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0 SKRAPLANIU GAZÓW I NOWSZYCH PRZYRZĄDACH W TYM ZAKRESIE. 
„Zas t anówmy się na chwilę , coby się stało 

z rozmaitemi substancyami, k tóre składają kulę 
ziemską, gdyby jej temperatura nagle się zmie
niła. P r z y p u ś ć m y naprzykład , że ziemia zna
lazła się nagle w okolicy ogromnie zimnej, np. 
w pobliżu Jowisza lub Saturna; wtedy woda, 
k tóra dziś tworzy nasze morza i rzeki, a pra
wdopodobnie i przeważna część cieczy, k tóre 
znamy, zamieni łaby się w góry i ska ły nie
zmiernie twarde. Powietrze w takich warun
kach, a przynajmniej część substancyi gazo
wych, k tóre je składają, bezwątpienia przesta
łoby istnieć w stanie p ł y n u niewidzialnego, 
wobec braku dostatecznego ciepła; powróciłoby 
ono do stanu ciekłego, a ta zmiana da łaby po
czątek nowym cieczom, o jak ich obecnie nie 
mamy wcale pojęcia". 

Tak p isa ł L A V O I S I E R W r. 1 7 8 4 , kiedy jeszcze żaden gaz, 
ze znanych podówczas , nie zosta ł doprowadzony do stanu 
ciekłego, kiedy w literaturze ty lko jeden B O E R H A A V E za jmował 
się kwestya skroplenia i ustalenia powietrza, dochodząc do 
wniosku, że ciało to nie jest zdolne do zmiany stanu sku
pienia ani pod w p ł y w e m największego zimna, ani też naj
wyższego ciśnienia. Należy więc u z n a ć przen ik l iwość umy
słu L A V O I S I E R ' A , k t ó r y przewidz ia ł tę możność i zazna
czył w ten sposób, że każde ciało, nawet gazowe, przy odpo-
wiedniem obniżeniu temperatury przechodzi w stan ciekły 
i w stan s ta ły . Nie tak p r ę d k o j e d n a k ż e m o ż n a by ło zapa
trywanie tego wielkiego uczonego poprzeć doświadczen iem 
Potrzeba na to by ło całego niemal stulecia, zape łn ionego pra
cami teoretycznemi i praktycznemi szeregu badaczów, aby 
ważniejsze sk ładn ik i atmosfery skropl ić i zestalić; a i dotych
czas znajduje się w niej ciało gazowe, k tó re opar ło się wszel
k i m us i łowan iom zgęszczenia go na ciecz; jest to odkryty 
niedawno przez R A M S A Y ' A najlotniejszy z p i e rwias tków hel. 

Pie rwszym gazem skroplonym był amoniak: VAN M A -
RUM robi ł w końcu stulecia X V H I doświadczenia nad pra
wem B O Y L E ' A , przyczem p o d d a ł amoniak, z a m k n i ę t y rtęcią, 
c iśnieniu około 3 atm.; spos t rzegł on wtedy, że gaz nie 
stosuje się ściśle do prawa powyższego , i że tworzą się krople 
cieczj7, będącej amoniakiem c iekłym. Niezad ługo potem 
STROMEYER skropl i ł a rsenowodór , oziębiając go mieszaniną 
śn iegu i chlorku wapniowego; M O N G E i CLOUET skropl i l i bez
wodnik siarkawy za pomocą mieszaniny lodu i soli. R ó w n o 
cześnie niemal L o r d NORTHMORE przeprowadza badania nad 
powinowactwem chemicznem gazów pod wysokiemi ciśnie
niami, przyczem zamienia w ciecz gazy: chlor, kwas chloro
wodorowy i bezwodnik siarkawy. 

W r. 1 8 2 2 ogłosił CAGNIARD DE L A T O U R swe doświad
czenia nad ogrzewaniem cieczy w zalutowanych rurkach 
szklanych. P raca ta wykaza ł a , że ciała badane, jak alkohol, 
nafta, eter, w odpowiednich warunkach przechodzą ze stanu 
ciekłego w lotny, prawie bez zmiany objętości; rezultat, k t ó 
r y znajduje w y t ł u m a c z e n i e w objawach stanu krytyczner/o, 
j ak to zosta ło później nazwane. 

W n a s t ę p n y m roku m ł o d y pracownik na polu chemii, 
zaję ty w laboratoryum instytutu kró lewskiego w L o n d y 
nie, na życzenie naczelnika pracowni D A V Y ' E G O , bada zacho
wanie się wodnika chloru, gdy się go poddaje wyższej tempe
raturze w zalutowanej rurce szklanej. P racownik iem t y m 
b y ł M I C H A Ł F A R A D A Y . W y n i k i e m b a d a ń było skroplenie chlo
ru, k t ó r y wydzie la ł się za ogrzaniem k o ń c a rurk i , zawierają
cego wodnik chloru, a znajdując się pod znacznem ciśnieniem, 
przechodzi ł w ciecz w drugim, c h ł o d n y m k o ń c u ru rk i . Do
świadczenie to by ło począ tk iem d ług iego , świe tnego szeregu 
badań , k t ó r y c h rezultaty ogłosi ł F A R A D A Y W „Phi losophica l 
Transactions of the R o y a l Society" w r. 1 8 2 3 i 1 8 4 5 . 
W pierwszym szeregu doświadczeń u ż y w a ł on bardzo proste
go p rzy rządu , k t ó r y dotychczas jeszcze figuruje po podręcz
nikach chemii i — w naturze — istnieje w starszych zbiorach 
z a k ł a d ó w naukowych. B y ł a to rurka w kszta łc ie g łoski Y , od

wrócona ramionami k u dołowi; w jednem ramieniu umie
szczało się ciało, rozk łada jące się w pewnych warunkach 
w ten sposób, że się w y t w a r z a ł gaz, mający uledz skropleniu; 
n a s t ę p n i e rui*kę się za lu towywało . G d y się zatem mia ło w y 
k o n a ć doświadczenie , należało wydzie l ić gaz ze związku, 
a r a m i ę drugie oziębić, w ten sposób p ł y n lotny przechodzi ł 
w p ł y n ciekły. W ten sposób F A R A D A Y skropl i ł bezwodnik 
siarkawy, s ia rkowodór , bezwodnik węglowy, t. zw. euchlory-
nę czyl i kwas podchlorowy, tlenek dwuazotu, sin i amoniak. 

Z a n i m F A R A D A Y ogłosił swą nas t ępną p racę , przepro
wadzono k i l k a prac z tego samego zakresu, z k tó rych na 
szczególną u w a g ę zasługują dwie: COLLADON'A w r. 1 8 2 8 i T H I -
LORIER'A w r. 1 8 3 4 . COLLADON p r a g n ą ł skropl ić powietrze 
i w t y m celu obmyśl i ł p rzyrząd , pozwala jący znaczniej
szą stosunkowo objętość gazu ścisnąć do bardzo małej objęto
ści. W y n i k i pracy były wprawdzie ujemne, lecz p rzyrząd jest 
bardzo ciekawy z tego względu., że nie różni się on prawie 
zupełn ie od p r z y r z ą d u C A I L L E T E T ' A , choć go ten uczony zbu
d o w a ł zupełn ie niezależnie (bo COLLADON nie ogłosi ł swych 
badań ) w pięćdziesiąt lat potem, również celem wykonywania 
doświadczeń nad skropleniem gazów t. zw. d o s k o n a ł y c h . 
THILORIER z b u d o w a ł pierwszy p rzyrząd , pozwala jący skro
plić i zestal ić bezwodnik węg lowy na wielką skalę; przy
rząd ten sk ł ada ł się z dwóch flaszek z żelaza kutego, połączo
nych g ię tką a w y t r z y m a ł ą ru rą miedzianą; pierwsza z tych 
flaszek s łuży za generator dwutlenku węgla w ten sposób, że 
nasypuje się do niej d w u w ę g l a n u sodowego, i wsuwa naczy
nie z kwasem siarkowym, n a s t ę p n i e zaś zamyka się ku rkami 
obie flaszki. Po p rzewrócen iu flaszki pierwszej miesza się 
d w u w ę g l a n sodowy z kwasem siarkowym, co powoduje wy
dzielanie się dwut lenku węgla , k tó ry , nie mając innego uj
ścia, zgęszcza się w drugiej flaszce, gdy się k u r k i na rurze 
miedzianej między flaszkami pootwiera. G d y reakcya dobie
gnie do końca , nape łn i a się generator ponownie d w u w ę g l a n e m 
sodowym i kwasem siarkowym, aż póki odbieralnik nie na
pe łn i się ca łk iem cieczą. Ten p rzy rząd stal się w r ę k a c h F A R A 
D A Y ' A n a r z ę d z i e m do skroplenia prawie wszystkich znanych 
gazów. 

Z a pomocą bezwodnika węg lowego m o ż n a wprost otrzy
m a ć t e m p e r a t u r ę — 78" , a zniżając ciśnienie za pomocą wy
pompowywania pary dwutlenku węgla , znajdującego się 
w naczyniu zamkn ię t em, można t e m p e r a t u r ę dop rowadz i ć 
poniżej — 110" . Uzbrojony tak potężną pomocą zimna, F A 
RADAY skropl i ł w r. 1 8 4 5 wszystkie znane podówczas gazy, 
prócz wodoru, tlenu, azotu, t lenku azotu, t lenku węg la i me
tanu, oraz rozumie się powietrza, będącego mieszaniną t lenu 
i azotu. Do doświadczeń swych F A R A D A Y nie u ż y w a ł zbyt 
wie lk ich ciśnień, in te rpre tu jąc prace CAGNIARD DE L A T O U R ' A , 
powyżej wspomniane, w ten sposób, że do skroplenia, czy l i 
przeprowadzenia pewnego gazu w ciecz, potrzeba przede
wszystkiem odpowiedniej temperatury, g d y ż powyżej niej 
m o ż n a doprowadz ić gaz, za pomocą niezmiernie nawet wyso
kiego ciśnienia, tylko do wielkiego zgęszczenia, nie zaś do sta
nu ciekłego. Temperatura zaś — 1 1 0 " , c h o ć bardzo nizka, 
leży prawdopodobnie (wedle F A R A D A Y ' A ) jeszcze powyżej tej 
temperatury granicznej dla wodoru, a może i dla tlenu i azo
tu, zatem żadne ciśnienie, o ile nie by łoby połączone z ozię
bieniem znacznie silniejszem, niż F A R A D A Y móg ł s tosować, 
nie odejmie i m stanu gazowego. W i d z i m y więc, że w ie lk i 
ten badacz s fo rmułował sobie zupełn ie jasno pojęcie stanu 
krytycznego, i określi ł je na dwadzieśc ia cztery lata przed 
A N D U E W S ' E M . 

