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SZKOŁA RZEMIOSŁ.

Przemysł fabryczn}' jest rzemiosłem na ■wielką, skalę, rze­
miosło zaś jest przemysłem fabrycznym na małą skalę. Trudno 
określić granicę, gdzie się kończy jeden, zaczyna drugie. Pomimo 
jednak ilościowego podobieństwa, dwa te rodzaje wytworu różnią 
się jakościowo, czyli w zastosowaniu. W  porządku dziejowym, 
rzemiosła wyprzedziły przemysł fabryczny, — wyprzedziły go
0 tyle, że dały stanowi rzemieślniczemu możność utworzenia 
z biegiem czasu, pewnej odrębnej całości, ograniczonej ustawami, 
a nawet odrębnej kasty, ograniczonej przywilejami, zwyczajami, 
a w następstwie i tradycyą. Mamy tu na myśli cechy, które pow­
stawszy w czasach feudalizmu, ukształtowały się pod jego wpłjr- 
wem, i lubo były właściwie odporem przeciwko ciemięztwu feu­
dalnych władców, noszą jednak na sobie wszystkie charakterj7- 
styczne znamiona rzeczonej postaci uspołecznienia. Urządzeniom 
cechowym można z dzisiejszego stanowiska nic jeden uczynić za­
rzut, niepodobna jednak nie przyznać, że cechy położyły wielkie 
zasługi w rozwoju ekonomicznym i społecznym ludów. Gdyby hi- 
storya nie postępowała, lecz zatrzymała się nieruchomie na tym 
punkcie, gdzie ją zastały urządzenia cechowe, — być może, że
1 dzisiaj rzemiosła mogłyby istnieć i kwitnąć jedynie w cechową 
przyobleczone szatę. Lecz na nieszczęście dla cechów, ludzkość 
podąża niezmordowanie naprzód, w każdym kierunku nowych 
szukając torów. Wielkie odkucia w dziedzinie nauk przyrodzo­
nych i niemniej wielkie wynalazki techniczne, — powołały do ży­
cia wytwór na wielką skalę, czyli przemysł fabryczny. W  chwili 
kiedy to piszemy, przemysł ów pożarł już niektóre rzemiosła, 
zreformował inne i w ogólności taki przyjmuje kierunek, że zdaje 
się dążyć do zupełnego wyrugowania rzemiosł. Rzemiosła wal­
czą już teraz z dwiema straszneroi potęgami: kapitałem i geniu­
szem wynalazczym mechaników. Walka stanic się jeszcze bar-
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dziej nierówną, skoro po stronie przemysłu fabrycznego stanie za­
stosowana w całej wielkości zasada stowarzyszenia.

Jest wszakże jedna dziedzina, mało przemysłowi fabryczne­
mu dostępna, a którą właśnie rzemiosła zużytkować mogą i po- 
winn}'. Mamy tu na myśli nadanie wyrobom wartości artystycz­
nej, do czego maszyna w ogólności tylko do pewnego stopnia jest 
zdolną. Zdaje się niezawodną rzeczą, że w przyszłości będą tylko 
rzemieślnicy-artyści. Czy to w pracowni, czy to w fabrj ce, całą 
różnicę między wyrobnikiem a rzemieślnikiem, stanowić będzie 
wykształcone w ostatnim poczucie piękna. Jeśli wyrób ma być 
pięknym, wtedy będzie musiał przejść przez ręce takiego rze- 
mieślnika-artysty. Inne czynności wykonywać będzie automa­
tycznie maszyna. Jakkolwiek chwila ta zapewne jeszcze nie pręd­
ko nastąpi, taki kierunek przemysłu zdaje się w każdym razie nie 
ulegać wątpliwości, i już dzisiaj rachować się z nim musimy. Obec­
nie żyjemy w chwili przełomu i potrzeba rozwinięcia w rzemieśl­
niku poczucia piękna, na każdym kroku potężnieć zaczyna. Po­
wtarzamy, jeśli rzemiosła chcą, a chcieć muszą, gdyż to jest kwe- 
stya ich bytu, współzawodniczyć z przemysłem fabrycznym, mu­
szą wytwarzać rzeczy piękne. Rzemieślnik powinien żalem posiadać 
wykształcenie estetyczne.

Nadmieniliśmy powyżej, że chwila stanowczej przewagi fa­
bryk nad rzemiosłami, nie prędko jeszcze nadejdzie. Dziś trudno 
postawić dokładną granicę między temi dwoma rodzajami wytwo­
ru. Mamy fabryki większe i obok nich mniejsze, noszące na sobie 
zupełnie rzemioslowy charakter; mamy z drugiej strony pracow­
nie rzemieślnicze, będące niemi tylko z nazwiska i dla stosunku 
między pracodawcą i pracownikiem, lecz pod każdym innym 
względem stanowiące zupełne fabryki. Są fabryki wymagające 
niewielkiej ilości kapitału, są pracownie stanowiąco olbrzymio 
stosunkowo przedsięwzięcia. Pracownio potrzebują niekiedy pro­
stych wyrobników, fabryki potrzebują częstokroć uzdolnionych 
rzemieślników. Słowem, jestto stan przejściowy, w którym sty­
kają się najsprzeczniejsze żywioły. Jakaż to różnica od tych cza­
sów, kiedy rzemieślnik z kilką czeladzi, wyrabiał pewno przed­
mioty, na wyłączny użytek miasta lub miasteczka, w którym się 
osiedlił, lub co najwyżej zbywał je na sąsiednim jarmarku. Dziś 
przy ułatwionej komunikacji kolejami żelaznemi, przedsiębiorczy 
rzemieślnik zaopatrzywszy się w potrzobny kapitał, powiększa 
ilość wytworu i zbywa go gdzieś o setki mil. Nio jest to wcalo
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rzadkością, skoro nawet warszawscy rzemieślnicy, (w szczególno­
ści zaś szewcy), wysyłają swe wyroby na daleki Wschód. W  sku­
tek takiego wyjścia z utartej kolei, naruszoną została ogólna rów­
nowaga i inni mniej przedsiębierczy rzemieślnicy, nie mogą pozo­
stać po za obrębem praw, kierujących wytwarzaniem i zbywaniem. 
Zasadnicze te prawa, nigdy wprawdzie nie przerywają swego dzia­
łania, lecz w skutek różnych ujemnych wpływów' i licznych nader 
ograniczeń, nie były dotąd w stanie wywrzeć na rzemiosła całego 
swego wpływu, co właśnie dzisiaj zaczyna mieć miejsce. Ażeby 
przeto rzemieślnik mógł się utrzymać, mógł z powodzeniem pro­
wadzić swoje rzemiosło, musi posiadać przynajmniej ogólną świa­
domość praw ekonomicznych. Oto są przyczyny, które nakaznjąco 
przemawiają za potrzebą niejakiego ekonomicznego wykształcenia rze­
mieślników.

Podstawą ekonomicznego wykształcenia, jest wykształcenie 
ogólne; bez jakich takich wiadomości o tern, co się naokoło nas 
znajduje i dzieje, najprostsze prawdy ekonomiczne, nie mogą być 
dostępne ani rzemieślnikowi, ani komukolwiekbądź, A choćby na­
wet i ten wzgląd nie przemawiał za wykształceniem rzemieślnika, 
to zbyteczna zdaje się dowodzić, że rzemieślnikowi, wytwórcy, 
członkowi pożytecznej i w danych razach przeważny głos podno­
szącej klasy narodu, nie przystoi byhć tak ograniczonym, jakim po- 
większej części był dotychczas. Ta uwaga powinna wystarczyć 
dla uzasadnienia potrzeby ogólnego wykształcenia rzemieślników.

Te trzy przytoczone czynniki wj'kształcenia rzemieślnicze­
go stanowią przygotowanie, bez którego żaden rzemieślnik nie 
powinien brać się do dzieła; przynajmniej jest do życzenia, aby 
tak było. Czynniki te wystawić sobie możemy, jako eter wypeł­
niający sobą wszystkie poiy i całą istotę rzemiosła. Pozostaje 
czynnik nie mniej ważny, technika rzemiosła. Wyrób rzemieślniczej 
ręki, powinien być odpowiedni celowi i trwały. Oprócz tego, a jest 
to pierwszorzędny warunek, powinien być tani. Zwykle sądzą, 
a w klasie rzemieślniczej mniemanie to aż nadto jest rozpowszech- 
nionein, że do nadania wyrobom powyżej wymienionych przymio­
tów—wystarcza należyta wprawa. Iłzeczywiście wprawa aż nad­
to wystarcza do uczynienia wyrobu trwałym, odpowiednim celowi, 
i przez możliwie ograniczone użycie czasu, materyału i siły — ta­
nim; co więcej wprawa może doprowadzić do znakomitych ulep­
szeń na tej drodze. A nawet, co mogłoby się zdawać dowodem za 
wyłącznością wprawy, wszystkie prawie ulepszenia w dziedzinie
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rzemiosł, były wynikiem wprawy. Pochodziło to ztąd, że rzemio­
sła pozostawały po za obrębem nauki, jeżeli zaś do rzemiosła 
wziął się człowiek naukowy—nie posiadał dostatecznej wprawy, 
gdyż tylko jedna wyłącznie klasa oddawała się rzemiosłom z po- 
wołania. To też widzimy jak rzemiosła małe w ogóle czyniły 
postępy; w naszym dopiero wieku, gdy zastosowania nauk p o g ­
rodzonych ogarnęły i tę gałąź ludzkiej działalności, rzeczy poszły 
innym torem. Tylko dokładna znajomość własności rzeczy i sił, 
z któremi ma się do czynienia, oraz sposobów przekształcenia je­
dnych i zastosowania drugich, zdoła ułatwić i umożebnić rzemieśl­
nikowi współzawodnictwo w nadaniu wyrobom użyteczności, 
trwałości i taniości. To samo zawsze powtarza się w każdej ga­
łęzi pracy ludzkiej, ilekroć teorya zetknie się z doświadczeniem;

. rzemiosła nie stanowią wyjątku. Oto dlaczego życzyć należy, alg 
, rzemieślnik posiadał wiadomości teoretyczne w zakresie swego rzemiosła.

Oto są cztery główne wnioski, do których doprowadziło nas 
rozważanie potrzeb rzemiosłom właściwych. Przekonani jesteśmy 
że wymagając od rzemieślnika: aby posiadał w pewnym stopniu 
wykształcenie ogólne, ekonomiczne i estetyczne, dalej wiadomoś­
ci teoretyczne w zakresie swego rzemiosła i należytą wprawę, — 
nie wpadamy bynajmniej w przesadę. Oczywiście nie należy ro­
zumieć, że stawiając powyższe żądania, chcemy widzieć każdego 
rzemieślnika skończonym humanistą, biegłym ekonomistą i uta­
lentowanym w całem znaczeniu tego wyrazu artystą. Niedorzecz­
ność podobnego przypuszczenia zanadto zresztą jest widoczną, 
aby wymagała jakichkolwiek rozpraw. O ile bowiem pod wzglę­
dem wprawy rzemieślnik powinien dążyć do doskonałości, o ile 
jego wiadomości teoretyczne w tern, co się tycze jego rzemiosła, 
powinny być jak najobszerniejsze, o tyle znów inne strony wy­
kształcenia rzemieślniczego mogą mu być wydzielone w ilości 
skromnej, lubo w każdym razie posilnej.

Jakaż jest droga, którą młodzieniec pragnący poświęcić się 
rzemiosłu, dochodzi do tego wszystkiego? Wykształcenie rze­
mieślnika odbywa się dotychczas w cechach. Wykształcenie po­
czątkowe zastąpiono tu tak zwanem terminowaniem, w czasie 
którego chłopiec używany jest najprzód do posług, tak w war­
sztacie, jakoteż i w domu, chodzi na posyłki, nosi drzewo, wodę, 
kołysze dzieci, czyści buty majstrowi i czeladnikom i t, p. Po pa­
ru, częstokroć dopiero po kilku latach , a głównie jożoli się zgłosi 
nowy uczeń — dawnego zaczynają naprawdę wkładać do rzemio­
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sła; tu zaczyna się wykształcenie specyalne, któremu żadne inne 
nie towarzysz}’-, przecięciowo bowiem biorąc, rzadko kiedy zdarza 
się, żeby majster posyłał swoich uczniów do szkół niedzielnych. 
Dziwić się doprawdy należy, że urobieni tym sposobem rzemieśl­
nicy umieją czytać i pisać. Po kilku latach terminowania uczeń 
zostaje wyzwolonym na czeladnika i uważa się za skończonego 
rzemieślnika i człowieka.

O ile z tego nader pobieżnego rysu wnosić można,, taki stan 
rzemieślników, dalekim je3t od ideału przedstawionego powyżej. 
Wady tego systematu kształcenia rzemieślników zanadto są zresz­
tą znane, iżbyśmy potrzebowali poddawać je szczegółowej kryty­
ce. Sę jednak niektóre względy, niepodobne do pominięcia, gdyż 
mają przeważnie praktyczne znaczenie. Rzemieślnicy rekrutują 
się głównie z jednej wyłącznie klasy, nawskróś przesiąkłej trady- 
cyjnemi wspomnieniami. Jakkolwiek więc terminowanie pociąga 
za sobą widoczne marnowanie czasu, — jednak zwyczaj przemaga 
i terminowanie ze wszelkimi szczegółami, wydaje się czeraś ko- 
niecznem i nieuniknionem.

Zwróćmy się teraz winną stronę i przypuśćmy, że dla ja­
kichkolwiek powodów, zaczyna się zwracać ku rzemiosłom więk- 
ksza ilość ludzi i to łudzi, dla których tradycye rzemiosł nie mają 
żadnego znaczenia. Iluż to jest u nas ludzi, którzy dla jakichkol­
wiek powodów, nie mogli ukończyć szkół, i którzy z pewnością 
wzięliby się do rzemiosła, gdyby nie zastraszająca perspektywa 
„terminowania11. Wykształcenie, jakie ci młodzieńcy już posiada­
ją, a w wielu razach i wiek, nie pozwalają im poddać się zwycza­
jom, pozbawionym racyonalnej podstawy. Wprawdzie znaleźli 
się ludzie silnej woli, co nie zrażali się temi trudnościami, lecz 
każdy bezstronnie na rzeczy patrzący przyzna, że lepiej byłoby 
oszczędzić ludziom potrzeby wykazywania w ten sposób silnej 
woli i wytrwałości. A gdy codzienne przykłady dowodzą, że 
i człowiek nieobdarzony szczególnym hartem duszy, może być do­
brym rzemieślnikiem, droga do rzemiosła powinna być przystępniej­
szą a przedewszystkiem krótszą. Terminowanie połączone jest bo­
wiem z wielką a niepotrzebną stratą czasu. Poniżej będziemy mieli 
sposobność wykazać całą doniosłość tego warunku. Nakoniec ter­
minowanie u majstra, nie nadaje rzemieślnikowi tych przymiotów, 
które dzisiaj nieodłączne są od jego stanowiska. Nie przeczymy, 
te  cechy mogłyby, gdyby tylko chciały i potrafiły zapełnić tę lu-
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kę—tak jednak dotychczas nie jest—a właśnie z istniejącymi fak­
tami rachować się nam trzeba.

Taka oczywista niedogodność kształcenia rzemieślników 
drogą terminowania, oddawiia już zniewoliła do szukania innego 
gościńca w tym kierunku. Usiłowania te stają się coraz częstsze, 
w miarę jak stan rzemieślniczy stapia się z innemi, w miarę jak 
ludzkość staje się coraz hardziej ruchomą, jak wymagania połą­
czone ze sprawowaniem rzemiosła,—stają się liczniejsze, a współ­
zawodnictwo z przemysłem fabrycznym—groźniejsze. Jako rezul­
tat tych usiłowań powstały i z każdym dniem powstają za grani­
cą szkoły rzemieślnicze, przemysłowe, wieczorne i niedzielne, 
muzea przemysłowe, wykłady wieczorne i t. d. Wszystkie te szko­
ły dadzą się podzielić na 3 kategorye.

Do pierwszej należą szkoły, które młodzieńca posiadającego 
już jakie takie wykształcenie ogólne, kształcą na rzemieślnika. 
Są one przeznaczone dla młodych chłopców, którzy nie mogąc 
ciągnąć daleko wykształcenia ogólnego, poświęcają się rzemiosłu 
już we wczesnej młodości.

Zakłady naukowe drugiej kategoryi, mają na celu dać rze­
mieślnikowi, obeznanemu już w zupełności lub w części z pracami 
do jego powołania przywiązanemi, ogólne wykształcenie, a nadto 
rozszerzyć i udoskonalić fachowa jego wiadomości i wreszcie 
rozwinąć w nim zamiłowanie i poczucie piękna. Do takich zakła­
dów należą wykłady wieczorne lub niedzielne, szkoły rysunkowe, 
muzea przemysłowe i t. p. Są one przeznaczono głównie dla lu­
dzi, którzy dla jakichkolwiek powodów nie otrzymali wykształ­
cenia ogólnego, a spec3'alne wykształcenie których jest natury 
wyłącznie praktycznej. Są to już ludzie dojrzali, częstokroć w si­
le wieku.

Szkoły trzeciej kategoryi są szkołami przemysłowemi, spo- 
sobiącemi już nie rzemieślników, lecz podmajstrzych, kondukto­
rów, mierniczych, mechaników i t. p. Zaspakajają ono potrzeby 
ludzi zamożniejszych i do pewnego stopnia zdolniejszych,—przy­
gotowując - tych tak licznych pośredników między technikiem 
a robotnikiem i stanowiąc tym sposobem szczebel przechodni dla 
tych, którzy mogą w następstwie ukończyć wyższą techniczną 
szkolę i zostać technikami w calem znaczeniu tego wyrazu. Ten 
ostatni rodzaj szkól, jako wychodzący po za obręb rzemiosł i icli 
potrzeb, usuwamy z pod rozbioru i zatrzymujemy się na zakła­
dach służących sprawie właściwego rzemieślniczego uksztalccnia,
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jego dalszego rozwoju, oraz uzupełnienia braków wykształcenia 
ogólnego.

Według tego, co przytoczono powyżej, wiadomości składa­
jące wykształcenie rzemieślnika, są dosyć liczne. Ezemieślnik 
współzawodniczący z fabrykantem, nie może zbyt ograniczać za­
sobu swych wiadomości. Na ich nabycie potrzeba czasu. Z dru­
giej strony wiele warunków przemawia za możliwem skróceniem 
tego czasu. W  samej rzeczy, rzemiosło przynosi średnio biorąc 
umiarkowany dochód, a więc i kapitał wydany na nabycie wia­
domości do prowadzenia rzemiosła potrzebnych, powinien być 
o ile możności ograniczony; ztąd też samo nabywanie wiadomości, 
czyli kształcenie, powinno odbywać się w jak najkrótszym czasie. 
Dodajmy jeszcze i tę okoliczność, że wielu rzemieślników (np. ślu­
sarzy, stolarz}', tokarzy, tkaczy i t. d.) w przysłości pracować bę­
dzie w fabrykach, w przedsiębierstwach z wytworem ręcznym, 
lub nawet z maszynowym. I w pierwszym i w drugim razie, po­
dział pracy będzie tam doprowadzony do ostatnich możliwych 
granic; przedsiębierca nie potrzebuje więc takich rzemieślników, 
jakich potrzebuje pracownia czyli warsztat; nie może przeto tak 
ich opłacać, aby koszta kilkoletniego przygotowania do tego za­
wodu mogły się takiemu rzemieślnikowi-wyrobnikowi rentować. 
Tacy ludzie są jednak potrzebni i ta klasa będzie zawsze dostatecz­
nie zapełnianą przezjednostki mniej uzdolnione, mniej zręczne lub 
pozbawione smaku w rzeczach piękna. Z tego względu czas kształ­
cenia rzemieślnika powinien być sprowadzony do możliwego mi­
nimum.

Gdy tym sposobem jeden warunek uniemożliwia drugi, jedy­
nym środkiem zaradczym jest współczesne istnienie właściwych 
rzemieślniczych szkół z jednej i zakładów dalszego kształcenia 
rzemieślników w wolnych od obowiązkowej pracy chwilach, (ge- 
werbliche Fortbildungsschulen) z drugiej strony.

Środki wymienione nadrugiem miejscu przybierają nader licz­
ne a różnorodno postacie. Należą tu, jakeśmy już nadmienili: mu­
zea przemysłowe, kursa niedzielne, wieczorne, szkoły rysunkowej 
nadto odczyty, odpowiednie czasopisma, stowarzyszenia i t. d. 
Każden z tych środków dalszego kształcenia, może powstać nie­
zależnie od innych, nie wchodząc w ich atrybucye, nie stając im 
na zawadzie, przeciwnie uzupełniając luki, pozostawione przez 
tamto. Pożądanem byłoby, aby ofiary i zapisy dobrze myślących 
obywateli, skierowały się szczególniej w tę stronę. Jest to niwa



8

nadzwyczaj wdzięczna i która stokrotne plony przyniesie. Zakła­
dy dalszego kształcenia zadawalniają przedewszystkiem potrzeby 
klasy rzemieślniczej. A klasa rzemieślnicza jest organem, o zdro­
wie którego społeczność nigdy zanadto dbał.-], być nie może. Po­
dobne zakłady zadawalniają nadto potrzeby licznej, niezamożnej 
a pragnącej kształcić się w tym lub owym kierunku ludności. Za­
opatrując ją w wiadomości, które w każdym razie mogą przydać 
się w życiu — podnoszą one zarazem stopień ogólnego ukształcc- 
nia tej klasy, rozwijają jej towarzyskość, uczucie godności osobi­
stej i t. d.

W  następnym numerze uzupełnimy niniejsze myśli uwagami 
dotyczącemi zakresu działalności szkoły rzemiosł we wskazanych 
powyżej kierunkach. (D. n.)



O systemach kotłów parowych i o ich 
wyborze.

napisał

inż. mech. Adolf Święcicki.

Przemysł nowych czasów do tylu różnorodnych celów uży­
wając pary wodnej i to często w hardzo znacznych ilościach, pod­
niósł kwestyą kotłów parowych do pierwszorzędnych w swoim 
zakresie. Wszędzie gdzie tylko żywszy ruch fabryczny spo­
strzegać się daje, gdzie wielka produkcya posiłkując się paro­
wym motorem upiętrzyła punkta przemysłowe wysokimi kominy, 
wszędzie tam kocioł parowy, zadość czymiący potrzebom specyal- 
nym i miejscowym ma wielkie znaczenie. Niedziw więc, że 
konstruktorzy mając ciągle na względzie te różnorodne warunki, 
w tak krótkim pcryodzie czasu, jaki nas rozdziela od wynalazku 
Papin’a, wytworzyli już nieledwie całe legiony różnych systemów 
i konstrukcyj kotłów parowych, mniej lub więcej szczęśliwie ob­
myślanych. Niektóre z tych systemów oddały już znakomite 
usługi przemysłowi, lecz ponieważ nie są one jeszcze dokła­
dne, umysł konstruktorski pracując nad ich ulepszeniem, czę­
stokroć obok dobrych, także i bardzo niewyprobowane reprodu- 
kcyo światu na użytek publiczny przedstawia; z drugiej strony 
i interes własny niektórych fabrykantów kotłów parowych, ubie- 
gających się o sztuczną reklamę wynalazców—czyni toż samo. 
Ztąd wynika, że obok dobrych mamy i złe kotły parowe. W y­
szczególnienie przeto więcej znanych systemów z krytyczną ich 
oceną i wykazanie choćby kardynalnych zasad dobroci i użyte­
czności kotłów parowych z uwzględnieniem odpowiedniości celowi
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do jakiego mają służyć, powinno być pożądaniem, jak dla kupują­
cych, tak i dla projektujących kotły parowe-

I.

Kocioł parowy, jak wiadomo,' jestto naczynie metaliczne do 
wytwarzania w danym czasie pewnej oznaczonej ilości pary. Na­
czynie takie może być sporządzone z różnego .materyału i w ró­
żnej formie.

Długoletnia praktyka wykazała, że najodpowiedniejszym 
materyałem w tym celu jest blacha żelazna. Blacha stalowa 
zaczyna się w nowszych czasach nieco rozpowszechniać, lecz nic
0 niej bardzo pochlebnego jeszcze dotąd wyrzec niemożna: jedni 
twierdzą, że jest wytrzymalszą od blachy żelaznej, inni znowu 
wątpliwości to poddają (l). Blacha miedziana, posiadając tąż sa­
mą prawie wytrzymałość co i blacha żelazna, będąc mniej rozcią­
gliwą pod wpływem ognia jak tamta i jako lepszy przewodnik 
ciepła, byłaby bardzo na kotły pożądaną, lecz jest za drogą. Uży­
wa się zatem tylko na bardzo małe kotły (tak zwane parniki), na 
kociołki destylacyjne i t. p. lub też w takich razach, gdzie w sku­
tek szczególnych warunków konstrukcja trzeba robić różne za­
łamania i zgięcia, które z blachy żelaznej z trudnością lub wcale 
niedałyby się uskutecznić, np. skrzynie paleniskowe lokomotyw
1 lokomobil. Mosiądz z powodu swej małej wytrzymałości nie po­
winien być używany wcale, chyba "na rurki o małych średnicach, 
t. j. do 10 centym.

Najodpowiedniejszą formą dla kotłów parowych jest cy­
linder, w szczytach tylko cylindra dla jego zamknięcia odcinek

>) Zalety jakie stronnicy kotłów stalowych na icli korzyść wyszczegól­
niają są: zmniejszenie wagi kotła z powodu zmniejszenia grubości blachy, uła­
twione użycie dużych arkuszy), tak, że się onłaszczenio po obiegu kota tylko 
z jednym szwem uskutecznia) i nareszcio możobność powiększenia średnicy kotła 
z powodu większej wytrzymałości blachy.— Są to zalety rzeczywiście ważno, 
a szczególniej przy budowie lokomotyw, lecz obok tycli zalet, znajdujemy za­
razem tyle trudności przy użyciu blach stalowych na kotły, że ono ogólniejsze 
icli rozpowszechnienie wstrzymują. Główną zaś przeszkodą jest nadzwyczaj 
trudno przygotowanie blach jednostajnej dobroci, a następnie potrzeba nad­
zwyczaj starannego obchodzenia się ze stalowym kotłem. Praktycy dodają 
jeszcze, że blachy stalowo prędzoj się na kotłach rujnują niż dobre blachy 
żelazne. Znamy jedną tylko fabrykę która buduje kolty lokomotyw ze stali, 
a mianowicie: „Crcve w Anglii."
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kulisty. Forma taka zgodnie z zasadami nauki o wytrzymało­
ści materyałów przy ciśnieniu wewnętrznem, bywa przez samo 
działanie sił odśrodkowych (naturalnie do pewnych granic) w swo­
jej prawidłowości utrzymywaną;, przy ciśnieniu zewnętrznem tak­
że więcej opiera się działaniu sił dośrodkowych niżeli inne formy. 
Dla tego też wszystkie formy kotłów niecylindrycznych, np. 
skrzynkowy kocioł Watt’a, są już zarzucone. Kocioł Watt’a od­
dawał jeszcze niezłe usługi dopókimizkie ciśnienie w kotłach pa­
rowych miało zastosowanie; lecz dzisiaj, gdy ekonomiczne wa­
runki zmuszają nas do używania kotłów i maszyn parowych o W y­
sokiem ciśnieniu, forma skrzynkowa ulegająca prędkiemu wypę- 
cznieniu boków, zastąpioną została, gdzie tylko można, przez 
formę ściśle cylindryczną.

Mając przed sobą ową podstawową formę „cylindra" otrzy­
mamy przez rozmaite kombinacyje co do wielkości jego średni­
cy, długości i zestawienia ogólnego, wiele systemów i konstru- 
kcyj kotłów, różniących się między sobą co do skuteczności, co 
do zajmowanego przez nie miejsca, szybkości wytwarzania 
pary i t. p.

Najprostszym systemem będzie pojedynczy cylindryczny kocioł.
Podzielmy długi kocioł pojeaynczy na dwie części i pod­

stawmy jedną część pod drugą, łącząc je ze sobą rurą—otrzymamy 
kocioł podwójny.

Jeśli pod kocioł pojedynczy podstawimy cylinder o średnicy 
mniejszej, lub dwa takie cylindry — otrzymam)’- kocioł z ogrzewa­
czem lub c drcoma ogrzewaczami tak zwany bulierowy.

Wstawmy jeden ogrzewacz lub oba wewnątrz kotła, urządź­
my w nich palenisko i przeprowadźmy przez nie dalej gazy pło­
mienne—otrzymamy locioł z jedną lub dwiema płomienneini rurami.

Przeprowadźmy przez wnętrze kotła więcej rur płomien­
nych, lecz o małej średnicy — otrzymamy kocioł z rurkami pło- 
miennetni.

Ustawmy w kotle rurki tak, by się w nich woda znajdowała 
a gazy płomienne otaczały je zewnątrz—otrzymamy kocioł z rur­
kami ogrzewalnemi.

Zaniechajmy dużego cylindra a użyjmy samych rurek ogrze­
walnych, nadając im cechę całości tworzącej przyrząd do wytwarza- 
n,a liar.V: otrzymamy rurkowy wytwornik pary, np. kocioł Howard’a, 
Helleville’a i t. p.



Stosownie do kierunku w jakim wymienione koiły wzglę­
dnie do poziomu ustawione być mc%ą, otrzymamy koiły leiące 
i stojące.

II.

Bardzo ważną rolę przy konstrukcyi i działaniu kotła paro­
wego, gra powierzchnia ogrzewalna, czyli powierzchnia ścian 
kotła, przyjmująca cieplik wytwarzany z paliwa i oddająca ten 
cieplik wodzie.

Przy konstrukcyi stanowi ona niejako kryteryum do obra- 
chowania wymiarów i siły kotła, w czasie zaś działania je­
go, rodzaj powierzchni ogrzewalnej ma ogromny wpływ na po­
wolniejsze lub szybsze wytwarzanie pary, a także warunkuje sku­
teczność kotła. Znaczenie jej jest zbyt ważne, by przy ocenianiu 
jakiegokolwiek systemu niezwrócić na nią pilnej uwagi.

Dobroć powierzchni ogrzewalnej zależną jest od wielu przy­
czyn: 1) od grubości ścian kotła; 2) od stanu czystości tych ścian; 
3) od kierunku w jakim gazy płomienne działają na ściany; 4) od 
temperatury gazów płomiennych; 5) wreszcie od umiejętnego ze­
stawienia różnych elementów powierzehni ogrzewalnej względem 
przechodzących przez nie gazów płomiennych tak, ażeby można 
było parę w jak najprędszy i najekonomiczniejszy sposób wy­
tworzyć, a cieplik gazów jak najbardziej wyzyskać. Mając to na 
względzie, w dalszym ci^gu niniejszej'pracy, rozróżniać będziemy 
następujące powierzchnie ogrzewalne:

a) Grubościenną, zwykłą u kotłów wielkocylindrowych, 
z grubej blachy zbudowanych. Powierzchnia taka spotrzcbowuje 
dużo cieplika do rozgrzania blachy wprzód, nim go na wodę 
przeniesie i potrzebuje silnego ognia czyli tak zwanego pierwsze­
go płomienia. Gdy przeprowadzimy pod nią gazy znacznie ostu­
dzone, niewywrą one należytego skutku. Maximum grubości 
blachy używanej na kotły jest 13 milini. Granicę tę kładą już 
samo względy ekonomiczne- Blachy używano na niniejszo ko­
tły i ogrzewacze są znacznie cieńszo, zwykło (i do 8 mil.; grubość 
taką można za średnią uważać. Blachy takie gazy płomienno 
nieco słabsze także dostatecznie ogrzewają.

b) Cienkościenną,—za taką uważamy powierzchnię ogrzewal­
ną rurek czy to płomiennych, czy ogrzewalnych; grubość ścian 
ich dochodzi niekiedy do <> mil. Powierzchnia taka łatwo i pręd­
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ko ogrzewa się i wykazuje dobrą skuteczność — a przeto jest ze 
względu na oszczędność opalu bardzo pożądaną. Gazy płomienne 
ogrzewając prędko i silnie cienkie ścianki rurek, wywołują zaraz 
ponad rurką pęcherzyki pary, a te wzbijając się do góry spra­
wiają cyrkulacyą w całej massie wody i powodują prędkie jej 
zagotowanie się.

c) Powierzchnię ogrzewalną czystą,—którą nazywamy tak wtedy, 
jeśli blacha kotła z jednej strony bezpośrednio styka się z wodą 
ogrzewaną, a z drugiej także bezpośrednio z gazami płomienny­
mi. Czystość pozostanie na zawsze ważnym warunkiem dobroci 
powierzchni ogrzewalnej.

d) Nieczystą będzie powierzchnia ogrzewalna w takim razie, 
gdy blacha kotła, pokryta jest od strony wody szlamem, kamie­
niem kotłowym lub warstwą pary, lub gdy od strony gazów pło­
miennych pokryta jest sadzą. Każde zanieczyszczenie osłabia 
skuteczność powierzchni ogrzewalnej; — zanieczyszczona zaś ka­
mieniem kotłowj-m lub pokryta parą jest bardzo niebezpieczną 
i powoduje częste eksplozye. Kamień zgromadzony na dnie ko­
tła, gdy popęka lub się powzdyma, pozostawi pod sobą przestrzeń 
pustą niezapelnioną wodą, blacha więc może rozgrzać się do czer-

, woności i być pozbawioną należytej siły do wytrzymania wiel­
kiego ciśnienia. Toż samo dzieje się wtedy, gdy blacha ogrze­
wana pokryta jest warstwą pary; pod działaniem ognia może się 
wtedy rozgrzać do czerwoności i wywołać skutki takie, jak 
w poprzednim przypadku.

c) Gazy płomienne mogą być przeprowadzone wzdłuż i ze­
wnątrz cylindrów kotła i działają wtedy na powierzchnię ogrze­
walną stycznie — nazwiemy więc taką powierzchnię: styczną ze­
wnętrzną.

f) Gazy te mogą takim samym sposobem t. j. stycznie 
wzdłuż kotła działać na rury płomienne wewnątrz—będzie to wte­
dy powierzchnia ogrzeioalna styczna icewnętrzna.

g) W  niektórych systemach kotłów parowych, gazy pło­
mienne przeprowadzone są prostopadle do ścian cylindrów lub ru­
rek kotła — w takim razie otrzymamy powierzchnię ogrzewalną do 
gazów prostopadłą.

Przekonano się, że powierzchnia ogrzewalna prostopadle do 
kierunku gazów położona, jest lepszą od każdej ze stycznych, 
a nadto, żo w wewnętrznie i stycznie ogrzewanych poziomych 
płomiennych rurach górna część cylindra, a w zewnętrznie i sty-



14

cznie ogrzewanych rurach dolna część cylindra stanowią skute­
czniejsze powierzchnie ogrzewalne niż im przeciwległe. Przy 
obrachowywaniu więc takich powierzchni ogrzewalnych nie mo­
żemy brać pod uwagę całych powierzchni cylindrów z powodu 
ich niejednakowej skuteczności, lecz tylko 01 do 0,8 ich po­
wierzchni. »

h) Ze względu na temperaturę gazów rozróżniają jeszcze— 
powierzchnię ogrzewalną będącą pod bezpośrednim działaniem pło­
mieni, ogrzewaną przez promieniowanie płomieni, czyli o gnioty ■ 
czną i powierzchnię ogrzewalną będącą pod działaniem już przy­
gaszonych gazów, czyli gazolyczną. Oczj^wistem jest, że pierwsza 
lepszą jest od drugiej.

i) Ze względu na umiejętne uporządkowanie części po­
wierzchni ogrzewalnej, dla uczynienia jej jak najskuteczniejszą, 
nie możemy tu podać jeszcze żadnych dostatecznie usystematyzo­
wanych zasad, gdyż dopiero od bardzo niedawna zwrócono baczną 
uwagę na ten kierunek udoskonalenia kotłów parowych, szcze­
gólniej przy zastosowaniu rurek. Grłówne jednakże dążności kon­
struktorów, pracujących w tym celu, będą widoczne z dalszego cią­
gu tej pracy. Niemniej jednak jest już pewnem, że sposób uporząd­
kowania różnych elementów powierzchni ogrzewalnych, dążący do 
tego: aieby w wodzie otaczającej rurki i w gazach przechodzących cze­
luście i przedziały pomiędzy rurkami xcy wołać jak największą cyrkulacyą 
jest dzisiaj najkorzystniejszym i ostatecznie uracyonalizowanym.

Z tego, cośmy o powierzchniach ogrzewalnych powiedzieli, 
daje się spostrzedz, że można jeszcze rozróżnić:

1. Powierzchnie ogrzewalne do powolnego wytwarzania pary.
2. Powierzchnie ogrzewalne do szybkiego wytwarzania pary.
Pierwszym odpowiadają powierzchnie ogrzewalne grubo-

ścienne, a drugim cienkościenne.
Uważa się w przemysłowej praktyce za dobrą powierzchnia 

ogrzewalna, jeśli jeden kilogram węgla jest w stanie wyparować 
od (i do 0 kilgr. wody.

W kotłach wielkocylindrowych na jeden metr kwadr, po­
wierzchni ogrzewalnoj i na godzinę przypada 20 do 110 kgr. pary.

W  kotłach mięszanych systemów z większeiu zastosowa­
niem rurek na jeden metr kwadr, powierzchni ogrz. i na godzinę 
można otrzymać od 2f> do 40 kgr. pary.

W  kotłach statków parowych, lokomobil i lokomotyw przy 
energicznem paleniu w kotle, można otrzymać o wiole większe
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rezultaty, tak że jeden metr kwadr. 50 do 120 kgr. pary na go­
dzinę wyda ]).

III.

Ogólnymi warunkami użyteczności i dobroci kotła parowego 
są: taniość, trwałość, bezpieczeństwo od' eksplozyi, oszczędność 
w spożytkowaniu paliwa i znaczna skuteczność; specyalnymi zaś: 
odpowiedniośó celowi do którego kocioł ma służyć z uwzględnie­
niem warunków miejscowości.

Nie możemy powiedzieć, abyśmy w którymkolwiek z sj ŝte- 
mów kotłów parowych wszystkie te zalety odnaleźć bjdi w sta­
nie. Owszem konstruktorzy kotłów parowych coraz bardziej się 
przekonywują, że rozwiązanie tego zadania w pomyślny sposób 
przynajmniej nateraz jest niemożebnem, że niektóre warunki są so­
bie wręcz przeciwne, że każdy cel specyalny wymaga dla siebie 
odpowiedniego systemu kotła parowego bez względu na summę 
zalet go cechujących. Itak, jeśli z jednej strony postawimy za 
warunek prostotę formy, taniość i trwałość, to kocioł zajmie dużo 
miejsca i powolnie parę wytwarzać będzie — jeżelibyśmy znowu 
tym ostatnim niedostatkom zaradzić chcieli, to musielibyśmy 
konstrukcyą skomplikować, narazić się na większe koszta, wy­
puścić z uwagi długotrwałość i uniknienie częstych reparacyj 
i t. p. Obszerna jednakże praktyka, mając główny specyalny cel 
n* względzie, t. j. odpowiedniośó kotła potrzebie, uwzględnia na- *

') Najzasadniej jest wyrachowywać rozmiar kotła podług potrzebnej 
ilości pary, lub mającej się zużyć wody zasilającej. Redtenbacher podaje 
w tym celu przez długą praktykę przyjęty wzór: F=150S, gdzie F oznacza 
powierzchnię ogrzewalną w metrach, a S potrzebną iloSó wody zasilającej na 
sekundę w kilogramach. Podług tego wzoru na 1 metr kwadr, powierzchni 
ogrzewalnej i na godzinę wypada 24 kilogr. Wzór ten bardzo jest zatem od­
powiedni do obracliowywania wymiarów kotłów wielko-cyliudrowycli. W no­
wszych czasach, kiedy ulepszone konstrukcye kotłów rurkowych coraz czę­
ściej się pojawiają, można współczynnik przy S dla tych kotłów zmniejszać 
stosownie do rodzaju konstrukcyi w granicach od 150 do 100.

Obrachowy wauie kotłów parowych na siłę koni, licząc na jednego konia od 
2 do 1,5 kwadr. metr. powierzchni ogrzewalnej jest mniej właściwe, gdyż obra- 
chowanio takie może być tylko odpowiednio machinom parowym o pełnym 
piśnieniu pary, mając zaś na względzie machinę pracującą z rozprężeniem (eks- 
cansyą), co dzisiaj jest powszechne, lub ze skropleniem (kondcnsacyą), liczba 
koni machiny i obrachowanego w powyższy sposób kotła—będą niejednakowe.
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wet niektóre ważne niedostatki, starając się o ile można je osłabić, 
jużto przez wybór najlepszej odpowiedniego systemu konstruk- 
cyi, już to przez dokładniejsze techniczne wykonanie.

