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Obecne teorje uszlachetniania stopów glin-krzem.
(Alpaks —Silumin)

Napisał Tnś. W. Łoskiewicz, adjunkt Akademji Górniczej w Krakowie.

S topy glinu z krzemem, które jeszcze przed
paru laty (do r. 1921) nie miały żadnego
zastosowania technicznego, obecnie wysuwa-

ją się na czoło lekkich stopów odlewniczych ze
względu na wysokie właściwości mechaniczne, któ- 1400
re uzyskują po pewnej obróbce specjalnej.

Znaczenie tych stopów podkreślają liczne pra-
ce ogłoszone w roku ubiegłym*) i zajmujące się
stroną teoretyczną ich obróbki, praktycznemi spo- 1200
sobami jej wykonania oraz wpływem dodatków in-
nych metali.

Jak wiadomo obecnie, budowa tych stopów
glinu i krzemu 'zależy od obróbki, jakiej się pod-
daje płynny stop przed odlewem. Pierwszym, któ-
ry wskazał na tę obróbkę, był A, Pac z x). Wyka-
zał on, że dodatek przy odpowiedniej temperatu-
rze pewnych topników (mieszaniny fluorków i chlor-
ków metali alkalicznych — sodu) nadaje stopom
tak obrobionym zupełnie zmienioną budowę, róż-
niącą się w znacznym stopniu od! budowy normal-
nych, nieobrobionych 'stopów. Edwards, Frary
i Churchill2) zastosowali zamiast mieszaniny soli
(jak w patencie Pacz'a), z których prawdopodob-

nie roztopiony glin redukuje sód metaliczny, bez-
pośrednio dodatek sodu. Zamiana ta pozwoliła sto-
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*) B i b 1 j o g r a f i a : R. S. A r c h e r i L. W. K e m p f.
Trans. Amer. Inst, Min. Met. Engineers, Zesz. 1544 E, luty
1926.

P e H t, Rev. de Met. 1926, N° 7, 8, 418—431, 465—484.
B. (5 t a n i, J. Inst. Met., 1926, U, str, 243—267,
I, D, G r o g e n , J. Inst. Met. 1926, II, str, 269—281,
A, G. C. G w y e r i H. W- L. P h i 1 i p s (i D. S t o c k-

d a 1 e i J. W i 1 k i n s o n) J. Inst, Met., 1926, II, str. 203—324.
G. W a 11 e r J. Inst. Met., 1926, II, 325—339.

Dyskusja nad referatami w J. Inst. Met. 1926, II, str, 341—358.
Szereg artykułów i wskazówek w Z. f. Met,, Genie Civtl,
V. D. I. i t. d.

>) A, Pacz, U. S, A. Patent K° 1387 900, zgłosz. w r. 1920,
uzysk, w r. 1921.

2) Edwards, Frary i Churchil. U. S. A. Patent Na 1410461,
zgł. w 1920 r., uzysk, w 1922 r.
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cezarowe
Rys. 1. Układ glin-krzem podług Fraenkera.

sować niższe tempeiatury działania, niż metoda
solna.
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sodu.
Obecnie stosuje isię również i wodorotlenek Po stronie glinu istnieje bardzo wąski zakres

roztworów stałych, których po stronie krzemu pra-
W poniższej tabeli I zebrane są dane, doty- wie nie znajdujemy (rys. 1). Dla skrócenia będzie-

czące wyników różnych prób w tym kierunku, z po- my oznaczali roztwór stały « (krzemu w glinie) —

T A B E L A I.

Materjat dodawany

Na F

KF

65% Na Cl }

60<£NaF-f \
40% KF (

NaOH

Na2CÓs+ \
KaCO3+ /

boraks
dwusiarczek potasu

Na Cl + KC1
bizmut*)
kadm *)
otów

NH4C1
N H 4 C O 3

spaliny
CO2, H,

66 Na F + 1
34 Na Cl /

Na

NaOH

Na

Na
22 NaF + 15 Na Cl \
44 KF + 18 K Cl (
33 Na Cl 4- 64 Na F

NaF + NaCl-j-NaaCO3

NaOH
Na NO,
B 2 O 3

K

Ilość
w %

i
1
2
1
1

1
1,5

1

0,2
0,35
0,4
0,4
0,3
0,6
0,85
0,5

—
—
—

—
—
—
—

7

0,1

5

0,01—0,13

0,1—0,5

(?)
(?)
(?)

3?d
(?)
(?)

A

Temperatura
°C

830
n

730
750

720

800
750

750
800
800
820
820
700
700
800

—
—
—
—

—
—
—
—
—

900

?

750

775

700

700-800
900—950
850—950
onn ocnOUU " J U

750—850
800—900

1000—1200

775

Wynik : budowa

Zmieniona, niezbyt drobna
Zmieniona
Mieszanina zmienionej i niezmienionej
Mniej zmienionej niż poprzednio
Mieszanina zmienionej i niezmienionej
Zmieniona, niezbyt drobna
Zmieniona
Częściowo zmieniona
Zmieniona, niezbyt drobna

,, ,,
Mieszanina zmienionej i niezmienionej

,1 U l?

Zmieniona
I I

|

1 Niezmieniona we wszelkich kombi-
[ nacjach

)

\ Mato zmieniona
1
\

1
; Niezmieniona

1
Zmieniona
Zmieniona

Zmieniona

Zmieniona (ilość Na zależy od ilości Si)

Zmieniona
„

,, (B i 4 niższe)

„ CK niższe, A wyższe)
„ (R jak wyżej, A niższe)
,, (?) (R niższe, A znacznie niższe)

Zmieniona

Autor

Ótani

Grogan

Gwyer i Phillips

Archer i Kempf

Welter

Petit

*) Edwards, Frary i Churchill patentują w 1920 r. Edwards patentuje w 1923 r, Sb i Bi.

daniem ilości dodatków i temperatur, w których
robiono próby.

Stopy „zmienione" różnią się ód stopów „nor-
malnych." — budową, a z tego wynika, że i właści-
wościami medhanicznemi, Normalne stopy glin-
krzem tworzą eoitektykę iprzy około> od 11,6% do
12,2% ciężarowych krzemu, zaś temperatura krzep-
nięcia leży .pomiędzy 577" a 578° C, zależnie od
w;ynikow różnych autorów *) 3) 4) 5 ) ,

glin, zaś roztwór stały P (glinu w krzemie) —

') Ftiaenkel, Z. f. anong. Chem., 5S, 1908, str. 54.
4J RoŁerts, J. Cbem. Soc. 1914, 105, ®*r. 383.
5) W. Koster i F. Miflkr (Z. f. Met. 1927, N 2, str, 52/57)

Ustalili, że tozipusziazalność gTaniiezma kinzemiu w iglinie przy
•temperaturze eutektycznej wynosi około 1,6% pnzy 400°,
dkołto 0,5?" poniżej, zaś zaczynając od 300" — 0,1%, Spo-

sób ustalenia tej riozpusizozalntaści polega na zjaiwitefcu, że
fcnz&m, -Zna,jdujący się w roztworze stałym, przechodź po
rozpiuisizczeniu w kwasie siiaiiikowyni i stopiieni.iu a węglanem
sodowo-,p'otasowyin w ikwas lorzettiowy, zaś 'krzem Widlny
pazotstaje niieroz|pusBCZOJiy (ibraem grajfitycziiy). Usitalenie
te(j roapuisacziailniości1 jest ważne z tego piowodu, że pozwala
ipizez odpowiednią obróbkę teoniiiaKną , (nagrizewattie do
550°, a potem hairtowamte) pTZ^prowadaić krzem, będący
zanieczyszczeniem. cfcyistogO' glimiu, w maztwóir i przez to
zwiększyć j«gio- odtponność na koniomję, Jednoczieśmie talka
obróbka termicznia zwięiksiza twandość w stosuniklu do- bla-
chy wyżairaomej normalnie (350—400°), lecz zmniejsza pize-
wodniictwio eldtótryczaie (roztl^ory są twaiwdsize od miesza-
nin; miesaamiiny są lepsizcmii przewodnikami, niż noztwory
słałe). •' : - ' . • •'!•'• • • • • • ' • • • • . • . : "
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krzem Złom bloczku normalnego stopu odlanego Złom jest bardzo drobnoziarnisty (dla złamania
w piasku pokazany jest na totograiji 1 (stop glin- bloczku trzeba było go nadciąć!). Mikrofotografie
krzem , is z około 12% krzemu). o go

top ^ S K
dendryty glinu na jednorodnem tle szarem, które
dopiero przy znacznie ( większem powiększeniu

Fot. 1. Złom normalnego stopu glin-krzem, odlanego w piasku,
Pow. 2 X-

Złom jest gruboziarnisty. Również i mikrofotogra-
fja 2 potwierdza powyższe, wykazując przedeutek-
tyczny krzem (mniej lub więcej regularne czworo-
[boki otoczone ciemną obwódką) i gruboziarnistą eu-
[tektykę (ciemne paski-igły krzemu na białem tle glinu).

Złom takiegoż samego bloczku odlanego w ko-
kili (fot. 3) wykazuje drobniejszą budowę, zwła-
szcza w pobliżiu ścianek kokili. Mikrofotografie 4
i 5 potwierdzają powyższe. Mikrofotografia 4,
wzięta dalej od brzegu, wykazuje budowę analo-
giczną z fot. 2, lecz drobniejszą. Mikrofotografia5,
wzięta z brzegu bloczka, "wykazuje budowę nienor-
malną. Pomimo że mamy do czynienia ze stopem

Fot. 2. Normalny stop glin-krzem. Niewytrawiony.
Pow. 60 X.

(fotografja 8) wykazują swą budowę niejednorodną
(eutektyka}.

Z powyższego widać, że w stopach zmienio-
nych punkt eutektyczny przesuwa się w .prawo, t.j.
do stopów bogatszych w krzem. Położenie tego
zmienionego punktu eutektycznego wykazywane
jest rozmaicie przez poszczególnych badaczy (ze
względu na niejednakowe szybkości stygnięcia i isto"
pień przechłodzenia) i leży przy 12,5 do 14% Si.

Fot. 3. Złom stopu glin-krzem, odlanego w kokili.
Pow. 2 X-

nadeutektycznym, a więc po stronie krzemu, na
mikrofotografii tej widzimy białe dendryty glinu
i jednocześnie kryształy krzemu nadeutektyczne-
go, eutektyka jest znacznie drobniejsza.

Złom takiegoż stopu, lecz zmienionego sodem
i-odlanego w piasku, pokazany jest na fotograf ji 6.

Fot.j[4. Br2eg bloczka normalnego stopu odlanego
w kokili. Niewytrawiony. Pow. 60 X-

Temperatura krzepnięcia tej zmienionej eu-
tektyki leży również niżej, w zakresie od 564 —
570° C, w zależności od szybkości stygnięcia, skła-
du stopu i t. p. Temperatura topienia jest jednak
ta sama, co- i dla stopu niezmienionego. Powyższe
jest w zgodzie z obserwacją, że ,stóip zmieniony, po
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roztopieniu i .ponownem skrzepnięciu, wykazuje
normalną budowę. Należy więc przy każdorazowem
topieniu alpaksu zmieniać jego budowę przez do-
rlalisk sodu i t. p.

1111
Fot. 5. Środek bloczku [normalnego stopu odlanego

w kokili. Niewytrawiony. Pow. 60 X.
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Jak się zmieniają właściwości mechaniczne gli-
nu w zależności od zawartości krzemu, oraz „zmia-
ny" jego budowy, wykazuje tabela II.

Jak widać z taibeli, wzrost zawartości krzemu
w .glinie w normalnych stopach wywołuje stosun-

Fot. 6. Ziom stopu zmienionego, odlanego w piasku.
Pow. 2X-

kowo nieznaczne zwiększenie wytrzymałości na
rozciąganie, natomiast silne zmniejszenie wydłuże-
nia, Porównywując te same lub zbliżone stopy, ale
zmienione, widzimy, że wzrost wytrzymałości jest
znacznie większy, zaś zmniejszenie wydłużenia nie
tak raptowne, jak w stopach normalnych. Jeśli po-
równamy -wydłużenie odlewów alpaksowych z wy-
dłużeniem odlewów z innych lekkich stopów, to
widzimy, że pod tymi (wziględem alpaks zajmuje
pierwsze miejsce.

, •••••' : TITRS'H

! • •'
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11
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1

I
Wydłużenie na 2-ch. calach angielskich.

Fot. 7. Zmieniona budowa stopu glin-krzem.
Niewytrawiony. Pow. 60 X.

W taibeli III isą podane dane porównawcze wła-
ściwości mechanicznych niektórych stopów lekkich,
używanych obecnie najczęściej: a więc amerykań-
skiego 3L11 z 8% miedzi, ameryKańskiego 2L5
z 2,5% miedzi i 12,5% cynku i niemieckiego, z 2%
miedzi i 10% cynku.

Ẑ  tabeli widać, że alipaks ma przewagę nad
innemi stopami lekkiemi, z wyjątkiem niższej gra-
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nicy zmęczenia. Otóż Welter dowodzi, że doda-
tek 0,8% miedzi do zwykłego sikumnu podnosi tę
granicę, zmieniając jednocześnie bardzo nieznacz-

4**~

Fot. 8. Zmieniona budowa stopu glin.-krzem.
Niewytrawiony. Pow. 1000 X •

nie inne właściwości mechaniczne. Sądząc z tabeli
jednak, zdaje się, że wydłużenie obniża się dość
znacznie "). Należy jednak przy porównywaniu wy-
dłużenia uwzględniać, że długość pomiarowa pró-
bek angielskich wynosi tylko 2 cale (ók. 50 mm),
podczas gdy w niemieckiej i francuskiej 100 mm,
czyli że wydłużenie w tych wypadkach Ibędzie
mniejsze. Poza tem ten dodatek 0,8% miedzi po-
lepsza obrabialność ałpaksu narzędziami i stawia
go i pod tym względem na równi z innemi stopami
odlewniczemi.

Pod względem odlewniczym, ma alpaks prze-
wagę ze względu na mały skurcz (11%) i znaczną
wytrzymałość przy wysokich temperaturach (zaraz
po odlewie), tak że wyjmowanie z form może nastą-
pić bardzo- szybko po zastygnięciu, i'jest wskazane
z tego względu, że powolne (Stygnięcie wyiwołuj-e pe-

aa

aa

stu

0.04

óta

0
c

^ — •

t

••

i

- ^ — '

/

./•

J
1

/O

% krzemu
Rys. 2. Zależność ilości dodanego sodu od ilości krzemu

w stopie (flrcher i Kempf).
8) F. H. E d w a r d s w dyskusji nad pracami ogłoszo-

nemi w Inst. Met., 1926, II, (str. 342), twierdzi również, że
dodatek 0,5^ miedzi obniża wydłużenie do 3%.

wien wzrost ziaren, a co za tem idzie, obniżenie
właściwości mechanicznych.

