
Nr. 42. Warszawa, dnia 19 Października 1927 r. Tom LXV.

PRZEGLĄD TECHNICZNY
TYGODNIK POŚWIĘCONY SPRAWOM TECHNIKI I PRZEMYSŁU.

T R E Ś Ć :
S o r t o w n i c t w o w ę g l i k a m i e n n y c h (dok.), nap.

Inż. H. Czeczott, Profesor Akademji Górniczej w Kra-
kowie.

M o ż l i w o ś ć s t o s o w a n i a b a d a ń m a k r o s k o p o -
w y c h w w a r s z t a c i e , nap. Dr. Inż. Wł. Wrażej,
Adjunkt Politechniki Lwowskiej.

P r z y r z ą d y k o n t r o l u j ą c e d z i a ł a n i e c h ł o d z ą -
r e k, nap. Inż. H. Krakowiak.

K a m i e n i o ł o m y w B e 1 g j i, nap. Inż. W, Wolski.

P r z e g l ą d p i s m t e c h n i c z n y c h .

N o w e w y d a w n i c t w a .

SOMMAIRE:
P r e p a r a t i o n m e c a n i ą u e du c h a r b o n (suitę et fin),

par M. H. Czeczott, Professeur a 1'Academie des Mines
de Cracovie.

C o n t r ó l e m a c r o s c o p i ą u e " d e 1 'acier. C o m p a r a i s o n
d e d i v e r s r e a c t i f s , par M. Wł. Wrażej, Dr, lng.,
Adjoint a 1'Ecole Polytechniąue de Lwów.

A p p a r e i l s d e c o n t r ó l e d u f o n c t i o nn e m e n t d e s
m a c h i n e s f r i g o r i f i ą u e s , par M. H. Krakowiak,
Ingenieur,

E x p l o i t a t i o n d e s c a r r i e r e s en B e l gi qu e, par M. W.
Wolski, Ingenieur.

R e v u e d o c u m e n t a i r e .
B i b 1 i o gr a p h i e.

Sortownictwo węgli kamiennych.1

Napisał Inż. H. Czeczott, Profesor Akademji Górn. w Krakowie.

ROZDZIAŁ V.

Teorja ogólna wzbogacania węgli kamiennych.

W e wszystkich procesach wzbogacania stano-
wi zawsze pewną trudiność wybór produk-
tów, które moigą być uważane za gotowe,

nawet wówczas, gdybyśmy potrafili kierować się
analizą chemiczną na zawartość popiołu, lub siar-
ki. Nawet w ręcznych sposobach Wzbogacania, je-
żeli domieszki nie składają się z zupełnie czystych
kawałków łupku lub piaskowca, trudno bywa cza-
sem odróżnić czarne łupiki palne od matowych ka-
wałków węgla, a tembardziej węgiel przerośnięty,
i często do odpadów zostają odrzucone kawałki
„podejrzane", które w gruncie rzeczy mogą się
okazać lepszemi, aniżeli iriespostrzeżone łupki pal-
ne koloru jednolitego, "które zostały w „węglu".
W mechanicznych'sposobach ptókania, o ile ma-
terjał jest uprzedriio dobrze przygotowany, t. zn.
ulegjł wlłaściwej klasyfikacji, nie zawiera pyłtt,
a przyrządy są odpowiednio uregulowane (naprz.
liczba i wysokość isśkofeów tłoka w maszynach płucz-
kowych), to pomyłki w rozsortowaniu materjału
podług pewnej cechy wogóle być nie może, ale
nigdy nie zachodzi roz.so>rtowanie na 2 rupetais
określone i wyraźnie rozgraniczone między sobą
produkty, których odbiór nie stanowiłby żad-
nych trudności, ani wątpliwości. Przsciwnie, skut-
kiem sortowania mechanicznego otrzymuje się ra-
czej szereg produktów elementarnych, w których
cecha zasadnicza, stanowiąca podstawę sortowa-
nia, zmienia się stopniowo i ciągle, czy to będzie
tarcie, czy szybkość spadania, czy ciężar właści-
wy, a nawet zwilżalność, a w wyniku ostatecznym
— zawartość popiołu lub siarki.

*) Dokończenie do str. 814 w Nr. 38 z r. b.

Istotnie, przy sortowaniu podług tarcia, wę-
giel i łlupek <nie padają z krawędki płaszczyzny po-
chyłej w 2 linjach zupełnie wyraźnych, lecz —
szeregiem linij tworzących wachlarz, w którym
można odróżnić cały szereg odcinków elementar-
nych ze stopniowem przejściem!zawartości popiołu
od minimum do maximium pomiędzy linjami skraj-
nemi tego wachlarza. Trudność przeto zachodzi
w określeniu pozycji przegródki, któraby podzie-
liła ten strumień oa 2 odpowiednia produkty. Tak
samo w separatorze spiralnym, mater.jat spada
w żłobie wewnętrznym szerokim wachlarzem spi-
ralnym, a trudność polega na takiem uregulowa-
niu początkowej szybkości zasypywania rnaterja-
łu, ażeby na krawędzi żłobu wewnętrznego1 wa-
chlarz ten został podzielony w miejscu odipowied-
niem, W maszynie płóczkowej tłokowe], zamiast
wachlarzowego rozszczepiania się materjału su-
l-ow.ego, zachodzi układanie materjału na siatkach
warstwami pozioniemi, w których zawartość po-
piołu stopniowo i ciągle się zmienia, od minimom
w warstwie najwyższej do maximum w najniższej.
Trudność polega na wyznaczeniu granicy pozio-
mej, któraby przedzieliła otrzymane warstwy
i zgrupowała je w 2 lub -więcej produktów. W przy-
padku płókania podług ciężarów gatunkowych me-
todą Chance'a, nie otrzymojemy wprawdzie po-
działu materjału surowego na szereg produktów
elementarnych, ale można uważać, że są one zmie-
szane, wybór zaś odpowiedniej ilości produktów
elementarnych, zgrupowanych w diwóćh produk-
tach ostatecznych, zachodzi przez odpowiedni do-
bór ciężaru właściwego cieczy; na tem też właśnie
polega trudność największa.

Z powyższego wnosimy, że wzbogacanie węgli
kamiennych nie może zachodzić bez strat, i w wy-
niku ostatecznym, jakkolwiek otrzymuje się wę-
giel czyściejszy od materjałiu surowego, to jednak
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nie tylko uzyskuje się mniej tego wągh. czystego,
aniżeli wydobyto z kopalni węgla surowego, lecz
również część sarr.ego W(ęlgJa /zostaje odrzucona
w odpadach. Jasne jest też, że im czyściejiszy
węgiel będziemy się starali otrzymać, tem1 bliżej
do krawędzi węgla najczystszego w wachlarzu se-
paratorów suchych winna być przysunięta prze-
gródka, przedzielająca produkty, tem wyżej po-
winna (być podniesiona granica, rozdzielająca war-
stwy otrzymane 'w pitóczce tłokowej, tem mniej-
szy powinien być obrany ciężar właściwy cie-
czy w >metodizie !Ghance'a; innemi słowy •— tem
mniej należy ibrać od góry warstw elemen-
tarnych do produktów gotowych, tem więcej
zaś od dołu — 'do ddipadów. Z tego też wynika,
źe i straty powstaną też tem1, większe, a jedno-
cześnie odpady bęfdą zawierały tem mniejszą od-
setkę związków nie organicznych.

Jakkolwiek jasne jest, że ten lulb inny dobór
produktów elementarnych nie może wpływać na
koszta ogólne przeróbki, to jednak koszta własne
wydobycia i płiókania w odniesieniu do 1 tonny
produktu gotowego rosną w tym samym stosunki,
w jakim zminiejsza się wychód produktu gotowego
w miarę tego, jak bęjdziemly usiłowali otrzymać
coraz czyściejszy węgiel.

^Okoliczność ta stwarza kres ekonomiczny dla
osiągnięcia możliwego inaxim(umi oczyszczenia wę-
gla, gdyż jakkolwiek ceny na węgiel plfókany są
wyższe od cen węgli nieplókanych, to jednak są
one stałe i koszta własne nie mogą ich przekro-
czyć. Nawet gdyby, jak to bywa w przypadku
kruszców, ceny na węgiel prłókany ustalały -się'
podług skali ruchomej, t. j . byłyby tem wyższe, im.
czystszy jest węgiel, to i wówczas powinien być
kres ekonomiczny wzbogacania, albowiem najwięk-
szy stopień oczyszczania węgla od domieszek nie-
organicznych odpowiada górnej warstwie elemen-
tarnej, t. j . wychodowi produktu gotowego = 0.
Stąd wynika, że w miarę powiększania stopnia
oczyszczania węgla kwota otrzymana zesprzedaży
coraz mniejszej ilości węgla, choć po cenie wyra-
stającej, osiągnąć muisi pewne maximl.uiml po czem
zacznie fipadać, dążąc do zera, I istąld może powstać
zagadnienie najżyskowniejszego stopnia wzboga-
cania.

iCzęściej atoli dla płóflcanych gatunków wę-
gli kamiennych wyznacza się ceny stałe, z warun-
kiem, ażeby węgiel nie zawierał bądź popiołu, bąd'ź
siarki powyżej określonej odsetki, albo, co na je-
dno wychodzi, żelby jego wartość kaloryczna była
nie niższa od wielkości 'określonej. Oczywiście, że
w takim wypadku ten graniczny skład węgla, usta-
lony przez wymagania rynku, jest dla kopalni naj-
zyskowniejszy, jeżeli naturalnie przytem1 koszta
własne nie przekroczą cen rynkowych, wszelkie
bowiem usiłowania osiągnięcia lepszych wyników
(jeżeli nie chodzi o zagwarantowanie marki węgla

na rynku i zabezpieczenie konkurencji) nie znaj-
dując odpowiedniej kompensaty w cenach rynko-
wych, rsą stratne dla kopalni.

Z powyższego wynika, że ekonomiczna możli-
wość wzbogacania węgli dla kopalni, przy danych
cenach, zależy od stosunku wychodu produktu do
stopnia oczyszczania. Stosunek ten atoli nie pod-
daje się żadnym obliczeniom a priori i jest za-
leżny przedewszystkiem) od własności petrogra-

ficznych danych pokładów węgla, powtóre — od
metódy wzbogacania, wreszcie — od systemu ca-
łej przeróbki, i może być jedynie określony drogą
doświadczalną. W wielu'też wypadkach kopalnie
szacują te stosunki na zasadzie praktyki własnej,
lub na podstawie wyników osiągniętych w innych,
analogicznych wypadkach.

Nie zawsze jednakże, .opierając się na danych
praktyki, można zrobić w tym względzie wniosek
właściwy, co może mieć często ten skutek, że a-llbo
zibudowane płóczki w najlepszym razie nie dają
żadnego zysku, albo kopalnie nie osiągną tych zy-
sków, jakiaby mogły imieć, gdyby wnioski o ren-
towności przedsięwzięcia opierały się na badaniach
przeprowadzonych naukowo. To znaczy, że przed
powzięciem, decyzji co do ustawienia piłlóczki i od-
budowy tych lub innych pokładów, powinny być
przeprowadzone badania •możliwości wzbogacania
węgli danych pokładów, z początku w skali labo-
ratoryjnej, (później zaś — z. większą ilością węgla
•— na stacji doświadczalnej. Niżej tpodamy w za-'
rysach ogólnych metodę posiłkowania się osiąignię-
temi wynikami ipłókania próbnego, celem wyciąg-
nięcia wniosków co do uzasadnienia ekonomiczne-
go możliwości piłókania i osiąginięcia danego .stop-
nia oczyszczania węgla. i

Celem wszelkich pró'bvjes>t właśnie określenie,
możliwie szczegółowe, na jakie produkty elemen-
tarne i w jakiej proporcji może być podzielony
danym sposobem matsrjal surowy, oraz. zobrazo-
wanie drogą graficzną współzależności zawartości
pewnego składnika (naprz,-popiołu, siatki i t. p.)
w produkcie elementarnymi od miejsca zajmowa-
nego przez ten produkt . w szeregu innych. Do-
świadczenia prowizoryczne zwykle Sbywają wyko-
nywane z niewielką próbą przeciętną danego po-
kładu (wziętą ze złoża ipodłuig pewnych przepi-
sów), zmieloną do wielkości ziarn 5 mm i tak
zmieszaną i .pomniejszoną, ażeby skład jej istotnie
odpowiadał przeciętnemu składowi danego pokła-
du. Jeżeli chodzi o zastosowanie mokrego 'sposobu
płókania podług szybkości spadania, to próba ule-
ga płókaniu w przyrząjdzie laboratoryjnym w okre-

słonych warunkach, poczem otrzymana w apara-
cie masa -uwarstwiona zostaje z^pomocą stosownej
aparatury podzielona dokładnie na' możliwie więk-
szą ilość warstw elementarnych (od 10 do 20)
i każda z nich zostaje zważona oraz poddana ana-
lizie chemiczneij. W wyniku tych prób określa
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się ciężary %-we każdej warstwy w stosunku do
całej próby oraz zawartość w każldej z nich naprz,
popiołu lub t ip. Dane te 'oznaczamy zapomocą
krzywej, odcinając na osi rzędnych ciężary warstw
elementarnych w %, w tej kolejności, w jakiej się
układają w rzeczywistości, na osi odciętych zaś
odpowiednie zawartości popiołu w warstwach ele-
mentarnych. Otrzymaną w ten sposób krzywą
oznaczamy i nazywamy literą grecką X (rys, 58).

stej ab; dolna zaś część B — całą ilość popiołu,
jaka przypada na dolne warstwy poniżej pro-
stej ab — zgrupowane w odpadach. Odległość Y,
na której przeprowadziliśmy prostą ab w stosun-
ku do całej wysokości wykresu, przyjętej za 100,
odpowiada oczywiście dowolnie oib<ranemlu wy-
c h o d o w i produktu gotowego w %, Jeżeli więc
wychód produktu gotowego jest Y %, to odpady
stanowią (100 — TJ %-

Krzywo

Rys. 59. Rys. 60. Rys. 61. Rys. 62. Rys. 63.

W idealnym przypadku dwu ciał z zupełnie
określoną zawartością popiołu, krzywa X powin-
nafoy mieć postać 2 prostych równoległych do osi
rzędnych, w odległościach \ i X2 od niej (rys. 59).
W rzeczywistości jednak tego- nigdy nie bywa, im
więcej wszakże jest krzywa X zbliżona do idealnej,
tem łatwiej daje się uskutecznić wzbogacanie danego
materiału, tem bowiem więcej zbliżona jest masa
do stanu zupełnego rozluzowania (rys, 60), Miej-
sce jej .największej wklęsłości odpowiada podług
jej rzędnych naturalnemiu wychodowi produktów
możliwie .najczystszych, i te wielkości *{w i "Co na-
leży brać za podstawę kalkulacji. Lecz i taki stan
spotyka się rzadko; częściej krzywa X ma niewy-
raźne, ale łagodne wklęśnięcie na całej swej dłu-
gości, jak na rys, (58); zdarza się również, że się
wyprostowuje niemal zupełnie w kierunku ukoś-
nym (rys, 61). Im mniej jest ona zróżniczkowana,
im więcej zbliża się da kierunku prostej ukośnej,
co świadczy o nadzwyczaj nem przyrośnięciu masy
organicznej z nieorganiczną, tem trudniej jest
określić granicę naturalną podziału produktów,
która znika wreszcie zupełnie, i wówczas jako je-
dyne kryterjum do wyboru produktów pozostają
wzgflędy wyłącznie ekonomiczne.