Trudnoby nam było wyliczać wszystkie rodzaje przemysłu 
dla oznaczenia odpowiedniego im kotła. Byłaby to praca żmudna 
i niepotrzebna i nieobeszłaby się bez błędu, dla niemożebnej zna­
jomości wszystkich przemysłowych gałęzi. Notując jednakże 
w czasie naszej praktyki żądania stawiane przez właścicieli ko­
tłów i śledząc w literaturze dotyczącej kotłów parowych dą­
żenie konstruktorów do rozwiązania różnych trudności w ró­
żnych danych specyalnych i miejscowych okolicznościach, śród 
których kocioł miał funkcyjonować, przyszliśmy do przeko­
nania, że te wymagania i okoliczności dadzą się w pewien 
ogólny sposób tak ułożyć, że zastosowanie do nich odpowiednich 
systemów, przy wiadomych specyalnych i miejscowych warun­
kach, będzie możebne i łatwe.

Wypuściwszy z uwagi warunki ogólne, wyżej wspomniane, 
wszystkim kotłom wspólne i niepotrzebujące dla swej oczywisto­
ści żadnych objaśnień, rozdzielamy najprzód kotły parowe na trzy 
główne działy:

1. Kotły parowe służące do potrzeb przemysłu większego.
2. Kotły parowe obsługujące przemysł drobny i potrzeby 

gospodarsko rolne, i
3. Kotły parochodów, jako to: paropływów i parowozów.
Kotły przemysłu większego są zwykle stałe, o lekkość ich

więc bardzo nieehodzi, o oszczędność zajmowanego przez nie miej­
sca—tylko w wyjątkowych razach; są więc zwykle wymiarów zna­
cznych. Różnorodność zatem systemów któremi się przemysł po­
siłkuje, powstać może jedynie: w skutek niejednakowego spotrze- 
bowywania pary, niejednakowej długości funkcyjonowania ko­
tłów, w skutek zażądań niejednakowej prędkości w wytwarza­
niu pracy, i tak:

Pewne gałęzie przemysłu potrzebują znacznej ilości pary 
lecz w nierównych dozach, raz mniej, drugi raz więcej. W  kotle 
zatem musi być znaczny zapas pary, zajmujący znaczną objętość; 
duża objętość pary warunkuje także dużą objętość wody.

Inno gałęzio przemysłu potrzobują znowu kotłów do mniej 
więcej regularnego wytwarzania pary; tu więc wielka objętość 
wody i pary nie jest konieczną, gdyż dostatecznie duża po wierz­
chnia ogrzewalna, przy jednostajnym spożytkowywaniu pary



17

i z małym zapasem regularnie zasilanej wody może zadosyć uczynić 
potrzebie-

Jest też wiele takich gałęzi przemysłu, gdzie wymaganem jest 
długie funkcyonowanie kotła np. całe dnie i tygodnie, a nawet 
miesiące.

Inne znowu wymagają pary w peryodach daleko krótszych, 
np. tylko we dnie lub przez kilka godzin.

Termin, w którym kocioł ma zacząć funkcjonować, jest za­
zwyczaj przez rodzaj fabrykacyi, do jakiej ma służyć, zawczasu 
oznaczonju Szybkie więc wytwarzanie pary w tych razach nie 
jest niezbędnem. Ze względu jednakże na wyjątkowe okoliczno­
ści, a w wielu razach na krótkość peryodów funkcyonowania ko­
tłów parowjrch, lub z innych względów, może być pożądanem tak­
że i szybkie wytwarzanie pary.

Według więc wyliczonych tu danych, kotły przemysłu wię­
kszego podzielić można na:

a) 1. Kotły parowe o dużej objętości wody i pary.
2. Kotły parowe o malej objętości wody i pary.

b) 1. Kotłjr parowe do długiego funkcyonowania.
2, Kotły parowe do krótkiego funkcyonowania.

c) 1. Kotły parowe powolnie wytwarzające parę.
2. Kotły parowe szybko wytwarzające parę.

W  każdej z tych trzech grup mogą się zdarzyć kotły o zna­
mionach pośrednich.

Drobny przemjrsł wymaga zwykle pary w małj-eh ilościach 
i w krótkich perj-odach czasu; miejscem rzadko włada dużem, 
więc i kotły parowe dużo go zajmować nie powinny. Kotłjr takie 
powinny być łatwo przenośne i lekkie, by ułatwić ich zastosowa­
nie do różnych potrzeb i częstych zmian miejsca. Ponieważ pe- 
ryody funkcyonowania są krótkie i nie zawsze przewidziane 
kotły te powinny bjrć szybko wj’twarzającymi parę. Do kotłów 
parowych drobnego przemysłu zaliczamy i lokomobile obsługu­
jące gospodarstwa rolne, kotły sikawek parowych, pożarnych, sta- 
cyj wodnych i t. d.

Kotły lokomotyw i paropływów, z warunków swej rucho­
mości, powinny być jak najlżejsze i jak najmniej miejsca zajmo­
wać. Ze względu na częste i prędkie zapotrzebowanie pary, po­
winny jak najszybciej wytwarzać parę.

Ponieważ kotły lokomotyw i paropływów przez specyal- 
njrch techników i specyalne fabryki wyrabiane bywają, nie

Przegląd tech. 2
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będą więc wchodzić w zakres niniejszej pracy. Przeciwnie kotły 
przemysłu większego i niniejszego będziemy się starali opisać 
obszerniej, o ile tylko ramy pisma na to pozwalają.

IV.

Kotły służące do niejednostajnego wytwarzania pary, t. j. 
kiedy raz jej potrzeba mniej a drugi raz więcej, a nadewszystko, 
kiedy w chwilach oznaczonych na raz spotrzebować wypada zna­
czną ilość pary,—muszą koniecznie posiadać stosunkowo dużą ob­
jętość wody. Masa bowiem wody zawartej w kotle jest najlepszym 
środkiem do regulowania biegu kotła. Masa wody w parowym 
kotle, jak się H. v. Reiche w swoim dziele o kotłach parowych 
wyraża, spełnia te same funkeye, co koło zamachowe w maszy­
nie, Jest to bardzo trafne porównanie, bo widocznem jest, że 
w kotle parowym o dużej objętości wody, przy spotrzebowaniu 
znacznej ilości pary, w skutek proporcyonalności zawartego 
w wodzie ciepbka do massy tej wody, nie może tak prędko na­
stąpić zmiana w temperaturze kotła i innych fizycznych objawach, 
jakby to miało miejsce w kotłach o malej objętości wody.

Dla zrobienia sobie pewnego zapasu pary w kotle o dużej 
objętości wody, dosyć jest na czas pewien przed jej zużyciem, nie­
co energiczniej palić pod kotłem i otwór wentyla parowego 
zmniejszyć. Manometr wprawdzie trochę się podniesie, lecz nie 
przejdzie bynajmniej granic bezpieczeństwa. Ilość więc cieplika 
i ciśnienie w kotle nieco się powiększy, niewplywając bynajmniej 
w tym przygotowawczym peryodzie na regularność wychodu pa­
ry. Gdy w chwili oznaczonej wentyl porowy szerzej otworzymy, 
uchodząca para będzie ciśnienie w kotle zmniejszać a cieplik za­
pasowy zawarty w wodzie nową ilość pary jeszcze wytwarzać bę­
dzie dopóty, aż stan fizyczny kotła nie stanie się normalnym, lecz 
nim to nastąpi, ilość spożytkowanej zapasowej pary będzie już 
dostateczną.

W  kotłach o małej objętości wody możomy także pewien 
zapas pary wytworzyć i takimże samym sposobem, alej zapas ten 
będzie stosunkowo tak mały, żę zaledwo zwyczajnym nierówno­
ściom przy dosyć jednostajnym spotrzobowywaniu pary, zadosyć 
uczynić będzie w stanie.

Dla tego też tam, gdzie spotrzebowywanio pary jest nieje­
dnostajne, kotły o wielkiej objętości wody są najwłaśoiwszo. Do­
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wodem tego s/i kotły obsługujące zakłady górnicze, hutnicze, fa­
bryki chemiczne i t. p.

Przy jednostajnym spotrzebowy waniu pary mogą być odpo­
wiednie kotły o dużej objętości wody i pary jakoteż i o małej, 
a wybór pomiędzy nimi załeżeó będzie od innych warunków. 
Mniej więcej jednostajnie spotrzebowują parę: przędzalnie, fabry­
ki maszyn, młyny parowe, tartaki i t. p. 1).

Kotły o dużej objętości wody i pary są wyłącznie kotłami 
wielkocylindrowymi, z grubej blachy zbudowanymi i otoczonymi 
obmurowaniem z cegły palonej. Są cne więc kotłami powolnie 
wytwarzającymi parę, raz dla tego, że przeprowadzenie cieplika 
do wody przez grubą blachę nie może byó prędkie, a powtóre dla 
tego, że samo obmurowanie pochłania początkowo znaczną ilość 
cieplika i to dopóty, dopóki temperatura muru nie dojdzie do stanu 
normalnego.

Wszystkie kotły wielkocylindrowe mają cechy dopiero co 
wypowiedziane. Kotły zatem wielkocylindrowe są najwłaści­
wsze i tam gdzie peryody funkcyonowania kotła są długie. Jeśli 
kocioł naprzykład funkcyonuje G dni, to strata cieplika potrze­
bna do rozgrzania grubej blachy i znacznej masy muru będzie 
tylko w tym 6-dniowym przeciągu czasu raz jeden poniesiona, 
gdyż straty ciągłej przez promieniowanie muru już nieliczymy; 
toż samo ma miejsce i przy każdym innym kotle; przy codziennem 
ostudzaniu i ogrzewaniu kotła, stratę tę poniesiemy w tym sa- 
mym czasie 6 razy. Zdaje się, że fakt ten dostatecznie nam tło- 
maczy, w jakich razach używać należy kotłów wielkocylindro- 
wych.

Jeśliby nam się zdarzyła potrzeba posiadania kotła o dużej 
objętości wody, i szybko wytwarzającego parę, to wtedy musieli­
byśmy się uciec do jakiego z systemów mięszanych: np. wybrać 
kocioł wielkocylindrowy z płomiennemi lub ogrzewalnemi rur-

Pod jednostajuością spożytkow-ywania pary rozumiemy jednostajnoóć 
trwającą przez pewien dłuższy przeciąg czasu, czego nie trzeba brać za jedno 
z nierównem spotrzebowywaniem pary, które obok tego może być jednostajne. 
Ody 2 pary kamieni młyńskich np. mielą w młynie, to spotrzebowują one parę 
jednostajnie. (idy 4 pary mleć będą, także będą spotrzebowy wały parę jedno 
stajnio —  lecz ((potrzebowanie takie będzio nierówne i dosyć jest raz sła­
biej, a drugi raz energiczniej palić pod kotłem, by potrzeby młyna zaspokoić.
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kami. Cylinder wielki da nam miejsce na wodę, a rurki przy­
śpieszą wytwarzanie pary.

Przy tychże warunkach z dołączeniem jeszczo częstego prze­
rywania biegu kotła, najodpowiedniej byłoby wybrać system 
mięszany, t. j. wielkoeylindrowy z rurkami, ale z ogrzewaniem 
tylko wewnętrznem, by obmurowaniu bezprocentowo cieplika 
nieoddawać.

Przy regularnem spożytkowywaniu pary, tern bardziej gdy 
mamy na względzie częste przerywanie biegu kotła, i szybszo 
wytwarzanie pary, najkorzystniejszemby było ze względu na zna­
czną skuteczność, użycie systemu przeważnie rurkowego.

Ponieważ jednakże zastosowanie w praktyce rurkowych sy­
stemów, nie posiada jeszcze ustalonej renomy i pociąga za sobą 
przy użyciu kotłów wiele niedogodności, jako to: częste reperacye, 
trudność czyszczenia rur, częstą nieszczelność i t. p., to korzy- 
stniejby było nieraz dla pomyślnego i regularnego prowadzenia 
fabrykacyi wyrzec się którejkolwiek z wyżej wymienionych korzy­
ści i jeśli to możebne, wybrać kocioł konstrukcyi nieskompliko­
wanej i trwały.

Ogólne zdanie, jakie się w sferach technicznych o kotłach 
różnych systemach wyrobiło, jest takie:

Kotły systemów wielko-cylindrowych są najtrwalsze, naj­
tańsze, najłatwiejsze do zrobienia, wykazują skuteczność dobrą, 
ale nie najlepszą.

Kotły systemów rurkowych są mniej trwałe, wymagają czę­
stych napraw, są drogie, ale przy umiejętnej konstrukcyi wyka­
zują skuteczność bardzo dobrą.

Uwagi te dostatecznie nas tłomaczą, dla czego tak niepewnio 
wyrażamy się o systemach rurkowych i dla czego wielka prakty­
ka jeszcze dotychczas tak przeważnie trzyma się systemów wiel- 
kocylindrowych.

Przytoczywszy główne zasady, których trzymać się na­
leży przy ocenianiu różnych systemów kotłów parowych i przy 
ich wyborze ku potrzebie specyalnej, przystępujemy teraz do opi­
su i krytyki takich systemów i konstrukcyj kotłów parowych, 
które przez długoletnie i obszerno zastosowanie wyrobiły już so­
bie typową renomę, lub też takich, któro zawdzięczając swojo po­
wstanie nowozbadanym warunkom ekouomioznym i racyonalno- 
ści budowy wywalczają sobio coraz więcoj prawa bytu.

(d. c. n.)



O WYRABIANIU STALI
WEDŁUG SYSTEMU BESSEMERA 

przez inż, góra, Wincentego Choroszewskiego.

Przed niedawnym stosunkowo czasem, ważną reformę 
w hutnictwie Żelaznem sprawiło wprowadzenie sposobu otrzy­
mywania stali według metody Bessemera. Jak każdy waż­
ny wynalazek, tak również i ten o którym mowa, przechodził sto­
pniowo rozmaite fazy. Nareszcie czas, wytrwałość i doświadcze­
nie inżynierów i hutników, pokonały wszelkie trudności, jakie się 
przedstawiały w pierwszych chwilach wynalezienia tej metody; 
dziś z dziedziny doświadczeń przeszła już ona w zupełności na 
drogę praktycznego zastosowania, i prawie nie ma obecnie żadne­
go większego zakładu hutniczego żelaznego, gdzieby nie wprowa­
dzono fabrykacyi stali według sposobu Bessemera. Wynalezie­
nie sposobu Bessemera jest równie ważnym faktem w historyi 
hutnictwa żelaznego naszych czasów, jak odkrycie sposobu pudlo- 
wania żelaza w ostatnich latach ubiegłego stulecia. Skutkiem 
wprowadzenia tej metody stal, którą dotąd uważano za materyał 
drogi, kruchy i używano tylko do wyrabiania noży, sprężyn 
zegarkowych i innych wyłącznie prawie drobnych a kosztownych 
przedmiotów, używa się dziś w bardzo wielu razach przy wszel­
kiego rodzaju budowach, gdzie wymaganą jest najwuększa trwa­
łość, wytrzymałość i moc.

Ponieważ, o ile nam wiadomo, prasa nasza mało dotąd 
zajmowała się tym ważnym wynalazkiem 1), mamy zamiar zapo-

') O tym przodmiocio znane nam s;j dwie obszerne prace:
1. „Przegląd Techniczny" z 1SG7 r. poszyt V, „Otrzymywanie stali we­

dług sposobu Iiossemera przez Karola Szokalskiego inżyniera górniczego".
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znać z nim naszych czytelników. Fabrykacya stali sposobem Bes- 
semera w ogólnych zarysach zależy na tem, że przez masę rozto­
pionego surowca, zawartego w odpowiedniem naczyniu, przecho­
dzi pod silnem ciśnieniem prąd podzielonego na liczne strumienie 
powietrza, przyczem niespełna w ciągu pół godziny, w skutek 
powinowactwa obcych części do składu surowca wchodzących 
z tlenem powietrza, następuje reakcya, skutkiem której roztopio­
ny surowiec przechodzi początkowo w stal, a następnie przejść 
może i w żelazo. Charakterystycznym więc rysem tego sposobu 
jest to, że tutaj do odwęglania surowca pomaga jedynie tylko po­
wietrze, bez żadnego współudziału innych czynników. Dołącza­
jący się ogólny rysunek (Fig. 1), któryśmy zapożyczyli z metal- 
lurgii Stólzela, przedstawia retorty Bessemera z należącemi do 
nich częściami, urządzone w fabryce Petin’a i Gaudefa we Fran- 
cyi. A  przedstawia dwie retorty Bessemera, z których prawa wy­
rysowana w chwili wylewania gotowego produktu do kotła, lewa 
w trakcie samego procesu, a położenie retorty oznaczone punkta­
mi odpowiada położeniu jej w czasie wlewania surowca, roztopio­
nego pierwotnie w piecach płomiennych B , umieszczonych na 
wyższym poziomie poza retortami. C winda hydrauliczna, za po­
mocą której kocioł 1), do którego wlewa się z retorty' gotowy' już 
produkt, może się podnosić lub zniżać, a także obracać się w pła­
szczyźnie poziomej około środkowego punktu E. .Retorty robią 
się z grubej blachy kotłowej, i wykładają wewnątrzmaterya- 
łami ogniotrwałymi. Wierzchnia część retorty, mająca otwarty 
wylot ó, jak to wskazuje rysunek, może się odejmować dla uła­
twienia reperacyri wewnętrznej. Retorta otoczona jest mocnym 
pasem żelaznym a, którego dwa czopy leżą w nóżkach (szten- 
drach) c. Jeden z czopów połączony' jest z przewodem ruchowym, 
służącym do obracania retorty około osi zawieszenia, w celu nale­
wania do retorty surowca i wylewania gotowego produktu; przez 
drugi przechodzi rurka, mająca kotnunikacyę z regulatorem po­
wietrznym, lub maszyną wiatrową. Rurką tą przechodzi powie­
trze do zbiornika F, i ztamtąd przez kilka form z glinki ognio­
trwałej, mocno przytwierdzonych do dna retorty, posuwa się

2. „Pamiętnik Towarzystwa Nauk Ścisłych w Paryżu” z 187 I r. tom V, 
„O obecnym stanio fabrykacyi żelaza i stali za pomocą metody liessomera przez 
Stefana llarnuowskicgo” . (1’rzyp. Kodak.)
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w głąb’ tej ostatniej. Każda forma składa się z kilku kanali­
ków, 1 cm. średnicy mających, a to w celu dokładniejszego roz­
dzielenia powietrza na większą ilość drobnych prądów. Zamy­
kanie zbiornika F  uskutecznia się za pomocą osobnego dna, 
w którem każdemu otworowi form odpowiada stosowna nakryw­
ka. Gotowy produkt wylewa się do kotła _D, który podnosi się 
do wylotu b nachylonej podówczas retorty, z kotła zaś wylewa 
się przez otwór d w dnie do form, ustawionych pod nim półko­
lem. Ilość i wymiary tych form, w których produkt krzepnie, 
zależą od tego, jalde jest dalsze jego przeznaczenie.

Oto są najogólniejsze zarysy przyrządów, w których odby­
wa się bessemerowanie, i które naturalnie w każdem danem miejscu 
mogą przedstawiać rozmaite zmian}- w szczegółach, dotyczące 
rozlokowania przyrządów, nadania im ruchu, zastosowania do 
nich niektórych drobnych ulepszeń i t. p. Jajowata retorta, w któ­
rej zwykle dokonywa się bessemerowanie, ma około 10 stóp dłu­
gości i 7 szerokości. Naturalnie, wymiary te są mniej więcej do­
wolne, i zależą tak od ilości mającego się otrzymać produktu, jak 
niemniej i od gatunku przerabianych materyałów. Jako przy­
rząd, niezbędny przy bessemerowaniu, wymienić też wypada i ma­
szyny wiatrowe, które powinny być umieszczone jak najbliżej re­
torty, i o których niżej mówić będziemy.

Opiszemy teraz w krótkich zarysach sam mechaniczny pro­
ces, jaki się przy fabrykacyi stali według tego sposobu odbywa.

Przez rozpoczęciem procesu retorta ogrzewa się na kilka go­
dzin wcześniej, i w tym celu wrzuca się do niej węgiel drzewny 
lub koks rozpalony, i puszcza się wolny prąd powietrza. Kiedy 
ścianki retorty ogrzane już są do czerwoności, obraca się ona 
dnem do góry, przyczem postały w niej podczas ogrzewania popiół 
opada. Następnie przyprowadza się retortę do położenia, ozna­
czonego na naszym rysunku punktami, i wlewa się do niej ma­
sę roztopionego surowca, zwyklezapomocąmałego korytka, umie­
szczonego pomiędzy wylotem retorty a otworem (sztychem) pieca 
płomiennego, w którym należyta ilość surowca odpowiedniego ga­
tunku zawczasu stopioną została. Niekiedy spuszczają surowiec 
wprost z wielkiego pieca do retorty bez poprzedniego przetapiania 
go w piecach płomiennych, lub jeżeli odległość wielkiego pieca od 
przyrządu bessemerowskiego jestza wielka—w takim razie spusz­
czają surowiec najprzód do oddzielnego kotła, umieszczonego na 
wózku, z którego następnie wylewają go do retorty. Kiedy nale­
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żyta ilość surowca jest już w retorcie, obraca się ją tak, aby for­
my były w najniższym punkcie i jednocześnie wpuszcza się mocno 
zgęszczony prąd powietrza, który swem ciśnieniem utrzymać mu­
si na sobie całą masę surowca, aby takowy nie upadł do otworów 
form. Po pewnym przeciągu czasu, który rzadko kiedy dłuższym 
bywa nad 20 minut, co zależy tak od gatunku przerabianych matę- 
ryałów, jak również od żądanych własności mającego się otrzymać 
ostatecznego produktu,—prąd powietrza wstrzymuje się, i do retor­
ty wlewa się pewną ilość czystego obfitującego w mangan surow­
ca. Wtedy retorta obraca się kilkakrotnie, dla lepszego zmięsza- 
nia zawartych w niej roztopionych produktów, niekiedy wpuszcza 
się jeszcze na chwilkę prąd powietrza, i gotowy już ostatecznie 
produkt wylewa przez wylot retorty do kotła. Kocioł wyłożony' 
jest również zewnątrz masą ogniotrwałą, i na pewien czas przed 
wlewaniem produktu powinien bym ogrzany'. W  dnie kotła w blis­
kości krawędzi znajduje się otwór, przez który produkt wylewa 
się do form, zawczasu przygotowanych, i umieszczonych półko­
lem, poniżej kotła. 2iuzle czyli szlaki, otrzymane przy' proce­
sie, jako stosunkowo lżejsze, utrzymują się w kotle nad produk­
tem, i po napełnieniu form w nim pozostają. Formy, do których 
się wydewa z kotła produkt, odlane są zwykle z surowca, i mają 
ścianki do 2 cali grube. Wewnętrzny kształt tych form zależy' 
naturalnie od tego, na jaki użytek przeznaczony ma być produkt; 
zwykle mają one kształt słupków czworokątnych, do 2l/ 2 stóp 
wysok. i pół stopy grub., u góry formy są zwykle trochę zwę­
żone, a to w tym celu, aby' produkt styrkał się z powietrzem mniej­
szą powierzchnią. Przed wylaniem produktu, ścianki form nacie­
rają się zwykle grafitem, lub okopcają smołowymi dymem. Po 
odlaniu produktu w formy, które nie napełniają się całkowicie, 
sypie się na wierzch trochę piasku i popiołu,dla zapobieżenia wy­
dzielaniu się gazów, które uczyniłyby produkt dziurkowatym, 
a następnie, formy mocno zakrywają się tafelkami surowcowemi 
dla szczelności. Kiedy produkt skrzepnie, wyjmuje się z form, 
i zwykle na gorąco jeszcze podlega dalszym przeróbkom. Po 
wylaniu produktu z retorty, wpuszcza się do niej słaby prąd po­
wietrza, aby tym sposobem uniknąć zanieczyszczenia rurek; retor­
ta stygnie następnie, później starannie się oczyszcza, naprawia je­
żeli tego potrzeba, i ponownie służyć możo do dalszych czynności.

Zasadnicza myśl używania powietrza do odwęglania surow­
ca, jak to przy bessemerowaniu ma miejsce, nie jest właściwie no-
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wą. Japończycy już od paru wieków znają jej zastosowanie. Roz­
topiony surowiec wlewają oni do glinianych tygli, w których na­
stępnie na surowiec działa przez pewien czas prąd zgęszczonego 
powietrza. Otrzymana tym sposobem stal lub żelazo odlewa się 
w należyte formy. Marłieu, jeszcze pierwej niż Bessemer, podda­
wał wypuszczony z wielkiego pieca surowiec działaniu prądu po­
wietrznego, i tym sposobem odwęglony i oczyszczony już nieco 
produkt poddawał dalszym przeróbkom. Clay oczyszczał tymże 
sposobem surowiec, który później ściekał wprost do pieców pudlo- 
wyck. Wynalazca nowej metody p. Henryk Bessemer, wystąpił 
z nią poraź pierwszy jeszcze w Sierpniu 1850 r. Pierwsze próby, 
dokonane przez wynalazcę av Great-Northern i w Dowlais, nie 
dały pomyślnych rezultatów. Zniechęcony tern niepowodzeniem 
w swej ziemi rodzinnej, Bessemer udał się do Szwecyi i tam w za­
kładzie Edsken znowu rozpoczął szereg doświadczeń na podsta­
wie tychże zasad. Doświadczenia te były bardziej pomyślne niż 
pierwsze. Następnie Anglia, widząc na obcej ziemi pomyślne próby 
zastosowania pomysłu swojego rodaka, zwróciła i u siebie większą 
uwagę na jego wynalazek; zaczęto znowu robić próby, i z czasem 
przyszło do tego, że dziś fabrykacya stali według sposobu Besse- 
ra zyskała powszechne uznanie.

Zanim przystąpimy do szczegółowego rozbioru wyrabiania 
stali sposobem Bessemera, i poznania zjawisk, jakie przy tem ma­
ją miejsce, zastanowimy się nieco nad różnicą, jaka zachodzi 
w składzie chemicznym surowca, stali i żelaza, co posłuży nam do 
łatwiejszego wyjaśnienia dalszych w tym względzie rozumowań 
i twierdzeń.

O ile się zdaje powszechnie już dzisiaj uznano, że żelazo, 
stal i surowiec odróżniają się wyłącznie ilością zawartego w nich 
węgla, tak przynajmniej utrzymuje Karsten, którego bez zaprze­
czenia uważać należy za wyr cznią w tym względzie. Nie wszy­
scy jednak uczeni są z nim solidarni w tej kwestyi. I tak Pleu* 
ry, profesor w Nowym Yorku, utrzymuje (Mining Journal Nr. 
1,333), że różnicę tych produktów warunkuje zawarty w nich 
zawsze w pewnych ilościach azot, i popiera swe twierdze­
nie niewlaśeiwemi jak się zdaje dowodami, w szczególności 
zaś rozbiorem rozmaitych produktów, otrzymanych pod działa­
niem prądu galwanicznego na roztopiony surowiec. Tegoż same­
go zdania jest p. Frómy w swej „Chemii Stali". Zdaniem tego 
uczonego surowiec, stal i żelazo, są połączeniami nie tylko żelaza

2*
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z węglem, ale także i z węglo azotkami, które nadają tym pro­
duktom rozmaite odmienne własności. W  obec jednak później­
szych doświadczeń, które wykazały, że w tych produktach znaj­
duje się w rzeczywistości znacznie mniej azotu niż przypuszczano, 
i że znajdowanie się tego pierwiastku uważać należy jedynie jako 
przypadkowe, a nie jako konieczne i niezbędne, przypuszcze­
nie p. Fremy zdaje się nie wytrzymywać krytyki.

Jeszcze hardziej bezzasadnem wydaje nam się twierdzenie 
p. Rivol’a (Pam. Towarz. Nauk Ścisłych w Paryżu, tom IV, arty­
kuł p. Baranowskiego), który twierdzi, że; „tak stal, jak i żelazo 
kute są pod względem chemicznym zupełnie jednakowymi wyro­
bami i różnią się od siebie jedynie budową cząsteczkową, która już 
istnieje w rudzie, tak, że każda ruda jest usposobioną do dostar­
czenia żelaza obdarzonego szczegółowemu własnościami, i że zmie­
niając sposób wyrabiania, pozostawiając lub wprowadzając do że­
laza pewne ciała obce, dojdziemy do nadania wyrobom metalurgi­
cznym własności odmiennych od tych, któreby one powinny po­
siadać w skutek usposobienia rudy, użytej do wyrobu”.

Inni znowu, jak Minari i Reval (Polyt. Journal tom 163 str. 
352) twierdzą, że różnicę pomiędzy surowcem, stalą a żelazem 
stanowi zawsze zawarty w nich tlen, którego najwięcej ma w so­
bie surowiec, mniej stal, a najmniej żelazo, i że łatwotopliwość 
tych ciał zależy od ilości zawartego w nich tlenu. Według Fuch- 
sa, różnica ta opiera się na rozmaitem ugrupowaniu cząsteczek 
żelaza jako pierwiastku w surowcu, stali i żelazie kutem. W e­
dług tego zdania węgiel wywiera wpływ na gatunek żelaza o ty­
le tylko, o ile będąc skłonnym do krystalizowania się w fornie 
romboedrów (jako grafit), powoduje krystalizacyę żelaza w tejże 
samej formie. Rozstrzyganie tych kwestyj za daleko by nas je­
dnak zaprowadziło, a przeto zgodnie z Karstenem, nazwiemy że­
lazo, zawierające w sobie od 2,3 do 5,75% węgla surowcem, od 
0,65 do 2,3% —stalą, produkt zaś zawierający 0,65% lub mniej te­
go pierwiastku— właściwem żelazem. Jeżeli zatem, jakimbądź 
sposobem będziemy odwęglać roztopioną masę surowca, możemy 
otrzymać z niej stopniowo najprzód stal, a następnie żelazo, stoso­
wnie do tego, jak daleko czynność naszą posuniemy.

Oprócz węgla, surowiec zawiera w sobie zwykło krzem, 
mangan, a nadto inno jeszcze metaloidy, z których siarka i fosfor, 
jako najszkodliwiej na gatunek żelaza oddziaływające,na większą 
zasługują uwagę. Celem przerabiania surowca na stal lub żelazo
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jest więc nie tylko odwęglenie jego, ale nadto usunięcie siarki 
i fosforu, przy czem krzem i mangan zwykle zupełnie wydzielają 
się w skutek utlenienia i przejścia w żużel. Przy przerabianiu 
surowca jakimbądź sposobem najprzód utlenia się krzem wydając 
kwas krzemny, który w związku z tlenkami żelaza, manganu 
i t. p. tworzy żużel wprzód jeszcze, nim roztopiona masa zacznie 
się odwęglać, do czego właśnie w niektórych razach służy świeżo 
powstały żużel. Przy odwlęglaniu surowca węgiel wj’ dziela się 
w stanie tlenku węgla, nie zaś kwasu węglanego, albowiem przy 
wysokiej temperaturze kwas węglany zostaje rozłożony przez że­
lazo. Surowiec, nie zawierający wiele węgla, odwęgla się bardzo 
prędko, a mianowicie wprzód zanim zawarta w nim siarka i fosfor 
przejdą w żużel, i daje takim sposobem żelazo kruche na zimno, 
jeżeli zawiera fosfor, lub kruche na gorąco, jeśli ma w sobie siar­
kę. Przeciwnie, surowiec obfitujący w węgiel i mangan, daje 
w rezultacie produkt czysty, i wolny od domieszek siarki i fosfo­
ru, ponieważ mangan posiada większe powinowactwa do tych me- 
taloidów niż żelazo; dla tego też ten gatunek surowca jest najbar­
dziej przy fabrykacyi stali pożądany.

Przy odwęglaniu surowca jakimbądź sposobem, musi on być 
doprowadzony pierwiastkowa do stanu płynnego, i wtenczas 
dopiero ulega utleniającemu działaniu powietrza, lub tlenków 
żelaza i manganu. W celu podtrzymania w przerabianej ma­
sie wysokiej temperatury używano zwykle osobnych mate- 
ryałów palnych, i pomijano ciepło, które wywiązuje się 
w roztopionej masie skutkiem reakcyj chemicznych. I tak np. 
do roztopienia 200 kilogramów surowca, i doprowadzenia masy 
jego do 1,400° (J., używano zwykle około 100 kgr. węgla kamien­
nego. Z 750,000 jednostek ciepła, które się przy spaleniu tej ilo­
ści węgla wywiązują, około 000,000 ginęło nieprodukcyjnie, bo 
uchodziło zwykle w powietrze z dymem i gazowymi pr duktami 
palenia; blizko 100,000 jednostek absorbowało się przez ściany 
pieców i tylko około 00,000 jednostek, to jest dwunasta część ca­
łej ilości wy wiązanego cieplapochloniętą zostawałaprzez surowiec. 
Wprowadzenie metody Bessemera przekonało, że raz roztopiony 
surowiec, nie potrzebuje przy następnem przerobieniu obcego cie­
pła, albowiem przy tej metodzie wywiązuje się dostateczna ilość 
ciepła, wskutek utleniającego działania niektórych czynników na 
krzem, mangan, węgiel i żelazo. Metoda ta ma pod względem 
oszczędności ciepła jeszcze i tę przewagę, że samo utlenienie że­
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laza staje się tu produkcyjnem, a nadto, strata ciepła przez pro­
mieniowanie jego na zewnątrz przez ściany, jest nie tak znaczną, 
bo nowa ta operacya trwa znacznie krócej niż dawniej.

Prof. Jordan robił doświadczenia nad wpływem zgęszczone- 
go powietrza, jako głównego czynnika utleniającego przy fabry- 
kacyi stali według sposobu Bessemera, na temperaturę roztopio­
nego surowca. Przypuszczając, że normalny siwy surowiec, uży­
wany najczęściej przy bessemerowaniu, topi się przy 1,200° C., że 
jego cieplik gatunkowy przy tej temperaturze jest 0,21, i że cie­
plik utajony topienia tego surowca jest 40, Jordan utrzymuje że 
w 1,000 kilogram, roztopionego surowca (przy temperaturze 
1,400° jaka rzeczywiście jest w retorcie) znajduje się 1,000 
(1,200 X  0,17 -f- 46 -f- 200 X  0,21) =  292,000 jednostek ciepła. 
Przepuszczając następnie prąd zgęszczonego powietrza przez tę 
masę roztopionego surowca, i przypuszczając, że wydzielające się 
z retorty gazy ogrzane są do temperatury 1,400, i że ścianki re­
torty wcale ciepła nie pochłaniają, przekonano się, że skutkiem 
spalenia jednego kgr. krzemu wywiązuje się 6382,4 jednostek cie­
pła, z jednego kilogramu węgla— 475,2 j. c., i w wreszcie z jedne­
go kilogramu żelaza czy manganu 757 j. c. Na podstawie tych 
danych można obliczyć ilość ciepła, jaka może się wywiązać przy 
przepuszczaniu prądu zgęszczonego powietrza przez masę rozto­
pionego surowca.

Przypuśćmy, że mamy do czynienia z siwym surowcem, któ­
ry z powodzeniem daje się przerabiać sposobem Bessemera, i któ­
ry w 1,000 kgr. zawiera:

Krzemu.................. . 20 kgr.
W ęgla.................... . 42,50 11
Żelaza i manganu . . 937,50 11

i źc po ukończeniu procesu otrzymamy 850 kilogramów ostatecz­
nego produktu, czyli źc strata wyniesie 15%, Przepuszczając do­
statecznie i należycie rozdzielony prąd zgęszczonego powietrza 
przez masę 1,000 kilogramów roztopionego surowca, otrzymamy 
w skutek spalenia:
20 kilogramów krzemu... 20 X  6382,-1 =  127,618 jedn. ciop.
42.5 „ węgla----  42,5 X  475,2 =  20,106 „ „
87.5 „ ż e l a z a  i

manganu..................... 87,5 X  757 =  66,237 „ „
Razem... 21-1,081 jodu. ciep.
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Czyli, że przyjmując ciepik gatunkowy żelaza kutego=0,16, 
cieplik ten wystarczy do podniesienia temperatury roztopionego 
kruszcu na 1,350° (l,000XxX0,16=214,081, zkąd x=l,338 czyli 
w zaokrągleniu 1,350). W  praktyce jednak zupełnie tak nie jest, 
przypuszczaliśmy bowiem, że ścianki retorty nie przepuszczają 
ciepła, i że spalenie pierwiastków jest kompletne, co jednakże nie 
może mieć miejsca. Z tjrnli względów powyższa cyfra nie może 
służyć do ścisłego określenia stopnia temperatury w retorcie. 
Temperatura ta jest jednak zwykle tak wysoką, że najbardziej 
trudnotopliwa miękka stal otrzymuje się w retorcie w stanie zu­
pełnie płynnym.

Zobaczmy teraz, jak wielka ilość powietrza potrzebną jest 
do doprowadzenia surowca sposobem Bessemera do stanu stali, 
przypuszczając, że przerabiać będziemy surowiec, w którym 30% 
węgla utleni się na tlenek węgla, 1% %  krzemu na kwas krzem- 
ny, i nareszcie 10% żelaza i manganu na tlenki. Zatem w tonnie, 
to jest w 62 pudach *) surowca, utlenieniu ulegnie 1,86 pud. wę­
gla, 0,93 pud. krzemu i 6,2 pud. żelaza lub manganu. Do dopro­
wadzenia 1,86 pud. węgla do stanu tlenku węgla (CO), potrzeba 
tlenu 2,48 pud,, a zatem powietrza 12 4 pud. (przyjmujemy że 
tlen stanowi piątą część składową powietrza). Do doprowadze­
nia 0,93 pud. krzemu do stanu kwasu krzemnego (Si03) potrzeba 
tlenu 1,06 pud. czyli powietrza 5,3 pud. Do doprowadzenia 6,2 
pudów żelaza lub manganu (których równoważniki bardzo mało 
się różnią) do stanu tlenków (FeO lub MnO) potrzeba tlenu 2,8 
pud., zatem powietrza 14 pud. Czyli razem potrzeba powietrza 
31,7 pud. Przyjmując, że stopa sześcienna powietrza waży 0,089 
funtów, otrzymamy z 31,7 pud. 14,247 stóp sześciennych. Jeżeli 
operacya trwać będzie 20 minut, to na minutę potrzeba na 62 pudy 
surowca 712% stóp sześciennych powietrza.

Chociaż w rzeczywistości dla reakcyj chemicznych nie za­
wsze potrzeba powyżej określonej ilości powietrza, bo i część wę­
gla oddziela się z retorty jako grafit w stanie naturalnym, nie zaś 
w stanie tlenku węgla, i część niezredukowanego surowca wyrzu-

') Ze względu na praktyczno znaczenie pudów w danym razie zostawia­
my w niniejszym artykulo pudy i stopy sześcienne; prosimy jednak na przy 
sztośó pp. współpracowników trzymać się miar i wag metrycznych.

(Przyp. Iłcdak.)
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caną bywa jako iskry w postaci drobnych ziarn, i chociaż wedle 
wskazań samego Bessemera na tonnę surowca używać się powin­
no 500 stóp sześciennych powietrza na minutę, to jednak prawie 
we wszystkich fabrykach,gdzie się sposób Bessemera praktykuje, 
używają zwykle na tonnę surowca 750 do 1,000 stóp sześciennych 
powietrza na minutę, mając na względzie znaczną stratę takowe­
go skutkiem rozmaitych przyczyn, które tu pomijamy.

Przy określeniu stopnia zgęszczenia powietrza należy nadto 
mieć na uwadze, że nietylko powinno ono unieść nad sobą całą 
masę surowca, ale zarazem przezwyciężyć tarcie i pokonać opór, 
jaki mu stawia masa roztopionego kruszcu przy przejściu przez 
retortę. Dla tego też do bessemerowania pożądane są takie ma­
szyny wiatrowe, które przy znacznej sile mają i ruch nader 
szybki. Ponieważ zaś powietrze przechodzi do retort Bessemera 
w stanie znacznego zgęszczenia, w skutek czego dużo siły prze­
pada na tarcie powietrza o ścianki rur przewodowych, długość 
tych rur powinna być jak najmniejsza, a przeto pożądanem jest, 
aby machiny były urządzone jak najbliżej retort. Jakkolwiek przy 
bessemerowaniu należy koniecznie wprowadzić do retorty dosta­
teczną ilość powietrza, to wszakże i nadmiar takowego wcale nie 
jest pożądanym, albowiem w takim razie może ono znacznie ob­
niżyć temperaturę w retorcie. Szereg szczegółowych doświadczeń, 
dokonanych w niektórych zakładach Szwecyi celem zbadania, 
o ile praktycznem byłoby zastosowanie ogrzanego powietrza do 
bessemerowania, nie doprowadził do zbyt pomyślnych rezultatów.

