na głębokości 
9—11 m pod powierzchnią terenu. Wszystkie w a r ­
s twy są pochyłe. 

Według klasyfikacji 
powyższej,—-mamy tu przy ­
padek drugi, czy l i moż­
na osiągnąć grunt dobry 
i opanować wodę gruntową. 
Jednak wodę można opano­
wać zaledwie z trudnością, 
przy zastosowaniu tylko m a ­
łych otworów studni — 90 
i 110 cm średnicy w świetle, 
— większe zaś otwory były­
by nie do wykonania 
sposobem otwartych studni. 

R o b o t y p r z y g o t o ­
w a w c z e . Do wykona ­
nia betonowych studni opu­
szczanych, potrzebne są 
przedewszystkiem kręgi be­
tonowe. Kręgi należy wy­
rabiać na miejscu robót, 
z dwóch względów: kręgów 
w dobrym gatunku i w zna­
cznej ilości w handlu do­
stać trudno, a nadto kupo­
wane kręgi są o 50 — 60 % 

droższe, niż kręgi własnego wyrobu . 

Wyrób kręgów należy dokonywać w wysok i ch 
formach żelaznych, P r z y wykonan iu kotłowni, stoso­
waliśmy wysokość kręgów 0,80 m, lecz są stosowane 
i 1,00 m-wej wysokości. Znamy też wypadek, gdy 
kręgi były stosowane wysokości 50 cm, lecz wtedy 
studnie łatwo ulegały, podczas opuszczania, skręce­
niu w bok i zejściu .z osi i piona. 

Stosunek objętościowy przy wyrobie kręgów z 
cementu, p i a s k u i żwiru był 1 : 3 : 5 . Obrzeża nale ­
ży wyrabiać z bardziej tłustego betonu. Polewać wo­
dą należy najmniej 3 razy dziennie w ciągu tygod­
nia . N a 5-ty — 6-ty dzień po w y k o n a n i u można 
zdjąć kręgi z pierścieni, które tworzą dolne obrze­
że, a po upływie najmniej U / 2 miesiąca, można u -
żyć kręgów do roboty. Trzech wprawnych robot­
ników w ciągu 8 godzin wyrab ia 10 kręgów, średni­
cy zewnętrznej 1,10 m i wysokości 80 cm, licząc w 
tem i czas na polewanie kręgów, wykonanych po­
przednio. 

Nasyp 
z żużla, gruzu 
budowlanego 
wapna i odpadków 

Muł mokry 
z piaskiem 

Torf 
Suchy 

Czarny muł 
mokry 

Muł z piaskiem 
i wodą 

Zygawiec czyli 
ciecz mulasta 

Ił Twardy 
mar glisty 

Rys. 2. 
Przekrój geologiczny. 

W y k o n a n i e robót. 

P r z e d 
nie, cały 

wyznaczeniem osi studni na tere-
teren, na którym mamy w y k o ­

nać opuszczanie, obniżamy przez dokonanie w y k o p u 
takiej głębokości, aby ziemia wyjęta ze studni wy ­
pełniła między niemi przestrzeń do pożądanego po­
ziomu (wybraliśmy gruntu na W-i m). Takie obni­
żenie poziomu sztucznie zmniejsza głębokość opu­
szczania studni i ułatwia w tak znacznej mierze o-
puszczanie, że wszelkie koszta dodatkowe, związane 
z wykopem, zwracają się ze znacznym naddatkiem. 

G d y teren jest w ten sposób przygotowany i 
zniwelowany, wyznaczamy kołkami na gruncie osie 
studni. Wreszc i e ustawiamy po jednym kręgu. 

Przebieg opisywanego opuszczania studni mo­
żemy podzielić na następujące fazy: 

1- sza f a z a , obejmująca opuszczanie 1-go kręgu 
i ustawianie (na zaprawie cementowej) drugiego. 

2- ga f a z a stanowi okres opuszczania drugiego 
kręgu, k iedy ziemię usuwa się zapomocą kotła, o-
puszczanego do studni na l ince (zajętych mamy w ó w ­
czas 2-ch robotników). 

Najważniejszą rzeczą p r z y opuszczaniu studni 
jest zachowanie osi i pionu studni od c h w i l i ustawie­
nia pierwszego kręgu. P i o n i oś należy sprawdzać 
ustawicznie. P r a k t y k a wykazała, że najmniejsze od ­
chylenie od pionu i osi na początku roboty , niepo-
prawione odrazu, — psuje w dalszym ciągu całą ro ­
botę. Dlatego gdy jedna strona opuści się więcej , 
(studnia się pochyli) , należy przeciwną stronę podko ­
pywać, stemplować u góry bocznenn stemplowa­
niem i t. p., słowem należy niezwłocznie studnię 
prostować. Najgorzej jest, gdy przy O p u s z c z a n i u stu­
dni natrafiamy jedną stroną na grunt twardy, a d r u ­
gą na miękki. W t e d y dużo zależy od umiejętności 
studniarza, aby dolne kręgi nie zostały zepchnięte 
z osi i piona. 

3- cia f a z a . W trzeciej fazie wyciąganie rękami 
l i n k i z kubłem, przez jednego robotnika, jest zbyt 
trudne, z powodu znaczniejszej głębokości studni. 
Us tawiamy nad studnią trójnóg drewniany z wycią­
giem l inowym. Robota zajmuje razem 5—6 robotni ­
ków na każdy trójnóg; ilość ta zależy zresztą od te ­
go, czy przypływ wody jest mały, czy znaczny. W 
ostatnim w y p a d k u praca odbywa się 2-ma kubłami. 

4- ta f a z a . U s t a w i a się 4-ty krąg na zaprawie . Im 
głębsze są studnie, tem łatwiej ulegają zejściu z osi 
i piona. A b y cztery kręgi stanowiły możliwie jedno­
litą rurę betonową, ściągamy je w pionie żelaznemi 
k l a m r a m i (z prętów 22 mm 0 ), ściągającemi 4 krę­
gi). Najmniejsza ilość k l a m e r na obwodzie — 3 
sztuki . 

G d y wszystkie 4 kręgi są połączone między so­
bą zaprawą cementową i mocno sklamrowane, to 
niebezpieczeństwo zejścia dołu studni z osi zmnie j ­
sza się znacznie. 

Za czwartą fazę należy uważać okres opuszcza­
nia studni od chwi l i ustawienia 4-go kręgu do c h w i l i 
osadzenia dolnego kręgu na torfie. Przypływ wody 
lub k u r z a w k i jest przy tem różny i należy pilnie u -
trzymywać oś i p ion studni, aby torf przebić we 
właściwem miejscu, gdyż po przejściu torfu wypro -
stosować dołu studni już nie można. 

5- ta f a z a . Przejście przez torf. G d y torf jet s u ­
chy i studnia przy opuszczaniu oprze się na nim, 
dopływ wody i k u r z a w k i zostaje przerwany. Tor f 
należy wyjmować szerzej niż tego wymaga średnica 
studni, gdyż w szczel iny między ścianami studni i 
torfem przesącza się woda, od której torf silnie pęcz­
nieje i ściska tak mocno studnię, że wepchnąć ją 
głębiej w grunt nie sposób, pomimo wyjęcia z iemi 
od spodu i załadowania od góry ciężarami. Po to r ­
fie przechodzimy suchy twardy ił, który oddziela 
się warstwami i w ręku gnie się, jak kawał rzemie­
nia. Przejście tej w a r s t w y specjalnych trudności 
nie nasuwa. 

6- ta f a z a . Przebic ie ostatniej; wars twy i osa­
dzenie dna studni na martwicy stanowi najtrudniej ­
szy okres roboty, obok utrzymania osi i p ionu ,—roz ­
patrzymy zatem k i l k a wypadków, z któremi mieliśmy 
do czynienia przy budowie fundamentów kotłowni. 

1. Studnia po przejściu torfu i mułku czarnego 
zatrzymała się, przypływ czystej wody zwiększał 



598 PRZEGLĄD T E C H N I C Z N Y 1926 

się proporcjonalnie do głębokości. Ciężary nałożone 
na Wierzch studni — nic nie pomagały, studnia nie 
osiadała, pomimo podkopywania gruntu od spodu 
na 70 — 80 cm. Wówczas należało zbadać ściany 
studni, utworzonej w gruncie naturalnym. Jeżeli są 
one ścisłe, nie wykazują żadnych pęknięć i tendencji 
do spłynięcia, — kopiemy okrągły otwór głębiej, z a ­
chowując wszelkie środki ostrożności. 

Wreszcie osiągamy grunt stały, pracując na dwa 
lub trzy kubły, z powodu znacznego przypływu wody. 
Poszerzamy spód naturalnej studni tak, aby otrzymać 
podstawę szerszą o 20 do 30 cm od średnicy kręgów 
i wreszcie betonujemy szybko studnię. Należy przy 
tem bez przerwy zabetonować na taką wysokość stud­
ni , aby okazał się zabetonowanym pierwszy dolny 
krąg. Gdybyśmy bowiem zostawil i na noc niezabetono-
waną część studni nieposiadającą kręgów, —- mogło­
by nastąpić zamulenie tej części, co znacznie u t r u d ­
niłoby dalsze betonowanie. 

Największa głębokość studni w gruncie n a t u r a l ­
nym (bez kręgów), którą osiągnęliśmy, — wynosi o-
koło 3VJ metrów, a wspólnie z kręgami przeszło 11 me­
trów od powierzchni terenu. 