W tym samym mniej więcej czasie N A T T E R E R podjął 
badania nad zgęszczaniem gazów za pomocą wysokich c i 
śnień. Z b u d o w a ł on w t y m celu p o m p ę , k t ó r a pozwol i ła m u 
skropl ić i zestal ić w znacznych i lościach bezwodnik w ę g l o w y 
oraz tlenek dwuazotu N A O , a nas t ępn ie p o d d a ć gazy, nieskro-
plone przez F A R A D A Y ' A , n i e s ł y c h a n y m ciśnieniom, dochodzą-
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cym do 3600 atm. Rezultaty b y ł y ujemne, ze wzg lędu na 
cele, do k t ó r y c h dążył N A T T E R E E , t. j . na skroplenie i zestale
nie owych t. zw. gazów doskona łych ; jednak mają one dwo
jakie, ważne znaczenie, t. j . po twie rdz i ły w sposób stanowczy 
zdanie wyrzeczone przez F A R A D A Y ' A , że na jwyższe nawet c i 
śnienie nie zdoła skropl ić gazu powyżej jego temperatury 
krytycznej , i po drugie, wj-kazały, że nawet „doskona ł e " ga
zy nie stosują się ściśle do prawa B O Y L E ' A , gdy są poddane 
bardzo wysokiemu ciśnieniu. Kompresor N A T T E R E R ' A d ł u g o 
jeszcze by ł najlepszą m a s z y n ą w swoim rodzaju, i b y ł uży
wany w pracowniach naukowych, celem otrzymywania ga
zów zgęszczonych. 

N a r. 1869 przypada ogłoszenie epokowych b a d a ń A N 
D R E W S ^ naci warunkami , w jak ich się skrapla bezwodnik 
węg lowy . Rezultatem ich by ło ścisłe określenie punktu k r y 
tycznego (k tó ry A N D R E W S oznaczył dla powyższego ciała ja 
ko p rzypada jący w temperaturze + 30,9°). Jest to tem
peratura, w które j zn ika różnica między fazą ciekłą a fazą 
lotną ciała badanego; jeżel i więc w rurce zalutowanej będz ie 
m y ogrzewali j a k ą ś ciecz, częściowo ty lko r u r k ę napełniającą, 
to z począ tku będz iemy widzie l i dok ładn ie wklęs ły menisk 
cieczy, odgranicza jący ją od pary. W mia rę podnoszenia się 
temperatury zmien iać się będzie i położenie i k sz ta ł t menisku: 
z wklęs łego stanie si<j on coraz bardziej p ł a sk im i trudniej 
dostrzegalnym, aż wreszcie w pewnej temperaturze stanie się 
tylko nikłą pros tą linią (w razie obserwacyi z boku), i zaraz 
potem zniknie zupełnie . W t e d y albowiem ciecz, k tó ra w mia rę 
wzrostu temperatury staje się coraz rzadszą, z r ó w n a swą gę 
stość z gęstością pa iy , k t ó r a znów w m i a r ę wzrostu tempera
tury staje się coraz większą; różnica między obiema fazami prze
staje is tn ieć i to jest temperatura krytyczna. P o n i e w a ż każ
dej temperaturze odpowiada pewne ciśnienie pary, oraz gę 
stość cieczy i gęs tość pary, przeto i temperaturze krytycznej 
odpowiada pewne ciśnienie krytyczne, jako też jedna gęs tość 
kry tyczna , odnosząca się za równo do cieczy, jak i do pary. 
D l a uzmys łowien ia swoich r ezu l t a tów wykreś l i ł A N D R E W S l i 
nie, zwane izotermami, k tó re pouczają, j a k i jest związek mię 
d z y wspó ł r zędnemi p i v (ciśnienie i objętość) gazu, w s t a łych 
temperaturach. Genialne badania A N D R E W S ' A poprowadz i ł 
dalej i rozwiną ł jeszcze genialniej uczony holenderski VAN DER 
W A A L S , k t ó r y za pomocą swej pracy „Cont inu i te i t van den 
gas en vloeistofftoestand", przełożonej nas t ępn ie na wszyst
kie niemal j ę z y k i cywilizowane, r ozwar ł nauce zupełnie no
we dziedziny w zakresie znajomości własności p ł y n ó w lot
nych i p ł y n ó w ciekłych. 

N o w y zwrot na polu skraplania g a z ó w przypada na ko
niec r. 1877, kiedy równocześn ie C A I L L E T E T W Chatillon-sur-
Seine oraz R A O U L PICTET w Genewie donieśl i Akademi i Umie 
j ę tnośc i w P a r y ż u , że uda ło i m się skropl ić tlen. Metody obu 
tych p r a c o w n i k ó w b y ł y zasadniczo odmienne: C A I L L E T E T uzy
sk iwał t e m p e r a t u r ę nizką, po t rzebną do skroplenia, za pomo
cą ekspanzyi, czy l i rozprężan ia gazu z ciśnienia wysokiego na 
nizkie; PICTET zaś u ż y w a ł bezwodnika węg lowego pod ciśnie
niem zniżonem, jako ś rodka ziębiącego, oraz bardzo wysokich 
c iśnień tlenu. 

P rzy rząd , k tó rego C A I L L E T E T używał , b y ł bardzo zbl iżony 
do p r z y r z ą d u COLLADON'A: za pomocą pompy hydraulicznej 
wt łacza się wodę clo przestrzeni wydrążone j w bloku stalowym; 
w przes t rzeń tę , nape łn ioną uprzednio rtęcią, jest zanurzone 
naczynie szklane, złożone ze zbiornika obszernego, o poje
mności ki lkudziesięciu c e n t y m e t r ó w sześciennych, i połączonej 
z n i m r u r k i włoskowate j , przylutowanej w części górne j zbior
nika, k tó r ego o twór jest zwrócony k u dołowi i zanurzony 
w r tęć . Zbiorn ik i r u r k ę włoskowatą zape łn ia się czystym 
gazem, k t ó r y ma b y ć badany i zaś rubowuje szczelnie w owym 
bloku stalowym, tak, aby ty lko ru rka wdoskowata na ze
wną t rz w y s t a w a ł a . Jeże l i nas t ępn ie będz iemy wt łacza l i wodę 
do w n ę t r z a bloku, to r t ę ć będzie zmuszona wejść do w n ę t r z a 
zbiornika, zgęszczając gaz coraz bardziej, aż pók i nie zapeł
n i całego zbiornika; gaz wtedy będzie się zna jdował wy
łącznie w rurce włoskowa te j , k tórą jako wystającą na 
zewnąt rz , można p o d d a w a ć odpowiednim zmianom tempera
tury, np. ziębić. 

W przyrządzie takim p o d d a w a ł C A I L L E T E T ciśnieniu do
chodzącemu do 300 atm. i temperaturze około — 30": tlen, 

azot, tlenek azotu, tlenek węgla i wrodór, nie dos t rzegając śla
dów skroplenia, gdy j e d n a k ż e ciśnienie zniżył nagle aż do at
mosferycznego, widzia ł przemijające skroplenie się gazu, ob
jawia jące się utworzeniem się m g ł y chwilowej wewną t r z rur
k i . Zjawisko to polega na niezmiernem obniżeniu tempera
tury, k tó re m o ż n a u z y s k a ć wskutek odpowiedniego zmniej
szenia ciśnienia, a k tó re się oblicza w e d ł u g znanego wzoru 
termodynamicznego: 

t; = ( p j k • 

gdzie Ti T0 są to temperatury liczone od zera absolutnego, 
t. j . — 273°, P i P f l odpowiednie ciśnienia, wreszcie k jest 
stosunkiem ciepła właśc iwego gazu pod c iśnieniem s ta łem, do 
ciepła właśc iwego w stałej objętości . W doświadczeniach 
C A I L L E T E T 1 A obniżenie temperatury wynos i ło około dwustu 
stopni, temperatura więc spada ła znacznie poniżej tempera
tury nietylko krytycznej , ale i temperatury wrzenia wszyst
k i c h gazów „doskona łych" , z wyją tk iem wodoru (i nieznane
go wówczas helu). Doświadczen ia C A I L L E T E T ' A , choć nie do
p r o w a d z i ł y tego uczonego do otrzymania gazów skroplonych 
jako cieczy, dającej się wygodnie obse rwować i p rze lewać 
z naczynia do naczynia, to jednak w k a ż d y m razie dowiod ły zu-

. pełnej możliwości dokonania tego k iedyś , gdy się znajdzie 
sposób otrzymywania z ła twością temperatur n izkich , niż
szych niż temperatury krytyczne gazów doskona łych . 

Prace P ICTET 'A , dokonane z ogromnym n a k ł a d e m kosz
tu i k t ó r y m towarzyszy ł znaczny rozgłos , zaćmi ły chwilowo re
zultaty C A I L L E T E T ' A : PICTET u ż y w a ł bowiem skomplikowanych 
kompresorów, pomp (urządzenia te kosz towały , jak sam po
wiada, conajmniej 50000 f ranków), ciśnień olbrzymich, prze
wyższających 650 atm., temperatury począ tkowej , k t ó r a m i a ł a 
wynos ić—140° i t. d. Miał też o t r z y m a ć rezultaty bardzo zaj
mujące: skropl i ł on i zestali ł tlen oraz wodór , i oznaczył gę 
stość tlenu ciekłego. Niestety, późniejsze doświadczenia w y k a 
zały zupełną bezwar tośc iowość pracy PICTET 'A, k tó rego rezul
taty polegają j u ż to na błędnej obserwacyi, j u ż też b łędnej i n 
terpretacja zjawdsk. pochodzących z b łędn ie przygotowanego 
doświadczenia . Doświadczenia P ICTET 'A, choć, jak wspomnia
łem, bezwar tośc iowe, jednak doczekały się nadzwyczajnego 
rozgłosu, i dotychczas jeszcze bywają często przjdaczane na 
r ó w n i z pracami p o w a ż n e m i ; dlatego więc zaznaczam tu 
umyś ln ie rzeczywisty stan sprawy, nie poświęcając jej jednak 
więcej czasu ani miejsca. 