C Powietrze bowiem rozgrzane staje się rzadszeni, t. j. w jednostce 
objętości, np. w jednym metrze kubieznym znajduje się tern mniej 
tlenu, im powietrze doprowadzonem zostało do wyższej tempera­
tury. Ponieważ pożądanem jest aby w małej objętości powietrza 
znajdowało się jak najwięcej tlenu, należałoby zatem powie­
trze, poprzednio rozgrzane,' wpuścić do retorty pod daleko 
większem ciśnieniem, jak przy użyciu zimnego wiatru. Machiny 
jednak wiatrowe używano obecnie do otrzymywania powietrza 
najbardziej zgęszczonego, nie odpowiadają jeszczo powyższym 
warunkom.

Zastanówmy się ze stanowiska teoretycznego nad procesem, 
który odbywa się w retorcie Bessemora w czasio przerabiania 
w niej surowca. Skoro retorta dostatecznie jest ogrzaną, wlewa 
się do niej należyta ilość surowca, i wpuszcza się powietrze, pod 
pewnem określonein ciśnieniem. W przeciągu pierwszych paru
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minut (czas ten zależnym jest od gatunku surowizny) w retorcie 
trwa zupełny spokój. Cała ilość tlenu, zawartego w rozpuszczo- 
nem powietrzu, pozostaje w retorcie, i utlenia krzem a później 
mangan, surowiec zaś staje się tem samem w pierwszych chwilach 
stosunkowo obfitszym w węgiel. Wydzielający się z retorty gaz 
jest w pierwszych chwilach procesu czystym prawie azotem, 
a płomień ma pąsowo-żółtą barwę, przyczem rozróżnić można 
dwojakiego rodzaju iskry: jedne z nich białe malutkie— są cząst­
kami palącego się surowca, drugie zaś większe, lecz mniej jaskra­
wo świecące — są cząstkami wyrzuconego przez gazy krzemianu 
tlenniku żelaza. W  pierwszjmh chwilach procesu zaledwie bar­
dzo mała ilość węgla spala się, znaczniejsza zaś część jego, jako 
grafit, wstępuje w związek z żelazem. Temperatura w retorcie 
znacznie się podnosi, albowiem cieplik, wywiązany skutkiem 
utlenienia niektórych pierwiastków, zostaje pochłonięty przez 
wytwory spalenia, które dotąd po większej części pozostają w re­
torcie. Tymczasem wytworzony kwas krzemny,pochodzący z utle­
nienia się krzemu znajdującego się w surowcu, wraz z kwasem 
krzemnym, wydzielającjun się z zaprawy pokrywającej ścianki 
wewnętrzne retorty, łączy się powstałymi już tlenkami żelaza 
i manganu, i tworzy zasadowe krzemiany tlenków, czyli żużle. 
Żużel ten skutkiem nieustannego mięszania się z roztopionym su­
rowcem, odwęgla go, przy czem żelazo żużla redukuje się, ustępu­
jąc swój równoważnik tlenu węglowi surowca, który to węgiel 
przerabia się tym sposobem na tlenek węgla, i w tym stanie ulat­
nia się z retorty:

G FeO Si03 - f  3 C =  3 FeO Si03 -j- 3 CO +  3 Fe - f  3 Si03
To wydzielenie się tlenku węgla z rozmaitych miejsc zawar­

tej w retorcie masy naraz, sprawia wrzenie, które w parę minut 
po rozpoczęciu procesu w retorcie słyszeć się daje.

Tymczasem zredukowane żelazo znowu się utlenia, i z kwa­
sem krzemnym tworzy zasadowy żużel, który znowu się rozkła­
da, oddając tlen z tlenku żelaza węglowi surowca, i zostawiając 
żelazo zredukowano. Ta przemiana chemiczna powtarza się tak 
długo dopóki z surowca nie wydzieli się cała ilość zawartego 
w nim węgla. Gazy, wydzielające się w tym peryodzie z retorty, 
składają się przeważnie z azotu i tlenku węgla. Barwa płomie­
nia jest teraz jasno-niebieska, z fioletowemi liniami i białymi 
brzeżkami. Niekiedy spostrzegać się daje dym brunatny od prze­
palonego żelaza. Te same dwa rodzaje iskier, wylatujących z re-
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torty i teraz widzieć się dają, z tą tylko różnic;}, że iskry metali­
czne coraz mniej zawierają w sobie węgla, mniej są kruche, i ła­
twiej dają się kuć i rozpłaszczać. Iskry te są stosunkowo mniej 
jaskrawe niż te, które dawały się widzieć w pierwszym peryodzie 
procesu, co dowodzi, że teraz temperatura w retorcie zniżyła się 
nieco; inaczej też być nie może, albowiem znaczna ilość wywiązu­
jącego się cieplika pochłoniętą zostaje skutkiem redukcyjnej re- 
akcyi, i wydziela się na zewnątrz razem z tlenkiem węgla.

W  miarę postępującego procesu odwęglania surowca, wrze­
nie w retorcie coraz mniej słyszeć się daje, temperatura zaś re­
torty podnosi się, co jest dowodem zupełnie płynnego stanu pro­
duktu; wylatujące iskry stają się jaskrawsze, barwa płomienia 
znowu się zmienia i staje się podobną do barwy w początku działa­
nia; płomień staje się coraz jaśniejszym i krótszym. Wydzielają­
ce się teraz iskry są dwojakiego rodzaju: jedne z nich są żółtawo- 
białe, drugie zdają się być zupełnie białemi. Pierwsze są cząstecz­
kami stali, drugie— żelaza.

Stosownie do tego, jaki produkt jest ostatecznie pożądany, 
działanie w retorcie można wstrzymać wcześniej lub później; 
w skutek przedłużenia działania otrzymać można żelazo przepalo­
ne, lub ostatecznie żużel. Chociaż, jakeśmy nadmienili powyżej, 
wstrzymując działanie prądu powietrza w retorcie wcześniej czy 
później, można otrzymać stal lub żelazo, to jednak doświadczenie 
wykazuje, że lepiej jest w kaźdy^m razie zupełnie surowiec odwę- 
glić, a następnie, przez dodanie odpowiedniej ilości roztopionego 
surowca szklącego (Spiegeleisen), nadać produktowi należyte wła­
sności. Odwęglanie w retorcie doprowadza się zwykle do końca, 
i proces wstrzymuje się wtedy dopiero, kiedy już nawet pewna 
część żelaza utlenioną zostanie. Dodawany surowiec szklący po­
winien zawierać w sobie nie mniej, jak 4 do 5%  węgla, 7 do 10% 
manganu, i nie więcej nad % %  krzemu. Gzem twardsza ma być 
stal, tern większą ilość tego surowca dodawać należy; ilość ta wy­
nosi zwykle 6 do 12% przerabiającej się masy.

Roztopiony surowiec szklący dodaje się tak dla zredukowa­
nia tlenków żelaza, powstałych skutkiem przedłużenia odwęgla­
nia, jak również i dla dodania przerabianej masio pewnej ilości 
węgla. Po dodaniu tego surowca, wpuszcza się do retorty na chwi­
lę prąd powietrza, albo przechyla się ją tylko w jedną i drugą 
stronę parę razy, a to w celu, aby zawarta w niej masa mogła się 
lep rej zmieszać. Znowu następuje w rotorcio krótkotrwała roak-
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cya, która uwydatnia się przez zmianę barwy płomienia z jasno­
niebieskiej na żółtawą.(wtenczas gdy powietrze zostało wpuszczo­
ne do retorty).

Barwa płomienia i iskier, a także kolor zastygłego wydoby­
tego z retorty żużla, są prawie jedynemi wskazówkami do okre­
ślenia stopnia odwęglania surowca przy metodzie Bessemera. Dla 
dokładniejszego poznania zmiany barw płomienia, wychodzącego 
z retorty bessemerowskiej w czasie procesu, posiłkują się obecnie 
spektroskopem, zwykle do rozbioru widmowego używanym. Od cza­
su, kiedy znakomite odkrycia Kirckkofa, Bunsena i innych, zwróciły 
na siebie uwagę wszystkich uczonych,—zastosowanie rozbioru wi­
dmowego do określenia stopnia odwęglenia surowca w besseme­
rowskiej retorcie, weszło na porządek dziennju Roskoe pierwszy 
wykonał szczegółowe doświadczenia w tej mierze i odkrył, że 
płomień wychodzący z bessemerowskiej retorty, daje kilka jas­
nych, dotąd nieznanych linij, których zjawianie się i znikanie mo­
że przy danych okolicznościach mied pewne znaczenie, i posłu­
żyć do wyjaśnienia stanu rzeczy wewnątrz retorty.

Szczegółowe doświadczenia, wykonane następnie przez prof. 
Lillega, w znakomitej fabryce stali bessemerowskiej w Hradcu, 
należącej do Austryackiego Towarzystwa Południowych Dróg 
żelaznych, zdają się dostatecznie wyjaśniać tę kwestyę, i dają 
wskazówkę praktycznego zastosowania spektroskopu do besse- 
merowania. Doświadczenia te pokazały, że w samym początku 
procesu płomień daje tylko bardzo słabe widmo, w którem nawet 
brak barwy żółtej, a niebieska i fioletowa bardzo są niewyraźne. 
Brak linij sodu tem daje się tłómaczyć, że w pierwszych chwilach 
procesu płomień wychodzący z retorty nie jest właściwie płomie­
niem powstałym w skutek palenia się gazów, lecz raczej światłem 
pochodzącym z wielkiej ilości wyrzucanych z retorty a silnie roz­
palanych stałych cząsteczek i iskier. W  parę minut później, kiedy 
żużel zaczyna się już tworzyć w retorcie, spostrzegać się daje żół­
ta linia sodu, która w dalszym ciągu procesu, aż do jego ukończe­
nia, wyraźnie widzieć się daje. W  żółtej, zielonej i fioletowej czę­
ści widma ukazują się następnie jasne linie, właściwe tlenkowi 
węgla, i nader charakterystyczne ze stanowiska bessemerowania. 
Teraz zaczyna się wrzenie surowca. Płomień staje się coraz ja­
śniejszym, a barwy i linie widma coraz wyraźniejszemu Właści­
wie peryod odwęglania znamionuje ukazanie się w niebiesko fiole­
towej części widma linij, których dotąd nie mo*żna było dostrzedz.

Przegląd Tech. 3
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W chwili, kiedy proces odwęglania jest w całym rozwoju, wyra­
źnie spostrzegać się dają cztery linie niebieskiej barwy, jednako­
wo od siebie odlegle. Do nich przybywa następnie bardzo wyra­
źna linia niebieskawo fioletowa, znikająca jednak wprzód, aniżeli 
cztery linie niebieskie, których ostateczne zniknięcie zwiastuje 
chwilę ukończenia odwęglania. Następnie płomień i barwy widma 
są coraz słabsze; jasne linie tlenku węgla giną powoli, pozostają 
tylko wyraźne trzy jasne linie, a i te powoli zlewają się z barwa­
mi widma, i tu zwykle proces się kończy.

Używanie spektroskopu przy bessemerowaniu, zdaje się 
praktyczniejszem od innych sposobów kontrolowania biegu proce­
su, jużto z tego względu, że uskutecznia się bez wywierania naj­
mniejszego wpływu na samo działanie, czego uniknąć nie można 
posiłkując się braniem prób z retorty, a powtóre dla tego, że spek­
troskop pozwala z całą ścisłością określić rozliczne peryody dzia­
łania w retorcie, co w niektórych razach bardzo jest ważnem. Ob­
serwowanie barwy żużla w czasie bessemerowania dokonywa się 
w sposób następujący: w głąb’ retorty wkłada się pręt żelazny, 
do którego żużel przystaje, i od którego łatwo odpada po zasty­
gnięciu, pod wpływem uderzenia młotkiem. Zielonawo-żółta bar­
wa zastygłego żużla, spowodowana znajdowaniem się w żużlu 
małych ilości tlenków żelaza— dowodzi, że metal zawiera jeszcze 
w sobie węgiel; barwa zaś niebieskawo-szara, świadczy o zupeł- 
nem odwęgleniu surowca.

Z tego co wyżej powiedziano okazuje się, że ostatecznie pro­
ces chemiczny podczas odwęglania surowca w retorcie Bessemera 
jest zupełnie ten sam, co i w piecu pudlowym, t. j. że i w rzeczo­
nym piecu i w retorcie, nie powietrze lecz żużel odwęgla surowiec. 
Główna zatem różnica jest ta, że przy pudlowaniu żużel dodaje 
się z innego źródła, zaś przy bessemerowaniu żużel powstaje 
z części, zawartych w przerabiającym się surowcu, pod wpływem 
prądu zgęszczonego powietrza.

Przerabianie surowca według sposobu Bessemera przedsta­
wia bezwątpienia w porównaniu z pudlowaniem ogromne, wielo­
stronne i niezaprzeczone już dzisiaj korzyści i zyski, o czom ni­
żej pomówimy, jednakowoż sposób ten ma swoją ujemną stronę, 
a mianowicie utrudnia on wydzielenie z surowca szkodliwych 
pierwiastków, które przechodzą w stal lub żelazo, i zgubnio od- 
działywują na własności tych ostatnich. W  skutek tego, celem 
otrzymania dobrych produktów za pomocą bcssemorowania, przo-



35

rąbiąc należy wyłącznie surowiec należytych wyborowych gatun- 
ków; gdy tymczasem umiejętnie prowadzone pudlowanie pozwala 
otrzymać żelazo lub stal należytych gatunków, z takiego nawet 
surowca, który sam przez się nie zaleca się bynajmniej dobrymi 
przymiotami. Jakimi sposoby pudlując surowiec, można się po­
zbyć zawartego w nim krzemu siarki i fosforu, i otrzymać czyste 
żelazo i stal w żądanym gatunku, obecnie mówić nie będziemy, 
mamy bowiem zamiar poświęcić tej ważnej kwestyi osobny arty­
kuł w jednym z dalszych numerów niniejszego pisma; stosunek 
zaś wymienionych pierwiastków do bessemerowania, stanowić bę­
dzie przedmiot dalszego ciągu niniejszego artykułu, w następnym 
numerze Przeglądu.

{ D .  n . )



W Y Z N A C Z E N I Esił działających w krzyźułcach i ścianach pełnych pionowych belek mostów systemu amerykańskiego.
przez

■Ja d e u s z a  J^h f ẑ a k o w s k i  e g  o .

Przekład z franeuzkiego, dokonany z upoważnienia autora,
I

przez Feliksa Kucliarzewskicgo •),

PRZEDSŁOWIE.

Przy wzrastającym rozwoju dróg żelaznych, przekraczanie 
wielkich rzek i szerokich wąwozów stało się kwestyą główną. 
Inżynierowie amerykańscy rozwiązali ją pierwsi, przyjmując bel­
kę, która łączy w sobie wszystkie żądane warunki; ale ta belka, 
zrobiona z drzewa, nieprzedstawiała trwałej mocy, co nie czyniło 
zadość potrzebom dróg żelaznych, na których ruch jest znaczny. 
W  skutku tych względów zastąpiono drzewo żelazem, a zmiana 
ta pociągnęła za sobą zmiany w samym systemie belek.

Belki żelazne podzielone być mogą na dwa rodzaje: belki zpcł- 
nenii ścianami'(poutres a parois pleines) albo rurowe i belki z krzyiul-

U Rozprawa ta wyszła z druku w Warszawie w r. 1800 pod tytułom! 
Determination des efforts auxquels sont soutnis les croisillons et les parois pleines 
rerticales dans les poutres des ponls du systhne amcricain, par Chrzanowski, Capi- 
łaine du corps des ingenieurs des voies de communication. (8-vo, str. 20, 2 tabl. 
figur). Ciągłe zastosowanie, jakie wzory w niej wyprowadzono znajdują przy 
rnclmnknch mostów i wyczerpanie broszury z handlu księgarskiego —  oto po­
wody, które nas skłoniły do podania tu polskiego przekładu toj rozprawy.

(Przypisek tłumacza).
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cami lub zastrzałami (poutres a croisillons, ou a contrefiches) albo 
kratowe. Te belki zachowują pierwotną nazwę belek systemu 
amerykańskiego, mimo podstawienia żelaza w miejsce drzewa, 
podstawienia, które w niczem nie zmieniło zasady.

Belki amerykańskie rozwiązały lcwestyę długich przęseł 
bez podpór pośrednich i uczyniły zadość warunkowi głównemu 
dla dróg żelaznych, a mianowicie warunkowi, aby pod pociągami 
ciężko obładowanymi, jak najmniej się uginały.

Teorya belek systemu amerykańskiego pojawiła się natych­
miast po przyjęciu samych belek; ale ta teorya dotychczas nie- 
objaśniła dostatecznie wszystkich kwestyj odnoszących się do te­
go systemu. Najlepsze, jakkolwiek niezupełne, wytłumaczenie 
praw, wedle których działają siły w belkach amerykańskich, zna- 
leść możemy w dziełach: Traite tliSorique et pratique de la construction 
des ponts metalliques, par Molinos et Pronier, 1857 i Der Bau der 
Brilckentrdger von Fr. Laissle und Ad. Schubler 1857.

Nie możemy tu także nie wzmiankować dzieła podpułkowni­
ka Żurawskiego: O mostach raskosnoj sistemy Hau (O belkach 
z zastrzałami systemu Ilow'a) w którem rozwiązane są wszyst­
kie kwestye, odnoszące się do systemu belki drewnianej inży­
niera amerykańskiego Hoiua. Dzieło to, wydane w r. 1855, uzy­
skało w Petersburgu wielką nagrodę Demidowa. Pozwolimy so­
bie zaznaczyć tutaj, że przyznano w tern dziele, iż my pierwsi wy­
głosiliśmy myśl obliczenia sił działających w różnych częściach 
belki amerykańskiej How’a, w przypadku jednego przęsła, gdy 
ta belka obciążona jest ciężarem rozłożonym jednostajnie na ca- 
łej jej długości.

W dziele pp. Molinos’a i ProniePa, jak i w dziele Laissle’a 
i Schiibler’a, kwestye odnoszące się do pasów poziomych belek, 
traktowane są dowcipnie i jasno; ale kwestye odnoszące się do 
sil działających w krzyżulcach i ścianach pełnych belek, naszem 
zdaniem, wyłożone zostały w sposób niedokładny.

Zamierzamy tu rozwiązać te ostatnie kwestye, a dla lepsze­
go objaśnienia wzorów, jakie wyprowadzimy, zastosujemy te wzo­
ry do rachunku mostów: Britania na cieśninie Menai, Langon na 
Guronnie między Bordeaux a Cette i budującego się obecnie 
w Warszawie na Wiśle J).

’ ) Mowa tu o moicio Aleksandrowskim, podczas budowy którego wydaną, 
była niniejsza rozprawa. ( Przypisek tłumacza).
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I. O siłach działających w krzyżulcach.

Wyznaczenie sił działających w krzyżulcach według Lais sic a 
i Schubleda.

Laissle i Schubler, w swej teoryi mostów otrzymali dla wy­
znaczenia sił działających w krzyżulcach belki amerykańskiej, 
wzór następujący:

v y
n. sin a

w którym:
T oznacza siłę działającą w krzyżulou, który przechodzi 

przez przecięcie poprzeczne belki ab (fig. 2), określone odciętą x.
ii Y  oznacza summę sił wewnętrznych działających na płas- 

czyznie przecięcia ab, prostopadłej do osi X  i leżącej w odle­
głości x od początku współrzędnych.

n oznacza liczbę systemów krzyżulców; w belce przedsta­
wionej na fig. 2, rxz=G.

cc oznacza kąt, jaki kierunek^krzyżulca czyni z osią X.
Wzór (I) otrzymany został dla belki, której pasy górny 

i dolny są poziome.
Wzór ten jest niedokładny, bo daje tę samą siłę dla wszy­

stkich krzyżulców przechodzącyah przez jedno przecięcie poprze­
czne belki. Przekonano się tymczasem, że siły, działające w krzy­
żulcach które przechodzą przez jedno i toż samo przecięcie po­
przeczne belki, nie są jednakie, a tylko powiększają się od góry 
do dołu, lub od dołu do góry, stosownie do tego czy ciężar rozło­
żony jest na pasie górnym lub na pasie dolnym.

Wyznaczenie sil działających i o krzyżulcach, według nowej metody.

Celem wyznaczenia sił działających w krzyżulcach boi ki 
amerykańskiej, wreźmy pod uwagę belkę (fig. 2) utworzoną z pa­
sów poziomych i kratownicy pionowej, składającej się z n syste­
mów krzyżulców, których kierunki czynią z pasami poziomymi 
kąty jednakie, równo a. Odnieśmy tę belkę do osi współrzę­
dnych prostokątnych X  i Y, z których oś X  jest równoległa do 
pasów belki. Przypuścimy, że belka poddana jest działaniu ciężaru, 
rozłożonego jednostajnio na pasio górnym. Weźmy pod uwagę 
którykolwiek krzyżuleo ac, równoległy do krzyżulca wychodzą-
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cego z punktu podpory o, a zawarty pomiędzy przecięciem piono- 
wem poprzecznera, przechodząoem przez punkt o, a płasczyzną 
rozdziału sił poziomych 1). Krzyżulec ten będzie jak wiadomo 
poddany działaniu siły ściskającej 2), którą oznaczymy przez T. 
Siła T rozłoży się w punkcie c na dwie siły: jedną ci skierowaną 
wzdłuż krzyżulca dc, równą sile T i drugą cs działającą wzdłuż 
kierunku pasów poziomych cs. Ta siła cs wyraża się pierwszą róż- 
żniczką funkcyi przedstawiającej siłę poziomą na przecięciu ck.a v x

Z . • (2) 3)CS : dx
Ponieważ 2 X  jest równa sumie momentów sił działają­

cych na uwaźanem przecięciu, podzielonej przez ramię momentu 
H 4), przeto wyrażenie (2) będzie równe: 

d 2 X  1 d S X Y
dx H d x (3)

Wiadomo, że pierwsza pochodna momentu zgięcia na danem 
przecięciu poprzecznem belki . jest równa' S Yj, sumie rzutów 
pionowych sił wewnętrznych działającjmh na tem przecięciu5); za­
tem wyrażenie (3) przybiera kształt następujący:

d S X  v y ,  „  2 Y ,—i---- = — albo cs =3—d x H H (4).

Oznaczywszy siłę cs łatwo będzie znaleśó T, siłę działającą 
w krzyżulcu ac, uważając trójkąt cfs, z którego:

y  y
T . cs

2 cosct’ albo T : '2H  cosct1 (5).

Celem uczynienia dogodniejszym wzoru (5) wyraźmy 5 Yj 
w funkcyi ^ Y działającej na przecięciu ab, które przechodzi przez * *)

’ ) Płasczyzna rozdziału sił poziomych, albo jak ją nazywa p. Żurawski 
płasczyzna rozdziału ciężarów, jestto w belce kratowej płasczyzna pionowa 
poprzeczna, od której częSć ciężaru po prawej stronie przechodzi prawymi roz­
porami (krzyżulcami Ściskanymi) na prawą podporę, a częSć ciężaru po lewej 
stronio przechodzi lewymi rozporami na lewą podporę. ( Przyp. tłumacza).

*) Dzieło podpułkownika Żurawskiego. CzęSć I sza, str. 8. (Prz. aut.)
*) W wyrażeniu (2) przyjęto cc' =  dd' =  rr; =  dx =  1 i dla tego opu­

szczony został po stronie drugiej czynnik <Lc. (Przyp. tłumacza).
*) II jest odległoSć środków ciężkości dwóch pasów poziomych, górnego 

i dolnego. (Przyp. tłumacza).
5) Lnissle i Schiibler, str. 9. (Przyp. autora).
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drugi koniec krzyżulca aa i którego odcięta jest x. Oznaczmy 
przezuj ciężar przypadający na długość Lelki aa =  l, zawartą mię­
dzy dwoma krzyżulcami i tę długość weźmy za jedność, kładąc 
l — 1. i Y j  iH  wyrazić wtedy można w sposób następujący:

2 X 1 =  v Y +  f

tg a
(6).

Wzór (5) przybierze kształt:

f _  _ 2 Y _  , _ P _
n sin ot 1 2 sin ot’

, r -r max S Yalbo max. I = = ----- ;----- -j-

• • (7 ).

- I — , . . . (7a).2 sin otn sin ol

Siły działające w innych krzyżulcach a'c', a"c", . . . wyra­
zić można w ten sam sposób, kładąc we wzorze (7a), za x wartości 
x\ x'\ ■ . . odpowiadające krzyżulcom a'c', a"c', . . .

i] Y  wyrazić można w funkcyi x. Mamy w istocie: 
v Y  =  p (m -  x),

gdzie m przedstawia liczbę odstępów l zawartych między krzyżulca­
mi, od początku współrzędnych aż do płasczyzny rozdziału sił po­
ziomych. Kładąc tę wartość SY we wzór (7a) mieć będziemy:

max. T = max. p. (m — 
n. sin ol

P
sin ot . . .  (7b).

Uioagct 1. Wzór (7b) pokazuje, że wartość 1 jest tein mniej­
sza im x jest, większe, czyli że im dalej od punktu podpory, tein 
w krzyżulcach działają siły mniejsze. Aby znalcść krzyżulec, 
w którym siła ściskająca jest równa zeru, przyrównajmy do zera 
wyrażenie (7b), aby ztąd otrzymać wartość na x. Mieć będziemy:

P ~  x) i___P _  o
n sin ol 1 2 sin ot ’

zkąd: x =  m -j- 9 .

Siły działające w krzyżulcach, położonych w odległości wię­
kszej ód m -f- -9 będą odjemne, co znaczy, żo to krzyżulco pod­
dane będą działaniu sil ściskających.
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Uwaga ta wykazuje, że część ciężaru belki po prawej stronie 
płasczyzny rozdziału sił poziomych, odniesioną będzie przez pośre­
dnictwo krzyżulców poddanych ściskaniu na podporę o; a że cię­
żar przypadający na tę podporę jest równy ciężarowi belki za­
wartej między przecięciem poprzecznem o, a plasczyzną rozdziału 
sił poziomych, więc tak samo część ciężaru belki po lewej stronie 
tej płaszczyzny odniesioną być musi na podporę prawą.

Uwaga 2. Z każdej strony płasczyzny rozdziału sił pozio­
mych, pary krzyżulców przytykające do odstępów, będą wszy- 
stkie ściskane. Siła ściskająca w każdej parze tych krzyżulców 

jest równa ^r~-. Aby się o tern przekonać, szukajmy wyrażenia 
siły w parze krzyżulców, której odcięta jest:

I = r a - ( T - 1) -
Niech będzie T siła działająca \v krzyżulcu odnoszącym ciężar­
na podporę lewą, a T" siła działająca w drugim krzyżulcu, który 
odnosi ciężar ma podporę prawą. Mieć będziemy na mocy równa­
nia (7b)

T =  Ł l5=L>............ (8,
n. sin a v '

Aby otrzymać T" trzeba za x wstawić:

* = - + C ł - ‘>
przyjmując za początek współrzędnych podporę prawą; będzie 
więc:

zatem:

T": n sina (9)

T P
sin a ’

Mamy więc wyrażenie ogólne na siły działające w krzy- 
źulcach poddanych ściskaniu parami:

Naprzód dla krzyżulców odnoszących ciężar na podporę lewą:

max . T = mas li Y 
n . sin a

V
2 sin a’ . . (10)

3*
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Powtóre dla krzyżulców odnoszących ciężar na podporę 
prawą:

m a i. T "= max. (p — T sin a) 
sin a

albo kJadąo za T wyrażenie tej siły:

max T" — —  max.r^- — ■ ■ • (10a).

Uicaga 3. Siły działające w krzyźulcach cd, e'd\ . . . podda- * 
nych rozciąganiu, oznaczone będą przez otrzymanie sił działają­
cych w krzyźulcach ae, cle', . . . poddanych ściskaniu; gdyż przy­
puszczając, że ciężar rozłożony jest na pasie górnym, mamy siły 
działające w krzyźulcach cd, c'd\ . . . odpowiednio równe siłom 
działającym w krzyźulcach ac; a'c'. . .

Uwaga 4. W  przypadku rozłożenia ciężaru belki na pasie 
dolnym, ten sam wzór (7b) posłuży do oznaczenia sił działających 
w krzyźulcach bk, b'k', . . . poddanych 'rozciąganiu a znajdujących 
się na przecięciach ab, a'b'. . . Siły działające w krzyźulcach kr, 
k'r' , . . . poddanych ściskaniu, wyznaczone zostaną z sił działają­
cych w krzyźulcach bk, b'k', . . . Siły działające w krzyźulcach 
poddanych rozciąganiu parami, dane będą z wzorów (10) i (lOa).

Zastosoicanie rachunku do krzyłulców mostu Aleksandrowskiego 
na Wiśle pod Warszawą.

W  moście tym, ciężar uważany być możo jako rozłożony na 
pasie dolnym; nadto każde dwa przęsła przyległe, tworzą belkę 
ciągłą.

Przykład 1. Szukajmy maximum siły działającej w krzyżulcu 
ab, którego odcięta x =  1 (fig. 3). Początek współrzędnych jest 
jest zawsze w punkcie o.

Wzór (7a) daje:

max T — max. ^ Y 
n . sin a

_P
2 sin a

Mamy tu max ii Y — A' — px; gdzie A' jest oddziaływanie 
pionowe przyczółka. A ' jest maximum skoro pierwszo przęsło 
jest obciążone samo jedno na całej swej długości. Płasczyzna 
rozdziału sił poziomych zajmuje wtedy położenie hi w połowie
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odległości między krzyżulcami 14ym i I5.vm. Wyrażenie na A ' jest 
więc a):

max A' =  (7p — p') =  353439,45 kilogramów,

a w tern wyrażeniu:
L, długość przęsła, jest równa 36 razy wziętej odległości l, 

czyli L =  361.
p =24373,w kgr. przedstawia sumę ciężaru stałegoiprze- 

ckodowego na długości 1 =  2“i/u58, wzięty tu za jednostkę dłu­
gości.

p' =  13529,88 kgr. przedstawia ciężar mostu na l, to jest na 
jednostkę długości równą 2“ , 158.

Nadto, n =  8, a =  45°, sin a =  O,70711.
Podstawiając te wartości wrównanie (10) otrzymujemy: 

mas T (_,) =  — 75405 kgr. z).
Przykład 2. Niecli będzie T (13) siła działająca w krzyżulcu 

cd. Aby znaleść jej wartość, trzeba w równaniu (10) za x wstawić 
x = 1 3 ;  wszystkie inne ilości we wzorze pozostaną też same, co 
w przykładzie poprzedzającym. Otrzymujemy:

max T (J3) =  — 23701u kgr.
Siła działająca w krzyżulcu dc', który wychodzi z tego sa­

mego punktu d co i krzyżulec dc, daną będzie wzorem (lOa):

T" (J3) =  max ------------\2 sin a n sin a J

T" („ )  =  -  15080,87 kgr.
W  wyrażeniu (łOa) położono:

- - Y-  =  2153,S7 kgr. nsina °
2 Y  =  A' — px =  12186,72 kgr.,/  P ii Y\bo ( ----- y  j  jest maximum skoro oba przęsła są obciążone,

(fig. 4), a wtedy:

A ' =  y g- X  6p =  329011,44 kgr.

p =  24373,44 kgr., L =  36 ]. , 1 =  1.
-----— -------------------------------  •

*) Łaisslo i Scluiblcr, str. 52. (Przyp. autora).
2) Znak — wyraża, żo żelazo pracuje na rozciąganie. {Przyp. autora).
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Przykład 3. Weźmy pod uwagę ltrzyżulec ef (fig. 4), podda­
ny działaniu siły T(35). Przyjmijmy początek współrzędnych 
w punkcie o', Wzór (10) da wartośó T(35); wstawić tam trzeba:

max i]Y = max A"
~ 2 ~  ~ p X l

A" przedstawia całkowite oddziaływanie filaru, które jest 
maximum gdy oba przęsła są obciążone (fig. 4). Płasczyzna roz­
działu sił poziomych leży w ki, między punktami 13 i 14. Mamy:

max ~  =  j g iX  10 p — 548402,4 kgr.,

gdzie L =  36.1 (długość przęsła), 1=1 , p =24373,44 kgr., x =  l, 
n=8  , a =  45°.

Wzór (10) daje ostatecznie:
T(35) =  109884,3 kgr.

II. O siłach działających w ścianach pełnych.

Siły działające na ściany 'pełne.

Inżynierowie przyjmują, że ściana pełna braną być powinna 
pod uwagę przy ocenianiu momentu elastyczności belki; przypu­
szczenie to wszakże nie jest pradziwem, bo gdyby ściana pełna 
uczestniczyła w oporze jaki stawia belka momentowi elastyczno­
ści, to siły działające na nią we środku, byłyby większe niż przy 
końcach, podczas gdy rzecz się ma wprost przeciwnie: wiadomo 
bowiem, że siły działające na ścianę pełną, są większe przy pod­
porach, niż w okolicach środka belki. Wynika ztąd, że siły dzia­
łające w ścianach pionowych belek, rozłożono są według innych 
praw, niż w pasach poziomych.

Niepodobna także przypuszczać, aby przeznaczeniem ścian 
pionowych było stawianie oporu siłom i]Y, nazywanym zwykle 
siłami przecinającemi (efforfs tranchants), gdyż takie siły pionowe 
nie istnieją w belce, a i  Y jest tylko rzutem pionowym sit we­
wnętrznych. Aby się o tern przekonać, weźmy pod uwagę belkę, 
w której przypuścimy dla uproszczenia, że pasy są poziome. Przy­
pomnijmy sobie, że wszystkie siły zewnętrzne działające na bel­
kę są pionowe; siły to rozkładać się powinny wedle kierunków 
oporów, to jest wedle kierunków sił wewnętrznych; doświadczenia
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zaś, czynione nad pasami poziomemi belek, wystawionych na 
działanie sił zewnętrznych pionowych, wykazują, że cząsteczki 
materyi pasów poziomych, zbliżają się lub oddalają jedne od dru­
gich właśnie w kierunku tychże pasów. Doświadczenie to, dające 
kierunek pewnych sił wewnętrznych, dowodzi, że jedna ze skła­
dowych sił zewnętrznych jest pozioma. Kierunek zatem innych 
składowych sił zewnętrznjmh niemoże być pionowy, a że ten kie­
runek jest zarazem kierunkiem sił wewnętrznych, wynika ztąd, 
że w belce nie ma sił wewnętrznych działających pionowo, czyli 
że siła przecinająca 2  Y  nie istnieje; a istnieją tylko siły nachylo­
ne, których rzut pionowy jest równy 2 Y.

Wynika z powyższego, że w belce amerykańskiej ze ścianą 
pełną siły wewnętrzne skierowane są: jedne w kierunku pasa po­
ziomego, drugie w kierunku do tego pasa nachylonym i że ani siły 
działające w ścianach pełnych, ani też wymiary tych ścian nie 
mogą być obliczane na zasadzie momentów elastyczności 2 X  Y, 
albo sił przecinających 2  Y.

Kierunek i natężenie sił nachylonych.

Kierunek sił nachylonych, działających na ścianę pełną, wi­
nien oczywiście schodzić się z kierunkiem największej wytrzyma­
łości tej ściany, a że z drugiej strony kierunek największej wy­
trzymałości ściany pionowej pełnej, mającej stałą grubość na je- 
dnem i tem samem przecięciu pionowem, jest zarazem kierunkiem 
w którym ta ściana wymaga najmniej materyi, więc kwestya kie­
runku sił nachylonych sprowadza się do kwestyi kierunku w któ­
rym ściana wymaga najmniej materyi.

Aby rozwiązać tę kwestyę weźmy pod uwagę belkę ze ścia­
ną pełną, jednostajnie obciążoną na pasie górnym; niech będzie 
ciężar rozłożony na długości ab, którą weźmiemy za jedność 
(fig. 4); a kąt jaki kierunek szukany czyni z poziomą; T opór albo 
siła działająca w części abcd. Przypuścimy ścianę pionową rozło­
żoną na n części krzyżulcowych. Wartość 'I' daje równanie (7).

1 =  W  +  i r Ł - .  ,n sin a l  sin a
Wzór ten stosowany być może do belki ze ścianą pełną sko­

ro się uważa części abcd, bedf\..  . jako krzyżulce poddane działa­
niu sił ściskających, a części cdgh, dfhi,. . .  jako krzyżulce poddane 
działaniu sił rozciągających; tym sposobem grubość ściany peł­
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nej w każdym punkcie wywiedzie się ze summy grubości dwóch 
krzyżulców, przez ten punkt przechodzących.

Przecięcie poprzeczne części abcd, oznaczając przez R współ­
czynnik wytrzymałości, będzie równe:

1 _  ( - Y
R ~~ (n.sin ct +  *2 sin a R ’ • (II)

Długość części abcd, przy wysokości ściany H, będzie:
H

sin ot
Objętość zatem części abcd będzie równa:

. .  (12)■ p !I Hn.sin ct 1 2 sin a 11 R.sinct

Siła nachylona, podawana przez części abcd pasowi dolne­
mu, rozłoży się na dwie siły: jednę w kierunku pasa poziomego, 
a drugą w kierunku największej wytrzymałośoi ściany pełnej; 
kierunek więc tej siły będzie ten sam, co i kierunek części abcd, 
gdyż wszystkie okoliczności pozostają te same. Objętość części 
cdlig wyrazi się jak objętość abcd. Liczba tych części, aż do pun­
ktu podpory A, będzie, nazywając przez L' odległość poziomą od 
punktu przyczepienia siły p do punktu podpory A:

~  tgoc,--------(13)

Objętośćj wszystkich tych części otrzymamy mnożąc (12) 
przez (13):

{ * !  , JL l____ K ____ .
( n ' 2 j R.sincc. cos ct ■ • (14)

Biorąc pierwszą pochodną tego wyrażenia względem a i przy- 
równywując ją do zera, znajdziemy:

et =  45°.
Widzimy zatem, że siły nachylone, działające na ściany 

pełne, czynią z pasami poziomemi kąty równe 45°.
Uwagi te możemy poprzeć wynikami doświadczeń czynio­

nych nad modełem mostu Britania, któro p. Ciarkę przytacza 
w znamienitem swem dziele o mostach Britania i Conway, str. 180.

„Fałdy ściany pionowej pełnej pojawiły się naprzód koło 
środka belki, a przed pęknięciem mostu, stały się widocznemi 
i przy końcach belki. Fałdy to czyniły kąty mniej więcej równe
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45° z kierunkiem pasów poziomych, a że były dłuższe od przeką­
tni równoległoboków utworzonych przez żelaza T, przechodziły 
więc przez te ostatnie J)-”

Doświadczenia te wykazują, że siły działające na ścianę 
pełną skierowane są pod kątem 45° względem poziomu i że są 
maximum na podporach 2); doświadczenia te więc dają wypadki 
zgodne z wywiedzionemi wyżej wzorami.

Natężenie sił nachylonych działających na ścianę pełną, 
wyrazi się jak powiedzieliśmy już, wzorem (7):T

n. sina ~r~ 2 sin a’
w którym a =  45°, wypada ztąd:

1 14142211,
Wzór ten stosuje się do belki której pasy są poziome; w in­

nych przypadkach będzie nieco więcej złożony.

Natężenie siły działającej na połączenie ściany pionowej z pasem
poziomym.

Składowa sił pionowych, działająca poziomo na połączenie 
któregokolwiek krzyżulca abcd z pasem poziomym, jest na długo­
ści cd równa jednostce (fig. 5), którą daje wzór (4); nazywając tę 
składową przez q, mamy:

<1 — H
a wstawiając za 2  Y i za H wartości jakie dają wzory (6) i (15):

2 2 Yn +  P • • • (l^)*

')  The undulations in the sides, which had ad first appeared near the 
centro, and wcre always grcatest there, became before faillure, very evident from 
cnd to end; tliey formed nngles of about 45° with the linę of the bottom, and 
being longer than the diagonals of the parallelograms, formed by the angle iron 
pillars, tliey conseąuently, ran across them.

Most Ilritania składa się z belki ciągłej przez cztery przęsła, z których 
dwa Środkowo mają po HOm., a dwa skrajne po 70m. otworu. Mazimum siły 
przecinniąccj ma miejsce na filarze Środkowym. (Przyp. tłumacza).
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Grubość ściany pełnej.
Grubość u ściany pełnej w danym punkcie s (fig. 5), ozna­

czyć można biorąc pod uwagę dwie siły przez ten punkt przecho­
dzące: jednę ściskającą T a drugą rozciągającą T'. Siłę T da ró­
wnanie (7), jeżeli się w niem położy x =  ok, a T' wywieść można 
z tegoż równania, kładąc x ='or.

Wyrażenie grubości u będzie zatem:
T 4- T'u =  — , . . . (19)11.1. sin a v '

a dla belki żelaznej , przyjmując 1 =  lm, E, =  G!5 kgr.,

“  =  “i6 9 5 ;~  milimetrów.
T i T' wyrażone będą w kilogramach.