Uzyskanie stopu o najlepszych właściwościach
zależy jeszcze od paru czynników. Naprzykład
Archer i Kempf *) podają <na wykresie 2 zależność
ilości dodawanego sodu od ilości krzennu w stopie.
Z wykresu tego widać, że początkowo niewielkie
ilości sodu wpływają już korzystnie na zmianę bu-
dowy, lecz po przekroczeniu 10% krzemu ilość so-
du potrzebna do zmiany budowy wzrosta bardzo
szybko.

Nadmiar sodu nie wpływa- korzystnie na wła-
ściwości stopu, jak to wykazuje J, Czochralski7)
na wykresie 3,

Poza tem na ostateczny wynik ma również
wpływ i czas ubiegły od chwili dodatku do chwili
odlewu. W wypadku przytoczonym przez Archer'a
i Kempfa R .wzrosło z 15,8 fcg/mm2 przy A — 5%
do 19,5 kglmm2 przy A = 15,3% z powodu prze-
trzymania zmienionego stopu w 1-ym wypadku tyl-
ko przez 5 minut przed odlewem, zaś w 2-im wy-
padku 20—23 minuty. Dłuższe przetrzymanie po-
woduje ponowny spadek właściwości mechanicz-
nych i. może -wywołać zupełny powrót do budowy
normalnej.
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Rys. 3. Wpływ ilości dodawanego sodu na wlasncści
mechaniczne siluminu (Czochraltki).

Przewodnictwo cieplne alpaksu równa się 0,38,
rozszerzalność 0,00215, zaś ciężar właściwy oko-
ło 2,62.

Jakież są przyczyny tej zmienionej budowy?
Najstarszą teórją jest teorja G u i l l e t ' a 8 ) ,

który .przypuszcza, że dodatek fluorków powoduje
rozpuszczenie błonek fluorków glinu i krzemu, któ-
re .są na powierzchni kawałków metali. Dzięki usu-
nięciu tych Ibłonek, metale mieszają się ze sobą do-
kładnie i tworzą ciecz jednorodną. Przy krzepnię-
ciu, taka ciecz jednorodna daje równomierny stop
stały. Teoirja ta obecnie okazała się-błędną z tego
powodu, że znamy cały szereg soli rozpuszczają-
cych te tlenki, np, boraks, dwusiarczan potasu (ipor.
tabelę I), które jednak nie powodują zmiany bu-
dowy.

Poza tem teorja ta nie tłtomaczy przesunięcia
punktu eutektyczneigo w stronę stopów bogatszych
w krzem. (d. n.j

7) J. C z o c h r a 1 s k i Z. f. Met. 1927, Nr. 1, str. 14—16..
s) G u i l l e t , Rev. d. Met,, 1922, str. 303 (meffloilreis).
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Wykres 1.)

Diagram sekundowych

objętości przypływu i odpływu.

1200 m% - i

1000 m% —

500 m% —

100 m%

0'"%

1200 m%

550

ta iia \tu t„ Ut

' Wykres 2.)

Wyznaczenie pojemności zbiornika

i objętości przepływu

37300m n. p. m.
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320 mil.
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Wykres 3.)

Hrzywe całkowe ••
eg przypływu
/S.J retencji
&J odpływu

SS-71 mil. m>

ii_~-29-88mll./t>*
s 25'83 mil mi
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36V0Qm
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10 •15
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Wykresy 1—3 do art. lnż. T, Zubrzyckiego p. t. „Wyznaczanie wpływu zbiorników retencyjnych na przepływ wielkich wód".
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Rozwój WarsTz alw y*]

[ Napisał Inż.2 Zygmunt Słomiński.

Mosty,

Warszawa, pod względem rozplanowania, ma
, warunki podobne do Londynu, Paryża, Wie-
dnia i Petersburga. We wszystkich tych mia-

stach szeroka arterja wodna (rzeka) przerzyna"środek
miasta i przepływa przez miasto na przestrzeni ok.
15 km. Jednak, Jakże inaczej wyglądają brzegi Wi-
sły w O'b.rejbie Warszawy, aniżeli brzegi Tamizy
w Londynie, Sekwany w Paryżu, Dunaju w Wied-
niu i Newy w Petersburjgiu! Wybrzeża i bulwary
nad Wisłą, miejlsca najodpowiedniejsze na urzą-
dzenie najzdrowszych nowoczesnych dzielnic, są
prawie puste, niezabudowane.

W Londynie, Paryżiu, Wiedniu, 'Petersburgu
dzielnice ctiadbrzeżne — to dzielnice handlowe, lulb
najokazalej zabudowane, są to dzielnice najruch-
liwsze, gdzie tętno życia wielkomiejskiego pulsuje
najintensywniej. Dzielnice prawego i lewego brze-
gu arterji wodnej w tych miastach są wprost orga-
nicznie ze sobą zespolone i związane. Zupełnie od-
wrotnie, niż w Warszawie,

Obecnie Praga, dzielnica oddalona w linji po-
wietrznej od centrum Warszawy o jakie 700 —
800 metrów, czyli położona znacznie bliżej od uli-
cy Dzikiej, Żelaznej lub Mokotowskiej, uważana
jest za dalekie przedmieście, omal że nie za od-
ręjbne miasto,

A jakże się przedstawiają w chwili obecnej
warunki komunikacyjne pomiędzy Pragą a War-
szawą? Porównajmy warunki te w Londynie, Pa-
ryżu, Wiedniu i Petersburgu. Londyn posiada przez
Tamizę 12 mostów, z których 6 posiada jezdnię
i chodniki o szerokości ponad 20 metrów, Paryż
posiada na Sekwanie, w obrębie miasta (obszar Pa-
ryża ma powierzchnię nieco mniejszą od obszaru
Wielkiej Warszawy) 30 mostów, z których 14
0 szerokości ponad 20 metrów, a jeden o szeroko-
ści ponad 30 metrów, Wiedeń ma 6 mostów, wio-
dących z jednej strony Dunajiu na drugą. Peters-
burg, o ludności zbliżonej ilościowo do obecnej Lud-
ności Warszawy (Petersburg 1 043 000, Warszawa
1 002 000) posiada na Newie 6 mostów, z których
2 o szerokości ponad 25 metrów.

Warszawę po obu stronach Wisły łącza trzy
mosty — most Kierbedzia, most Poniatowskiego
i były most forteczny.

Już póbieżiny rzut oka na mapę. Warszawy
przekonywa nas, że faktycznie można mówić tyl-
ko o moście Kierbedzia, jako odpowiednim łącz-
niku prawego i lewego brzegu Wisły, Most Ponia-
towiskiego na prawym brzegu Wisły ma wylot do
parku Skaryszewskiego i Saskiej Kępy, t. j . do
miejsca stanowiącego wielki rerezwoar powietrzny
dla środkowej i południowej części Starej War-
szawy, lecz mie-jsce to jest nieco oddalone od cen-
trum Pragi i nie posiada Hogodmego połączenia
z nią.

Jedynie most Kierbedzia łączy starą Warsza-
wę z Pragą w dogodnem miejscu. Lecz znaczna

długość tego mostu — przy wąskiej nawierzchni
(17 m) oraz ogromny ruch tramwajowy, samocho-
dów, pojazdów i ipieszych stanowią przyczynę nad-
miernego obciążenia mostu. Przez most ten obecnie
przebiega po jednym samochodzie lub furmance
na sekundę.

Realnie będzie można odczuć skutki rozsze-
rzenia granic miasta dopiero wtedy, gdy rozwój
komunikacji pozwoli pewnej części mieszkańców
śródmieścia przenieść się na peryferje mia-sta.
Prawy brzeg Wisły, Praga, mógłby sprostać temu
zadaniu, o ile .posiadać będzie normalne i dogodne
połączenie z lewym brzegiem.

Opracowywany plan regulacji miasta pozwa-
la już obecnie określić punkty, gdzie konieczne
jest zbudowanie nowych mostów. Na pierwszem
miejscu należy postawić budowę mostu, łączącego
ulicę Karową z przeciwległym brzegiem Pragi.
Most ten połączy najbardziej zaludnione dzielnice
śródmieścia i Pragi, obsługiwać będzie przyszły
port, znacznie skróci połączenie śródmieścia
z dworcem Wschodnim, kolejką dojazdową oraz
s.zosą Brzeską i odciąży most Kierbedzia.

Następny most powinien połączyć' jedną
z głównych projektowanych na północy* Wielkiej
Warszawy arteryj — przedłużenie ulicy Mo-
stowej (przy obecnie buldująceji się kolonji
oficerskiej na Żoliborzu, na północ od Cytadeli)
z Pelcowizną na Pradze. Pelcowizna rozbuduje się
szybko, maijąc połączenie z centrum miasta.

Trzeci most, którego budowa w bliskiej przy-
szłości stanie się konieczną, będzie to most, łączą-
cy południową część Wielkiej Warszawy — Mo-
kotów z Kępą Gocławską, obok nowych wodocią-
gów na Pradze. W tem miejscu .ma też stanąć i most
kolejowy, dla południowej odnogi kolei obwodo-
wej, łączącej dworzec główny z kolejami na wschód
od Wisły.

Plantacje miejskie,
Niezmiernie ważną kwestją życia, zdrowia

i rozwoju stolicy jest sprawa ogrodów i parków.
Istniejące w granicach dawnej Warszawy ogrody
i parki były niezmiernie szczupłe i zupełnie niewy-
starczające. To też nowy plan regulacyjny prze-
widuje założenie całego szeregu wielkich parków
i ogrodów, prócz istniejących;

ogrodu Krasińskich o p o w 3,8 ha
„ Saskiego

Łazienek Królewskich
parku Ujazdowskiego . . . . .
parku Skaryszewskiego . . . .
parku Praskiego
parku Sieleckiego . ,
Lasku Młocińskiego . . . . . . . 114
nowego p a r k u Traugutta 30
bulwarów, skwerów i t . d 56,2

15,3
72

5
54
48.7
20

Ogółem ok. 429 ha

*) Dokończenie do str, 857 z Na 40 r. b.

Jak widać z planu, najobficiej zaopatrzone są
w zieleń krańce miasta — północne i południowe.
Od północy, poczynając odj parfcu Młocińskiego,
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prawie bez przerwy ciągną się tereny wojskowe
i prywatne niezabudowane — las Bielański, który
ma być urządzony, jaiko wzorowy park leśny o ob-
szarze 280 ha; Kępa Potocka, tereny luźno za-
budowane na Żoliborzu
i przy b. Cytadeli — zakoń-
czone parkiem Traugutta
nad Wisłą przy ul. Konwik-
torskiej.

Na południu, począwszy
od terenów na Okęciu, do-
kąd przeniesione będzie lot-
nisko i tor wyścigowy, pro-
jektowany jest wielki park
na gruntach Mokotowa i Ra-
kowca, którego część, zało-
żona na dzisiejszem polulot-
niczem, będzie nosiła cha-
rakter ozdobnego ogrodu
publicznego o obszarze
232 ha. Będzie się on łączył
z ogrodem botanicznym (o-
koło 35 ha), dalej ze szkołą
ogrodniczą (około 29 ha) i
szkółkami miejskiemi (oko-
ło 35 ha).

Oprócz parku projekto-
wanego na gruntach Moko-
towa i Rakowca, ma po-
wstać jeszcze wielki park
ludowy i tereny sportowe
na obszernych łąkach Sie-
kierkowskich, które się w
zupełności nie nadają do za-
budowania. W ten sposób
powstanie wielki rezerwoar
dla dopływu czystego po-
wietrza z pól zamiejskich,
tak od strony południowej,
jak i od strony północnej.

Bardziej już upośledzo-
na jest pod względem ziele-
ni strona zachodnia miasta,
to jest przedmieścia: Wola,
Koło, Ochota i Czyste, Tam
jednak role rezerwoarów
powietrza będą spełniać
głównie cmentarze, położo-
ne wzdłuż ulicy Wolskiej,
na zachód od kolei, oraz
cmentarze położone między
ulicami Młynarską a Okopo-
wą. Oprócz tego, projekto-
wany jest park na Kole, o
obszarze 70 ha. Stamtąd
będą przenikać świeże prą-
dy powietrza do środka
miasta.

We wschodniej części
miasta, na Pradze, pro-
jekt miejski przewiduje na-
stępujące zmiany. Istnieją-
ce już parki mają być
powiększone: park. Ska-
ryszewski o 21 ha, park Praski o 65 ha; mniejsze
ogrody na Targówku (20 ha) i ewentualnie na Ka-
mionku, Grochowie i Pelcowiźnie. W środkowych
dzielnicach Pragi przewiduje się skwery na tere-

nach stacji Wileńskiej i koło bazyliki na Szmulo-
wiźnie.

Plany regulacyjne przewidują więc wielkie
Barki,

Prócz wymienionych terenów parkowych, plan
regulacyjny przewiduje urządzenie bulwarów
wzdłuż Wisły, terenów sportowych i wodnych na
Siekierkach i Potoku, całego szeregti boisk, śród
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egzystujących lub projektowanych parków (na
Czerniakowie, Mokotowie, Ochocie, Burakowie,
Żoliborzu, Pradze i terenach pofortecznyćh), wiel-
kiego stadjloim sportowego, przeznaczonego na
Olimpijady, na b. forcie Szczęśliwickim — na 25 000
osób, wreszcie wielkiego parku wystawowego obok
portu wewnętrznego na Wiśle, obok stacji towaro-
wej i linji obwodowej, obok parku Skaryszewskie-
go, na Saskiej Kępie — obszaru 200 ha; drogi sa-
mochodowej wzdłuż Wisły do Lasku Bielańlskiego;
Zwierzyńca — ogrodu etnograficznego, żywego mu-
zeum na Bielanach; ogrodu zabaw, t. zw. „Luna-
parku" w parikiu Praskim; pól wyścigowych na Mo-
kotowie obok Okęcia.

Piócz tego, projekt plantacyj przewiduje u-
rządzenie wielkich plantów, okalających Warsza-
wę od południa i zachodu — od ul. Puławskiej do
Wisły, na północy —• na terenach b. fortów i ba-
teryj, Projektowane wielkie przestrzenie zieleni
winny zupełnie zadowoltaić przyszłą stolicę, jeśli
się zważy, że Londyn, Hamburg, Drezno, Kolonja
wykazują 14% zadrzewionego obszaru, w stosunku
do ogólnego swego terenu, Wielka Warszawa zaś
wykaże ten stosunek w wysokości 20%.