2. W razie napotkania żygawca, należy go usu­
wać bardzo intensywnie i równomiernie na całym ob­
wodzie dolnego kręgu. Studnia osiada, zamyka dostęp 
cieczy z boków, i ty lko z pod kręgu sączy się ciecz do 
środka. Jeżeli studnia opuszcza się debrze, to pomimo 
znacznego utrudnienia roboty, spowodowanego żygaw-
cem, — studnię udaje się doprowadzić do martwicy, 
poszerzyć spód i zabetonować. 

3. Jeżeli mamy stały obfity przypływ żygawca, 
lub również obfitą wodę, której wybrać się nie daje 
i studnia nie opuszcza się, robota staje się t rudnie j ­
szą. W t e d y należy przerwać kopanie, pozostawić stu­
dnię w spokoju na 1 — 2 dni, aby woda gruntowa w y ­
pełniła ją, a następnie wybierać grunt świdrem. Ten 
ostatni wykonywal:śmv z trzona z rur gazowych, koń­
czących się krótkim świdrem, a nieco wyżej Itego 
świdra umieszczaliśmy poprzeczną sztabę żelazną, 
skrzyżowaną z trzonem, która tworzy krawędzie tną­
ce grunt, i na której zawieszano (na odpow, szkielecie 
przy otworze) 2 work i . Świder ten wpuszczano z a ­
pomocą trójnoga do studni, obracano go k i l k a razy 
i wyciągano na powierzchnię z workami napełnionemi 
mokrym gruntem. 

Robota świdrem jest wolniejsza, niż sposób po­
dany w p. 1 i 2, Świder wyrab ia otwór znacznie więk­
szej średnicy, niż to jest wymagane, wskutek niecen-
tralnego ustawiania, — lecz robota jest pewna, s tud­
nia otrzymuje się pionowa, przypływ żygawca z bo­
ków ustaje, wskutek zrównoważenia go ciśnieniem wo ­
dy w wywiercanym otworze, podstawę studni otrzy­
mujemy dużą. Betonuje się daną studnię według prze­
pisów betonowania pod wodą. 

Studnie nieudane. 
Chociaż podane wyżej sposoby opuszczania 

studni dostatecznie gwarantują otrzymanie studni 
p ionowych, jednak może się zdarzyć, szczególnie 
przed rozpoznaniem gruntu i opanowaniem roboty, 
że studnie się pokrzywią i mniej lub wiece) zejdą 
z osi. 

iNieszkodl iwem zejściem nazywamy takie , jeżeli 
środek dna studni odchylił się od osi, która jest jed­
nocześnie osią pionowego obciążenia o 1 / 0 średnicy 
zewnętrznej studni. Obciążoną studnię uważamy za 
wolnostojący słup, tarcia o ziemię nie l i czymy wcale. 

-« Di 

mimośredk. 

Rys. 3. 
Studnia skrzywiona w środku. 

kręgi 
do wyjf c/a 

T Poz^ wody 

kręgi 
do rozbicia 

Jeżeli się zdarzy, że studnia gdzieś w środku 
swojej wysokości zejdzie z osi, zaś dół i góra są na 
miejscu — otrzymamy w prof i lu studni niebezpiecz­
ny przełom (rys. 3). W t e d y wkładamy do studni, przed 
beto'ncwaniem, pionowo kawałki żelaza, starych szyn 
i t. p. — słowem uzbrajamy studnię, zmuszając ją 
prćieować przy obciążeniu jako krzywą belkę. L e c z 
i w tym w y p a d k u mimośród nie powinien przewyż­
szać 1 / 0 D. 

Wreszc i e jeżeli studnia jest pokręcona i mimo­
śród większy niż ł / 9 D (rys, 4), to studnię taką należy 
usunąć, kręgi wyciągnąć, otwór zasypać i rozpocząć 
na rewo opuszczanie studini do pionu i osi. 

Wyciąganie kręgów 
jest robotą niebez­
pieczną i odpowie­

dzialną. Najłatwiej 
prowadzić ją w spo­
sób następujący: zdjąć 
górne kręgi zapomocą 
dźwigu, ustawionego 
nad studnią, do takiej 
głębokości, aby ziemia 
się nie zsuwała do 
otworu studni, co się 
osiąga przez odkopa­
nie dookoła studni. 
Dalej należy nad stu­
dnią ustawić trójnóg, 
i wybierać wodę i muł 
aż do spodu dolnego 
kręgu. Po obnażeniu 
wewnątrz ostatniego 
kręgu, robotnik cięż­
k im młotem rozbija 
dolny krąg na pier­
ścienie, trójnogiem zaś 
wyciąga rozbite k a w a ­
ły i spuszcza do studni 
kubłami ziemię do za ­
sypania pozbawionej 
kręgów dolnej części 

studni. W ten sposób dochodzi się stopniowo do gór­
nego z pozostałych kręgów, stopniowo rozbijając je po 
kawałku i zasypując otwór. 

Zasypywanie powinno być dokonywane szybko, 
gdyż na miejsce wyjętych kręgów napływa z boków 
kurzawka, która przeszkadza bardzo w robocie, powo­
dując opuszczanie się ziemi zewnątrz studni, a tem 
samem i rusztowania. Słowem grunt wewnątrz i zew­
nątrz studni staje się ruchomym, — naszem zadaniem 
zaś jest uczynić ten ruch jaknajmniejszym, gdyż jest 
cn niepożądany i niebezpieczny d la zatrudnionych ro ­
botników. 

Wszystk ie opisane roboty teoretycznie są proste. 
W praktyce jednak nastręczają tyle trudności i nie­
bezpieczeństw dla zatrudnionych przy nich pracowni ­
kach, że powinny być bezwzględnie prowadzone przez 
odpowiedzialnego inżyniera. Najmniejsze niedopatrze­
nie może spowodować katastrofę. 

Czas potrzebny do opuszczenia jednej studni z a ­
leżny jest oczywiście od trudności, które się napotyka 
i które są bardzo różne, nawet dla bl isko sąsiadują­
cych studni. Po rozpoznaniu gruntu i opanowaniu r o ­
boty, używaliśmy na opuszczenie i zabetonowanie je­
dnej studni 9,5 m głębokości średnio 51/* dni , lecz mie­
liśmy wypadk i , gdy studnia była gotowa po 3 dniach 
roboty. 

Rys. A. 
Studnia nie nadająca się 

do naprawienia. 
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Ill-ci Zjazd Fizyków Polskich. 
W dniach 26—29 'wirześnia r. b. odbyli się we Lwowie 

III-ci Zjazd Fizylków Polskich. P r z y porównaniu Zjazdu te­
gorocznego z poprzedni cmii (Warszalwa 1923, Kraków 1924) 
nasuwają się odrazu pewne uwagi. Przedewszysitkiem prze­
wyższał on znacznie zjazdy pciprzcdne liczbą referatów (prze­
szło 40), co poimłimo ograniczenia czasu przemówień zmusiło 
do przedłużenia Zjazdu; ujawniał on wyraźnie postęp polskiej 
wiedzy fizycznej w dobie ostatniej, wyrażający się zarówno 
w postawieniu i rr a kitowaniu zagadnień, jak i' w jakości osiąg­
niętych wyników. Mimo ciężkie warunki 'materialne, związane 
z ogólnym stanem Finansowym Państwa, placówki naukowe 
żyją i rozwijają, się, niektóre % nich nawet bardzo 'intensyw­
nie. Stasują one wszelkie nowoczesne środki eksperymental­
ne, że wymienimy tu: aparaty z kwarcu, imikirofoitometry saimo-
piiszące, spektrografy najnowszych typów i t. d. 

Wypada tu jednak zaznaczyć, że ilość prac z dziedziny 
fizyki teoretycznej, przedstawianych ma zjazdach dotychcza­
sowych, jest wciąż bardzo nieznaczna i raczej maleje, zamiast 
się zwiększać. Byłoby niewątpliwie rzeczą pożądaną, aby w 
przyszłości fizyka teoretyczna zajęła bardziej wyblltne miejsce 
w programach obrad zjazdowych. 

* * 
* 

Otwarcie Zjazdu rialsitąpiło w dn. 26 września w auffi Unlf-
wersysltetu Jana Kazimierza. Posiedzenie zagaił prof. S. L o r i a 
(Lwów, Uniw.), podkreślając znaczenie Zjazdu i życząc mu 
owocnej pracy; następnie witalli Zjazd przedstawiciele wyż ­
szych uczelni, władz i towarzystw naukowych. Prezydium 
Zjazdu ukonstytuowało się w sposób następujący: na prze­
wodniczącego został obrany iprof. Cz . J3 'i a 1 o b r z e is k i (War­
szawa); na wiceprzewodniczących pp. : prof. Cz . R e c z y ń s k i 
(Liwów), prof. W . D z i e w u l s k i (Widno), proi . L . W i e r -
t e i n s t e i n (Wiairszawa) oraz prof. S z u l c (Warszawa). 

Po ukostytuoiwanSu prezydium, prof. Z. K1 e m e n s i e w i cz 
(LWów, PoMtechn.), wygłosił odczyt p. !t. „O podstawolwych 
zagadnieniach statystyki fizycznej", iw którym poddał anali­
zie pojęcie przypadku i uzasadniał jego stosowalność w nau­
kach ścisłych. Następnie odbyło się wallne zgromadzenie P o l ­
skiego Towarzystwa Fizycznego, na którem dokonano wybo­
rów nowego Zarządu. Prezesem Zarządu Głównego na nowe 
trzechilecie obrany został ponownie prof. S. P i e ń k o w s k i 
(Warsz.). Ożywioną dyskusję wywołała sprawa języka, w jakim 
mają być ogłaszane „Sprawozdania" Towarzystwa. Przewa­
żyli pogląd, że .„Sprawozdania" drukować nalleży w języku 
polskim, z dołączeniem wyczerpujących streszczeń w 
jednym z języków zach.-europejskien. C o się tyczy następnego 
Zjazdu, to uchwalono odbyć go w Wfflnie na wiosnę r. 1928. 