Jednak ani te dośwdadczenia, ani nawet doświadczenia 
C A I L L E T E T ' A nie pozwol i ły o t r z y m a ć gazów doskona łych w po
staci cieczy statycznej, k tó r ąby m o ż n a man ipu lować , zmie
rzyć jej t e m p e r a t u r ę , gęs tość i t. d. Z a s ł u g a i chwa ła otrzy
mania takich cieczy po raz pierwszy, przypada d w ó m uczo
n y m polskim: OLSZEWSKIEMU i W R Ó B L E W S K I E M U , k t ó r z y w r. 
1883, używając p rzy rządu C A I L L E T E T ' A , ale s tosując dale
ko niższą niż on t e m p e r a t u r ę , zdołal i skropl ić wszystkie 
gazy, wówczas znane, z wyją tk iem wrodoru. Nizką tempe
r a t u r ę osiągnięto przez zastosowanie skroplonego etylenu 
wrzącego w próżni ; etylen, C 2 H 4 , jest to węg lowodór o tempe-

i raturze krytycznej - f 10", k t ó r y wre pod c iśnieniem z w y k ł e m 
w temperaturze — 103°; jeżel i zmniejszymy ciśnienie pary 
nad nim, za pomocą pompy powietrznej, to możemy z ł a t w o 
ścią uzyskać t e m p e r a t u r ę — 150° i niżej , a jest to temperatu
ra niższa, niż k ry tyczna wszystkich gazów, oprócz wodoru. 
AVRÓBLEwsicr i OLSZEWSKI pracowali z począ tku razem, lecz 
wkró t ce rozłączyli się, i ogłaszal i osobno rezultaty swoich 
prac: by ły one bardzo ciekawe i ważne , g d y ż po pierwszych 
próbach , w k t ó r y c h ciecz otrzymywano w ilości niewielu m i 
l ime t rów sześciennych, nas tąp i ło znaczne udoskonalenie me
tod i apa ra tów, k tó re pozwoli ło o t r z y m y w a ć po k i l k a lub k i l 
kanaśc ie c e n t y m e t r ó w sześciennych cieczy i b a d a ć jej tempe
ratury wrzenia pod różnemi c iśnieniami , gęstość, własnośc i 
optyczne, chemiczne i t. p. W R Ó B L E W S K I zginął , jak wiado
mo, na posterunku, śmiercią t ragiczną, poparzywszy się wsku
tek wybuchu lampy naftowej' w laboratoryum, w r. 1888; 

'• OLSZEWSKI p racu jąc dalej, udoskona l i ł w r. 1889 swój p rzy rząd 
] tak znacznie, że m ó g ł sk rap lać naraz po 200 cm3 t lenu i wy

lewać je z p r z y r z ą d u do podstawionego naczynia. 
(C. d. n.) Dr. Tacl. Estreicher. 
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Gmach Towarzystwa ubezpieczeń „Rossya", w Warszawie. 
(Tabl. L i L I ) . 

(Ciąg dalszy; p. Nś 27 r. b 

I I . Ogrzewanie i p rzewie t rzan ie . 
Ogrzewanie budynku zastosowano dwojakiego rodzaju, 

mianowicie: w sklepach parterowych, w biurach Towarzy
stwa „Rossya" , za jmujących prawie całe p ię t ro I-e, dalej 
w mieszkaniu dyrektora na p ię t rze I l l - e m i w mieszkaniu pod 
niem na p ię t rze II-em, oraz w łaz ienkach i klozetach wszyst
k i c h mieszkań , wreszcie w pralni na poddaszu zastosowano 
ogrzewanie parowe, reszta zaś mieszkań ogrzewa się z w y k ł y 
mi piecami kaflowymi. P a r ą ogrzewa się również woda uży t 
kowa do łazienek, umywalek i kuchen i gorąca rozprowadza 
się z podgrzewacza centralnego po ca łym gmachu. D l a pral
ni na p ię t rze V-em ustawiono podobny oddzielny podgrze
wacz wody. 

System ogrzewania centralnego jest parowy, nizkiego 
ciśnienia. K o t ł y ustawiono w ko t łowni , zbudowanej pod 
dz iedzińcem (por. plan piwnic), zagłębionej poniżej normalnej 
posadzki piwnicznej, a nawet poniżej sali maszyn, mieszczącej 
się również pod dziedzińcem w sąsiedztwie ko t łowni . Usta
wiono trzy ko t ły parowe, a mianowicie: dwa po 45 m* po
wierzchni ogrzewalnej do ogrzewania budynku i jeden o po
wierzchni ogrzewalnej 14 »»" do ogrzewania wody u ż y t k o w e j , 
rozprowadzonej po gmachu. W czasie si lnych mrozów wszyst
kie trzy ko t ły są czynne; w mia rę podnoszenia się temperatu
r y zewnęt rzne j można 1 lub 2 ko t ły wygas ić ; latem pra
cuje wyłącznie m a ł y kocioł do grzania wody, chociaż, w ra
zie jego reparacyi, m o ż n a wodę g rzać parą z innego ko
t ła . K o t ł y są nizkiego ciśnienia, pracują na 1/- atm. i są sy
stemu otwartego, to znaczy, że p rzes t r zeń parowa każdego 
ko t ł a łączy się z a tmosferą przewodem z a m k n i ę t y m jedynie 
za pomocą syfonu wodnego, bez wentyla, szluzy lub kranu. 
Jeże l i ciśnienie pary w kotle podniesie się ponad no rmę , wy
t łoczy ono w o d ę z syfonu do oddzielnego zbiornika, poczem 
nadmiar pary może swobodnie ujść z ko t ł a w a tmosferę . K o 
t ł y takie, jako bezwzględnie bezpieczne, p o d ł u g uwagi do § 1 
p rzep isów ko t łowych , nie są u w a ż a n e za ko t ły parowe, nie 
podlegają zatem ani przepisom k o t ł o w y m , ani wogóle nadzo
rowi inspekcyi fabrycznej i m o ż n a s t awiać je nawet pod 
mieszkaniami. K o t ł y opalają się koksem i posiadają większe, 
s t ożkowa te zbiorniki koksu na zapas. I lość spalanego koksu 
reguluje się automatycznie przez przymykanie lub otwieranie 
d o p ł y w u powietrza pod ruszt, za poś redn i c twem regulatora 
hydraulicznego, k t ó r y zmniejsza lub zwiększa d o p ł y w powie
trza, stosownie do tego, czy ciśnienie w kotle zmniejsza się 
lub zwiększa, odpowiednio do zapotrzebowania pary w ogrze
waniu . Pa ra z ko t ł ów rozprowadza się po c a ł y m budynku 

\ g ł ó w n ą siecią poziomych rur parowych, u łożonych w p iwn i 
cach, lub w poziomych, dos t ępnych k a n a ł a c h wentylacyjnych 
pod sklepieniem piwnic , potem zaś rurami pionowemi cło od
dzielnych p ię t r i dalej odnogami do pieców, z k t ó r y c h woda 
skroplona ścieka oddzielną siecią rur w ł a s n y m ciężarem z po
wrotem do ko t łów. P ieców parowych ustawiono ogółem 210 
sztuk o powierzchni ogrzewającej 1430 nr. K a ż d y piec po
siada wenty l regulujący , za pomocą k tó r ego m o ż n a do wol i 
r e g u l o w a ć d o p ł y w pary do pieca, a więc i c iepłotę w pokoju. 
Piece oznaczone są na planach m a ł y m i p ros tokąc ikami wy
d ł u ż o n y m i . 

Przewietrzanie budynku w lokalach ogrzewanych pa rą 
jest centralne, systemu wyc iągowego , w pozos ta łych lokalach 
zaś u rządzono ty lko zwyk łe k a n a ł y wyc iągowe w ścianach 
i wyprowadzono je nad dach. D o p ł y w powietrza do loka l i 
przewietrzanych centralnie u rządzono przez otwory w ścian
kach podparapetowych, tam bowiem ustawiono przeważn ie 
piece parowe. Otwory te zaopatrzone od strony zewnę t rzne j 
w kra tk i z żelaza lanego, od strony wewnę t r zne j w zasuwy 
do regulacyi d o p ł y w u powietrza. Powietrze świeże wprost 
z dworu wpada przez k r a t k ę i zasuwę na piec parowy, ogrze
w a się i ogrzane dopiero ws tępuje do pokoju. K r a t k i wycią
gowe z ża luzyami do ich zamykania założono na oddzielnych 
k a n a ł a c h pionowych, sprowadzonych w śc ianach z danego 

str. 258). 

p i ę t r a do p iwnicy , gdzie powietrze zepsute wpada w zrobione 
pod sklepieniami k a n a ł y poziome; k a n a ł a m i t ymi powietrze 
przechodzi do urządzonej w piwnicy komory centralnej 
z p r z y r z ą d a m i wywołu jącymi ciąg sztuczny. P r z y r z ą d y te 
są nas tępu jące : 

1) Mały elektrowentylator o ś rednicy 600 mm, wypy
chający część powietrza do ko t łowni , z której uchodzi ono przez 
oddzielne kanal ik i i k ra tk i wprost na podwórze . Celem te
go u rządzen ia jest ochłodzenie zacieśnionej ko t łown i powie
trzem o temperaturze pokojowej, t. j . bez w y w o ł y w a n i a z im
nych przewiewów, k t ó r e by łyby szkodliwe dla zdrowia pa
laczy. 

2) W i ę k s z y elektrowentylator o średnicy 1000 mm, k t ó 
ry wypycha resztę powietrza, zbierającego się w owej kame
rze wyciągowej , do szach tu pionowego, przeprowadzonego 
z p iwnicy przez wszystkie p i ę t r a nad dach. Szacht ten ma 
przekrój 1200 . 2000 mm w świet le . 

3) Rodzaj ustawionego w t y m samym szachcie prze-
grzewacza wodnego z rur żebrowych , o powierzchni 1020 m-, 
podgrzewającego szacht wyc iągowy i w ten sposób wytwa
rzającego ciąg. Dz ia łan ie tego podgrzewacza zas tępuje zatem 
dzia łan ie wentylatora większego i gdy podgrzewacz jest czyn
nym, wentylator pozos tawać może w spoczynku; w celu zaś 
zwiększenia przekroju p r z e p ł y w u powietrza otwiera się k l a 
pę obok wentylatora. Rozumie się, że w razie potrzeby, 
m o ż n a b y wzmocn ić wyciąganie , wprowadza j ąc równocześn ie 
w dz ia łan ie i wentylator i podgrzewacz. 

Mog łoby z d a w a ć się n iewłaśc iwem urządzenie dwóch 
różnol i tych przj^rządów, pracujących kolejno dla osiągnięcia 
jednego i tego samego celu, lecz w danych warunkach skła
n ia ły do tego w z g l ę d y oszczędności w kosztach bieżących. 
Woda gorąca przychodzi bowiem do podgrzewacza od silnie 
gazowych, pędzący cli dynamomaszyny, a ochłodziwszy się 
w podgrzewaczu, wraca do moto rów, by ponownie chłodzić 
cy l indry silnie. W ten sposób podgrzewacz otrzymuje w o d ę 
gorącą nietylko bez oddzielnych kosztów, lecz nadto do
starcza wod}' ochłodzonej do chłodzenia silnie gazowych, 
zaoszczędzając w tak i sposób znaczne ilości drogiej wody 
Avodociągowej. Silnice gazowe nie pracują j e d n a k ż e bez 
przerwy; w czasie zatem ich bezczynności , szacht pozo
s t a w a ł b y niepodgrzewany, a przewietrzanie nie dz ia ła łoby 
zupełnie . N a czas więc przerw w czynności silnie gazowych 
trzeba pos iadać inny przyrząd , wypycha j ący powietrze zepsu
te przez szacht, a więc ów większy elektrowentylator. 

N a poddaszu środkowej części gmachu urządzono pra l 
nię pa rową dla loka torów, w k tóre j ustawiono t rzy warn ik i 
do gotowania biel izny za pomocą pary, suszarnię , magiel me
chaniczny poruszany korbą, oraz oddzielny zbiornik wody 
zimnej i podgrzewacz parowy wody do celów pralni . 