V. Jakie prace wykonano.

Biuro Regulacji, zorganizowane przy Wydzia-
le Technicznym Magistratu m. st. Warszawy i po-
wołane do wykonania prac regulacyjnych, wyko-
nało na zasadzie wspomnianego szkicu, opracowa-
nego przy udziale Koła Architektów, ogólny plan
regulacji Wielkiej Warszawy w skali 1 : 10 000;
opracowało plany szczegółowe poszczególnych
dzielnic w skali 1 : 2500; opracowało plany włas-
ności miejskich, państwowych i fundacyjnych,
z oznaczeniem budynków państwowych, zabytko-
wych i t. d-.j opracowało cały szereg zamierzeń re-
gulacyjnych w szkicach, wykazując w ujęciu per-
spektywicznem i architektonicznem sposób zabudo-
wania, ukształtowanie brył i mas, stosunek bu-
dowli do arteryj komunikacyjnych i do zabudowa-
nia przestrzeni.

W celu ułatwienia prac regulacyjnych, zosta-
ły dokonane zdjęcia całej Warszawy z samolotów.
Zdjęcia te, wykonane z wielką precyzją i usyste-
matyzowane na planszach przez Instytut Geogra-
ficzny, stanowią i stanowić będą b. ważny doku-
ment historyczny rozwoju Wielkiej Warszawy,

Przystąpiono do opracowania i należytego roz-
wiązania placów, a więc po rozebraniu soboru
zrealizowano konkurs na plac Saski; ogłoszono
konkurs na pl. Teatralny; rozwiązano zagadnienie
zabudowy pl, Florjana na Pradze, placu Armji
Polskiej, placu Wilsona. Z kolei należy ure-
gulować plac Zamkowy, Krasińskich, Grzybowski
i t. d.

Place już opracowane wykonano w modelach
gipsowych.

Jednocześnie zestawiono spis i klasyfikacje
placów i miejscowości, nadających się do ustawia-
nia pomników.

Opracowano sposób załatwiania zatwierdzania
planów przez władze samorządowe i państwowe
i opracowano ustawę o sposobie zabudowania dzia-
łek budowlanych, czyli t. zw. ustawę strefową,

wreszcie przeprowadzono pomiary Wielkiej War-
szawy.

Zakończenie.

Na zakończenie poruszę następujące sprawy:
Czy omówione wyżej zagadnienia regulacyjne

są realne, czy nie wkraczają w dziedzinę, marzeń,
ze względu na wielomilionowe wydatki, jakich
realizacja ich wymagać może?
: Na pytanie to należy odpowiedzieć, że zamie-

rzenia te są zupełnie realne. Są one w wielu wy-
padkach realizowane, lufo nawet już zrealizowane,
jak naprz. cała dzielnica na Żoliborzu, na Biela-
nach, na Okęciu, dzielnica naukowa, tereny wy-
stawowe, ulica NS. Zresztą przy obecnym zaniku
ruchu budowlanego musimy być przygotowani na
to, iż gdy on żywiołowo wyibuchnie — co, jak są-
dzimy, nastąpić nie tylko może, lecz musi — regu-
lacja terenów przeznaczonych pod zabudowę musi
być przygotowana ze wszystkiemu szczeigółami, by
nie tylko nie zabudowywać ulic, lecz by zastrzeżo-
na była pewna jednostajność i harmonijność budo-
wli, z zachowaniem terenów wolnych od zabudowy,
"bądź jako rezerw świeżego powietrza, bądź też
plantacyj ogólnych.

Waga zagadnień regulacyjnych nie jest jed-
nak przez szerszy ogół doceniana. Atoli, jak wi-
dzimy, niema zagadnienia, niema sprawy w gospo-
darce miejskiej, takiej, która mogłaby być załat-
wiona po za regulacją. Czy rozpatrywać będziemy
sprawy komunikacji ulicznej, jej kierunek, szero-
kość ulic, przecięcia, place, przebicia, uregulowa-
nie ruchu ulicznego, ruch samochodowy, budowę
mostów, czy zagadnienia gospodarcze, jak: budo-
wę portów, targowisk, wys-taw; czy zdrowotne, jak
urządzenie parków, ogrodów, boisk, właściwej za-
budowy; czy komunikacji ogólnej, jak ulokowanie
dworców, linij obwodowych, metro, tramwajów,
lotnisk, kanałów; czy zagadnienia artystyczne, jak
rozwiązania architektoniczne, wzniesienie gma-
chów, kościołów, utrzymanie zabytków; czy ogól-
ne — wyzyskanie gruntów, przeznaczenie na dziel-
nice; czy zagadnienia budowlane w ogólnerr. zna-
czeniu, — wszystkie te sprawy ściśle są związane
z dobrze pojętym i opracowanym planem regula-
cyjnymi, '

To też wszystkie instytucje państwowe i sa-
morządowe winny harmonijnie współpracować,
wzajemnie sobie pomagać, uzgadniać swe zamie-
rzenia ze zgóry ułożonym planem regulacji, gdyż
taką Warszawę będziemy mieli na bardzo długie
lata, jaką ją .sobie dziś zabudujemy.

Nie wolno używać argumentów, że projekt re-
gulacyjny jest nierealny, bo rozwiązuje zagadnie-
nia te daleko od miasta, w iszczerem polu, a więc
tam można się do niego nie s-tosować. Argument
taki jest krótkowzroczny: w szczerem dziś jeszcze
polu wzniesiony nieopatrznie lub lekkomyślnie bu-
dynek, lub jakieś urządzenie, może na długie lata
wypaczyć prawidłowo pojętą sprawę regulacji,

Nie wolno jest na zagadnienia regulacyjne
patrzeć z punktu widzenia spraw prywatnych —
własnego podwórka, dominować winno ujęcie spra-
wy ogólne, dla dobra całego miasta.

Warszawa ma przed sobą wielką przyszłość.
Zdaniem Lessepsa, będzie ona stanowiła wielki
punkt handlowy Zachodu i Wlschodu, leżąc na
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wielkitn trakcie, łączącym Starą Europę ze Wscho-
dem. Siłą więc rzeczy musi się do tej roli przygo-
tować.

Mając obszar swój obecnie zakreślony na
12 100 ha, jest już obecnie większa od wielkiego czekiwaniu wzmożenia się ruchu budowlanego, ma-
Paryża (8100 ha). Ilość jej mieszkańców z dnia my przewidywać normalnie inwestycje państwo-

rozwijać się będzie, to według obliczeń ilość prze-
jezdnych za 50 lat dosięgnie 280 mil jonów osób.

Mamy przed solbą wielkie horoskopy, mamy
wielkie przestrzenie niezabudowane, jesteśmy w o-

\ n n

Rys. 9. Szpital na placu Św. Florjana.

na dzień zwięks-za się, I gdy bęldizie się ona roz-
wijała w tem samem tempie, to według obliczeń,
za ok, 50 lat dosięgnie jej ludność 5 miljonów.

Ilość przejezdnych przez Warszawę przed
wojną dosięgała 10 miljionów rocznie; jeśli nic nie
stanie na przeszkodzie i stolica nasza normalnie

we, miejskie i prywatne, starajmy się przeto na
każidym krofcu uszanować zamierzenia regulacyj-
ne, by później na nas nie narzekano.

^Starajmy się działać według zgóry obmyśla-
nego planu, a wówczas zgodnie kroczyć będziemy
do wielkiego i potężnego jutra naszej stolicy.

Wyznaczenie wpływu zbiorników retencyjnych
na przepływ wielkich wód.

Napisał Inż. Tadeusz Zubrsyćki.

P rojektowanie zbiorników powodziowych (re-
techniki, które wymagają —• poza ofaszer-
tencyjnych) należy do tych zadań hydro-

nym materjałem obserwacyjno - pomiarowym —
szczególnie starannego opracowania podstaw hy-
drologicznych projektu. Ocena, czy i w jakiej mie-
rze projektowany zbiornik spełni swą rolę podczas
powodzi, stanowi zagadnienie dość złożone, zwłasz-
cza wówczas, gdy należy się liczyć z odprowadze-
niem ze zbiornika w dół rzeki znaczniejszego nad-
miaru wody, który w żadnym razie nie powinien
przekroczyć pewnego oznaczonego zgóry maxi-
imun.

Jeżeli nadmiar ten ma spływać w całości lub
częściowo przez upusty samoczynne jakiegokolwiek
rodzaju, to działanie ich pozostawać będzie w bez-
pośrednim i wzajemnym związku z pojemnością
zbiornika: większa wysokość ciśnienia wody w
ybiorniku wywołuje automatycznie zwiększenie od-
pływu, naodwrót zaś — większy odpływ stanowi
ulgę dla napełnienia zbiornika. Ponieważ wszyst-
kie trzy wchodzące tu w rachubę czynniki — ob-
jętość dopływu -w danym okresie czasu, oraz obję-
tość napełnienia i objętość odpływu w tymże okre-
sie — ;me są wartościami stałem!, lecz zmieniają
się ciągle w miarę postępu wezbrania, więc roz-
dział dopływu na odpływ i retencję może t>yć zba-
dany jedynie przez określenie przebiegu zmian,
jakim w poszczególnych fazach tdega (przy zna-

nym kształcie objętościowej krzywej dopływu) na-
pełnienie zbiornika, w .'związku z czynnością urzą-
dzeń odpływowych. Przeprowadzenie takiego ba-
dania drogą matematyczną wymagałoby niewspół-
miernie dużego nakładu pracy bardzo żmudnej,
gidyż dopiero po wykonaniu szeregu osobnych prób
d,la każdego z obranych odcinków czasu, możtiaby
w rezultacie otrzymać w każdej z tych faz powyż-

dwie, związane z sobą, wartości niewiadome,sze
których wyznaczenie stanowi warunek uzyskania
właściwego poglądu na działalność retencyjną
zbiornika,

O ile projekt przewiduje' nie upusty samoczyn-
ne, lecz wyłącznie urządzenia pozwalające na -me-
chaniczne, 'dowolne (w pewnych .granicach) regu-
lowanie odpływu, to najodpowiedniejsze zaprojek-
towanie^ takich urządzeń i plan użycia ich przy
nadejściu wielkiej wody w sposób, zapewniający
najskuteczniejsze wykorzystanie zbiornika, wyma-
ga również poznania przebiegu odksztakcenia, ja-
kiemu pod wpływem retencji ulega naturalny prze-
bieg fali powodziowej w różnych jej stad,jach.

Do badań tego rodzaju nadaje się specjalnie
metoda (graficzna, używana na długi czas przed
wojną światową w Hydirograficznem biurze eentr,
b, Ministerstwa robót publicznych w Wiedniu, (zwa-
na od nazwiska autora, jednego z •inżynierów Biu-
ra, „metodą G o e b l a " , Ponieważ nie spotkałem
się z żadną publikacją, któraby podawała ten spo-



N° 41 PRZEGLĄD TECHNICZNY 873

sób obliczenia, znany mi jedynie z tradycji biuro-
wej, ani też nie słyszałem o jego zastosowaniu
w Polsce, sądzę, że może nie będzie rzeczą niesto-
sowną podać tę dawną a mało znaną metodę do
szerszej wiadomości, zwłaszcza obecnie, gdy .spra-
wa .budowy -zbiorników w okręgach górskich na-
biera cech aktualności. W tem mniemaniu zrekon-
struowano wspomnianą metodę, przedstawiając ją
na opracowanym a d n o c przykładzie, który mo-
że w przybliżeniu odpowiadać naturalnym "warun-
kom naszych rzek i dorzeczy.

Za punkt wyjścia służy diagram objętości wo-
dy, dopływającej do zbiornika w okresie katastro-
falnego wezbrania. ,W> diagramie tym (bądźto wy-
znaczonym bezpośrednio' na podstawie obserwowa-
nych stanów wody i pomierzonych objętości se-
kundowych, bądź też .skonstruowanym sztucznie na
podstawie najniekorzystniejszych założeń co do na-
tężenia opadu 1 przebiegu spływu) rzędne przed-
stawiają sekundowe ilości wody, zaś odcięte —' od-
stępy czasu1). .Dzieląc powierzchnię diagramu (któ-
ra przedstawia całkowitą objętość wezbranej wo-
dy) na paski o szerokości równej obranemu odstę-
powi czasu / (w przyjętej skali t = 5 /: = 5 mm),
otrzymamy szereg pól w przybliżeniu trapezowych;
przechodząca przez środek każidego z tych pól
rzędna będzie przedstawiała (w obranej podziałce
1 cm =s 100 m3[sek) średnią objętość przypływu 2)
pm, dla odstępu czasu t. Całkowita objętość wo-
dy, przypływającej w czasie t, może być przedsta-
wiona linj owo przez tę samą długość (odpowiada-
jącą w powyższej skali -wartości pm) pod warun-
kiem, że miara czasu będzie odpowiednio uwzględ-
niona w podziałce; jeżeli np, długość 1,2 cm, od-
powiadająca wartości pm, przedstawia w podział-
ce objętości sekundowej wartość 120 mslsek, jeżeli
dalej wymiar t w podziałce czasu przedtetawia 5 h=
= 18 000", to długość 1,2 cm odpowiada objętości:
18 000" X 120 m3lsek = 2160 000 nf w podział-
ce: 1 cm = 18 000" X 100 rn^sek = 1800 000 m\

Chcąc zatem porównać objętość wody, dopły-
wającej do zbiornika w następujących po sobie
równych odstępach czasu t, z objętościami poszcze-
gólnych warstw wody w zbiorniku, trzeba związek
pomiędzy poziomem zwierciadła wody w zbiorniku
a jego pojemnością przedstawić wykreśilnie w po-
'działice objętości: 1 cm = 1,8 miljonów m3 (wy-
kres 2, strona prawa); skala wysokości jest oczy-
wiście obojętna, w danym wypadku przyjęto ją
na 1 : 10O0.

Od tej samej osi pionowej, od której odmie-
rzamy objętości retencji, odcina się w odwrotnym
kierunku (strona lewa) objętości wody wypływa-
jącej ze zbiornika, przyjmiuijąc dla ich wartości se-
kundowych tę samą skalę, co dla sekundowych
objętości przypływu. Analogicznie więc odcinek,
przedstawiający sekundową objętość odpływu
w skali 1 om = 100 mslsek, da w skali 1 cm =
= 1,8 milj. m3 całkowitą objętość odpływu w cza-
sie ł — o ile długość jego będzie odpowiadała
ś r e d n i e m u odpływowi sekundowemu idla te-
goż odstępu czasu. W każdym z tych odstępów ł,
suma z odpowiadającego danemu odstępowi na-
pełnienia zbiornika i z odpowiedniej objętości od-

') (patrz osobną tabelę XXIV).
2) Używamy tu wyrażenia „przypływ" (nie przepływ),

względnie „dopływ", w odróżnieniu od odpływu.

pływu musi oczywiście równać się objętości przy-
pływu. Sposób wyznaczania tych wartości -da się
najłatwiej przedstawić na poniższym przykładzie.