Posiedzenia naukowe rozpoczęły się tegoż dnia popo­
łudniu iw gmachu Politechniki. Prace, przedstawione na Zjeź­
dzie, podzielić można na dwie grupy: sprawozdania z badań 
naukowych w dziedzinie ifBzykli i geofizyki, oraz referaty, ty ­
czące siię zagadnień pedagogicznych, związanych z naucza­
niem fizyki w szkołach średnich. W dziale ipierwszym wyróż­
niała się swą liczebnością i obfitością wynlików zwarltai grupa 
prac szkoły prof. S. P i e ń k o w i s k i e i g o (Wiersz.,, Zakł. F iz . 
Doiśw. Uniilw.), dotycząca: badań nad nSetnwałemi stanami' ato­
mów i cząsteczek, ujawniaj ąeemł s!i'ę w zjawiskach fluoireseen-
cjli, świeceń zaipóźnioinych oraz powstawania związków che­
micznych nietrwałych. Drugi jednolity cykil prac przedstawi­
ła szkoła prof. Cz . R e c z y ń s k i e g o (Lwów, RoHit.): po­
świecone są one badamliiom nad reakcjami ahomicznemi przy 
wyłaidiowanliiach elektrycznych. Z innych działów fizyki były 
reprezentowane na Zjeździe: analiza roentgemowska, badania 
nad stałą dielektryczną i t. d. 

* # 

Przechodząc do przeglądu poszczególnych prac, rozpo­
czniemy go od pierwszego z wygłoszonych referatów, prof. S. 

P i e ń k o w s k i e g o (Warsz., Zakł. Fiz . Dośw. Uniw.) : ,,0 cza ­
sie zaniku fhiorcsccmcji destylującej pary rtęci". Autor przed­
stawił tu pierwsze wynikli1 siweij świeżo rozpoczętej pracy; w y ­
kazał, iż odległość matómuim natężenia fluoresecnci.ł od lin&i 
pobudzenia maleje, gdy gęstość pary wzrasta, i że zimiany te 
dają się ilościowo wyjaśnić przez odjziailywainiie zderzeń, nisz­
czących nietrwały stan układów (pobudzonych, pośredni po­
między aktem pobudzenia a emisją fluorcsccmcji. Czas istnie­
nia tego stanu pośredniego okazał się rzędu 10 ~~5 sek. 

Dr. M . A s t e r b i u m ó w n a (Warszawa, Z. F . D. U.), 
pedała Mika wyników, dotyczących prawa zaniku świecenia 
oddzielnych prążków widmowych w parze rtęoi, pobudzonej 
wyładowianitemi elektryczinemi. Praiwo to okazało się wykład­
nicze, a średnie życie nośników poszczególnych prążków w y ­
nosi ok. 1 0 — 5 sek (rys. 1). 

Rys. 1. Fotografja wi­

dma, zaczerpnięta z pra­

cy dr. M. Asterblumówny, 

przedstawiająca stopnio­

wy zanik świecenia prąż­

ków widma rtęci w stru­

mieniu pary destylującej, 

w miarę oddalania się od 

linji wyładowań. 

Małe prostokąciki two­

rzą układ znaczków czu­

łości kliszy, niezbędny 

przy ścisłych pomiarach 

mikrofotometrycznych. 

Prążki, przedstawione 
na kliszy, odpowiadają 
świeceniu zapóźnionemu; 
całkowita ich długość od­
powiada ewolucji w prze­
ciągu Yeoo sekundy. 

Dr. H . N i e w o d n i c z a ń s k i (Wilno, Uniw.) referował 
swą pracę nad fluorcsccncją pary rtęci, w ktÓTej stwierdził 
istnienie iwyraźnej iluorescencji nawet w parze nienasyconej 
oraz występowanie fluorescemaji prążkowej. Nad referatem tym 
wywiązała się dysi'.:us;a z przedistawlicielami szkoły warszaw­
skiej. 

P . W . K a p u ś c i ń s k i (Warsz., Z. F . D. U.) przed­
stawił wyniki swej pracy, w której wykryto trzy nowe ro ­
dzaje fluorescencjii pary kadmu. Zwrócić tu uwagę należy na 
pobudzanie części widma kadmu przez światło źródeł obcych 
(t. zw. fluoresc. prążkowa), oraz na reemisję przez parę kad­
mu prążków widmowych światła pobudzającego, przypadają­
cych w określonym obszarze (por. irys. 3). 

P . J . P o g o r z e l s k a (Warszawa, Z. F . D . U.) zako­
munikowała o wykryłem przez siebie zjawisku promieniowania 
rezonansowego pary telluru. Posiada ono charakterystyczne 
widmo, złożone z prawidłowo rozmieszczonych prążków, z u ­
pełnie zgodnie z kwantową teorja Lenza. Analogiczne zjawi-
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sto w pairze selenu wykrył ip. W . E h r e n f e u c h t (Warsza­
wa, Z. F . D . U.) ; wyniki te stanowią piękne uogólnienie od­
krycia W o o d a dla pary jodu. 

Rys. 2. Schemat apara­
tury, stosowanej przez p. 
A. Soltana przy badaniu 
pasm wodorowo-rtęcio­
wych. Rurka do wyłado­
wań AR i łączące się 
z nią części B, C aż do 
Wt i W2 były wykonane 
z kwarcu, co dawało gwa­
rancję wysokiego stopnia 
czystości badanej pary 
rtęci. U i V oznaczają 
piece elektryczne; w pra­
wej części rysunku mamy 
układ rur i kurków, łączą­
cy aparaturę z pompami 
oraz ze zbiornikiem wo­
doru, filtrowanego przez 
rozżarzony pallad. So­
czewka L zbiera światło, 
wysyłane przez rurkę AR, 
na szczelinie spektrogra­
fu; żarówka Z, nikole Nt 

i Ń2 oraz płytka M, pozwą -
lały otrzymać na kliszy 
znaczki czułości. 

W dziedzinie fluorescencji roztworów, p. A . J a b ł o ń s k i 
(Warszawa, Z. F . D. U.) mówił o stwierdzonej przez siebie 
ścisłej niezależności rozkładu natężeń w widmie fluorescencji 
od długości fal światła pobudzającego. Dr . Sz. S z c z e n i o w-
ski (Warszawa, Z. F . D . U) przedstawił obszerną pracę nad 
wydajnością energji we fluorescencji. Precyzyjne badania jego 
tworzą właśdiwie kompleks kilku prac: wyznaczenia spół­
czynników pochłaniania roztworów stosowanych, rozkładu 
energjS w widmie fluorescenciji, czułości komórki foto elek­
trycznej i t. d. ; doprowadziły one do uzyskania zależności p o ­
między wydajnością a długością fali światła pobudzającego 
oraz stężeniem roztworu. Okazało się, że wydajność jest nao-
gjól znaczna i w pewnych warunkach zbliża się do 100%. 
0 ile zatem badania p. Jabłońskiego wykazały niezależność 
rozkładu enerigji w widmie fluorescencji od długości fali świa­
tła pobudzającego, o tyle dT. Szczeniawski stwierdził, iż sto­
sunek energji wypromieniowauej do pochłoniiętej zmienia się 
wraz z długością fali. 

O cickawem, a tak jeszcze zagadkowem zjawisku świecenia 
zapóźnionego w powietrzu, mówili p. W . B e r n h a r d t oraz p. • 
M . P i e t r u s z y ń s k a (Warszawa, Z. F . D. U.). P. Bernhardt 
stwierdził, że występują różne typy świecenia zapóźnionego 
1 wyznaczył warunki pobudzenia elektrycznego, niezbędne do 
powstawania tych typów. Określił on również przedział tem­
peratur, w jakich zjawisko to może występować (od — 130° 
C do + 200° C ). P . Pietruszyńska podała szereg spostrze­
żeń, dotyczących widma świecenia zapóźnionego; przy pomocy 
dokładnych pomiarów mikrofotomotrycznych, wyznaczyła po 
raz pierwszy rozkład natężeń w tem widmie, które jest typowem 
widmem chemiluminescencji, stwierdziła, iż prawo zaniku 
świecenia ze wzrostem odległości od Inji wyładowań jest 
wykładnicze. Ważną, choć jeszcze niezupełnie wyjaśnioną 
rolę przy badaniu świecenia zapóźnionego, odgrywa specjalne 
przygotowywanie rur, czyli t. zw. „hodowanie''. 

iP. A . S o 11 a n (Warszawa, Z. F . D. U.) przedstawił dal­
szy ciąg swej pracy nad warunkami tworzenia się nośników 
pasm wodorowo-rtęciowych. Zmiany, zachodzące w ich na­
tężeniu przy zmianie ciśnień cząstkowych wodoru i pary rtęci 
oraz przy wzroście temperatury wskazują, iż nośnikiom tych 
pasm jest zapewne związek rtęci z wodorom, oraz, że decy­
dującą rolę w wystawaniu togo związku odgrywają warun­
ki pobudzenia elektrycznego (rys. 2). Powstawanie ii widmo 
omawianego związku było również tematom pracy p. M . D z i e-

d z i ę k i e g o (Lwów, Poilitechn.), który stosował łuk rtęciowy 
w atmosferze wodoru i ze spadku ciśnienia wnosił o tworze-
nu się związku trwałego, dającego osad na ściankach naczy­
nia. Nad zagadnieniem 'trwałości związku H g H wywiązała się 
ożywiona dyskusja, w której m. in . podkreślano różnicę metod 
badania i odmienne warunki, w jakich wykonane zostały obie 
te prace. 