Układ złączeń blach.

Aby znaleść najlepszy układ blach składających ścianę pio­
nową, szukajmy jaka jest grubość tej ściany w dwóch punktach 
/  i h, tegoż samego przecięcia pionowego (fig. G). Niech będzie ?< 
grubość w punkcie /  i u' grubość w punkcie h.

Te dwa punkty leżą na liniach środków ciężkości pasów po­
ziomych, w odległości jeden od drugiego równej II. Grubość u 
otrzymamy z równania (19). Przypuszczając że N Y  i S Y ' są ilo­
ściami odpowiadającemi T i T', mieć będziemy:

2 Y
n . sina 2 sin a

v  Y'
V  —  ̂ =4 — -U-(n . sin a 1 >

P
2 sina

wstawiając te wartości wrównanie (19) i mając na względzie że 
~ Y' =  X Y  — np , otrzymamy:

u = _  2 v Y _
n . 111 sin'2 a’ (20)

Grubość u' otrzymamy z tegoż równania (19), czyniąo 
w niein siły nachylone T i T' sobie równe. Nazwawszy jednę 
z tych sił przez T" a przez )£ Y" rzut pionowy sił działających na 
przecięciu cd, mamy

■j - v" i p ; i
In. sina 1 2 sin a (111 sin'2 a ’u — 2
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v Y" — v y np 
2 ’

więc:
2 2 Y  

n . Iii sin* a, • • • (20a).

Wyrażenia (20) i (20a) wskazują, że grubości ściany pełnej 
winna być jedna i taż sama we wszystkich punktach jednego 
przecięcia pionowego. Blachy zatem, składające tę ścianę winny 
być łączone ze sobą pionowo w przypuszczeniu, że pasy są po­
ziome. Taki też układ blach przyjęty został we wszystkich pra­
wie mostach ze ścianami pełnemi, zbudowanych do dziś dnia.

W  wyrażeniu (20) albo (20a) kładąc wartości na l i na sin cc, 
otrzymujemy:

albo: u =

4 2  Y  
lin

2 2 Y 
EH

• (2 1 ),

. (21 a)

Przykłady.

Weźmy parę przykładów dla lepszego objaśnienia powyż­
szych wzorów:

1. Szukajmy największej grubości blachy pionowej w mo­
ście Langon na drodze żelaznej z Bordeaux do Cette. Most ten ma 
trzy przęsła. Największą grubość szukaną otrzymamy z wzoru 
(21a) biorąc w nim maximum 2 Y. To maxinąim podane jest w dzie­
le pp. Molinos’a i Pronier’a (str. 232); znajdujemy tam: 

max 2  Y  =  237547 kgr.,
przypuszczając: K=rG,r> kgr. na milimetr kwadratowy, H=5540mm- 
(Wysokość ściany pełnej jest 5m ,50).

Wzór (21a) daje:
u =  13mmug

Pp. Molinos i Pronier (str. 234) znaleźli największą grubość 
ściany pełnej mającą wytrzymywać siłę przecinającą 2 Y równą 

przyjmując li =  5 kgr. Zaznaczyli jednocześnie, że naj­
większa grubość blachy pionowej mostu jest w rzeczywistości 
12«mi, niewspominając jaką drogą inżynier projektujący doszedł 
do tej grubości. Dodamy nadto, że największa praca blachy, przy 
grubości 12nim jest rzeczywiście wedle naszych rachunków 7,15

Przegląd tccli. 4
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kgr., podczas gdy pp. Molinos i Pronier wyrachowali (str. 234), że 
Macha nie pracuje więcej jak 3,a kgr. na milimetr kwadratowy.

2. Weźmy jako drugi przykład most Briłania na cieśninie 
Mćnai i szukajmy największej grubości, jak;} mieć winna ściana 
pionowa.

Max. 2  Y, według dzieła pp. Molinos’a i Pronier’a jest równe 
1149948 kgr. dla obu ścian. Największa wartość II jest: H=8ó00mm, 
a największa wysokość belki, licząo już i pasy poziomo jest 
9“  ,1438. Nadto R =  G,s kgr. na milimetr kwadratowy.

Wstawiając te wartości we wzór (21a) mamy: 
u =  20mm ,gl.

Największa grubość ścian pełnych mostu Britania jest w rze­
czywistości 15“ m,8a; ściana więc pełna pracuje więcej jak C>,5 
kgr., a nasz rachunek daje 8,52 kgr. na milimetr kwadratowy.



napisałL. M i s i ą g i e w i c z.
w Olchowcu.

Otrzymanie jak najwyższych wydatków, w przerobie pro­
duktów surowych jest podstawą racyonalnej fabrykacyi. Ze 
względu na powyższą zasadę — przemysł cukrowniczy, chociaż 
znajduje się obecnie na wysokim stopniu rozwoju, dużo jeszcze do 
życzenia pozostawia.

Strata na cukrze w wytłoczynach szlamowych, otrzyma­
nych z pras filtrowych Trinksa, należy bez wątpienia do znacz­
niejszych i z tego powodu zredukowanie takowej, jest dla cu­
krowni kwestyą dosyć ważną. Niejednokrotnie usiłowano zaprowa­
dzić w tej mierze pewne ulepszenia. Dr. Bodenkaander J) ogłasza 
metodę wysładzania szlamu, w odpowiednio do tego celu zbudowa­
nej bateryi. Dr. Stammer 2) podaje w swych rocznikach sposób wy­
śledzania szlamu w prasach ciśnieniem wodyzw3rsoko położonego 
rezerwoarn, wreszcie uważa za korzystne saturowanie szlamu, 
rozpuszczonego w wodzie z wygłodzenia filtru, i powtórne prze­
puszczenie go przez prasy. Teorya i praktyka zaopiniowały już 
o użyteczności tych metod: nie okazały się one zupełnie odpowia- 
dającemi założeniu; wiadomo też, że tylko wyjątkowo znalazły za­
stosowanie, trudności bowiem techniczne, wreszcie nader mierny 
skutek uciążliwej i kosztownej manipulacyi, stanowią szkopuł 
trudny do pokonania.

Na podstawie doświadczeń w fabryce i w laboratoryum che- 
micznem dokonanych, podajemy inną metodę wysładzania szlamu,

’ ) Zeitschrift d. V. f. d. E. Z. 1. im Z. V. 
Jahrcstericht. 15d. VII.



polegającą na użyciu montejusa (sokociągu) jako motoru i ogóło- 
wo skreślam tu osiągnięte rezultaty.

Prasa filtrowa zwyczajnej lionstrukcyi Fig. 7, może być do 
tego użytą. Modyfikacya polega na dodaniu drugiego montejus 
na wodę, mniejszej od szlamowego o połowę lub więcej objętości. 
Potrzebne są również kraniki a, a, a... i rura komunikująca 
z montejusem wodnym o, oraz z kranem W.

Manipulacya odbywa się w sposób następujący: Kiedy pra­
sa ma być już w czynności zawieszoną, i sok więcej nie odcieka, 
zamyka się wted)' kran L i odcina w ten sposób komunikacyą z mon­
tejusem szlamowym. Montejus wodny, został poprzednio napeł­
niony gorącą wodą, zwysłodzenia filtru otrzymaną, teraz zaś przez 
otwarcie kranu W, ciśnieniem pary z montejusa, wchodzi woda 
do prasy rurą szlamową, i szlam wysładza. Aby działanie było 
dokładne, zamyka się podczas tego kraniki a, a, a... i to najpierw 
te, przez które sok najsilniej odpływa, zostawiając jeden lub dwa 
otwarte; potem kolejno otwiera się wszystkie kraniki a, a, a.... 
zamyka kran W  i otwierając wentyl M— prasę paruje.

Doświadczenia dokonywane były najpierw na wytłoczynach 
szlamowych, otrzymanych z saturacyi produktów dalszych—mia­
nowicie 3-go i 4-go. Szlam ztąd powstały, składając się w znacz­
nej części z-substancyj mineralnych, jak węglanu wapna i t. d. 
jest więcej ziarnisty — zatem łatwiej w ten sposób wysłodzić się 
daje. Rezultaty więc ztąd otrzymane bardzo były zadawalnia- 
jące. Przed wysłodzeniem szlam ten zawierał:

40,254°/,, wody
59,746 „ substancyi suchej (11,048°/o cukru).

W 100 częściach substancyi suchej, zawierało się:
18,491% cukru.
14,622 „ subst. organicznej 

1,142 „ alkaliów 
61,860 „ CaO CO„
3,853 „ CaO CaO w połączeniu z kwasami organioz. 
0,217 „ CaO S03 
0,746 „ 3 (CaO P06)
0,320 „ A1,03 Fe.,03
0,121 „ piasku
ślady magnezy i._________100,641 ozęśoi.

Po wysłodzeniu szlam zawierał:
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41,542 %  wody
58,458 „ subst. suchej (3,128 %  cukru).

W  100 częściach subst. suchej znajdowało się:
5,359 %  cukru 

15,914 „ substan. organ.
0,827 „ alkaliów 

67,050 „ CaO C02
5,793 „ CaO-j-CaO w połącz, z kwasami organicz.
0,658 „ Al20 3-j-Ee.20 3
1,328 „ w H201 nierozpuszczalny osad
3,071 „ MgO 3 (CaO) IJ0 5... i t. d.

100 części.
Sok podczas wysładzania z kraników prasy wypływający, 

z którego co parę minut brane były próby, posiadał następujący 
skład chemiczny:
I. 9,201% sub. such II. 3,712%sub. sucb. III. 2,515%sub. such.

8,395 „ cukru 3,415 „ cukru 2,318 „ cukru
91,2 „wykładnik 91,4 „w ykl.cz . 91,8 wykł. czyst.

cz}rst. (Quotient)
Z dochodzeń powyższych dokładnie widzieć można, że wy­

płukanie niecukru ze szlamu, nie postępuje w tym stopniu, aby 
obawiać się można było z tego powodu złych skutków manipu- > 
lacyi.

Szlam otrzymany z saturacyi soków burakowych sposobem 
Frey-Jelinka z użyciem 3% wapna zawierał po wyparowaniu.

40,382% wody
59,618 „ subst. suchej (5,84% cukru).

Po dokonanem wysłodzeniu i powtórnem wyparowaniu:
42,054% wody
57,946 „ subst. suchej (2,33%  cukru).

Z tych danych dostatecznie już ocenić można działanie wo­
dy w ten sposób użŷ tej; uwzględnić tu jeszcze należy, że woda ta 
nie przyczynia się do powiększenia ilości soków, pochodzi bo­
wiem z wysiedzenia filtrów, w każdym więc razie odparowaną 
być musi. Nie ulega wątpliwości, żehnetoda przeszło 2% cukru— 
odpowiednio do ilości szlamu, — fabrykacyi powracająca, jest ko­
rzystną. W przerobie 3000 Ct. buraków na dobę, dodając około 
3%  wapna, otrzymuje się 150 do 180 Ot. szlamu; — licząc tylko 
po 2%  cukru wysłodzeniem odzyskanego, zyska się najmniej 3 Ct. 
cukru, którego wartość—przyjąwszy po 10Iłs. za centnar—wynie­
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sie 30 rs., a na 100 dni kampanii 3000 rs. Suma ta wzięta jako mi­
nimum przemówi najlepiej za metody, której zastosowanie ze 
względu na koszt, żadnej trudności nie przedstawia. Robota o ty­
le jest małoznaczącą, że zwykłej obsługi pras powiększać nie po­
trzeba; urządzenie zaś, wyniesie zaledwie paręset rubli kosztów 
które można bez obawy poświęcić, aby zaraz w najbliższej kam­
panii kapitał z hojnym procentem napowrót odzyskać.

Metodę tę jednak polecić mogę tylko tym fabrykom cukru, 
które posługują się ulepszoną metodą pojedynczej lub podwójnej sa- 
turacyi, wymagającą użycia 3—4%  wapna. W tym bowiem razie 
układ szlamu jest więcej ziarnistym i wysłodzenie zupełniejsze; 
podczas gdyszlam z dawnej defekacyi, z użyciem mniejszego procen- 
wapna i słabego gazu saturacyjnego (z pieca Kindlera lub z komi­
na),jest więcej iłowaty, zawiera przeważnie substancye organicz­
ne i woda z trudnością tylko i z daleko gorszym skutkiem wyśle­
dzić by go mogła.



Kongres ujednostajnienia numerowania przędzy.
( Wiedeń i Bruksella).

Numer czyli stosunkowa cienkość przędzy, określa się sto­
sunkiem między długością i ciężkością. Jedna z tych wielkości 
jest stałą, druga zaś zmienną. Na tem jednak kończy się podo­
bieństwo różnych sposobów numerowania przędzy; po za tą gra­
nicą następuje niezmierna rozmaitość, podobnie jak to ma miejsce 
odnośnie do miar i wag. I tak np. dla przędzy bawełnianej, lnia­
nej i wełnianej stalą jest waga: ile jednostek długości przypada 
na jednostkę wagi, taki jest numer przędzy. Przeciwnie dla jed­
wabiu stałą jest długość: ile jednostek wagi przypada na je­
dnostkę długości, czyli innemi słowy: ile waży ta długość,—taki 
jest numer jedwabiu, llozmaitość miar i wag stanowiących pod­
stawę numerowania, przyczyniła się także nie mało do urozmaice­
nia numerowania. Nadto rękodzielnicy ówcześni, nieświadomi 
tych olbrzymich ułatwień, jakie towarzyszą liczeniu dziesiętne­
mu, wybierali jako jednostki długości — nie okrągłe liczby stóp, 
łokci i t. p., lecz cyfry takie jak np. 787,5 lub 1760 wied. łokci1). 
Tym sposobem liczba różnych porządków numerowania wzrosła 
niemal do nieskończoności. Każden kraj, każda prowincya, każde 
większe przemysłowe miasto posiadało swój własny odrębny od 
innych porządek numerowania. Dopóki stosunki handlowe i prze­
mysłowe były ograniczone, dopóki tkanie odbywało się zawsze 
w obrębie tej miejscowości, gdzie wyrobioną została przędza,— 
dopóty rozmaitość numerowania nie była tak dalece dotkliwą.

') Na 1 funt wiedeński dla wełny zgrzebnej.
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Z rozwojem jednak przemysłu przędzalniczo-tkackiego, oraz po­
śpiesznych komunikacyj, rozmaitość ta stała się wielce niedogo­
dną i utrudniającą stosunki handlowe.

Myśl ustanowienia jednego wspólnego dla wszystkich kra­
jów porządku numerowania, lubo nie nowa, nabrała ostatecznie 
życia za inicyatywą Dolno-Austryackiej Izby Handlowo-Prze- 
mysłowej w Wiedniu, która postanowiła skorzystać w tym celu 
ze zjazdu przemysłowców i techników na Wystawę Powszechną 
1873 r. Dyrekcya Wystawy nie odmówiła swego współudziału 
w tej sprawie. Osobny przygotowawczy kornitetzajął się ułożeniem 
programu i przedwstępnem opracowaniem kwestyi numerowania. 
Rozpisano też zaproszenia do znanych w dziedzinie przemysłu 
przędzalniczo-tkackiego osobistości i tak zwany „Kongres uje­
dnostajnienia numerowania przędzy,” otwarty nareszcje został 
dnia 7 Lipca 1873 r. Zebranie było w ogólności dosyć nieliczne, 
głównie zaś można było zauważyć brak anglików, ze strony któ­
rych można było właśnie spodziewać się największej opozycyi. 
Obradom przewodniczył prezes Izby Handlowo-Przemysłowej 
p. Reckenschuss, a w części Radca Ministeryalny p. Migerka. Ge­
neralnym Referentem ze strony Komitetu przygotowawczego był 
dyrektor przędzalni p. Pacher v. Theinburg.

Propozycye Komitetu przygotowawczego dadzą się streścić 
w tych słowach: „jeden jedyny dla wszystkich krajów i rodzajów 
przędzy porządek numerowania, oparty na miarach i wagach me­
trycznych.” Odrazu można było zauważyć, że miary metryczne 
jako podstawa numerowania, nie mają wcale przeciwników; z wy­
jątkiem niektórych szczegółów, dotyczących właściwie nie tyle nu­
merowania, ile raczej porządku zwijania (długości pasm, motków 
i t. d.), wszysoy zgodzili się, że numer przędzy powinien 
określać się liczbą metrów przypadających na 1 gramin. Chodziło 
tylko o to, czy i jedwab’ ma być podciągnięty pod to prawidło. 
Nie obeszło się tutaj bez opozycyi, która dotyczyła jednak wię­
cej trudności, uświęconych zwyczajami, niż wynikających z natu­
ry przędziwa. Głównym rzecznikiem zjednoczenia był p. Karcher 
z Alzacyi, który przekonał ostatecznie członków kongrcssu, że 
natura jedwabiu nie sprzeciwia się bynajmniej temu, aby numero­
wanie jego odbywało się na zasadzie stałej wagi i zmiennej dłu­
gości. Ostatecznie kongres postanowił:

I. Porządek metryczny miar i wag stanowi podstawę nowo- 
go porządku numerowania wszelkiego rodzaju przędzy.
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II. Numer przędzy określa się ilością metrów, przypadają­
cych na 1 gram.

III. Motele wszystkich rodzajów przędzy zawiera 1000 me­
trów, i dzieli się na 10 pasm po 100 metrów.

Ustanowienie obwodu motowidla i liczb-y nitek zawartych w paśmie 
(czyli liczby obrotów motowidla), pozostawia się komitetowi wykonawczemu.

IV. W razie sporów, numer sprawdza się wymierzeniem 
i zważeniem przynajmniej 1 motka.

Pod tym względem kongres pozostawi! komitetowi powzięcie dokła­
dniejszej decyzyi i ustanowienie dopuszczalnej granicy błędów dla każdego 
rodzaju przędzy, z uwzględnieniem własności każdego przędziwa.

V. Celem wprowadzenia w życie nowego jednostajnego po­
rządku numerowania przędz}*-, należy przedewszystkiem starać 
się o doprowadzenie do skutku dobrowolnych umów między prze­
mysłowcami i kupcami przy współudziale izb handlowych i prze­
mysłowych; następnie w razie potrzeby należy mieć na widoku 
wyjednanie dla tych umów zatwierdzenia prawnego.”

Agitacya w kierunku, omówionym w art. V, poruczoną zo­
stała Komitetowi wykonawczemu, złożonemu z przedstawicieli ró­
żnych krajów i przemysłów. Członkowie komitetu zamieszkali 
w Wiedniu i okolicach, utworzyli wydział centralny, komuniku­
jący się z pojedynczymi członkami za pośrednictwem „Urzędowe­
go Dziennika Korespondencyjnego.” Postanowiono nadto odbyć 
w Brukselli w 1874 r. drugie posiedzenie kongresu.

Jak to łatwo zauważyć z powyższego przytoczenia, posta­
nowienia kongresu miały przeważnie teoretyczne znaczenie, 
a mianowicie proklamowały jedność numerowania, opartą na mia­
rach i wagach metrycznych. Natomiast podsuwały one na drugi 
plan mnóstwo praktycznych lcwestyj, (jak np. obwód motowidla, 
granicę dopuszęzalnych błędów i t. p.), które i nadal pozostały 
otwartemi. Łatwo ztąd przyjść do wniosku, że działalność Komi­
tetu musiała być 'przeważnie teoretyczną i nie mogła mieć pra­
ktycznych skutków. Zewsząd, a nawet z Anglii nadchodziły do 
komitetu wyrazy sympatyi dla nowej reformy, tak ze strony po­
jedynczych przemysłowców, jako toż i ze strony utworzonych 
w tym celu miejscowych komitetów. Na tein jednak zwykle koń­
czyło się. Go do rzeczywistego wprowadzenia w czyn tej reform}*-, 
jedni tylko przemysłowcy belgijscy z m. Verviers uczynili stano­
wczy krok, wyznaczywszy termin wprowadzenia nowego numero­
wania. Inno przemysłowe okolice postanowiły wyczekiwać. Zre-4*
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sztą pozostawienie niektórych nader ważnych k w es tyj w stanie 
otwartym paraliżowało praktyczną działalność komitetu i jego 
członków już w samym zarodku.

Dnia 21 Września 1874 r. Min. Spraw Zagr. Belgii lir. Lyn- 
den d’Aspremont zagaił w Brukselli drugie zebranie kongresu.

Udział przemysłowców i techników Zachodu był tym razem 
liczniejszy niż w Wiedniu. Obradom przewodniczył prezes komi­
tetu wykonawczego Pacher v. Theinburg, jeneralnym referentem 
był Kar. Mueliendorff prezes izby handlowej w Yerviers. Szcze­
gółowe sprawozdanie dotyczące kongresu brukselskiego—nie zo­
stało jeszcze rozesłane, o ile jednak można wnosić z ogłoszonych 
w gazetach i specyalnych dziennikach wiadomości, główny przed­
miot obrad stanowiło:

1. Numerowanie jedwabiu.
2. Obwód motowidła,

które to lrwestye zaraz na pierwszem posiedzeniu poruczone zo­
stały specyalnyin komisyom. Na drugiem zebraniu członkowie 
komitetu przygotowawczego odczytali doniesienia o stanie kwe- 
styi jednostajnego numerowania w różnych krajach, poczem przy­
stąpiono do rozpraw nad obwodem motowidła, do czego kongres 
był już o tyle przygotowany, że komitet wykonawczy poruczył 
wypracowanie stosownych wniosków osobnym dla każdej gałęzi 
przędzalnictwa komitetom. Idea zjednoczenia miała na tern polu 
mało stronników, gdyż istotnie każden rodzaj przędzy wymaga 
innego obwodu motowidła. W ogólności zaś, można nawet było 
zauważyć pewne cofnięcie się w tył w porównaniu do postanowień 
kongresu wiedeńskiego, jako też zbytnią uprzejmość dla Anglii, 
pomimo bardzo właściwego upomnienia Fouyer-Quertier’a. Po­
stanowiono nadto poddać wiedeńskie postanowienia rewizyi.

Na trzeciem posiedzeniu rozprawiano przeważnie o numero­
waniu jedwabiu, na zasadzie raportu specyalnej komissyj, ułożo­
nego przez p. Ferrerę z Turynu, i przyjęto wnioski stanowiące 
zasadnicze odstąpienie od postanowień kongresu wiedeńskiego. 
Odczytano następnie raporty, dotyczące obwodu motowidła dla 
różnych rodzajów przędzy, poczem na wniosek delegowanego rzą­
du belgijskiego p. Kindta zgodzono się poprzedzić postanowienia 
kongresu brukselskiego stosownymi motywami i porucznno reda- 
kcyę postanowień osobnej komisyi.

Na ostatniem zebraniu p. Musin z lloubaix zalecał oparcie 
prawnego numerowania na kondycyonowaniu, t. j. numerowaniu

r
Ł
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suchej przędzy, jak to ma już miejsce odnośnie do jedwabiu. 
Wniosek przyjęto przychylnie, jakoż rzeczywiście zasługuje on na 
zupełne uznanie, dalszy jednak rozwój tej kwestyi odłożono do 1875 
roku Postanowienia kongresu brukselskiego brzmią, jak następuje-

Kongres w Brukselli,
1) zważywszy, że rozliczne obecnie używane porządki numerowania, sta­

nowią ważną przeszkodę w stosunkach handlowych, jak to już uznał kongres 
wiedeński w 1873 r.

2) zważywszy, że jednomyślnie zgodzono się numerować wszystkie ro­
dzaje przędziwa według jednakowego porządku;

3) zważywszy, że system metryczny będzie wkrótce jedynym systemem 
miar i wag, i że w skutek tego zreformowane numerowanie koniecznie na tym 
systemie opierać się musi;

4) zważywszy, że pomimo możebności zastosowania jednakowego moto- 
widła do wszelkich rodzajów przędzy, właściwszem będzie uwzględnić istnie­
jące zwyczaje;

5) zważywszy, że w tych warunkach nie ma żadnego powodu ustano­
wienia bezwzględnej wielkości motowidła dla wszelkich rodzajów przędzy;

G) zważywszy, że z drugiej stronj obwód angielskiego motowidła dla 
bawełny stanowiący lm,37 ( l ’/2 jarda), posiada najwięcej warunków skłonienia 
Anglii do przyjęcia porządku metrycznego,

postanawia:
I. Podstawą międzynarodowego numerowania przędzy jest 

metryczny porządek miar i wag.
II. Numer przędzy określa się liczbą metrów przędzy, przy­

padających na jeden gram; wyjątek pod tym względem stanowi 
surowy i przędziony jedwab’ (patrz V i YI).

III. Długość motka wszystkich rodzajów przędzy wynosi 
l000m , z zastosowaniem dziesiętnego podziału.

IY. Każden porządek motania uważa się za prawny, jeśli 
ostatecznie daje lOOOm na jednostkę wagi.

V. Numerowanie surowego i przędzionego jedwabiu ma 
1000ni jako stałą długość, i decygram jako zmienną wagę.

VI. Uwzględniając jednak zwyczaje handlowe krajów po­
siadających przemysł jedwabny, szereg numerów jedwabiu ustano­
wiony na zasadzie zmiennej wagi i stałej długości, określa się 
długością 500m i wagą 50 miligramów J).

') Dotychczas nie odebraliśmy tekstu oryginalnego francuzkiego; według 
niemieckiego ttomaczenia, druga część tego paragrafu jest zupełnie niezro­
zumiałą.



Kongres zaleca nadto przyjęcie angielskiego obwodu moto- 
widła wynoszącego 1“ ,37 dla bawełny, wełny taśmowej i wigo- 
niowej i w ogóle przyjęcie następnego porządku motania, w celu 
otrzymania pasma =  100m- 

dla wełny zgrzebnej l,m50 przy G7 obrotach
„ taśmowej lm,37 » 73 »
„ wigo ni owej lm,37 » 73 „ albo lm,42 i 70

nu, konopi i t. p. 2m,00 „ 50 „ dla grubszej
i lm,25 » 80 „ „ cienkiej przędzy

Następne zebranie kongresu w 1875 r. odbędzie się w Tu­
rynie lub w Medyolanie. Ogniskiem komitetu wykonawczego bę­
dzie jak dotąd Wiedeń.

S. K.



KRYTYKA I BIBLIOGRAFIA.
Pamiętnik Towarzystwa‘Nauk Ścisłych w Paryżu.— Roz­

prawy treści technicznej w pierwszych 5 łomach. — Rocznik 
naukowy, pod powyższym tytułem wychodzący w Paryżu, 
naprzód pod redakeyą pana Władysława Folkierskiego inży­
niera, a następnie, po wyjeździe tego ostatniego do Peru, pod 
redakcyą znanego w świecie naukowym astronoma i fizyka pana 
Adama Prażmowskiego, obejmuje w pięciu wydanjmh dotąd to­
mach, obok prac czysto naukowej treści, kilka rozpraw odnoszą­
cych się do zastosowań nauk ścisłych, a mianowicie do mechaniki 
praktycznej i inżynieryi cywilnej. W  tomie pierwszym p. W ła­
dysław Gosiewski zamieścił obszerną rozprawę pod tytułem: 
O sprężystości ciał stałych jednorodnych. Jak mówi sam autor na 
wstępie, matematyczna teorya sprężystości stanowi jeden znajwa- 
żniejszych działów fizyki matematycznej. Teorya ta wszakże, 
która prędzej czy później wytworzy racyonalną podstawę nauki
0 wytrzymałości ciał, stanowiącej część zasadniczą wykształcenia 
każdego technika, już i teraz wiąże się ściśle z mechaniką stoso­
waną. Z tego tytułu rozprawę p. Gosiewskiego zaznaczamy tu 
na samym wstępie.

W  tomie drugim podany został artykuł p. Stanisława Zie­
lińskiego inżyniera: O nitroglicerynie i dynamicie, obejmujący w so­
bie ostatnio postępy dokonane w fabrykacyi tych ciał. Spoty­
kamy się także, w tym artykule z nazwiskiem p. Majewskiego, 
którego prace podczas oblężenia Paryża przyczyniły się wiele do 
udoskonalenia systemów fabrykacyi nitroglicci^-ny i djmamitu.

W tomie trzecim podano zostały aż trzy rozprawy treści hy­
draulicznej. Pierwsza ma tytuł: Teorya biegu prostolinijnego cieczy
1 jej zastosowanie, do biegu wody w rurach wodociągowych, prace p. Mau­



62

rycego Levy, francuskiego iniyniera dróg i mostóic, wyłoione i rozebrane 
przez Feliksa Kucharzew siciego iniyniera. Druga, pod tytułem: Tur­
bina Fourneyron'a, jej teorya dokładna, przybliżona i uwagi praktyczne 
przez Władysława Klugera iniyniera, stanowi umiejętnie napisaną, 
monografią silnicy, która zjednała sobie powszechne uznanie 
w świecie przemysłowym. Pan Kluger opracował starannie teo- 
ryą dokładną motoru, przyznał jednak wyższość praktyczną teo- 
ryi przybliżonej, wyłożył ją ściśle, a w końcu zebrał umiejętnie 
wielką liczbę uwag praktycznych dotyczących wymiarów i kształ­
tu turbiny. Obszerna praca p. A. Martynowskiego inżyniera, p. 
t. Teorya ciśnienia cieczy na ściany płaskie i na ściany krzywe, zajmu­
jąca 27 arkuszy druku in 4°, rozpoczęta w tomie trzecim, ukoń­
czoną dopiero została w tomie IV. Praca to gruntowna, szczegó­
łowa, lecz zbyt rozwlekła. Myśl jej powstała z powziętego przez 
autora zamiaru opisania, a właściwiej podania wzorów, używanych 
przy projektowaniu rezerwoarów żelaznych, służących do zasila­
nia wodą lokomotyw. W  dziełach traktujących o hydrostaty- 
ce, jakie miał pod ręką, oprócz twierdzenia Archimedesa i twier­
dzenia-tyczącego się ciśnienia na wszystkie ściany naczynia, któ­
rych dowodzenie rozwiniętem jest w zupełności, autor znalazł za­
ledwie wzmianki o ciśnieniu na ściany krzywe, lub tylko wysło­
wione w krótkości niektóre rezultaty badań, nieobejmujące roz­
maitych przypadków, w jakich ściany mogą się znajdować. Posta­
nowił więc rozwinąć pobieżnie rzucone w wielu dziełach wska­
zówki, wy wieść  ̂wzory podawane bez dowodzenia i zapełnić bra­
ki napotykane w teoryi ciśnienia na ściany krzywe. Z powodu zaś 
ścisłego związku między teoryą ciśnienia cieczy na ściany krzy­
we a teoryą ciśnienia na ściany płaskie, nie mógł traktować jed­
nej bez drugiej i wyłożył obie wyczerpująco, pracowicie i sta­
rannie.

Oprócz dokończenia rozprawy p. Mąrtynowskiego, podano 
zostały jeszcze w czwartym tomio Pamiętnika inne prace treści 
technicznej. Z dziedziny wytrzymałości ciał podał p. Kazimierz 
Brandt inżynier, rozprawę p. t. Badania analityczne, dotyczące cięża­
rów przypadkowych, itiywanych przy obliczaniu mostów. Celem autora 
było: ł) podanie sposobu obliczania ciężaru jednostajnie rozłożo­
nego, mogącego z dokładnością zastąpić ciężar przypadkowy 
(charge accidentelle) złożony z jakichkolwiek sił w chwili, kiedy 
ten ostatni zajmuje na danym mościo położenie najniekorzystniej­
sze; 2) obliczyć za pomocą podanej teoryi tablicę ciężarów jedno-
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stajnie rozłożonych, zastępujących dokładnie ciężary przypadko­
we, złożone z pociągu lokomotyw całkowicie naładowanych 
(a płeine charge), i w chwili, kiedy taki pociąg zajmuje na moście 
położenie najniekorzystniejsze. Podajemy tu wyciąg z tej ta­
blicy:

Otwór mostu 
w metrach.

Ciężar jednostajnie rozłożony na metr bieżący kolei 
pojedynczej, równoważny lokomotywie systemu:

Engerth’a Fetiefa

4 8400 kilogramów 10000 kilogramów.
5 8050 9500
G 7750 9300 „
8 G850 „ 8800 „

10 0300 „ 8000
12 5800 7200
10 5300 5900
20 — 5650
30 — 5000 „
40 i więcej —

Nadmienić wypada, że praca p. Brandta zanim podaną zosta­
ła w Pamiętniku, drukowaną już była w języku francuzkim v? An­
it aleś IndustrieUes, w poszytach z 20 Października i 20 Listopada 
1871 r.

P. Jan Nepomucen Franke, profesor Akademii technicznej 
we Lwowie, podał w tomie IV Pamiętnika: Przyczynek do ogólnej 
teoryi kół zazębionych, dotyczący kwestyi oznaczenia kształtu i sto­
sunku kół zazębionych w tym przypadku ogólnym, jeżeli nie są 
ani równoległe, ani się przecinają. Dalej następuje: Tcorya turbi­
ny Fontainća wraz z zastosowaniem wzorów analitycznych do obliczania 
wymiarów i gracy lej machiny przez Władysława Klugera; podczas 
gdy w turbinie Fourneyron’a woda działa przez uderzenie, maszy­
na Fontaine’a stanowi typ turbin poruszanych ciężarem wody. P. 
Kluger miał na celu teoretyczne i praktyczne wykazanie wa­
runków koniecznych do dobrego zużytkowania siły poruszającej. 
Starając się przedewszystkiem o racyonalne wyprowadzenie wzo­
rów, a nadto mając na uwadze praktyczną stronę zadania, porów­
nał wypadki teoretycznie otrzymane z wypadkiem doświadczeń 
generała Morin’a, którego powaga na polu doświadczalnem na zu­
pełną zasługuje ufność. Bóżnico otrzymanych wypadków poslu-
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żyły mu do obracho wania współczynników poprawki, które wpro­
wadził do teoretycznie wywiedzionych wzorów, w celu sprostowa­
nia błędów popełnionych wskutek niedokładnego ocenienia zja­
wisk, lub z powodu braku pewnych danych, któreby tylko dróg.-], 
doświadczeń oznaczyć było można. Otrzymawszy tym sposobem 
wzory praktyczne, wyjaśnił przykładem ich zastosowanie do obli­
czenia wymiarów i skutku turbiny Fontaine’a, a opisawszy wypad­
ki doświadczeń generała Morin’a i kapitana Daugny’ego uwydatnił 
główne własności maszyny. Taka jest treść umiejętnie opracowa­
nej rozprawy p. Klugera. W końcu podań,-], została jeszcze w to­
mie IY  rozprawa: O naturze i przymiotach stali przez Stefana Bara­
nowskiego inżyniera, streszczająca w sobie rezultaty badań dokona­
nych w ostatnich czasach, które pozwoliły poznać bliżej naturę 
stali i wykazać czynniki mające wpływ na jej przymioty.

W  tomie piątym Pamiętnika zasługuje na uwagę rozprawa 
p. t. Nowy sposób obliczania powierzchni wykopów i nasypów przez Lu- 
cyana Wojciechowskiego, dyrektora dróg żelaznych w departamencie Seine 
et Marne we Francyi. Sposób ten obliczania powierzchni profilów 
poprzecznych opiera się na następującej właśności zasadniczej do­
wiedzionej przez autora: Jeżeli chcemy znaleźć położenie linii 
prostej, wychodzącej z jednego końca linii łamanej i tworzącej 
z każdej strony powierzchni równoważne tym, które tworzy linia 
łamana, to pochyłość tej linii prostej będzie równa: odwrotnemu 
kwadratowi z odległości krańców linii łamanej ('mierzonej pozio­
mo) pomnożonemu przez iloczyn, którego pierwszym czynnikiem 
jest summa iloczynów wzniesień lub obniżeń, a drugim summa 
długości zbiorowych (cumulees) odpowiadających tymże obniżeniom 
lub wzniesieniom. Z tej własności autor wywodzi wzory i poda­
je tablice służące do obliczania powierzchni profilów poprzecz­
nych. Metoda p. W. ogłoszona już poprzednio drukiem w języ­
ku francuzkim znalazła uznanie u władz tamtejszych. Ministeryum 
poleciło jej zbadanie inżynierom rządowym, a rozpatrywanie cią­
gnie się jeszcze. Wreszcie szereg ten prac treści technicznej po­
danych dotychczas w Pamiętniku zamyka rozprawa: O obecnym sta­
nie fabrykacyi żelaza i stali za pomocą metody Bcsscmera, teraz z jej te- 
oryą p. Stefana Baranowskiego.

Wymieniliśmy tu tylko rozprawy techniczno podano w Pa­
miętniku, bo te nas obchodzą głównie. Wszakżoiinno prace tamżo 
podane i odnoszące się do nauk ścisłych czystych, zainteresować 
mogą równie z wielu względów i techników. Pamiętnik, któro-
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go tom pierwszy wyszedł w r. 1871 postępuje szerokimi kroka­
mi w wytkniętym kierunku, polegającym nietylko na krzewieniu 
u nas nauk ścisły cli i ich zastosowań, lecz nadto na gromadzeniu 
rozproszonych sił intelektualnych, uprzystępnianiu im pracy 
i wspieraniu wszelkimi środkami. Wydawnictwo to ogłosiło dru­
kiem w przeciągu lat czterech 190 arkuszy rozpraw ściśle nauko­
wych. F. K.

Czasopismo Towarzystwa Technicznego we Lwowie.— Za­
łożone przed 12 laty we Lwowie Towarzystwo Techniczne nie 
mogło z powodu braku środków przystąpić do wydawania dzien­
nika, ograniczając się rocznikami. Od jesieni 1874 r. Towarzy­
stwo posiada już swój własny organ p. n. „Czasopismo Towarzy 
stwa Technicznego” .

Stosownie do programu czasopismo to obejmować będzie: In- 
żynieryę wraz z kolejnictwem, architekturą, mechaniką i nauka­
mi matematyczno-przyrodniczemi, i stojąc na zasadzie ścisłego 
związku między teoryą a praktyką w równej mierze traktować 
będzie sprawy przemysłu chemicznego, mechanicznego i górnicze­
go, tudzież kwestye komunikacji lądowysk i wodnysh. Oprócz 
tego czasopismo obejmie: 1) sprawozdania z postępu szczegóło­
wych gałęzi przemysłu krajowego, wzmianki dotyczące wyrkona- 
nych lub wjdtonać się mających dróg żelaznych o zwykłych i wąz- 
kicli kolejach, regulacyi rzek, zabezpieczenia brzegów i t. p., 2)
opisy znaczniejszych budowli publicznych i prywatnych, 3) wy­
ciągi z czasopism zagranicznych, 4) informacys o ruchu nauko­
wym z dziedziny matematyczno przyrodniczej, o budujących się 
w kraju i zagranicą drogach żelaznych, o zakładach przemysło­
wych, towarzystwach akcyjnych i t. d., 5) sprawy Towarzystwa
Technicznego, recenzys dziel fachowych przedewszystkiem pol­
skich i wiadomości bibliograficzne.

Pismo wychodzi we Lwowie w zeszytach dwumiesięcznych. 
Przedpłata za 6 zeszytów wynosi 4 złr. Skład główny w księ­
garni Gubrynowicza i Schmidta na placu Sw. Ducha.

Redaktorem głównym jest p. Jan Franke prof. mechaniki 
w Akademii Technicznej. Komitet redakcyjny składają pp. Ty­
tus Bortnik naczelnik oddziału maszyn Drogi Żelaznej Arc. Al­
brechta, lłoman Gostkowski naczelnik oddziału ruchu Drogi Żela­
znej Arc. Albrechta, Dr. Rudolf Giinsberg prof. technologii chemi- 
cznoj w Akademii Technicznej, Juljusz llochberger dyrektor miej-

Tritcglijd Tecl)- 6



66

skiego urzędu budown., HenrykSpalke nadinźynier Drogi żelaznej 
Arc. Karola Ludwika, Dr. Feliks Strzelecki prof. fizyki w Akade­
mii Technicznej, Ludwik Wierzbicki nadinźynier Drogi Żelaznej 
Lwowsko-Czerniowiecko-Jasskiej, Dr. Wiktor Wolski inżynier 
budowy Drogi Żelaznej Arc. Albrechta.

Pierwszy numer „Czasopisma Tow. Techn." wyszedł we 
W rześniu 1874 r. Podajemy tutaj jego treść:

Most żelazny nad Bystrzycą pod Stanisławowem opisał Dr. 
Wiktor Wolski. Dr. Żel. Arc. Albrechta wychodząc ze stacja 
Stanisławowskiej, przeznaczonej zarazem dla kolei Czerniowiee- 
kiej, idzie na przestrzeni 3 kilometrów na wspólnym z nią nasy­
pie. W  Uhrynowie zaś kolej Arc. Albrechta oddziela się od ko­
lei Czerniowieckiej i podąża na zachód przez Paweicze, Majdan, 
Bednarów ku Kałuszowi. Na tej przestrzeni objTdwie koleje prze­
chodzą przez rzekę Bystrzycę.