' Jeżeli na rys. 58 wydzielimy w płaszczyźnie
ograniczonej krzywą ^ i osią rzędnych wąski pas
równoległy do osi odciętych i zamienimy igo na
prostokąt o tem samem polu, to pole tego prosto-
kąta, równe d0X, oznacza ilość popiołu w tej
cienkiej warstewce imaterjału, Jeżeli całą po-
wierzchnie podzielimy na takie .bardzo wąskie pro-
stokąty i zsumujemy je, przyjdziemy do natural-
nego wniosku, że całe pole między krzywą X a
osią rzędnych przedstawia całą ilość popiołu
w materjale surowym. Jeżeli teraz, dowolną li-
nją ab, TÓwr o ległą do osi odciętych, przeprowa-
dzoną w dowolnej odległości Y od'góry wykresu,
podzielimy pole krzywej X na 2 części — górną A
i dolną B, wówczas górna część A przedstawi ca-
łą ilość popiołu w prodiukcie gotowym, jeżeli włą-
czymy do niego wszystkie warstwy powyżej pro-

Nietrudno znaleźć z wykresu przeciętne za-
wartości popiołu przy danym wychodzie "(, tak
w produkcie, jak też w odpadach, W tym celu na-
leży na podstawach T i (1O0 — T) wykreślić pro-
stokąty, których pola równałyby się odpowiednio
polom A i B. Wysokości tych prostokątów w kie-
runku odciętych stanowią zawartości przeciętne
popiołlu w produkcie 31 , oraz w odpadach — P.
Z wykresu widzimy również, że , ł)1 < X. •< (5_,
Wielkości & i p odetnijimy na linji ab od osi rzęd-
nych. Jeżeli w podobny sposób postąpimy biorąc
Lały szereg linij ab, przeprowadzonych w dowol-
nych odległościach 7 od góry, i wszystkie w ten
sposób otrzymane punkty •* i P połączymy mię-
dzy sobą lin ją ciągłą, to otrzymamy 2: nowe krzy-
we, które oznaczamy i nazywamy greckiemi lite-
rami "0" i P<

Krzywa $ oznacza zmiany zawartości popio-
łu w produktach .gotowych, krzywa zaś P —w od-
padach, w zależności od wychodu Y produktu go-
towego. Mamy więc;

— dwie funkcje, które nie 'mogą mieć postaci okre-
ślonej analitycznie. •.'•....."

'Dodajmy, co z, przebiegu budowy krzywych ^
i (3 wypływa, że krzywa •& łączy się u góry z krzy-
wą X, krzywa zaś P łączy się z-nią na dole; prze-
ciwne końce obydwu krzywych znajdują się na
wspólnej prostej pionowej, znajdującej się od osi
rzędnych w odległości równej przeciętnej zawar-
tości popiołu w materjale surowym a.

Wymienione krzywe znane są pod nazwą
krzywych „ H e r i r y " i od nazwiska inżyniera fran-
cuskiego, który po raz pierwszy zastosował ten
sposób do rozwiązywania różnych zagadnień wzbo-
gacania węgli kamiennych* Krzywe Henry dają
możność rozwiązywania wszystkich zagadnień
ekonomicznych wzbogacania,

Jeżeli, naprzykład, niezbędne jest, ażeby wę-
giel zawierał 9^2% popiołu (przy zawartości w ma-'
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terjale surowym «•= 14%), wówczas z wykresu
(rys. 58) znajdujemy podług krzywej * wychód:
y = 65%; przyczem odpadów będzie 35%, z za-
wartością podług krzywej (3 — 22%,

Jeżeli koszta własne wydobycia są a
„ „ „ płókania „ &,

to koszt jednej tonny węgla płókanego s== — — .100;

0 ile koszta te nie "przekraczają ceny węgla
pSókanego s', to płokanie jest operacją zyskowną,
w przeciwnym razie — stratną. Wychodząc z ce-
ny s', możemy określić możliwy wychód Y==

= -——-,100 i następnie znaleźć z wykresu odpo-
s

więdnie &.

Jeżeli wejgiel jest wysyłany na pewną odle-
głość L, przyczem koszta przewozu tonny na jed-
nostkę odległości wynoszą t, wówczas, oczywiście,
osiągamy oszczędność na przewozie jednej tonny
węgla surowego: (1 — ' [ ) tL 1 ) . Zysk zaś, otrzy-
many ze sprzedaży węgla piłókanego w ilości-od-
powiadającej 1 tonnie materjału surowego, przy
cenach na węgiel pfókany i surowy s1 i s, — jest:
(YS' — s). Jeżeli, jak przedtem, koszta ptókania-
1 tonny węgla surowego wynoszą b, to. warunkiem
ayiskownośei płiókania, będzie nierówność:

(YS' — sJ —)— ( 1 — Y ) £ £ ^ & . . . , (1)

Ze wzoru tego wynika, naprz,, że na samej
Sprzedaży możemy ponieść stratę, jeżeli (YS'—s)<0;
lecz przy 'dostatecznej •odległości przewozu
(węgiel eksportowy) oszczędności na przewozie
mogą przekroczyć te straty, "więcej koszta płóika-
nia, jeżeli

Zatem płokanie węgla eksportowego może być zy-
skowne, podczas gdy- d'la konsumpcji krajowej
przynosi straty.

Z nierówności (1) motżeniy wyprowadzić nastę-
pujące nierówności: i < .,

1—Y

b -f- s — tL
8' — tL

(3)

(4)

Nierówność (2) służy do wyznaczenia ceny
na węgiel płókany przy danem y lub •& (aa pod-
stawie wykresu).

(Nierówność (3) służy do określenia wysokości
frachtu lub odległości eksportu w tych samych wa-
runkach, t

Nierówność (4) określa najmniejszy możli-
wy wychód ?, przy którym pitókanie opłaca ®ię.

jPonieważ ziwykle jest
związane z y w funkcji

T =

2f-.i) i—ułamekJw setnych częściach

lecz jest ono

którą możemy jedynie ustalić drogą doświadczal-
ną na wykresach Henry, przeto musimy za każ-
dym razem sprawdzić, czy odpowiadająca warun-
kom (1 -T- 4) wartość Y odpowiada wartości wzię-
tej z wykresu. Znając zaś tę wartość, możemy
określić, o ile opłaca się wzbogacanie, jakie mogą
być spodziewane zyski, ewentualnie jakim kosz-
tem możemy wygrać (konkurencję na rynku ekspor-
towym. Ważną więc jest we wszystkich wypad-
kach krzywa #, krzywa zaś P jest tylko pomoc-
niczą i isłużyć może |do kontroli podług analizy od-
padów.

Henry nazywa krzywe X, $• i p krzywemi
„chairakterystycznemi" ,danego węgla, gdyż dla
danego pokładu, przy danym sposobie wzbogaca-
nia (zwykle płókania), zachowują one postać sta-
łą. Z ich wyglądu, zwłaszcza z postaci krzywej •81,
można .sądzić zgóry, czy węgiel danego poikładu
nadaje się ido piekarnia, czy nie.

Ueżeli krzywa * w górnej swej części jest
wyprostowana i stromo opada na dół, wykazując
wyraźne wygięcie tylko w swej dolnej części,
to taki węgiel jest prawdopodobnie przydatny do
ptókania, gdyż znacznemu! ;z>mlniej'szeniu zawar-
tości popiołu 9 w gotowym produkcie odpowiada
dość znaczny wychód tego produkltu Y- Naprz. na
rys. 62, przy zawartości w węglu surowym popio-
łu a = 2 9 % , wzbogacaniu do 12% odpowiada
wychód Y = 86%. Jeżeli natomiast krzywa ® już
od góry posiada wyraźne pochylenie (rys, 63),
1 słabe zaokrąglenie na dole, to taki Węgiel praw-
dopodobnie nie nadaje się do płókania, gdyż nie-
znacznym zmniejszeniom zawartości * odpowia-
da dość znaczne zmniejszenie się wychodu Y> Na
rys. 63, przy zawartości w węglu surowym a ==

= 31 £,^wzbogacaniu do tegoż samego stopnia 12%
odpowiada wychód f = 54%'. Jasne jeist, że ko-
szta własne w drugimi przypadku będą znacznie
przekraczały te, które mamy w pierwszytm przy-
padku, mianowicie w stosunku odwrotnym do wy-
chodów: 86 i 54 = 1,56. Węgiel z pokładu rys, 63,
oczywiście, nie nadaje się do eksploatacji.

Porównanie krzywych różnych pokładów pro-
wadzi czasem do paradoksalnych na pierwszy rzut
oka wniosków, mianowicie, że nie1 zawsze węgiel
z mniejszą (zawartością ogólną popiołu « jest lep-
szy od węgla z wiejkszą zawartością, gdyż osta-
teczny wynik wzbogacania zależy od wypukłości
krzywych •9\ Jeżeli, naprzyklład, jak na rys. 64,
2 pokłady z zawartością ox == 13% i as = 26,5%
posiadają krzywe &, które ^ię przecinają, wów-
czas przy wzbogacaniu do zawartości mniejszej od
odciętej ich punkitu przecięcia pokład z mniejszą
zawartością ogólną daje mniejlszy wychód pro-
duktu, aniżeli pokład z większą zawartością a ,
jest^ przeto mniej wygodny do eksploatacji, gdyż
węgiel tego pokładu będzie drożej kosztował przy
tej samej zawartości popiołu w produkcie, Naprż,
na rys, 64, przy * = 7,5%, pokład posiadający
ocj = 13* daje Y = 65%, podczas gdy drugi pokład—
przy ą = 2,6,5% n
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Na rys. 65 przedstawione są krzywe & 9 pokła-
dów jednej z większych kopalń Zagłębia Dąbrow-
skiego, ustalone przez autora. Wskazują one wyraź-
nie, jak różne mogą być własności pokładów eksplo-
atowanych w tej samej kopalni. Naprzykład, gdyby

wypadała koniecz-
ność wzbogacania
do 6%, wówczas 2
pokłady K i S mo-
głyby wcale nie być
płókane, z pozosta-
łych 4 pokłady F, M
i MII dawałyby
mniej więcej możli-
we do przyjęcia
wychody, mianowi-
cie; JF= 90%, XM=
= 862, u = 79%,
TMH = 73%. fAle

Rys. 64 z Pokładu 8A o-

inne, które nie mogą .pozostać niepłóikane, to jed-
nak wygodniej ijest zmieszać węgiel obydwu ro-
dzajów i płókać je razem, gdyż krzywe Henry
mogą ujawnić, że w takim razie osiągniemy więk-
szy wychód ogólny i może być przez to osiągnię-
ty większy zysk,

Należy jednakże nadmienić, że wyniki otrzy-
mane z prób laboratoryjnych, wykonanych wyżej
podanym sposobem, mając charakter prowizorycz-
ny, dają wyniki teoretyczne, których osiągnięcie
w praktyce będzie możliwe tylko w pewnem przy-
bliżeniu. Istotnie, dla doświadczenia ,próbę miele
się do ziarn 5 mm, przez co osiąga się idealne wa-
runki stanu niemal zupełnego iroizluzowania części
składowych węgla, czego w praktyce nigdy nie
będzie. Wobec tego, tylko wyniki ujemne tych
próib wyrokują w sposób niezawodny o charakte-
rze nieprzemysłowym pewnych pokładów. Nato-
miast wyniki dodatnie nie są ostateczne i nie
dowodzą, że 'próba w skali przemysłowe] przepro-
wadzona da wynik również pomyślny: jedynie' u-
sprawiedliwiają one przedsięwzięcie ibardziej
kosztownych doświadczeń systematycznych na sta-
cji doświadczalnej, z odpowiednio wziętą próbą
węgla w większej ilości, oraz w tych samych wa-
runkach, w jakich wzbogacanie będzie wykonane
w przyszłości, a więc z masą niezmieloną, rozkla-
syfikowaną w jednem lub 2 stadjach i i, d,f za-
leżnie od różnych okoliczności. Dopiero krzywe

100%

trzymalibyśmy* za-
ledwie . Yil — 42%

i prawdopodobnie należałoby uważać go za nienada-
jący się do odbudowy. Z pokładów J, Ml w żadnym
wypadku nie moglibyśmy otrzymać węgla o żądanej
czystości, gdyż najczystsze ziarnka [tych pokładów
zawierają 11 i 14,5% popiołu; do odbudowy więc
w tych warunkach nie nadają się. Gdyby rynek za-
dowolnił się zawartością & = 8% w produktach, wów-
czas oprócz pokładów Ki S,
nie wymagałyby płókania rów-
nież pokłady M i nawet F. Po-
kład s wszedłby do liczby na-
dających się do odbudowy i
płókaniu ulegałyby 3 pokłady
s, MII i k, przyczem wychody
byłyby w granicach 82,86", 90%.
Ale pokłady J i M nie nadawa-
łyby się nadal do odbudowy.
Pokłady te nie nadają się w żad-
nym razie do odbudowy, gdyż
pierwszy z nich nie może być
wogóle wzbogacony więcej niż
do zawartości & = 12,53' przy
yj = 70%, a drugi—do # = 15%
przy TAT - 55%. Na tej podsta-
wie, obliczając zapasy przemy-
słowe węgla w danej kopalni,
wychodząc z założenia iż war-
tość przemysłową mają tylko
węgle z zawartością & = 6%,
należy z obliczenia zupełnie
wyłączyć pokłady j i Ml;
liczby zaś otrzymane z obliczenia objętości pokładów wyrysowańe na podstawie takich doświadczeń bę-

przeciętna zawartość
popictu

Rys. 65. Krzywe „Henry" niektórych pokładów węgla Zagłębia Dąbrowskiego.

M, F, sik powinny być zmniejszone"odpowiednio
do strat spowodowanych przez wzbogacanie, w dro-
dze pomnożenia przez spółczynniki: 0,86; 0,90^0,73
i 0,79.

Uważne studja krzywych Hemy mogą również

dą miarodajne dla wniosków ostatecznych,

Z powyższego zarysu wytycznych, któremi
należy się kierować przy urządzaniu wzbogacania
węgli kamiennych, widzimy, że jest to proces, któ-

dać odpowiedź na pytanie, czy należy węgiel każ.- r y wymaga głębokich studjów własności materja-
dego ipokłaidu płókać zosiobna i mieszać je później,
czy też wygodniej jest najprzód je zmieszać i płó-
kać pospołu, W wielu wypadkach dojdziemy zno-
wu do wniosku napozóar paradoksalnego', że, jeśli
pewne pokłady zawierają dostatecznie niski % po-

łów surowych, gruntownej znaijomiości zjawisk za-
chodzących w procesach sortowniczych, zależy od
skojarzenia bardzo, wielu różnych czynników przy-
rodniczych i ekonomicznych, posiada własną teorję
i tworzy samoistną specjalność, wymagającą grun-

piołu w stanie surowym, .tak że zbędność .ptoka- .townego przygotowania się do niej od ewentual-
nia ich wydaje się oczywistą, a ohok nich istnieją nego kierownika sortowni.



888 PRZEGLĄD TECHNICZNY

Możliwość stosowania badań makroskopowych
w warsztacie.

. . ..... .. , . • Napisał Inż. Dr. Wt. Wrażej, adjunlct Politechniki Lwowskiej.

••••'" Badania stali na zawartość żużla, fosforu i siarki. Odczynniki/zagraniczne i krajowe do badań na zawar-
; 'iość. fosforu. Odczynnik Anczyca warsztatowy. Przykłady konieczności stosowania badań makroskopowych.