IP. K. M a s ł o w s k i i H . R e g u l s k i (Lwów, P o -
lit.) referowali o tworzeniu się azotku cynku w łuku elektrycz­
nym pomiędzy elektrodami cynkowomi w atmosferze azotu; p. 
M . P a w ł ó w zaś (Lwów, Politechnika) — o powstawaniu w 
analogicznych warunkach azotku żelaza. Wreszcie prof. 
C z . R e c z y ń s k i (Lwów, Politechnika) mówił o swych bada­
niach, dokonanych łącznie z p. D z i e d z i c k i m, nad widmem 
różnych części łuku rtęciowego i zmianach w niem zachodzą­
cych w zależności od warunków pobudzenia. Do tej grupy zali ­
czyć można w końcu referat p. W . G O r z e c h o w s k i e g o 
(Lwów, Polit.) o dysocjacjL azotu i ewentualnych jego prze­
mianach podczas wyładowań w łuku elektrycznym. 

Z dziedziny zastosowań promieni Roentgena przedstawio­
no dwie prace. P. I. B o b r ó .w n a (Warszawa, Z. F . D. U.) 
podała wyniki swych badań nad zmianami, zaohodzącemi w 
ustroju emulsji fotograficznej podczas naświetlania i wywo­
ływania. Roentgenogramy otrzymane okazują ciekawy wynik, 
iż w emulsji fotograficznej — a więc ciele stałem — wydzliela 
się podczas naświetlania srebro k r y s t a l i c z n e ; emulsja 
silne naświetlona, wywołana i utrwalona, jest pod względem 
budoiwy krystalicznej identyczna z drutem srebrnym. P. B o -
brówna rozpoczęła również badania nad zjawiskiem solary-
zaejk 

Rys. 3a i 3b. Przykład krzywych,^ otrzymanych przy foto-
metrowaniu widm fluorescencji par kadmu zapomocą mikro-
f o ^ m e t r u samopiszącego MolPa. (Z pracy p. W. Kapnściń- • 
skiego). Na osi odciętych mamy długości fali, na osi rzęd­
nych — t. zw. zaczernienia kliszy. — Krzywe przedstawiają 
fluorescencję pasmową w dziedzinie nadfiołkowej przy pobu­
dzeniu światłem iskry kadmowej (3a) oraz cynkowej (3b). Dro­
bne zazębienia krzywych oznaczają t. zw. pasma wtórne, wy­
stępujące w pobliżu tych ostatnich wybitne maxima — reemi­

sję prążków światła pobudzającego. 

P . A . W c r y h a (Warszawa, Z. F . D . U.) stwierdził na 
drodze analizy rocntgeiiowskioj, iż amalgamaty srebra, złota 
i miedzi, otrzymywane przy zetknSęciu tych metal z rtęcią, 
posiadają budowę krystaliczną i określony skład chemiczny. 
Dla jednego z amalgamatów srebra otrzymano wzór A g 3 H g 4 

i wyznaczono odległość sąsiednich atomów w siatce krysta-
iicznuj (t. zw. „stała siatki"), równą 10,9 X 10 - 7 mm. W y ­
niki te wskazują, iż proces aimalKaimowauia nic polega na 
zwykłej dyfuzji rtęci i powstawaniu roztworu stałego, lecz 
na tworzeniu się określonych związków chemlicznych. 
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Z badań nad stalą dielektryczną, referowanych na Zjeź­
dzie, wymienić należy przedewszystkiem pracę prof. M . J e-
ź e w is k i e g o (Kraków, Akad. Górn.) o anizotropii elektrycz­
nej cieczy krystalicznych, którą referował prof. K. Zakrzewski 
(Kraków, Uniw.), w zastępstwie nieobecnego autora. Prof. Je­
żowski wykrył wpływ pola elektrycznego na stałą dielektrycz­
ną w przypadku k i t o cieczy krystalicznych i wyznaczył 
jego wielkość, w zależności od kierunku pola stosowanego. 
Praca prof. W . W e r n e r a (Warszawa, Polit.), wykona­
na przezeń w stynnom 'laboratorjum kryogenicznem w L e y -
dzie, dotyczyła pomiarów stałej dielektrycznej tlenu ciekłego 
i jej zmian z temperaturą. P. A . P i e k a r a (Warsz., Z. F . 
D. U.) streścił swe badania stałej dielektrycznej emulsji wo­
dy w Oleju, dokonane metodą bardzo precyzyjną. Okazało się, 
iż wzory na stałą dielektryczną mieszanin (jak np. wzór L o ­
rentza — Lorenza) nie mają tu zastosowania: stała dielek­
tryczna obserwowana jest większa, niż to wynika ze wzoru 
i różnica ta wzrasta, gdy zawiesina jest drobniejsza. 

Prof . T . M a l a r s k i (Lwów, Polit.) podał badania swe 
nad elektryzowaniem się wody czystej i roztworów przy roz­
pylaniu. W pracy tej posługiwał się aparaturą kwarcową, da ­
jącą gwarancję b. wysokiej czystości cieczy badanych. Dr . 
G o s t k o w s k i (Lwów, Un.) przedstawił wyniki swej pracy 
nad spadkiem napięcia w elektrolitach. Doświadczenia te wska­
zują, iż spadek ten może odbiegać od przebiegu linjowego. 

Prof. K. Z a k r z e w s k i (Kraków, Un.) nadmienił o pra­
cach Zakł. Fiz . Uniw. JagielL częściowo już .rozpoczętych, 
a mających na celu wyznaczenie stałej dielektrycznej elek­
trolitów przez pomiar ich dyspersji w dziedzinie b. krótkich 
(swobodnych) fal Hertza. Interesujące te badania wymagają 
użycia złożonej i na dużą skalę pomyślanej aparatury. Z i n ­
nych prac wspomnianego Zakładu zasługuje na uwagę w y ­
znaczenie zawartości helu w gazach ziemnych, zaczerpniętych 
z kilku szybów naszych zagłębi naftowych; zawartość ta o k a ­
zała się niestety b. mała. 

Z dziedziny mechaniki stosowanej zgłoszono dwa refe­
raty. Prof. M . H u b e r (Lwów, Polit.) zdał sprawozdanie z prac 
II Zjazdu Mechaniki Stosowanej w Zurychu (wrzesień r. b.), 
który zgromadził poważną liczbę referatów z zakresu mecha­
niki klasycznej, teorji sprężystości i wytrzymałości mater­
jałów, hydro i aerodynamiki. Prof. H . M i e r z e j e w s k i 
(Warsz., Polit.) przedstawił swe uwagi o przebiegu odkształceń 
trwałych w metalach plastycznych, uwydatniając rolę pęknięć 
w materjale na podstawie własnych zdjęć kinematograficz­
nych. 

1D0 liczby referatów, mających bezpośrednie znaczenie 
praktyczne, zaliczyć trzeba wykład inż. T . G u t k o w s k i e g o 
(Warszaiwa) o wyznaczaniu krzywizny szkieł wyrównaw­
czych, dających, praktycznie biorąc, wiązki stygmatyczne, 
nawet Ijeśli są one znacznie odchylone od osi soczewki; dalej 
komunikat p. W . K e s s (1 a (Warsz., Z. F . D. U.) o sposobach 
usuwania zmatowiienlia powierzchni kwarcu, powstającego w 
wysokich temperatur ach; wreszcie sprawozdanie pp. S o It a n a 
i S z c z e n i o w is k i e g o (Warsz., ZJFJD.U. ) ze zbadania czu­
łości na różne barwy klisz krajowej marki „Alfa". Okazało się, 
iż klisze „Alfa" pod tym względem nie ustępują niemo! odpo­
wiednim typom klisz znanych marek zagranicznych. 

Na pograniczu pomiędzy fizyką praktyczną a teoretycz­
ną stoi praca prof. L . W e r t e n s t e i n a (Warsz., Pracownia 
Radiologiczna Tow. Nauk.). Autor rozwija tu oryginalną, opar­
tą na teorji kinetycznej gazów, teorję działania pompy dyfu­
zyjnej i popiera ją doświadczeniami. 

Z niewielkiej liczby referatów, poświęconych fizyce teo­
retycznej, na piierwszem miejscu wymienić należy pracę prof. 
Cz . B i a ł o b r z e s k i e g o (Warsz., Un.) o przenikaniu fal w 
maiterję. Analizując mechanizm tworzenia się fali załamanej 
i odbitej z fal elementarnych, wysyłanych przez rezonatory, 

dochodzi autor do określenia głębokości przenikania fali pa­
dającej. Dla długości fali dalekich od rezonansu, głębokość ta 
może być b. znaczna. 

Dr. L . I n f e l d (Warsz.) przedstawi próbę powiązania 
układów niektórych twierdzeń fizyki klasycznej oraz teorji 
względności z pojęciem ciała sztywnego i zasadniczych przy­
rządów mierniczych: skali sztywnej i zegara. 

Prof. A . D e n i z o t (Paznań, Uniw.) mówM o pewnym 
ogólnym związku pomiędzy ciepłem właściwem pierwiastków 
a temperaturą, przyczem dane doświadczalne zdają się w y ­
kazywać zgodność z temi rozważaniami. 

Z dziedziny geofizyki wygłoszono kilka referatów. Dr . 
D o b r o w o l s k i (Warsz.) zreferował swą pracę, wykonaną 
wspólnie z p. W ą s i k i e m dotyczącą badania wirów, two­
rzących się dokoła przeszkód, związanych z podłożem, co ma 
bezpośredni związek z toorją ruchu powietrza i wody po nie­
równościach gruntu. Dr. E . S t e n z (Gdańsk) mówił o swych 
pomiarach • promieniowania słonecznego na Oceanie Atlant. 
Prof. W . Sun o s a r s k i (Poznań, Un.)—o pomiarach elek­
tryczności atmosferycznej, prowadzonych w Poznaniu od r. 
1925. Prof. J . Ż ó ł c i ń s k i — ^ o wpływie światła słonecznego 
na próchnicę oraz o teorji płowienia barwników organicznych. 