Załóżmy, że:
fala wielkiej wody ma kształt przedstawio-

ny linją ciągłą na wykresie 1,); największy (kul-
minacyjny) przypływ sekundowy wynosi 1200
m3\sek; działalność zbiornika rozpoczyna się przy
sekundowej objętości przypływu p„ = 100 mslsek;

w chwili nadejścia fali powodziowej zbiornik
jest napełniony do rzędnej 361,0 m i zawiera
9 milj. m3 wody; z całkowitej jego pojemności, któ-
ra wynosi, przy maksymalnem dopuszczalnem spię-
trzeniu (do koty 373,00 m nad poziomem morza)
41 milj. m\ pozostaje na retencję 32 milj. nł\

odpływ wielkiej wody ze zbiornika odbywa się
zapomocą szeregu otworów w mlurzs zapory"),
które zaczynają działać automatycznie, gdy zwier-
ciadło wody w zbiorniku osiągnie poziom ioh dol-
nej krawędzi, t. j . kotę 364,70 m; wszystkie otwory
razem mogą odprowadzić przy maximum spiętrze-
nia 550 mslsek;

podczas powodzi, pozostałe urządzenia dla od-
pływu wody (umieszczone u spodu zbiornika) od-
prowadzają stale ilość 100 mslsek; zatem wartości,
odpowiadające na wykresie 1) objętościom przy-
pływu, odmierza się od poziomu odpowiadającego
stałemu odpływowi 100 m.3\sek\

największy odpływ poniżej zbiornika nie mo-
że przekroczyć 700 m3lse'k.

W pierwszym pięciogodzinnym odstępie cza-
su łi ilość twcidy dopływającej, zmniejszona o po-
wyższe 100 m3jsek, wynosi 0,45 milj, m3, co odpo-
wiada długości 0,25 cm, mierzonej w pośrodku od-
stępu tx. Długość ta, ujęta w cyrkiel i przeniesio-
na na prawą strony wykresu 2) wskazuje, że (ponie-
waż urządzenia dla odpływu wielkich wód1 jeszcze
nie działają) zwierciadło wody w zbiorniku, ma-
jąc pomieścić 0,45 milj. m3, podniesie się z 361,00
na 361,35 m. Pozostająca jeszcze do rozporzą-
dzenia objętość (zbiornika zmniejszy się więc na-
razie o 0,45 milj, m\ co uwidocznimy na wykresie,
przesuwając krzywą retencji ku osi rzędnych tak,
alby punkt zerowy znalazł się na poziomie 361,35 m.

Analogicznie otrzyma się w odstępie czasu /2
•dalszy ubytek pojemności o 1,53 milj. m3 przy pod-
niesieniu zwierciadła wody do 362,55 m, a w od-
stępie czasu ta podobnie: 3,51 milj. m8 przy
364,70 m.

,W. odstępie czasu f4 zaczynają działać upu-
sty wielkiej wody. Wartość, odpowiadająca ich
średniemu odpływowi w tym okresie, leżeć fcędzie
na linji, połowiącej w poszczególnych poziomach
odstępy zawarte pomiędzy osią rzędnych a krzywą
przedstawiającą wzrost objętości odpływu przy
wzroście napełnienia. Biorąc w cyrkiel z wykre-
su 1) długość odpowiadającą średniemu przypły-
wowi w czasie f+, szukamy na wykresie 2) takie-
go poziomu, w iktórymby średni odpływ (lewa stro-
na wykresu) wraz ze zwiększeniem retencji (stro-
na prawa) dał wielkość równą średniemu przypły-
wowi; poziom ten znajdujemy na kocie 367,00 m,
konstatując, że z przypływu wynoszącego 7,29 milj.

3) Podobne urządzenie zastosowano przy budowie zbior-
nika w Wolfelsgrund nad Nissą Kładzką (por. Beyerhaus1

„ t ) b e r W a s s e r a b i l u s s v e r s u c h e a n T a l s p e r r e n -
m o d e 11 e n ", Berlin, 1914)-
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ni' przypada na retencję 5,40 milj, m'\ zaś na od-
pływ 1,89 millj, m'1. Najmniejszy odpływ sekundowy
w czasie łĄ jest = 0, średni wynosi 105, zaś naj-
większy (przy końcu okresu f+) 210 rri*\sek.

W czasie tB odpływ zacznie się od 210 niosek;
zatem lin ja średniego odpływu w tym czasie bę-
dzie na poszczególnych poziomach przecinała w po-
łowie odstępy pomiędzy krzywą objętości odpły-
wu a lin ją pionową, poprowadzoną przez punkt
przecięcia tej krzywej z rzędną 367,00 m.

Dalsze postępowanie tym trybem okaże, lże
po upływie okresów łr„ tu i t-tf zwierciadło wody
zajmie kolejno wysokości: 370,15, 372,20 i 372,55 m.
W chwili osiągnięcia tej ostatniej rzędnej, odpływ
zrówna się z malejącym już przypływem; od tej
chwili zacznie się także stopniowe zmniejszanie się
odpływu i stopniowe opadanie wody w zbiorniku.

Główny wynik badania można już zatem u-
ważać za osiągnięty. Wyraża się on w tem, że dla
danego przykładu:

największe napełnienie zbiornika osiągnie ko-
tę 372,55 m, leżącą o 0,45 m poniżej dopuszczalne-
go maximum spiętrzenia,

kulminacyjna objętość fali przypływu zmniej-
szy się z 1200 niosek na 535 + 100 = 635 rrłjsek
i zostanie opóźniona o 10 godzin.

Wzajemny stosunek objętości dopływu, od-
pływu i retencji w badanych odstępach czasu po-
daje następujące zestawienie4):

Odstęp
czasu:

u
h

D o p ł y w O d p ł y w | R e t e n c j a

jednost-
kowy

całko-
wity

jednost-
kowy

całko-
wity

jednost- całko'
kowa wita

w m i l i o n a c h

0,45
1,53
3,51
7,29

14,85
16,74
11,34

0,43
1,98
5,49

12,78
27,63
44,37
55,71

1,89
5,85
8,64
9,45

.

1,89
7,74

16,38
25,83

0,45
1.53
3,51
5,40
9,00
8,10
1,89

0,45
1,98
5.49

10,89
19,89
27,99
29,88

Jako uzupełnienie, podano w wykresie 3)
krzywe całkowe przypływu, odpływu i retencji.

W podobny sposóib można oczywiście otrzymać
dalszy przebieg odpływu i stopniowego opadania
wody w zbiorniku, wykonywując konstrukcję od-

wrotną. Ponieważ nie itna to jednak właściwie prak-
tycznego znaczenia, więc aby nie zaciemriiać wy-
kresu, pominięto tę konstrukcję w diagramie 2),
uzupełniając jedynie wykres 1) krzywą .sekundo-
wego odpływu, wyznaczoną także przy fali opada-
jącej. Z wykresu tego widać na pierwszy rzuit oka,
że pole zawarte pomiędzy krzywą objętości przy-
pływu i poziomem odpowiadającym objętości
100 m^sek, nie jest wcale równe analogicznemu
polu ograniczonemu przez krzywą odpływu. Po-
chodzi to stąd, że część całkowitej objętości przy-
pływu, mieszcząca się jeszcze po upływie cza-
su tu, w zbiorniku, zostanie dopiero następnie od-
prowadzona, np. przez upust denny.

Wynik badania byłby ujemny, gdyby wykazał
przekroczenie bądź to największego dopuszczalne-
go spiętrzenia, bądź największej dozwolonej ob-
jętości odpływu. Wówczas należałoby wziąć pod
rozwagę odpowiednią modyfikację położenia,
względnie ilości lub rozmiaru otworów odpływo-
wych, ewentualnie — podwyższenie zapory.

Możliwie daleko idące wyzyskanie zbiornika
przy zapewnieniu samej budowie koniecznego bez-
pieczeństwa przedstawia niekiedy szczególne trud-
ności. Zachodzi to np. tam, gdzie podstawy obli-
czenia nie są, dostatecznie pewne, gdzie warunek
nieprzekroczenia pewnej normy odpływu nie da
się w zupełnie zadawalający sposób pogodzić z u-
trzymaniem poziomu wody w zbiorniku w grani-
cach dopuszczalnych, gdzie chodzi o połączenie ce-
lów retencyjnych z użytkowemi, gdzie dokładność
i szybkość prognozy potrzebnej do uregulowania
odpływu nie może być z całą pewnością zagwaran-
towana i t. d. Wymaga to szczególnie starannego
obmyślenia urządzeń do odprowadzania wody, za-
projektowania przelewów o odpowiednim poziomie,
długości i wysokości warstwy wody, a w krańco-
wym wypadku — rozważenia możliwości przela-
nia wody przez koronę muru zaporowego, który
oczywiście musi wówczas otrzymać odpowiedni
kształt i wymiar, Jednak tego rodzaju komplika-
cje założeń nie utrudniają wcale badania poszcze-
gólnych wypadków podanym wyżej sposobem, któ-
ry właśnie w takich razach, .gdy skombinowane
obliczenie ma być przeprowadzone kolejno dla
szeregu alternatyw, oddaje szczególnie cenne u-
sługi.

D e z y n f e k c j a w o d y . 1

Napisał Inż. Aleksander Szniolis, Państwowa Szkoła Higieny w Warszawie.

IV. Chlorowanie wody.

Ostatnim sposobem dezynfekcji wody, najbardziej
tanim i prostym, jest chlorowanie wody. Sposób
ten zaczął rozpowszechniać się 'Stosunkowo

bardzo niedawno, ale jeśli rzucimy okiem wc.tecz,
to zobaczymy, że juiż w roku 1800 chlor został po
raz pierwszy użyty przez Morveau we Francji, ja-
ko środek dezynfekcyjny. W r. 1854 Angielska Ko-
misja Królewska zastosowała podchloryn wapnia

*) W zestawieniu tem uwzględniono tylko tę objętość
v ody, która przewyższa początkową objętość przypływu, t. j,
100 m3jsek.

*•) Ciąg dalszy do str. 840 w Nr. 39 z r. b.

do dezynfekcji ścieków m, Londynu. Ług bielący,
czyli woda Javelle'a, wynaleziona przez Percy'ego
w fabryce Javelle'a w r. 1792, cieszyła się dutżem
powodzeniem, w przeciągu stulecia, jako dobry
środek dezynfekcyjny i dezodorątor.

Do polowy zeszłego stulecia uważano podchlo-
ryny jedynie jako dezodoratory, nie wiedząc nic
o właściwem ich działaniu na życie biologiczne i
uiżywciio ich wyłącznie .do ścieków lub wytdalki.
Później, kiedy już zapoznano się z bakterjami, do-
konano, zwłaszcza w Niemczech, wielu badań, ale
znów prawie wyłącznie ze ściekami.

Co się tyczy dezynfekcji wody, to ściśle o-
kreślić czas zastosowania chloru jelst b, trudno. Są
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dane, że w r. 1850 podchloryn wapnia był zastoso-
wany-do dezynfekcji studni, W r. 1897 Sims Wood-
head użył rozczynu podchlorynu wapnia do dezyn-
fekcji rur wodociągu m. Maidstone w czasie epide-
mji duru brzusznego, Pierwsze systematyczne za-
stosowanie podchlorynu sodu do dezynfekcji wo-
dy, jako takiej, było dokonane przez A, C, Hou-
ston^ w r. 1904 w Lincoln, w Anglji, Od roku tego
datuje się początek właściwego procesu chlorowa-
nia wody. Chlorowanie wody przez Houston'a było
spowodowane wybuchem epidemji duru brzuszne-
go po powodzi, w czasie której zbiornik wody, fil-
try i rurociągi zostały zanieczyszczone. Zastosowa-
nie podchlorynu sodu dało tak dobre wyniki bak-
terjologiczńe, że wkrótce inne miasta zaczęły
wprowadzać stałą chlorynację wody.

Jeszcze w r, 1903 Nesfield podał myśl zastoso-
wania skroplonego czystego chloru, ale zaledwie
w r, 1910 myśl jego urzeczywistnił major oddziału
medycznego armji S,tanóiw Zjedn. Darnall,

Od tego czasu chlorowanie wody na wodocią-
gach miejskich zaczęło rozpowszechniać się z nie-
słychaną szybkością w Stanach Zjednoczonych
i Anglji, W roku 1913 w Stanach Zjednoczonych
chlorowano 6 miłlj, m:i na dobę podchlorynem wap-
nia, w roku zaś 1924 — 15 niilj. ,m:' wody julż chlo-
rowano czystyim chlorem w 3000 miast. Dzisiaj
80% całej ilości wody, dostarczanej przez wodo-
ciągi, chloruje się prawie wyłącznie czystym chlo-
rem, W Europie również chlorowanie rozpowszech-
nia się bardzo szybko, szczególniej we Francji
i w Niemczech,

Sprawa ta ma dla Polski pierwszorzędne zna-
czenie, ze względu na opłakane stosunki w dzie-
dzinie zaopatrywania ludności w dobrą wodę, wo-
bec czego poświęcimy jej więcej uwagi.

Do chlorowania wody używa się trzech ro-
dzajów związków chlorowych: 1) podchlorynów
wa<pnia i sodu, 2) czystego chloru, jako skroplo-
nego gazu i 3) chloraminy.

Podchloryn wapnia wytwarza się przez prze-
puszczanie chloru przez wapno gaszone, Przytem
otrzymujemy:

Ca (OH)3 + Cl2 = Ca£)Cl2 + H2O, . . (1)*
Teoretycznie związek ten winien zawierać

około 50% chloru, lecz produkt handlowy nie za-
wiera więcej ponad 35 — 37%,

Produkt handlowy może być wyrażony wzo-
iexn chemicznym

4 CaOCl2.2Ca(OH)2.5H2O. . , , (2)
Zawiera on 68% CaOCl2, 20% Ca(OH)2,

12% H2O.
Związek ten nie jest stały i winien być prze-

chowywany w sucheni i cieminem miejscu, ponie-
waż inaczej rozkłada się i traci chlor w bardzo
szybkim czasie.

Związek CaOCl2
 n ' e j®st właściwym podchlo-

rynem wapnia, którego wzór jest Ca(OCl)2l nie
jest to również mieszanina CaGL i Ca(OClj2, jak
uprzednio przypuszczano. W stanie suchym zwia.-
zefc ten istnieje jako CaOCl2. Związek ten w sta-
nie czystym chemicznie istnieć nie może. Dla utrzy-
mania go wymagana jest obecność nadmiaru za-
sady, która, jak widzieliśmy, w produkcie handlo-
wym wynosi 20%'.