Autor zaznacza przedewszystkiem fakt, żc młodsze koleje 
galicyjskie, jako to: -Lupkowska i Arc. Albrechta, nic poszły za 
przykładem starszjmh swych koleżanek, a mianowicie porzuciły 
system stawiania mostów według pewnego szablonu, i posiadają 
mosty będące owocem samodzielnej pracy własnych inżynierów. 
I tak np. most o którym mowa jest wspólnym dziełem autora ar­
tykułu, nadinżyniera Renzenberga i inż. Zaleskiego. Następnie 
autor przechodzi do szczegółowego opisania mostu, popartego ry­
sunkami; ponieważ jednak artykuł nie jest jeszcze ukończony, po­
damy innym razem streszczenie tej pracy.

O wałkach paroiuych napisał prof. Jaegermann. Pod tym ty­
tułem podaje autor porównawczo opisanie różnych przyrządów do 
wałkowania dróg używanych i opierając się na doświadczeniach, 
wykonanj-ch nad wałkami parowemi wynalczioncmi przez Ballai- 
son’a z Paryża i przez Avelinga i Portera z lłoehosteru dochodzi 
do wniosku, że wałki parowe są niezaprzeczenie lepsze niż zwy­
kłe wałki ciągnione końmi. Ten artykuł będzie także dopiero 
w drugim zeszycie ukończony.

Dalej idzie początek dosyć obszernej i wyczerpującej pracy 
p. It. Gostkowskiego O gwiazdach spadających, należącej do działu 
matematyczno-przyrodniczego. Dla techników nierównie więcej 
zajmującym jest dział wiadomości bieżących, który obok treściwoj 
wzmianki o składzie i pracach wydziału matematyczno-przyro­
dniczego Akademii Umiejętności w Krakowie, obojtnujo wyczer­
pującą wiadomość o Kolei Żelaznej Lwowsko-Tomaszowskiej. Budo*

i
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wa tej drogi zatwierdzoną została w dniu 5 Maja r. z. w przewi­
dywaniu, że linia Lublin-Tomaszów także wkrótce doczeka się 
urzeczywistnienia. Długość drogi Lwowsko-Toraaszowskiej wy­
niesie 10,W7 mil, czyli 79;257 kilometrów i zawierać będzie stacye: 
Lwów, Rozdół, Żółkiew, Iława Ruska, Mosty Małe, Netreba (po­
graniczna). Część od Lwowa do Żółkwi, przedstawia najwięcej 
trudności; największy spadek wynosi tam 1 : 100, najostrzejszy 
łuk ma 200 sążni (wied.) promienia. Pozostała część linii budo­
waną będzie w daleko korzystniejszych warunkach. Ogólny koszt 
budowy wynosić ma 6,351,244 złr. Koncesya na budowę tej dro­
gi przyznaną została Towarzystwu Dr. Żel. Lwowsko-Czernio- 
wiecko Jasskiej. Autor tej wzmianki dokładnie tłumaczy powo­
dy ekonomiczne, które skłoniłj7 rząd do pominięcia w tym razie 
Tow. Dr. Żel. Karola Ludwika; powody te zasługują ze wszech 
miar na uznanie. Co do skrócenia drogi między Galaczem (m. 
Czarne) i Gdańskiem (m. Bałtyckie), autor widocznie nie znał je­
szcze ostatecznie przyjętego kierunku Drogi Nadwiślańskiej, robi 
bowiem dla porównania z dzisiejszemi długościami dwa następne 
przypuszczenia: Lwów, Tomaszów, Lublin, Łuków, Warszawa, 
Skierniewice, Bydgoszcz i Gdańsk, oraz Lublin, Radom, Skier­
niewice i t. d. Wzmianki o wpływie pory rąbania drzewa na je­
go siłę i trwałość, oraz o nowym motorze pędzonym za pomocą 
Petroleum, wyjęte z pism niemieckich, niemniej są interesujące. 
Dalej idzie*krótkie streszczenie dziełka prof. Radingera o kotłach 
parowych na wystawie wiedeńskiej w 1873 r. Następnie p. Fran­
ke zbija rachunkiem twierdzenie dziennika „American Scientifio” 
o wrzekomym usuwaniu się szyn kolejowych z północy na połu­
dnie, wykazując że tarcie każdej cząstki szyny kolejowej o pod­
kład, jest prawie 300 razy tak wielkie, jak siła usiłująca pocią­
gnąć szynę na południe, że zatem w skutek obrotu dziennego zie­
mi naokoło osi, szyna nie może usunąć się w tym kierunku; usu­
nięcie takie byłoby dopiero wtedy inożebnem, gdyby tarcie szyny 
o podkład zredukowało się do V300 części swej wielkości.

Oddział ten zamyka wzmianka o brukowaniu ulio, ułożona 
na podstawie sprawozdania W. IIaywood'a inż. Komisyi Kanali­
zacyjnej w Londynie. Ostatecznie sprawozdanie dochodzi do 
wniosku że bruki drewniane są najodpowiedniejsze, tak ze wzglę­
du na bezpieczeństwo koni zaprzęgowych, jako też ze względu na 
regularność ruchu wozowego. Następują sprawy Towarzystwa 
"eohnicznegn, recenzjo „Bibliografii piśmiennictwa polskiego
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z działu matematyki i fizyki, oraz ich zastosowania przez T. Że- 
brawskiego” i „Przewodnika dla maszynistów przez J. Pietrasz­
ka” . Bibliografia matematyczna, przyrodnicza i techniczna za 4 
pierwsze miesiące 1874 r., zamyka pierwszy zeszyt „Czasopisma”, 
któremu z naszej strony serdecznie życzymy powodzenia, nadmie­
niając zarazem, że więcej praktyczny kierunek byłby w takim 
organie nader pożądanym. A. M.

Nowe książki techniczne. — Polskie wyd. 1874 r.

A. Kohn. Fabrykacya krochmalu w gospodarstwie wiejskiem.
Lwów. Gubrynowicz i Schmidt. 50 ct.

J. Sporny. Asfalt i bitumy i zastosowanie ich w technice. War­
szawa, w drukarni Jaworskiego, str. 334.

J. Heurich. Przewodnik dla cieśli. Wyd. drugie. Warszawa. Ge­
bethner i Wolff. 1874 r. 1 rs.

Ilirschel. Przewodnik dla mularzy. Wyd. drugie. Warszawa. Ge­
bethner i Wolff. 1874 r. 1 rs. 50 kop.

Niemieckie za Październik i Listopad.

Arbeiterhćiuser, die, in Bóhmen. Prag, Calve. 11/3 tal.
Architecture moderne de Yienne, publie avec lc concours des archi- 

tectes II. v. Ferstel, E. u. H. v. Forster, Th. v. Hansen etc. 
par C.v. Liitzow etTischler. Fol. Wien, Lehmann^ Wentzel. 
22/3 tal.

Bau- mul Geicerbskalendcr f. d. J. 1875. Bearbeitet v. E. Barden- 
werper. Strassburg, Schauenburg. geb. 28 gr.

Banten u. Entwurfe. Hrsg. vom Dresdner Architekten-Vcrein. 1.
Lfg. Fol. Dresden, Gilbers. 2 tal.

Beyer, A , Tabellen zur Berechnung der Fracht nach den Bestim- 
mungen d. Betriebs-lleglements f. die Eisenbahnen Deutsch- 
lands vom 1. Juli 1874. Neue Aufl. 4. Leipzig (Ilinrichs’ 
Yerl.). l 2/3 tal.

Brosius J. u. 11. Koch, die Schulo d. Jjokomotivffihrers. 1. Abth. 
Ber Lokomotivkessel u. seino Armatur. 2. Aufl. Wiesbaden, 
KreidąTs Verl. 2/3 tal.

Fehrmann, K  G., Album f. Baudccoration u. Zimmcrschmuck. 1.
Lfg. Fol. Dresdem, Gilbers. l 2/3 lal.

Grothc, //., Leonardo da Vinci ais Ingonieur u. Philosoph. gr. 4. 
Berlin, Nioolai’s Yerl. l*/a



69

Heinz, C., Beitrilge zum Bau der Briicken, Durchlasse u. Futter- 
mauern bei Eisenbahnen. 4. Berlin, Nicolai’s Yerl. 5 tal.

Uittenkofer, A., das Entwerfen der Gesimse. 3. Aufl. 4. Leipzig, 
Scholtze. 3Va tal.

Hoehbaukunst, die gesammte, in Lebr- u. Ilandbuchern f. Architek- 
ten u. Bauhandwerker. 2 Bd. Der llolzbau. Hrsg. v. J. Pro- 
mnitz. 2. Aufl. v. G. Wanderley. Halle, Knapp’s Yerl. geb. 
31/* tal.

Kolender, f. Eisenbahn-, Strassen- u. Wasserbau Ingenieure lirsg. 
v. A. liheinhard u. W. Schlebach. 1. Jahrg. 184. Stuttgart, 
Witt w er. 1 tal.

Menżel, C. A., der praktische Maurer. 6. Aufl. v. C. Schwatlo. Hal­
le, Knapp’s Verl. 3'2/3 tal.

Promnitz, der praktische Zimmermann. 2. Aufl. v. G. Wander­
ley. Halle, Knapp’s Yerl. 31/3 tal.

Sclilierholz, J. Hoohbauten der Konigl. Wurtembergiscben Do- 
nau-, Allgilu- u. Hohenzollern Bahn. gr. Fol. Stuttgart, Witt- 
wer. In Mappe. 5 tal.

Schmitz, id, der Dom zu Coln, seine Construction u. seine Aus- 
stattung. Text v. Dr. L. Ennen. 19. u. 20. Lfg. Imp.-Fol. 
Coln u. Neuss, Scbwann. 2 tal.

Wiist, C., die Einfiilirung der Ketten-Sohifffart auf dem Neckar. 
Denkschrift im Namen d. Comiles verf. 4. Heilbronn, 
Schmidt. 27 gr.

Bauhandwerker Kolender, deutscher, f. 1875. (1. Jahrg.) Hrsg. v. W. 
Jeep. Leibzig, Scholze. geb. 28 gr.

dlaner, J. Ritter v., die Fdrderungsmaschinen der Berg werk e. 2. 
Aufl. Leipzig, Felix. 63/3 tal.

Kolender f. Eisenbahn-Techniker. Bearbeitet durch E. Heusinger 
v. Waldegg. 2. Jahrg. 1875. Wiesbaden, Kreidel. geb. 1 tal.

Klette, R., die Architectur der Treppen u. Trepenhauser. Halle, 
Knapp’s Yerl. 2 tal.

Schulz, J., Beitrag zur Profil- u. Formenlehre zuiu Gebrauche bei 
Yortnigen an Baugewerkschulen. Wuraburg,Stahel. 22 3 tal.

Francuzkie za Wrzesień i Październik.

Brocard, E. L ’Art do decouper le bois, comprenant egalement la 
inar([ueterie et la sculpture. In-8, avec fig. V-ve Morel et Gie. 
50 o.
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Brunfaut, Jules. De l’Exploitation des soufres en Italie et dans le 
midi de la France. 2e edition. Gr. in 8, avec fig. et pl. A. Le- 
fevre, 15 fr.

Comurri, Francois. Table des coordonnćesenfonction des tangentes 
pour le tracę des courbes circulaires. Gr. in-8, avec pl. E. 
Lacroix. 7 fr. 50 c.

C/iarpentier. Tracę des voies de communication et des courbes de 
de raccordement. In-8. P. Dupont. G fr.

„ Traite pratique des ponceaux, ponts et viaducs en inaęonne- 
rie et des aąueducs en maęonnerie et en poterie. In 8. P. Du­
pont. 6 fr.

Cormoall. Manuel d’analyse qnalitative et quantitative au chalu- 
meau, d’apre3 les travaux de Berzelius, Plattner, Richter, 
Dana, J. H. Caswell, etc. Trąd. sur la seconde edition ameri- 
caine par J. Thoulet. Gr. in-8, avec pl. et fig. Dunod. 25 fr.

Dwjui. Traite de comptabilite et d’administration, a l’usage des 
entrepreneurs de batiments et de travaux publics, et des in- 
dustriels en generał. In-8. J. Dejey et Cie. 4 fr.

l)u Lin, Ch. et A. Fousset. Etat actuel des chemins de fer. Avenir 
et complement de reseau. Constrnotion et exploitation ec-o- 
nomiques des nouvelles lignes coniplementaires. In-8. A. 
Chaix et Cie. 3 fr. 50 c.

Gautier, L. De la Fabrication du sucre de betteraves, In-8. F. Sa- 
vy. 3 fr. 50 c.

Gouiilon, F. Methode pratique d’impression des tissus en couleurs 
mates, dorees, argentees, bronzees, veloutees et perlees, etc. 
2e edition. In 12. avec fig. et specimens d’impression. Au bu- 
reau du Moniteur de la teinture. 3 fr.

Granvoinnet, J. Etudes pratiques et theoriques sur les cbarrues. 
In 8, aveo pl. E. Lacroix. 4 fr.

Extrait des Annales du genie civi 1.
Iloiucau, Louis. Telegraphio ólectrique. Guide pratique pour l’em- 

]>loi do l’appareil Morse, suivi du servico de 1’appareil a cad- 
ran et des indications relatives a l’entretien des pilcs, In 8, 
avec fig. E. Dentu. 5 fr.

Lunet, B. Guido pratique ]>our reconnaitro les fulsifications et al- 
terations des substances alimentftires et de quelques aulres 
produits les plus geueraloinent employós dans 1’industiio et 
cn pharmacio. Ouvrage posthuino. In-12. E. Lacroix. 5 fr.
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Morim, Arthur. Salubrite des habitations. Manuel pratique du 
chauffage et de la ventilation. in  8, aveo pl. Hacbette et Cie. 
7 fr. 50 c.

Paulet, Mazime. Traite de la conservation des bois, des substances 
alimentaires et de diyerses matieres organiques. Gr. In-8. J. 
Caudry. 9 fr.

Pompee, Cesar. Plans modeles pour la construction de maisons d’e- 
coles et de mairies. 2 vol. in-fol,, avec pl. (1871—73). P. Du- 
pont. 17 fr. 50 c.



Kronika bieżącą,
— Produkcja Górnicza w Rossji i \> Królestwie Polskicm w 1872 r.—Komitet 

Naukowy Górnictwa w Petersburgu, zbiera corocznie za pośrednictwem Na­
czelników Okręgów rządowego górnictwa i Inżynierów okręgowych, czuwają­
cych nad przemysłem górniczym prywatnym—wykazy statystyczne, dotyczące 
produkcyi zakładów górniczych i hutniczych kraju, sekretarz zaś komitetu p. 
Skulkowski, zestawia zwykle z tych wykazów ogólne sprawozdanie i ogłasza 
takowe drukiem w czasopiśmie „Gornyj Żurnal“ . W ostatnim numerze tego pi­
sma ogłoszono właśnie sprawozdanie, dotyczące produkcyi zakładów górniczych 
Rossy! w r. 1872. Niektóre ogólne cyfry, czerpane z wzmiankowanego źródła 
posłużyły nam do ułożenia niniejszej wzmianki. Ogólna produkeya zakładów 
górniczych Rossyi w r. 1872, a także porównanie jej z przecięciową produkcyją 
w Ostatnich pięciu łatach, to jest od 18G7 do 1871 r. włącznie, streszcza się 
w następującej tablicy:

Produkeya 
w r. 1872.

Przecięciowa 
roczna produ 
keja ostatnich 

5 u lat.

W r. 1872 wyprodukowano 

mniej J więcej

P U (1 ó W.

Złota................................ 2,3303/4 1,98474 3074 34G
Platyny.......................... 93 1237, 1857, —
Srebra............................. 7 ii * 9377, 19,087
O łow iu .......................... 74,002 93,749 43,703 —

Miedzi............................ 227,275 270,978 11,297 —

Cynku.............................. 188,144 199.4 tt — —
C yny.............................. 263 — ---. —

Surowca'........................ 24,374,956 20,271,294 — 4,103,662
Żelaza.............................. 10,368,470 14,084,171 — 2,334,305
Stali................................ 511,727 473,790 — 87,081
Odlewów żelaznych . . . 2,096,800 1,824,480 — 211,801
Węgla kamiennego.. . . 07,022,742 30,979,580 — 30,043,212
Nafty.............................. 1,635,981 1,299,972 — ‘JŻ6.009
Chromianu żelaza.......... 372,519 223,159 ---' 149,390
Soli kuchennej............. 39,712,311 87,860,490 —— 1,851,821

Z powyższej całkowitej ilości wyprodukowanego złota wypada:
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Na zakłady rządowe............................................ 59 120 30
„ „ należące do gabinetu cesarskiego. 22 166 35
„ „ prywatne.......... ............................... 974 2034 6

Razem................ 1055 2330 30

Platyna wyprodukowaną została w 5-u kopalniach prywatnych.
Cała ilość otrzymanego w r. 1872 srebra, pochodzi z 6 u zakładów gór­

niczych, należących do gabinetu cesarskiego, z wyjątkiem 20 pudów i 2 fun­
tów, które wyprodukowane zostały w zakładzie rządowym Ałagirskim na Kau­
kazie. Co do ołowiu—6,627 pudów przypada na przytoczony powyżej zakład Ałagir- 
ski, 406 i udow na fabrykę Aleksandrowską (w prow. Syr-Daryjskiej), reszta 
zaś pochodzi z 6-u zakładów będących własnością gabinetu cesarskiego.

Całkowita ilość wytopionej w r. 1872 miedzi, rozpada się jak następuje:

£
** -O“O r- -T3 3

a
r—i Ptd

Zakłady rządowe na Uralu.................................. 2 14,671 7
„ gabinetu cesarskiego............................ i 39,815 —

„ prywatne na Uralu................................
„ prywatne w prowincyi Semipałatyń-

12 115,019 25

skiej i Akmolióskiej...................... 2 23.398 10
„ prywatne na Kaukazie.......................... b 33,251 —

„ „ w Finlandyi.......................... ‘> 1,120 29

Razem................ 24 227,275 31

Cyna wyprodukowaną została w fabryce Pitkarandzkiej (w Finlaudyi); 
b dąccj własnością prywatną.

Wytapianie cynku odbywa się wyłącznie w zakładach Królestwa Polskie­
go a mianowicie:

Huta cynkowa rządowa pod Będzinem w Dąbrowie do­
starczyła............................................................ • . . 85,744 pud.

Huta cynkowa p. Kramsty w Sosnowcu..............................  5G,457 ,
» » „ w Zagórzu . . . . . . .  42,943 *

Razem . . . .  185,144 „

Z wytopionego w r. 1872 surowcu, wypada na:
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Pudy.

Zakłady rzędowe w Cesarstwie...................................... 12 2,390,329
„ gabinetu cesarskiego......................................... 2 101,839
„ prywatne na U ralu.......................................... 63 14,893,487
„ prywatne w guberniach Wielkorossyjskich.. 24 3,503,945
r prywatne w gub. Zachodnich i Południowy cli. 7 513,789
„ prywatne w Finlandyi...................................... 1C 1,127,951

150,812„ prywatne w Syberyi.......................................... 2
„ rzędowe w Królestwie Polskiem.................... 6 284,565
,  prywatno w Królestwie Polskiem ................ COOJ 1,402,240

Razem...................... 14!) 24,374,956

Produkcja żelaza i stali rozdziela się jak następuje:

•—( P u d ó w .

Zakłady rzędowe w Cesarstwie............ 13 004,905 118,421 158,239
n rzędowe w Królestwie Pols*

k iem .................................... 4 79,810
20,840n gabinetu cesarskiego................ 2 2.274 1,007

„ prywatne na Uralu.................... 84 6,527,098 2,760,508, 93,784
n prywatne w guberniach Wiol-

korossyjskich.............................. 18 1,735,892 99,797 —
» prywatne na Kaukazie.............. 1 802 --- ---
w prywatne w Syberyi.................. »> 112,064 18,348 1,500
n będące pod zarządem Ministra 

Skarbu.......................................... 18 2,421,248 281,512 257,137
n prywatne w Królestwie Pol

skiem............................................ 31 780,491 37,873 —
ł» prywatne w Finlandyi.............. 25 . 754,070

Kazein ...................... 193 13,043,881 i 3,324,595 611,727
s « i"— —"■•w. •

1 ti,8C8,47ti

k .a M
sj -Q

UvSa

o
c iX*

13*i-O. -
> cx‘-  £ fl a
e8 ^n § 'a?«

%  £ o•N N -

Następująca tablica obejmuje produkoyę 
w różnych okolicach Cesarstwa i Królestwa.

icfgla kamiennei/o w roku 1872
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Kopalnia rządowa w Cesarstwie (Lisi-
1 417,112

Kopalnie rządowe w Królestwie Pol
5 5 810,483
o 140,000

102,090

97,400
280,160

9,047,596

51,080
„ „ n a  wyspie Saclialinie 

Kopalnie rządowe i prywatne w prow.
1

3

—

1 _
Kopalnie prywatne w zagłębiu Podmos

11
Kopalnie prywatne w zagłębiu Kijów

2 910,436
Kopalnie prywatne w zagłębiu Dońskiem.

4 20,158,802

103,500
Kopalnie prywatne w zagłębiu Dońskiem

69 16,227,877

683.043
11,655,835

614,730

Kopalnie prywatne w zagłębili Urals-
4 _

Kopalnic prywatne Królestwa Polskiego. 
Kopalnie prywatne w zagłębiu Semipa-

7
2

— 722,600

112 45,076,324 20,2G2,302 1,684,116

Nafta w postaci surowego materyału, wydobytą została z 733 studni 
naftowych na Kaukazie, przeważnie nad brzegiem morza Kaspijskiego. Z powy­
żej przytoczonej ilości surowej nafty, otrzymano w 62-ch fabrykach 518,540 
pudów nafty czystej do palenia.

Chromian żelaza wyprodukowanym został w 7-miu kopalniach prywatnych
na Uralu.

Z całej produkcyi soli kuchennej wypada na:
aj sól kamienni} w 4-ch k o p a ln ia ch .4,G47,92G pudów.
b) sól warzoni} w 17-u warzelniach........  11,979,511 „
c) sój osadzony na dnie 15-u jezior........................  . 23,084,874 „

Razem . . . .  39,712,311 „
W zakładach górniczych i kopalniach Ilossyi, działało w 1872 r. 575 

maszyn parowych, których ogólna siła wynosi 15,249 koni parowych; oprócz 
tego było w działaniu 1788 kół wodnych i turbin o ogólnej sile 38,143 koni. 
W ogólności więc cała siła poruszająca stanowiła 63,892 koni parowych. Lu­
dzi pracowało 283,9GG.

Powyższe dano podajemy bez żadnych z naszej strony komentarzy: cy­
fry najlepiej mówiif samo za siebie. W następnych numerach Przeglądu poda­
my szczegółowy przegląd produkcyi zakładów górniczych w Królestwie Pol­
akiem. Inż. góru. 1ł7. Choroszeteski.



— Kilka słów o ko!rl Nadwiślańskiej.—-Myśl zbudowania kolei, która obe­
cnie pod nazw^ Nadwiślańskiej, z wiosny 1871 r. budować się zacznie, sięga 
lat wielu. I nie dziw: budująca się obecnie linia—bo już jako taką uważać 
ją można—stanowi jedną z ważniejszych 'gałęzi wielkiego układu komunika- 
cyjnego między dwoma morzami: Czarnem i Baltyckiem. 1’otrzebę takiej kom- 
munikacyi rozumieć musieli i rozumieli istotnie ludzie, mający na uwadze roz­
wój przemysłu i liaudlu krajowego — a rozumiejąc, krzątali się około urzeczy­
wistnienia projektów- pożądaną tę komuiunikaeyą wytworzyć mających. Jakoż 
już w roku 1860 robiono studya kolei między Mławą i Warszawą. W dwa lata 
później, to jest w roku 18G2, trzy z pomiędzy poważniejszych firm bankierskich 
w Warszawie, przedsięwzięło wspóluem staraniem studya między Warszawą 
i Uści ługiem.

Trzy wówczas podawano kierunki do wystudyowania: pierwszy, z War­
szawy pobrzeżem Wisły przez Karczew-, Osiek, Stężycę, twierdzę Iwangorod— 
dalej Lublin, Krasnystaw, Hrubieszów do USciługa; drugi z Warszawy przez 
Mińsk, Sienuicę, Paryszów, Żelechów, Baranów do Lublina i nareszcie trzeci, przez 
Mińsk, Siedlce, Luków-, Radzyń, Lubartów- do Lublina. Pierwszy z trzech 
wskazanych kierunków jako zdający się najmniej odpowiadać względom prze­
mysłowym i handlowym, wypuszczono z uwagi i dokonano studyów po dwóch 
ostatnich. Projekt jednak budowy całkowicie wykończony, nie został w wy­
konanie wprowadzony. W roku dopiero 1864 przystąpiono do budowy kolei 
Terespolskiej, której część od Warszawy do Lukowa z niektóremi zmianami 
według poprzednio projektowanego kierunku została poprowadzona.

Następnie w roku 1872 z polecenia Rządu, wykonano studya na ca­
łej długości od Mławy przez Warszawę, Lublin, Krasnystaw-, Zamuść do To­
maszowa, a jednocześnie Zarząd Drogi Terespolskiej ze swej strony, polecił 
wykonać studya i opracować projekt na tejże samej przestrzeni od Mławy do 
Tomaszowa z odnogą z Lukowa do Iwangorodu (Demblina) i odnogą z Lukowa 
do Lublina.

Ostatecznie w- Marcu 1873 r. Rząd oddał budowę kolei pod nazwą Nad­
wiślańskiej Towarzystwu Akcyonaryuszów, które przystąpiło niezwłocznie do 
nowych studyów i opracowany projekt pod naczelnym kierunkiem znanego za­
szczytnie Inżyniera T. Chrzanowskiego złożyło Rządowi do zatwierdzenia.

Według projektu tego, linia zaczynając się na granicy Prus Zachodnich 
o cztery wiorsty na północ miasta Mławy, odchyla się ku wschodowi, pod­
chodzi pod miasteczko Ciechanów a ztąd, albo przez Nasielsk do Nowogieor- 
giewska (Modlina), gdzie przebywszy połączony Bug z Narwią przez Nowy- 
dwór i Jabłonnę idzie na Pragę;—albo też, odchylając się bardziej ku wschodo­
wi podsuwa się pod Tułtusk, i tu przebywszy Narew, lewym jej brzegiem 
opuszcza się ku południowi, przecina Bug wprost Serocka i schodzi z pierw­
szym kierunkiem w Jabłonnie. Dalszy kierunek linii z Pragi, jest podobny do 
pierwiastkowo podanego w roku 1862. Idzie ona bowiem przez Karczew, 
Osiek, Maciejowice do Iwangorodu. Tu przebywszy Wioprz, linia nagina się 
ku wschodowi i wstępuje na falistości wzgórz, któro ciągnąc się od Kazimierza, 
stanowią przedziały wód Wisły i Wieprza, tworzą kilka drugorzędnych dolin 
po których toczą się wody mniejszych rzeczek i strumieni i okalają dolinę 
Bystrzycy. Wijąc się po spadzistościach tycli linia wspina się na najwyższo 
ich wyniosłości między wsiami Snopków i Piotrowice 702 st. nng. nad po­
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ziom morza w Połądze, 392 st. nad dno Wieprza pod Dembliuem i 217 nad 
dno Bystrzycy pod Lublinem, przebywa głęboką dolinę Dyski, nasypem na 0 
sażeni wysokim, i wydostawszy się na wzgórza, podsuwa pod Lublin od stro­
ny północno-wschodniej, a przerzuciwszy się na prawy brzeg Bystrzycy po 
moście o 25 saż. otworu, wspina na przeciwległe wyżyny za przedmieściem 
Kalinowszczyzna, gdzie jest projektowana stacya.

Z Lublina wychodząc linia odchyla się nieco ku północy dla uniknienia 
szeregu głębokich wyniosłości, i po gruncie nieporównanie mniej falistym do­
chodzi do doliny rzeki Minkówki pod wsią. Minkowice. Przebywszy dolinę 
tej rzeczki, chyli się jeszcze na przeciwległem płaskowzgórzu ku północy, 
i nareszcie przez wieś Łysołaje dochodzi nad dolinę Radomirki pod Biskupi­
cami którą przecujwszy, wznosi się znowu na wyżyny dolinę Wieprza zamy­
kające pod wsią Trawniki. Z Trawniu, po przejściu Wieprza, linia posuwa się 
przez Rejowiec do Chełmua, zkąd przez Dorohusk gdzie przebywa rzekę Bug 
a następnie Lubomi i Maciejów do Kowla, który to punkt jest krańcowy sta- 
cyy drogi Nadwiślańskiej, i gdzie się ona spotyka z drogą Brz esko-Kijowską.

Długość całkowita tak opisanej linii wynosi wiorst 427 i rozkłada się
jak następuje:

Od granicy pruskiej do Warszawy wiorst.....................124
„ Warszawy do Iwangorodu (Demblina)....................  92
„ Iwangorodu do Lublina............................................... 64,5
» Lublina do Biskupic............................................  30,5
„ Biskupic do Chełma............................................... 35
„ Chełma do Dorohuska.................................................. 20
„ Dorohuska do Kowla.................................................... 61

Towarzystwo drogi żelaz. Nadwiślańskiej, buduje nadto:
Odnogę zNowego-Dworu podtwierdzę Nowogieorgiewsk 1V3 
Odnogi łyczyce drogę Nadwiślańską z budujący się

drogą obwodowy oraz drogą Terespolsky,..............................  5
Odnogę z Iwangorodu do Lukowa w iorst....................  56
Co wszystko łącznie z linią główną stanowi wiorst.. 489 
Wspomnieliśmy już, że między Ciechanowem a Jabłonną dwa są proje­

ktowane kierunki. Pierwszy prostszy na Nasielsk, Nowogieorgiewsk do Ja­
błonny,—drugi na Pułtusk.— Ten drugi dalby linię dłuższą o dwadzieścia kil­
ka wiorst od pierwszego. Podobnie między Wieprzem pod Demblinem i Lubli­
nem, dwa wystudyowano kierunki. Pierwszy, jak powyżej opisano—drugi zaś, 
pochylając się po przejściu Wieprza ku południo-zachodowi, przecina szosę 
wiodącą z Puław do Kurowa między Puławami i Końską Wolą, o trzy wior­
sty od tej ostatniej osady i przez wsie Pożóg, Klementowice, Piotrowice małe, 
Miłocin, Motycz, Konopnicę, dochodzi do Lublina od strony południowo-za­
chodniej na przedmieściu Piaski. Ostatni ten kierunek śmiało pomyślany 
i zręcznie poprowadzony ze względu na trudności topograficzne, daje wpraw­
dzie linię dłuższą o w iorst trzy od poprzedzającego, ale przedstaw ia korzyści innej 
natury, któro straty z wydłużenia linii, mogą do pewnego stopnia równoważyć.

Ostateczny wybór pomiędzy temi dwoma alternatywami, zależeć będzie 
od Władz Rządowych.

Wydostawszy się na lewy brzeg Wieprza za Stężycą, wchodzimy w kraj 
zupelnio różny pod względem geologicznym. Napływowe warstwy piasczysto
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i mokre niziny, ustępuj;} głębokim pokładom gliny, ułożonym na wapieniu 
formacyi kredowej. Za Bystrzycą głębokość warstw gliniastych schodzi do 
pćł sażenia i uwydatniają się pokłady wapienia szarawego zwanego siwakiem, 
a pod nim warstwy epoki kredowej. Kamień siwak, złożony przeważnie 
z części wapiennych, nie jest wytrzymały na wpływy atmosferyczne i na ze­
wnętrzne ściany murów nie może być z korzyścią używany. Opoka, a mia­
nowicie jej warstwy spodnie, stanowi materyał budowlany, dostatecznej wy­
trzymałości. Łomy kamieni tych znajdują się pod wsią Iirępiec a także 
w Małgwi, Biskupicach, Trawnikach. W okolicach Chełma odkrywa się już 
formacya jurajska, a w skałach do niej należących, ‘znajdują się łomy ka­
mienne; z tych niektóre jako bardzo dobry materyał budowlany zale­
cić można.

Największe trudności w zaprojektowaniu linii na gruncie przedstawiały 
najprzód okolice Mławy, gdzie wzgórza okalające dolinę rzeczki Snizy porwa­
ne w różnych kierunkach rozchodzącemi się wklęsłościami, utrudniają przeby­
cie grzbietu, po którym idzie granica królestwa i na którym to grzbiecie wy­
pada zejście się drogi Nadwiślańskiej z budującą się po tamtej stronie grani­
cy drogę Mławsko-Gdańską.

Między Pragą i Iwangorodem byty do przebycia wyniosło wzgórza pia- 
sczyste, stanowiące przedziały wód Świdra, Wilgi, Promnika i Okrzejki. Przej­
ścia następnio wszystkich rzek większych jak Wkry, Narwi, Bugu, Wieprza, 
oraz cała część od Kurowa do Chełma wymagały bardzo sumiennych studyów, 
aby wynaleść kierunki o ile można najkrótsze o krzywiznach małej wypukło­
ści, o łagodnych spadkach i sprowadzić roboty ziemne do ilości jak najmniej­
szej. Zadaniu temu stało się zadosyć. Promienie krzywych są przeważnie 
większe od 300 saż.—spadki maximum 0,008, a długość linii krótsza od pro­
jektowanych poprzednio, na których przyjmowano spadki, między Piotrowicami 
i Lublinem na 0,010 a promienie na 250 saż.

Roboty ziemne są także znacznie mniejsze. Największe oczywiście 
w miejsćowościach górzystych a mianowicie w okolicach Mławy i Lublina. 
Znaczne są również pod Pragą, gdzie wypadają wysokie nasypy, z powodu ko­
niecznego przejścia górą dwóch kolei, to jest Petersburgskiej i Terespolskiej.

Jako dzieła sztuki pierwszorzędne miejsce zajmują mosty na większych 
rzekach a mianowicie:

na Wkrze jedno przęsło 30 s. otwartości,
na Narwi pod .Modlinem most skośny o trzech przęsłach po 35 s. każde, 
na Wieprzu za Stężycą dwa przęsła po 25 s., 
na Bystrzycy pod Lublinem jedno na 25 s., 
na Wieprzu pod Trawnikami dwa po 20 s., 
i nakoniec
na Bugu pod Dorohuskiem trzy po 25 saż.
Oprócz wymienionych większych mostów są jeszcze inne, na Świdrze, na 

Wildze, Itadomirce po 10— 15 saż. otwartości i wiolo pomniejszych od jednego 
do ośmiu saż. światła. Wszystkie mosty większo będą żelazno systemu krzy- 
iulcowego-^to jest o rzadkiej kracie, z przyczółkami kamiennymi i filarami że­
laznymi lub murowanymi. Mosty mniejszo będą również żelazno z belek peł­
nych—niektóre zaś będą murowano sklepione. Kelsy na całej drodze będą sta­
lowo wagi 20 funtów, na stopę angielską.
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Wszystkich stacyj ma być 27. Najważniejsze oprócz Pragi, będą: pogra­
niczna stacya Mława, dalej Lublin i krańcowa stacya Kowel. Ważną także bę­
dzie stacya Iwangorod, zkąd wychodzi gałąź do Lukowa i gdzie w blizkiej przy­
szłości dochodzić będzie linia z lewego brzegu Wisły, której jedna odnoga przez 
lładom, Bzin ma być poprowadzona do stacyi Koluszki na drodze Warszawsko- 
Wiedeńskiej—a druga, z Bzina przez Kielce, Włoszczowę ku Dąbrowie. Podo 
bnież stacya Biskupice, właściwiej Trawniki, będzie punktem spotkania drogi 
Nadwiślańskiej z drogą Tomaszowką, której budowa jest bardzo blizką urzeczy­
wistnienia.

Tym sposobem droga Nadwiślańska w przyszłości mniej lub więcej odda­
lonej, stanie się w całym swoim przebiegu najgłówniejszą —  a z wielu względów 
najważniejszą — arteryą komunikacyjną całego porzecza średniej i dolnej Wisły 
aż do jej ujścia, z Kijowem, Podolem i Odessą, — a przez Tomaszów’ , Lwów, Czer- 
niowice i Rumunią, sięgnie zachodnich kończyn morza Czarnego.

Okolice które ona przecina, a szczególniej po tamtej stronie Narwi, i mię­
dzy Wieprzem a Bugie u, pozbawione dogodnych komunikacyj, zyskać koniecznie 
muszą z odkryciem tej nowej drogi. Lubelskie, ze swoją wyborną ziemią z mnó­
stwem rzek, rzeczułek i potoków- z zasobem dobrego i taniego w wielu miejscach 
materyału budowlanego, przy dzielnej inieyatywie inteligentnych przemysłów-, 
ców, którzy tam szerokie pole działalności znaleść mogą, i przy ożywczym prą­
dzie stałej, dogodnej i szybkiej komunikacyi, rokować sobie może pomyślną 
przyszłość, pod względem rozrostu bogactw-a ogólnego. Słowem budowę kolei 
Nadwiślańskiej uważać należy jako jeden z ważniejszych czynników, potężnie na 
rozwój przemysłu i handlu krajowego wpłynąć mogących.

J. G.

— Ogólny postęp ważniejszych robót w Europie 1 Ameryce. W zeszłym roku 
Angielskie Towarzystwo Przemysłowe zajmowało się nowym projektem rozpro­
wadzenia wody to Londynie. Tan Quick inżynier wodociągów obliczył, że wy­
datki 100 milionów franków wynosić będą. Obecnie wodociągi dostarczają 33 
galiony wody na osobę dziennie. Pompy wprowadzone są w ruch za pomocą 
108 maszyn parowych, przedstawiających silę 12,900 koni.

—  Duży most w Fay jest na ukończeniu. Składa się on z 89 przęseł, naj­
krótsze mają po 27 stóp, a najdłuższe po 200 stóp, cała zaś długość mostu stano­
wi 10,330 stóp. Filary są zbudowane z cegły i opasane żelazną blachą.

— Bardzo śmiałej budowy most w Sf. Louis na Missisipi, składa się z trzech 
przęseł, środkowo ma 520 stóp, brzeżne zaś po 502 st. Składa się on z dwóch 
mostów równoległych i podobnych, każde przęsło z czterech rzędów rur stalo­
wych lanych, które są połączone za pomocą mnf. Przy składaniu łuków czyli przę­
seł trzeba było prowadzić roboty jednocześnie z dwóch stron, poczynając od fila- 
rów. Każdą rurę podtrzymuje się za pomocą ściągaczy dopóki się nie założy rury 
środkowej stanowiącej klucz. Podczas składania jednego z przęseł gorąco tak 
rozciągało rury iż niepodobna było założyć klucza; musiano oziębić rury za po- 
Mocą lodu.

— Trzeci most zasługujący na szczególną uwagę jest zaczęty na rzece 
Hudson w Poughkeopsic. Most ten, kratowy formy pudła, wzniesionym będzie na 
191 stóp nad powierzchnię wody; złożony jest z 5-u przęseł po 500 stóp długości
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każde. Filary granitowe, z powodu gruntu zagłębić trzeba było na 130 stóp 
pod powierzchnią najwyższych wód.

— Roboty tunelu Ś-go Gotharda szybko postępują; od strony Airolo zagłę­
biono się na 1,200 stóp, od Goscheueu na 1,390, cała jego długość będzie 10,500 
yardów angielskich, wywyższenie zaś nad poziom morza 3,780 stóp.

—  Dla łatwego i pewnego połączenia Francyi z Anglią podane były dwa
projekty: jeden mający na celu port na głębokiej wodzie, którego wejście byłoby 
na 2 '/2 kilom, na zachód od Boulogno; drugi—tunel idący od St. Margareth blizko 
Douyru do Calais lub Saguette. Dla poparcia ostatniego uformowała się kompa­
nia francuzko-angielska, która już się zajęła opracowaniem i przeprowadzeniem 
projektu. v

—  W Bristolu i Liyerpoolu przedsięwzięto roboty celem powiększenia 
i ulepszenia portów, jakoteż zbudowania nowych docków dla statków pa­
rowych.

— Odlewanie dział robi coraz większe postępy, mianowicie zaś w Anglii! 
w Wblwicli są bowiem na ukończeniu przygotowania i narzędzia do wyrabia­
nia armat ważących po 60,000 kilogramów.

Leon Karasiński inż.

— Nafta galicyjska. Celem powiększenia produkcyi nafty w Galicyi wy­
borowano głębokie borlochy dochodzące do 590 stóp, które jednak nie wyda­
ły zadawalniającego rezultatu. Pochodziło to ztąd, że woda spływała szpara­
mi do borlochu i w skutek znacznego ciśnienia wywartego przez słup wody, 
swobodne zbieranie się nafty w borlochu było wstrzymane. P. Łukasiewiczo- 
wi udało się zapobiedz temu. zapuszczając do borlochu rurę żelazną na całą 
jego wysokość, przez co od Maja 1874 r. eksploatacya nafty stała się możo- 
bną; pompują bowiem obecnie co trzeci dzień po 25 centnarów austr. nafty 
i mają nadzieje w większej głębokości natrafić na jeszcze bogatszo źródła.