Suszarnia posiada sześć wysuwa jących się z suszarni 
szuflad pionowych, w k t ó r y c h rozwiesza się bielizna, poczem 
wsuwa się szufladę z powrotem do suszarni. N a d posadzką 
suszarni u łożono rury parowe żebrowe o powierzchni grzeją
cej 90 m2. Powietrze świeże, czerpane z nad dachu, doprowa
dza się pod owe rury, a zagrzawszy się o nie, unosi się w gó
rę wzd łuż rozwieszonej w szufladach bielizny, zabiera jej w i l 
goć i uchodzi przez oddzielną r u r ę wyciągową nad dach. 

Cały gmach zaopatrzony w wodoc iąg z imny i c iepły 
oraz w p r a w i d ł o w ą kana l izacyę ; u rządzen ia te nie przedsta
wiają jednak ż a d n y c h osobliwości , o k t ó r y c h b y warto było 
w z m i a n k o w a ć ; co najwyżej zaznaczymy jeszcze, że dla s łużb} 7 

l oka to rów urządzono oddzielną wspólną łaz ienkę w p iwnicy . 
K o s z t całego tego urządzenia zdrowotnego, a więc ogrzewa
nia parowego z przewietrzaniem, wodociągu ciepłego i zimnego, 
kanalizacyi , wraz z u rządzen iem pralni , wynosi około 75000 
rub. Roboty te zapro jek towało i w y k o n a ł o : Warszawskie 
Biuro techniczne Małecki i Obrębowicz. 

(O. d. n.) P. T. 
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Torf jako paliw® ! jogo zastosowanie w paleniskach. 
(Dokończenie; p. Ne 27 r. b., str. 260). 

Z zestawienia teoretycznych odparowalnośc i uży tecz
nych m a t e r y a ł ó w , o k tó rych mowa, okazuje się, że odparo
walności uży teczne węgl i i tor fów są mniej więcej zgodne 
z rezultatami, k tó re się otrzymuje w praktyce; odparowalność 
zaś drzewa wyliczona jest znacznie mniejszą, aniżeli otrzy
mywana w praktyce. T a n iezgodność daje się wytłumaczyć! 
przyczynami nas tępującemi : 

a) sk ład drzewa wyl iczony jest ze sk ł adu substancyi 
drzewnej, bez brania pod u w a g ę innych związków organicz
nych, obfitujących w wodór i węgiel , jak np. żywica w drze
wie sosnowym; 

b) przyję to , że drzewo zawiera 25% wody, gdy tymcza
sem drzewo zwykle stosowane w rzeczywistości zawiera 
nieco więcej aniżeli 20%; 

c) przyję to straty przy wszystkich m a t e r y a ł a c h opało
w y c h , k tó re p o r ó w n y w a l i ś m y z sobą, 10%, straty jednak cie
p ła w węglu p rzechodzącym przez ruszty przy opalaniu 
drzewnem, będą znacznie mniejsze, aniżeli przy innych mate
r y a ł a c h opa łowych . 

"Wyniki powyższe stwierdzają, że torf odpowiednio przy
gotowany, wysuszony i przy odpowdednim kształcie cegiełek, 
może być przedmiotem handlu i w y t r z y m y w a ć wspó łzawodni 
ctwo z wTęglem; może on s łużyć nietylko jako opał do zwy
k ł y c h pieców, lecz może być także u ż y t y korzystnie do ogrze
wania ko t łów parowych; tem bardziej, że wobec braku w tor
fie połączeń siarki , k tó re spotykają się ty lko w razach 
wyją tkowych , wytwory spalenia nie oddzia ływają ujemnie 
na ścianki kot ła ; a wskutek tego t r w a ł o ś ć ko t ł a znacznie się 
p rzed łuża . P r z y użj^ciu jednak torfu do ogrzewania ko t łów 
parowych, na leży zwrócić szczególną u w a g ę na odpowiednie 
urządzenie instalacyi ko t łowej , a przedewszystkiem palenisk, 
k tó re winny być zastosowane do Avłaściwości fizycznych i che
micznych torfu, w celu otrzymania na jwyższego dz ia łan ia 
poży tecznego opa łu . Pon ieważ właściwości torfu i w r ęgla róż
nią się znacznie pomiędzy sobą, przeto i u rządzenia palenisk 
muszą być różne, szczególnie w t y m wypadku, gdy odparo
walność z 1 m- powierzchni ogrzewalnej przy obu gatunkach 
opa łu ma być j ednakową . Ażeby zadość uczynić temu żąda
niu przy użyc iu torfu jako opału , na leży odpowiednio powięk
szyć paleniska, a więc powierzchnię ru sz tów i j ednocześn ie 
zwiększyć ciąg w kominie, celem umożl iwien ia spalania po
trzebnej ilości torfu w jednostce czasu. Urządzenie paleni
ska i sposób spalania na n im, zależy od rodzaju i gatunku 
torfu. 

Jeże l i torf posiada wysoki c iężar wdaściwy, jest dobrze 
wysuszony, zawiera ma ło popiołu, a ma odpowiednie ksz ta ł ty 
cegieł, to m a t e r y a ł taki daje się korzystnie spalać bezpośrednio 
na rusztach w odpowdednio urządzonych paleniskach. W tych 
szczególniej wypadkach, w k t ó r y c h zachodzi potrzeba urzą
dzenia instalacyi możl iwie tanich, lub też przerobienia pale
nisk, dotychczas u rządzonych do opalania węglem, nadają się 
najlepiej paleniska zaopatrzone w ruszty płaskie , k tó re w ra
zie znaczniejszej ich powierzchni, rozdzielone są ścianką na 
dwie części. W paleniskach takich ruszty powinny być jak 
najcieńsze, ażeby popiół się na nich nie z a t r zymywa ł , i ażeby 
m o ż n a było os iągnąć jak największą przes t rzeń wolną w sto
sunku do powierzchni ogólnej . "Wysokość zaś paleniska za
leży od gatunku torfu. 

P r z y użyc iu torfu wyrzynanego, a zatem o ciężarze 
zmiennym i objętości zmiennej, paleniska przeznaczone do 
bezpośredn iego spalania torfu maszynowego, o k tó rych była 
mowa powyże j , są nieodpowiednie. Do spalania torfów lżej

szych stosują paleniska pó łgazowe z rusztami z w y k ł y m i po
chy łymi , lub schodkowymi. K ą t nachylenia rusz tów bywa 
zmienny, aby warstwa torfu uk ł ada ł a się odpowiednio do je
go właściwości , zmiennem jest również i nachylenie oddziel
nych rusz tów u k ł a d a n y c h schodkowo, w celu uregulowania 
d o p ł y w u powietrza. W tych paleniskach dopływ7 powdetrza 
jest ograniczony, wobec czego wy twarza j ą się częściowo wy
twory destylacyi suchej, jako to: tlenek węgla i węg lowodo
ry, k tó re nas tępn ie przy doprowadzeniu do w n ę t r z a paleniska, 
przez otwory urządzone w sklepieniu, odpowiedniej ilości po
wdetrza ogrzanego, spalają się ostatecznie. 

Paleniska zarówmo do spalania tor fów lżejszych, jako 
też i cięższych, muszą b y ć u rządzone jak paleniska przednie 
i powinny być zawsze zaopatrzone w p rzy rządy do szybkiego 
zasilania paliwem, dla un iknięc ia nadmiernego d o p ł y w u po
wietrza przy narzucaniu torfu szuflami. 

P r z y obmurowywaniu ko t łów przeznaczonych do opa
lania torfem, czy to przy bezpośredniem spalaniu, czy też 
przy zastosowaniu palenisk pó łgazowych , na leży mieć na 
uwadze zwdększenie przekroju k a n a ł ó w dymowych, k tó re 
wskutek zwiększonego ciągu w kominie ł a t w o zanieczyszczają 
się lekkim popio łem. 

. Najodpowiedniej torf ma łowar to śc iowy m o ż n a zuży tko
w a ć w postaci gazów, wytworzonych w generatorach, w t y m . 
albowiem wypadku dają się z korzyścią s tosować torfy mło
de, lekkie, z wdększą ilością popiołów, kruszące się i n ie rów
nomiernie wysuszone. Tor f nadaje się do tego u ż y t k u i z te
go względu , że stawia m a ł y opór p r zep ływowi powietrza, ze 
wTzględu na k sz t a ł t cegieł, w j a k i m się zwykle do generato
rów używa . 

Spalanie wytworzonych z torfu gazów odbywa się w wa
runkach bardzo dogodnych, ponieważ gazy z powietrzem 
mogą się mieszać bardzo dok ładn ie , tak, że niemal ilość teo
retyczna powietrza do zupe łnego spalenia wystarczy, wobec 
czego i temperatura wywiązująca się w palenisku, będzie 
znacznie wyższą, niż przy spalaniu bezpośredniem torfu. 
Oprócz tego spalanie gazów przedstawda tę dogodność , że po
wierzchnia ko t łów nie zanieczyszcza się popio łem. Znaczna 
jednak ilość wilgoci , zawarta w torfie, w p ł y w a na obniżenie 
temperatury gazów spalanych w palenisku; aby temu zara
dzić, u rządza się kondensatory, ustawione pomiędzy genera
torami, a paleniskiem, do osuszania gazów, jak to u rządza 
inż. Z I E G L E E w generatorach swego pomys łu ; lub też torf po-
wdnno się dobrze suszyć przed zastosowaniem go w generato
rach. Temperatura w palenisku przy spalaniu gazów pozba
wionych wilgoci , będzie znacznie wyższą. 

Gazy torfowe generatorowe, zależnie od ilości dopro
wadzonego przy spalaniu powdetrza, dają p łomień redukcyj
ny lub ut leniający, wywiązując jednocześnie przy spalaniu 
bardzo wysoką t e m p e r a t u r ę ; to też znalaz ły j uż obec
nie bardzo szerokie zastosowanie w przemyśle , jako to: 
w hutach żelaznych, szklanych, w fabrykach w y r o b ó w ce
ramicznych, w fabrykach cementu, przy piecach wapiennych 
i t. p. Zastosowanie zaś g a z ó w generatorowych do ogrzewa
nia ko t łów parowych, spotyka się dotychczas ty lko w wy
padkach wyją tkowych . Prawdopodobnie jednak z czasem 
gazy torfowe generatorowe w t y m kierunku znajdą u nas 
szersze zastosowanie, mianowicie przy ciągłej t. j . nieprzery-
wanej pracy kot łów, g d y ż w ten tylko sposób da się racyo-
nalnie zuży tkować większość naszych torfowisk niz innych. 

Kazimierz Łubliowski, inż . -chemik. 

Przegląd wynalazków, ulepszeń i robót celniej szych.. 

U R Z Ą D Z E N I A M I E J S K I E . 