Na jednem z posiedzeń Zjazdu, prof. W . H e n i i z Zurychu, 
bawiący przejazdem we Lwowie, wygłosił odczyt o widmach 
absorbcyjnych niektórych ciał organicznych. Cieszące 
się zasłużoną sławą badania, prowadzone od lat kilkunastu 
przez prof. Heniri i jego szkolę, interpretowane na gruncie 
nowoczesnej kwantowej teorji widm pasmowych, pozwalają na 
wyznaczenie odległości atomów w cząsteczce, momentu bez­
władności, częstości drgań cząsteczek i t. d. Interesujący ten 
odczyt nagrodzono żywotni oklaskami 

Obrady sekcji pedagogicznej Zjazdu były b. ożywione. 
Już w przemówieniach inauguracyjnych, podczas otwarcia Zja­
zdu, zaznaczano zarówno ze strony przedstawicieli uczelni 
wyższych, jak i szkół średnich, że programy nauczania fizyki 
w tych szkołach są skontruowaine wadliwie, że przeciążają 
młodzież, nie dając jej przecież należytego przygotowania, ko­
niecznego do korzystania ze studjów wyższych. Sprawa po­
wyższa jest bardzo żywotną dla naszych politechnik, gdyż 
jak to wykazują egzamina wstępne, poziom i przygotowanie 
zdających maturzystów pozastawia wiele do życzenia. W re ­
feracie p. E . T e n c z y n a (Lwów) spotkaliśmy kategoryczny 
dezyderat wydatnego zredukowania programów, skierowany 
do czynników decydujących, oraz zarzut nieliczenia się z rze­
czywistością przy układaniu programów dotychczasowych. 
Dr. L . I n f e l d przemawia również za redukcją przestarziłego 
balastu, a zastąpieniem go przystępnom wyjaśnieniem najważ­
niejszych pojęć fizyki najnowszej, jak kwanty i t. d. Inż. G u t ­
k o w s k i podkreślił błędy, popełniane w szkołach średnich przy 
wykładzie teorji narzędzi optycznych. Dr. K w a p i ń s k i sltre-
śoił uchwały I Zjazdu Nauczycieli fizyki i chomji. Okręgu Biało­
stockiego. Zgodnie z przyjętą rezolucją, oddziały Polsk. Tow. 
Fiz. mają przygotować na Zjazd następny projekt niezbędnych 
zmian w programach nauczania fizyku. 

Pdon trzech kolejnych zjazdów fizyków, a zwłaszcza 
ostatniego, nasuwa ogólną uwagę, że w warunkach niepodle­
głego Państwa — badania fizyczne w Polsce weszły na 
nowe tory. Na gruncie przygotowanym przez badaczy tej mia­
ry , co Zygmunt Wróblewski, Marjan Smoluchowski, Manja C u ­
rie - Skłodowska, którzy sprawili że fizyka polska zaję­
ła poczesne miicjsce w dorobku wszechświatowym, dzięki 
działalności! świetnych uczonych i .nauczycieli, jak August 
Witkowski i inni, których nazwisk nie wymieniamy, a któ­
r z y przez szereg lat niezmordowanie ibudzili w szerokich 
kolach młodzieży pęd do myślenia naukowego, wyrósł współ­
czesny polski ruch badawczy w dziedzinie fizyki, którego wpływ 
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na różne dziedziny naszego życia staje się coraz głębszy. 
Jedną z cech charakterystycznych tego ruchu jest wcielanie 
w czyn zasadyi że samodzielna praca badawcza musi obo­
wiązywać iws z y s t k i c h pracowników naukowych, że działal­
ność zakładów przy szikolach akademickich nie może ,pod 
żadnym pozorem ograniczyć się do zadań pedagogicznych, 
jakkolwiek niezmiernie ważnych dla społeczeństwa. Inną ce­
chą tego ruchu badawczego jest stała troska o w y d a j n o ś ć 
p r a c y n a u k o w e j . Wiąże silę ona ściśle ze sprawą 
przekształcenia zakładów doświadczalnych przy szkołach aka­
demickich na placówki zbiorowego wysiłku licznej grupy spe­
cjalistów, wytężających wszystkie suły C<u wszechstronnemu 
rozwunięoiiu badań w jednym określonym kierunku. 'Na tę drogę 
wstąpił dziś zdeeydciwanie iprzcdewszystlkiem Zakład Fizyki 
doświadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego, stając się nowo­
czesną szkołą fizyki w najszerszem znaczeniu tego sloWa. Tego 
rodzaju szkoły, oddziaływującej na ogólny kierunek badań nau­
kowych w Polsce, nie mieliśmy i nie mogliśmy mieć w okresie 
niewoli. 

Uwagi o basenach osadowych 
wodociągów m. Warszawy. 

L i s t do R e d a k c j i . 
Dążąc — jak zawsze — do objektywnego wyjaśnia­

nia spornych zagadnień technicznych, zamieszczamy 
uwagi krytyczne co do wykonywanych obecnie budowli 
osadników nad Wisłą, wraz z odpowiedzią na nie, udzie­
loną przez wykonawców. Jakkolwiek ze wzglądu na zaa­
wansowanie robót dyskusja ta wydawać sią może nieco 
spóźnioną, niemniej jednak uważamy oświetleni? poru­
szonego w niej zagadnienia za pożyteczne. (Red ) 

W Nr. 26 „Przeglądu Technicznego" z r. b. podano rpra-
wozdanie z odczytu wygłoszonego przez p. inż. A . Kolitow-
skiego p. t. „Czerpanie wody dla wodociągów warszawskich 

i budowa basenów osadowych '. Streszczono (b. niedokładnie) 
moje przemówienie i zakończona zdaniem: „Prelegent wyjaśnił 
w odpowiedzi, że nie należy się obawiać obu tych okoliczno­
ści (t. j . niemożliwości oczyszczania basenów i szkodliwego 
wpływu higjenicznego)." Ponieważ podałem osiem zarzutów, 
tak co do przedstawiania przez prelegenta historji osadników 
dla wodociągów m. Warszawy, jak i co do samej sprawy bu­
dowy basenów cad brzeg'em Wisły, a zarzutów tych prelegent 
nie odparł, sama zaś cprawa jest bardzo ważna i nie była 
dotychczas krytycznie w pismach fachowych omawiana, więc 
korzystam z poruszenia jej na łamach .Przeglądu Techniczne­
go" i podaję uwagi, jakie mi budowa tych basenów nasunęła. 

1. Myśl urządzenia osadników dla wodociągów Warsza­
wy przy brzegu Wisły nic jest nowa, gdyż w lutym 1889 r. by­
ły Okrąg komun.kacji podał projekt urządzenia 4 osadników 
na brzegu Wisły 1 ) . Projekt ten rozpatrywał inż. W . H. Lindley, 
twórca wodociągów warszawskich, i ówczesny Komitet budowy 
wodociągów i kanalizacji m. Warszawy, w którego skład wcho­
dziły nietylko osoby urzędowe, lecz i obywatele miejscy, zna­
ni inżynierowie i lekarze higjeniści. Zasadniczo budowę tego 
rodzaju basenów osadowych odrzucono i zapoczątkowano nt 
terytorjum stacji filtrów budowę osadników murowanych prze 
sklepionych. Pierwszą grupę osadników ukończono w 1893 r., 
następnie wybudowano jeszcze dwie grupy; wszystkich grup 
imiało być sześć, pozostaje więc do budowy trzy grupy (filtry 
zupełnie już ukończono). 

2. Konieczności budowy na brzegu Wisły basenów osa­
dowych, które mają zastąpić obecnie istniejące zatoki, służące 
do czerpania wody 2 ) , nie można motywować złym stanem ścia­
nek drewnianych. Przy budowie zatok było przewidziane 
(w 1905 r.), że po upływie 15 — 20 lat należy konstrukcję za­
tok uzupełnić, co może być uskutecznione w ciągu jednego se­
zonu budowlanego kosztem około 150 000 złotych. 

3. Koszt budowy basenów osadowych na brzegu Wisły 
wyniesie conajmniej 8 miljoiiów złotych i dla wykonania ich 
potrzeba będzie jeszcze 4 —-5 l a t 3 ) . Budowa ostatniej grupy 

osadników na stacji filtrów kosztowała 230 000 rubli, czyli 
615 000 złotych, koszt obecny jednej grupy wyniósłby około 
miljona złotych, a więc trzech grup —. 3 miljony. Jedną grupę 
osadników można wykonać w c.ągu roku, po up.ywie trzech lat 
możnaby dostarczać 150 000 m3 na dobę. Materjały do budowy 
osadników są w kraju, nie potrzeba więc sprowadzać z zagra­
nicy maszyn za pól miljona złotych, 

4. Dno osadników projektuje się znacznie niżej od nor­
malnego dna Wisły, wskutek czego oczyszczanie osadników 
od nagromadzającego się z czasem namulu będzie uniemożli­
wione. Osadniki będą zatem zwyklemi błotnistemi jeziorkami, 
z nadzwyczaj małym przepływem wody. Doświadczenie wyka­
zało,że każdorazowe oczyszczenie obecnie istniejących muro­
wanych i przykrytych osadników na stacji filtrów powoduje 
większą wydajność filtrów. 