Przy rozpuszczaniu w wodzie, następuje
rozkład jego według reakcji

2 CaOCl2 = Ca (OC1)2 + CaCl2 . . . (3)
i w ten sposób w rozczynie wodnym mamy już do
czynienia z Ca(0Cl)2, tracąc przytem część czyn-
nego chloru na CaCl2. Odczyn rozczynu jest lekko
zasadowy.

Działanie podchlorynu, jako dezynfektora,
i dalszy jego rozkład był tłomaczony poprzednio
następującym szeregiem reakcyj:

fCa (OC1)2 + CO2 + H2O = CaCO3 + 2HC1O
(4) 2 HC1O = 2 HC1 + O2 *

lCaCO3 -f 2 HC1 = CaCl2 = CO2 + H2O,
Aczkolwiek reakcje te nie są nieprawidłowe

i' prawdopodobnie przebieg procesu w zasadzie
jest zbliżony do tych reakcyj, to jednak tak napi-
sane reakcje nie tłomaczą całego szeregu zjawisk,
jakie zostały zaobserwowane przy chlorowaniu
wody podchlorynami, a które zostały zakwalifiko-
wane, jako niezrozumiałe lub anormalne. Chodzi
tu głównie o wpływ elektrolitów na szybkość prze-
biegu reakcji.

Postaramy się to wytłumaczyć, opierając się
na teorji elektrolitycznej dysocjacji jonów. Przy
rozpuszczaniu w wodzie handlowego podchlorynu
wapnia, będziemy mieli mało niezdysocjowanych
cząstek Ca(OCl),, CaCL i Ca(OH)2 oraz mało.jo-
nów H'( pochodzących z dysocjacji wody, zaś du-
żo jonów Ca", (OC1)', Cl' i (OH)' i dużo '.cząstek
niezdysocjowanych HaQ. Z kombinacji tych jonów
mogą powstać w rozczynie nastęjpu'jące związki:

Z jonów H- i (CIO)' — HC1O — b. słabo zdy-
socjowany związek.

Z jonów Ca' i (CIO)' — Ca (OC1)2 — stosunkowo
nieźle zdysocjowany.

Z jonów Ca" i (OH)' — Ca (OH)2 —'dobrze zdy-
socjowany.

Z jonów Ca' i Cl1 — CaCl3 — najlepiej zdesocjo-
wany.

W tych warunkach, jak wiemy, reakcja pój-
dzie w kierunku wytwarzania się związków naj-
mniej zdysocjowanych, t. zn. HC1O. Ponieważ ilość
jonów wodoru jest bard'zo mała, to i szybkość wy-
twarzania się HC1O będzie stosunkowo bardzo
mała. Jeżeli ilość jonów wodorowych zostanie
zwiększona przez dodanie kwasów lepiej zdyso-
cjowamych, aniżeli HC1O, naprzykład CO2, to obec-
ność ich wpłynie na zwiększenie się szybkości re-
akcji, t, zn, wytwarzania HC10,

HCIO, jako związek bardzo niestały, rozkła-
da się w miarę wytwarzania się wedtuig reakcji:

2HClOaq==2HCl + O2H-18770 Kal . . (5)
W ten spoisób szybkość reakcji w wodach

kwaśnych posiadających CO. będzie większa i pro-
ces rozkładu podchlorynów będzie zakończony
wcześniej. Taki sam wpływ przyśpieszający ma
większa ilość dwuwęglanów wapnia, powodują-
jących czasową twardość wody, Reakdją (5) tło-
maczy się również bielące własności podchlo-
rynów.
^~% Bardzo ciekawem zjawiskiem jest wpływ na
szybkość reakcji najrozmaitszych elektrolitów, do-
dawanych lub obecnych w wodzie. Zauważono, i~:
dodanie chlorków - - dobirycłi elektrolitów — ma
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bardzo znaczny wpływ na przyśpieszenie reakcji.
Tak naprzykład dodanie w małych ilościach chlor-
ku amonu, zwykłej soli kuchennej i innych chlor-
ków przyśpiesza rozkład podchlorynu w bardzo
znacznym stopniu.

Tłomaczę to w sposób następujący: w roz-
czynie podchlorynu wapnia mamy Ca(OCl)2,
CaCl2, Ca(OH)2, H 2 0 w stanie zdysocjowanym
i niezdysocjowanym, Przy dodaniu chlorku lepiej
zdysocjowanego aniżeli CaCL, wprowadzamy więk-
szą ilość jonów Cl'. Zmusza to do zmniejszenia
się stopnia dysocjacji CaGl2, Teni samem ilość jo-
nów Ca1 zmniejsza się, co wywoła lepsze zdyso-
cjowanie się Ca(0Cl)2. Większa ilość jonów fOCl)'
wpłynie na szybsze wytwarzanie się HC1O, czyli
na przyśpieszenie reakcji.

Griffen i Hedallen ( J o u r , S o c, C h e m.
In,d,, 1915, 34, 530) stwierdzili, że wpływ tych
elektrolitów na szybkość rozkładu podchlorynu
idzie w parze z ich zdolnością dysoejowania się.

Wpływ elektrolitów jest nie tylko ciekawy
z punktu widtzenia teoretycznego, lecz ma duże
znaczenie praktyczne, Naprzykład może to być
wyzyskane do przyśpieszenia reakcji chlorowania
w warunkach polowych. Z drugiej strony, należy
liczyć się z tem zjawiskiem przy określaniu
dozy chloru w postaci podchlorynów do wód
z wielką ilością soli mineralnych.

Zupełnie odmienny proces nastąpi, jeżeli do
rozczyniu podchlorynu dodamy NH4OH, Związek
ten, jako bardzo słabo zdysocjowana zasada
(0,013), nie wpłynie zupełnie na zmniejszenie się
stężenia jonów wodorowych w rozczynie. Nato-
miast wejdzie w połączenie chemiczne z podchlo-
rynem i wytworzy chloraminę NH2C1: '•

Ca(OCl)2 + 2NH3 = 2NH2Cl + Ca(OH)2, , (6)
która sama jest specyficznym środkiem dezynfek-
cyjnym.

Własności bielące rozczyniu giną przytem zu-
pełnie, co jest dowodem, że tlen w tym wypadku
nie występuje zupełnie. Własności bakterjofoój-
cze chloraminy są bardzo silne. Szczegółowo omó-
wimy działanie chloraminy niżej.

Drugim, podchlorynem używanym w praktyce
jest podchloryn sodowy, który działa szybciej,
aniżeli podchloryn wapnia, ze względu na nieobec-
ność nadmiaru zasady i obecność elektrolita w po-
staci NaCl.

2 NaOCl + H2O = NaCl -f NaOH + HC1O. ? • (7)
Podchloryn sodlu jest używany prawie wy-

łącznie we Francji,
Używanie podchlorynu sadu nie wywołuje

zwiększenia twardości wody, jak to czyni podchlo-
ryn wapnia (dodanie podchlorynu wapnia w ilości
odpowiadającej jednemu mg chloru na litr wody
zwiększa twardość o 21/., m£ na litr w oblizeniu
na CaCOJ.

Zupełnie inne reakcje powstają przy doda-
waniu do wody chloru czystego, •

Przedewszystkiem tworzy się rozczyn chloru
w wodzie, czyli woda chlorowa:

C l s + H a O = Cl2aq + 2600#a/ . . . (8)
Woda chlorowa jest stosunkowo stała, lecz/

pod wpływem światła i obecności ciał organicz-

nych lub innych ciał, łatwo utleniających się, na-
stępuje jej rozkład:

+;O + 15340:#/ . (9)
przyczem HC10 "prawie zupełnie się nie wytwarza
i można wykryć tylko jego ślady w wodzie, co jest
zupełnie zrozumiałe, gdyż reakcja wytwarzania się
HC1O jest endotermiczna:

Cl2aq + H 2 0 = H C 1 0 aq + H C 1 aq (10)
- 2600 - 68460 - 29 930 - 39 315 - 1815

Z poprzednich reakcyj wynikałoby, że wpływ
elektrolitów lub innych soli mineralnych na szyb-
kość reakcyj rozkładowych iCLaq nie powinien
mieć miejsca,

Nie możemy również wytworzyć chloraminy
w wodzie przez dodanie amoniaku, ponieważ chlor
czysty, będąc bardzo czynnym, wytwarza inne
związki z NH4'OH.

12NHa + 6ClJ = Na + NCl8 + 9NH4Gl,( . (11)
czyli obecność amonjaku w wodzie wpłynie .tylko
na stratę czynnego chloru,

Bray i Dovell wykazali, że produkty, otrzy-
mywane z tej reakcji, zależne są od stężena jo-
nów wodorowych,
W odczynie kwaśnym

4NH, + 3Cl, = NClł + 3NH4Cl . . (12)
W odczynie zasadowym ]

8NH3 + 3C12 = N2-H6NH4C1. . - (13)
Dodanie amonjaku w stosunku 1 : 4 lub 1 : 3

do chloru nie tylko całkowicie niweczy działanie
chloru, jako czynnika bakteriobójczego, lecz nawet
odwrotnie, wywołuje zwiększony wzrost bak.teryj,
prawdopodobnie z racji zwiększenia się ilości chlor-
ku amonu w wodzie, który służy jako pokarm dla
bakteryj.

Działanie bakteriobójcze czystego chloru jest
takie samo, jak tej samej ilości czynnego chloru,
obecnego w rozczynie podchlorynu. Jednak, po-
nieważ nie cały chlor zawarty w podchlorynie jest
czynny, a część jego ginie wraz z osadami przy
rozpuszczaniu (około 2%) przeto udowodniono
praktycznie, że jedna część chloru czystego jest
równorzędną 6—7 częściom świeżego podchlorynu
wapnia,

Przy dodaniu chloru w postaci czy to chloru
czystego, czy też podchlorynu do wody naturalnej,
powstaje szereg procesów, z których głównemi są:
^ 1) utlenianie ciał organicznych i mineralnych,

zawartych w wodzie;
2) bezpośrednie połączenie chloru z ciałami

organicznemi i amoniakiem, o ile jest on
obecny w wodzie;

3) działanie bakteriobójcze.
Najszybciej przechodzi reakcja pierwsza,

zwłaszcza utlenianie ciał organicznych. Naogół
większość chloru, dodawana do wody, jes.t zuży-
wana na ten proces. Tak naprzykład 0,02 mg/l
chloru w wodzie dystylowanej ma znacznie więk-
sze działanie bakterjobójcze, aniżeli 0,40 mgfl w wo-
dzie filtrowanej, która (zawiera zawsze pewne ilo-
ści ciał 'organicznych, W wodach, zawierających
dużo ciał 'organicznych, lub 'związków specyficz-
nych, jak olejki, wydzielane przez planlkton, kreo-
zot, związki fenolowe i inne, reakcja Idiruga jest
czasem powodem wiellu przykrości, ze względhi na
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powstawanie ciał o przykrym i specyficznym za-
pacłiu. Prawdopodobnie w czasie chlorowania two-
lzą się wyższe chloraminy organiczne, które na-
dają wodzie ten przykry smak. Przy kreozocie
i związkach fenolowych naprę,, które często tra-
fiają do wody przy zanieczyszczeniu jej ściekami
przeimysłowerni, woda po chlorowaniu nabiera za-
pachu jodoformu,

O zjawiskach, jakie powodiują zniszczenie bak-
teryj, faktycznie nic nie wiadomo — są tylko róż-
ne przypuszczenia i teorje, nad1 któremi zatrzy-
mywać się nie będziemy.

Danych co do ilości chloru, jakie są potrzeb-
ne do zabicia tego hib innego rodzaju bakteryj,
znajidiuijemy w literaturze bakteriologicznej bardzo
wiele. Przeglądając je, będziemy zdziwieni nie-
zwykłą rozbieżnością, jaka jest pomiędzy niemi,
i z drugiej strony olbrzymiemi dozami chloru, ja-
kie są podawane przez autorów. Naprzykład Schu-
der (1911) podawał, że nawet 40 mgll chloru nie
zabija bakteryj tyfusu i cholery, Nissen (Instytut
Higfjeny w Berlinie, 1890) podaje, że trzeba
420 mgll chloru dla zniszczenia większości bakte-
ryj tyfusu w ciągu jednej minuty, Mohler (1911)
znowu donosił, że po 50 minutach, przy dozie chlo-
ru 3 mgll, otrzymał zupełną jałowość wody, posia-
dającej poprzednio 20 000 balkteryj tyfusu. Roz-
bieżność danych tych pochodzi z kilku przyczyn.
Jak już wspomnieliśmy, chlor dodany do wody
jest przedewszystkiem skwapliwie pochłaniany
przez proces utleniania ciał organicznych, przy-
czem lwia jego część zużywa się na ten właśnie
proces. Otóż badacze ci zupełnie przeoczyli ten
proces i nie brali pod uwagę tych ciał organicz-
nych, jakie wprowadzali w postaci pożywki bak-
teryjnej przy inokulacji badanej wody bakterjami.
To jednak ma wpływ olbrzymi, bo jeżeli dodamy
do jednego litra wody 1 cni6 kultury bakteryjnej
w zwykłej wadzie peptonowej, to zwiększymy przy-
tem zawartość ciał organicznych w wodzie o 10 m£,'
co pochłonie znaczne ilości chloru.

Drugim błędem, popełnianym przy tych bada-
niach, było dodawanie olbrzymich ilości badanych
bakteryj, takich ilości, jakich nigdy nie bywa
w praktyce w wodlzie, przeznaczonej do zaopatry-
wania ludności.

Trzecim wreszcie błędem było wymaganie, aby
woda zakażona została wyjałowiona w bardzo
krótkim okresie czasu, najczęściej w ciągu kilku
minut; tymczasem w praktyce mamy przeważnie
dio rozporządzenia znacznie dłuższy okres czasu.

Wszystko to spowodowało nie tylko rozbież-
ność danych u poszczególnych badaczy, lecz rów-
nież wyznaczanie przez nich niebywale wysokich
doz chloru, jakich w praktyce nigdy nie możnaby
było zastosować.

Pierwsze właściwe dane co do niezbędnej do-
zy chloru przy chlorowaniu wody podali w roku
1912 Łederer i Bachmann,

TABELA V.