P o l a i rygacyjne m . Paryża. (Dokończenie; p. Na 27 r. b., 
str. 263). W Cl ichy bierze początek wie lk i k a n a ł zbiorowy, k t ó r y 
ma na celu doprowadzanie wód śc iekowych na pola i rygacyj

ne (rys. 1). K a n a ł ten rozpoczyna się syfonem, wykonanym 
pod Sekwaną na g łębokości 15 m od łożyska , sposobem tu
nelowym kesonowym. Stacya pomp w Cl ichy syfonem t y m 
podnosi ścieki na lewy, wysoki brzeg Sekwany, skąd ścieki 
spadkiem biegną w kanale wzdłuż r ó w n i n y Gennevilliers do 
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Przecięcie poprzeczne szyny. 
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Colombes, znajdującego się nad S e k w a n ą na l e w y m jej brze
g u . N a całej tej d ługości , wynoszące j z górą 4 km, k a n a ł wy
konano z kamienia, okrąg ły , o ś redn icy w świet le 3 m, ze 
spadkiem 1 : 2000. W Colombes znajduje się druga stacya 
pomp, k t ó r a ma podwójno zadanie: po pierwsze przepro
wadz ić ścieki na d r u g ą s t ronę Sekwany, p o w t ó r e podnieść je 
na dość znaczną wysokość , u w a r u n k o w a n ą u k s z t a ł t o w a n i e m 
gruntu, a wynoszącą przeszło 20 m. Przez S e k w a n ę ścieki 
prowadzone są akwaduktem że laznym, b i e g n ą c y m po moście 
d l a ń zbudowanym. P o n i e w a ż dalsze t łoczenie odbywa się na 
dość znacznej d ługości , przeszło 2 hm, i pod znacznem ciśnie
n iem, dochodzącem do 40 m s ł upa wodnego, przeto ze wzg lę 
d u na bezpieczeńs two u rządzono na całej tej d ługośc i prze
w ó d p o d w ó j n y z 2-cl i rur że laznych, z tych k a ż d a o ś redn icy 
1,80 m (rys. 2) i w dodatku p rzewód ten umieszczono w gale-
r y i cementowej, ażeby módz rozc iągnąć s t a ły nad n i m dozór. 

on przecięciowo 5 ta3. Wys ta rczy zatem na d ługo , do chwiH, 
gdy ilość śc ieków P a r y ż a się podwoi. 

Przewidziane jest również i rozszerzenie pól i rygacyj 
nych. Obszar pól w razie potrzeby może b y ć zwiększony do 
80OO ha, bez p rzed łużen ia k a n a ł u g łównego . G d y b y zaś i ta 
powierzchnia by ł a niewystarczającą, m o ż n a k a n a ł p rzed łużyć 
i zająć obszary pó l Mureaux (rys. 1). 

N a całej d ługośc i k a n a ł u g łównego , wynoszącej 28 hm, 
j ak j u ż powyże j wspomniano, znajdują się dwie stacye cen
tralne do przepompowywania: w C l i chy i w Colombes. Sta
cya w Cl i chy posiada 6 maszyn parowych połączonych z pom
pami , sp rawnośc i ogólnej 1260 k. p.; pompy pracują przy c i 
śn i en iu manometrycznem 10,5 m s łupa wodnego. Stacya 
w Colombes jest o wiele silniejszą, g d y ż w y k o n y w a ć musi 
p r a c ę znacznie większą. Posiada ona 12 maszyn po 380 k. p., 
czy l i razem przeszło 4500 k. p.; pompy pracują przy ciśnie-

Plan pól irygacyjnych iv parhu Acheres. 

Rys . 2. 

Ska la : 1:40000 

Z chwilą gdy ścieki zos ta ły podniesione przez s tacyę w Co
lombes na wyżej w z m i a n k o w a n ą wysokość , dążą one dalej 
w z d ł u ż pól k a n a ł e m g ł ó w n y m na d ługośc i 20 km w spadku, 
j akkolwiek niejednokrotnie, bądź to ze w z g l ę d u na u k s z t a ł t o 
wanie terenu, bądź też ze w z g l ę d u na napotykane przeszko
dy, j ak potok d'0ise, muszą one przejść przez szereg syfonów. 
Na jd łuższy z n ich syfon de Chennevieres ma 2 km d ługości , 
i jako zna jdu jący się pod ciśnieniem, a wykonany z cementu, 
k s z t a ł t u ru ry okrągłe j o ś rednicy 2 m, zosta ł opancerzony 
blachą żelazną. Najtrudniejszy do wykonania i o na jwięk-
szem ciśn ieniu jest syfon, z łożony z syfonów du Oise i de 
Maurecourt . 

Ca ły k a n a ł , licząc od stacyi pomp w Cl ichy , ma d ł u g o 
ści 28 km. N a znacznej d ługośc i ma on k s z t a ł t okrąg ły , 
o ś rednicy 3 m w świetle i spadku 1: 2000. Jest to spadek ma
ły , p a m i ę t a ć jednak n a b ż y , że gęs tość ścieków w n i m biegną
cych jest cokolwiek odmienną od gęstości ścieków, biegną
cych z P a r y ż a kolektorami do Cl ichy, g d y ż w Cl ichy ścieki 
są do pewnego stopnia oczyszczane z grubszych domieszek, 
zanim dos taną się do pomp. 

Przeprowadzenie k a n a ł u g ł ó w n e g o p rzeds t awia ło znacz
ne t rudnośc i ; oprócz wyżej wskazanych, zal iczyć do nich na
leży i t ę , iż w wielu miejscach, na znacznych d ługośc iach , mu
siano się uc i ekać do roboty sposobem tunelowym. 

K a n a ł ten obliczony jest na odprowadzanie około 
10 m3 wód na s ekundę , gdy tymczasem obecnie odprowadza 

n i u 42 m s łupa wodnego p o d ł u g manometru. Nadto jest je
szcze jedna stacya pomp, przeznaczona wyłącznie do podno
szenia ścieków, idących na obszary pó l Mery-Pierrelaye. 

Nie podając opisu każdego z dz ia łów pól, ograniczamy 
sią na podaniu opisu i rysunku pól w parku Acheres (rys. 3). 

P a r k Acheres, jedno z ulubionych miejsc wycieczek 
świą tecznych p a r y ż a n , leży wzd łuż Sekwany, posiada d ługośc i 
10 km i szerokości 1 km. Mode l tego parku w p iękne j pano
ramie z n a j d o w a ł się na Wys tawie powszechnej w P a r y ż u 
1900 r., w pawilonie m. P a r y ż a . G ł ó w n y p rzewód zasilający 
park biegnie w z d ł u ż parku, poś rodku tegoż . Rozdzielony 
on jest na cztery części, z k t ó r y c h k a ż d a oddzielnie może b y ć 
wyłączona , sk łada s ięzaś z rur betonowych, opancerzonych bla
chą stalową, o ś rednicy 1,10—1,00—0,80—0,60—0,40 i 0 , 3 0 m 
w świetle, k tó re są obliczone na ciśnienie 4 atm. Od g ł ó w n e 
go przewodu pod łużnego , w k ie runku mniej więcej d o ń pro
s topad łym, dążą przewody boczne poprzeczne o ś rednicy 0,40 
i 0,30 m, w odległości od siebie około 400 m. Przewody bocz
ne są zaopatrzone w krany do nawadniania pól śc iekami. 
K r a n y są z a k ł a d a n e na przewodach w odległości od siebie 
75 —-100 m i k a ż d y k ran przeznaczony jest do nawodnienia 
powierzchni 3,4 ha. Ogólna d ługość p r z e w o d ó w do rozpro
wadzania ścieków w parku wynosi 33800 m, ogólna ilość kra
nów7 wynos i 292, z tych 21 k r a n ó w dz ia ła automatycznie na 
wypadek zwiększenia się ciśnienia powyżej określonej normy. 
Po la wr parku Acheres, zarówmo j ak i inne pola w z d ł u ż Se-
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kwany leżące, oddzielone są od rzeki nieprzepuszczalnymi 
p o k ł a d a m i marg lowymi . Wobec tego, aby u s u n ą ć podnie
sienie się poziomu wód gruntowych przez nawadnianie i tern 
samem, aby nie zmienić zdolności w c h ł a n i a n i a wód k a n a ł o 
wych przez grunt, cała powierzchnia pól zos ta ła z d r e n o w a n ą 
za pomocą p r z e k o p ó w lub też za pomocą odpowiednich rur. 
D r e n a ż przekopami u w z g l ę d n i a j ednocześn ie dekoracy jną 
s t r o n ę parku. D r e n a ż podziemny wykonany drenami o śred
nicy 0,40 m, biegnie wzd łuż b rzegów Sekwany i chwyta wo
dy zatrzymywane nieprzepuszczalnymi p o k ł a d a m i brzegów, 

by odprowadz ić je do rzeki . D ł u g o ś ć ogólna d renażu wynosi 
20 km, z k t ó r y c h przypada na d r e n a ż otwarty 6,3 km, zaś na 
d renaż podziemny — 13,7 km. 

O skuteczności dz ia łan ia pól całkowicie p r zekonywa ją 
w y n i k i analiz, wykonywanych stale z wodami k a n a ł o w e m i 
i wodami z d renażu . Dość powiedzieć, iż gdy liczba drob
nous t ro jów w 1 cm3 wód k a n a ł o w y c h waha się w granicach 
od 11 do 19 mil ionów, to w wodach z d renażu pochodzących 
t a ż l iczba waha się w granicach od 185 do 5000. 

C. Klamer, inż. 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A . 

K o m u n i k a c y e . Nowe odnogi dróg żel. w zagłębiu Dąbrowskiem. 
Tow. dr. ż. Warszawsko-Wiedeńsk ie j o t rzymało zatwierdzoną osta
tecznie koncesyę, w e d ł u g której do d. 24 marca 1903 r. mają być 
wybudowane dwie odnogi magistralne w zagłębiu Dąbrowskiem: 
1) od stacyi Ząbkowice do wsi Sączów, o długości około 20 wiorst 
i 2) od g łównej l i n i i dr. żel. W . - W . między stacyami Ząbkowice 
i Strzemieszyce na zachód do kopalni „ Ignacy" , o długości 4 wiorst. 
Kosz t budowy ma wynosić 1000000 rub. Wywłaszczenie g r u n t ó w 
pod te odnogi obowiązani będą przyjąć na swój rachunek: dla odnogi 
pierwszej — miejscowi właściciele kopalni, dla drugiej zaś — Tow. 
Sosnowickie kopalni węgla. > 

Jednocześnie Tow. Sosnowickie o t rzymało koncesy7ę na budo
w ę odnogi szerokotorowej od stacyi Strzemieszyce drogi żel. I w a n -
grodzko-Dąbrowskiej do kopalni swej Mortimer. Odnoga ta ma być 
wybudowaną kosztem Tow. Sosnowickiego i oddana na własność i do 
wyzyskiwania dr. ż. Iw.-D., k tóra Tow. Sosnowickiemu będzie 
amor tyzowała koszta budowy. Amortyzacya ma się odbywać w spo
sób następujący: dr. ż. l w . - D . będzie pobiera ła opłatę za przewóz 
węgla od Tow. Sosnowickiego według taryfy zwykłe j , liczyć zaś bę
dzie za przewóz wed ług taryfy s łużbowej , różnica między temi su
mami będzie zwracana Tow. Sosnowickiemu do czasu ca łkowitego 
pokrycia kosztów budowy. 