5. Rury, doprowadzające wodę z Wisły do basenów o-
sadowych, z czasem się zanieczyszczą, a ponieważ nie prze­
widziano sposobu ich oczyszczenia, może nastąpić przerwa w 
dostarczaniu dostatecznej ilości wody do miasta. Zaznaczam, 
że ta okoliczność nastąpi nie zaraz, lecz po upływie kilku lub 
kilkunastu lat. 

6. Dno i skarpy walów, tworzących boki basenów, nie 
mają być umocowane, lecz naturalne, z ziemi. Skarpy pokry­
ją się roślinnością, umożliwiającą rozwój fauny; dno, pokry­
te namułem i materjami organicznemi rozkladającemi się, bę­
dzie podłożem dla rozwoju niższych organizmów. W ostatecz­
nym wyniku, baseny będą rozsadnikiem malarji. Okolica znaj­
dzie się znowu w takich samych warunkach, w jakich była 
przed dwudziestu laty, tylko że obecnie w bliskości basenów 
mieścić się będą i zakłady wychowawcze miejskie, czego 
dawniej nie było. 

7. Ze względu na stosunkowo małą głębokość wody 
w basenach osadowych — 3 m (zwykle przy tego rodzaju urzą­
dzeniach głębokość bywa 6—30 m), woda w nich podczas upa­
łów będzie się nagrzewała i w lecie mieszkańcy otrzymają 
wodę jeszcze cieplejszą, niż dotychczas. Wiadomo, że w cie­
płej wodzie plankton rozwija się silniej; wydajność filtrów 
w zwykłych warunkach Wisły (t. j . nie podczas powodzi) 
nie zależy w tak wysokim stopniu od zawiesin mechanicz­
nych, jak od ilości planktonu. Osadniki nad Wisłą, będąc 
sztuczną hodowlą planktonu, będą powstrzymywały funkcjo­
nowanie filtrów w czasie, w którym najwięcej potrzeba 
wody. 

8. Pozostawienie ftylko (jednej rury ssącej z trzech 
istniejących, doprowadzających wodę prawie wprost z Wis 'y 
do stacji pomp, nie zabezpiecza dostatecznego dostarczania 
wody do miasta, gdyż przez jedną rurę ssącą, w razie nie­
możności korzyslania z basenów, można dać 50—60000 m' 
wody na dobę. Wartość wyjętych rur pokryje zaledwie koszt 
ich wydobycia. Usunięcia dwóch rur ssących nie można uza­
sadniać ich zarastaniem piaskiem i skorupiakami, ponieważ 
można oczyścić rury, nie wyjmując ich. Odpowiednie projek­
ty Ibyly przygotowane w 1914 r., lecz wybuch wojny stanął 
na przeszkodzie uskutecznieniu tych zamierzeń. 

Zważywszy to wszystko, przyszedłem do przekonania, 
że budowa otwartych oradnków nad Wisłą nie osiągnie celu, 
jaki miano na widoku przy ich zaprojektowaniu. Znacznie 
prędzej, taniej i z rzeczywistym pożytkiem dla miasta można 
zbudować osadniki typu. który dotychczas bvl stosowany. Nie 
można zasłaniać się okolicznością, że już roboty są rozpoczę­
te, wykonano ich bowiem cząstkę zaledwie, i to najłatwiejszą. 
Robotnicy, zajęci przy budowie tych basenów osadowych, mo­
gą znaleźć pracę przy ich zasypywaniu i budowie prawdziwych 
esadników, a koszty tego zasypywania i buiowy osadników 
na "stacji filtrów będą znacznie mniejsze od kosztów, jakie 
miasto pon:esie, prowadząc nadal budowę nad Wisłą. 

L. Gembarzewski, 
inż.-technolog. 

Warszawa, 1 lipca, 1926 r. 

') L. G e m b a r z e w s k i : „Czerpanie wody z Wisły do 
wodociągów m. Warszawy". P r z e g l . T e c h n . Nr. 1 z 1910 r. 

2) L . c. 
3) W ciągu pierwszych 4 miesięcy r. b. wybrano ziemi 

88 000 m 3 . 

Odpowiedź. 
W odpowiedzi na zarzuty, wysunięte przez p. inż. Gem-

barzewskiego przeciwko celowości budowy basenów osado­
wych na stacji pomp rzecznych wodociągów przy ul. Czernia­
kowskiej komunikuję, co następuje: 

1. Myśl urządzenia otwartych osadników na brzegu 
Wisły była poruszona przez Okręg Komunikacji przed 38 la­
ty, w Komitecie budowy wodociągów i kanalizacji, w łączno­
ści ze zmianą koryta Wisły przy stacji perrp rzecznych po 
wylewie 1884 r. Jednak myśli ta została uchylona, a ówczesne 
kierownictwo wodociągów przedsięwzięło budowę krytych 
osadników na et, filtrów, oraz przeprowadzało budowę 3-ch 
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smoków ssących w samem korycie rzeki, chociaż już pierw­
szy smok, zaraz po rozpoczęciu swego działania, wykazał wa­
dy, jak to stwierdzają wspćłwykonawcy tego urządzenia, któ­
rzy pracują jeszcze obecnie na stacji pomp. Smoki były zasy­
pywane plackiem, a w zimie pokrywały się lodem t. z. „grun­
towym", 'który zatykał otwory ssące w siatkach smoków i 
przedostawał cię nawet do cylind.ów wodnych, hamując bieg 
maszyn. Niemożność usunięcia złego dzła:ania smoków na­
prowadziła kierownictwo wodociągów, na podstawie obserwa-
cyj inż. Sławikcwskiegc, r.a myśl urządzenia zatok nadbrzeż­
nych. 

Było to więc poprawianie zasadniczo złego dla Wisły roz­
wiązania czerpania wody z koryta rzeki, które dało się juiż we 
znalki przy starym wodociągu, położonym przy ul. Dobrej. Po­
mimo więc odrzucenia 'pierwotnej myśli o budowie osadników 
otwartych, — ze względu na czerpanie wody, — kierownictwo 
wodociągów musiało pójść właśnie w kierunku rozwoju tej my­
śli i jej zastosowania. Praktyka zatok nadbrzeżnych wykazała 
ich wpływ r.a proces esadzan a mętów (około 10% — 15%), 
nawet przy ich małej powierzchni: dla 3-ch razem około 4000 rrr, 
usunęia wady smoków i wykazała jaskrawo wpływ ujem­
ny zanieczyszczonych wód wylewowych na działanie filtrów, 
gdyż w czasie wylewów zatoki są zatapiane, a więc wykazała 
i potrzelbę odgraniczenia saę od wód wylewowych. Wszystkie 
wspomniane wady smoków i zatok usuwają budowane obec­
nie otwarte baser.y osadowe, potęgujące jednocześnie i wydaj­
ność urządzeń wodociągowych, stosownie do obecnego i spo­
dziewanego rozweju miasta. Tereny Ibowiem przeznaczono na 
stacji filtrów na budowę krytych osadników, i nawet same osad­
niki kryte, będą mogły być zużytkowane do budowy i urzą­
dzeń.a filtrów amerykan kich i angielskich, a więc ilość do­
starczanej miastu wody wzrośnie znacznie i zacpokoi przyszłe 
potrzeby. Dyrekcja wypracowuje juiż odpowiednie projekty 
realizacji tych zamierzeń. 

Tak więc, stopniowo rozwój sprawy czerpana wody dla 
miasta prowadził w ciągu szeregu lat kierownictwo wodocią­
gów ku rozwdjowj i zastosowaniu pierwotnej myśli — budowy 
nadbrzeżnych basenów osadowych. Nie może tu być mowy 
0 przyjadlkowości myśli budowy basenów osadowych, jest ona 
konsekwencją dążenia do prawidłowego rozwiązania sprawy 
zaopatrzenia miasta w dobrą wodę. 

2. ;Nie można więc szukać powodu, czy przyczyny przy­
stąpienia do budowy osadników w zepsuciu ścianek wlpust-
palowych dotychczasowych zatok, jak to p. inż. Gembarzewski 
chce kierownictwu wodociągów przypisać. Zły stan ścianek 
zatok i zamulenie się filtrów w czasie wylewu wiosennego 
rzeki w r. 1924 tylko przyśpieszyły rozpoczęcie tej budowy. 
Zamiana zaś ścianek drewnianych na betonowe, jak to propo­
nuje p. inż. Gcmibarzewski, wobec olbrzymiego napływu wody 
do wykopu przy robotach nadbrzeżnych, skonstatowanego te­
raz w czasie budowy przepustów do nowych basenów, kosz­
towałaby znacznie więcej niż 15CC00 zł. Byłby to pieniądz 
wyrzucony, gdyż przez to zatoki nadbrzeżne nie pozfcyłyby się 
największej swej wady, t. j. zatapiania wodami wylewowemi 
rzeki, działającemi ujemnie na pracę filtrów. Nowe osadniki, 
otoczone wałami ochronnemi, będą pod tym względem zabez­
pieczone i — po zamknięciu zasuw na przepustach — będą 
mogły otrzymywać wodę w czasie wylewów tylko z samofil-
tracji. Taki jest rozwój sprawy zastosowania osadników do 
wodociągów warszawskich. 