D la poznania jakości, .gatunku i własności że-
laza, potrzebne jest .przeprowadzenie bar-
dzo ścisłych i obszernych badań, które

%• konsekwencji •pociągają za sobą konieczność
odpowie-fcich, nieraz ifciarid!zo kosztownych urzą-
dzeń. Na urządzenia takie mogą isobie pozwolić
'jedynie większe zakłady; dlatego nie mam zamia-
ru irniówić i .roztrząsać potrzeby dokładnych badań,
lecz chcę zwrócić uwagą na te badania, które ja-
ko praktyczne, wygodne, tanie, a poza tem łatwe
do przeprowadzenia, opłacają wielokrotnie oka-
zane dJ.a nich zrozumienie. _ '

Do takich należą badania metalograficzne,
które, do niedawnych czasów; -stosowano jedynie
'w pracowniach naukowych, obecnie zaś (szczególnie
zagranicą), stały się orne tak powszednie i koniecz-
ne, że dzisiaj śmiało.mogę powiedzieć, każdy, na-
wet mniejszy a szanujący się warsztat, przerabia-
jący żelazo kujne, stosuje te badania w mniejszymi
lub większym stopniu.

Zasadnicze badania metalograficzne, jakie sto-
sować można w praktyeżnem znaczeniu, są; bada-
nia m i k r o - i mi ak-ro s k o p b we, Pierwsze
wymagają• mikroskopów, które w dzisiejszych sto-
sunkach są dość Ikcsztcwne, lecz znowu nie tak,
by sobie na taki wydatek.większa wytwórnia nie
mogła pozwolić, ternfoardziej, że wydatek zawsze
się stokrotnie opłaca, , •

Nie chcąc; rozwodzić się nad słusznością ,p'o-
przediuo wypowiedzianego z dania^ przystąpię do •'
rozpatrzenia drugich (badan^ a więc m a k r osfco-
p o w y c h,! ' •

i iNajważniejszem badaniem . makroskopowem
(ocznem) było wydawanie 'sądu o iihaterjale na

podstawie przełomlu. Według, jednak dzisiejszych-
badań, i doświadczeń, wiemy,; że przełom nieraz
nietylko nic : nie irró-wi, ale 'może-' nas sromotnie
w błąd wprowadzić. Wygląd przełomu1), jak wie-
my, zależy od tego, jakiej obróbce (czy termicznej,
czy mechanicznej), poddano- poprzednio badaną
stal ••—: 'brąz od! tego, w'.jaki sposób .przełom wy-
konano, f

-^S, ;Celem" niniejszego artykułu jest zastanowie-
nie się mad. praktycznym sposobem zbadania stali,
w tem znaczeniu, czy nie jest ona zbyt zanieczy-
szczona domieszkami, których zawartości nie mo-
żina^okieni' Ocenie po /przełomie. Domieszkami za-
niecżyszćzającerni stal, a olbniżającemi zbytnio jej
własności, są głównie jak wiadomo . ż u ż e l , f o s-
'f or i s i a r k a , Większe zawartości tych pirzy-
-mieszek uniemożliwiają stosowalność i przeróbkę
"stali, . - , '• ' ' '

"w' ••większej ilości, jako. składnik kruchy,
ź ż l -w żelazie, powoduje osłabienie

ma.ter}ału,- gdyż ulokowywując. się w żelazie mię-
dzy ziarnami, obniża jego wytrzymałość, która
zależy głównie od adifoeztji ziarn. Fosfor, będący
w większej ilości w żelazie, czyniije kr uchemii nie-
zdatnem, do przeróbki na zimno, z której -nie/raz
musimy korzystać, np.przy wytłaczaniu (blach, wy-
robie drutu, klepaniu kos, nitowaniu na zimno
i t. p. Przykro uwydatnia się w żelazie większa
zawartość siarki, powodując rozpadanie się ima-
terjału przy kuciu ma gorąco.

Znane są ogólnie sposoby warsztatowe t. zw,
prób technologicznych2), któire polegają na tem,,
że zależnie o-d przeznaczenia stali, próbkę' z niej
uciętą przerabia się, przez (co wyrobić sobie można
sąd o materiale. Również badania stali na wytrzy-
małość, twardość lub odporność na uderzeifie da-
ją dolbre wskazówki o własnościach inaterjału,

' tem samem isą one bardzo polecenia goldne, Dodać
'muszę, że próby wytrzymałościowe nic nie mówią,

jak się będzie (mateirjał zachowywał przy przerób-
ce ąp. kuźniczej, która ima dla warsztatu doniosłe
znaczenie.

Śmiało możemy powiedzieć, żs tylko wtedy
nie musimy się bać (niespodzianek, jeżeli kupując
stal przekonamy się o jej czystości3).

,Ze stesznej zasady .wys-zedlł prof, Broniew-
ski4), wprowadzając do noirmi ipnzez ni-ago zapro-
jektowanych kontrolę chemiczną dla odbioru szyn,
które nie wykazu/ją /dostatecznej wartości wytrzy-
małościowej, ,pr.zyczeimj wskazał właściwe miejsce
brania próby do analizy.

Co do gatunków stali używanych w przemy-
śle, to podzielić je m/ożina zasadniczo na dwie gru-
py, a to: stale isipecjalne, manz/ęjdziowe i konstiruk-
cyjne, tak czysto węgliste jak i stopowe —• oraz
stale konstrukcyjne i żelazo handlowe. Gatunki
stali igrupy pierwszej nie wymagają specjalnego
badania w warsztacie, gdyż (kupując je u znanych
firmi, możeany foyć pewni, że samej juiż firmie za-
leży na tem, alby wydać na irynek jak najdeipszy
gatunek, Zresztą, znając firmę, mamy możność re-
klamacji5). Druga grupa siali to te, które kupu-
jemy nieraz.przygodnie i które mają szerokie za-
stosowanie, dlatego też spotykaimy się z niemi na

• każdysn kroku. One też są naijwięjkszą troską, nie-
tylko większych przeidisięfbiorstw, ale i małych -war-
sztatów,

P p ^ ą ' k r y t y k ę ocreny stali według przełomu znaj,-
czytelnik w książce .porof, Anczyca „Żelazo", 1926,

str. 351. • • • ' • • '

3 ) Anczyc, „Żelazo" (Ift26), Badania ż^laiza — tistęp
„Próby techmoloigiczne",1 sitr. 368, '.. • .'

J) Naturalnie, że wyklucza się Sigóry błędy, powstał/e
przy 'obróbce termic,z.n«i lm,b kuźniczej,

4 ) „iFraegląd Techniczny" Nr. 22, 1925, P. K. N. 57 N,
5) iPrzeprotwadzając cały szereg cksipeirtyz reklaraiacy!]'-

oiych, z całego szeregu hut, prlzekonałem się, że w 99% wy-
padków ponosi winę odbiorca z powodu ałego lub niewmię-
jętnego obchodzenia się ze stalą, a. tylko .sporadycznie buta,
i to jedynie z powodu przeoczenia M J wyiątkowei nieśw-
mienaości pracownika Kontrolującego,
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'Stalami tym. należy poświęcić największą bacz-
ność. Od id-obroci tych staJi zależy (nieraz życie
setek osóib, bo są cne używanie na wielkie kon-
strukcje mostowe, budowlane, środki lokomocji,
urządzenia fabryk (maszyny, kotły) i t. ip.

Opierajląc się na poprzedniem twierdzeniu,
bylibyśmy dopiero wtedy pewni dobroci materia-
łu, gdyby przeprowadzano dla każdego pręta że-
laza handlowego przed jego- użyciem badania che-
miczne, uzupełniając je próbami wytrzymałościo-
wemi. jNa tak daleko posunięte badania nie może
sobie pozwolić 'nawet taki odbiorca, jak wielki za-
kład przemysłowy, ze względu na znaczne koszta.
Prób chemicznych nie przeprowadza się nigdy,
szczególnie tych gatunków, o których jest mowa.
Nie robią tego nawiet huity wyrabiające stal, Nato-
miast ibadania- wytrzymałościowe są szeroko sto-
sowane, ale tylko .przez większe zakłady. Wynilk
wytrzymałościowy odnosi !się jedynie; do isamej
próbki oraz do miejsca 'sąsiadującego z temu, skąd
.ją wzięto-; nigdy zaiś do całego pręta .np, bardzo •
długiego, 'gdyż w takim wypadku należałoby brać >
materjał z obu końców do badania f l). Badania ta-
kie, nie mówiąc już O' konieczności kosztownego
urząjdzenia, jakiem jest maszyna wytrzymałościo-
wa, wymagają użycia większej ilości materjału ;
oraz pociągają koszta robocizny, związanej z przy-
gotowaniem warsztatowem całego szeregu prób.

Słowa powyższe — podkreślam z naciskism — '
nie mają na celu obniżenia znanej1 wartości prób i
wytrzymałościowych; owszem, próby takie są nie |
tylko potrzebne, ale wprost nieraz konieczne, gdyż :

dają tak cenne wskazówki o materjale, jakich in-
nym sposobem1 otrzymać nie można, szczególnie
jeżeli badanie prizeiprowadza się w takich warun-
kach, w jakich będzie badany materjał pracował.

(Mała wytwórnia, a takich jest więcej, amisi
mieć też sposób skontrolowania materjału, i to'
sposób łatwy w użyciu, pozatem dający wynik nie-
dwuznaczny.

Sposobem bardzo praktycznym i łatwym dio
przeprowadzenia, celem zbadania jakości stali,
jest badanie makroskopowe. Badanie to- daje
wptawdzie wyniki równające się analizie chemicz-
nej jakościowej, t, zn, stwierdza jedynie sam fakt
istnienia zanieczyszczeń w ilości obniżającej już
znacznie Własności wytrzymałościowe żelaza., lecz
przy pewnej wprawie można wyciągnąć z otrzy-
manych wynilków daleko idące wnioski. Że wyni-
ki badań makroskopowych mają bezwzględnie wiel-
ką wartość, świadczy o tem cały szereg daleko
idących ulepszeń oraz to, że stają się coraz1 to
bardziej popularne, lecz niestety tylko zagranicą.

Powiedziano już wyżej, że gatunek (jakość)
stali, nie zepsutej pirzez złą obróbkę, zależy od za-
wartych w niej przymieszek, jak żużel, fosfor
i isiarka. Zanieczyszczenia te, jak wiadomo, gru-
pują się we środku, dlatego też, chcąc stwierdzić
ich zawartość, należy badać przekrój bą'dź po-
przeczny, bądź podłużny.

Badania makroskopowego jedynie celem: wy-
krycia zawartości samego żużla, dotychczas niemą.
Można tylko zauważyć żu'zel na oszlifowanej <do-
kładinie powierzchni, o ile znajduje się on w żela-
zie w większej zawartości, Dotychczas zadowala-
no się.wydaniem isądiu o. jego izawartości, badając
powierzchnię przekroju na zawartość fosforu.

Badanie na siarkę daje również wskazówki
co do zgrupowania żużla, gdyż właśnie ona znaj-
duje się w żelazie w .postaci siarczku, czy to żela-
za, czy manganu, stanowiąc jeden ze sikładników
żużla., :

Siarka, jako przymieszka,' towarzyszy zawsze
znacznej zawartości fosforu, gdyż o ile nie zdoła-j
no usunąć przy świeżeniu fosforu, nie usunięto też;
i siarki, chyba że użyto ido wyrobu żelaza surow-;
ca wolnego od tej pi-zymieszki. Sposobem' badania.
na zawartość isia<riki jest ogólnie znane postępowa-
nie podane przez Baumanna T), Polega ono na tem,:
że_na' dokładnie oszlifowaną8) powierzchnię ba-
danego przekroju kładzie tsię kawałek fotograficz-
nego papieru bromo-srebrowego"), zwilżonego
5% kwasem 'siarkowym, pozostawia papier około
minuty, następnie zdejmuje się i utrwala w utrwa-<
laczu.. Papier zabarwia się w miejscach, gdzie by-
ła zgrupowana siarka, ma bronzowo, dając obraz
jej rozłożenia, jak to widać z rys, 1,

Ojpisując badania na; zawartość fosforu, ^któ-,
re przeprowadzono na tej samej 'próbcei zobaczy^
my, że jest on rozłożony analogicznie do siarki.

Badając powierzchnię przekroju stali na za-.'
wartość fosforu, szlifujemy lub nawet polerujemy
ją na suknie, zależnie od tego, jaki odczynnik bę-
dzie użyty do trawienia. Trawienia dokonywa się
w ten!sposób, że albo zanurzamy powierzchnię do
odczynnika, co jest możliwe, przy małych kawał-
kach stali, albo też zwilżamy niin przy pomocy
gąbki, względnie waty, powierzchnię. Z powodu po-
wstawania prądó.w elektrolitycznych, między miej-.
scem czystem a zanieczyszczonem, wydziela się.
metal zawarty w soli, tworzącej odczynnik, i osa-i
dza w miejscach zanieczyszczonych fosforem.,;
Miejsca bogate w fosfor będą parzy użyciu odczyn-
nika, zawierającego ,sole miedzi, zabarwiały się
w zależności od zawartości zanieczyszczenia na
kolor od różowego do bronzowego, Żużel, zawiera-
jący fosfor w znacznej ilości, będzie również za-
barwiony na ciemno bronzowo. Większa zawartość
fosforu daje pewność obecności żużla.. •••

Z tego co dotychczas powiedziano widzimy, że
o ile badanie makroskopowe wykaże w stali za-
wartość fosforu, to napewno będzie ona zanieczy-
szczona również siarką i żużilem, i to tem silniej
ostatniemi, im. więcej będlzie fosforu, gidyż zanie-
czyszczenia te wzajemnie sobie towarzyszą. Do-
bra (czysta) stal badana makroskopowo na fosfor,
nie wykazując zabarwienia, .daje pewność, że brak
w niej również innych zanieczyszczeń. Wystarczy
więc dla praktyki. (warsztatu) badanie na' zawar-
tość fosforu. Ponieważ badanie to jest dla prtak-..

°) Znany jest powszechnie sposób wyrobu .żelaza zlew-
nego i związany z tem rozkład zanieczyszczeń w tężejącym
bloku. Szyna, więc lub dźwigar wykonany prz-ez wywałcowa-
aiie, fcadany od .strony głowy bloku, wykaże o 15% mniej-
szą wytrzymałość, aniżeli od strony podstawy, Przyjmuję
w tym wypadku średnią sumienność huty.

7) R. Bautnann „Metallurgie", 1926, .str, 416, pozatem, An-
czyc. „Badania metalograficzne w zastosowaniu fabry.czn.em",
1926, str, 14.

• s ) Najlepiej na papierach szmirglowych o mialkości 00.
i °) Zwyczajny papier fotograficzny używany do odbi.--

tek przy satuczaem "świetle, . . ',_" .
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tyki ważne i może być 'łatwo stosowane, zajmiemy
się niem bliżej, ,

Na wstąpię wspomlnieć wypada, że istnieje
cały szereg odczynników do badania makroskopo-
wego stali na zawartość fosforu, jak to widać z ta-
beli1 0), gdzie zestawiono je, podia!) ąc zawartości
proćenitowe składników.

ca, widać, że wszystkie zagraniczne, z wyjątkiem
pierwiszego (Heyna) zawierają kwas solny roz-
cieńczony wodą z mniejszym lufo większym do-
datkiem alkoholu, przy obecności' chlorku miedzio
lub uniedziawego. Niektóre z nich są poza tem
wzbogacone chloikami innych metali. Najprostszym
z obcych jest, jak widać z tabeli, odczynnik Hey-

Z e s t a w i e n i e o d c z y n n i k ó w
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treść artykułu.

*) Liczby oznaczają gramy substancji.
*) Wystarcza:. studzienna.

J Każdy z tych odczynników nia według zda-
nia wynalaziey swoje .zalety i wady, stąld podając
dla niektórych otrzymane wyniki, pozostawiam
czytelinikowi ich ocenę, radząc bliżej interesują-
cemu się tą sprawą, aby sam próby przeprowadził.