(B. u. H. Zeitung 1871).

ODPOWIEDZI REDAKCYI.

— R. K. Rou. w Szamrajówce. Zgadzamy się, żo dwutygodnik byłby po­
żyteczniejszym. Jeżeli tylko możność odpowie dobrym chęciom, reformę w tym 
względzie z chęcią podejmiemy.

— 1‘. W. Dzierzb, w Olszanic. Przewodnik dla maszynistów p. ,1. Pietrasz­
ka wyszedł w zeszłym roku i kosztuje 2 rs., w oprawie 2 rs. 50 kop.

— / ’. W. Wys. w Rydze. Za życzliwe uwagi dziękujemy, odpowiadają 
one w zupełności programowi pisma.

— R. I. Baj. w Szadryńsku. Prace samodzielne, spostrzeżenia praktycz­
no i dane statystyczna, będą dla nas nader pożądane.

Kedaktor odpowiedzialny Stefan Kossuth



SZKOŁA RZEMIOSŁ.

{Dokończenie).

W  przeszłym numerze staraliśmy się wymienić ogólne wa­
runki, jakim zadosyć cz3Tnić powinien dobry rzemieślnik.

Na czele tych warunków stoi wykształcenie początkowe 
ogólne. Z wielu jednak względów należałoby je wyłączyć z pro­
gramu szkoły rzemieślniczej. Szkoła tego rodzaju nie może i nie 
powinna wkraczać "w zakres szkół początkowych. Dopiero gdy 
dziecko przejdzie nauki początkowe, czy to w szkółce, czy pry­
watnie, dopiero wtedy z większem prawdopodobieństwem słuszno­
ści ocenić można, czy należy je oddać do rzemiosła, czy też warto 
dać mu średnie a następnie i wyższe wykształcenie.

Z drugiej znów strony w celu otwarcia wrót szkoły rze­
mieślniczej wszystkim i każdemu, stopień wykształcenia ogólne­
go wymagany przy zapisie do rzeczonej szkoły, powinien być do­
syć ograniczony. Umiejętność czytania, pisania i czterech dzia­
łań arytmetycznych może być wystarczającą. Przeciwko takie­
mu postulatowi dwa mogą być zarzuty: może to być albo za mało, 
albo za wiele. Za mało nie jest, albowiem wzgląd na dostępność 
szkoły nie pozwala na powiększenie wymagań; za dużo zaś także 
nie jest, gdyż każde dziecko może nauczyć się czytać, pisać i ra­
chować zanim dojdzie do wieku, w którym może być do nauki rze­
miosła oddane. Dzieci nieumiejącc czytać po dojściu do tych lat 
stawać się będą coraz rzadszemi; samo nawet wymaganie elemen­
tarnego wykształcenia, jako warunek wstąpienia do szkoły, — 
powiększy liczbę dzieci umiejących czytać i pisać.

Inno części wykształcenia rzemieślniczego, jako to: wy­
kształcenie estetyczne, ekonomiczne i techniczne tak pod wzglę­
dem teoryi, jak i co do wprawy, mogą być udzielane współrzędnie. 
Ilościowo tylko zachowane być musi pewne odróżnienie. Mło-

Przegląd Tech. 6
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dzieniec powinien wyjść ze szkoły jako rzemieślnik skończony 
pod względem dokładnego obeznania z techniką swego rzemiosła. 
Zaraz bowiem po wyjściu ze szkoły czeka go działalność tego ro­
dzaju, że będzie potrzebował całego zasobu wiadomości techni­
cznych i wprawy, wiadomości zaś ekonomiczne i wyrobienie po-' 
czucia piękna, znajdują się winnych warunkach. Szkoła może 
pod tym ostatnim względem rozpocząć, dać trwałe i mocne pod­
waliny, lecz dopiero zakłady dalszego kształcenia rozwinąć mo­
gą w należytym stopniu rzeczone wiadomości i poczucie piękna. 
Jeżeli pójdziemy jeszcze dalej w takiem rozróżnianiu, wtedy wykła­
dy, mające na celu obudzenie i rozwinięcie poczucia piękna a mia­
nowicie naukę rysunków postawić musimy przed nauką zasadni­
czych pojęć ekonomicznych, chociażby dla tego, żc rysunki wy­
magają dłuższej pracy połączonej z wprawą, która nieda się na­
być w krótkim czasie. Przeciwnie umysł już do pewnego stopnia 
rozwinięty, przyjmie prawdy ekonomiczne bardzo łatwo i zrozu­
mie je bez wysilenia. Tym sposobem istotę Szkoły Rzemiosł sta­
nowić będą: wprawa w roboty stanowiące dane rzemiosło, wy­
kład wiadomości teoretycznych tegoż rzemiosła dotyczących i na- 
koniec rysunki.

Samo już przeznaczenie zakładu nakazuje, aby przez cały 
czas pobytu w szkole, głównem zajęciem ucznia było nabycie 
wprawy w wykonaniu przedmiotów, wchodzących w zakres pe­
wnego rzemiosła. Skoro już uczeń nabędzie pewnej wprawy, wte­
dy można z korzyścią wyłożyć mu teoretyczne wiadomości jego 
rzemiosła dotyczące. Podstawę znów takich technicznych wiado­
mości stanowią arytmetyka i geometrya, które też udzielane będą 
uczniom zaraz po wstąpieniu icli do szkoły. Wpłynie to zarazem 
na rozwój umysłu dziecinnego. Rachunkowość zaś rzemieślniczo- 
przemysłowa i wiadomości ekonomiczne, poprzedzone geograficzne- 
mi i stat3'stycznemi, mogą być z korzyścią udzielane takim ucz­
niom, którzy są bardziej rozwinięci i którzy w samym rzemio­
śle nabrali już pewnej wprawy. Rysunki udzielano być powinny 
przez cały czas nauki, składając się przytem z dwóch części: ręcz­
nych (ornamentowych) i linearnych (technicznych). Tak jeden jak 
i drugi rodzaj bezwarunkowo winien być uwględniony, chociaż dla 
niektórych rzemiosł rysunki techniczne nie są bezpośrednio po­
trzebne. W  pierwszej połowie kursu, wykładano będą rysunki 
ręczne, w ogólności zawsze poprzedzające naukę rysunków techni­
cznych. Te ostatnio udzielane w drugiej połowic nauki mogą
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ulegać pewnym modyfikacyom co do jakości i ilości, a to stoso­
wnie do rzemiosła. Nauka śpiewu i gimnastyka także zalecone 
być mogą, a do tego celu nadadzą się najlepiej godziny wieczorne.

Z powyższego zarysu wnieść można, że zgodnie z temi wy­
maganiami Szkoła Rzemiosł posiadać winna: 1) osobnego dla ka­
żdego rzemiosła nauczyciela; 2) nauczyciela rysunków ręcznych 
wspólnego dla wszystkich rzemiosł; 3) nauczyciela rysunków te­
chnicznych wspólnego dla kilku spokrewnionyh rzemiosł; 4) nau­
czyciela gospodarstwa rzemieślniczo-przemysłowego wspólnego 
dla całej szkoły; 5) nauczyciela śpiewu; 6) nauczyciela gimnastyki. 
Wyszukanie takich ludzi nie przedstawia zbyt wielkich trudno­
ści, natomiast niezmiernie trudno znaleść rzemieślnika, który 
byłby o tyle obeznany i wprawny w danem rzemiośle, żeby mógł 
go z korzyścią nauczać, a który posiadałby przytem odpowiednie 
teoretyczne wiadomości. Mówimy tu głównie o tych technicznych 
wiadomościach, które są mniej więcej wspólne wszystkim rzemio­
słom. Są niemi np. wiadomości o własnościach tych przedmio­
tów, z którymi rzemieślnik mieć będzie do czynienia, o siłach któ­
re uwzględnić musi, o sposobie w jaki te siły działają, słowem 
technologia w skróceniu. Wykład tj7ch wiadomości z mechaniki 
i technologii, można powierzyć osobnemu zdolnemu technikowi, 
który może być zarazem przełożonym szkoły.

Ułożenie dla Szkoły Rzemiosł szczegółowego rozkładu 
nauk nie jest rzeczą łatwą. W  ogólności jednak można plan 
nauk przedstawić w następnym schematycznym obrazie:

Pitrwsza połowa kursu.
Roboty ręczne codzieri.
Rysunki ręczne codzień 1 godz.
Matematyka, co dwa dni po godzinie.
Śpiew i gimnastyka na przemiany 1 godz. wieczorowa.

Druga połowa kursu.
Roboty ręczne codzień.
Rysunki ręczne w jednych rzemiosłach codzieri 1 godz.

„ techniczne w drugich „ „ „
Gospodarstwo rzemieślnicze poprzedzone geografią, staty­

styką i t. p. co dwa dni 1 godz.
Wiadomości techniczne ogólne co dwa dni 1 godz.
Wiadomości techniczne szczegółowe dla każdego rzemio­

sła, w miarę uznania nauczyciela przy robooie.
Śpiew i gimnastyka, jak wyżej.
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Jeżeli rozważymy teraz porządek szkoły z innego stanowi­
ska, wtedy nasuną się nam następne uwagi. Do szkoły oddawane 
będą po większej części dzieci młode, a lubo wiek wymagany przy 
wstąpieniu podlegnie ograniczeniu, w każdym razie uczniowie te­
go zakładu nie będąc jeszcze dojrzali, nie będą w pełni używania 
sił fizycznych. Najstaranniej zatem unikać należy przeciążania 
dzieci pracą tak umysłową jak i fizyczną, a szczególniej ostatnią. 
Kładziemy ten nacisk dla tego, że głównym zajęciem ucznia bę­
dzie robota ręczna, a więc fizyczna. Ilość godzin dziennej praey 
fizycznej winna być ograniczoną i powiększać się stopniowo.

Wiek, w jakim dzieci przyjmowane być mogą do nauki rze­
miosł jest jedną z bardzo ważnych kwestyj, które nie mogą być 
rozwiązane bez wskazówek opartych na doświadczeniu. W  sa­
mej rzeczy, rodzice biedni chcą się pozbyć dziecka z domu jak naj­
prędzej, a właśnie z tej klasy rzemiosła najwięcej się zasilają. 
Chcąc uwzględnić potrzeby tej ludności szkoła nie tylko pobierać 
winna bardzo nizką opłatę, lecz nadto uwalniać musi biedniej- 
szjmh od opłaty za naukę, a dla najbiedniejszych i pilnych uczniów 
utworzyć stypendya. Wróćmy jednak do rzeczy. Stosując się 
do potrzeb biedniejszej ludności, szkoła nie może nadto ograni­
czać minimum wieku przyjmowanych dzieci. Pewne wszakże 
ograniczenie istnieć koniecznie musi. Angielskie ustawy fabry­
czne zabraniają bezwarunkowo dzieciom pracować w fabrykach 
przed dojściem do lat 8; dla pewnych fabryk ustawa wymaga 11 
lub 12 lat. Jestto zdaje się najniższa granica, jaka może być za­
kreślona odnośnie do pracy fabrycznej dzieci.

I samemu nawet pracodawcy przyjmowanie dzieci niemają- 
cycli 8 lat, nie przyniosłoby żadnej korzyści, choćby nawet skłon­
nym był odłożyć na bok względy ludzkości. Robota dzieci według 
ustawy angielskiej nie może przenosić G'/2 godzin między godz. G 
rano a G wieczór. Ma to między innemi na celu dać dzieciom mo­
żność uczęszczania do szkoły, co taż ustawa bezwarunkowo naka­
zuje. Od chwili ukończenia lat 18, praca dzieci nie ulega żadnym 
ze strony prawa ograniczeniom. Inne ustawodawstwa przyjęły 
system stopniowany; do tych należy np. ustawa fabryczna rossyj- 
ska, będąca dotychczas w Rtanie projektu i rozesłana przemysłow­
com do zaopiniowania. Jestto bezwątpienia bardzo raoyonalny 
system, jeśli tylko wykonanie ustawy poddano będzio dostate­
cznej kontroli.
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Zrobiliśmy umyślnie wycieczkę w dziedzinę pracy fabry­
cznej dzieci, gdyż praca dzieci w rzemiosłach nie jest ujętą w ram­
ki jakiejkolwiekbądź ustawy. Lecz praca w rzemiośle, nie może 
być porównaną bezwzględnie z pracą fabryczną. Ta ostatnia by­
wa stosunkowo dość lekką i główną jej ujemną stronę stanowi 
długie przebywanie organizmów nie zupełnie jeszcze rozwiniętych 
w atmosferze dusznej, wśród kurzu, gorąca, hałasu i t. p. Praca 
rzemieślnika jest nierównie więcej uciążliwą, a nauka oczywiście 
jeszcze uciążliwszą. Z tego powodu nie uważamy za stosowne, 
aby dzieci oddawane były do nauki rzemiosła przed ukończeniem 
lat 10, przyczem liczba godzin poświęcanych codziennie pracy fizy­
cznej, winna zwiększać się z każdym rokiem lub nawet z każdym 
półroczem. Niezależnie od tego, dopiero doświadczenie może dać 
ostateczny wyrok w tym względzie; doświadczenie wskaże, czy 
ten wiek odpowiada innym zewnętrznym warunkom bytu klasy 
dostarczającej rzemieślników, oraz jej zwyczajom, o ile takowe 
uwzględnione być mogą i muszą. Ustawa powinna więc zawarować 
możebność zmiany, jeżeli takowa okaże się potrzebną. Zbytnie 
ograniczenie wieku, do jakiego młodzi ludzie mogą być przyjmo­
wani do Szkoły Rzemiosł, nie wydaje nam się potrzebnem, ani po- 
żytecznem. Niejednemu wypadnie może dopiero wtedy wziąść się 
do rzemiosła skoro ukończy kilka klas gimnazyum. Zdarza się 
nieraz widzieć zupełnie dojrzałych młodzieńców, chwytających 
się pilnika, dłuta lub dratwy. Szkoła powinna dostarczyć icszy- 
stkim możność wyuczenia się rzemiosła, a więc ograniczenie od gó­
ry nie może być dopuszczonem a przynajmniej powinno być dosyć 
wysoko odsuniętem. Ze względów jednak wychowawczych, star­
si powinni być oddzieleni od młodszych, szczególniej też podczas 
zajęć fizycznych. Umieszczenie starszych uczniów w osobnym 
lokalu byłoby może zbyt trudne, ponieważ jednak młodsi nie mo­
gą pracować dzień cały w pracowni, mogą się kolejno zmieniać ze 
starszymi. Czas trwania nauki nie jest jednakowym dla wszystkich 
rzemiosł, jedne wymagają dłuższego, drugie krótszego na dokładne 
poznanie wszystkich ich szczegółów. Osobiste zdolności grają tu 
także bardzo ważną rolę. Ustawa zatem powinna ograniczyć się 
wskazaniem dla każdego rzemiosła pewnego minimum, pozosta­
wiając jednak uczniom możność dłuższego kształcenia się, jeżeli 
zwierzchność szkoły nie uzna ucznia po upływie minimum czasu 
za dostatecznie uzdolnionego. W takim razio przedłużenie ro­
czno byłoby może za uciążliwe. Ula uniknienia tej niedogodności,
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kurs szkoły może być poddzielony na półrocza, jak to ma miejsce 
w większej części szkół rzemieślniczych i przemysłowych w Niem­
czech. Ilość godzin poświęcanych dziennie nauce, tak w pracowni, 
jakoteż i za stołem rysunkowym lub przy książce, powinna być 
szczególniej co do 1-go stopniowaną. Dla każdego rzemiosła inne 
są pod tym względem warunki, które uwzględnimy może innym 
razem. Na tern miejscu nadmienimy tylko, że bardzo wiele pod tym 
względem pozostawione być musi uznaniu nauczyciela. Dajmy 
na to, że przepisy szkoły nakazują w piewszcm półroczu praco­
wać w ślusarni 3 godziny dziennie. W pierwszych dniach byłoby 
niejednemu dziecku za ciężko poruszać pilnikiem przez 3 godziny 
z rzędu. Nauczyciel powinien wedle uznania swego zacząć od 
jak najkrótszej roboty i stopniowo przyzwyczajać dzieci do pracy, 
nie mierząc przytem przystkich jednakową miarką. Jeśli się który 
uczeń prędzej zmęczy jak inni, może mu nauczyciel pozwolić złożyć 
narzędzia i przypatrywać się robocie towarzyszów, dopóki należy­
cie nie odpocznie. W  pierwszem półroczu dzieci mogą prz}rchodzić 
do roboty tylko rano; w dalszych zaś półroczach rano i po południui 
pozostawać tam coraz dłużej i przychodzić wcześniej. W  ostat- 
niem zaś półroczu ilość godzin dziennej pracy może być tak 
miarkowaną, aby rzemieślnik wyszedłszy ze szkoły i zgodziwszy 
się za czeladnika — mógł bez trudności pracować tak długo, jak 
to się powszechnie po pracowniach praktykuje.

Skoro uczeń nabędzie już jakiej takiej wprawy w rzemiośle, 
(średnio biorąc po trzech lub czterech półroczach), w tedy wykona­
ne przez niego roboty mają pewną wartość i mogą być sprzedane. 
Pracownie szkolne mogłyby tym sposobem mieć swój własny 
kapitał obrotowy. Szczegóły tego urządzenia mniej więcej ta­
kie: Z kapitału obrotowego szkoła zakupuje materyały. Inne 
przedmioty jako to przyrządy i narzędzia stanowią już wydatek, 
odniesiony na ogólny kapitał zakładowy całej szkoły. Jeśliby 
wszakże i te przedmioty, w razie zepsucia potrzeba było zastąpić 
nowymi, to wydatki na ten cel odnieść należy na rachunek kapi­
tału obrotowego pracowni. Przedmioty wyrobiono z tych mate- 
ryałów sprzedają się po upływie półrocza przez licytacyą lub ja­
kimkolwiek innym sposobem, a otrzymano pieniądze wnoszą się 
znowu na rachunek kapitału obrotowego. Ponieważ zaś w pierw­
szych półroczach materyał ulegnio prawie zupełnemu zepsuciu 
a dopiero w następnych półroczach może być zużytkowany, przeto 
zawsze okaże się deficyt, który pokryty być możo z budżetu ogól­
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nego szkoły. Zważywszy wszakże, że pracownia nie będzie po­
nosić żadnych innych kosztów oprócz nabywania materyałów 
i ponawiania zepsutych narzędzi, deficyt ten nie będzie prawdo- 
podobniez nacznym. Jestto ogólnikowo wypowiedziana myśl, 
która może być oczywiście zmodyfikowaną stosownie do potrzeby. 
Podobny porządek zaprowadzono w pracowniach szkoły techni­
cznej w Moskwie. Zastosowanie tego systemu, oprócz bezpośre­
dnich korzyści co do obznajmienia uczniów z cenami materyałów 
i ze źródłami zkąd takowe mogą być nabyte, jako też co do przy­
zwyczajenia ich do oszczędzania materyału, ma jeszcze i tę ko­
rzyść, że uczniowie mogą się przytem nauczyć rachunkowości 
i przyzwyczaić do prowadzenia ksiąg.

Każda pracownia będzie mieć w magazynie, gdzie złożone 
są potrzebne materyały, swój osobny rachunek, a nadto sama pro­
wadzić będzie księgę, gdzie zapisuje wartość wybranych ze składu 
materyałów i sprzedanych wyrobów. Prowadzenie takiej księgi 
może być poruczonem pod kierunkiem nauczyciela kolejno wszyst­
kim uczniom. Oprócz tego każden uczeń może mieć książeczkę, 
w którą zapisuje wzięty z magazynu materyał, jego cenę, gatunek 
i pochodzenie, a nadto w jaki sposób zużył go, w jakim przeciągu 
czasu i co z niego wyrobił. Na lekcyi rachunkowości nauczyciel 
może według tych książeczek pokazać uczniom, jak się obliczają 
koszta wytworu.

Na pytanie jakie mianowicie rzemiosła mają wejść w zakres 
działalności Szkoły Rzemiosł, jedna może być tylko odpowiedź: 
wszystkie. Gdy jednakowoż szkoła nie może rozporządzać zna­
cznymi funduszami, nie można myśleć o zastosowaniu się do tego 
idealnego wymagania. Z konieczności ograniczyć się należy na 
rzemiosłach najpożyteczniejszych, najobszerniej rozwiniętych. Na 
początek możnaby otworzyć pracownie: stolarską, ślusarską, to­
karską, tkacką, szewcką, rymarską, blacharską.

Zamykając ogólne uwagi, wywołane podniesioną ostatniemi 
czasy myślą założenia w Warszawie Szkoły Rzemieślniczej z fun­
duszu zapisanego przez St. Staszica, pozostawiamy szczegółowe 
co do każdego rzemiosła uwagi do chwili, gdy rzeczona myśl bliż­
szą będzie urzeczywistnienia.



O systemach kotłów parowych 
i o ich wyborze.
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V.

Kocioł cylindryczny pojedynczy, z powodu swej prostoty, tanio­
ści, łatwości wykonania i dogodnego czyszczenia wnętrza i czeluści 
jest jeszcze obecnie bardzo chętnie nabywany, chociaż nie należy 
do najlepszych w szeregu pokrewnych mu systemów. Palenisko 
urządza się zwykle pod samym kotłem, obmurowanie zaś i urzą­
dzenie czeluści bywa dwojakie. Gazy płomienne powstałe ze 
spalenia przeprowadzają się jedną tylko czeluścią urządzoną pod 
kotłem, a później wchodzą już wprost do kanału kominowego, lub 
też po przejściu czeluści dolnej skierowane bywają do czeluści 
bocznych, a ztamtąd dopiero do kanału kominowego (Tab. 2 Fig. 
1 i 2). W  małych kotłach, których długość nie może być zna­
czną. drugi ten sposób jest bezwątpienia korzystniejszy. Gazy 
bowiem płomienne po przejściu jednej krótkiej czeluści wstępując 
do komina, posiadałyby temperaturę za wysoką i. mogłyby spo­
wodować zbyt wielką stratę cieplika. Przy dużych kotłach o zna­
cznej długości, gdzie cieplik gazów po jednem przejściu pod ko­
tłem może być dostatecznie spożytkowanym, pierwszy rodzaj ob­
murowania jest właściwszy, choćby tylko z powodu swej prosto­
ty. Przy obu rodzajach obmurowania pamiętać należy, żo droga, 
jaką gazy płomienno zewnątrz kotła przebiegają, nic powinna 
przewyższać .'30 lub 1513 n>. Inaczej gazy wstępując do komina by-
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ly by zanadto ostudzone, za ciężkie i nie mogłyby wywołać nale­
żytego ciągu. Mając to na uwadze należy w kotłach mających 
do łOm długości, prowadzić gazy najprzód czeluścią dolną, pó­
źniej zaś jedną, a następnie drugą czeluścią boczną do kanału ko­
minowego. W kotłach od 10 do 15m długości, gazy po przej­
ściu czeluści dolnej powinny być skierowane odrazu w obydwie 
czeluście boczne; w dłuższych jeszcze kotłach urządza się je­
dna tylko dolna czeluść. Jako kotły pojedyncze maximalnej dłu­
gości, lleiche przytacza niektóre kotły angielskie, dochodzące 
przy 4V2 stopowej średnicy do 80 stóp ang. długości. Stosunek 
długości kotłów pojedynczych do średnicy bywa w zwykłej pra­
ktyce nadto różny, abyśmy mogli wyprowadzić ztąd jakie sta­
łe do konstrukcyi przydatne dane. Fallenstein w swoim dziele
0 kotłach parowych podaje K =  10 do 14 D, gdzie K oznacza pro­
mień czyli połowę średnicy kotła a D długość jego. W  ogóle na­
leży unikać zbyt wielkich wymiarów pojedynczych kotłów, raz 
dla usunięcia potrzeby grubej blachy, bo jak wiadomo czem blacha 
jest grubszą, tem prędzej się przepala i więcej cieplika do ogrza­
nia się potrzebuje, a powtóre dla uniknienia nadmiernej długości 
kotła. Dla tego też korzystniej jest zastosować dwa mniejsze 
kotły z bocznjTmi ciągami, niż jeden zbyt długi. Jako maximutn 
wymiarów takich kotłów, uważamy powierzchnię ogrzewalną wy­
noszącą 40 □  metr. która wyda w przybliżeniu na sekundę 0,27 
kilogr. pary; takie kotły będą posiadały około 25 koni par. siły. 
Skuteczność kotłów pojedynczych jest powszechnie uznaną. Nie 
jest ona wprawdzie lepszą, ale bynajmniej nie gorszą od skutecz­
ności innych wielkocylindrowych kotłów, jak o tem przekonjrwają 
nietylko doświadczenia czynione na wielką skalę przez Cave’go 
w Paryżu,ale i liczne doświadczenia późniejsze uskutecznione na 
mniejszą skalę. Jeden funt węgla w kotłach jednocylindrowych 
wyparowuje G do 8 funt. pary, a na 1 metr □  powierzchni ogrze­
walnej i na godzinę wypada 20 do 34 kilóg. pary J).

Kocioł pojedynczy obok przytoczonych zalet posiada także
1 swoje wady. Czystość powierzchni ogrzewalnej wewnątrz ko­
tła, szczególniej zaś na samym dole trudną jest do utrzymania.

obliczenia
tłńw.

Wzór więc Kedteubachera F 150 S będzie bardzo odpow iedni do 
wymiarów kotła pojedynczego oraz innych wielkocylindrowych ko­

li'
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Szlam bowiem i nieczystość z całej masy wody opada na dół i po­
krywa warstwą mułu i kamienia kotłowego najwięcej te miejsca, 
które właśnie najbardziej są poddane działaniu płomieni. Chcąo 
więc dla zapewnienia sobie należytej skuteczności mieć powierz­
chnię dostatecznie czystą, trzeba zarządzać często i dokładne czy­
szczenie wnętrza kotła. Rozciągliwość w płaszczu (osłonie) cy­
lindra nie jest jednakowa, (podobną wadę posiada i wiele innych 
systemów): dolna połowa kotła poddana silnemu ogniowi okazuje 
skłonność do znacznej rozciągliwości i gdyby górna połowa spo­
czywająca w obmurowaniu i bezporównania mniej ogrzana, nie 
stała w tym względzie na przeszkodzie kocioł musiałby się wy- 
pałąkować pod działaniem siły rozciągliwości w dolnej połowie 
Kocioł zachowuje tym sposobem swą formę, lecz ściany boczne, 
stanowiące przejście od części ogrzewanej do spoczywającej w ob­
murowaniu, ulegają częstokroć tak silnemu natężeniu, że przy 
najmniejszej niedokładności w robocie kotła ulegają pęknięciom.

YI.

Podwójny kocioł parowy, powstał zapewne wskutek zamiaru 
skrócenia pojedynczego kotła znacznej długości. Niedogodność 
więc poprzedniego systemu co do długości, już się tern samem 
usuwa. Przez urządzenie zaś paleniska pod kotłem górnym, osła­
bić można drugą wodę kotłów pojedynczych, a mianowicie uni­
knąć zbierania się szlamu w miejscach najbardziej poddanych 
działaniu płomieni; szlam bowiem będzie się teraz zbierał na sa­
mym spodzie dolnego kotła, gdzie otaczające go gazy są już zna­
cznie chłodniejsze. Obydwa cylindry stanowiąco kocioł parowy 
podwójny, połączone są zwykle jednym, dwoma lub trzema sztuce- 
rami (łącznikami), a to zależnie od długości kotłów i ich obmurowa­
nia. Najodpowiedniej byłoby połączenie to uskutecznić za pomocą 
jednego sztucera na tylnym końcu obu kotłów, aby im dać przez to 
możność niezależnego rozciągania się pod działaniem ognia; gdy je­
dnakże dla łatwiejszego obmurowania i uniknienia podstawek pod 
górny kocioł niezbędne są ‘2 lub 3 sztucery, to nałoży jo robić do­
statecznie długiemi, aby w czasie niejednakowego rozciągania się 
dwóch kotłów posiadały dosyć elastyczności, chroniącej jo od zni­
szczenia. Obmurowanie tych kotłów urządza się w następny sposób 
(Fig. 3 i I). Oazy płomienne powstałe zo spalenia paliwa na rusz­
tach, prowadzą się najprzód wzdłuż kotła pod cylindrem górnym
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a później z jednej i następnie z drugiej strony cylindra dolnego, 
lub w razie znacznej długości kotła od razu po obu stronach cy­
lindra i wreszcie do kanału kominowego. Widzimy więc, że i tu 
zasada jednakowej rozciągliwości ścianek cylindrów nie jest za­
chowaną. Główną zaś wradą tego systemu jest to, że oba cylindry 
górny i dolny mają jednakową średnicę. Przy znacznych wymia­
rach kotła, grubość blachy musi być także znaczną. Powierz­
chnia ogrzewalna górnego cylindra jest wprawdzie grubośeienną, 
lecz poddana działaniu pierwszych gazów płomiennych, może być 
dostatecznie skuteczną, powierzchnia zaś ogrzewalna cylindra 
dolnego, również grubośeienną, poddana działaniu gazów daleko 
słabszych, wielką skutecznością odznaczać się nie może. Kotły 
więc tego systemu w celu nadania im należnej skuteczności, budo­
wane być winny o mniejszych średnicach z blachy niewielkiej 
grubości, np. 7 do 8mm. W przypadku zaś większych wymiarów 
powinny być zastąpione przez kotły z ogrzewaczami, do opisu 
których właśnie przystępujemy.

VII.
Kocioł parowy z ogrzewaczami. Kocioł parowy z jednym 

ogrzewaczem zbudowany jest na podobieństwo kotła podwójnego, 
lecz cylinder ogrzewacza ma średnicę daleko mniejszą, niż sam 
kocioł. Średnica pierwszego równa się 1;2 do 3 4 średnicy drugiego. 
Ogrzewacz o średnic}' znacznie mniejszej wymaga cieńszej blachy, 
a przeto i gazy go otaczające, choć nieco słabsze, także dostate­
czny skutek wywrzeć zdołają. Przeprowadzając tak samo jak 
w podwójnym kotle gazy płomienne z pod cylindra górnego naj­
przód na jedną a później na drugą stronę ogrzewacza, spowoduje­
my znowu niejednakowość rozciągania dwóch jego połów. Pod 
tym względem lepsze jest przepuszczenie gazów po obu stro­
nach, jeżeli tylko dostateczna długość kotła na to pozwala. Przy­
padek taki ma w każdym razie miejsce w kotłach z dwoma ogrze­
waczami.

Kotły parowe z dwoma ogrzewaczami, przedstawiają wpra­
wdzie przy robocie, ustawianiu i obmurowaniu więcej trudności 
niż poprzednie, jednakże raz dobrze zrobione, ustawione i w bieg 
puszczone rokują podobno więcej od tamtych korzyści, z powodu 
racyonalności budowy, dobrego spożytkowania cieplika, i skorzy­
stania z przeciwprądu wody zasilającej i płomiennych gazów, przy 
jednakowej trwałości kotła. Ogólny układ kotła z dwoma ogrze­
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waczami jest następujący (Fig. 5 i G). Kocioł główny, posiadają­
cy zwykle od 3 do 4 stóp (0‘«,90 do Im,20), połączony jest na tyl­
nym swym końcu z piewszym ogrzewaczem za pomocą sztucera 
(łącznika), idącego ukośnie na dół. Pierwszy ogrzewacz za po­
mocą sztucera poziomego umieszczonego na drugim jego końcu, 
połączony jest z drugim ogrzewaczem. Na przeciwnym końcu te­
go drugiego ogrzewacza umieszcza się zwykle wentyl zasilający. 
Palenisko urządza się pod cylindrem większym górnym, a gazy 
płomienne przeprowadzają się najprzód pod cylindrem, następnie 
idą wzdłuż pierwszego ogrzewacza, otaczając go dokoła, i wre­
szcie przechodzą wzdłuż drugiego ogrzewacza także otaczając go 
dokoła. Cieplik więc zawarty w wodzie kotła słabnie wraz 
z przebiegiem coraz bardziej ochładzających się gazów i na końcu 
drugiego ogrzewacza dojdzie do minimum. W tcm właśnie miej­
scu wtłacza się woda zasilająca, która napełniając kocioł, musi 
przybrać kierunek wprost przeciwny kierunkowi płomiennych 
gazów. Wszedłszy więc do kotła, woda spotyka się stopniowo 
z coraz cieplejszą wodą i nie może spowodować żadnych rapto­
wnych, choćby miejscowych tylko zmian, w temperaturze kotła, 
a gazy płomienne natrafiając na coraz bardziej przez zasilającą 
wodę ochłodzoną powierzchnię ogrzewalną—dają możność wybor­
nego zużytkowania swego cieplika. Taki przeciwprąd, stanowi 
bardzo korzystną zaletę kotłów tego systemu, całą zaś jego war­
tość najlepiej można wyzyskać w razie zasilania kotła wodą zimną. 
Długoletnia praktyka przekonała jednak, że zasilanie zimną wodą, 
dające przy zasadzie przeciwprądu możność tyle korzystnego wy­
zyskania cieplika gazów płomiennych, jest właśnie w tym razie zgu- 
bnem dla trwałości kotła. Blacha bowiem tworząca osłonę (płaszcz) 
drugiego sztucera na jego tylnym końcu t. j. tam właśnie, gdzie 
kocioł bywa zasilany, rdzewieje i w ogóle niszczy się nadzwyczaj 
prędko. Iteiche tłumaczy to w następujący sposób: Gazy płomienne, 
powstałe ze spalenia zwyczajnego paliwa'posiadającego częstokroć 
nieco wilgoci, unoszą ze sobą pewną część pary wodnej i docho­
dząc do końca ogrzewacza, którego ściany są właśnie przez zasi­
lającą wodę bziębione, stygną w cienkich warstwach dotykających 
ścian niżej stu stopni. W skutek tego zawarta w nich para skra­
pla się i tworzy na powierzohni tych ścian rosę, która właśnie sta­
je się przyczyną przedwczesnego rdzewienia blachy i zniszczenia 
kotła. Niozbijająo bynajmniej racyonalności tego dowodzenia, 
dodamy tylko, że za przyozynę prędkiego rdzewienia ogrzewacza
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na jego końcu uważać także należy i to, że jest on umocowany 
w murze, poza którym znajduje się wentyl zasilającej wody i ku­
rek (kran) odpływowy. Przy otwieraniu wentyla i kurka czy 
przez nieostrożność palacza, czy przez nieszczelność często sączy 
się woda; po pewnym czasie powstaje z tego powodu wilgoć 
w murze, który otaczając dokoła ogrzewacz może się stać powo­
dem jego prędkiego rdzewienia.

Jeślibyśmy mieli zgodzić się ze zdaniem JŁeiche’go i tego ro­
dzaju psucie się kotła przypisać przeciwprądowi przy zasilaniu 
zimną wodą, to zdaje nam się bardzo racyonalnem twierdzenie, że 
lepiej wyrzec się korzyści wynikających z przeciwprądu na rzecz 
trwałości kosztownego kotła, lub też w ostateczności urządzić za­
silanie wodą ciepłą, przygotowaną w oddzielnie do tego przezna­
czonych wygrzewaczacli. Jeśli zaś przyczynę rdzewienia ogrze­
wacza przypiszemy wilgoci muru, to należy go od tych złych 
wpływów uwolnić, jużto przez ulepszoną konstrukcyę, juźto przez 
większą ostrożność przy wypuszczaniu wod}-. Dla lepszego wy- 
próżnienia wody w czasie niefunkcyonowania kotła, daje się całe­
mu systemowi cylindrów składających kocioł, pewne małe n a d z­
ienie w kierunku od paleniska ku tjdnemu końcowi drugiego sztu- 
cera, gdzie obok wentyla zasilającego znajduje się zwykle kurek 
odpływowy. Dając takie nachylenie ogrzewaczom a pozostawiając 
ich cylindry od końca do końca zupełnie prostymi, popełnilibyśmy 
znowu błąd szkodzący trwałości kotła. Przy opisywaniu różnych 
powierzchni ogrzewalnych wspominaliśmy o szkodliwości po­
wierzchni ogrzewalnych pokrytych warstwą pary. Otóż jeśli 
w tjnn razie zrobimy przypuszczenie, że gazy płomienne otacza­
jące ogrzewacze są dostatecznie silne, aby można było zagotować 
w nich wodę, wtedy pęcherzyki pary powstałe z wrzenia w koń­
cach ogrzewaczów przy sztucerach, nie mając dogodnego odpływu, 
będą się zbierać w najbardziej do góry wysuniętych wierzchołkach 
ogrzewaczów (a na Fig. G) i będą tworzyć warstwę pary przeszka­
dzającej zetknięciu się wody z blachą. Dla uniknienia tej wady 
niebezpiecznej i sprzyjającej prędkiemu zniszczeniu kotła, niezbę- 
dnem jest mniejsze końce ogrzewaczy poza sztucerami o tyle na 
dół odgiąć, aby to odgięcie (patrz Fig. G) umożebnilo natych­
miastowy i łatwy odpływ pęcherzyków, powstałych przy tworze­
niu się pary.

Wspominaliśmy już poprzednio, żo ogrzewacze dla większej 
wrażliwości ich powierzchni ogrzewalnej na działanie nieco ostu­
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dzonych gazów powinny być zbijane z cienkiej blachy a tem sa­
mem mieć małą średnicę. Ze względu jednakże na wykonanie 
ogrzewacza i na jego wewnętrzne czyszczenie, średnica ta ma swoje 
minimum, którego przekraczać nienależy. Ze względu na czy­
szczenie ogrzewacz powinien mieć taką średnicę, aby średniego 
wzrostu chłopiec przeszedłszy przez łaz (manlock) mógł się we­
wnątrz ogrzewacza swobodnie poruszać: na to potrzeba przynaj­
mniej 45 do 50om; to samo dotyczy także średnicy sztucerów, któ­
ra nie powinna być mniejszą od 45cm. Nieco dłuższy cylinder o 
50cm średnicy, jest już dla kotlarza trudny do znitowania, ze 
względu więc na ułatwienie roboty, należy o ile możności powię­
kszyć średnicę ogrzewacza przynajmniej do 70cm. Przy oblicza­
niu wymiarów kotła z ogrzewaczami mniejszego kalibru, wypada 
konstruktorowi robić nieraz różne kombinacye celem wynalezie­
nia odpowiedniej średnicy, odpowiedniej długości kotła, grubości 
ścian i t. d. Przy kotłach większych wymiarów postępuje się 
zwykle w tym razie daleko prościej. Wybiera się na cylinder 
górny blachę 10 do 1 l “ m grubą i z tej grubości oblicza się przy 
danem ciśnieniu jego średnica; następnie na ogrzewacze wybiera 
się blacha 7 do 8mm gruba i z tej grubości znowu oblicza się 
średnica. Posiadając tym sposobem obliczone średnice wszystkich 
trzech cylindrów, wynajdujemy długość tak, aby czeluście czyli 
droga jaką mają przebiegać gazy płomienne wynosiła 30 do 33n>- 
Na zasadzie dopiero tych wszystkich danych, oblicza się wydajność 
(Leistung) kotła lub siła jego. Jeśli rezultat okazuje się jeszcze 
zbyt małym, lepiej przybudować drugi kocioł, niż pierwszy po­
większać.

W szystkie te trzy systemy kotłów wielkocylindrowych 
z ogrzewaniem wyłącznie zewnętrznem, czyli o powierzchni ogrze­
walnej stycznej zewnętrznej, są sobie równe co do swej skute­
czności i prawie jednakowo trwałe, a nadto budowa icłi nic przed­
stawia dla kotlarza zbyt wielkich trudności; w skutek tego ko­
tły tego rodzaju są bardzo rozpowszechnione. Szczególniej też sła­
wią się kotły z dwoma ogrzewaczami. Przypominamy jednakże, 
że kotły te należą do powoli wytwarzających parę i wymagają 
ciężkiego i grubego obmurowania, a więc przydatne są tam tylko, 
gdzie peryody funkeyonowania kotła są dłuższe.



O WYRABIANIU STALI
WEDŁUG SYSTEMU BESSEMERA 

przez inż. górn. Wincentego Choroszewskiego.

(Dokończenie).