Co się tyczy ich wykonania, to p. inż. Geimibarzewski 
złożył swe uwagi krytyczne w po taci memorjału p. Prezy­
dentowi miasta, który zwołał dla wyjaśnienia sprawy posiedze­
nie rzeczoznawców oraz przedstawicieli zarządu i dyrekcji wo­
dociągów w d. 24 czerwca r. b. Zebranie to, w którem wzięli 
udział pp.: prezydent Jabłoński, vice-prezydent Rottermund, 
prezes Zarządu wodoc. i kanał. inż. Wejsibiłatt, członek Z -
rządu wodoc. prof. Radziszewski, prof. 'Politechniki Pomia-
newski, prof. Wisłouch, nacz. Wydz. zdr. publ. W . Bogucki, 
inż, Gembarzewski, dr. Żurakowski, bakterjolog st. filtrów 
1 zastępca naczel. st, filtrów inż. Piotrowski, — wypowie­
działo się za celowością i potrzebą wykonania budowy osad­
ników na stacji pomp rzecznych, wykazując niesłuszność za­
rzutów, stawianych przez inż. Gembarzewskiego. Opierając się 
więc na orzeczeniach tego zebrania, odpowiem kolejno na 
zarzuty p. inż. Gembarzewskiego. 

Kapanie basenów zostało rozpoczęte w październiku 1924 r. 
i do 1 rpca 1925 r. było prowadzone ręcznie, z jednoczesnem 
usypywaniem walów ochronnych, okalających baseny, — z 
wydobytej z wykopu ziemi. W tym okresie pracy ręcznej wy­
dobyto: 

w r. 1924 150953 m 3 ziemi 
w r. 1925 123487 m 3 „ 

po cenie 1 zł., a potem po cenie 1.30 zł./m3 z usypaniem wa­
łów, priy akordowym obrachunku i wydajności 6 do 8 m3 

na robotnika i godzinę rob. Od sierpnia 1925 r. zaczęto pra­
cować czerpaczką mechaniczną, a od października t. r. uru­
chomiono drugą czerpaczkę, i temi dwiema maszynami wy­
dobyto w roku: 

1925 150468 m3 ziemi 
1526 (do 1 października) . . 416698 rr? 

pracując w 2-ch zmianach po 8 godz. i w trudnych warun­
kach, gdyż na znacznej przestrzeni kopanie maszynowe od­
bywało się w glinie. Koszt kopania maszynowego, wraz z 
wyładunkiem ręcznym z wagonów, tanowił 71 groszy za 1 m'. 
Jeżeli wziąć pod uwagę koszta maszyn do kopania, taibo u 
kolejowego, szyn, narzędzi, węgla, materjałów pomocniczych, 
smarów i t, d., to do obecnej chwili ogólny Koszt kopania 
sianowi 2.39 zł./m3 wykopanej i odwiezionej ziemi, użytej 

na usypanie wałów ochronnych lub na roboty regulacyjne 
dzielnicy Czerniakowskiej. A że kapitał wydany na zakup 
wszelkich maszyn i urządzeń obciąża całość budowy base­
nów, więc koszt m3 w st-jsar.ku do całości spadnie na 2.10 
zł m3. Sumując z powyższego wyliczenia wskazane ilości wy­
dobytej ziemi, w'dzimy, że wykopano już 841 000 m3, t. j , pra­
wie połowę calaj objętości wykopów, równej 1 752 600 m3. A n i 
więc suima wydatku^ ani czas potr-ebny do ukończenia bu­
dowy nie dosięgną 50'/' ilości, przypuszczanych przez p. inż. 
Gembarzewskiego, t, ij, 8 000 000 zł. i 5 lat czasu. 

4. Założenie dna osadników na poziomie 2 m poniżej 
0 Wisły, a więc mniej więcej narówni z dnem Wisły, nie 
przedstawia niebezpieczeństwa, gdyż w projekcie budowy 
przyjęto zasadniczo czerpanie mułu zapomocą czerpaczki, 
której czynności będą podwójne, to jest jednym 
organem pracy będą czerpaki kubłowe na łańcuchach, do 
usuwania osiadłych warstw mułu, drugim — pompa ssąca, 
zabierająca muł jeszcze płynny, osiadający, nie powodując 
rozkładania się tej warstwy i zamącenia tem górnych warstw 
wody. Spuszczanie więc wody celem szlamowania osadników 
będzie zbyteczne, głębokość zaś minimalna 3-ch m przy najniż­
szych stanach wody w rzece daje gwarancję dostatecznej 
grubości tafli wodnej, potrzebnej do klarowania wody. Ilość 
wćd żelazistych, przenikających do basenów przy samofiltracji, 
wobec przeważnie gliniastego podłoża basenów, będzie mini­
malna i wpłynąć na skład wody nie może. Projekt przewiduje 
połączenie basenów drzwiami śluzowemi w grobli rozdziel­
czej, jedna zatem czerpaczką oczyszczająca wystarczy dla obu 
basenów. O błotnistych więc jeziorach, jakie upatruje w ba­
senach p. inż. Gerrlbarzewski, mowy być nie może. 

5. Zanieczyszczenia rur betonowych, łączących baseny 
z rzeką, przewidywać nie należy, gdyż woda będzie miała 
w nich b. znaczną szybkość przepływu, a prócz tego do każ­
dego z basenów urządzono dwie rury, aby połączenie zabez­
pieczyć. Zamykając jedną zapomocą zasuwy, możemy w dru­
giej szybkość zwiększyć. Każda rura posiada studnię włazo­
wą, zawsze więc dostanie się do wnętrza jest możliwe. Rewizja 
rur ssących w czasie budowy IV budynku maszyn wykazała j a 
znacznej przestrzeni zupełną ich czystość wewnątrz, po prze­
szło 30-letniej pracy. Podług obliczeń, szybkość przepływu 
w rurach przepustów będzie się wahać od 0,55 misek do 1,11 
m sek, a nawet do 2 misek, w zależności od różnicy stanu 
wody na Wiśle i w basenach. Przypuszczane więc przez p. inż. 
Gembarzewskiego przerwy w działaniu przepustów są niemo­
żliwe. Powyższe wyjaśnienia wykazują odrazu zbyteczność do­
tychczasowych rur ssących, które stanowią wartość 
720000 zł. i które opłaci się wyjąć przy bardzo małym kosz­
cie wyjęcia. Powrócimy do tego niżej. 

6. Umocowanie dna i skanp obwałowań, omywanych 
wodą basenów osadowych, jest niepotrzebne i kosztowałoby 
drogo. Wykonana już dość znaczna część skarp II-go basenu 
została obłożona darnią ponad linję wody i, po upływie już 
blisko roku, trzyma się bardzo dobrze przy znacznej (juiż około 
75 000 m'-) powierzchni wykopanej i nawodnionej części base­
nu. Nie zauważono wpływu falowania wody, które tutaj nie 
bywa nawet zbyt silne, wobec ochrony basenów od wiatrów 
przez okalające je obwałowania. Możliwość obrulkowania skarp 
zawsze istnieje, nawet w czasie użytkowania basenów, po od-
powiedniem obniżeniu poziomu wody przez pompowanie. W o ­
bec oczyszczania dna i zamierzonego utrzymania w porządku 
skarp, me może być mowy o rozwoju roślinności. Potwierdza 
to iuż teraz praktyka na wykonanej części basenu. Badania 
prof. Wisłoucha, jak to wykazano w protokule w.-ponrnianego 
wyżej posiedzenia, wykazały że woda wiślana zawiera mało 
planktonu, a zwłaszcza wydzielającego szluz, działający źle na 
filtry piaskowe, więcej zaś zawiera zawiesin mechanicznych, 
powoduiących zanieczyszczenia filtrów. Nawet badania wody 
Stawu Czerniakowskiego nie wykazały dużych ilości plankto­
nu, a baseny będą w lepszych od niego warunkach. Jeżeli zaś 
nie będzie w basenach rozwoju roślinności i drobnoustrojów, 
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lo nie należy się spodziewać i malarji. Zarodki komarów przy 
rozleglej tafli wodnej, marszczonej wiatrem, i (głębokiej (min. 
3 m) wodzie, nie znajdą podłoża do rozmnażania się. W ciągu 
julż rocznego okresu kopania, ani w ciągu dość dżdżystego u-
bieglego lata, ani nie zauważono komarów, ani lekarz stacji 
pomp rzecznych nie notował zasłabnięć na malarję, pomimo 
pracy przy basenach około 600 ludzi. Niema więc żadnych 
obaw pod tym względem dla szkól miejskich. 

7. Zjawisko intensywnego rozwoju planktonu w porze 
letniej w basenach, przed czem ostrzega p. inż. Gembarzewski, 

nie będzie miało miejsca podług mniemania, wypowiedzianego 
na powyższem zebraniu przez pp. prof. Wisłoucha i d-ra Żu-
rakowskiego. Wodę nagrzewa stykające się z nią powietrze, 
a dotąd nie powodowało ono zbytniego nagrzewania się jej 
w zatokach osadowych o 11/2 do 2 m płytszych od kopanych 
obecnie basenów. Duże powierzchnie kopanych basenów i ich 
głębokość do — 3 m przy 0 Wisły—zabezpieczają wodę od zbyt­
niego nagrzewania się. A przy małej zawartości planktonu, jak-
wspomniałem wyżej, osadniki nie będą miejscem hodowli drob­
noustrojów, jak to przewiduje p. inż. Gemlbarzewski. 