Oddzieliwszy z tabeli trzy ostatnie odczynni-
ki polskie, t. :j, prof. Broniewskiego i prof- Anczy-

i0) IPodobne zestawienie odczynników na wydzielenia
fosiorowc podał Dr, Ha-uf* w Kruppsche Monatshefte, kwie-
cień 1926, str. 66. Nie wszystkie jednak wyniki podane
prizez •wym.ientonego autora, trafiają mi do .przekonania.. Nie
chcąc się jednak wdawać w .krytykę i polemikę, zaznaczam, że
tezdy z nas miałby słuszność, gdyż każdy odczynnik musi
być; indywidualnie traktowany (nieraz odmiennie, aniżeili
podaje gara autor odczynnika), ,gdyż .zależy wszystko od
warunków i od jakości trawionej próbki. Gdyby ztrobŁono dla
przykładu porównanie na 10 próbkach, to jakkolwiek
wszystkie wyniki byłyby prawdziwe, dawałyby inną ocenę,
poszczególnych odczynników. Zresztą nie jesteśmy w stanie
porównywać samych obrazów wytrawiania, lecz ograniczać
•się musamy do mniej lub więcej udatnie urobionych z nich
sadjęć fotograficznych. -

na, gdyż składa się jedyinie z chlorku amonowo-
miedziowego (soli spr zężonej), rozpiusaczoaej
w wodzie dystylowanej.

Odczynnik ten jest bardzo wygodny w uży-
ciu i daje, z nielicznemi wyjątkami, dobre wyniki.
Jedlyną jego wadą jest to, że przy większej obec-
ności .regularnie rozłożonego fosforu w stali o więk-
szej zawartości Węgla, miedź, osadzając się przy
trawieniu na badanej powierzchni, nie daje się
czasami zmyć.

'Celem' .wypróbowania i porównania wyników
trawienia różnetmi odczynnikami, wybrałem stal
martinowiskaj zasatdowlą o .składzie chemicznym:

C Si Mn P S
0,08 0,15 0,40 0,085 0,045%

Stal ta była wyjątkowo jedinostajnie zanie-
czyszczona, w tem, znaczeniu, że na dość znacznej
długości- (kilku centymetrów) pręta wykazywała
prawie jednakowo rozmieszczone silne 'zanieczy-
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szczenią. To dało pewność, że lekkie przeszlifo-
wanie próby przed natrawieniem coraz, to inaym
odczynnikiem, nie bidzie miało wpływu na inten-
sywność obrazów, wykazujących zanieczyszczenia.
Poza tem zmieniano kilkakrotnie kolejność i po-
wtarzano trawienie; otrzymiując zawsze te same
obrazy, miano możność przekonania się, że wyja-
łowienie próbki pirzez poprzedni odczynnik nie
miało miejsca, . /

Alkoholowy roztwór kwasu solnego nie tylko
w stosunku 1 ; 1, lecz i w każdym innymi, nie na-
daje się do badania .makroskopowego na zawartość
fosforu, :gdyż powoduje ,słabe i nie dość kontr as-to-
we ściemnienie obrazu <w, miejscu wydzieleń, przy-
czem trawienie trwa bardzo długo i jest przykre
dla pracującego, ze wziględu na ipary kwasu.

Obraz wytworzony kwasem soillnym 1 : 1, z 5%
dodatkiem kwasu azotowego (1%) pokazuje rys. 2.
(rys. 1 :— 13 i 15 — 21 są umieszczone na osobnej
talbeli Nr. XXV i XXVI).

Idąc dalej, widzimy na szeregu obrazów wła-
sności i wyniki trawienia innemi odczynnikami,
które w tym wypadku na danej próbce otrzymałem.
Nie chcąc wdawać się w krytykę użytych prze-
żeranie odczynników, gdyż to mijałoby się z treś-
cią mojego artykułu, podam jedynie niektóre szcze-
góły, dotyczące otrzymanych obrazów,

Na rys, 3 widzimy obraz makroskopowy za-
wartości fosforu, uzyskany przez; trawienie od-
czynnikiem Heyna, Odczynnik ten, ze względu na
•prostotę oraz na otrzymywane nim wyniki, można
śmiało postawić na czele innych dotychczas zna-
nych. Obraz (rys, 3) nie ustępuje innym, dając
właściwe rozłożenie fosforu,

Z pośród wszystkich zagranicznych on jeden
nadawałby się do zastosowania w warsztacie, gdy-
by nie wada, jaką jest przywieranie miedzi, oraz
to, iże chlorek amonowo-miedlziowy nie jest w han-
dlu powszechnym artykułem.

Wszystkie inne odczynniki mają nader cenne
znaczenie dla laboratoriów, ze względu jednak
na bardzo nieraz skomplikowany skład drogich
i niepowszednich dodatków, bądź soli, bądź alko-
holu, nie mogą być szeroko stosowane w praktyce,
t, j . w każdym naweit naJTnlniejszym warsztacie me-
chanicznym.

'Rys, 4, 5, 6, 7, 8, 9 i 10 dają szereg obrazów,
których ocenę (przejrzystości rozmieszczenia za-
nieczyszczeń fosforowych pozostawiam czytelni-
kowi.

Dodać muszę, że niektóre odczynniki, użyte
do trawienia, a zawierające sole miedzi w roztwo-
rze alkoholowym1, powodują powleczenie próbki
nie dającą się zmyć warstewką miedzi, przez co
obraz jest albo za mało wyraźny, albo za mało
prawdopodobny.

iNa szczególne wyróżnienie zasługuje odczyn-
nik Oiberhoffera (rys.. 6 i rys, 6a), z którym autor
w pracowni szkolnej zrobił niejednokrotnie dobre
doświadczenie. Rys. 6 przedstawia rozłożenie fos-
foru widoczne przy oświetleniu skośnem, zaś rys.
6a—.przy oświetleniu prostopadłem tej samej prób-
ki, Przez porównanie obydwu obrazów widać, że
żużle (zgrupowane we środku jasne plamki) lepiej
są widoczne ,na rys, 6, zaś linje wydzieleń subtel-
niej wychodzą na rys, 6a, Odczynnik ten daje, jak
widzimy, nadear sdbtelne obrazy zanieczyszczeń.

fosforowych i to tem dokładniejsze, im. powierzch-
nia przekroju była staranniej oszlifowana, bądź
wypolerowana. To samo możnaby powiedzieć
o odczynniku Le Chateliera II (rys, 5) oraz o od-
czynniku Broniewskiego (rys. 10) " ) .

Wada jaką ma odczynnik Heyna, t, j , za sil-
ne przywieranie miedzi przy stalach wysokowę-
glistych i bogatych w fosfor, szczególnie, gdy za-
nieczyszczenia są równomiernie rozłożone na prze-
kroju próby, zniewoliła autora do szukania inne-
go, nie posiadającego tej wady odczynnika, a po-
za tem łatwego do przygotowania ze względu na
powszedniość -użytych składników.

Pierwszy miedziowy odczynnik krajowy, no-
szący nazwę odczynnika Anczyca I, zrobiony, jak
widać z tabeli, z siarczanu miedzi, chlorku amono-
wego, amoniaku i kwasu siarkowego, poddany był
długiej próbie w pracowni szkolnej i tam też był
stale używany obok innych, zanim! wprowadzony
został przez prof, Anczyca do literatury tech-
nicznej 1 2),

Rys. 11 przedstawia obraz rozklładu zanie-
czyszczeń fosforowych, uzyskany odczynnikiem
Anczyca I. PorównyWując go z innemi widać, że
całkowicie nie ustępuje innym pod względem o-
trzytnanego wyniku. Daje całkowicie te same obra-
zy co odczynnik Heyn'a, nie mając jednak wad
ostatniego1.

Rys, 12 daje obraz otrzymany na tej samej
próbce odczynnikiem Anczyca II (warsztatowym),
o którym będzie mowa w dalszej części.

Odczynnik Anczyca I dobrze jest. zrobić z go-
towych już roztworów kwasów lu!b soli, a to:
Siarczanu miedzi (Cu SO«1 100 g soli na 1000 cm' wody dystyl,
Chlorku amon, CNK, CI) 100 „ „ „ „ „ „
Amoniaku (NH4 OH) o stężeniu 20%
Kwasu siarkowego (H2 SO4) 2/1 norm, (98 g kwasu o cięż.
właśc. 1,84 na 1000 cm1 wody dystylowanej),

Odczynnik ma skład następujący:
100 cm3 roztworu (siarczanu miedzi,
200 ,, chlorku amonowego,

13 ,, amoniaku,
42 ,, kwasu siarkowego.

Ze względu, na to, że amoniak posiadać może
różne stężenia, można kierować się następującym
przepisem: podczas dodawania amoniaku do roz-
tworu siarczanu 'miedzi i chlorku amonowego, opa-
da osad biało niebieski, który przy silniejszej daw-
ce przechodzi w ciemno lazurowy, przezroczysty
roztwór* co jest wskazówlcą dostatecznej zawar-
tości amoniaku. Przy tej czynności, roztwór nale-
ży mieszać, . . . .

1 1) Przy tej sposobności chciałbym podkreślić fakt, że
•w żadnym wypadku makrofotografja nie da właściwego o-
braz>u, t. j , takiego, jaki naprawdę widzimy na natnawio-
nym szlifie próbki,

1 2 ) Prof, Anozyc w książce p. t, „Badania metalogra-
iiczne w zastosowaniu faibrycznam" (1926), str, 13, opisuje
ten odczynnik, dając mu nazwę ,,lwowskiego", nie zgadza-
jąc się na> proponowaną przez mnie na,zwę „odczynnika
Anczyca", choć taką nazwę nosi do dziś w laboratorium me-
talograficznera Politechniki, Dziś, po śmierci tego, tak zasłu-
żonego i wielkiego technologa oraz gorącego pałrjoty, mam.
prawo, jako twórca tego odczynnika, nazwać go „odczyn-
nikiem. Anczydai", prosząc usilnie tych wszystkich, którzy
ibędą ten odczynnik używać lub o nim poczymią jakieś
wzmianki, aby używali nazwy przezemnie proponowan-ej,. -
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• Kwas siarkowy dodawać kroplami aż do chwi-
li otrzymania z powrotem roztworu przezroczyste-
go, błękitnej barwy, pcdobnej do roztworu wod-
nego siarczanu miedzi, CO' może być również wska-
zówką w raizie użycia kwasu siarkowego ó niema-
ńem stężeniu. Nadmiar kwasiu siarkowego powo-
duje osadzanie nie dającej się zmiyć warstewki
miedzi.

" Odczynnik pozostawiony bardzo długo w o-
twartem naczyniu, z powodu ubytku związków
amonowych; iriu-si być w razie silnsjo przywiera-
nia miedzi izadany kilkti kroplami amoniaku.

Gzas- trawienia może być dowolny. Najlepsze
wyniki otrzymać można, trawiąc od 1 do 4 minut.
Podczas trawienia nie trzeba się wystrzegać doty-
Łaria powierzchni trawionej, gdyż można próbkę
wyjmować, fffzeirriiywać, oglądać i poddawać dal-
szemu trawieniu. .
„ .Spokojnie mogę polecić ten tani odczynnik
pracownikom metalograficznym1, gidyż otrzymać
możn»a nim bardzo dobre wyniki (co będzie póź-
niej wykazane), przycizem jest tani; lecz jak do
każdej nowej rzeczy, tak i do niego trzeba się
przyzwyczaić. *

Jako przykład jego zdatności posłużyć może
rys. 13, przedstawiający rurę pnzegrzewacza z że-
laza kujnego z osadzoną cz.ęścią kolanka z kuj-
nej leizny, wpraiwdzie żarzonej, lecz nie odlwęglo-
nej. Trawiąc szeregiem, innych odczynników, z
wyjątkiem BromewsMego, który miedzi nie zawie-
ra, nie można było otrzymać kujnej leizny wolnej
od osadu miedzi, natomiast odczynnik Anczyca,
zadany trzema (kroplami amoniaku, dał piękny
bbraz, tak rury, jak i kolanka, przyczem na ostat-
niem uwydatniła się dobrze warstwa odSwęglona.

Rys. 14, 15 i 16 wskazują, iż odczynnik An-
czyca I nietylko- nie ustępuje odczynnikowi
Heyn'a, lecz przeciwnie — daje w niektórych wy-
padkach (rys. 14 i 15) "znacznie lepsze wyniki,

Rys. 14.
' . Odczynnik Heyna (obr. 1) i flnezyca 1 (obr. 2). X 1.

Pracując w kierunku znalezienia jak najpry-
mitywniejszego odczynnika, nadającego się do
użytiku' nietylko w laJboratorjum, lecz głównie
w warsztacie, i to przez ludzi niefachowych, uda-
ło mi się; stworzyć, -wzorując się na odczynniku
Anczyca I — odczynnik, któreimiu jako odczynni-
kowi Anczyca II idaję nazwę „warsziatow2go od-
czynnika Anczyca". Podany on jest jako ostatni
w zestawieniu odbzynnikdw, będląc roztworem
5 g.handlowego siarczanu miedzi i 20 g handlo-

wego chlorku amonowego (salmiaku) w 100 g
wody studziennej.

Odczynnik warsztatowy Anczyca może być
stosowany w rożnem .stężeniu, lecz nie pirzy więk-
szej zawartości siarczanu miiedlzi w istosimiku do
chlorku amonowegof jak 1 : 4. Większa zawartość

Rys. 22.
Próba z tej samej partji materjalu, jak rys. 20 i 21, ba-
dana na zawartość fosforu. Odczynnik flnezyca II. X !•

chlorku amonowego (salmiaku] nie przeszkadza.
Celem otrzymiaraa kontrastowego obrazu, należy
przekrój próbki po naprawieniu obmyć pod prą-
dem "wody, by usunąć osadizonąna całym prze-
Łroju niiedź. Odczynnik ten jest wielce wygodny,
gdlyż do zbadania tstali użyć imożna człowieka nie-
fachowego, przyczemi dodać teeba, że Wystarcza
zrobić szlif pilnikiem.

Trawienie warsztatowym odczynnikiem An-
czyca przekrojui próby bez wygładzenia pilnikiem,
n|p. bezpośrednio po przecięciu piłą, daje juiż nie-
raz wyraźną wskazówkę rozmieszczenia zanie-
czyszczeń pir.zy większej ich obecności, ja.k to zo-
baczyimy później na rys. 23,

Mówiąic dość obiszernie o potrzebie wprowa-
dzenia praktycznych i fetwych badań, ido drobne-
go przemysłu, miałem igłlówinie na celu wprowa-
dzenie badań mietalograficznych makroskopowych,
i to jedynie na zawartość fosforu. Ułatwienie tych
badań zostało wedłiug mojego zdania uskutecznio-
ne, przez stworzenie prostego' w. użyciiu i taniego
„odczynnika warsztatowego" Anczyca",

O celowości przeprowadzania choćby tale pro-
stych badań mogą przeko'nać następujące przy-
kłady: • • •

Jako pierwszy [posłużyć może żelazo, !z któ-
rego wziąłem! piróbikę do porównania odczynników.
Żelazo to w formie prętów użyto do zawieszenia
kadzi w cukrowni. Przy montowaniu, pręt upadł
na posadzkę i — zamiast się conajwyżej zigiąć —•
roztleciał się w drobne kawałki Widać z pokaźnej
ilości fosforu (rys. 2, do rys, 12), co było powo-
dem jego małej wytrzymałości. Szczęściem można-
by •nazwać tą okoliczność, że pięt rozleciał się
przy montowaniu. Gorzaj siprawa wyglądałaby,
tak idla personek, jak i dla przedsiębiorstwa, gdy-
by pręty urwały się pod ciężarem zawieszonego
na nich a wypełnionego już zbiornika,

Ciekawem również sjest zdarzenie pewnej fir-
: my naftowej, której dostarczono1 więkiszą partję
żerdzi wiertniczych, Próby wytrzymałościowe ro-
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bione podczas odbioru na kilku żerdziach, przeko-
nały szczęśliwym zbiegiem okoliczności o dobroci
maierjału. Przy pracy jednak zachowywały się
żerdzie rozmaicie; część ich rwała' się, powodując
przykre przerwy w riuchu, nie mówiąc już o nie-
bezpieczeństwie .zagfwożtóżenia szybu. Makrosko-
powe .badanie 'żertłzi wykazało1, że materjał (rys,
17) w większości żerdzi jest lichy, z powodu znacz-
nych zanieczyszczeń. Widać więc z tego, że zba-
danie każdej żerdzi przed jej użyciem, nawet przez
niefachowego, lecz sumiennego pracownika, przy
użyciu taniego sposobu, byłoby uchroniło firmę od
dość pokaźnej straty.