Niezależnie od tej otrzymanej już koncesyi, Tow. Sosnowickie 
robi starania o pozwolenie wybudowania bocznic do u ż y t k u prywat
nego od wskazanej wyże j w punkcie 2-im odnogi magistralnej dr. ż. 
W . - W . do swoich kopalni, k tóre mają być wkrótce otwarte, a mia
nowicie do Józefowa, Zagórza , Kl imontowa i N i w k i . —£— 

P r z e m y s ł i handel. Nowa fabryka. W Częstochowie została 
zorganizowana spółka pod firmą „Eab ryka wyrobów z gliny7 K o r 
winów". Budowa fabryki została rozpoczęta i ukończoną będzie na 
wiosnę roku przyszłego. N a dyrektora technicznego powołano inż. 
Kazimierza Pawłowicza . Siedliskiem zarządu jest fabry7ka w K o r w i -
nowie pod Częstochową. K. P. 

Zamówienia, rządowe. Z ogólnej sumy7 52 mi l . rub., s tanowią
cych war tość zamówień rządowych w fabry7kach metalurgicznych, 
przeznaczono na Króles two Polskie 3 mil . rub. 

W i a d o m o ś c i techniczne. 0 ogrzewaniu elektrycznem. W związ
k u z odczytem inż. M . Lutos ławskiego , o k tó rym podaliśmy7 wzmian
kę w iNł 23 r. b. (str. 221), o ogrzewaniu elektrycznem urządzanem 
w Davos (w Szwajcaryi) wed ług systemu d-ra Trylskiego, otrzymu
jemy7 następujące dane o sposobie wytwarzania i podziału energii 
tamże: 

Źródło energii s tanowią dwie rzeki: Albula i Landwasser, k tó 
re dają przeciętnie 6 m 8 wody na sekundę przy 400 m spadku; odpo
wiada to sprawności 24000 k. p. na osi turbin: z tego 12000 zużywa 
Davos na ogrzewanie, reszta służy do oświet lenia miasta Eelisur, 
poruszania drogi żel. (Hhótische Balm) i zasilania fabryk elektroche
micznych. Woda przechodzi kana łem murowanym, zabezpieczonym 
od lawin i mrozów sklepieniem i nasypem ziemny7m zrównany 7 m po
wierzchnią z otaczającym spadkiem gór. Długość kana łu 9600 m. 

Stacya pierwotna zawiera 8 turbin po 3000 k. p. o 450 obro
tach na minu tę . Każda turbina sprzężona jest z dwoma generato
rami trzyfazowymi po 1500 k. p. i dwiema maszynami wzbudzające-
mi po 120 k. p. D w a generatory7 o napięciu 8000 volt każdy połą
czone są w szeregu, każdy7 agregat daje zatem 16000 volt; z powodu 
bardzo utrudnionego przewozu, ciężar żadnej części maszyn nie prze
kracza 5000 kg. Dla zmniejszenia przesunięcia faz przyję to bardzo 
wysoką ilość okresów: 75 na sekundę. 

L i n i a pierwotna składa się z dwóch kabl i spólśrodkowych 
3 . 250 mm", o 10 km długości . Pojemność tych kabli w p ł y w a na 
zmniejszenie przesunięcia faz. (Aparaty dają: cos T = 0.8— 0,85). 

Transformatory (w oleju), o sprawnośc i 300 K W redukują 
napięcie w podstacy7ach z 15000 do 3000 volt i w tej formie prąd by
wa dostarczany większym odbiorcom (sam zak ład leczniczy zużywa 
800 K W ) . Sprawność jednej podstacyi wynosi od 1500 do 3000 K W : 
dla kot łów parowych napięcie ulega transformacyi do 240 volt, dla 
małych apa ra tów do 80 volt. 

Straty energii wynoszą: w generatorach 6%, w l i n i i pierwotnej 
b%, w transformatorach pierwszych 2%, w l i n i i wtórnej 2%, w transfor
matorach drugich 3%, ogółem 18';,; s topień wydajności wynosi zatem 82%. 

Kap i t a ł potrzebny do całkowitego urządzenia (poza urządze
niem u konsumentów) wynosi 8500000 fr. Roczny koszt utrzyma-

*) Do czytelników pisma naszego zwracamy się z prośbą, o stale i nieustanno zasilanie 
wiadomościami rzeczowcmi wszystkich rubryk działu niniejszego. Listy przesyłać można do re
dakeyi, albo też wprost do członka redakeyi. inżyniera A . K o s s c t a w- Warszawie (Włodzimier-
ka 8), pod którego kierunkiem dział niniejszy pozostaje. 

nia 800000 fr. Cena sprzedażna p rądu wymosi ty lko 3,5 ct. za k i -
lowat t -godzinę ( l ' / 3 kop.), a to dzięki istnieniu tak znacznego i nie-
kosztownego źródła energii. D l a porównania należy przytoczyć, że 
w Warszawie cena kilowatt-godziny dostarczonej ze stacyi central
nej ma wynosić : do oświetlenia około 30 kop., do celów przemy
s łowych około 14 kop. i że odbiorcy7, u k tó rych miernik w 7 ykaże zu
ży tkowanie największej zadeklarowanej ilości p rądu w ciągu 2500 
godzin rocznie (lub więcej) otrzymiają rabatu 40$. M. Lut. 

Towarzystwa techniczne. Sekcya górniczo-hutnicza w Dąbro-
wie Górniczej. Posiedzenie z d. 22 czerwca r. b. Pan Andrzej Gar-
biński wypowiedzia ł odczyt o zastosowaniu praktycznem w przemy7-
śle górn iczym i hutniczymi nowej ustawy stemplowej, obowiązującej 
od d. 14 marca 1901 r. i o napotykanych w tym względzie wątpl i 
wościach. W dalszym ciągu posiedzenia p. Kazimierz Srokowski 
mówił o p rzy ję tym w maju r. 1901 przez gie łdę wiedeńską typie 
umowy normalnej na sprzedaż węgla. Ty7p tej umowy odpowiada 
w zarysach ogólnych umowom, zawierany7m przez kopalnie zagłębia 
Dąbrowskiego, gdy7by więc i te kopalnie zechciały opracować i zgo
dzić się na pewną typową umowę normalną, un iknę łoby się koniecz
ności powtarzania w każdej umowie wszystkich warunków. A". S. 

Jubileusze i rocznice. Pamiętny dzień w his tory i fotografii. 
D . 10 lipca r. b. uplymęło 50 łat od śmierci Daguerre'a, wynalazcy 
sztuki, k tórą imieniem jego nazwano: daguerroiypią. J u ż w 1727 r. 
lekarz niemiecki J . H . Schultze z H a l l i odkry ł wrażl iwość świet lną 
soli srebra i zastosował swój pomysł do kopiowania pisma za po
mocą promieni s łonecznych, kopie te jednak również jak i obrazy, k tó
re przyrodnicy angielscy Wedgewood i Davy metodą jego otrzymy
wal i , b y ł y n ie t rwałe . P rzyrodnikowi francuskiemu, Józefowi Niepce 
z Chalons po raz pierwszy udało się u t rwa l ić obrazy7 rzucone z ogni
ska komory ciemnej (camera obscura); metoda jego jednak była dość 
żmudną i obrazy nie b y ł y wyraźne . W pracy nad udoskonaleniem 
wynalazku od r. 1829 pomaga ł N i e p c e c w i Ludwik Daguerre. Niepce 
nie dożył tryumfu swego pomysłu. Rozgoryczony niepowodzeniem 
swoich zabiegów, k tó rym był od r. 1814 cały swój czas poświęcił , 
zmarł w 1833 r. Tymczasem Daguerre dalej czynił p róby z p ł y t k a 
mi srebrnemi i jodem, a pomyślny 7 traf naprowadzi ł go na znakomi
te odkrycie: za pomocą gazów r tęc iowych wywoła ł obraz, k tórego 
zdjęcie uskuteczni ł w ciemnem miejscu W 1839 r. Daguerre złożył 
t r w a ł e obrazy7 francuskiej Akademii Umiejętności . N a wniosek trzech 
znakomitych przyrodników: Arago, Bio t ' a i Aleksandra Humboldt 'a , 
rząd francuski kupił wynalazek Daguerre"a za 6000 fr. dożywocia, za
pewniając i sy7nowi Niepce'a 400G fr. pensyi rocznej, a na posiedze
n iu publicznem Akademii d. 19 sierpnia 1839 r. świa t naukowy zdu
miał się odkryciem nowej tajemnicy. Rozwój fotografii postępował 
bardzo szybko, z k a ż d y m rokiem przynosząc nowe udoskonalenia 
i nowe zastosowania. W cztery tygodnie po ogłoszeniu odkrycia 
Daguerre'a sporządził niejaki Sachse w Berlinie pierwszą odbi tkę, 
którą do dnia dzisiejszego można oglądać w Akademii rzemiosł 
w Berlinie. Dalej Morse, malarz w N o w y m Y o r k u , k tó ry się potem 
wsławi ł wynalazkiem w telegrafie, wy 7 konał pierwszą fotografię na 
szkle. Fotografia ta zyska ła war tość jednak dopiero dzięki Ang l iko 
wi Talbot, k tó ry wpadł na pomysł wykonywania z niej odbitek 
w dowolnej ilości egzemplarzy7. A gdy7 fotograf nadworny cesarza 
Napoleona zaprowadzi ł dla fotografii dogodny format bi letów wizy 
towych, nie by ło omal człowieka, k t ó r y b y o swej lub czyjejś podo-
biznie nie zamarzył . 

Nieocenionej wartości nabra ła sztuka fotograficzna od chwi l i , 
gdy7 nauczono się robić zdjęcia tak zwane momentalne, za pomocą 
k tó rych mamy7 udostępnione takie zjawiska i procesy, jakie, wsku
tek krótkiego trwania, nie pozostawiały wrażeń na sia tkówce oka 
ludzkiego, a przeto uchodzi ły uwadze ludzkiej. St Ż. 

Czterdziestolecie inżynierów cywilnych w Galicyi. W czerwcu r. b. 
up łynę ło 40 lat od czasu, gdy w Gal i cy i zamianowany został pierw
szy7 inżynier cy7wilny7 z upoważnieniem rządowem. Izba inżynierska 
uczci ła czterdziestolecie uroczystym obchodem. P r z y tej sposobności 
uczczono zarazem żyjącego jeszcze pierwszego inżyniera cy7wilnego 
w kraju, sędziwego i zasłużonego Jana Tadeusza Zakrzewskiego, 
obecnego naczelnika budownictwa miejskiego w Tarnopolu. -1/. L. 

t;Czas. Techn. Aa 12 r. b.) 
O s o b i s t e . Kierownikiem budowy nowej drogi żel. Peter-

sburg-Wiatka, mającej się rozpocząć w r. 1902, został inżynier ko
munikacyi Bychuwiec. ar. 