Krzem w pewnej ilości nietylko nie jest szkodliwym, lecz 
owszem jest pożądaną domieszką surowca, mającego się przera­
biać sposobem Bessemera. Widzieliśmy wyżej, że ze wszystkich 
części składowych surowca, najwięcej cieplika przy utlenieniu 
w retorcie Bessemera wywiązuje krzem; doświadczenienie prze­
konało nawet, że częstokroć przerobienie surowca za pomocą tej 
metody bywa chybionem, jeżeli surowiec zawierał w sobie tylko 
l\'a%  lob mniej tego pierwiastku, gdyż w takim razie tempera­
tura w retorcie niedostatecznie się podnosi. Do otrzymywania 
zatem stali sposobem Bessemera używać należy surowca obfitu­
jącego w krzem; gatunki zaś surowca stosunkowo nie bardzo 
w krzem bogate, mogą w takim tylko razie być z korzyścią prze­
rabiane, jeżeli z Wielkich Pieców mogą być wprost do retorty 
spuszczane, jak to naprzykład ma miejsce we wszystkich prawie 
zakładach szwedzkich.

Wiadomo bowiem, że w razie przetapiania surowca w piecach 
kopułowych lub pudlowych, część zawartego w nim krzemu utle­
nia się i przechodzi w żużel, a zatem otrzymany produkt zawiera 
tern samem mniej krzemu. Ponieważ zwykle krzem i mangan za­
stępują się wzajemnie w surowcach, t. j. im więcej surowiec za­
wiera krzemu, tern mniej znajduje się w nim manganu i przeciw­
nie, a żc przytem mangan, jak to dalej zobaczymy, jest bardzo 
pożyteczną częścią składową surowców, a zatem w razie przera­
biania surowców krzemnych, należy dodawać surowca mangano­
wego i przeciwnie. Dla otrzymania jednak stali najmiększych



gatunków, wymagających nader wysokiej temperatury w retorcie, 
lepiej jest unikać domieszki manganowego w krzem nieobfitują- 
cego surowca, a przerabiać wyłącznie czysty surowiec, jak najbar- 
dziej w krzem obfitujący.

Nowsze^badania profesora Jordana nad warunkami, przy któ­
rych otrzymuje się w Wielkich Piecach surowiec obfity w krzem 
przekonały, że może to mieć miejsce przy gorącym i wolnym biegu 
pieca,'przy użyciu mocno ogrzanego powietrza i przy mięszaninie 
rud, obfitujących w kwas krzemny i glinkę. Gorący bieg pieca po­
żądanym jest z tego względu, że surowiec krzemny jest trudniej 
topliwy, niż zwyczajny. Bieg pieca musi być powolny, aby kwas 
krzemny mógł być zredukowany. Mięszanina rud winna być tego 
rodzaju, aby potrzeba było dodawać jak najmniej wapna, gdyż ta­
kowe skutkiem swego powinowactwa do krzemionki, mogłoby 
niekorzystnie wpłynąć na jej redukcyą; nadto mięszanina powin­
na zawierać znaczną ilość glinki, aby wapno przy tworzeniu się 
żużla miało się czem nasycić. Im więcej krzemu ma w sobie su­
rowiec, tern naturalnie większy jest ubytek żelaza, albowiem tein 
więcej tworzy się w retorcie krzemianów żelaza czyli żużlów. Ta 
jednak pozorna strata wynagradza się gatunkiem otrzymanego 
produktu.

Nadto, od ilości krzemu zawartego w surowcu zależy pręd­
szy lub wolniejszy bieg bessemerowania, bo chociaż utlenia się 
najprzód krzem, a następnie dopiero węgiel, to jednakże jeżeli 
krzem jest w nadmiarze, może on powstały tlenek węgla zreduko­
wać i tym sposobem wydać kwas krzemny. Właściwie przeto 
odwęglanie surowca rozpoczyna się dopiero wtedy, kiedy cała 
prawie ilość krzemu już utlenioną zostanie.

Krzem w małych ilościach nie wywiera szkodliwego wpły­
wu na gatunki stali; wiadomo np. że nawet 0,4% krzemu w stali 
Kruppa, czynią ją bardzo odpowiednią na niektóre wyroby. Licz­
ne doświadczenia ludzi fachowych zdają się potwierdzać jedno­
głośnie, żo krzem ma takiż wpływ najżelazo jak i węgiel, tylko 
wpływ ten jest nieco słabszy,—a nawet, zdaniem Bessemora, mała 
ilość krzemu w stali wpływa na jej jednolitość.

Siarka i lbsfór są najtrudniejszemi do pokonania przeszko­
dami, albowiem pierwiastki to zupełnie się przy bessomemwaniu 
nie utleniają. Przy pudlowaniu lub fryszowaniu żelaza, siarka 
i fosfor utleniają się i przechodzą w żużel wprzód jeszcze, nim na­
stąpi odwęglenie surowca; w retorcie zaś Bossemera powstały żu*
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żel będąc w skutek mięszania się masy w ciągiem zetknięciu z że­
lazem, ulega przy wysokiej temperaturze zmianie chemicznej, zre­
dukowana zaś siarka i fosfor mogą się mocno z żelazem połączyć.

Najpraktyczniejszym środkiem wydzielenia siarki ze stali 
w retorcie, zdaje się być dodawanie czystego szklącego surowca 
(Spiegeleisen) obfitującogo w mangan. Produkt ostateczny za­
wierający w sobie więcej niż 0,05% siarki, będzie już kruchym na 
gorąco, a zatem prawie niezdatnym do użytku.

W  celu uniknienia szkodliwego wpływu fosforu na gatunki 
stali, Bessemer podaje dwa sposoby. Pierwszy z nich polega na 
tem, że fosforowy surowiec zostaje oczyszczonym czyli rafinowa­
nym w osobnym piecu płomiennym, a ponieważ przy tej czynno­
ści surowiec traci pewną ilość węgla, przetapia się go zatem ze 
znacznym nadmiarem koksu lub węgla w piecach kopułowych lub 
tyglach celem nasycenia go węglem i dopiero otrzymany w ten 
sposób surowiec mięsza się z surowcem obfitującym w krzem 
i przerabia w retorcie. Według drugiego sposobu surowiec fosfo­
rowy wlewa się odrazu do retorty i podlega działaniu mocno 
zgęszczonego prądu powietrza, skutkiem czego znaczna część 
krzemionki zostaje utlenioną. Następnie do retorty wpuszcza się 
para wodna, aż dopóki przez obniżenie temperatury w retorcie 
nie utworzy się żużel rozpuszczający w sobie fosfor w postaci 
kwasu fosfornego. Potem do retorty wlewa się pewna ilość czy­
stego surowcu, obfitującego w krzem i bessemerowanie prowadzi 
się dalej jak zwykle. Sposoby te nie zdają się jednak być pra­
ktyczne, pociągają bowiem za sobą zbyt wielki koszt i są do­
syć kłopotliwe; ponieważ zaś trudno jest w każdym razie przy 
wymienionych warunkach otrzymać produkt zupełnie czysty, — 
lepiej jest przeto zupełnie zaniechać bessemerowania surowców 
obfitujących w fosfor i siarkę.

Chociaż, jakeśmy powiedzieli wyżej, podczas bessemerowa­
nia surowca odbywa się ta sama reakcjra, która i podczas pudlo- 
wania ma miejsce,— to przecież przy pudlowaniu łatwiej jest uni­
knąć przejścia fosforu do żelaza, niż przy bessemerowaniu. 
Percy w swej metalurgii tłómaczy to w sposób następujący: 
Podczas pudlowania żużel jest bardziej płynny, niż sam kruszec, 
który tworzy miękką gąbczastą masę i wystaje nawet nad żużel. 
Posforany żelaża mogą się z łatwością wydzielić z tej gąbczastej

1’rzepląd tecli. 7
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masy spływając do żużla, z którym kruszec już się wcale 
nie mięsza. Przeciwnie podczas bessemerowania nietylko masy 
kruszcu i żużla znajdują się w stanic zupełnie płynnym, ale nadto 
oiągle mięszają się jedna z drugą i tern samem ułatwiają połącze­
nie się fosforu z żelazem tembardziej, że temperatura jest zna­
cznie wyższą w retordie niż w piecu pudlowym.

Winniśmy jeszcze powiedzieć parę słów oznaczeniu manganu 
ze stanowiska bessemerowania. Mangan w ogólności odgrywa bar­
dzo ważną rolę w hutnictwie Żelaznem jużto dla tego, że w związku 
z żelazem znacznie zmienia jego własności, jużto z powodu, że przy 
otrzymywaniu żelaza wpływa w rozmaitych okolicznościach na 
oczyszczenie produktu od szkodliwych domieszek. Szczególniej 
też ważnym jest mangan jako część składowa surowca w ra­
zie wyrabiania stali według 4netody Bessemera, albowiem tyl­
ko za pomocą tego pierwiastku można z surowców, stosunkowo 
nieodpowiednich, otrzymać .stal należytego gatunku i pożądanych 
własności.

Wpływ manganu na bessemerowanie jest nader rozmaitjr, 
i rzec nawet można, niedostatecznie zbadany. Mangan utlenia 
się wprzód niż żelazo i tworzy płynny żużel, który powoduje na­
stępnie powolne odwęglanie surowca. Mangan jednak nie utle­
nia się całkowicie w retorcie Bessemera: pewna część jego po­
zostaje zawsze w połączeniu z żelazem. Mangan posiadając wię­
ksze powinowactwo do siarki niż żelazo, łączy się z nią w pe­
wnej części i jako siarek manganu przechodzi w żużel. Mangan 
także tamuje pochłanianie przez stal tlenu, który mógłby ją uczy­
nić kruchą na gorąco. Nadto doświadczenia niektórych hutni­
ków przekonały (Jernkontorets annales 1871 p. 2i54), żo obecność 
manganu w stali nihiluje szkodliwy wpływ zawartej w niej siar­
ki. Przypuszczać nareszcie można, żo chociaż mangan nie pochła­
nia fosforu podczas bessemerowania, to jednak obecność jego 
w stali zmniejsza szkodliwy wpływ tego ostatniego; albowiem zna­
nym jest fakt, że mangan czyni stal nieczułą na wpływy wyso­
kiej temporatury a tein samem powiększa jej skłonność do zo- 
szwejsowania się, czemu właśnie stajo na zawadzie zawarty 
w stali fosfor.

Baczną uwagę zwracać też należy podczas bessemero. 
wania na masę ogniotrwałą, którą bywa wyłożono wnętrze re­
torty. Ponieważ masa ta nietylko ma stawiać opór działaniu 
wysokiej temperatury w rotorcic, ale nadto dostarczyć dosta-
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stateczną ilość krzemionki dla uformowania z tlenkami żelaza 
i manganu żużla odpowiednich własności, powinna przeto nie- 
tylko być ogniotrwałą, lecz zarazem mieć odpowiedni skład 
chemiczny. 10 części żelaza wymagają do utworzenia żużla 
zasadowego 2,4 części krzemu, a gdy surowiec nie może do­
starczyć takiej ilości krzemu, powinny go wydać ścianki retorty, 
które tym sposobem muszą zawierać w sobie dostateczną ilość te­
go pierwiastku. Masa ogniotrwała tworzy się zwykle z 2/3 części 
czystego kwarcu i 1 3 części glinki ogniotrwałej; stosunkowa je­
dnak ilość tych części jest naturalnie względną i zupełnie zależną 
od ich własności. W  Anglii używa się w tym celu zwykle oso­
bny piaskowiec, zwany ganister, który oprócz krzemionki nie za­
wiera w sobie więcej nad 1 do 2% glinki i tlenku żelaza. Pias­
kowiec ten tłucze się, mięsza z wodą i w takim stanie służy do 
wylepienia wewnętrznej strony retorty. Podczas ogrzewania re­
torty wrzuca się do niej trochę soli kuchennej, która pokrywa 
jej wnętrze cienką warstwą polewy.

Na gatunek stali Bessemera wywiera niekiedy ważny wpływ 
samo odlewanie gotowego już produktu w formy. Reakcye che­
miczne ciągle jeszcze odbywają się w samej masie płynnego me­
talu po skończeniu czynności bessemerowania i nawet nie­
kiedy po odlaniu stali wyraźnie spostrzegać się dają. Stal ma 
własność zsiadania się, jeżeli zatem odlane formy mają mieć pe­
wne stałe wymiary, należy formy te dopełniać płynnym metalem. 
Zsiadanie się stali, jako też jej własność pochłaniania w sta­
nie płynnym niektórych gazów wywołuje tworzenie się w metalu 
próżnych otworów, które można dostrzedz po jego skrzepnięciu. 
Szczególniej też miękkie gatunki stali skłonne są do formowania 
takich próżni. Dla ich uniknienia Bessemer proponuje przed na­
pełnieniem kotła stalą z retorty—wlewanie do takowego pewnej 
ilości (około 1%) roztopionego surowca. Środek ten szczególnie 
pożądanym jest w tych razach, jeżeli w przypadku otrzymania 
miękkich gatunków stali, temperatura w retorcie jest tak wyso­
ką, że część żelaza może się przepalić. W  takim razie wę­
giel i krzem w dodanym surowcu zawarte, mogą wrócić metalowi 
należyte własności.

Roztopiona stal pochłania pod postacią gazów: azot i tlenek 
węgla; niohieskawc ogniki, które częstokroć widzieć się dają na po­
wierzchni nowo odlanego metalu, zdają się zupełnie usprawiedli­
wiać to twierdzenie. Mniejszo lub większe próżnie w masie odlanej
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stali są w każdym razie prawie nie do uniknienia, nie zawsze je­
dnak są one szkodliwe. Jeżeli ścianki tych próżni są koloru bia­
łego i mają połysk metaliczny, wtedy za pomocą przekucia pod 
młotem lub przewalcowania, można zupełnie usunąć ze stali po­
wyższą wadę; rzecz ma się przeciwnie, jeżeli w tych próżniach są 
cząsteczki żużla, lub jeżeli ścianki próżni powleczone są warstew­
ką tlenku żelaza. W  ogóle celem otrzymania stali jak najbardziej 
jednolitej, należy mieć przedewszystkiem na względzie:

1) aby produkt był jak najbardziej płynny, przez co żużel 
może wypłynąć na wierzch, a gazy mogą wydzielić się swobo­
dnie;

2) aby roztopiony metal przelewany był z kotła do form wąz- 
kim i równym strumieniem i nie napełniał form odrazu, lecz kil­
koma dopełnieniami;

3) aby zaraz po napełnieniu form nakryto je blaszką żela­
zną, nasypano na nią piasku i przyciśnięto ciężarkami; tym spo­
sobem zatamuje się przystęp powietrza do stali;

4> aby formy przed wlaniem stali, były cokolwiek ogrza­
ne, zwłaszcza w czasie zimy.

Rozróżniają w hutnictwie dwa sposoby bessemerowania: 
angielski i szwedzki. Angielski opisaliśmy powyżej; szwedzki 
różni się tern od poprzedniego, że surowiec w retorcie nie odwę- 
gla się zupełnie i że nie dodaje się do niego surowca szklącego 
(Spiegeleisen), lecz odwęglenie doprowadza się od razu do pożą­
danego stopnia i na tein operacya kończy się. Przy szwedzkim 
sposobie surowiec przechodzi do retorty zwykle wprost z Wiel­
kiego Pieca. Ponieważ jednak sposób ten daje się zastosować tylko 
do wyborowych gatunków surowca, a nadto wymaga wiele wpra­
wy, trudno jest bowiem wstrzymać działanie we właściwej chwili, 
używranym jest przeto tylko w niewielkiej stosunkowo liczbie fa­
bryk i to przeważnie w Szwccyi.

Dla dokładniejszego poznania sposobu Bossemera, powiemy 
parę słów o zastosowaniu jego w fabrykach towarzystwa „John 
Cockerill” w Seraingu w Belgii, gdzie mieliśmy osobiście sposo­
bność szczegółowego badania tego procesu ').

')  Nio pojmujemy doprawdy, dla czego fabryka w Seraingu robi tak 
wielki} tajemnicę z bessemerownnia, że nawet nikogo z obcych do zwiodzenia 
tej fabrykacyi nio dopuszcza. Co do nas, mieliśmy osobno na to zezwolenie, 
dzięki inżenierowi Władysławowi KiAlańskiemu zamieszkałemu w llrukselli.
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Fabryka w Seraingu posiada wydział bessemerowski, skła­
dający się z 4 retort, 2 starych i 2 nowycli. .Retorty mają pó 
3m,6 wysokości i 2“ ,4 szerokości. Każda retorta może przero­
bić w 12 godzin cztery naboje (szarże) składające się z 4500 kilo­
gramów (ok. 281 pud. surowca), ze stratą na wadze ok. 12%; a za­
tem na dobę jedna retorta może przerobić 36000 kilogr. (2250 pud.) 
surowca, i dostarczyć 31680 kilogr. (1 980 pud.) stali. Mięszauina 
surowca przerabiająca się w Seraingu, składa się z %  wyboro­
wego surowca angielskiego (N. 4) siwego i połowicznego i 1 3 su­
rowca siwego z prowincyj Nadreńskich. Surowiec ulega zupełne­
mu odwęglaniu w retorcie i następnie, jak to było opisanem powy­
żej, dodaje się do niego 5—10% białego surowca szklącego. Obe­
cnie jednak niektóre Wielkie Piece w Seraingu wytapiać mają 
surowiec z odpowiednich zupełnie czystych rud i w retor­
tach Bessemera przetapiane będą wyłącznie gatunki miejscowego 
wyrobienia. Używany do bessemerowania "surowiec angielski 
(kumberlandzki) jest bardzo czysty, jak tego dowodzi następny 
rozbiór niektórych jego gatunków:

Cleator Harington Miliom
Si 2,21 4,20 2,79s 0,035 0,04 0,054
Ph 0,037 - 0,014 0,021
Mn 0,20 0,11 0,17
C 5,07 4,78 4,22

Surowiec siwy z Westfalii Biały surowiec szklący z Miissen
zawiera: zawiera:

Si 2,30 Si 0,56
S 0,02 s 0,022
Ph 0,06 Ph ślady
Mn 0,07 Mn 10,87
O 4,43 C 5,25

Stal powstała z tych produktów bywa nader czystą, jak to 
widzieć można z następnego rozbioru dwóch jej gatunków:

I. II
Si 0,09% 0,09"
S 0,44 0,03
Ph 0,07 0,07
Mn 0,60 0,60
(J 0,49 0,31

Każeni części obcych 1,(59° ,, 1,10%



Do zgęszczania powietrza dla bessemęrowama służy maszy­
na parowa z 2 poziomymi cylindrami o sile 120 koni. Powie­
trze zgęszczone do l 1 2 atmosfery wchodzi do retorty przez 11 
form, z których każda składa się z 7 kanalików, a zatem powie­
trze wchodzi przez 77 kanalików, mających po 10n>m średnicy. Pro­
ces trwa 20—25 minut. Produkt wylewa się do kotła a z niego 
do form żelaznych, mających kształt słupków 3 stopy wysok. i %  
stopy w □  grub. Przy wylewaniu stal nie zapełnia form całko­
wicie, a na powierzchnię stali odlanej w formie kładzie się bla­
cha, która zasypuje się piaskiem i naciska ciężarem, nie dozwala­
jącym stali podnosić się przy wydzielaniu pochłoniętych gazów 
i powietrza. 'Na 100 kgr. przerabiającego się surowca używa 
się 40 kgr. węgla kamiennego na jego przetopienie i 30 kilogr. 
na rozgrzanie retorty i kotła.

Otrzymany ostatecznie produkt dzieli się na trzy gatunki:
Stal miękka (acier tendre), zawierająca 0,33—0,05% węgla.
Stal półmiękka (acier demi tendre), zaw. 0,45 — 0,55% wę­

gla, rozrywająca się pod ciężarem 56 do 59 kgr. na milim. □  
i rozciąganie której stanowi 10 do 20% pierwotnej długości.

Stal twarda (acier dur), zawierająca w sobie 0,55 — 65% 
węgla, rozrywająca się pod ciężarem 69—105 kgr. na milim. □  
i rozciąganie której, stanowi 5 do 10% pierwotnej długości.

Kompletne urządzenie bessemerowania w 2 retortach łą­
cznie z kosztami budynków, kominów, pieców płomiennych, dźwi­
gni hydraulicznych i maszyny o sile 120 koni z kotłami,—koszto­
wało w Seraing około 500000 franków. Dodanie następnych 2 re­
tort i wynikające ztąd powiększenie fabryki, oraz dodatki i prze­
robienia, kosztowały 150 000 fr.

Wszystkie retorty nie mogą działać naraz; trzy retorty dzia­
łają zwykle kolejno, czwarta zaś pozostaje w rezerwie; fabryka 
może więc przerobić dziennie w ciągu 24 godzin około 108 000 
kilogr. (6 750 pud) surowca, i dostarczyć około 95 040 kilogr. 
(5 940 pud.) stali.

Od czasu zaprowadzenia powyżej opisanego sposobu wyra­
biania stali w wielu znaczniejszych fabrykach Europy, stal Des- 
semera znajduje coraz obszerniejszo zastosowanie w przomyśle. 
Podobnie jak każda nowość w dziedzinie techniki, tak i zastoso­
wanie bessetnerowskiej stali, napotkało zrazu wielo trudności.



Stal bessemerowska miała szczególnie wiele nieprzyjaciół w nie­
których miejscowościach Niemiec, gdzie i po dziś dzień istnieje prze­
ciwko niej pewne uprzedzenie, oraz mylne mniemanie co do wyż­
szości stali lanej otrzymywanej w tyglach nad bessemerowską. 
llzec można w ogólności, że jeżeli dziś stal tyglowa uważana jest 
jeszcze przez niektórych techników za lepszą od bessemerowskiej, 
zawdzięcza to głównie sławie (po części niezasłużonej) Krup­
pa, który jest bezwarunkowo najcelniejszym fabrykantem stali 
tyglowej, a pomimo tego uznaje doskonałość sposobu Bessemera, 
skoro w jego fabryce w Essenie liczba bessemerowskiek re­
tort dochodzi już do 22. Naturalnie, jak jeden tak i drugi spo­
sób fabrykacyi stali może dać produkt zly i dobry, w zależności 
od użytych mateiyałów i umiejętności prowadzenia procesu; nie 
ulega jednak wątpliwości, że najwprawniejszy znawca nieodróźni 
jednego gatunku stali od drugiego, jeżeli są przy jednakowych 
wyrobione warunkach. Dokonać to może chyba rozbiór chemi­
czny, wykrywając w stali tyglowej zawsze więcej krzemu niż 
w bessemerowskiej. Stal Bessemera będąc produkowaną zawsze 
odrazu w większych masach, daje możność otrzymywania produ­
ktu bardziej jednolitego, niż stal tyglowa, i z tego względu bez­
warunkowo zasługuje na pierwszeństwo. Nadto stal tyglowa, fa­
brykująca się pospolicie z rozmaitych obcinków żelaza, nie po­
zwala dokładnie kontrolować biegu samego procesu, co zupełnie 
staje się możebnem przy bessemerowaniu, gdzie własności części 
składowych mogą być z całą ścisłością określone. Jeżeli jest do 
odlania przedmiot większy, do czego koniecznie użyć trzeba stali 
z kilku tygli, przedmiot ten nigdy nie może być tak jednostajny 
we wszystkich swych częściach, jak gdyby go odlano z besseme­
rowskiej retorty, bo chociażby tylko stopień ogrzania tygli był 
niezupełnie jednakowy, już i to wpłynie na różnicę gatunku za­
wartej w nich stali.

Powyżej wj szezególnione przyczyny, w połączeniu ze zna- 
oznem zmniejszeniem wydatków na fabrykacyą stali według spo­
sobu Bessemera, stanowczo zdają się przysądzać pierwszeństwo 
stali bessemerowskiej. Obecnie broń armii francuzkiej wyrabia 
się całkowicie zestali Bessemera, przeważnie w fabrykach pp. Pe- 
tin’a i GaudePa. W Seraingu i jego okolicach w Belgii, besseme- 
rowanie zupełnie wyrugowało otrzymywanie stali lanej w tyglach. 
Gsio i bandaże lokomotyw i tendrów w całej Anglii robią się dziś 
prawie wyłącznie z bessemerowskiej stali. Londyńska l*ółno-
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cno-Zachodnia kolej ma w Krewo swoją bessemerowską fabrykę, 
która produkuje rocznie około miliona pudów bandaży, osi i szyn. 
Najnowsze doświadczenia przekonały również, że działa wię­
kszych kalibrów z lanego żelaza (surowcu) ściągane obręczami 
ze stali bessemerowskiej bardziej są wytrzymałe, niż działa 
Kruppa ze stali tyglowej.

W  niektórych lokomotywach i tendrach wyrabianych w Se- 
raingu, trzecia część wagi wszystkich części kutych (oprócz ko­
tłów) przypada na stal Bessemera.

Znaczna ilość osi wagonowych robi się obecnie ze stali Bes­
semera, miękkiej i zawierającej około 0,3"„ węgla. Stalowa oś wa­
gonowa, oparta na 2 podstawach, odległych od siebie o 1^,20 
wytrzymuje uderzenie ciężaru 1100 kgr., spadającego z wysokości 
4“ . Szczególnie dobrymi przymiotami zalecają się także wyra­
biane z tej stali osie kolanowe do lokomotyw; wyrabianie tj’ch osi 
z żelaza było zawsze nader trudnem zadaniem, przyczem zwykle 
większa ich połowa ulegała przedwczesnemu uszkodzeniu. W y­
rabianie podobnych osi stalowych jest bardzo łatwem. Wykony­
wają się one z jednego kawałka odlanej stali, bez szwejsowania, 
za pomocą słabego stosunkowo ogrzania, przyczem strata paliwa 
i metalu jest bardzo mała. Podobne osin nie są droższe od żela­
znych a przytem bez porównania łatwiejsze do wyrobienia 
i trwalsze.

Bardzo mocne i trwałe bandaże, leota i resory, znakomicie 
dadzą się wyrabiać z Bessemerowskiej stali. Do wyrabiania re­
sorów używa się w Seraingu stal pól miękka, zawierająca 0,45% 
węgla. Przekonano się, że resory ze stali Bessemera są bardziej 
giętkie i mocniejszo, niż resory ze stali tyglowej. Większa jedno­
litość bessemerowskiej stali w resorach jest przyczyną mniejszej 
straty przy hartowaniu takowej, co czyni bessotnerowskie resory 
tańszymi od resorów ze stali tyglowej- Stal Bessemerowska daje 
się .także przerabiać na szyny drogowe (relsy), których wytrzy­
małość (a zatem i wytrwałość) z pewnością opłacić może nad' 
miar kosztów, jaki pociąga za sobą ich fabrykac-ya w stosunku do 
szyn żelaznych. Do fabrykacyi szyn w Seraingu używa się stal 
półmiękka, zawierająca około 0,4% węgla. Na zwrotach i lu­
kach, gdzie bywa większo tarcie, należy używać szyn ze stali 
twardszych gatunków. Zastąpienie żelaznych szyn stalowomi, 
znalazło bardzo obszerne zastos wanio we Francyi, gdzie niektóre 
koleje (np. z Paryża do Marsylii) mają szyny wyłącznie stalowe.
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Niektóre towarzystwa francuzkich kolei (patrz Practische Ma- 
schinen-Constructeur von W. H. Uhland, N. 4, 1874) przedsię­
wzięły na swych drogach szereg porównawczych doświadczeń nad 
wytrzymałością szyn stalowych i żelaznych. Doświadczenia te 
przekonały, że szyny stalowe ścierają się stopniowo, równo i wol­
no, gdy tymczasem żelazne ulegają zniszczeniu wprzód jeszcze, 
zanim w skutek ścierania stracą na wadze. Kiedy zwykła szyna 
żelazna jest już niezdatną po przejściu po niej 14 do 20 milionów 
tonn ciężarów,—na szynie stalowej spostrzedz się daje, po przej­
ściu tejże ilości ciężarów, jedynie równe starcie się wynoszące 1 
milimetr; a ponieważ szyna oblicza się na starcie 10 milimetrów, 
wypada ztąd, że szyna stalowa służyć może 10 razy dłużej niż żela­
zna. Jeżeli przeto szyna żelazna przy zwykłym średnim ruchu pocią- 
gównakolei służyć możeólat, to szynastalowa służyć może 50 lat.

Znakomite dłuta do robót świdrowych wyrabiają się także 
ze stali Bessemera. Dłuta te niemało przyczyniły się do po­
myślnego skutku roboty masz}-n Sommeliera przy przebijaniu tu­
nelu pod górą Cenis (na drodze z Lyonu do Turynu, między Frań- 
cyą a Włochami). Dłuta maszyn p. Joseph-Franęais, działają­
cych zgęszczonem powietrzem i zastosowanych do robót w grani­
cie tunelu góry św. Gotarda, robią się także z tej stali. Przy bu­
dowie maszyn wiatrowych dla Wielkich Pieców i maszyn paro­
statkowych, stal bessemerowska używa się również w znacznej 
ilości, dając tym maszynom rękojmię mocy i trwałości. Ostatnimi 
czasy wybudowano w Seraingu pięć ogromnych maszyn paro­
wych dla statków, które będą odbywać służbę pasażerską między 
Ostendą i Duwrem. W tych maszynach, stanowiących chlubę za­
kładu Seraingskiego i przynoszących prawdziwy zaszcz}'t inży­
nierom którzy je zaprojektowali i zbudowali, — z liczby 25 309 
kgr. części kutych, 19 903 kgr. przypada na stal bessemerowską, 
a tylko 5 407 kgr. na żelazo. Ogromne osie i trzony korbowe tych 
maszyn zbudowane są ze stali.

Na ostatniej Wystawie Powszechnej w Wiedniu można by­
ło widzieć, o ile rozwinęło się wyrabianie ze stali Bessemera po­
trzeb kolei żelaznych. Ogromne fabryki należące do Towarzy­
stwa Austryackich Dr. Żel. Kządowych (Oesterreichische Staats- 
Kisenbahn Gesellschuft) wystawiły prześliczne okazy tego rodzaju 
wyrobów. Stalowe szyny, osie, kola wagonowe, blacha kotłowa 
i inno wyrób}' tych zakładów, nie pozostawiały nic do życzenia. 
Widzieliśmy tam arkusze blachy kotłowej ze stali Bessemera po

7*
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30 stóp długie i pół cala grube. Zakłady Styryjskiego Towarzy­
stwa Przemysłu (Zelaznego (Steierische Eisen-Industrie-Gesell- 
schaft), wystawiły blachę kotłowy ze stali Besseinera, przedsta­
wiającą, bezmała te same wymiary. Wyborne szyny i w ogólności 
potrzeby dróg żelaznych ze stali Bessemera, nadesłały także na 
wystawę zakłady Towarzystwa Południowej Austryackiej Dr. 
Zel. w Gratzu i fabryki w Libsicu, Ternitzu i t. d. w Karyntyi). 
Przepyszne okazy stali wystawiła fabryka „Hordę” w Westfalii, 
a nadewszystko fabryka „Fahersta” w prowincvi~Westanforskiej 
w Szwecyi.

Bessemerowanie ma szczególnie pomyślne warunki bytu 
w Szwecyi, gdzie obecnie sposób ten znalazł zastosowanie w 14 
fabrykach, w których działa 28 retort. Bogate rudy żelazne w wy­
borowych gatunkach, brak węgla kamiennego i dający się już do­
strzegać w niektórych okolicach tego kraju brak drzewa opało­
wego, są przyczyną rozpowszechnienia sposobu Bessemera, któ­
ry zaoszczędza paliwo, a daje możność wyrabiania produktów 
w znacznej stosunkowo ilości i przedstawiających wysoką wartość.

Bardzo obszerne zastosowanie znalazł także sposób Besseme­
ra we Francyi, gdzie cała ilość otrzymywanego produktu prawie 
wyłącznie przerabia się na szyny drogowe i części maszyn paro­
wych. Słynne fabryki w Creusocie mają (5 retort bessemerow- 
skich; ogromne fabryki w Rive de Gier, St. Etienne i inne, zasto­
sowały także bessemerowanie na wielką skalę i obecnie działa 
już we Francyi w rozmaitych fabrykach 31 retort.

W Rossyi zastosowano bessemerowanie na Uralu w zakła­
dach Wotkińskich (rządowych) i Tagilskich (Demidowa). Znako­
mite i czyste gatunki surowca, wytapianego z uralskich rnd ma­
gnetycznych i bardzo zbliżonego swemi własnościami do szwedz­
kich surowców, rokują powszechnemu wprowadzeniu tego sposo­
bu fabrykacyi stali do zakładów uralskich świetną przyszłość, co 
po rozwiązaniu podniesionej obecnie kwestyi kolei żelaznej Sy­
beryjskiej niezawodnie wkrótce nastąpi.

Królestwo Polskie posiada również gatunki surowca, kwali­
fikujące się do przerobienia na stal według sposobu Bessemera. 
Wiadomo nam, że w celu zbadania tej kwestyi zarząd fabryki 
„Lilpopa, Hau i Loewenstcina w Warszawie posyłał swój su­
rowiec, wytopiony zapowne w Drzewicy (pow. Opoczyński) do So- 
raingu na próbę. Otrzymamy tamże gatunek stali bossemorow- 
skiej, okazał się zupełnie odpowiednim.
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Surowiec zawierał: Otrzymana stal zawierała:
Si 1,9 0,2
S 0,043 0,3
Ph 0,30 0-,33
Mn 0,50 1,00
C (?) 0,37

W  niektórych miejscowościach Królestwa Polskiego marny 
znakomite rudy żelazne w niewyczerpanej rzec można ilości, lecz 
zaczyna nam brakować, a wkrótce zupełnie zabraknąć może pali­
wa. Metoda Bessemera w wysokim stopniu oszczędzająca paliwo, 
właśnie najlepiej do miejscowych warunków zastosowaną być mo­
że, a stał i żelazo z naszych surowców drzewnych wyrobione, wy­
bornie mogłyby wytrzymać współzawodnictwo z podobnymi pro­
duktami innych państw. Bessemerowanie wymaga wyborowych, 
a zatem drogich surowców, i w skutek tego może podnieść war­
tość produktu i umożebnić tym sposobem współzawodnictwo fa­
bryk drzewnych z zakładami działającymi na paliwie kopalnem, 
a rugując długą i kosztowną robotę w piecach pudlowych i fry- 
szerkach i nadając produktowi znacznie wyższe własności przy 
daleko mniejszych kosztach i stracie czasu, — oszczędziłoby dwa 
główne czynniki rozwoju przemysłowego: pracę i kapitał.

Dziś, kiedy kwestya przerżnięcia kraju kilkoma liniami no­
wych kolei, mających przechodzić przez okolice najbardziej obfi­
tujące w bogate rudy żelazne, jest już prawie zdecydowaną, — za­
kłady górniczo-hutnicze powinny zwrócić szczególną uwagę na 
zastosowanie bessemerowania. Wyrabiając sami w jak naj­
większej ilości żelazne potrzeby kolei żelaznych możemy sku­
tecznie zapobiedz wyprowadzaniu z kraju kapitałów i tym 
sposobem wpłyniemy na podniesienie naszych zakładów i ulep­
szenie dobrobytu ludności fabrycznej i całych okolic. Mamy odpo­
wiednie rudy, mamy w należytych gatunkach wszystkie inne po­
trzebne materyały, a i ludzi niezawodnie nam niezabraknie, byle 
tylko mieć ciągle na myśli, ,,źe tyle życia, ile w czynie.”



SIAKCZKN GLINKI, (ałun koncentrowany).
Pod tą nazwą od kilku lat znajduje coraz większe zastoso­

wanie przemysłowe sól w kształcie potłuczonych tafli lub brył 
bezkształtnych koloru biało-porcelanowego; w stanie suchym 
twarda, w wilgotnem powietrzu mięknieje, staje się śliską, ogrza­
na topnieje na płyn mleczny; jest ona siarczanem glinki i jako ta­
ka zastępuje ałun. Ałun, jak wiadomo, jest siarczanem glinki 
i potażu lub amoniaku; te dwie ostatnie sole, to jest siarczan po­
tażu albo amoniaku w tych razach, w których ałun znajduje zasto­
sowanie, nie mają żadnej wartości i obecność ich wraz z siarcza­
nem glinki w ałunie była tylko skutkiem metod jakiemi 
ałun z przyrody dobywano. Dawniejszym źródłem ałunu był 
alunit albo kamień ałunowy i ziemie i lupki ałunowe, które za­
wierały w sobie albo już gotowy materyał na ałun, to jest glinkę, 
potaż i kwas siarczany lub siarkę w formie pirytów, — albo też 
nie zawierając potażu, tak jak i później wchodzące w użycie różne 
rodzaje glin, obfitowały w żelazo, obecność którego zmuszała 
do wytwarzania ałunu przez dodanie soli potażowych lub amo­
niakalnych. Siarczan glinki jakąkolwiek drogą z tych mate- 
ryałów otrzymany, ówczesnymi praktycznie zastosować się dają­
cymi środkami, nie mógł być oswobodzony od żelaza, którego obe­
cność w ałunie jest częstokroć bardzo szkodliwą; trzeba więc było 
przez dodatek siarczanu potażu lub amoniaku przeprowadzić 
siarczan glinki w formę trudniej rozpuszczalnego ałunu, który 
skutkiem łatwej swej krystalizacyi, prędzej i lepiej dał się oczy­
ścić od żelaza, dając możność otrzymania czystego przetworu.

Ostatnimi czasy do fabrykacyi ałunu oprócz wyżej wymie- 
mienionych źródeł przybyła jeszczo glina, jużto mało zawierająoa 
żelaza, jak np. niektóre rodzajo glin ogniotrwałych i porcelano­
wych, jużto zupełnie od niego wolna, a sztucznio z glinkowych 
minerałów banxi!u i kryolitu otrzymana, co w połączeniu z wyso­
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ką stosunkowo wartością soli potażowych i amoniakalnych, jak 
również udoskonaloną techniką chemiczną, dozwalającą łatwiej­
szymi sposobami otrzymać produkt wolny od żelaza bez uciekania 
się do wielokrotnie powtarzanej krystalizacja,—wpłynęło na to, że 
siarczan glinki coraz więcej zastępuje ałun, przez co ten sam sku­
tek mniejszym wydatkiem otrzymać można, nie marnując soli po­
tażowych i amoniakalnych, które właściwe sobie zużycie zawsze 
znajdą.

Że siarczan glinki wywoła ten sam skuiek taniej jak ałun, 
można obliczyć z .tych danych: w obu tych solach materyałem 
wartość dla konsumenta mającym jest glinka (A120 3). Ałun pota­
żowy zawiera jej 10,8%, ałun amoniakalny 11,3%, siarczan glin­
ki czyli ałun koncentrowany mniej więcej 15,4%. Przyjąwszy 
średnią cenę dwóch pierwszych na 3 rs. 50 kop. (u nas), ostatniego 
na 3 rs. za centnar stofuntowy, otrzymamy wartość jednego funta 
bezwodnej glinki w ałunie potażowym 32,4 kop., w tańszym 
już od niego ałunie amoniakalnym 31,0 kop. Wartość zaś 
tegoż funta glinki w ałunie koncentrowanym wyniesie 19,5 
kop., to jest przeszło o J/3 taniej, co dla konsumenta nie mo­
że być rzeczą obojętną, a dla ogólnego przemysłu tem ważniej­
szą, że przy użyciu ałunu koncentrowanego nie zużywają się bez- 
pożytecznie tyle wartości przedstawiające sole potażowe lub amo­
niakalne.

Z tego punktu wychodząc starano się już wtedy, gdy z pre­
paratów glinkowych otrzymywano sam tylko ałun, wydobyć 
z niego sole alkaliczne, pozostawiając dla konsumenta tylko po­
trzebny mu siarczan glinki; manipulacya ta wszakże w jakikol- 
wiekbądź sposób uskuteczniana nie mogła się opłacać.

Wracając jeszcze do stosunkowo nizkiej ceny glinki w ału­
nie koncentrowanym, zwrócić jeszcze musimy uwagę na niektóre 
okoliczności osłabiające ów efektowny rezultat, przynajmniej 
w pewnych wypadkach. Temi niedogodnościami są przeważnie: 
zmienność składu, obecność żelaza i rozpuszczalność w wodzie; 
są one albo wynikiem metody otrzymywania, albo mają źródło 
w pierwotnym materyale, z którego ałun został otrzymanym. Za­
stanówmy się nad tem po szczególe.

Przedewszystlciem ałun koncentrowany nie rozpuszcza się 
na tak klarowny roztwór w wodzie, jaki daje ałun zwykły wy­
krystalizowany z ługów klarownych; ta ujemna własność ałunu 
koncentrowanego jest tylko pozornie wadliwą, ponieważ materye
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nierozpuszczalne w wodzie, a nadające roztworowi mętność—przy 
zwykłych zastosowaniach ałunu są zupełnie obojętne. Ciałami 
temi są zwykle: krzemionka, fosforan glinki i częstokroć wytwa­
rzający się zasadowy siarczan glinki. Niestosujemy tego dopewne- 
do rodzaju ałunu koncentrowanego surowego, który jest prostą 
mięszaniną gliny i kwasu siarczanego.