Nie lepszym okazał się materjał dostarczony
na nożyce wiertnicze. Stal ta, choć dostarczona
jako pierwszorzędny .materjał, okazała się nie do
użytku, powodując przerwę przykrą w ruchu, bę-
dąc przytem źle zigrzewalną. Rozkład zanieczysz-
czeń, które oliniżyły jej wartość, widzimy na rys,
18 i 19.

.Dalszym przykładem, stwierdzającym- iż za-
stosowanie prostych badań makroskopowych mo-
że mas uchronić od pokaźnych strat, jest następu-
jący wypadek, który miał miejsce w jednej z po-
ważnych instytucyj.

Do wykonania kilkudziesięciu osi, czy sworz-
ni, dostarczono stali o przekroju prostokątnym
(rys. 22), którą (przecięto na żądaną długość. Pod-
czas kucia na gorąco pokazało się, że materiał
jest wadliwy, gdyż kucie powodowało oddzielenie
się rdzenia, jak to widać na rys. 20 i 21,

Badanie odczynnikiem warsztatowymi (rys.
20 i 21) wykazało silne zanieczyszczenie fosforem,
któremu, jak wiadomo, towarzyszą również siarka.
i żużel.

(Badanie reszty materjału, znajdującego się
w magazynie, wykazało w mniejszym, lub większym
stopniu zanieczyszczenia, jak to widać na rys. 22,
który otrzymano trawiąc oszlifowany przekrój od-
czynnikiem warsztatowym Anezyca,

•: Nietylko na oszlifowanym przekroju wystą-
piło ściemnienie w miejscach skupień fosforowych,
lecz podobny obraz, tylko nie tak wyraźny, otrzy-
mano już na przekroju nieoszlifowanym, t. j . po
przecięciu piłą (rys. 23).

IWidać z tego, że niekoisztowne badanie stali
przed jej użyciem byłoby uchroniło instytucję od
kosztów, jakie poniosła' przez cięcie, zagrzewanie,
kucie i t. p. Jeszcze mniejszą byłaby strata, gdy-
by zbadano dostarczoną stal przed1 jej odbiorem,
nie polegając na danych sprzedawcy. By do-
wieść poltrzebę stosowania ichoćby tak .prymityw-
nego środka badalnia przy jej zakupie, mógłbym
przytoczyć niezliczoną ilość przykładów, np. z ba-
dania blach kotłowych, czego jednak z braku miej-
sca uczynić nie mogę. Zresztą każdy przerabia ja-
cy stal miał możność przekonania się <o niespo-
dziankach, jakie igo iprawie codzienraie spotykają
w praktyce.

Celem uniknięcia różnych trudności i niespo-
dzianek, należy kupować zawsze stale czyste (bez
zanieczyszczeń), takich tylko żądać i o tem się
samemu przekonywać, nie polegając na danych
sprzedawcy.

Stosowanie badań wytrzymałościowych, uzu-
pełnianych badaniami makroiskopowemi, da moż-

ność spokojnej i nie przynoszącej niespodzianek
pracy.

Rys. 23.
Materjał jak na rys. 22. Przekrój po przecięciu piłką,

bez^wyszlifowania, badany na zawartość fosforu.
Odczynnik flnczyca II.

Jeżeli wytwórnia z braku urządzeń nie może
stosować badań wytrzymałościowych, wtedy po-
winna wprowadzić przynajmniej badania makro-
skopowe odczynnikiem warsztatowym Anezyca,
który nie wymaga fachowego, obchodzenia się,
a pczatem jest tani i łatwy do zrobienia. Do ści-
ślejszych badań można rówiruaż stosować z do-
brym skutkiem powyższy odczynnik, lub też któ-
ryś z podanych w tabeli,

iZ chwilą kiedy wytwórcy i sprzedawcy istali
nabiorą przekonania, że odbiorca taitroluj^ do-
stawią, odrzucając zły materjał, przestaną oni za-
silać rynek gatunkami, które mogą być najwyżej
sprzedawane za cenę łomu,

Odbiorca, (kontr okując kupiony imaterjał, bę-
dzie 'mógł spokojnie podejmować się odpowiedzial-
nych robót,

Byłoby zatem -pożądane jak najszersze stoso-
wanie badań .makroskopowych w warsztacie, wo-
góle, a w szczególności poczynienie prób Z odczyn'-
nikiem warsztatowym Anezyca.

Nowe wydawnictwa.**
Rocznik Statystyczny przewozu towarów na P. K, P. Cz. I.

Węgiel, koks.Uorf. Str. 215. Warszawa, 1927.
Cours de chimie. I. Lois generales; metalloides, par M a r c e l

B o l i , Proiesseur agrege de VUniversite. Wyd. III, uzup.
Str, 552, rys. 100. Dunod. Paryż, 1927.

Quelques profalemes d'urbanisme. W. K a r a c h n i c k .
Str..70 z 17 rys. Dunod. Paryż, 1927.

Die Widerstandsfahigkeit von Dampfkesselwandungen.
Sammlurug von wissensehaMiclien Ajrbeilten deurtischer
iMateriialfw-ufimgs-Atisrtailitein. Wyd, Stów. Właścicieli
Wiellkidh Kotłów. Tom. I. Str. Sl (4-o) ze 176 rys. Wy-
dawca J. Sprinter, Berlin 1927.

Der Kranbau, Berechnung inni Koasteulktkutt von Kratien
al'ler Art. Dr, R, Duib.. To,m [uzupełniający do twyid,
2-igo, Str, 765 ze 141 rys.' i 52 tata WyA Zie:<msen
Verla|g. WittejiteTig. 19S7.

Der Zement. HersteUlluinig, Einigeinschalten niiDld1 VerweiudiuTig,
iDr. R. G i r u n . Str. 173 a 90 irys. i 35 tab, Wyd. J. .Spriti,
iger. 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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Przyrządy kontrolujące działanie chłodzarek*
Napisał Inż. Henryk Krakowiak.

Zasada oszczędnego wytwarzania, dziś tak po-
wszechnie stosowana w różnych gałęziach prze-
mysłu,jzostała wprowadzona również i do chłod-

nictwa, czego wyrazem są (próby stosowania przy-
rządów, kontrolujących Ibieg chłodzarki i ilość
czynnika obiegowego. Konieczność takiej' kontroli
uzasadniona jest z jednej strony tem, że chłodnic-
two — wprawdzie u nas będące jeszcze u począt-
ków rozwoju — na Zachodzie znalazło już odda-
wna bardzo szeroki zakres zastosowania, wsku-
tek czego możliwe oszczędności uzyskane drogą
kontroli, przy dłuższej pracy chłodzarek i dużych
całkowitych skutkach chłodzenia, mogą dać w
sranie poważną pozycję w ogólnym bilansie kosz-
tów, z drugiej: strony — tem, że dotychczasowa
kontrola chłodzarek, oparta na indykowaniu i spo-
rządzaniu bilansu, jako z natury rzeczy nieciągła
i dorywcza, nie odpowiadała celowi. Istotne tutaj
jest zastosowanie aparatów prostych, pozwalają-
cych w każdej chwili podczas biegu sprawdzić dzia-
łanie chłodzarki przez niższy personel obsługu-
jący.

Ponieważ działanie urządzenia chłodniczego
zależy przedewszystkiem od ilości czynnika prze-
pływającego w jednostce czasu, przez dowolny
przekrój przewodów głównych urządzenia, ńajce-
loWszem okazało się stosowanie aparatu, kontrolu-
jącego właśnie ilość czynnika, krążącego w chło-
dzarce. Trudności, jakie nastręczały się przy roz-
wiązaniu tego zagadnienia, były związane z opa-
nowaniem wysokich ciśnień, cechujących •chłodnilc-
two, oraz aktywności czynników obiegowych.

Jednym ze starszych przyrządów, do tego ce-
lu służących, jest aparat Doerffel'a (rys. 1). Apa-

Z kondensat.

Do galwanoskopu

Oodzw.

Rys. 1. Przyrząd D6rffel'a.

rat ten, złożony z dwóch naczyń połączonych
A—A, częściowo wypełnionych rtęcią, włącza się
w obwód chłodzarki, ńa drodze między konden-
satorem a zaworem dławiącym. Kurek 4-drogo~
wy E umożliwia połączenie jednego naczynia A
z kondensatorem, równocześnie zaś drugiego.—

z zaworem dławiącym, W położeniu kurka wska-
zanem na rysunku, ciekły czynnik płynie z kon-
densatora przez oddzielacz powietrza F do naczy-
nia lewego, wypierając rtęć do naczynia prawego.
Gdy powierzchnia rtęci, minąwszy kontakt C po-
ipołączony z dzwonkiem ostrzegawczym, dojdzie
w zwężeniu szyjki do kontaktu B, igła galwano-
skopu odchyla się, wówczas kurek E zostaje prze-
kręcony o 90°, ręcznie lub automatycznie, skiero-
wując ciekły czynnik z kondensatora do naczynia
prawego. Znając objętość skokową zbiornika oraz
ilość wahnień igły galwanoskopu na godzinę, moż-
na obliczyć ilość czynnika przepływającego G kg!h=

Przyrząd ten, jako wymagający starannej ob-
sługi i kosztowny z powodu znacznej ilości rtęci,
nadawał się raczej do> celów laboratoryjnych, niż
przemysłowych.

Nowisze przyrządy, do tegoż celu .służące, od-
znaczają się przedewszystkiem prostotą obsługi.
Do takich należy przyrząd pomysłu Fishera z A-
meiican Society of Refrigerating Engineers1),
oparty na zasadzie wypływu przez otwór Pon-
celet'a, Szereg doświadczeń, wykonanych przeć
Pilank'a i Weisker'a (1922) ze zmodyfikowanym
przyrządem Fisher'a, wykazał możność zastoso-
wania tej metody do pomiaru ilości czynnika o-
biegowego w stanie skroplonym. Ilość czynnika,
przepływająca przez otwór Poncelet'a w jednostce
czasu, wyznacza się wprost ze wzoru O kg/h =

>3600 a; 2g- , gdzie / — przekrój' otworu,

v' — objętość właściwa czynnika skroplonego,
g —• przyśpieszenie ziemskie, ^ — spółczynńik
dławienia, Ap — różnica ciśnień przed i za otwo-
rem Poncelet'a. Ponieważ jednak v' skroplonego
czynnika zmienia się w nader małych granicach, a
spólczynnik [J< — według badań Weiskera — przy
wyższych spadkach ciśnień (dla A p > l ) jest [nieza-
leżny od ciśnienia, można przyjąć, iż dla pewnego /
ilość czynnika obiegowego równa się G'=const V Lp.
Jak widać z powyższego, pomiar ilości czyn-
nika redukuje się tylko do pomiaru spadku ciśnienia,
wywołanego wypływem przez otwór, skutkiem
czego można skalę manometru różnicowego wyce-
chować bezpośrednio w jednostkach ilości krążą-
cego czynnika.

Do pomiaru włączać należy przyrząd tuż
przed zaworem dławiącym, gdyż w tem miejscu
czynnik jest nie ityłko skroplony, ale zazwyczaj do-
eliłodzony. Spadek ciśnienia hp w tem miejscu
równać się powinien teoretycznie różnicy ciśnie-
nia w kondensatorze i ciśnienia nasycenia, odpo-
wiadającego temperaturze dochładzania. W rze-
czywistości ciecz poza otworem nie osiąga tak du-
żego spadku ciśnienia, przez co wypływ z otworu
nie jest zakłócony zjawiskiem parowania. Zazna-
czyć należy, że spadek ciśnienia Ap nie powoduje
dodatkowych strat w, bilansie chłodzarki, gidyż

*) Por. Zeitschrift fur die Gesamte Kalfe - Industrie,
zeszyt 11 z 9.XI, 1926.
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jest tylko częścią spadku, jaki wywołuje zawór
dławiący bez użycia przyrządu,

Przyjmując dla pewnej chłodzarki granice tem-
peratur, np. —10° C dla zasysanej pary i +15° C
wj dochładzaczu, można podać skalę mano-
metru różnicowego w kalorjach, według iwzoru
Q = O [i"o — i'd), gdzie i"0 — całkowita zawartość
ciepła pary zasysanej, i'd — zawartość ciepła cieczy
w dochładzaczu, dzięki [czemu jest możność bez-
pośredniego odczytywania skutku chłodzenia chło-
dzarki w Kaljh,

Rys. 2. Przyrząd Linde'go.

Tego typu przyrządy wykonywane są przez
Gesellschaft fur Lindes Eismaschinen w Wiesba-
denie, rys. 2, Skroplony czynik płynie przez ku-
rek 2-drogowy H do aparatu, wewnątrz którego
znajdują się dwa pionowe kanały, połączone ze
sobą zapomocą otworu Poncelet'a S. Ciecz płynie
przez kanał lewy, otwór S, do kanału prawego,
a stąd do zaworu dławiącego. Manometr różnico-
wy (tarczowy),włączony tużipized i za otworem S,
posiada podwójną skalę dla ciśnień i dla skutku
chłodzenia w Kaljh.

Przyrząd ten, oprócz pomiaru skutku chło-
dzenia, pozwala również śledzić iprawidłowy bieg
chłodzarki, do czego służy wziernik O, wbudowa-
ny w kanał lewy. Przy .dobrem działaniu chło-
dzarki, przez aparat Lindego powinien przepły-
wać tylko ciekły czynnik. W przypadku pojawia-
nia się baniek pary — co łatwo można zaobser-
wować przez wziernik — świadczących o zabu-
rzeniu w działaniu urządzenia, wywołującem
zmniejszenie się skutku chłodzenia, personel ob-
sługujący jest w możności wczas temu zapobiec.

Przekręcenie kurka H o 90° pozwala całko-
wicie wyłączyć apara.t Lindego z obwodu chło-
dzarki.

Inną odmianą tego typu jest przyrząd Glas-
sel'a, oparty również na wypływie ciekłego czyn-
nika, różniącego się jednak tem, że ilość wypły-
wającego czynnika mierzona jest nie ze spadku
ciśnienia, lecz z wysokości spiętrzenia cieczy H.

Przyrząd Glassela (ryis, 3) .składa się z cy-
linldrycznego zbiornika A, wewnątrz któiego u gó-
ry mieści się naczynie Poncelet'a B, z jednym lub
kilku otworami. Zbiorniki A i B są zaopatrzenie
w odpowiednie płymowskazy Fo i Fu, Ciekły czyn-
nik płynie z kondensatora przewodem D do na-
czynia B, wypełniając je do takiej wysokości H,
parzy której nastejpuje równowaga między dopły-
wem i wyplływem, Z naczynia B ciecz spływa dc*

zbiornika A, skąd zostaje odprowadzona 'do za-
woru dławiącego przewodem. E. Przewód J, łączą-
cy dodatkowo aparat Glassela z kondensatorem,
ma na celu wyrównanie ciśnień, dzięki czemu
ciecz wypływająca z B znajduje się tylko pod
ciśnieniem, odpowiadającem wysokości H. Ilość
cieczy przepływającej oblicza się według wzoru
G kg/h = 3600 y. f \'2g H.