Jak widzimy ẑ  załączonej tabeli V, z wyjąt-
kiem proteus mirabilis, które tworzą zarodniki,
wszystkie bakterje były zniszczone przy dozie
0,5 mg na litr chloru w ciągu 15 minut, pomimo że
ilości bakteryj również były wysokie. Przy dozo-
waniu, należy sobie uprzytomnić, że bakterje nig-
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i 3

O A)

0,1
0,2
0,3
0,5
0,7
1,0
3,0
5,0

Liczba
bakt, w

1 cm3

próby po-
czątkowej

id
O

U 5
uCQ

_

99,69
99,75

100,00
— i

—
—
—

160 000

działania

R o

3 Ś "

99,98
99,99

100,00
— •

—

— •

—

—

9500

d z a

rf 5?

m-S"

99,97
100,00

—
— :

3000

chloru.

b a

li
cS 0

27,3
45,5
63,7
62.7
63,7
63,7
90,9
90,0

8000

k t e r
(U w

"c*5

CQ

99,83
99,98

100,00
—

—
—

180 000

15 minutach

y i:
.2 '
a p o

CÓ «

:99,17
'99,98
100,00

.—

—
—

180 000

Ji A
o _g

95,8
100,00

—
—

—
—

500

dy nie giną natychmiast pod wpływem tego łuśb in-
nego czynnika. Wymieranie następuje zawsze we-
dług tak zwanej „krzywej wymierania", której
charakter zasadniczo zawsze jest ten sam, lecz któ-
rej nachylenie waha się w zależności od czynności
stosowanego środka. Jeżeli na papierze półloga-
rytmicznym oznaczać będziemy na osi pionowej
liczby pozostałych przy życiu bakteryj, a na osi
poziomej — czas, to^ krzywa wymierania będzie
przedstawiała się, jako prosta. Kąt nachylenia jej
do osi poziomej będizie charakteryzował czynność
lub intensywność środka. Im większy jest ten kąt
('«), tem słabsze jest działanie środka (rys, 4),
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Rys, 4, Krzywe^wymieranie bakteryj.

Lin ja A charakteryzuje wanunki stawiane de-
zynfekcji przez poprzednich badaczy: diuża ilość
bakteryj i krótki czas kontaktu, — wskutek czego
kąt a winien być stosunkowo mały, czyli intensyw-
ność środka winna być wysoka, to znaczy doza
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chloru bardzo dluża, LŁnja B charakteryzuje wa-
runki podobne jak przy A, lecz ilość baktery.j jest
mniejsza, doza chloru ta sama — wobec czego zy-
skuje się na czasie dezynfekcji. Linj-e C i D cha-
rakteryzują warunki, spotykane w praktyce —
ilość bakteryj stosunkowo niedtuża, czas rozpoarzą-
dzany duży, doza chloru wypada mała, ponie-
waż kąt jest duży.

Ostatnie badania w Stanach Zjednoczonych,
w szczególności Race'a, wykazały, że przy zawar-
tości 1000 B. Coli w 1 cm6, ilość ich redukuje się
do 2 B. Coli w 100 cnf pod wpływem działania
0,1 mg(l chloru w przeciągu 10 minut w tempera-
turze 18° C, naturalnie nie biorąc pod uwagę chlo-
ru, niezbędnego przytem na utlenianie ciał orga-
nicznych. W wodach używanych do zasilania wo-
dociągów, przy najwyższem ich zanieczyszczeniu,
będziemy mieli około 1000 B. Coli w 1 cm\ w wo-
dzie zaś przefiltrowanej — zaledwie kilka w 1 cnł.
Stąd wynika, że dla wód naturalnych doza chloru,
niezbędna do zniszczenia bakteryj, jest minimal-
na, jeżeli obrano dostatecznie długi czas kontaktu.

Ponieważ jednak chlor jest zużywany w cza-
sie chlorowania i ma inne procesy, jak również mo-
że ulegać afasorbcji, pomimo tych procesów, na-
przykład pod wpływem wyższej temperatury, lub
intensywnego światła, przeto przy określaniu ilo-
ści chloru, jaką mamy dozować wodę, należy w*ziąć
pod uwagę wpływ:

1) ilości ciał łatwo utleniających się, zawar-
tych w woidzie;

2) temperatury wody;
3) sposobu i miejsca zastosowania chloru;
4) czasu kontaktu wody z chlorem, i
5) innych wyjątkowych warunków, ja(k świa-

tła, mętności wody i t. p,, które mogą wcho-
dzić w grę w tym piocesie, t

Ze związków nieorganicznych, cMor utlenia so-
le żelazawe, azotyny i siarkowodór. Proces utle-
niania ciał organicznych odbywa się bardzo szyb-
ko w przeciągu pierwszych 5 minut po dodaniu
chloru. O ile woda posiada barwę naturalną, któ-
ra jest spowodowana bardzo stałemi ciałami orga-
nicznemi w stanie koloidalnym, to proces utlenia-
nia ich odbywa się bardzo długo i dozowanie w ta-
kim wypadku winno być oparte wyłącznie na pró-
bach bakteriologicznych.

Wyższa temperatura wody przyśpiesza nie
tylko działanie bakterjobójcze, ale i szybkość roz-
kładu ichioru. Wobec tego dozy cbiloriu w lecie mu-
szą być większe, aniżeli w zimie. Ponieważ w wo-
dzie ciepłej proces rozkładu chloru może nastąpić
wcześniej aniżeli proces zniszczenia bakteryj, na-
leży specjalnie uwzględnić ten warunek przy do-
zowaniu chloru dla ciepłej wody.

Sposób i miejsce zastosowania chloru, a zwła-
szcza gruntowne zmieszanie wody z chlorem, jest
b. ważnym, czynnikiem, wpływającym na dozę
chloru. Niedostateczne przemieszanie wywołuje
zwiększone stężenie chloru w pewnych częściach
wody przy niedostatecznem. stężeniu w innych. To
zaś wywołuje niezbędność zwiększenia dozy chlo-
ru liuib przedłużenia czasu kontaktu. Bardzo sku-
teczne jest mieszanie mechaniczne luib dodawanie
chloru przed pompami odśrodkowemi, jeżeli takie
istnieją w zakładzie.

Czas kontaktu jest b. ważnym warunkiem,
gdyż przez obranie dłuższego kontaktu możemy
zmniejszyć ilość cMoru. Niema racji dodawania
wielkiej ilości chloru w celu zmniejszenia czasu
kontaktu, tembardziej, że przytem pozostanie dlu-
ża jego część w stanie nierozłożonym i nieuniknio-
ne będą skargi konsumentów na zapach chloru
w wodzie. Tak samo nie można obierać czasu kon-
taktu zbyt długiego, gdyż po 1-szym efekcie spad-
ku ilości bakteryj w wodizie następuje raptowny
ponowny ich wzrost. Zwykle czas kontaktu ustala
się nie krótszy niż 30 min i nie dłuższy niż 3 godz.
Po 24 godzinach najczęściej wzrost bakteryj jest
znaczny.

Mętność wody wpływa ujemnie na dozowanie,
ponieważ baktesrje mogą być zawarte wewnątrz
cząstek zawieszonych i przetrwać okres chlorowa-
nia, o ile doza chloru nie zostanie odpowiednio
zwiększona w celu ich zabicia.

Światło wpływa dodatnio na proces rozkładu
chloru, tak że, jeżeli woda chlorowana jest prze-
chowywana w zbiornikach otwartych, to czas kon-
taktu może być skrócony, przy odpowiedniem
zwiększeniu dozy.

Praktyczne sposoby wyznaczania dozy chloru
są następujące:

1) Sposób amerykański: dodaje się do wody
pewną ilość chloru i po 5 min określa się ilość po-
zostałego chloru czynnego. Do ilości cMoru absor-
bowanego w przeciągu, tych 5 min. dodaje się
0,2 mg/l chloru, jako „dodatek bezpieczeństwa",
zapewniający zniszczenie bakteryij. Przyjmuje się,
że chlor ziużyty w ciągu 5 min zużywa się wyłącznie
na- utlenianie ciał organicznych i mineralnych. Przy
takiera dozowaniu, po 30 min najczęściej cały
chlor jest absorbowany, bakterje zaś zredukowane
do pożądanych granic. Ten sposób dotyczy wód
klarownych i posiadających nieznaczne zabarwie-
nie, Stosowany jest na wszystkich wodociągach
miejskich w St. Zjednoczonych.

2) Sposób Gascard'a i Laroche'a (używany
w armji francuskiej i znany powszechnie). Do sze-
regu miseczek wlewa się po 100 cm3 wody, która
ma być chlorowana, i dodaje się stopniowo: do
ljszej miseczki •— 1 kroplę, do 2-e; — 2 i t. d.
rozcieńczonego 1 : 100 roztworu wody Javelle'a.
Po 20 min dodaje się 1 crrł roztworu jodku pota-
su i skrobi (1 g KJ, 1 g skrobi, 1 g iNa2O03 kryst,
do 100 cm* wody). Próbę z najniższą koncentracją
chloru, wykazuljącą zabarwienie, uznaje się za wła-
ściwa, Liczlba podobnych kropel roztworu 1 : 1 wo-
dy Javelle'a na 10 litrów jest wówczas właściwą
dozą.

3) Sposób, używany w naszej arimji — zmo-
dyfikowany dla podchlorynu wapnia: łyżeczkę pod-
chlorynu wapnia, której pojemność równa się 2g
tego związku, wsypulje się do miseczki o pojemno-
ści 150 cm* i dolewa się 150 cm3 wody, Po rozcień-
czeniu, dodaje się 1, 2, 3,.. krople do szeregu milse^
czek z 200 cm? wody badanej w każdej. Po 30 min
dodaje się rozozyn jodku potasu i skrobi. Najwyż-
szą dozę, która nie wykazała zabarwienia, uznaje
się za właściwą, Ilość łyżeczek podchlorynu wap-
nia, odpowiadająca ilości kropel w próbie ofoirainej,
jest właściwą dozą dla 500 litrów wody. Przy ta-
kieni określaniu, nie jesteśmy ziupełńie zależni od
ilości chloru czynnego w posiadanym podichlory-
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nie wapnia. Są jeszcze inne 'sposoby, jednak wy-
mienione są naj praktyczniejsze w zastosowaniu.

Ilościowe wyznaczanie chloru czynnego w wo-
dzie najlepiej jest dokonywać z ortotolidyną (o ile
niema w wodzie większych ilości azotynów, soli że-
lazawych lub znacznego zabarwienia naturalnego).
Próby dokonywa się w opisany niżej sposób: 1 g
czystej ortotolidyny rozpuszcza się w 1 litrze 10°/o
rozczyniu kwasu solnego; 1 cm' tego rozczynu do-
daje się do 100 cnł badanej wodfy i po 5 minutach
porównywa się kolorymetrycznie ze stałemi roz-
czynami standartowemi, specjalnie do tego przy-
gotowanemi. W tym celu badana próba wody i roz-
czyny standartowe winne być umieszczone w Nes-
slerowskich cylindrach o jednakowej średnicy
i jednakowej wysokości słupa wodnego. Standar-
towe rozozyny przygotowuje się z rozczynów siar-
czanu miedzi i dwuchromianiu potasu w sposób na-
stępujący:

a) rozczyn siarczanu miedzi: rozpuścić 1,5 g
siarczanu miedzi i 1 errł stężonego kwasu siarko-
wego w 100 cms wody dystylowanej,

b) rozczyn dwuchromianu potasu: rozpuścić
0,25 g diwuchromianu potasu i 1 cma stężanego kwa-
su siarkowego w 100 cm3 wody dystylowanej.

Następnie dodać obydwa rozczyny w ilościach
wskazanych w podanej niżej tabeli i dopełnić każ-
dą mieszaninę do 100 cm3 wodą dystykwaną.

Ś T A B E L A VI.
Stałe rozczyny standartowe "według Hale'a i Muer'a (1925)-

Jakiej ilości mS/l
chloru czynnego

odpowiada rozczyn

0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00

T1

Ilość cm* rozczynu
siarczanu miedzi

1,9
1,9
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

Ilość cm3 rozczynu
dwuchromianu

potasu

1,3
1,7
2,1
2,6
3,0
3,4
3,8
4,7
5,5
6,4
7,2
8,1
9,0

W wypadkach, kiedy chlorowanie winno być
przeprowadzone szybko (naprzykłąd w polu), moż-
na używać nadmiaru chloru i po- 10—15 min nad-
miar pozostałego- chloru dechlorować przez doda-
nie rozczynu NHSO3 lub .NaaS.O.j, wedł. reakcji:

NaHSO8 + Cl2 + H2O =NaHSO 4 + 2HCl . (14)
Na2S2O3 + Cl2 - Na2S4O6-(-2NaCl , (15)

Skuteczniejsze jest działanie NaHS03, na zde-
chlorowanie bowiem 1 części chloru trzeba 1,46
części NaBSOg. Związek .ten jednak nie jiest stały,
Na2S2Os jest stałym związkiem, ale na zdechloro-
wanie jednej części chloru trzeba 7 części tej soli,

Przy chlorowaniu wody, podobnie jak i przy
innych sposobach dezynfekcji, nie wszystkie bak-
terje giną w wodzie. Najwcześniej giną bakterje t.
zw. „wodne", następnie te bakterje, które są zwy-
kłemi mieszkańcami przewodu pokarmowego —
ba'k,terje Coli. i inne. Bakterje cholery i tyfusu giną
w tym samym czasie, jak B, Coli, Bakterje zaś wy-

twarzające zarodniki, a tego rodzaju baikterje ma-
my w wodzie przeważnie z grupy subtilis, pocho-
dzenia ziemne;go, i B. enteritidis sporogenes, ze
ścieków i nawozu, nie iginą wszystkie, ponieważ
zarodniki tych hakteryj są bardzo odporne i przy
zwykłych dawkach chloru nie giną, Możnaby było
je zabić większą ilością chloru lub powtórną chlo-
rynacją, lecz .to nie ma racji, ponieważ te formy
bakteryj, które są zwykle spotykane w wodzie, nie
mają żadnego znaczenia sanitarnego. Ciekawe jest,
że po chlorynacji otrzymujemy często ilość kolonij
na agarze przy 37U C większą, aniżeli przy 20° C
na żelatynie, co. jest zrozumiałe, wobec tego, co
powiedziano powyżej.

Wzrost liczby bakteryj po chlorynacji zależy
całkoiwicie od .temperatury wody i ilości chloru,
dodanego d'o wody. Wzrost w lecie jest b, szybki,
wobec czego dozowanie winno być odpowiednio
dostosowane. Wzrost bakteryj daje się szczególnie
odczuwać w końcowych linjach wodociągu, gdzie
woda przebywa znacznie dłużej, aniżeli normalnie
W całe'j sieci. Aczkolwiek wzrost późniejszy bakte-
ryj nie jest niebezpieczny, ,to jednak jest bezwzglę-
dnie niepożądany, chociażby ze wZiględu ńa trud-
ność kontrolowania stanu sieci rur w mieście w
drodze bakteriologicznej. Przy odpowiedniem za-
projektowaniu sieci wodociągowei <z krążeniem w
całej sieci) i odpowiedniem dozowaniu wody chlo-
rem, można jednak uniknąć tego.