W Tomsku obchodzono jubileusz 35-letni s łużby kolejowej inż. 
Władysława Pawłowskiego, obecnego naczelnika dr. żel. Syberyjskiej. 
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G Ó R N I C T W O I H U T N I C T W O . 

Przyczynek do wyjaśnienia p o w o d ó w wzrostu ciśnienia skał , w miarę zwiększe
nia się głębokości robót górniczych. 

Przed k i l k u mies iącami w czasopiśmie stowarzyszenia 
górniczo- l iu tn iczego górnoś ląsk iego umieści ł dyrektor B E R X -
HARDI p racę , w k tó re j , na zasadzie swych wieloletnich obser-
wacyi , dochodzi do nas t ępu jących nader w a ż n y c h wniosków: 
1) ska ły na g łębokości 300 — 400 m są w stanie silnego na
prężenia , k tó rego p rzyczyną nie może b y ć nic innego jak t y l 
ko ciśnienie w y w o ł a n e przez ciężar warstw leżących wyżej ; 
2) pon ieważ węgie l jest c ia łem sp rężys t em i krachem, więc 
w n i m te naprężen ia u jawnia ją się silniej niż w ska łach stro
pu i spągu, bardziej plastycznych, i powodują obsypywanie 
się ścian, chodn ików a nawet zagniatanie ca łych robót ; 3) wo
bec znacznej grubośc i p o k ł a d ó w śląskich, omawiany czynnik 
może w przyszłości s tać się wprost g r o ź n y m i spowoduje 
prawdopodobnie znaczne zmiany w dotychczasowej odbudo
wie filarowej, a nawet, b y ć może, ca łkowi te jej zas tąp ien ie 
przez roboty podsadzkowe. 

Część kopalni naszych doszła j u ż do g łębokości 300 
i więcej m e t r ó w , i na leży zaznaczyć , że zjawiska, o k t ó r y c h 
m ó w i B K R N H A R D I , dają się u nas zaobse rwować w całości. 
Dziś jest j u ż na jwiększy czas spojrzeć oko w oko niebezpie
czeńs twu i obmyś leć ś rodk i zaradcze. 

Referat B K R N H A R D I ' E G O należy u w a ż a ć za bardzo w a ż n y 
z praktycznego punktu widzenia; objaśnienia teoretyczne 
z a u w a ż o n y c h zjawisk często szwankują . P o n i e w a ż m i a ł e m 
sposobność obznajmienia się j u ż dawniej z kwes tyą r o z k ł a d u 
ciśnień spowodowanych przez ciążenie, więc pozwolę sobie na 
tem miejscu zdać s p r a w ę czytelnikowi ze stanu doc i ekań nau
kowych w tej materyi. Metodę ana l i tyczną zawdz ięczamy 
BAUSCHINGER'OWI, k tórą nieco zmodyf ikowaną i uproszczoną 
przytaczam poniże j . 

S k o r u p ę ziemi u w a ż a ć będz iemy za jednol i tą , c iśnienia 
muszą być wobec tego równomie rn i e rozłożone na każdej po
wierzchni kulistej , spółśrodkowej z ziemską, o promieniu z, 
dla k tó r ego mamy zależność B > z > r. Przez R oznaczamy 
p r o m i e ń ziemi, przez r — p r o m i e ń w e w n ę t r z n y jej skorupy. 
D l a dowolnego punktu powierzchni k u l i (z) niech £ oznacza 
zmianę d ługośc i promienia ; wskutek sił z ewnę t r znych , ~iL — 
naprężen ie międzycząs teczkowe w kierunku promienia i o, — 
nap rężen i e w k ie runku stycznym, rzecz prosta, jednakowe dla 
k a ż d e g o tego kierunku. Wszelkie te wielkości są funkcyami z. 
D l a k a ż d e g o punktu omawianej powierzchni k u l i o promie
n iu z będz ie ~ w y d ł u ż e n i e m (skróceniem) jednostkowem 

w kierunku promienia, — wyd łużen i em jednostkowem w kie-
z 

runku stycznym (stosunkiem różnicy d ługości ł u k ó w wie lk ich 
kół p rzechodzących przez dwa sąsiednie punkty przed i po 
oddz ia ł an iu sił z e w n ę t r z n y c h do pierwotnej i ch d ługości ) . 
Wprowadzenie tych okreś leń do r ó w n a ń zasadniczych sprę 
żystości da nam r ó w n a n i a nas tępujące : 

2G nlX C 
^ 2 Id z 

Część powierzchni s tożkowej ograniczającej z boków w y 
cinek jest 

' „ z + dz 

TY = 
m 

2 G 
•m — u 

rdc , ci , 

[ ( » » -

W y o b r a ź m y sobie teraz (rys. 1) łu 
p i n ę wycię tą przez stożek, wierzchołek 
k tó rego znajduje się w ś rodku k u l i ziem
skiej; s tożek ma za p o d s t a w ę koło promie
nia p, tworząca z nachy loną jest do osi 
s tożka pod k ą t e m dy, tak, że p = z sin d<p. 
P o n i e w a ż ką t d tp jest n ieskończenie ma
łym, więc obie powierzchnie tej ł u p i n y 
o promieniach z i z + dz możemy uwa
żać za p ł a sk ie , a wielkości ich będą : 

1) jt s 3 s i n 2 d <p = « z'2 d y2 i 

2) % (z + d z)2 s i n 2 dy = ~(z + d z)2 d y\ 

. s i n dy . {z + d z) 

d z 

. sin d <p . z = 

9. IT 2 dz d' 

Nareszcie objętość łup iny : 

JC (z + dz)2 sin- dy . ' "t>̂- t Z* Sin~ thf • w == 

= ic z (z + d z) d z dy2. 

Siłę ciążenia, jakkolwiek zmienia się ona wraz z odle
głością od ś rodka ziemi, będz iemy uważa l i za stałą; u p o w a ż 
nia nas do tego ta okoliczność, iż rozpatrujemy stosunkowo 
tylko bardzo ma łe głębokości . Jeś l i omawiana ł u p i n a znaj
duje się w równowadze , to pomiędzy nap ięc iami i s i łami ze-
w n ę t r z n e m i działaj ącemi na nią bezpośrednio musi i s tn ieć za
leżność: 
7r (s + dz)* . dy* . (% + dat) 4- d-n . z . (z + dz). dy2. dz = 

>m Ti. z* dy* oz + 2 « (z + —|. dy . dz .?K. dy . 

R ó w n a n i e to wyraża , że suma r z u t ó w sił na oś Z jest ze
rem, jeżel i za oś Z przyję l i śmy oś rozpatrywanego s tożka, 
a osie X i P l e ż ą w płaszczyźnie stycznej. Dzięk i symetryi sił 
w z g l ę d e m osi Z pozos ta łe p ięć r ó w n a ń r ó w n o w a g i ciała mają 
zawsze miejsce. Rznt a x cos (90 — dy) jest oczywiście r ó w n y 
ox dy. Przez 3 oznaczyl i śmy średni ciężar jednostki objętości 
skorupy ziemi. AVykonawszy rozwin ięc ia , po skróceniach 
i odrzuceniu n ieskończenie m a ł y c h 2-go i 3-go rzędu , otrzy
mujemy: 

daz 2 , . „ 
_ = _ ( a x - 0 , ) _ 8 . . . . . . . ( 2 ) . 

J eś l i wprowadzimy tu war tośc i ox i iz wzię te z r ó w n a 
nia (1), to znajdziemy po przeksz ta łcen iu : 

<i3C , , ~ Z T z + C m-2-
di dz 

— = (m • 
2 G 

tecznie 

że d 

d* 
c 

dC 
dz 

— C 

d 
m -

, będz iemy miel i osta-

-2 8 
dz2 1 dz w —1 2G' 

Napiszmy teraz r ó w n a n i e to jak nas tępu je : 

d2C dz 4 m 
dz2 \ zI m 

P o zca łkowan iu otrzymujemy: 

d z + z ~ m — 1 2 G 

2 8 
1 2 G 

di 

+ A 

Rys . 1. 

gdzie A jest stałą dowolną. P o m n o ż y w s z y r ó w n a n i e przez 
z2 dz i u w zg l ęd n iw szy związek d (z2 C) = ; 3 «JC + 2 C z dz, 
znajdziemy po p o w t ó r n e m ca łkowaniu : 

_m_-2 J _ , z* 
3 C ~ m - 1 2 G 4 + A 3 + ° . ' 

gdzie B jest również stałą dowolną. Z tego wzoru otrzymu
jemy odksz ta łcen ia jednostkowe: 

z 

d z 

m — 2 5 z _A_ 
1 2 G t + ' m 

m 
2 X 3 

3" 

2 B 

(3), 

(4), m —1 2G 

a wprowadza jąc je do r ó w n a ń (1), znajdziemy po skróceniach 
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i wprowadzeniu oznaczeń 
ui + 1 

m 
"> + 2 t 

OT — 1 

o, — 

2_G. 
L ' 3" 

6 
+ • « + • — -

z3 

2 6 
+ a — T 3 -

a i 2GB = b: 

(5). 

H I — 1 
S ta ł e dowolne a i b są s ta łemi odnośnie tylko do z, na

tomiast mogą b y ć funkcyami innej zmiennej, np. temperatu
r y powierzchni, ciśnienia w n ę t r z a i t. d. D o wyznaczenia ich 
mamy nas tępujące dane: 1) na powierzchni ziemi ciśnienie oz 

r ó w n a się c iśnieniu atmosfery, a pon ieważ jest to ciśnienie, 
do k tó r ego odnosimy stan wszelkich ciał, przeto O/j = 0; 
2) j ą d r o ziemi u w a ż a się za p ł y n n e , a więc ma ło ściśliwe, a za
tem odkszta łcenie odpowiadające promieniowi j ą d r a z = r 
jest nader ma łem, tembardziej zaś odkszta łcenie jednostkowe 
odpowiadające temu poziomowi. P o n i e w a ż nam chodzi o wy
krycie prawa zasadniczego i znikomo m a ł e wielkości nie 
mają tu znaczenia, wdęc nie p o p e ł n i m y b łędu za łożywszy 

C 
— = 0. W r ó w n a n i e (3) w p r o w a d ź m y oznaczenia co do AiB, 

to wobec wyżej powiedzianego dla określenia s ta łych dowol
nych m o ż e m y pos łużyć się nas tępu j ącemi r ó w n a n i a m i wa-
runkowemi: 

2 6 9 

OT 
OT 

iii 

• f i 
— i 

22 
4 

8 - r + a + 
OT 4-
Hl — 

0. 