'Na podstawie tego wzoru, oraz przyjmując —
jalk to w rzeczywistości najczęściej jest stosowa-
ne — że chłodzarka pracuje w granicach temipera-
tur żzasys. = — 10° C i d̂ochł. = + 15° C, firma Stein
w Cannstatt, budująca aparaty Glassela, zaopa-
truje górny płynowskaz F„ w podwójną skalę,
w jednostkach G Jtg/h i Q Kal/h, podobnie jak na
manometrze w przyrządzie Lindego,

Aparat Glassela pozwala nietylko ocenić, ja-
ka jest ilość czynnika w obiegu oraz jaki jest sku-
tek chłodzenia, lecz służy także do sprawdzania
prawidłowości biegu chłodzarki. Przy dobrem
działaniu urządzenia chłodniczego, poziom w pły-
nowskazie Fu powinien tylko wahać się dokoła
pewneij wysokości. Stałe zwiększanie się lulb opa-
danie poziomu świadczy o wadliwem ustawieniu
zaworu dławiącego lub braku dostatecznej ik>śoi
czynnika.

Rys. 3. Przyrząd Glassel'a.

Prostota budowy aparatu Glassela, minimalna
obsługa oraz wystarczająca pewność jego wska-
zań — jak to wykazały badania przeprowadzone
z tym aparatem w laboratorjum politechniczne-m
w Stuttgarcie w 1922 — przyczyniły się do dość
znacznego rozpowszechnienia jego w Niemczech,
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•••'•• iDalszym typem uirzfądzenia kontrolującego
ilość obiegową czynnika jest .miernik kołyskowy,
firmy Weckerle z Zuffenhausen (rys. 4), analo-
giczny do wodomierzy kołyskowych, używanych
przy silnikach parowych, których zasada działa-
nia jest (powszechnie znana,

Po każldem przechyleniu .się kołyski mierni-
ka, pływak podnosi wentyl, i skroplony .czynnik —
w danym wypadku amonjak1 — wypływa do in-
nego naczynia, .skąd ,przez zawór dławiący idzie
do parownika, Z miernikiem połączony jest przy-
rząd rejestrujący, aia (który .działa zmienne ciśnie-
nie, panujące w naczyniu między zaworem pływa-
kowym a zaworem dławiącym, W okresie, gdy za-
wór pływakowy jest.zamknięty, a ciecz przepływa
z miernika do zaworu dławiącego, w naczyniu tem
ciśnienie jest takie, jak w kondensatorze; w na-
stępnym okresie, gdy ciecz, już (przepłynęła do pa-
rownika, a wahnięcie następne kołyski miernika
jeszcze nie nastąpiło, ciśnienie opada do ciśnienia
równego panującennu w parowniku, Wlskutek po-

Rys. 4, Miernik kołyskowy f-my Weckerle.

wyższych wahań ciśnienia, rysik aparatu piszące-
go rysuije na 'bębenku linję falistą, Z Liczby fal na
wykresie w ciągu 1 jgodziny oraz z pojemności ko-
łyski miernika m-ożna obliczyć ilość krążtącego
amon jaku.

Rys. 5 przedstawia miernik ciekłego amonja-
ku, znajdujący się ,przy chłodzarce anionjakal-
nej w laboratorium miaszyn Politechniki Warszaw-
skiej. Przyrząd ten włączony jest równolegle do
głównego obwodu chlłodzarki w ten sposób, że
przy pomocy odpowiednich zaworów amonjak pły-
nący z kondensatora może ibyć skierowany na dro-
dze swej do zaworu dławiącego- przez miernik, lub
też może ten miernik omijać.

Działanie powyższego przyrządu oparte jest
na innej od poprzednich zasadzie, mianowicie na

zmienności wolnego przekroju przepływowego.
Ciekły amonjak z, kondensatora dostaje isię pod
girzybek pływaka D, umieszczonego w rurce C,
o powierzchni wewnętrznej lekko stożkowej, 'Pod
wpływem strumienia amoniaku, pływak unosi się
do igóiry, powiększając przekrój przepływu, i amo-
njak z rurki C dostaje się do przestrzeni -między
tą lurką i nasad'ą B, a stąd już do zaworu dławią,
cego. . '

^ Z kondensat

Rys, 5. Miernik ciekłego amonjaku w lab. maszyn Polit. Warsz.

Pływak D, górnymi] iswyim końcem, t, j , grzyb-
kiem, opiera się na 3 wys,tępach wewnątrz rurki C,
drugim zaś — wchodzi w szklaną rurkę S, osło-
niętą wraz ze skalą szkłem ochronnem O.

•Drut K, umocowany w górnej stułbie nasa-
dy B, stanowi prowadzenie pływaka, który w tym
celu jest na pewnej .długości wydrążony.

Ze wzoru O kg/h = 3600 [J- f 7/ 2g —^- wyni-

ka, że dla Ap = const, ilość krążącego czyn-
nika zależna jest głlównie od przekroju /'. Ponie-
waż wielkość przekroju przepływowego zależy od
wysokości, na jaką wznosi się piływak D, przeto
bezpośrednio ze wznoszenia isię końca pływaka
widocznego w rurce S można wnosić o ilości prze-
piływającego amolljaku.
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Kamieniołomy w Belgji.
Napisał Inż. W. Wolski.

W szeregu swych źródłowych prac:„Materjały
do budowy i utrzymania dróg w Polsce", „Pro-
blem drogowy w Polsce i możliwość jego

•rozwiązania", „Sprawa drogowa w Polsce" i innych,
Inż, Melchjor Nestorowicz .-poddaje krytycznemu
badaniu sprawę drogową, jedną z największych
bolączek naszego kraju, interesującą w znacznym
stopniu wszystkie warstwy społeczeństwa, lecz
zibyt często niestety traktowaną dotychczas w spo-
sób mało rzeczowy.

Jak oblicza Inż, M, 'Nes.torowicz, Polska tra-
ci rocznie w sposólb nieprodukcyjny siłę pociągo-
wą o wartości równej prawie czwartej części bud-
żetu państwowego. Tak olbrzymią sumę mógłby
ooro-cznie kraj nasz oszczędzać na sile pociągowej,
po ulepszeniu swych przysłowiowych dróg 'koło-
wych.

Przewrót, jaiki samochód już sprowadził w sto-
sunkach komunikacyjnych na zachodzie Europy,
a jeszcze bardziej w Stanach Zjednoczonych, odbił
się n nas dotychczas słabem tylko echem. Nie mo-
że jednak ' ulegać wątpiwości, że —aczkolwiek ze
znacznem opóźnieniem — rozwój środków komuni-
kacyjnych w Polsce pójdzie w kierunku, wytkniętym
już przez doświadczenie Zachodu. Kraj nasz po-
winien więc przystąpić jaknajrychlej do budowy
na wielką skalę 'dróg z twardą nawierzchnią i do
ulepszenia dróg już istniejących.

Jednym z najgłówniejszych czynników roz-
woju dróg w Polsce jest uruchomienie w kraju ka-
mieniołomów, produkujących wyborowe gatunki
materjałów do budowy i utrzymania dróg, a w
szczególności kostki brukowej.

Kraj nasz posiada niewiele krystalicznych po-
kładów skalnych, w dodatku położone są one
przeważnie na krańcach Państwa,' Posiadamy
wszakże b a z a l t y w kilku miejscach na Woły-
niu, g r a m i t y w okolicach Zakopanego' i na
wschód od Sarn na Wołyniu, d i a b a z y w górach
S-to Krzyskich i koło Krzeszowic pod Krakowem,
p o r f i r y w okolicach Krakowa, a n d e z y t y
w okolicy Czorsztyna i Szczawnicy. Co się tyczy
skał osadowych, mogących być z lepszym lub gor-
szym skutkiem użytemi do celów drogowych, nale-
ży wymienić p i a s k o w c e k w a r c y t o w e
w ,pow. Sandomierskim i Opatowskim, pod st. Za-
gnańsk i w szeregu miejscowości w Małopolsce,
p i a s k o w c e w a p i e n n e w różnych okoli-
cach i wreszcie, najmniej dla celów drogowych
przydatne, w a p i e n i e .

Wszystkie wymienione .tu gatunki skat są już
w Polsce eksploatowane, jednakże w sposób 'bar-
dzo pierwotny. Jedyne kamieniołomy, prowadzone
na wielką skalę, z produkcją dzienną do 1000 tonn,
posiadające największe i najlepsze w Polsce urzą-
dzenia, znajdują się w Miękini pod st. Krzeszowi-
ce. Pozostałe kamieniołomy (prowadzone są na bar-
dzo małą skalę, posiadając mało urządzeń technicz-
nych, albo też pozbawione są zgoła wszelkich in-
stalacyj i eksploatowane w siposób zupełnie pry-
mitywny.

Według Inż, M, Nestorowicza, cała obecna
produkcja maksymalna wszystkich kamienioło-
mów w Polsce nie przekracza łącznie 400 000 m3

rocznie, gdy najiżywotniejsze potrzeby kraju wy-
magają produkcji wynoszącej około 2 000 000 m3

rocznie, t, j . dzisiejszą produkcję kamieniołomów
należałoby zwiększyć pięciokrotnie. Sprawa gos-
podarki drogowej zależy więc w bardzo silnym
stopniu od postawienia na należytej stopie i w
sposób racjonalny eksploatacji już istniejących ka-
mieniołomów, jak również uruchomienia nowych.
Jest tu duże pole dla inicjatywy prywatnej i in-
stytucyj samorządowych. Zadanie to jest jednak
niełatwe, ze względu na znaczne kapitały, jakieby
należało włoiżyć w nowoczesne instalacje. Jak
oblicza bowiem inż, M. Nestorowicz, w pierwszych
latach racjonalnej gospodarki drogowej w Polsce
musiałoby powstać przynajmniej 15—20 kamie-
niołomów, każdy o produkcji do 100 wagonów
•dziennie, przyczem koszt każdej .takiej instalacji
wynosiłby ok. 20 miljonów fr, zł.

Dla zobrazowania rozmiarów, do jakich do-
chodzi produkcja kamieniołomów na Zachodzie, i
dania pojęcia o skali i rodzaju stosowanych tam
urządzeń mechanicznych, (podajemy poniżej opis
szeregu kamieniołomów, jakie zwiedziliśmy w Bel-
gii w maju r. b.

Przemysł kamieniarski stanowi bardzo po-
ważną gałąź eksportu belgijskiego do Francji, Ho-
landji i Niemiec, Do największych nietylko w Bel-
gji, lecz wogóle w Europie, naleiżą kamieniołomy
w Lessines i Biergh.es, należące do Societe Ano-
nyme des Carrieres Unieś de iPorphyre, Pojęcie o
rozmiarach tego przedsiębiorstwa może dać cyfra
przeciętnego naładunku dziennego materjałów ka-
miennych, dochodząca do 6000 tonn, t. j . do 400
wagonów 15-to tonnowych dziennie.

Societe Anonyme des Carrieres Unieś de Por-
phyre posiada 'w Lessines i Bierghes 20 karjerów
'porfiru, zajmujących ogółem 400 ha powierzchni.
Zakłady zatrudniają do 5000 robotników, zaś ogól-
na moc silników, pracujących przy instalacjach
mechanicznych, wynosi 6000 KM, Zakłady produ-
kują rocznie do 1 800 000 tonn materjałów kamien-
nych, mianowicie około 35 000 000 sztuk kostki i
1 600 000 tonn różnych gatunków tłucznia, grysi-
iku i ipyłu kamiennego. Kamienia łamanego zakła-
dy nie dostarczają, uważając go za półprodukt,
którego sprzedaż nie wytrzymuje kalkulacji.

Przy projektowaniu wszelkich instalacyj me-
chanicznych, ogromną uwagę zwraca się na ze edu-
kowanie siły roboczej, o którą w Belgji bardzo
trudno i przytem jes.t droga i bardzo kapryśna. Za
przykład może służyć jeden ze zwiedzonych przez
nas kamieniołomów, gdzie iprzy dziennej (8 god?.)
produkcji 1000 tonn tłucznia zatrudnionych jest
zaledwie 37 ludzi, poczynając od strzelania i wy-
dobycia kamienia i kończąc już na naładuńku
tłucznia na wagony. Tam gdzie robotnik musi być
już nieodzownie zatrudniony, poczynione jest
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wszystko możliwe, by jego wysiłek fizyczny zre-
dukować do minimum.

Zwiedzone przez nas kamieniołomy produkują
na wielką skalę przedewszystkiem kostkę bruko-
wą rozmaitych wymiarów, z odpadków zaś i uwar-
stwień, nie nadających się na wyrób kostki (tego
mają około 70%) wyrabiają .tłuczeń i inne pro-

nym budynku na .takiej wysokości od dna karje-
ru, aby ciągnęły wodę swobodnie. Bardzo ważną
rzeczą jest zrobienie górnego odwodnienia dokoła
karjeru, jeżeli spadki na to pozwalają. Odwodnie-
nie takie bywa w postaci brukowanego rowu od-
krytego lub z półotwartych tur cementowych, al-
bo też wreszcie w postaci krytego drenażu z rur.

Rys. 1. Widok kamieniołomu „Tacquenier".

dukty uboczne. Koisttkę, po je,j wyrobieniu i do-
starczeniu na skład, segreguje się i układa co do
jakości wyrobów. Wymagania belgijskie na kostkę
pierwszej klasy są tak duże, iż przed ułożeniem
na skład zostaje ona poddana poprawieniu i osta-
tecznemu wykończeniu przez najlepszych specjali-
stów.

Instalacje do klasyfikacji tłucznia wykonane
są na b, dużą skalę, gdyż Zakłady wyrabiają 11
gatunków tłucznia, od 6/8 cm począwszy, aż do
pyłu kamiennego- 0,20 mm włącznie, Ten ostatni
wyławiany jest przy pomocy specjalnych insta-
lacyj odkurzających i sprzedawany jako. produkt
najdroższy do wyrobów asfaltowych i żelbetowych.
Tłuczeń wyrabiany jest na ipodsyipkę kolejową,
materjał szosowy, na różnego rodzaju materjał do
robót betonowych i żelbetowych, na grysik za-
stępujący ż'wir i t. p.

Głębokość kamieniołomów jest .bardzo znacz-
na, bo wynosi przeciętnie 80 — 100 m, z piętrami
o wysokości 15—30 m, Łamanie kamieni odbywa
•się masowo. W charakterze materjałów wybucho-
wych, stosowane są: proch czarny, nitrat i — w
wyjątkowych 'wypadkach — dynami1., tam miano-
wicie, gdzie w otworach jest woda. Wadą dynami-
tu jest to, iż powoduje on nadmierne rozdrabianie
kamienia. Do rozdrabiania dużych bloków otrzy-
manych ma skutek wybuchu, używane są młotki
pneumatyczne. Elektryczne wiertarki nie są uży-
wane, ze względu na znaczną twardość tamtejsze-
go kamienia.

Do odwodnienia używane.są pompy wirniko-
we z napędem elektrycznym, o wydajności dostoso-
wanej do potrzeb miejscowych. Pompy umieszcza-
ne są wraz z silnikiem, elektrycznym w osob-

Rów dochodzi mniej więcej do wierzchołków war-
stwy kamiennej, jednakże nie zagłęlbia się w ka-
mień. iGórne odwodnienie1 zmniejsza często do po-
lowy potrzebę pompowania. Wielką ostrożność
należy zachować przy cementowaniu szczelin w
kamieniołomach. Jeżeli chodzi o zatrzymanie wo-
dy stojącej, .to można to zrobić bezpiecznie, jeżeli
jednak ma się do czynienia ze źródłem, to należy
koniecznie dać mu uj-ście, gdyż inaczej prędzej czy
później woda wyrwie zaporę i może łatwo spowo-
dować katastrofę.