Co się tyczy smaku i zapachu wody pod wpły-
wem chlorowania, Ho 'naogół, przy prawidłowem •do-
zowaniu i wyborze odpowiedniego czasu kontaktu,
skarg ze strony konsumentów niema. Bywają skar-
gi ze strony osólb nerwowych, pod wpływem auto-
sugestji. Bardzo często w Stanach Zjednoczonych
skargi takie zgłaszano do zai zadów wodociągów
zaraz po ogłoszeniu, że woda ma być chlorowana,
aczkolwiek chlorowanie jeszcze nie zostało uru-
chomione, W wodach, zawierających dużo soli mi-
neralnych, zapach chloru najczęściej występuje <w
wodzie ogrzanej. Są również trudności z wodami,
w których ilość ciał organicznych zmienia się czę-
sto, co utrudnia dozowanie chloru i dzięki czemu,
w pewnych chwilach, moiże się zdarzyć jego nad-
miar, Z drugiej strony, wody zabarwione pozwalają
na większe odchylenia w dozie chloru i przytem
nie pozostaje w wodzie ani smaku, ani zapachu
chloru, , (d. n.J.

Nowe wydawnictwa.*5

Ustroje zrzeszeniowe w powojennych cukrownictwach euro-
pejskich, W. Osten-Sacken. Str. 74. Warszawa,
1927.

T r a i t ć d e la t e i n t u r e m o d e r n ę . H . S p e t e b r o o t . W y d .
2-gie. Str. 740 ze 178 rys, Dunod. Paryż, 1927,

Elektrische Widerstand - Schweissung und - Erwarmung. A.
J. Neumann. Str. 188 z 250 rys J. Springer. Berlin,
1927.

Kraft - und Warmewirtschaft in der Industrie. Dr, Inż,
E. R e u t l i n g e r i Inż, M. Gerbe l . Tom I. Str, 264
ze 109 rys. J. Springer, Berlin, 1927,

Papierpriifung. Prof. W. Herzb.erg. Wyd VI. Str, 268
z 110 rysi i 23 tab. mikrofot. Wyd, J. Springer, Berlin,
1927.*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa są

do nabycia w Księgarni Technicznej „Przeglądu Techniczne-
go", Warszawa, ul. Czackiego 3,
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PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
DROGI KOŁOWE.
Wybór materjału nawierzchni dla dróg

samochodowych.
Opisując wyikonane w Niemczech drogi samochodowe,

ich zalety i wady (an. im, przytaczając opis poważnej kata-
sitroly, jaka się zdarzyła na jednej z dróg], wymienia au-
tor wymagania, jakitn powinien, odpowiadać materjia,ł na-
wierzchni, dla bardzo szybkiego .ruicłm. Są to głównie! do-
stateczna szorsltikość powierzchni, zapobiegająca odrzuca-
niu ,p'ojaz,du pod działaniem siły odśrodikotw-ej; niewrażli-
wość mai oddziaływanie kół; miewytwarzani-e kurzu, wzgl.
wytwarzanie .jaknajmniejszeij ilości tegoż', odporność na-
"wierizchmi na działanie gazów spalinowych j smarów. Za-
razem zaznacza jednak, że żaden, ze znanych obecnie miar
terjałów nie odipowiada tym wyimaigan(o.m, lecz najbardziej
•zda'jc się do nkh zbliżać beton. Przy stosowaniu b-etoniu,
ipow/słają wszakże trudności z przyikrywaniem fuig wykony-
wanych ze względu na rozszerzalność i skurcz betonu, oraz
z zabezpieczeniem od śliskości nawierzchni podczas de-
szczu. Trudno-ści te jednak uważa autor za możliwe do prze-
zwyciężenia. (Bauimg. , 1927, zesz, 22, 399—401).

FIZYKA STOSOWANA,
Wysoceprzenikliwe promienie katodowe.

Lenard'owi udało się w -r, 1894 po raz pierwszy prze-
puścić promienie katodowe pozia lamipę w ataiiosferę, jed-
iia'k dopiero w r. uib. Coolidge zbudował aparaturę ©pecjail-
ną, mogącą emitować na zewnątrz .prainienie (katodowe o
znacznej intensywności,

Rys. 1. Schemat ustroju rury katodowej Coolidge'a.
A — anoda-okienko, B — siatka molibdenowa, C — katoda,

D — rurka z węglem kakaowym lub z potasem, K — rura miedziana,
M — chłodnica wodna.

iRury Coolidige'a, służące do tego celu, mają 89 cm dłu-
gości, przy napięciu 250 kV,i 155 cm—-przy 350 kV (rys, 1),
Anoda A. 'zawiera, zairazean okienko dla ipronnieiii; rikiła;da się
ona z bardzo' ciedkie1) .blaaziki flilkloweij, opailtej na siatce
moilłbdeiinowej i ochładzanej dbiegiam wody M. (Rura miedzia-
na K służy jalko polkryiwa elelktroistatyczńa. osłony «zlklatiiej,
Ż«lby uniknąć natdmierinago grzamia się anody, pod działa-
niem uideraających w nią edefotronów, emitiojwanych rprzez
rozżarzoną katodę C, należy dążyć do rozłożenia uderzeń
tych- możliwie na całą powięrzchiMę anody. Również uni'k-
mąć należy uiderzeń elldktaonów .o- rurę K, poiniewiaiż powo-
idiuiją one .grzanie .się ijej i wytwarzanie się pasożytniczych
promieni Rontgema.

Ojkienfco A (powinno być wyllaonane iz aneltalu o małyjn
ciężanz^. atomowym, diu&ej igiętlkości, odipornym na lutlenia-
mie się w wysdliiith terniparaJtiumach i .o. dużelj przewodności
cieplnej. Grubość lużyiwalaelj Iblaszki n-ilklowej wynosi
0,0127 mm. Siatka nioiliibdeno.wiai służy do padiparcia ifej cie-

Iblaszki. Do wyitiwaraania potTielba©j ener.gjii elek-

y j używa się talkieij «a'tne:j iruatalaoji, jak do. ipromieni
Rontgena, Obserwator powinien być bardzo starannie osłonięty.

Intensywność pirouniead może być zmieniana w b, sze-
rokich granicach, przea smiany prądu ża:rze;n;:a. Zasięg pr>o-
niiieni jest .ofcreślainiy zaipoimocą olbserwoiwania fluorescencji
kawałka kredy, lub też drogą fotografie :ną. Ilustruje go rys 2,

-30

Rys. 2. Krzywe zasięgu promieni kadotowych.

Promienie kaitodowe oddziaływują na reakcje chemiczne
i wywierają diuży wpływ fiilzij.alogiczniy. Isitnieją igirzypus^cze-
nia, iże w 'dbu tych kieiruirikach Idziałanie (piromieinii katodo-
wych wróży wielkie możliwości, oidnośne ijeidn,»k badania
są dopiero zapoczątikowane, *) i(ETZ„ 19 maja r. fc.) .

KOTŁY PAROWE.
Pękanie blach kotłowych.

Pęknie cialblach kotłowych <w pioibliżu1 nitowań są natury
międzykrystalicznej, w przeciwieństwie do innych zjawisk ipę-
'kania.—transkrystaliczneigo, iPmknięcia te powodowane .są łącz-
nie przez wyżarcia chemiczne i naprężenia mechaniczne. Woda,
zawierająca nadmiar siarczanu stadu w stosunku do sody, nie
powoduje Ikruchoiści „kaustycznej", ponieważ siarczan osa-
dza się w szwach i •fcworz.ący się tu kug .chroni je od wyżera-
nia, W związku z tętn Aimer. Stów, Iniż, Machanilków zaileca
stos,owanie nast, stosunku siarczanu sodu do sody w wodzie
zasiliaijąceij: dla ciśnienia poniżej 10 at — 1:1, przy 10 -—
-4- 17 at — 2 : 1, a pomad 17 at — 3 : 1,'Praktyka wykazuje,
że w tych warunkach kruchość pod działaniem wyżaraniai jiie
występuije, (In.du s t Tiad En<g.g. Chem,, 1927, zesz, 5,
str, 620—622).

METALOZNAWSTWO.
Badanie przebiegu rekrystalizacji srebra,

miedzi i glinu.
Analiza roenttgenograficzna wykazała, że orjentacja

krysta.Młtów po przewalcowamiu zmienia się podczas rekry-
stalizacji: 1) tworząc nowe ułożenie refkrysitalizacyjne, prze-
chodzące w wyższych temperaturach w bezwładne ułożenie
{jprzykładem srebro o 98% zgniotu), 2) tworząc nowe uło-
żenie reikrystaiiizacyljiae trwałe aż do temperatury topienia
(przykładem miedź o 99% zgniotu), 3) tworząc odrazu bez-
władne ułożenie krystalitów (igilin o 98% zgniotu). Na cha-
ralkter zachowania .się metalu podczas rekrystalizacji (po-
wyższe trzy rodzaje) wpływa silnie poprzednia olbróbka na
gorąco i następna na zimno, stopień zanieczyszczenia i ilość
możliwych symetrycznych połażeń kryształów, Nawet bar-
dzo znaczne stopnie zgniotu nie są w stanie usunąć wpływu

*) Por. 'Prze ig l , T e c h n . i 64 (1926) sfer, 553—S54,
oraz i, 65 (1927) sitir, 141—142,



41 PRZEGLĄD TECHNICZNY 881

poprzedniego wyżarzania, z czem należy, się liczyć w prak-
tyce. Nieznaczne już domieszki zmieniają silnie temperaturę
rekrystalizacji, a zatem i inne właściwości metali. Tak np.
0,2^ Cm podwyższa temperaturę rekrystalizacji srebra o 65'1.
jeszcze silniej działa na srebro Fe, (bo iw ilości 0,05'* obniża
temperaturę rekrystalizacji ze 150° do temperatury pokojo-
wej, co |est ;bard'zo niepożądane, bo tworzą się przy izn\
wielkie ziaraia i metal staje się kruchym, (R. Gloćker i H.
Wiidmann. Z. f u,r Me ta l l k u i n d e 1927, str. 41),

Z. J.

Badanie materiałów z punktu widzenia obróbki
i zastosowania.

Badanie miaterjałów stos.ulje się przeważnie w dwóch
wypadkach: a) w icelu określenia jego właściwości potrzeb-
nych podczas przeróbki, b) w oeliu oznaczenia właściwości
pdfcrz-elhnydh dla konstruktora, czyli w celu określenia
właściwości tna.teirjałiu po'dczas zastosowania. Dla ip r ze-
r o bik i miarodajne są właściwości plastyczne i oikreśle-
nie tego zakresu, w którym odkształcenia plastyczne mogą
zachodzić, ponadto ważną jest rzeczą znajomość wpływu
temipeiratury na te właściwości, gdyż przeważnie w techni-
ce obróbka odbywa się w temperaturach wyższych. Wy-
trzymałość i wydłużenie (przewężenie) przy wyższych tem-
peraturach są miarodajnemi czynnikami przy ofkreślaniu
zdolności przeróbczej metali i sltojpów. Granica sprężystości
odgrywa natomiast przy tego rodzaju naprężeniach jedynie
rolę podrzędną, jatko wskaźnik dlai zastosowania siły zgnia-
tającej. Przeciwnie, przy z a s t o s o w a n i u k o n s t r u i k -
c y j n e m metali i stopów, warunki, a zatem i wymacania są
inne. Przeważnie chodzi w tym wypadku o zachowanie się
imaterjałów w temperaturze zwykłeij (poimijaiąc zastopo-
wania specjalne). Naprężenia wchodzące tu w grę są sprę-
żyste, t. j . ograniczone granicą .sprężystości. Z tego wyni-
ka, że najważniejszym czynnikiem dla konstruktora będzie
'określenie graaiiicy sprężystości danego- metahi czy stopu.
Twierdzenie to opiera się na obserwa-ciji ogólnej, istnieiją
ibowiem i w konstrukcjach wypadki zużytkowania plastycz-
nych właściwości metalu ('uszczelnienia metalowe, bezpieczni-
ki przy walcach i t. d.). Granicę sprężystości określa się
obecnie, zgodnie z uchwałą Zjazdu Międzynarodowego Sto-
warzyszenia dlla Badań Materjałów w Brukseli w 1906 r., ja-
ko talki* obciążenie, które wywołuije 0,001'?'' trwałej zmiany
długości, podczas -gdy, przez granice płynności rozumiemy ob-
ciążenie pozostawiające 0,2'/" zimiamy długości. Przyczyną
niestosowania jednak przez konstruktora właśnie granicy
sprężystości są zarzuty nastęippjące: 1) granica 'Sprężystości
inie .jesit sitała dla materjałów poprzedni© zgniecionych; wy-
stępują wahania od 0 do 20 kglmm"; 2) .g.ranita sprężystości
.zmienia się, ,gdy mater.jał zostanie poprzednio poddany dzia-
łaniu sił rozciągających; 3) wartość określająca granicę sprę-
żystości materiału zależy od dokładności użytych przyrzą-
dów pomiarowych; 4) wartość [granicy siprężystości zależy od
naprężeń powstałych podczas hartowania, walcowania i ku-
cia.; 5) niema granicy sprężystości w materjałach mie-meta-
iowych,

Na podstawie własnych badań i dociekań, doszedł autor
do wniosków, że: ad 1): badając granicę sprężystości na
zgniecionych stopach jglinowyelh nie zauważył wspomnianych
iwahań. Niopewnem może się stać określenie granicy sprę-
żystości jedynie dla maiterjałów, wykazujących silne naprę-
żenia wewinętrzne; ad 2): o ile poprz-ednio działające siły by-
ły poniżej granicy sprężystości, nie zmienia się ona w dal-
szym ciągu, zaś przy poddaniu materjaiłu naprężeniom panad-
sprężystyim, granica sprężystości wzrasta. Również i starze,
nie zgniecionych stopów nie obniża granicy sprężystości. Ob-
ciążenia zmienne, o ile nie przekraczają wartości spręży-

stych, nie zmieniają granicy sprężystości, nawet- po wielo-
'krotnem zastosowaniu zmiany obciążeń (skręcanie, gięcie,
ciągnienie okresowe). Raz zastosowane zmienne naprężenie
nadsprężyste, powoduje stałe odkształcenie, które może się
pogłębiać w dalszym ciągu już pod wpływem naprężeń sprę-
żystych; ad 3): na podstawie wykresów wartości pomiarowych,
otrzymanych z dającą się obecnie osiągnąć dffikfcdnością, na-
leży przypuszczać, że błąd 'popełniany przy określaniu
granicy sprężystości, jesit mniejszy niż 10'* wartości otrzy-
manej dn minus, o ile na podstawie innych wywodów przyj-
mie się, że granica sprężystości wogóle istnieje; ad 4): z do-
świadczeń wynika, że najniższa wartość granicy sprężysto-
ści występuje w mat-erjale wyżarzonym, podobnie jak i wy-
trzymałość; ad 5): badanie zjawiska zmęczenia uwypukla
niejednokrotnie asymjptotyczną wartość napręż-enia, poni-
żej której można cykliczne zmiany naprężeń powtarzać na-
wet do 400 milionów razy bez wywołania zmęczenia, co
staje się dowodem istnienia granicy sprężystości. Znaczną
trudność stanowi pomiar granicy sprężystości. Dotychczas
przeprowadza się go aparatem lusterkowym Marteras'a. Nie-
precyzyjne zawieszenie próbki powoduje niejednakowe wy-
chylenia histeryk i czyni caiy fwniar iluzorycznym. Trud-
ność zaś dokładnego zamocowania próbki w stosowanych
obecnie aparatach jest bardzo wielka, jak o tem wie każdy,
kto te pomiary wykonywał. Autor podaje oipis aparatu z do.
kładnem pionowem prowadzeniem próbek. Wszystkie po-
wyżsie wnioski oparte są na badaniach przeprowadzonych
na stopach glinowych i miedzianych. W konkluzji docho-
dzi autor do wnioiskiu, że znaczenie granicy sprężystości
'dla (konstruktora, jest niezmiernie ważne. W dyskusji nad
powyższym artykułem zaznaczono, ż-e kiwestja ta jest do-

„• piero w stadjum rozwoju i należałoby w pierwszym rzędzie
przeprowadzić badania nad stalą. (G. Welter, Z. f.
Mik u n de, 1927, 232—265). Z. J.