8. Podług projektu, mają Ibyć wyjęte 3 rury ssące, jak 
wskazałem to wyżej, wobec bezpośredniego sąsiedztwa base­
nów z Wisłą, stałego dopływu wody przez przepusty i samo-
filtracji. Rury te będą wyjęte nie z powodu wewnętrznego zi-
nieczyszczenia, lecz iako urządzenia zlbędne i przeszkadzające 
wykopaniu basenów odpowiedniej wielkości. Jak wspomnia­
łem, wewnętrzne oględziny rur ssącyoh i zewnętrzne, po od­
kopaniu na terenie basenów, stwierdziły, że rury są w zupeł­
nie dobrym stanie, pomimo przeciętnie 30 do 40 lat leżenia 
w ziemi. Poniewaiż rury te są tego samego typu, co rury tłocz­
ne, więc po wyjęciu i oczyszczeniu, będą ulżyte do ułożenia 
przewodu tłocznego. Zamierzone jest uprzednie wypróbowanie 
rur i ponowne ich osmołowanie, do czego zaprojektowano już 
odpowiednie urządzenia. Koszt wyjęcia rur będzie bardzo nie­
znaczny, gdyż czerpaczki odkopią przewody rurowe do pozio­
mu + 1 m nad 0 Wisły, umożliwiając ich ręczne odkopanie da­
lej w bardzo już płytkim wykopie. Po usunięciu ołowiu, wyję­
cie i podanie poszczególnych rur na wagoniki kolejki wykona­
ją czerpaczki zapomocą specjalnych chwytaczy, któremi rów­
nież będą wyciągnięte i Ibale ścian wpustpalowych, ogradzają­
cych rury ssące. W tych warunkach, koszt wyjęcia 3-ch prze­
wodów ssących, o łącznej długości około 2 400 m lb. rur 916 mm 
średn. wewnętrznej, będzie bardzo nieznaczny i nie przekro­
czy 10% wartości odzyskanych rur. 

Reasumując powyższe i opierając się na zdaniach człon­
ków Komisji złożonej ze znanych fachowców, która rozpatry­
wała tę sprawę, — dochodzimy do przekonania, że budowa ba­
senów osadowych jest w zupełności celowa i że powinna być 
doprowadzona do końca, dla dobrego działania filtrów i po­
większenia ich wydajności. Inż. Adam Koliłowski. 

5-go października 1926 r. 

Ze Stowarzyszeń Technicznych. 
Stowarzyszenie Techników w Warszawie. 

Dnia 22-igo października r. b. zostały wygłoszone odczy­
ty: przez p. inż. Baniewicza p. t.: 

„Stan obecny budowy kolei elektr. Warszawa-Grodzisk", 
i prz?z p. inż. „Kwintę" p. t.: 

„Jak się zapowiada stan gospodarki polskiej". 
Inż. Baniewicz przedstawi! ogólny obraz rozwoju miasta 

i na tem tle zagadnienie komunikacji, następnie przeszedł do 
stosunków miejscowych i znaczenia kolei dojazdowej War­
szawa-Grodzisk. W rozwoju miast występują trzy ,główne czyn­
niki : wzrost ludności, wzrost wartości gruntów i żywiołowa 
dążność do mieszkania poza miastem. Ideałem jest „praco­
wać w mieście, mieszkając na wsi. " Odśrodkowe dążenie poza 
granice miasta jest zależne od sprawności komunikacji (szyb-
kobieżność, odpowiednia gęstość pociągów, dostosowany do 
potrzeb rozkład jazdy). Budująca się kolej elektryczna War­
szawa-Grodzisk, która ma być ukończona w maju 1927 r., od­
powiada tym wymaganiom. Stosunek kapitałów krajowych do 
zagranicznych, zaangażowanych w budowie, wyraża się cyfrą 
1 do 25. Prelegent przedstawił stan obecny robót technicznych 
(roboty ziemne, mostowe, urządzenia stacyjne), ilustrując swój 
odczyt licznemi przeźi oczami. 

Inż. Kwinto zanalizował obecny stan gospodarki polskiej, 
opierając się na jej charakterystycznych czynnikach: wielkoś­
ci bezrobocia, wywozu i przywozu oraz drożyzny. 

Zwracając uwagę na pewne zmniejszenie się bezrobocia 
oraz na wryjątkowość pomyślnych warunków w r. b. wobec 
strajku węglowego w Anglji , podniósł prelegent, że jednak wy­
wóz nasz w r. ł>. nie przewyższa wywozu z r. ub„ o ile chodzi 
o jego wartość, przewyższa zaś go pod względem ilości tonn 

(wpłynęło na to w r. b. wzmożenie wywozu węgla, zaś w r. 
u b , — zboża). Następnie rozważał zagadnienie cen, zwraca­
jąc uwagę na ich wzrost, uwarunkowany tendencją dostoso­
wania się do nowej wartości złotego. W następstwie tego, jak 
również wzmagania się importu, może być naruszona równo­
waga budżetu i może się znów zachwiać złoty. 

M . in. poruszył też prelegent sprawę „złotego hipotecz­
nego", dowodząc, że pomysł ten nie ma żadnej wartości, co 
potwierdza przykład listów hipot. Banku Gosp. Kraj . (opie­
wających na złote w złocie). W końcu dowodził, że Polska 
ma — mimo trudności obecnych — bardzo znaczne możliwości 
rozwoju, których nie powinniśmy zaniedbać i że o możliwoś­
ciach tych wiedzą i przedstawiciele kapitału zagranicznego. In­
teresują się tedy Polską, lecz dopóty nie udzielą tu swych 
kapitałów, póki nie będą mieli dostatecznych gwarancyj bez­
pieczeństwa kapitałów. 

K r o n i k a . 
X X Salon Samochodowy w Paryżu. 

W dn. 7— 17 i 23 — 31 ub. mies. odbył się tegoroczny Sa­
lon Samochodowy w Paryżu. Wywołał on tem większe - zain­
teresowanie, że wbrew dotychczasowej tradycji, urządzono go 
po 2-letniej przerwie. Tłumnie zwiedzana wystawa w Grand 
Palais — podzielona ze względu na obfitość eksponatów na 
2 serje—nie zawierała—oczywiście—żadnych nadzwyczajnych 
pomysłów, jednak ukazała kilka ciekawszych ulepszeń kon­
strukcyjnych, zarówno silnika, jak i podwozia, oraz pozwoliła 
— na tle ogromnego zbioru wyrobów rozmaitych wytwórni — 
wnosić o ogólnych tendencjach rozwoju współczesnej techniki 
budowy samochodów. Zauważyć więc można byio dużo wy­
siłków ku udoskonaleniu oparcia nadwozia, przez zastosowanie 
kól związanych sprężyście (roues independantes), m. in. ustrój 
t. zw. „sans secousse" (Cotiin et Desgouttes) i in. (Si-
zaire). Co do silników, to, we współzawodnictwie 
pomiędzy 6 a 8-cylindrowym ustrojem zyskuje ten pierwszy 
coraz więcej zwolenników. Z nowszych szczegółów, daje się 
zauważyć rozpowszechnienie zastosowania t. zw. „suralimen-
tation", t. zn. wprowadzania sprężania wstępnego mieszanki 
w odpowiednich spężarkach (Roots'a lub wirnikowych), co ma 
znaczenie dla silników szybkobieżnych, dając możność lepszego 
wyzyskania objętości cylindrów przy zasysaniu, M . in. wysta­
wiono interesującą sprężarkę Cozette, zastosowaną do powyż­
szego celu. Naturalnie i zagadnienie przekładni zmianowej nie 
zostało pominięte i prócz znanego już z poprzednich wystaw 
(Wembley) urządzenia Constantinesco, Salon obecny zawierał 
jeszcze parę modeli innych pomysłów. Wszystkie one wszakże 
nie zdają się stanowić jeszcze dość odpowiedniego dla celów 
praktycznych rozwiązania. Wreszcie zasługiwało na uwagę roz­
powszechnienie zastosowania servo-hamulców, opartych na wy­
zyskaniu rozrzedzenia (syst. Dewandre—Repusseau i We-
stinghouse'a). Poza silnikami benzynowemi, wzbudzały zainte­
resowanie silniki na gaz ssany z generatorami na węgiel drzewny 
(Berliet) *). Natomiast nie zauważyliśmy żadnych prób budowy 
silników na paliwo cięższe, mineralne (ropa), o których rozpo­
częciu w St, Zjedn. Ameryki i w Niemczech mamy wiadomości 
w prasie technicznej. Również nie uwidoczniono, wyników usi­
łowań zastąpienia benzyny mieszankami spirytusowemi. 

M. 
V Międzynarodowy Kongres Drogowy. 

W r. b. (w dn. 6 — 8 września) odbył się w Medjolanie 
V-ty Międzynarodowy Kongres Drogowy, połączony z W y ­
stawą Drogową. Kongres zgromadził b. licznych uczestników 
(ok. 1 000) oraz pokaźną ilość piać, omawiających najważ­
niejsze zagadnienia współczesnej techniki i gospodarki drogo­
wej. Tematy zasadnicze referatów podane były w naszem 
piśmie w zesz. 19 z r. ub. (str. 308). Obszerne sprawozdanie 

z Kongresu opracowują obecnie dla „Przeglądu Technicznego" 
członkowie delegacji polskiej, wysianej na ten Zjazd. 

Charakterystyka przewozów towarowych i gospodarki na pol­
skich drogach wodnych wschodnich w 1925 r. 

(Sprostowanie.) 
W artykule powyższym, zamieszczonym w Nr. 39 naszego 

pisma, należy sprostować nast. omyłki druku: 
Na str. 513, w 4-m wierszu od dołu lewej szpalty pow. być 

O 28% (zam. o 26%.) 
Na str. 513, w tabeli I, w rubryce 10 zamiast ~)-23°/ 0 pow. 

być + aS<>/0. 
Na 515, w lewej szpalcie, w 8-m wierszu od dołu zam. 

uwiadomić pow. być uświadomić. 

*) Por. P r z e g l . T e c h n . 1924, str. 181, 

Drukarnia Techniczna. Sp. Akc . w Warszawie, u l Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
Wydawca: Spółka z o. o. „Przegląd Techniczny". Redaktor odp. inż. Czesław M i k u l s k i . 
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