Ładowanie kamienia w głębi karjeru odbywa
się dwojako, ręcznie i mechanicznie, Więcej prak-
tykowane jest ręczne ładowanie do małych wago-
ników, wywożących kamień na powierzchnię zie-
mi po pochylni. Kamień ładowany mechanicznie,
przy 'pomocy czerpaka łyżkowego, na większe wa-
gony dowożony jest zajpomocą parowozów do ła-
niacza wstępnego, zainstalowanego na dnie kamie-
niołomu, i doipiero w stanie rozdrobnionym trafia
z łamacza do wagoników pochylni, wywoiżących
go na powierzchnię ziemi do łamaczy ostatecznych,

Tory dojazdowe prowadzące -od ścian karje-
ru dochodzą do tairiczy obrotowej, 'slkąjd już dwa
tylko tory prowadzą do poetyki. Trakcja na to-
rach dojazdowych jest zawsze' .ręczna, natomiast
na dłuższych linjach od tarczy obrotowej do po-
chylni stosowane są łańcuchy bez końca, łapiące
za tarczą wózek automatycznie i również automa-
tycznie puszczające (go przy dojściu do pochylni.
Łańcuch 'bez końca poruszany jest zapomtocą
bębna i silnika elektrycznego,

Wyciągi pochylniowe stosowane są dlwóijakie-
go rodzaju: 1) ze istafcmi wódkami na linach i 2)
z wózkami przyczepianemu, t. j , temi samemi, kto-
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re kursują w głębi karjeru, przyczem stosowane tu
bywają zarówno liny, jak i łańcuchy bez końca.
Wyciąg projektowany jest w ten sposób, aby dół
jego przy przewidywanej głębokości karjeru nie
był zbytnio posunięty ku środkowi tegoż, a więc nie
zajmował zbyt dużo miejsca i nie zawadzał w ka~
rjerze. Góra wyciągu dochodzi wprost do skrzyni
umieszczonej nad łamaczem (około 20 m nad po-
wierzchnią ziemi), (przyczem istnieje możność
wcześniejszego wyjazdu z pochylni i wyładunku
kamienia na innych poziomach, np. na powierzchni
ziemi. Wyciągi pionowe stosowane bywają tylko
w wyjątkowych wypadkach, gdy dla pochylni zu-
pełnie brak miejsca, uważane są bowiem za gor-
sze. : ;

Kamień z poszczególnych pięter opuszczany
bywa zawsze na sam dół karjeru i dopiero stam-
tąd wyciągany po rpochylni do góry. Do opuszcza-
nia kamienia z pięter na dół karjeru, używane są
wyciąjgi pionowe bez silnika, gdzie opuszczający
się wózek pełny, sam wciąga pusty do ,góry.

Łamacze używane, są dwojakiego 'systemu;
pionowe-obrotowe i szczękowe. Pierwszy typ (a-
merykański) używany jest przeważnie dla dużych
wydajności — około 1000 tonn na 8 godzin, przy-
czem tak duże instalacje są zwykle dwustopnio-
we, t. j , kamień przechodzi kolejno przez dwa
łamacze, z których pierw;szy rozdrabnia kamień
.tylko z grubsza, a drugi przerabia go dopiero na
odpowiedni wymiar. Taka instalacja umożliwia
przedewszystkiem znacznie szybszą pracę, a więc
zwiększa wydajność, mniej niszczy łamacz i daje
równiejszy tłuczeń. Pierwszy łamacz ustawiany
jest albo w głębi karjeru, albo teiż bezpośrednio na
powierzchni ziemi. Od tego pierwszego łamacza,
0 ile jest on w głębi karjeru, idzie pochylnia, o ile
zaś jest na powierzchni ziemi — taśma transpor-
towa bezpośrednio w górę do drugiego łamacza,
zainstalowana już normalnie nad silosami.

Łamacze szczękowe używane są w instala-
cjach mniejszych — do 250 tonn na 81 godzin —
1 pracują najczęściej samodzielnie, dając tłuczeń
równiejszy, niż łamacze obrotowe.

Sortownie zaistalowane są przy łamaczach
pojedynczych (jednostopniowych) i przy łamaczach
osta-tecznych (w urządzeniach dwustopniowych).
Sortownie urządzane .są najczęściej w postaci o-
bracającego się bębna pochyłego, dziurkowanego
stosownie do ilości i jakości potrzebnych gatun-
ków tłucznia. Przy małych instalacjach, o wydaj-
ności do 250 tonn na 8 godzin, moigą być zamiast
bętbnów używane również pochyłe sita druciane,
umieszczone jedne nad drugiemi, z otworami sit,
odpowiadającemi gatunkom tłucznia. Sitom tym
nadawany jeist lekki ruch wstrząs aljajcy, .skutkiem
czego kamień posuwa się po nich i sortuje. Sita u-
ważane są za instalację mniej precyzyjną, są jed-
nak tańsze w cenie i w eksploatacji, gdyż mniej
się od bębnów zużywają.

Pod sortownią umieszczone są silosy, których
wyloty znajdują się wprost nad torem kolei nor-

malnej, tak aby ładunek mógł się odbywać bez-
pośrednio do wagonów normalnotorowych. Silo-
sów fest tyle, ile gatunków tłucznia, pojemność
zaś silosów może być dowolna, robią je jednak w
Belgji najczęściej o pojemności równej 8-miogo-
dzinnej produkcji łamacza. • •

Cała konstrukcja budynku łamacza, sortowni
oraz silosów jest żelbetowa. Pod silosami bywa
umieszczany tor kolei wąskotorowej, służącej do
odwożenia tłucznia na skład, w razie braku za-
mówień. Składy urządzane są tak, by tor kolei nor-
malnej położony był niżej od nich, dla ułatwienia
późniejszego naładunku. Naładunek ze składów
na wagony odbywa się w Belgji czerpakami łyż-
ko wemi. Składów dla tłucznia jest wzdłuż toru ty-
le, ile jest gatunków tłucznia,

iWszystkie maszyny, a więc silniki, sprężar-
ka i t. p . umieszczane są w jednym budynku, gdyż
ułatwia to dozór i zmniejsza personel, ześrodko-
wując w jednem ręku odpowiedzialność za maszy-
ny. Stosowanie sprężarek przewoźnych nie jest
wskazane, gdyż wymagają onei dodatkowej obsłu-
gi fachowej, same zaś maszyny narażone są przy-
tem na uszkodzenia od wybuchów, zniszczenie od
wilgoci i nawet okradzenie w nocy.

Wszystkie urządzenia -przewidziane są d^a ma-
sowej i szybkiej produkcji, zabezpieczając dostawę
materjałów kamiennych po tanich cenach i we
wszelkich żądanych na rynku gatunkach. Kamie-
niołomy belgijskie1 są to zakrojone na wielką ska-
lę placówki przemysłowe, odgrywające poważną
rolę w życiu gospodarczem swego kraju.

Rys. 2.
Łamacz i sortownie kamieniołomu „Cosyns".

Powstanie i u nas podobnych placówek, choć-
łby zakrojonych narazie na znacznie mniejszą ska-
lę, jest rzeczą wielkiej wagi dla kraju. Należałoby
więc życzyć, by sprawą tą zainteresowały się na-
sze sfery przemysłowe i finansowe, niezależnie od
akcji, jakiejby w tym kierunku słusznie należało
oczekiwać od samorządów i instytucyj państwo-
wych.
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PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
KOTŁY PAROWE.

Kotły o wysokiej wydajności.
Kotły parowe zbudowane niedawno w znanej elektrowni

Gairuimet, należące,) dio Commoiniwealth Edison Co, usitr.
Babcook-Wilcox, o stromych opłomkach, wykazują bardzo
wy.soką .sprawność. Kocioł o .polu pow. 'Ogrzewanej 840 m
(z czego na oplomiki przypada 540 nr, zaś pozostałe
300 rri~ stanowi powierzchnia rur osłaniających ścianki ko-
mory spalinowej i ,/ruszt wodny") wytwarza parę o ciśnie-
niu 25 at mam, Przeigrzewacz ma pow. 466 m2, podgrzewacz
Wody — &25 m'-, podgrzewacz powietrza — 3870 m2. Wę-
giel, używany .do opalania kotła, zawierający 14,5% wody,
18,3% popiołu i posiadający wartość opałową 6620 Kaljkg
w stanie suchym, jest .siuis.Zio.ny do wiiilgo'tn!ośei 10,5%, mieto-
ny i -wdmuchiwany przez 8 pędników. Badania wykazały
odparowanie 136 000 kgjh pairy, t, zn. 162 kgim!h w odnie-
sieniu do powierzchni kotła, stykającej się z, wodą, wzgl.
82 kglm'h — w -odniesieniu do pow, ogrzewanej kotła i pod-
grzewacza wody. ( P o w e r , t. 65, (1927), str. 519).

METALOZNAWSTWO.
Nikiel czysty i warsztatowy.

Nikiel dostarczany do laboratoriów i warsztatów, okre-
ślany jako czysty chemicznie, posiada 'tak znaczne odchy-
lenia w składzie chemicznym i tak wielką nieraz ilość do-
mieszek, że koniecznem staje się zbadanie tej sprawy i o-
kreślenie możliwej czystości niklu, Zamiast nieokreślonego
terminu t „chemiczuiie czysty" lub „czysty", lepiej przyjąć
zą normę sumę domieszek; wówczas np,. pierwszego stopnia
czystości będzie metal, zawierający 1 do 10% domieszek,
drugiego — mający 0,1 do 1% i t. d, Nikiel w postaci zwar-
tej można przy obecnych środkach technicznych ©trzymać
drugiego stopnia czystości. Metoda laboratoryjna, opraco-
wana przez autora, pozwala ma. otrzymanie osadu niklu
czwartego stopnia czystości. Stopień zanieczyszczenia meta-
lu ma wielki wipływ aa jego własności, czego dowodem
ijr>st odkryty przez Merica i Wa:ltenb&rg'a, a potwierdzony
przez Masing'a, i Koch'a fakt, że bardzo drobna zawartość
siarki czyni nikiel niekujnym i t. p. W zanieczyszczeniach
niklu izaiajduje się zaiwslze pewna ilość żużli. (F- Mylius.
Z. i M kum de, 1927, 261). Z. J.

Pękanie bloczków na druty z amerykańskiej
miedzi elektrolitycznej podczas walcowania

na gorąco.
(Niektóre gatunki amerykańskiej miedzi elektrolitycz-

nej, j'uż cna dTiugim przepuście pod walcami, wykazywały
nadpęknięoia w środkowej części bloku. Ryisy te pnzechodzi
ly prostopadle do kierunku walcowania., poczynając od kra-
wędzi bloku. Badania makroskopowe wykazały, że przyczy-
ną tego zjawiska jest promieniste ułożenie dużych kryszta-
łów po brze.gach bloku, spowodowane nieodpowiedniem od-
lewankm. Aby uniknąć tego, należy odlewać bloki w 'Umiar-
kowanie podgrzane formy, przy możliwie niskiej tempera-
turze'odlewania. (W. Witnder, Z. i. iMkun.de, 1927, 275),

Z, J.
Odtlenianie niklu.

Zgodnie z badaniami przeprowadzonemi przez amery-
kańskie Bureau of Standards, stwierdzono na podstawie
badań, przeprowadzonych w laboratorium Siemens'.^ że na
obrabialnosć niklu wpływa szkodliwie nie tlen, lecz siar-
ka, i to jniż -w drobnych ilościach. Niskotopliwa eutektyka
pomiędzy niklem i siarlką sadowi się w postaci obwódek
na granicach zia>rn, czyniąc stop kruchym. Odsiarczanie
pray pomocy Mn j-est dość problematyczne, gdyż .eiuteik-
iyka MnS-Ni o;siada irównież na gTainiicach ziarn, jakikol-

wiek jest ona nieco wyżej topliwa, niż eutektylka Ni-lNiS.
Dodatek Mig usuwa znakomicie S, .gdyż MgS nie rozpuszcza
się w płynnym Ni, nie tiwoinzy więc eultelktyki, leoz oddzie-
la się, a pozostał* tu i ówdzie kropelki MgS nie przeszka-
dzają przy przerófcce, Dodawanie samego .'jednak Mg nie jest
wskazane, gdy.ż nadmierne j.ego ilości mogłyby wpłynąć
niekorzystnie na właściwości niklu, Przy dodawaniu Mn
i Mg, pierwszy odgrywa rolę .odtleniacza. (G. Masing i L.
iKoch, Z. f, Mkum.de, 1927, 278). Z. J.

SPAWANIE.
Spawanie w budowie samolotów,

W budowie .samolotów używa się głównie spawania łu-
kowego i 'gazowego, rzadziej zaś oporowego,

S i p a w a n i e ł u k o w e . Używa się tu prądu sta-
łego lub zmiennego., (Brzy prądzie stałym, biegun dodatni
stanowi przedmiot, (gdyż tu wywiązuje siię więcej ciepła,
biegunem zaś ujemnym jest drut (-elektroda). Przy prądzie
zmiennym, biegunowość zmienia się z każdym okresem i
temperatura jest 'jednakowa na ofc-u końcach łutku. Do
ispawania elektrycznego cienkich przekrojów, jakie .są
przeważnie w konstrukcji samolotów, trzeba; .spawacza
wprawnie; szego, niż 'do spawania, aoetylenoweigo, Z drugiej
strony, spawanie ostrych kątów i głębokich wcięć jest ła-
twiejsze łukiem niż palnikiem .gazowym, D.ostać wykwa-
lifikowanych dobrych .spawaczy acetylenowych jest znai-
cznie łatwiej niż elektrycznych, których przeważnie warsztat
musi .sobie sam wyksztaiciić, Eldkitryicizme spawanie ma .znów
tę zaletę, że otrzymanie eneTgji cieplnej jest tu proste, gdy
wytwarzanie acetylenu i zaopatrywanie się w tlen sprężony
jest kłopotliwe. Ta zaleta występuje szczególniej na jaw
przy produkcji masowej. Nie można jednak zaprzeczyć, że
łatwość transportu urządzenia acetylenowego i możliwość
p.racy w dowolnem miejscu daje mu pierwszeństwo, bo nie
wszędzie istnieje możność przyłączenia się do sieci elektrycznej,

S p a w a n i e p ł o m i e n i e m g a z o w y m , Najbar-
dziej używany jest płomień tleno-acetyl-enowy, rzadziej tle-
no-wodorowy. Spawanie wykonywa się przez stapianie kra-
wędzi części łączonych tób przez stapianie krawędzi i do-
dawanie materjału z topionej równocześnie pałeczki lub drutu.

S p a w a n i e o p o r o w e . Do tego spawania używa
się prądu zmiennego, jednoiazowejgo. Obie cz.ęści łączone,
zetknięte ze sobą, .są .zamocowywane w uchwytach miedzia-
nych, włączonych w obwód pierwotny o niskiem napięciu i
Wysokiem natęż-ehiu prądiu. (Miejsce styiku przedstawia naj-
większy opór i jest szybko nagrzewane do stanu topiliwości,
wówczas dociska się .jedną część do drugiej, i powstaje t, zw,
spojenie „na styk", W spawaniu „punktowem", wkłada się
między blachy łączone krążki metalowe i przepuszcza się
w tem miejscu prąd, przy jedrepczesnem ściskaniu blachi krą-
żek się topi i połączenie j-est uzyskane. Przy bardzo .cien-
kich blachach, możuai się obyć bez krążków.