Wpływ drobnych domieszek (Bi, Pb, Sn i i, &..)
na budową i obrabialność złota i jego stopów.

Srebro, miedź, nikiel, platyna i pallad tworzą ze zło-
tem roztwory stałe ciągłe. Dodatek ż-elaza do 10'"o, cyny
do 5'A, bizmutu do 4'/«, antyrrioniu do 3%, przechodzi w roz-
twór stały, lecz oforabialność stolpów tych -spada znacznie
szybciej. Tak więc stto,py złota z maximujm 1% Fe, 1# Sn,
0,01^ Bi, 0,1% Sb są jeszcze obtabialne. Antymon, glin,
tellur i ołów tworzą związki chemiczne ze 'złotem, przez
co zmniejszają jeszcze bardziej obrabialność stopu. Glin
w ilości do 1%, tellur do 0,019Ł, i ołów do O.OOŜ ' nie po-
garszają zbytnio obrabMności złota. Wyżarzanie w żad-
nym z powyższych wyipadików nie polepsza oforabiałności
mater-jału. (L. Nowack. Z. f. M - k u n d e , 19.27, 238.).

Z. J.
OGRZEWNICTWO.

Zagadnienia ogrzewania domów i izolacji.
Na tle rozważań o znaiczenisu ogrzewania gazowego i

(izolacji cieplnej, przytacza autor przykład oszczędności
,paliwa w domu 3-piętrciwym o dachu betonowym, 10 cm
ignubości, o polu 1300 nr, przy zastosowaniu izolacji. Przy
temperaturach zewnętrznej — 18° i wewnętrznej 21° C, prze-
pływa prz«z dach 86 500 Kaljh, w razie zaś zaizolowania
płytami korkow-emi 38 mm grulb. — 32 0C0 Kallh (przewod-
ność w pierwszym wypadku 0,35, w driugim — 0,13). Za-
kładając średnią t-rę zewnętrzną 4° C i 210 dni opalania
w rota, oblicza autor, że oszczędność roczna węgla wy-
niesie 40 t, przy wart. opatow-ej 7800 Kaljkg i sprawności
instalacji ogrzewniczej 0,60. Nato-miast koszta izolacji wy-
niosą zaledwie 2—3% wartości buidowliii. (A m e t . G a s J 1,
1927, zesz, 17, 403^106).
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TECHHNIKA CIEPLNA.
Trzykrotne wyzyskanie pary. . .

Wytwórnia Lincoln OM. Refkiinig 'Co, w ni. Robinson,' po-
większając 5-Jkro!tnie moc swych urządzeń, wprowadziła no-
wą gospodarkę parową, wyzyslkuijąc wytwarzaną parę 3-Jkrot-
nie: para z kotłów, o prężności 18 at man., rozpręża się
w rtudbinie do 7,5 at man.., następnie zużywa się ją do teilów
faibrykacyjmych, rozprężając do 0,15 at man, wreszcie wpro-
wadza ponownie d'o turbiny, gdzie — w części niskopręż-
nej — zachodzi ostateczne j-ej wyzyskanie. Artykuł zawiera
szczegółowy opis instalacji. (P o w er, 1927, zesz. 20, str. 732—737).

Przegrzewanie międzystopniowe zapomocą
świeżej pary,

W znanej elektrowni Crawford Avenue ma być wkrótce
lUiruLbomioina pierwsza w Ameryce itiurbina z przegrzewaniem
międzystopniowem, aapomocą świeżeij pary. Turbinę tę wy-
ikonało T-wo General Electric Co; jej .moc wynosi 90 000 kW,
z czego 35 000 kW przepada, ma część wysokoiprężną, zaś
55 000 kW — na niskoprężną. Ciśnienie dolotowe ma wyno-
sić 38,5 at, temperatura 385°. Para wylotowa >z części wyso-
koprężneij ma być przegrzewana do 240"—250° 'zaipiomocą pa-
ry .świeżej. Jako ważną zaleitę tego przebiegu, wymienia au-
tor oszczędność mai kosztach .zakładowych oraz zupełnie jed-
nostajną temperaturę pla>ry przegrzanej, która zależy tylko od
temperatury nasycenia pary -świeżej, Wadą natomiast jest
stosunkowo nieduże przegn-zanie.

Ponieważ jednalk w danym wypadku para. pozostaje aż
do ostatniego wieńca piawie w sitanie przegrzanym, piracki
powyższa cecha uljesnna nie ma znaczenia i korzyści gospo-
darcze przewyższają brafci termiczne", ( iPower, 23 sierpnia
r b., stor, 288). •

TURBINY PAROWE.
Badanie turbiny Zoelly o mocy 11000 kW.
Prof. Stodoła opisuje przeprowadzone badanie powyż-

szej turbiny, dokonane w celu. wyznaczenia sprawności łopa-
tek, która daje właściwą miarę doskonałości przetwarzania
e.nergji w łopatkach. Autor przytacza opis metod pomiarowych
izasŁosowanydhiprzyrządów, a następnie podaje nast. wyniki,
otrzymane na podstawie [pomiarów i bilansów tarmodynamłez-
nych: sprawność przy calkowitem obciążeniu, odniesiona do
mocy wewnętrznej i stanów: przed pierwszem kotem kierowni-
czem i za >ostatniem \kotein roiboczem .—• 84,8%; odiniesiona
do tejże mocy i stanów z przed I-go koła kierowniczego i w
skraplaczu •— 83,97ć; w odniesieniu do mocy na sprzęgle i
stanów: (przed głównym zaworem dolotowym i w skrapla-
czu — 81,6%. Dla 6-:go Ikoła' łopatkoweigo w obrębie wysokiej
prężności otrzymano — po odliczeniu strat na tarcia wirni-
ka i na nieszczelności — sprawność łopatek 90%, (ViDI, 71
(1927), 22, 747—752).

WALCOWNICTWO,
Badania nad zachowaniem się metali

przy walcowaniu lub kuciu.
Przesunięcia cząsteczek mateirjałiu przy walcowaniu są

dotychczas mało zbadane, przeważnie bowiem opierano się do-
tąd na wy n'Jkach, .otrzymywanych przy zwykłym zgniocie tne-
italu. Autor wylkaznije, że jest do niedopuszczalne, ie przy
badaniu należy waminki natężeń bardzie)} zbkżyć d<o rzeczy-
wistych, jakie powstają przy walcowaniu, wzigll, ikuciu. Na
podstawie całego szereigiu prób, autor stwierdził, że wędro-
wanie cząsteczek wzdbuiż osi walcowan.ia (wydłu>żenie) i wpo-
psrzek osi (roztłaczanie boczne) jest zależne -od; plastyczności
imaterjałiu, a ta znó*w — oid tempeiratury metalu, łożnicy wy-
sokości przed i po przejściu przez walce, średnicy walców
i szyMiości walcowania, Ujjęcie poszczególnych wpływów w

ścisłą reigutę jest dotąd rbiemoiżiKwe. Z te.go też powodu ka-
librowanie dziś jeszcze polega na odgadywaniu iniulcyjaem
pewnych reguł zachowania, się fnaiterjałiu. .

/Na podstawie całego szeregu malkroigr-alfij i mikro.grafij pro-
filów przejściowych i końcowych kątowników, walcowainych
w różny .sposób, dochodzi autor do wyniku, że kątowniki na-
leży kalibrować „sposobem rozchylonyim", przy innych bo-
wiem sposobach materjał ul&ga przy ostrzu kątownika zbyt-
nim natężeniom, co wpływa aijemnie na własności fizyczne
kątowinilka. Zarazem stwierdiza oigódnilkowo, że inależy uni-
kać zlbyt wielkiego natężenia w części jednego wykroju, lecz
kształtowanie pożądanego profilu należy równomiernie roz-
dzielić na -killka wykrojów. (G, Sachs, Z, f. Mlkiunde, 1927,
zeszyt 5). Ł-ski.

B i b 1 j o g r a f j a.
Warmewirtschaft. Dr. K u r t G e i s l e r , Technische Fach-

bucher, nakł. C. W, KreideFa. Monachjum, 1927.
Gospodarka cieiplna Dr, insż. K. W. Geiskra napi-

sana jest w sposób b, iprzyisłąipny i ipiizeznaczona dila
praicowników kotłowych i maszynowych o wyikszltałceniirti
elemeinitaraerai.

Atoli autor dzieli fosiąjżkę na ipiięć części.
'W części I-ej, będąoeij poraiekąd wstępem, autor obja-

śnia, drogą prymitywną, pojęcia temipeiratury, ilości ciepła
oraz istotę i cele racjonalnelj gospodarki ciejplnej.

Część 11-iga zawiera wstępne wiadomości z fizyki: po-
jęcie ciężaru, objętości, citśmieniai, iskale temperatur oraz
temlperaiturę bezwaglądną. Wyjaśnia pojęcie ilości ciepła
i ciepła właściweigo., onówi o ziiniande" staniu skupienia ciał,
0 gazach, o parze nasyconej i -pirzegirzainej.

W sposób dostosowany do poziomu .czytelników o wy-
kształceniu elemenitarnem, móiwi o dwu zasadniczych pra-
wach termodynamiki, o spalaniu, materjałach opałowych
1 przewodzeniu ciepła.

Część III-cia traiktdje o sprawności silników i kotła pa-
rowego, wyjaśnia pojęcia pracy i mocy, posiłkując się
jednocześoiie przy/kładami łiczbowemi.

'W części IV-tej lobzeajimia przygołowaneigo ywż czy-
tetMka z zasadniczemi urządzeniami zakładów ciepl-
nych. Mówi o kotłach iparowych, o paileniisikach i pirzegrze-
waczach i kominie, Na podanych wykresach Sainkey'a bi-
lansu cieplnego kotła wyjaśnia wpływ izupełine-go spailania
na wydajność cieplną ikotła,

Omawiając kirótko 'istotę ogrzewania, parowego' niśkie-
gO1 i iwysoikiogo ciśnienia oraz ogrzewania, powietrznego',
autor przechodzi do maszyn i turbin, parowych. Objaśnia
sposób pracy pary w cylindrze maszyny, podaijąc wykres-
indykatora, mówi o pracy maszyn z przeciwlpręiżnośaią i
skraplaniem pary, o maszynach wielocylindr.owych i rodza-
jach rozrządu pary.

Wyjaśniając 'różnicę pomiędzy turlbiną akcyjną i reak-
cyjną, autor podaje bilanse cieplne fcrbki :ziwykłych oraz
pracujących z wykorzystaniem efepła pary odlldtowej i po-
bieranej między stopniami ciśniiemia, iPorównywa następ-
nie maszynę parową z tunbiną, Silllnlilkli spajlimowe trakto-
wane są bardzo zwięźle, przyczem dla porównania autor
załącza równolegle bilanse eiepllne siikuilków parowyich i
spalinowych.

iParę słów poświęcił też autor chłodnictwu, ai następnie
zasobnkom ciepła, wyjaśnialjąc na rprzylkładach zasadę ich
p.racy, i nakoniec generatorom 'gazowyim.

W ostatniej, V-eij części znajduijeimy porównanie pracy
urządzeń silnik owych parowych i spalinowych, orar po-
ruszone są zaigadnieiiiai wyzyskania pary odlotowej do celów
grzejnych w elektrowniach i .zakładach chemicznych,

Całość sprawia wrażenie zwięzłej, przyisitęjpnclj pracy,
obejmującej całokstetałt zagadnień gosipodarki cieip'lne|i
wispółczesnej, trfirizymanej na poziolmie. niiższych techmilk.ów!,
werkmistrzów i 'inteliigentnych maszynistów, i dla takich
czytelników jewt bardzo poilecenia godna.

Czytając tę książkę, maisuwa się myśl o konieczaiośui
stwoa-zenia pdislkieij bibllljoteczki dlziełek technicznych dla
tej właśnie Łategorji czyitelników, która baridiziej od in-
nych wymaga dokształcania, . ulkuidniiione-go dzii właśnie
wskutek braku dobrych a przystępnych podręeznifków.

D.rukarnia Techniczna, Sp. Akc, w Warszawie, ul, Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników).
Wydawca: SpóBka z o. o. „Przeigląd Techniczny", Redaktor old|p, inż. Czesław Mikulski,


	pt1927 - 0910
	pt1927 - 0911
	pt1927 - 0912
	pt1927 - 0913
	pt1927 - 0914
	pt1927 - 0915
	pt1927 - 0916
	pt1927 - 0917
	pt1927 - 0918
	pt1927 - 0919
	pt1927 - 0920
	pt1927 - 0921
	pt1927 - 0922
	pt1927 - 0923
	pt1927 - 0924
	pt1927 - 0925
	pt1927 - 0926
	pt1927 - 0927
	pt1927 - 0928
	pt1927 - 0929
	pt1927 - 0930