W y z n a c z a j ą one: 

a = 2 m + 1 -
OT — 1 4 (OT + 1) 223 4 - 2 (OT — 2) r 3 ' 

m — 2 3 [2 Hi i ? — (j» + 1) r] B3 r3 

m 224 4 - (OT — 2) 

6 = 
OT — 1 4 (OT - f 1) B3 4- 2 (» 2) r 3 

P o n i e w a ż dogodniej jest dla nas r a c h o w a ć od powierzch
n i ziemi w g łąb niż od jej ś rodka , z a m i e ń m y zatem z = R—]i, 
gdzie h jest g łębokość danego punktu, nadto dla uproszcze
nia wzorów oznaczmy r = p B, to r ó w n a n i a (5) p rzy jmą 
k s z t a ł t nas tępu jący : 

3v = OT 
4 +

 m — 1 - T + 

+ 
OT — 1 

OT - f 1 822 

»t — 1 ' 2 ' (OT + 1) + 2 (OT — 2)p~8 

OT 4- (OT — 2) p 4 

2 OT — (OT + 1) p 

OT •1 

3/1 _ = 

822 
4 ' ( H I + 1) 4 - 2 {ni- P' 

22 \ 3 

2 2 — / J ' 

OT 822 
+ 

+
 m + 1 

OT 1 

1 ' 2 ' OT — 1 

OT 4- (OT — 2) [/ 

i 
OT 
OT — 1 

822 
2 

iw 
822 
2 ' (OT + 1) 4 - 2 (»n 

2 OT — (OT 4 - 1) p 

8h + . 
2 

+ 
2)P; 

Pa = y 
22 — /»/ ( O T 4 - 1) 4 - 2 ( O T —2) p 3 

(D. n.) <S'<. Doborzyński, inż. g ó r n . 

W I A D O M O Ś C I B I E Ż Ą C E . 

P r z y w ó z w ę g l a zagranicznego bez c ł a . Bruk węgla 
w P a ń s t w i e Rossyj skiem w r. 1899 — 1900 spowodował rozporządze
nie Ministeryum Skarbu, dozwalające na przywóz węgla zagranicznego 
bez cła na potrzeby dróg żel., oraz n iektórych miast; termin tej u lg i 
skończył się dnia 1 l ipca r. 1901. Obecnie stan r y n k ó w węglowych 
w P a ń s t w i e Rossyjskiem zmienił się o tyle, że nietylko nie daje się 
odczuwać brak węgla , lecz przeciwnie, jest go nawet za wiele; 
Przedłużenie u lgi powyższej nadal jest przeto obecnie j u ż zbyteczne 
i p rzynios łoby tylko wielką szkodę krajowemu przemysłowi węglo
wemu. Wytwórczość węgla w Rossyi południowej zamiast przewi
dywanych 675 mi l . pud., wynios ła w 1900 r. 691 ljt mi l . pud. i za
miast przewidywanego braku węgla okazała się nadprodukcya, gdy 
jednocześnie zmniejszyło się zapotrzebowanie węgla ze strony zakła
dów przemys łowych i metalurgicznych. Wydobycie węgla w r. 1901 
w zagłębiu Donieckiem o tyle powiększyło się, że obecnie w kopal
niach znajduje się zapas węgla, wynoszący 40 mi l . pud., k t ó i y nie 
ma zbytu zabezpieczonego. Ceny sprzedażne, k tóre w r. 1900 w y 
nosiły w kopalniach 10 — 12 kop. za pud, obecnie spadły do 7lj2— 
8'/« kop. W y w o ł a ł o to zamknięcie wielu kopalni, oddalanie robotni
ków i zagraża kryzysem w kierunku odwrotnym, t. j . nadprodukcya 
węgla. W r. 1901 przewiduje się w zagłębiu Donieckiem produkcya 
827 mi l . pud. węgla; zapotrzebowanie ze strony zakładów metalur
gicznych przewidywanem było 126 mil . pud., ponieważ jednak zapo
trzebowanie to wyniesie prawdopodobnie 90 mi l . pud., pogorszy się 
jeszcze stan rynku węglowego. 

D l a Króles twa Polskiego zniesienie cła od węgla zagraniczne
go dla dróg żel. i miast, w związku ze zmniejszeniem wogóle w r. 1894 
cła z 2 do 1 kop. z łotem od puda, spowodowało znaczne powiększe
nie się przywozu węgla zagranicznego. Mianowicie, przywóz, k tóry 
w warunkach normalnych wynosi ł Vis wytwórczości miejscowej, 
w ostatnich dwóch latach dosięgnął '/«! ta\<.i przywóz stosunkowy 
miał miejsce ty lko w r. 1880, gdy wytwórczość miejscowa wynosi ła 
rocznie zaledwie 100 mi l . pud. W ubiegłych dwóch latach odczuwa
nego braku węgla środek powyższy nie wywoła ł dla kopalni miej
scowych trudności w zbywaniu swojego węgla; zbyt byl nawet 
tak korzystny, że oprócz is tniejących przed 1899 r. 17-stu kopalni 
(Niwka, Mortimer, Milowice, Hrabia Renard, Paryż , Koszelew, K a 
zimierz, Peliks, Saturn, Czeladź, Plora, Jan, Anton i , Grodziec, Kata
rzyna, L u d w i k a i Anna), w r. 1899 i 1900 powsta ło jeszcze 25 mniej
szych kopalni (Leokadya, Nowa Reden, Mikoła j , Nierada, Adolf, 
Pranciszek, Reden, Andrzej , Saryusz, Gustaw, Matylda, Zofia, L ipna , 
Odkrywka Rudolf, Ryszard I-y, Ryszard H - g i , Płótz Rudolf, Hele
na, Czesław, A l w i n a , Stella, Teodor, Teodozya, Tadeusz i Nowa); 
nowopowsta łe kopalnie, pomimo konieczności dowożenia węgla do 
stacyi kolejowych końmi, mogły pomimo to z korzyścią go sprzeda
wać. Oprócz tego istniejące dawniej większe kopalnie rozwinęły 
w wysokim stopniu uskutecznienie kosztownych robót przygotowaw
czych i zaczęły wprowadzać różne ulepszenia techniczne, mające na 
celu powiększenie wytwórczości węgla. Brak i wysoka cena węgla 
sk ierowały również do przemysłu węglowego nowe kap i ta ły i spo
w o d o w a ł y zawiązanie się nowych większych przedsiębiers tw górn i 
czych (towarzystwa Grodzieckie i Herkules). 

G d y jednak w y w o ł a n e podniesieniem się cen węgla zjawiska 
powyższe zaczęły w y d a w a ć owoce, kryzys węglowy w końcu r. 1900 
us ta ł i dla braku zbytu węgla część przytoczonych powyżej kopalni 

zmuszona b y ł a przerwać swą działalność, część zmniejszyć w y 
twórczość. Z wyl iczonych powyżej kopałni do czerwca r. 1901 
przestało istnieć 11 (Saryusz, Gustaw, Anna , Matylda, Zofia, L i p n a , 
Ryszard I-y, Czesław, Teodor, Teodozya i Odkrywka Rudolf), z po
zosta łych mniejszych kopalni, można być pewnym, zaledwie 2 — 3 
dot rwają do jesieni. Ukończenie kosztownych i wymaga jących dłu
giego czasu robót przygotowawczych, rozpoczętych przez istniejące 
i nowozawiązane przedsiębiers twa węglowe, zdąży na okres ciszy 
w zapotrzebowaniu i wówczas nas tąpi nadprodukcya węgla , ponie
waż dodatkowe jego ilości trafią na rynek wówczas , kiedy j u ż bę
dzie węgla za wiele; n a p ł y w potrzebnych kap i t a łów ustanie i ko
nieczny ciągły rozwój przemysłu znowu na pewien czas będzie wstrzy
many, jak to już raz miało miejsce w smutnym dla kopalni r. 1896. 

Obecnie, z ustaniem kryzysu węglowego, utrzymanie nadal 
prawa sprowadzania węgla zagranicznego bez c ła dla dróg żelaznych 
i miast nietylko nie jest już potrzebne, lecz by łoby wielce szkodli-
wem dla miejscowego przemysłu węglowego. Nasz sąsiad i g ł ó w n y 
współzawodnik Śląsk Górny, z k tó rym t rudną mamy walkę, ponie
waż posiada on i przemysł węg lowy dawniej szy7 i zasobniej szy, 
i węgiel lepszy, i tańsze maszyny, ma te rya ły wybuchowe, żelazo 
i t. d., również zaczyna odczuwać nadmiar węgla i stara się wysy
łać do nas węgiel po cenach niższych od swoich w e w n ę t r z n y c h . 
Właściciele kopalni śląskich, zjednoczeni w związki, są w możności 
wypłacać premia od wywożonego za granicę węgla , ponieważ waż -
nem jest dla nich wstrzymanie rozwoju naszego przemysłu węglo
wego. Utrzymanie nadal możności przywozu węgla bez cła pomo
g łoby tylko przemysłowcom śląskim do osiągnięcia tego celu. K. S. 

Ulg i paszportowe dla p r a c u j ą c y c h w z a g ł ę b i u D ą b r o w -
skiem r o b o t n i k ó w poddanych zagranicznych. Zamieszkali 
w zagłębiu Dąbrowskiem poddani pruscy7, po zameldowaniu w odno
ś n y m zarządzie gminnym swoich paszportów, mają prawo otrzymy
wania z tegoż zarządu kart, na mocy k tórych mogą w przeciągu 28 
dni nieograniczoną liczbę razy jeździć za granicę; po up ływie tego 
terminu mogą o t rzymać nową kar tę znowu na 28 dni i t. d. U l g a 
ta ma bardzo ważne znaczenie dla tych robotników, którzy7 mieszka
ją w Prusach na pograniczu, mogą oni bowiem, pracując w naszy7cli 
kopalniach pogranicznych, mieszkać ze swojemi rodzinami, albo, pra
cując w dalszych kopalniach, często rodziny7 swoje odwiedzać. W Ga
l i c y i przemysł wogóle słabo jest rozwinię ty i nap ływ robotn ików 
poddanych austryackich do kopalni zagłębia Dąbrowskiego b y ł b y 
znacznie większy, niż z Prus, gdyby7 nie to, że poddani austryaccy 
z ulg powyższych korzys tać nie mogą i , chcąc wyjechać za g ran icę , 
muszą każdorazowo spełnić wiele formalności, związanych ze s t ra tą 
czasu i znacznymi kosztami. Przy7 odczuwanym dotąd w kopalniach 
zagłębia Dąbrowskiego braku robotników, V - t y Zjazd przemysłowców 
górniczych Króles twa Polskiego, mając na celu przyciągnięcie do 
pracy w kopalniach licznego konty7gensu robotników z Gal icy i , pod
ją ł w r. 1899 starania, żeby ulgi powyższe stosowane b y ł y i do pod-
danych austryackich. W ł a d z e odnośne przychyl i ły się do prośby7 

Zjazdu i w n ied ługim czasie u lgi te będą wprowadzone w życie. 
Ula kopalni sąsiadających z granicą aus t ryacką (Niwka, K a z i 
mierz, Peliks) będzie to miało bardzo ważne znaczenie; również i do 
kopalni polożony7ch dalej od granicy austryackiej n a p ł y w robotni
ków z Ga l i cy i powiększy się. K. S. 
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