P a ł e c z k i (dirut) id o s p a w a n i a . W .zasa-
dzie skład drutu do spawania powinien ibyć ten sam, co ma-
terjału spawanego. Przepisy urzędowe amerylsa.ńskie podają
nast. skład dr.utu do spawania;

TABELA I.
Rodzaj drutu Mn

Drut żel, miękki I do 0,06

Drut żel. twardy J0,10—0,18 0,40—60

do 0,15

Si
do 0,040|do 0,040|doO,08

do 0,06

Jeżeli niema odipowiedaieigo drutu, można oiżyć wiórów te-
go samego materjału, zwłaszcza przy spawaniu acetylenem.

Elektrody metalowe są często pokrywane powłoką z topników
przy spawaniu acetylenem nie używa się drutów powlekanych
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Spawanie zwykłych istali konstrukcyjnych drutami wy-
szczególnionemi w tabeli- I-ej idawało dobre wyniki, iStale
stopowe wogóle nie dają ©ię tak łatwo spawać, jak zwykłe
węgliste. Iim więcej stosunkowo w stali węgla i obcych me-
tali, tem 'łatwiej 'Uskutecznia się spawanie.

S p a w a l n o ś ć s t a l i , Z doświadczeń amerykań-
..skich wynika, że przekroje rurowe i 'blachy ze stali mięk-
kiej, węglistej, chromo-molybdenowej i chromo-wanadowej,
dają się dość dobrze spawać elektrycznie i acetylenem. Stale
stopowe łatwiej się dają spawać drutem ze stali węglistej,
•liii. ze stali stopowej1, gdyż topaleauŁe odbywa się łatwiej i: rów-
nomierniej, Użycie drutu ze utaili stop.owej (inp, chrom-mo-
lybden) jest jednak niezbędne, 'jeżeli spojenie mai być ter-
micznie ulepszane, w celu osiągnięcia wysokiej wytrzyma-
łości (np. 70 kglmm?).

Próby użycia drutu .stali niklowej do spawania stali
chnomo-molyfadienowej dały pomyślne wyniki,

TABELA II,

Przedmiot

Rurka. .

Drut . .

Spojenie .

Rurka. .

. Drut . .

Spojenie ,

C

0,32

0,28

—

0,18

0,03

—

Mn

0,56

0,01

—

0,49

0,48

—

Cr

0,93

1,14

—

—

—

—

Mo

0,23

0,95

—

—

—

—

S E.

70

—

70

40

—

35

9
sSt
o50

—

50

22

—

16

W
yd

łu
ż.

1256
_

Miejsce roze-
rwania

4 | I 10 mm od spojenia

20°t

—

47£ 75 mm od spojenia

Spawalność stałi chro>mo-mołybdenowej ze .stalą chromo-
"wanadową ma duże znaczenie: całość maże podlegać na-
stępnie obróbce termicznej, bez cbawy przegrzania której-
kolwiek z części, gdyż temp. hartowania1 jest ta sama; ina-
czej rzecz się ma ze stalą niklową. Poza tem spojenie ru-
Tek ze stali chrom,-molyibd., tak w stame surowym, jak i
•ulepszonym, przedstawia się pod względem własności me-
chanicznych i mocy znacznie korzystniej, niż spojenie ru-
Tek ze stali niklowej.

W ł a s n o ś c i p o ł ą c z e ń s p a w a n y c h . Przez wy-
żarzenie, odpowiednio przeprowadzoine, można pnzywrócić

Rys. 1. Typowe połączenia spawane w budowie samolotów,
połączeniom spawanym strukturę drobnokrystaliczną, perli-
tyiczną, wzgl. soirbiltyczcną, .i zwiększyć ich wydłużalność.
Praeiz zahartowanie i odpwszczenie miejsca spawanego, po-
siadaijące.go odpowiedni procent węgla i składników wysoko-
•wartościowyoh, można osiągnąć wytrzymałość i kujność w:łaś-
ciwą (strukturze pośredniej między martenzytem a sorbitem.

Niestety, części konstrukcyjne samolotu można tylko rzad-
ka po spawaniu jpoddać zabiegom termicznym.

Na rys. 1 mamy przykitódy połączeń sipawanych. Strutk-
hira miejsca spawanego ma wszystkie cechy materjału la-
nego. W pobliżu spojenia powstaje struktura gruboziarlni-
ista; gmubozianaistość .rc-zdiąga siię również na przyległe

Rys. 2. Połączenie spawane rurki chromo-molibdenowej
(na prawo) z małowęgiistym drutem spawalnym, bezpo-

średnio przy spojeniu. Pow. 100 X.

Rys. 3. Struktura rurki (rys. 2) w odległości lj4 cala od miejsca
spoienia (1-a granica zmiany budowy krystalicznej) Pow. 100X.

PJi
WĘKm
ni.KIifMiiIMiiliniBi

Rys. 4. Struktura rurki (rys. 2) w odległości 1/ ! cala od spoje-
nia (2-ga granica zmiany budowy krystalicznej). Pow. 2 X-

warstwy stali z powodu przegrzania ich podczas spawania
(rys. 2, 3 i 4), W miarę odsuwania się od miejsca spoje-
nia, kryształy stali stają się znów cc-raz drobniejsze, przy-
tem są dwie dosyć ostre granice, w danym wypadku nai od-
ległości 6 i 12 mm, gdzie zmienia się struktura (rys. 3 i 4).
W tych właśnie miejscach najłatwiej o pęknięcia przy pró-
bach na rozerwanie, gdyż w miejscu bezpośrednio łączonem
grubość szwu jest zwykle większa, niż mateirjału.

'Ponieważ odlew stalowy ma; wytrzymałość bliską wy-
trzymałości wyżarzonej stali kutej tego samego składu, prze-
to miejsce spawane wykazuje 100% wytrzymałości na ro-
zerwanie. Gorsze wyniki uzyskuje się w razie .spawania czę-
ści z maiterjału, który był przedtem poddany zgniotowi na
zimno lub hartowaniu, niż przy użyciu materjału wyżarzonego.

Wytrzymałość jednak szwu na zginanie, (uderzenie i
zmęczenie jest mnAejsfea, W niektórych wypadkach •wytrzyma-
łość na zmęczenie była TÓwna tylko 23% wytrzymałości czę-
ści łączonych.

Miejsce spawane wytrzymuje zgięcie na 90°, gdy rur-
ika niespawana — na 180°,
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W tabeli II podano wyniki prób spawania rurek stalo-
wych 0 25 mm o grub, 1 mm na styk. Własność stali chr-o-
mo-molybdenowej hartowania'.się mai powietrzu jest -przyczy-
ną, . że miejsce spawane okazuje wytrzymałość 100%, pod-
czas igdy rurki ze stali węglistej daty tylko 80%. .Spojenia
stalli chromo-molybdenowej, zahartowane od 900° C i od-
puszczone przy 430°—680° C, wykazywały wytrzymałość na
rozciąganie 110—80 kgjmm'1 i wydłużeniie 4—17% na prób-
ce 2-calowej,

S ip v a w d z a JI i e s p o j e ń . .Sprawdzenie spojeń po
wykonaniu jest rzadko możliwe bez zniszczenia. Badania
metalograficzne są niezbędne dla stwierdzenia doskonałości
połączenia, wytrzymałości i struktury. Głębokość przeniknię-
oia .spoiwa do materjału, o'becność żużli i pęcherzy, może
•być wtedy zbadana. Pewne wskazówki dają 'badania szczel-
ności przy pomocy benzyny pod ciśnieniem. Gdzieindziej ro-
biono próby zastosowania promieni X, Jedynym sposobem
jest śledzenie procesu, sipalwamia (napięcia i natężenia prądu
przy .spaw. elektr., czystości acetylenu ii tlenu, .regulacji ciś-
nienia, wielkości- p.alnika, właściwego sposobu układania
warstw, odpowiednio do natężeń w spojeniu po ostygnięciu i t.d).

-W wielu wypadkach spawanie jest niedopuszczalnej
przedewszystkiem nte można spawać części hartowanych,
gdyż spawanie niszczy obróbkę termiczną.

U r z ę d o w e p r z e p i s y a m e r y k a ń s k i e , do-
tyczące budowy samolotów, przewidują nast. ogranCozenia
s-pawania części stalowych:

„Połączenia spawane należy uważać za pewniejsze, gdy
ulegają bezpośrednio ściskaniu albo ścinaniu przy obciąże-
niu gnącem, niż gdy są narażone na rozciąganie bezpośrednio
lub pod obciążeniem zginającem, albo ścinaniu przy skręcaniu.

Spawanie części steru i spawanie części znajdujący-li się
pod obciążeniem, których pęknięcie mogłaby być powodem
nieszczęśliwego wypadku, może być wykonane tylko za ze-
zwoleniem na piśmie Departamentu Lotnictwa,

•Naprężenia jednostkowe w połączeniach spawanych, nie
podlegających po spawaniu ulepszaniu termicznemu, nie
powinny przewyższać 80% naprężeń właściwych ma"bet]jaiło~
wi -spawanemu w jego stanie użytkowania na zimno. Naprę-
żenia jednostkowe w połączeniach, uleipsizainych termicznie
po spawaniu, mogą być równ.e naprężeniom materjału po
obróbce termicznej.

W głównych wiązaniach samolotów (podłużnice, połą-
czenia międzypłatowe, wózek), nie wolno używać połączeń
spawanych na styk, narażonych na ciągnienie lub gięcie, je-
żeli niema .dodatkowego zabezpieczenia połączenia przy po-
mocy nitów, pochwy, czopków i t, *p. Przy łączeniu rurek
przez spawanie na „rybi ogon", kąt ikrawędzi spawanej z
•osią nurki .nie powinien przekraczać 30?. Prócz tego należy
zachować następujące ostrożności przy spawaniu sprzętu .sa-
molotów:

Połączeń spawanych nie należy wygładzać pilnikiem,
gdyż to osłabia wytrzymałość. Zamiast spawania nie można
używać lutowania. Obróbte termiczna połączenia spawanego
nie jest wymagana, lecz jest zalecona. Można ją wykonać
przez zagrzanie do temperatury hartowania i ostudzenie na
powiefŁrtziu", (d, n.). Z. D.

TECHNIKA CIEPLNA,
Krytyka teorji podobieństwa termodynamicznego,

Wydany ostatnio zesizyit „(MMeiilumigen. der Warme-
stellę Dusseldo.rf" poświęcany jest krytyce 'tearjli podobień-
stwa przepływu ciepła. Autor referatu, A. Schaick, dowodzi,
że zgodność odpowiednich wartości, .obliczonych na ipod-
sitawie tebtrjS piodolbiieńsitwa, nie jesit wcale waruakiem niie-
nlbęidaym podobieństwa dwu przepływów. Wobec tego taoKja

pndiobiiedsltwa nie zawsze prowadza do. WIZGÓW poprawnych.
Wairfoścł dotyczące potfa ifcempeiriatuiry mio,gą się zmiieiniać miieza—
leżnie jedne od drugich, wobec czego powstają błędy o nie-
określonej wielkości. Jak wykazuje doświadczenie, pola.
prędkości nie czynią zadość teorji podobieństwa w wypadku
rur szorstkich, a przypuszczalnie również i gładkich. Wzo-
ry zatem teprji podobieństwa ale mioigą być isltiOisiowiane w
praktyce bez -odpowiednich poprawek, nie mają .również.
iocze.kiwanej wartości i teoretycznie. Nie pozostaje więc na-
•razie nic innego, jak prowadzenie dalszych badań, w wa-
runikach technicznych.

Samoczynne regulowanie temperatury.
•Przy ogrzewaniu centralnem je&t rzeczą ważną właści--

we regulowanie temperatury, .gdyż przy niedość czułej re-
gulacji pomieszczenia są ogrzewane nadmiernie podczas.
ciepłej pogody ktfo ńiteidoistateclznie podczas mnozów, Sizozie-
igólnie ważne jest regulowanie temperatury w pomieszcze-
niach publicznych, jaik 'teatry, szkoły i t. d,, nabiera tam
biowiam znaczenia higienicznego.

.Sam-oczynne regulatory temperatury wprowadzone są
O'didaw.na w Am.eiryice, wóiwcizials, gidy w Ewrolpie zwiracamo
dotąd głównie uwagę na regulację opalania kotłów. Autor
opisuje szereg .urządzeń regulujących temperaturę, wykony-
wamy ch w fabrykach niemieckich i opartych na: wydłużeniu,
wzgl. przyroście objętości ciał stałych, cieczy ilulb .gazu oraz.
na ciśnieniu gazu luib cieczy. Urządzenia amerykańskie opar-
te są .na tych samych zasadach, posiadają jednaik często-
kroć również termometry kontaktowe, oraz zawory elektro-
magnetyczne,

Najprostsze regulatory, oparte na zmianie objętości,,
nadaiją .się jednak tylko do .opalania 'gaz.eim i składają się-
z zaworów dławiących, włączanych do gaz.ociągu i zaopa-
trzonych bądź w .zawór pioimocniczy, bądź bezpośrednio w
urządzenie regulujące, np. w postaci <spiężyny spiralnej,
zamkniętej w .odp. osłonie i zwijającej się lub rozwijającej:
pod wpływem zmian temperatury, przyczem z 'końcem sprę-
żyny połączony jest drążek, przymykający grzybek zaworu,
dławiącego'. Inne przyrządy oddziaływują na zawór za po-
średnictwem1 tłoczka w cylindrze, zawierającym ciecz łatwc-
wrzącą, której para porusza tłoczek, w zależności od swej,
prężności, szyibk,o się zmieniającej pod wpływem zmian tem-
peratury w pomieszczeniu. Teigo rodzaju 'regulatory nie są:

jednak czułe na małe zmiany temperatury, Pod tym wzglę-
dem lepsze są przyrządy pneumatyczne (prof. Johnson'a),
w iktćrrydh powietrze sprężone do 3/4—iat man. przepływa-
jące przez, termostaty, przymyka odpowiednio zawory mem-
branowe przy grzejnikach, Termostat pneumatyczny posia-
dai zawór 3-drog.owy, regulujący ciśnienie w rurociągu, pro-
prowadzącym do wspomnianych wyżej zaworów membra-
nowych; regulacja odbywa się w ten sposób, że powietrze,.
sprężone, dopływające do termostatu, jieslt kieinowaime bądź ma.
wydmuch, bądź do .riurouiągu, pincwaidząceigio do1 meimbrano.-
wych zaworów iregulacyjmych, prlzyczem oirgajnem ste-
iruijącym jest sprężyna z dwu metali, o iróżmeij noaszerzal-
ności cieplnej, przymykająca lub .otwierająca .otworek wy-
dmuchowy, oraz mechanizm membranowy. Przyrząd działa
już przy zmianie temperatury o 1ji's, reigulaicja jest jednak
kosztowna, igdyż wymaga -ustawienia termostatu w każdym
pokoju i zawoTÓw przy każdym grzejniku, Ponadto osiąga
.się tylko .r&giulację temperatury w pomieszczeniu, nie zaś
regulację rozchodu paliwa, wobec czego, im dłużej zawory
są zamknięte, tem więcej paliwa spala się 'bezużytecznie.
Tu też wyżej od niej stoi sposób elekltrydziny, w którym ter-
mometr nastawny .połączony jest z silnikiem elektrycznym',
oddziaływającym .na klapę kominową. ( A r c h . i. W a . r m e w .
t 8, (1927), latr, 149—,151), ... '

Dmikarnia Techniczna, Sp. Akc. w Warszawie, ul. Czackiegb 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników).
Wydawca; Spółka z o, o. „Przegląd Tecbnfcaay". Redatooir o,d|p. Inż. Czesław Mikulski.
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