Ałun koncentrowany może być otrzymywany z wyżej 
wzmiankowanych minerałów służących do wyrabiania zwykłego 
ałunu, albo też z glinki czystej, wydobytej z banxitu lub kryolitu. 
Z ziem ałunowych zawierających potaż wyrabiają prawie sam 
tylko ałun krystalizowany, za to z glin zwłaszcza ubogich w że­
lazo otrzymują siarczan glinki w dość znacznych ilościach w spo­
sób powszechnie używany w hutach ałunowych, t. j. przez roz­
kład wyprażonej gliny kwasem siarczanym. Istnieje nawet w han­
dlu angielskim pewien rodzaj surowego ałunu, który jest właśnie 
taką gliną przetrawioną kwasem siarczanym bez następnych prze­
róbek. Naturalnie, taki produkt musi zawierać w znakomitej 
ilości wszelkie obce części gliny nie będące glinką, a w nich 
i znaczną ilość żelaza, dla taniości jednak swojej ma pewne za­
stosowanie do fabrykacyi gorszych gatunków papieru. Taki do­
piero surowy produkt oczyszczony przez ługowanie wodą, oddzie­
lenie żelaza cyankami alkalicznymi lub zaalkalizowaniem utle­
nionego ługu nadmierną glinką i wyparowanie, daje handlowy 
ałun koncentrowany, który jednak jako pozbawiony całkowitej 
ilości żelaza mniejszą ma wartość. Ałun taki z Schwemsalu za­
wierał:

Bezwodnika siarczanego...............  38,13%
G lin k i.............................................  15,57
Tlenniku żelaza..............................  1,16
Tlenku potasu.-..............................  0,G2
W o d y .............................................  45,79

101,20
Z fabryki zaś w Duisburgu zawierał:

Bezwodnika siarczanego...............  31,33%
G lin k i.............................................  13,33
Siarczanu potażu...........................  1,20
Kwasu siarczanego wolnego. . . . 3,87
Wody z pewną ilością tlenniku

żelaza....................................  50,33
100,00
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Próbka ałunu koncentrowanego takiegoż pochodzenia z in­
nej fabryki zawierała 14,4°/<> glinki.

Większą jednakże ilość ałunu koncentrowanego otrzymuje­
my z glinki czystej wydobytej umyślnie w tym celu z banxi. 
tu, albo jako produkt uboczny przy fabrykacyi sody z kryolitu. 
Tutaj sama metoda wydobycia glinki sprawia, że otrzymujemy 
ten preparat w stanie zupełnej czystości (pod względem wymagań 
przemysłowych). Wiadomo, że tak z jednego jak i drugiego ma- 
teryału wytwarza się przedewszystkiem glinkan sody rozpusz­
czalny w wodzie, która pozostawia żelazo wraz z innemi zanie­
czyszczeniami w części nierozpuszczalnej. -Ług glinkanu sody na­
syca się gazem kwasu węglanego, którjr glinkę strąca, tworząc 
z sodą rozpuszczalny w wodzie węglan sody. Tą więc drogą glin­
ka otrzymana jako wodan glinki, jest prawie zupełnie czystą, ta 
bowiem mała ilość sody i kwasu węglanego (krzemionki i kwasu 
fosfornego), która przez płukanie fabryczne nie da się oddzielić, 
jest bez żadnego wpływu na wszelkie czynności do jakich ałun 
jest używany. Pod względem więc czystości ałun koncentrowany 
z tych materyałów otrzymany ma pierwszeństwo przed wszelkim 
innym, ma on jednak inną niedogodność a tą jest zmienność skła­
du chemicznego.

Już z poprzednich analiz trzech rodzajów ałunu koncentrowa­
nego, widzieliśmy różnice w ilości zawartej w nich glinki, a co 
ważniejsza i w stosunku glinki z kwasem siarczanym; dla pe­
wnych celów, a mianowicie dla farbiarza jestto w wielu razach 
przeszkodą użycia tego preparatu, inaczej bowiem z pewnymi 
kolorami będzie się zachowywał siarczan glinki lub bejce z niego 
otrzymane, gdy ten siarczan będzie miał reakcyą alkaliczną, obo­
jętną lub kwaśną. Otóż przy użyciu ałunu krystalizowanego tej 
niedogodności niema: ałun ten już przez to samo że jest krystalizo­
wanym ma zawsze jeden i ten sam skład i jeżeli tylko •nie ma 
pewnej ilości żelaza, może być bez żadnych prób poprzednich 
użytym do właściwego postępowania wskazanego rutyną fabry­
czną. Niedowodzi to jednak, aby ałun koncentrowany bezwa­
runkowo nie mógł być używany w tych wypadkach, gdzie po­
trzeba preparatu stałego składu; do takiego jednak zastosowania 
potrzeba, aby ten co ma znim do czynienia był choć trochę chemi­
kiem, i w razie gdyby otrzymany towar był przeładowany kwa­
sem lub okazał brak tegoż, potrafił na razie przez stosowne do­
datki uzupełnić brak stosownych przymiotów.
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Zmienność składu chemicznego ałunu koncentrowanego pocho • 
dzi ze sposobu, w jaki zostaje wyrabianym. Metoda używana w tym 
razie jest dwojaką. Według pierwszej glinka rozpuszcza się w sła­
bym igorącym kwasie siarczanym zuwagą, aby był nadmiar glinki, 
(to jest niewiele więcej jak jeden równoważnik na trzy równoważ­
niki kwasu); roztwór ten gotuje się czas niejaki, następnie klaruje 
i paruje tak, aby po oziębieniu i wylaniu na formy lub blachy dał 
produkt żądanej twardości i składu. Zachodzi tu ta niedogodność, 
że przy pewnym nadmiarze glinki, mianowicie w niektóiych miej­
scach kotła, tworzy się zasadowy siarczan glinki nierozpuszczalny 
w tych warunkach w kwasie siarczanym; zresztą sposób ten jest 
długi i kosztowny, zastępowany więc bywa drugim prędszym 
i prostszym. Pewna ilość glinki nie przenosząca wagi kilku cent­
narów mięsza się w naczyniu należytej wielkości z kwasem siar­
czanym c. wł. 1,7—przez co zachodząca reakcya chemiczna jest 
źródłem takiej ilości ciepła, że nietylko rozpuszczenie glinki 
w kwasie kompletnie następuje, lecz i utworzonj' siarczan glinki 
jest w tej temperaturze w stanie płynnym i może być odrazu 
w formy odlanym. Przy tym więc sposobie widoczną jest rzeczą, 
że dla otrzymania produktu jednakowego składu chemicznego 
koniecznemby było na każdą mięszaninę oddzielnie i dokład­
nie oznaczać procentowość wilgotnego wodanu glinki i kwasu 
siarczanego, co przy fabrycznem postępowaniu jest rzeczą 
prawie niepodobną. Nadto ałun koncentrowany po odlaniu 
w formy, mianowicie na płyty nieco grubsze, a tem więcej wy­
lany wprost w beczki lub skrzynie, pokazuje inną zawartość wo­
dy w zewnętrznych i wewnętrznych częściach jednego kawałka. 
Soda w ałunach koncentrowanych otrzymanych z glinki banxito- 
wej i kryolitowej zawsze się znajduje, w ilościach jednak niezna­
cznych i nie wpływa na zmniejszenie przymiotów ałunu. W ię­
ksze, do kilku procent dochodzące ilości sody, pochodzić mogą 
z umyślnego dodania dwuwęglanu sody do masy ałunu przed jej 
wylaniem w formy, a to celem nadania ałunowi porowatości i lek­
kości wymaganej w niektórych miejscowościach.

Siarczan glinki powinien teoretycznie zawierać w 100 czę­
ściach:

Glinki..........................................  ] 6,4
Bezwodnika siarczanego............ 06,0
W o d y .......................................... 48,1!

100,0
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W  handlu znajdujące się odmiany są innego składu, i tak ałun 
kryolitowy (H. Fleck) zawiera:

Siarczanu g lin k i..................  47,3°/0 50,8% 51,6%
Siarczanu sody.....................  4,4 1,2 0,8
Kwasu siarczanego wolnego. 0,7 0,3 —
Yarrentrapp w próbkach trzech różnych fabryk znalazł:

Glinki.................................  15,3% 12,5% 15,1% 13,0%
Bezwodnika siarczanego. . 38,0 30,6 38,0 34,0

Angielski z fabryki w Newcastle zawierał:
Glinki....................................... 18,8%
Bezwodnika siarczanego. . . 38,3

Z fabryki w Warszawie egzystującej:
Glinki....................................  16,3%,
Bezwodnika siarczanego. . . 36,8

Z fabryki w Harburgu zawierał do 5%  siarczanu sody. 
Widzimy z tych kilku analiz jak różną może być procento- 

wość glinki w ałunie koncentrowanym. Dla konsumenta ważną 
jest rzeczą wiedzieć z jakim towarem ma do czynienia, dla tego 
więc podajemy tu praktyczne sposoby oznaczenia ilości glinki i wol­
nego kwasu siarczanego. Najlepszy sposób podany został przez Er- 
lenmeyera i Levinsteina. Przedewszystkiem należy siarczan glin­
ki zamienić na Chlorek, co się uskutecznia za pomocą chlorku bary­
ty. Do rozpuszczonego w wodzie ałunu (1,717 grm.) dodaje się oko­
ło 2 gram. krystalizowanego czystego i obojętnego chlorku bary­
ty, rozpuszczonego w wodzie, i nie oddzielając utworzonego siar­
czanu baryty, filtruje roztworem normalnym sody (l gramowy ró­
wnoważnik w litrze wody) lub amoniaku w obec kilku kropel 
tynktury lakmusowej aż do utworzenia mocnego i wyraźnego ko­
loru niebieskiego. 1 cm. sz. normalnego alkali odpowiada 0,01717 
gram. glinki, przy wzięciu więc do próby 1,717 gr. ałunu każ- 
den kubiczny centymetr zużytego alkali odpowie jednemu procen- 
wi glinki. Tak się postępuje mając do’  czynienia z dokładnie 
obojętnym ałunem, ponieważ jednak ałun koncentrowany zwy­
kle nie zawiera normalnej ilości kwasu siarczanego, przedewszyst­
kiem więc należy oznaczyć zbyteczną lub brakującą ilość kwasu. 
W  tym celu przygotowuje się fosforan amoniakalno-magnezyowy 
(sól magnezyi, salmiak, amoniak i fosforan sody), do każde­
go oznaczenia oddzielnie, lub też raz sporządzony i opłukany prze­
chowuje. się, aby tylko niezbyt długo, pod wodą. Jeżeli do roztworu 
ałunu koncentrowanego dodamy takiego fosforanu amoniakalno- 

Prz eglijd Tech. 8
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magnezyowego i czas jakiś wytrawiać będziemy, to opadnie nie­
rozpuszczalny obojętny fosforan glinki, gdy w płynie pozostaną 
siarczany amonii i magnezyi obojętnie reagujące wraz z nadmia­
rem zawartego w ałunie kwasu siarczanego, który po dodaniu 
lakmusu sodą normalną może być zamianowany. Skonibinowaw- 
szy oba te oznaczenia, możemy z łatwością oznaczyć procento- 
wość glinki i ilość wolnego kwasu siarczanego. Dość tylko od su­
my kubicznycli centymetrów zużytych na wywołanie koloru 
niebieskiego w mięszaninie siarczanu glinki i chlorku baryty, od­
jąć ilość kubicznycli centymetrów tegoż alkali zużytych na wy­
wołanie niebieskiego zabarwienia w mięszaninie tegoż siarczanu 
z fosforanem amoniakalno magnezyowym, a z resztującej liczby 
można obrachować ilość glinki. Tak naprzykład: 4,5 gram. ału­
nu koncentrowanego, wytrawianego z fosforanem amoniakalnoma- 
gnezyowym, zuźydo 3,2 c. sz. normalnej sody, czyli 4 grm. zużyłoby 
2,8c. sz., czyli że ałun zawierał 2,8°/() wolnego bezwodnika siarcza­
nego. 191 gram. tegoż ałunu po dodaniu chlorku baryty' zużyło 
18,2c. sz. normalnej sody, a że 4,5 grm. ałunu zużyło na zobojętnienie 
wolnego kwasu 3,2c. sz. sody, więc na 1,91 grm. należy odpowiednie 
ł ,4 c. sz. odjąć od 18,2c. sz.; pozostanie 16,8 c.sz na samą glinkę. Kiedy 
1,91 gr. spotrzebowy^wa 16,8 c. sz. to 1,717 gr. zużyje 15,1 c. sz., czyli 
że ałun próbowany zawierał 15,l%glinki. Jeżeli siarczan glinki za­
wiera nadmiar glinki, t. j. jest nieco zasadowymi, to przed wytrawie­
niem go z fosforanem amoniakalnomagnezyowym, należy dodać od­
mierzoną ilość kubicznycli centymetrów normalnego kwasu siar­
czanego, a o ile mniej zużyje się następnie normalnego alkali, tyde 
brakowało kwasu do zobojętnienia ałunu.

Inne sposoby polegające na wytrawieniu nadmiaru kwasu 
alkoholem, mianowaniu sodą przy zabarwieniu tynkturą kampe- 
sz iwą (przy wielkiej wprawie sposób ten może być jeszcze uży- 
ty), tynkturą koszenilli i t. d. nie są tak praktyczne.

X .
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WYCIĄGI ZE SPRAWOZDANIA 

Emila Malćzieux
Profesora Szkoły Dróg i Mostów w Paryżu '), 

wjbraue i przełożone przez F. K.

W  S T Ę P.

Dnia 9 Maja 1870 r., Minister Robót Publicznych na przed­
stawienie Rady Szkoły Dr. i M. postanowił wysłać jednego inż)’-- 
niera na misyą do Stanów Zjednoczonych.

Członkowie Rady Szkolnej, a zwłaszcza ówczesny dyrektor 
Szkoły Leonce Reynaud, mieli głównie na myśli brak wiadomo­
ści o wielkich robotach dokonanych w Ameryce w ciągu trzy­
dziestu ostatnich lat. Pamiętali oni, że z liczby wielu wyna­
lazków, jakie sztuka inżynierska zawdzięcza Amerykanom, mo­
sty zwane amerykańskimi rozpowszechniły się we Francyi po po­
wrocie wysłanego z misyą do Stanów Zjednoczonych w r. 1833 
Michała Chevaliera. Xie przypuszczali, aby liczne i wielkie przed­
siębiorstwa, o których do Europy dochodziły tylko mniej lub wię-

') Sprawozdanie to wyszło z druku w r. 1873 pod tytułem: Travau:r 
pullics des Elat*- Unis iT Amerique cn 1870, llapport de mission par M. Małe'- 
zieux, Ingenieur en ('luf, Professeur a 1'Ecotc National des Ponts et Chnussśes. 
Pnhliepar ordrc de, .1/. /<• Ministre des Trarnur Pullics, tom tekstu in 4 to stron 570 
i atlas z fil tablic. Rzeczy dostępno ogółowi czytelników podaliśmy w stre­
szczeniu w czasopiśmie „Przyroda i Przemysł”  z roku zeszłego. Obecnie dla 
techników wyjmujemy ciekawsze szczegóły specyalne. (Przyp. tłum.)
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cej wyraźne posłuchy, niewywołały w Ameryce nowych po­
mysłów, z których moglibyśmy wyciągnąó pewne pożytki. 
A zresztą, choćby nawet wyniki spostrzeżeń nad tamtejszemi ro­
botami nieprzedstawiały nic godnego uwagi, to zawsze członko­
wie Rady Szkolnej chcieli wypełnić-istniejące w tym zakresie 
braki w programie wykładów Szkoły.

Rozporządzenie ministeryalne z d. 30 Maja, powierzając 
nam tę misyą, wydelegowałonadto jako towarzysza, p. Denis’a 
ucznia-inżyniera l ej klasy.

Rozdział I.— Drogi i mosty.

§ 1. Drogi zwyczajne.

Drogi zwyczajne, to jest szosowe lub brukowane, zajmują 
nader małoznaczące miejsce w systemie komunikacyj Stanów Zje­
dnoczonych. Dopiero robiąc specyalne wycieczki mieliśmy sposo­
bność widzieć drogi tego rodzaju.

Skoro tylko w pewnym kierunku, drogą wyrąbaną 
w dziewiczych lasach, transporty zaczynają nabierać znaczenia, 
wnet szyny na podkładach zastępują powierzchnię naturalną 
gruntu, zgruba tylko wyrównaną i uregulowaną. Są to szy­
ny płaskie lub opatrzone rowkami, po których chodzą omnibusy 
i wagony ciągnione końmi. Z tych kolei przejeżdża się na zwy­
kłe drogi żelazne z lokomotywami. Obsługiwane są tym sposo­
bem okolice ludne przemysłowe lub rolnicze: a rezultat ten tern 
łatwiej bywa osiągany, że jeżeli bogactw mineralnych szukać 
trzeba tam gdzie się one znajdują, to znów eksploatacye rolne 
mieszczą się przeważnie wzdłuż rzek, kanałów i dróg żelaznych. 
Ta ostatnie, wedle zdania nader rozpowszechnionego, rozciągać 
się winny i rozgałęziać w ten sposób, aby je miał każdy mieszka­
niec w odległości maximum 8 kilom.

Zauważyć też wypada, że jeżeli w okolicach płaskich 
układanie szyn może mieć miejsco ze szczególną łatwośoią, to je ­
dnocześnie ostre i długie zimy, rzadkość dobrych matoryałów 
i wysoka cena robocizny, stanowią ważno przeszkody przy bu­
dowie dróg zwyczajnych. Wreszcio kwestya icli konstrukcji 
przedstawia interes tylko odnośnie do ulic wielkich miast: nie po­
miniemy jej mówiąc o robotach municypalnych.
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§ 2. O mostach w ogóle.

Bardzo mała liczba wielkich murowanych dzieł sztuki ist­
nieje w Stanach Zjednoczonych. Jedyne tego rodzaju mosty, jakie 
widzieliśmy, są mosty-akwedulci (ponts-acjueducs), albo mosty- 
kanały (ponts-canaux).

Przy końcu zeszłego wieku budowano mosty drewniane 
i wiszące. Budowle te rozpowszechniły się dopiero z powsta­
niem i rozwojem dróg żelaznych, od 1830 do 1840 i od 1850 
do 1870. W  czasie pierwszego z tych dwóch okresów stawiano 
tylko mosty drewniane. Podczas drugiego okresu, budowano je 
także, ale już jednocześnie z metalicznymi. Mosty drewniane mają 
podwójną zaletę budowy szybkiej i taniej; ale już dziś, w Amery­
ce zarówno jak we Francyi ustaliło się przekonanie, że jeżeli fun­
dusz posiadany w samym początku wystarcza, lepiej jest stawiać 
odrazu mosty metaliczne. Mosty drewniane uważane są tylko ja­
ko budowle tymczasowe.

Od 1830 do 1840 budowano mosty podtrzymywane głównie 
przez luki drewniane, mieszczące się pod lub nad pokładem (ta- 
blier), albo na poziomie pośrednim. Ale szybko zarzucono ten sy­
stem. Używano potem luków tylko celem wzmocnienia mostów 
z belek prostych, które postawione pierwotnie dla dróg zwyczaj­
nych unosić miały w następstwie drogi żelazne. Łuki te oparte
0 przyczółki przystosowywano do ścian pionowych belek mostu. 
P. Town wymyślił jak wiadomo belki proste kratowe (lattice 
bridges), które przez kilka lat miały wielkie powodzenie. Ale ten 
system, wyborny dla mostów tymczasowych, zastąpiony został, 
gdy szło o mosty dłużej trwałe, systemem Long’a ulepszonym 
przez Howe’a. Mosty drewniane zbudowane od 1850 do 1870, są 
prawie wszystkie systemu Howe’a.

Gdy w miejsce drzewa weszło w użycie żelazo, luki pojawi­
ły się tylko w małej liczbie mostów, umieszczane albo nad, albo 
pod pokładem. O ile wiemy, zbudowano tylko dwa mosty na lu­
kach z żelaza lanego: jeden w Filadelfii, drugi w Waszyngtonie;
1 to jeszczo w tym ostatnim luki są wewnątrz puste i celem ich 
jest przeprowadzanie wody mającej zaopatrywać wodociągi miej­
skie. Innym wyjątkiem zasługującym nierównie więcej na uwagę, 
jest most na lukach stalowych, budowany obecnie w Saint Louis 
na Missisipi; most ten mieć będzie dwa pokłady, jeden nad drugim:
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dla drogi żelaznej i dla drogi zwyczajnej i trzy przęsła z otwora­
mi wynoszącymi 151, 159 i i5 1 metrów.

Prawie wszystkie nowsze mosty metaliczne zbudowane zo­
stały z belek prostych. Ale podczas gdy w Europie trzymano 
się prawie wyłącznie belek kratowych nitowanych, albo belek ze 
ścianą pionową pełną, podczas gdy Robert Stephenson (1860) je­
chał budować narz. św. Wawrzyńca wprost Montrealu most rurowy 
(tubulaire) podobny do mostów Conway i Menai, amerykanie po- 
stępując w kierunku wytkniętym przez Long’a i Howe’a, zastąpili 
gęstą kratę połączeniami pasów, więcej oddalonemi jedno od dru­
giego iułożonemi w ten sposób, aby pracowały jedne na ściskanie 
drugie na rozciąganie i aby wszystkie ponosiły ma.rirrmm natężenia 
jakie się im przeznacza. Na tern polegał nowy system. Rozmai­
te i liczne jego zastosowania zrobione zostały i dziś głównie są 
robione w Stanach Zjednoczonych. Ponieważ amerykanie nio 
grzeszą wcale zmysłem rutyny albo bezmyślnego naśladowania, 
pominięcie krat (treillis) i wyłączne prawie używanie lelek wielkokra- 
łoieycli (fermes a grandes mailles) stanowi w oczach naszych fakt 
ważny, zbyt mało znany w Europie, a w szczególności we Frań- 
cyi. Mówić o tern będziemy szczegółowo.

Zresztą amerykanie nie budują wyłącznie mostów z belka­
mi prostemi. Podjęli oni system mostów wiszących, system tak 
dogodny skoro przekraczać trzeba wielkie otwory bez podpór po­
średnich, system często ekonomiczny, a zawsze malowniczy. Pod­
jęli—jest temu łat dwadzieścia—w epoce, kiedy wypadek z mostem 
w Angers i wiele innych podobnych, podkopały zaufanie do tego 
systemu we Francyi; kiedy system mostów wiszących przedy­
skutowany został i potępiony przez Towarzystwo inżynierów cy­
wilnych w Londynie. Amerykanie ulepszyli t.en system wprowa­
dzeniem nowych elementów i w ostatnich latach uskutecznili jego 
zastosowania na niebywałą dotąd skalę: i tak np. buduje się obecnie 
na ciaśninie przedzielającej miasta New-York i Brooklyn most 26 
metrów szeroki, którego średnie przęsło mieć będzie 493 metr, 
otworu. §

§ 4. O mostach z belkami metaliczne,mi wielkokratoiccmi.

Wyraz trnss (belka lub wiązanie), wzięty w najogólniejszom 
pojęciu oznacza system sztuk połączonych w ten sposób, aby prze­
nosiły na filary i przyczółki mostu ciężar przechodowy i ciężar
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własny mostu, bez jakiegokolwiekbądź poziomego rozpierania 
tychże podpór. Pomijając belki ze ścianami pionowemi pełnemi 
(girders), sprowadzić można najprzód do trzech klas belki ze ścia­
nami pionowemi niepełnemi (openwork girders, skeleton girders), 
używane zwykle w Stanach Zjednoczonych.

1. Belki zwane bowstring (parabolic trusses), których pas 
górny jest Jukiem paraboli.

2. Belki wzmocnione ') (trussed girders, suspension girders) 
w których pas dolny nie jest niezbędny i zwykle bywa pomijany.

3. Belki do których stosuje się specyalnie nazwa iruss, 
a które określićby można w ten sposób: belki z dwoma pasami 
poziomymi, z krzyżulcami szeroko oddalonymi jeden od drugiego 
i w których części pasów ze sobą i z krzyżulcami łączone są bez 
pośrednictwa nitów.

Dodamy nadto, aby można było objąć całość klasyfikacyi, że 
klasa belek z dwoma pasami poziomymi mieści w sobie pięć ty­
pów głównych, które wedle zwyczajów amerykańskich dostały 
swe nazwy od inżynierów, a mianowicie:

A. Belka Iłowe’a albo Jones’a.—Ściągacze2) pionowe, krzy- 
żulce ściskane.

B. Belka Murpliy—Whipple.
C. Belka Liuville’a albo Pratt’a.
D. Belka Port’a.
E. Belka trójkątowa (a triangles).
Typ A stosuje się lepiej do drzewa niż do metalu. Typy

B, C, D, nazywane są czasem csworokątoiojmi; dziś są więcej ce­
nione od innych. W  tyrpie trójkątowym pasów krzyżulce z czę­
ściami pasów tworzą trójkąty, równoboczne z podstawami leżą- 
cemi naprzemian na pasie dolnym i górnym.

Belki kratowe (laltice girders) uszykowane być mogą między 
ozworokątowemi lub trójkątowemi, stosownie do tego czy mają, 
czy też nie mają slupów pionowych.

Części składowe belek wielkokratowych amerykańskich tak 
są odmienne od części składowych, belek kratowych zwykle uży­
wanych w Europie, że nawet trudno jest stosować nazwy tych 
części w belkach kratowych do odpowiednich części w belkach wiel­
kokratowych. I tak pasy poziome belek wielkokratowych, czyli tak

[Slupy pionowe ści­
skane, krzyżulce roz- 
l ciągane.

') Francuzkie poutre amur, tłumaczymy belka wzmocniona.
*) Francuzkie tirant, tłumaczymy ściągacz, ( Przyp, ttum.)



zwane horda nie mają nic wspólnego z długimi a ważkimi kawałami 
blachy żelaznej, tworzącymi pasy naszychbelek kratowych. W  bel­
kach wielkokratowych pas górny, pracujący zawsze na ściskanie 
robiony jest z żelaza lanego, albo ze skrzynkowych belek z blachy 
żelaznej; jego przecięcie poprzeczne jest jak przecięcie poprzeczne 
skrzynki wewnątrz puste, często kołowe na wewnątrz a wielo- 
boczne na zewnątrz i swym kształtem raeyonalniejsze od prosto­
kąta, którego grubość jest bardzo mała w porównaniu z długo­
ścią sztuki ściskanej. Pas ten jest zresztą podzielony na części 
(segments), które potrzebują być tylko przyłożone jedna do drugiej, 
a których długość jest ograniczona nie tyle trudnościami wyrobu 
ile względem na zmniejszenie wytrzymałości na ściskanie; długość 
ta bywa zwykle od 3 do 4 metrów. W punktach, w których się 
schodzą części pasa, przyczepione są krzyżulce (hraces) pionowe lub 
pochylone. Specyalna mufa odlana z jednej sztuki z uszami, 
przez które przechodzą ściągacze, ułatwia łączenie. Pas dolny, 
pracujący zawsze na rozciąganie, robiony jest z żelaza. Składa 
się z części odpowiadających częściom pasa górnego, czyli z mają­
cych wszystkie jednostajną długość paneli (pctnels), na jakie po­
dzieloną jest cała belka i połączonych jedne z drugiemi za pomo­
cą artykulacyj. Pas ten utworzony jest albo z blach rozmaicie 
kombinowanych, albo z łańcuchów lub wydłużonych pierścieni, 
albo wreszcie z płaskich sztab żelaznych, na obu końcach rozsze­
rzonych z otworami kołowymi w tych rozszerzeniach. Sztab tych 
układa się tyle, jedna obok drugiej na tym samym poziomie, ile 
ich potrzeba do utworzenia wystarczającego przecięcia poprzecz­
nego, które jak wiadomo rośnie w miarę zbliżania się do środka 
przęsła.

Krzyżulce (braces), które potrzebują być sztywnymi, robić mo­
żna z żelaza lanego, lub dla oszczędności z drzewa; ale robią się 
one także z blach żelaznych skombinowauych w ten sposób, by 
się nie zginały przy ściskaniu. Jeżeli te krzyżulce są pionowe, 
albo prawie pionowe, wtedy noszą nazwę słupów (porta), jeżeli zaś 
są pochylone—nazwę rozporów i przeciwrozporów (strouts, countcr- 
strouts). Krzyżulce i przeciwkrzyżulcc pracujące przez rozciąganie 
(ties, countcr tiea) są to sztaby walcowe opatrzone na obu końcach 
rozszerzeniami z otworami kołowymi w tych rozszerzeniach. 
W  pośrodku są zwykle przerwane, opatrzone krokami śruby i po­
łączone speoyalną mutrą, z pomocą której regulować można ich 
długość.
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Najgłówniejszym elementem połączeń jest mocna zawiasa 2) 
walcowa z żelaza lub stali, która skutkiem swego kształtu nada­
je się do odbierania i przesyłania we wszystkich kierunkach sił 
rozciągających lub ściskających różne części składowe belki; krzy- 
źulce oscylować mogą w około zawiasy i przybierać położenia na­
dające się najlepiej do przesyłki sił.

Na tej samej zawiasie zawieszane są belki poprzeczne mostu, 
skoro pokład umieszczony jest na poziomie pasów dolnych, co też 
najczęściej ma miejsce. Most nazywa się wtedy ocergrade-bridge (most 
nad szynami) albo througli bridge (most, środkiem którego się prze­
jeżdża). Skoro pokład mostu umieszczony jest na poziomie pasów 
górnych, most nosi nazwę deckbńdge (most okrętowy), albo under- 
grade-bridge (most pod szynami). Oczywiście te pasy, które nie są 
połączone belkami poprzecznemi, związane są krzyżami. W ię­
ksza część mostów amerykańskich zbudowaną została pod jedną 
kolej. Odległość między belkami głównemi wynosi prawie 5 me­
trów w moście zbudowanym w 1868 w Quincy, a 5,50 w moście 
budującym się obecnie w Omaha.

Belki złożone jak opisano, przy rachunku wytrzymałości 
nie są uważane jako pryzmy mogące się uginać. Inżynierowie 
amerykańscy zdają sobie sprawę li tylko przy pomocy równole- 
głoboku sił ze sposobu, w jaki działanie ciężarów na belki po­
przeczne przenosi się na przyczółki. To przenoszeuie wytwarza 
siły które się dodają jedne do drugich. Szuka się jaka jest dla ka­
żdej części jednego lub drugiego pasa, dla każdego krzyżulca 
lub przeciwkrzyżulca wartość maximuin całkowitego natężenia ja­
kie mieć będzie miejsce, skoro lokomotywa ciągnąca pociąg sta­
wać będzie kolejno koło każdego krzyżulca; z tej wartości ma- 
ximum otrzymuje się liczbę milimetrów kwadratowych przecięcia 
poprzecznego każdej części składowej mostu, mając wzgląd nadto 
na długość części podległych ściskaniu. 
................................................................................. /• • ■ • • •

§ 5. O mostach wiszących.

W  przeciągu niespełna dwudziestu lat ostatnich zbudowano 
w Stanach Zjednoczonych, pięć wielkich mostów wiszących: dw;a 
na Niagarze, jeden na Alleghany i dwa na Ohio. Budowany jest 
obecnie most nad ciaśniną przedzielającą miasta New-York8*

l ) Francuskie, tjoujon.
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i Brooklyn i drugi podobny stanie pewno wkrótce na rzece 
Hudson.

Te mosty nowoczesne różnią się od naszych dodaniem na­
stępujących nowych elementów: 1) belek podłużnych nietylko 
przy brzegach pokładu, gdzie te belki zastępują baryerę, ale 
i w pośrodku; 2) lin pochylonych łączących wierzchołki wież 
podtrzymujących liny główne z różnymi punktami pokładu aż do 
pewnej odległości od wież; 3) lin zewnętrznych rozmaicie rozmie­
szczonych, a przymocowujących pokład do brzegów rzeki po obu 
stronach mostu.

Inżynierowi Janowi A. Roebling’owi, zmarłemu w 1869 r., 
zawdzięcza system mostów wiszących swe podjęcie i ulepszenie.

Wszyscy inżynierowie, którzy brali udział w budowie mo­
stów wiszących, choćby nawet małych, mających 25 m. otwo­
ru, jak mosty na kanale między Marną a Renem, zauważyli ile 
sztywności dodają pokładowi mocne drewniane baryery. Lecz nie 
pom)rśleli oni o wyciągnięciu z tej uwagi pożytku, przez prze­
kształcenie baryer na istotne belki, któreby jednocześnie unosiły 
pewną część ciężaru i zmniejszały o tę część natężenie lin głó­
wnych. Mając zawsze na celu uczynienie pokładu mostu szty­
wniejszym, proponowano łączyć jego brzegi z linami głównemi za 
pomocą łączników pochylonych; może nawet miano na myśli liny 
pochylone łączące pokład z wieżami podtrzymującemu liny głó­
wne; lecz prawdopodobnie nie zauważono jak raeyonalną była ta 
druga kombinacy.', pozwalająca spożytkować podwójnie wytrzy­
małość nowych elementów, gdyż liny pochylone unoszą znaczną 
część całkowitego ciężaru. Przez ten podwójny dodatek: belek 
podlużuych i lin pochylonych wytworzony z 'Stał nowy system. 
Odchylając płaszczyzny lin głównych od kierunku pionowego 
i dodając liny zewnętrzne, wytworzono energiczny opór niebez­
piecznemu działaniu wiatrów.

Jednakże wprowadzenie tych nowych elementów, nie było­
by wystarczyło do nadania nowego życia mostom wiszącym, a na- 
dewszystko do tak znacznego powiększenia ich otworów. Nale­
żało ulepszyć budowę, a imdewszystko system przyozepiania lin 
metalicznych do ziemi. Pozostawało wreszcio zobaczyć, czy bę­
dzie można praktycznie doprowadzić liny główne, ściągacze i belki 
do jednoczesnego i wspólnego odgrywania roli, jaką naznacza tco- 
rya każdemu z tych trzech rodzajów podpór.
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Według p. Roebling’a, możnaby bez niebezpieczeństwa pod­
nieść do 900 m. otwór mostów wiszących. Niewehodząc w szcze- 

rachunków i nawet pozostawiając na stronie obecnie 
budowane przęsło mające 493 m. otworu, faktem jest, że istnieją 
cztery mosty z otworami: 250, 105, 322 i 387 nn, które w zupeł­
ności i z powodzeniem wytrzymały wszelkie próby doświadcze­
nia. Po dodaniu belek podłużnych, lin pochylonych i lin zewnętrz­
nych i nadaniu nachylenia płaszczyznom lin głównych, most wi­
szący traci zupełnie (jak się wyraża p. Roebling) dawny chara­
kter huśtawki. Skoro od lat piętnastu most taki wzniesiony na 
75 ni. nad przepaścią Niagary, wytrzymuje straszne burze, nie na­
leż}' trwać w mniemaniu, żeby gwałtowność uderzeń wiatru sta­
nowić miała we Prancyi przeszkodę przy stawianiu podobnych 
budowli.

Oczywiście, elementy dodatkowe czynią ten system bardziej 
złożonym i mogą powiększając koszta, zmniejszyć w niektórych 
przypadkach jego wartość względną. Ale to nie stanowi powodu 
zapominania, że po za 150 metrami otworu, system ten jeszcze nie 
ma prawie rywala, a sama kwestya zwiększenia kosztów zasłu­
guje na szczegółowe zbadanie.

Jesteśmy zatem zdania, że oddziaływać1 należy u nas 
przeciw uprzedzeniom opinii publicznej w kwestyi mostów wi­
szących.

(Dalszy ciąg nastąpi).



Przegląd wynalazków, ulepszeń i celniej szych
robót.

Zakładanie fundamentów za pomocą studzien opuszcza­
li} cli (nap. Kwassowski; wyciąg skrócony z czasopisma „ Zeit- 
schrift fur Bauwesen Heft VII bis X  1874).

Zakładanie fundamentów za pomocą studzien opuszczanych 
zastosowane było pierwszy raz w praktyce w r. 184(3 w Berlinie 
przy budowie dworca Hamburgskiego; — w nowszych zaś czasach 
znalazło zastosowanie przy wielu budowach wodnych, a szcze­
gólniej tam, gdzie głębokość zdatnego do zakładania fundamen­
tów gruntu nie była zbyt wielką.

Cała metoda polega na wymurowaniu wieńca pewnej wyso­
kości na ruszcie, dalej na jednostajnem podkopywaniu gruntu na 
którym odbywa się zakładanie, na jednostajnem o ile możności 
opuszczaniu wieńca i siopniowem nadmurowywaniu takowego 
z wierzchu. Iłuszt pod wieniec przyrządza się z kilku warstw 
bali drewnianych, połączonych w jedną całość klamrami żelazne- 
mi a nawet przy stosownych okolicznościach, robią się ruszty całe 
z kutego lub lanego żelaza. Spodnia powierzchnia rusztu robi 
się zwykłe w kształcie klina dla łatwiejszego opuszczania studni. 
Kształty jakie powinien otrzymać wieniec, mogą być rozmaite, 
stosownie do kształtu budowl, do jakich ma być zastosowany; 
mogą być zatem wieńce prostokątne, okrągłe lub np. kształtu fi­
larów mostowych, lubo w każdym razie względy większej wy­
trzymałości, oraz jednostajniejszego i łatwiejszego wydobywania 
ziemi, przemawiają za nadaniem wieńcowi kształtu kolistego. 
Aby uniknąć naruszenia spójności muru studni w skutek oparcia 
się warstw muru o ściany fundamentu, wzmacniają się pojedyncze 
warstwy studni przez wmurowanie sztab żelaznych sięgających 
aż do samego rusztu w kierunku pionowym, które tym sposobem 
wiążą nadrnurowy wane części wieńca w jedną całość. Do muro'-
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wania studni opuszczanej, najlepiej nadaje się dobrze wypalona 
cegła i dobry cement, który stosownie do rodzaju budowy używa 
się sam lub z przymieszką piasku, w stosunku 1 do 3. Zamiast 
cegły można używać obrobionych łamanych kamieni lub ciosów— 
te ostatnie szczególniej tam, gdzie budowa ma b}m z ciosu lub 
ciosem wyłożona, a wtedy muruje się ciosem tylko wierzchnie 
części studni. Otwór opuszczanej studni wypełnia się zwykłym 
łamanym kamieniem na hidraulicznem wapnie. Przy opuszczaniu 
studzien należy mieć przedewszystkiem na względzie, aby ziemia 
naokoło ścian fundumentu jednakowo była podbieraną, a to w ce­
lu, aby nie dopuścić nachylenia się studni, w stronę gdzie wyko­
pano więcej ziemi. Gdy zaś podobny wypadek nastąpi, wtedy na­
leży natychmiast ze strony przeciwnej pochyleniu studni, 
podbierać materyał ziemny i studnię odpowiednio z tej strony 
obciążyć, aby przez to sprostować nachylenie i studnię do nor­
malnego przyprowadzić położenia. Wydobywanie materyału ziem­
nego odbywa się zwykłym sposobem przy pomocy pomp usuwają­
cych wciskającą się wodę i rusztowań lub lin i wałów korbowych 
do wydobywania na wierzch wykopanego materyału. Jeżeli przy­
pływ wody do fundamentu nie da się przezwyciężyć pompami, 
podbiera się materyał w wodzie za pomocą pogłębiaczy, to jest 
narzędzi umyślnie w tym celu zbudowanych i poruszanych bądź 
ludzką, bądź maszynową siłą. Gdy już studnia do należytej głę­
bokości opuszczoną została, przystępuje się do betonowania we­
wnątrz studni. Grubość warstwy betonu zależy od wielkości ci­
śnienia słupa wody, znajdującej się wewnątrz studni i tak np. gdj* 
gatunkowy ciężar betonu wynosi 2,4 to grubość warstwy beto­
nowej powinna wynosić wysokości słupa wody. Najkorzyst-
niejszy skład betonu jest: na 1 cz. cementu dodawać 21 do 3 cz. 
piasku i 5J/2 do 6 części drobno potłuczonych ostrokanciastych ka­
myczków. Po należytem stwardnieniu betonu wypełnia się stud­
nia kamieniem lub cegłą na hidraulicznem wapnie, poczem części 
studni wystające ponad najniższy stan wód znoszą się.

Ponieważ niektóre budo wy np. filary mostowe dochodzą więk­
szych wymiarów długości, z powodu których zbudowana tym sposo­
bem studnia, z trudnością tylko mogłaby być opuszczoną, przeto 
zamiast jednej opuszcza się stosownie do wielkości budowy kilka 
studzien obok siebie w odległości 1 do 3 stóp. Przy konstrukcyach 
żelaznych i innych budowach, któro wywierają tylko pionowe ci­
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śnienie, można studnie dalej od siebie ustawiać. Pojedyncze stu­
dnie łączą się z sobą albo silnemi żelaznemi płytami lub sklepie­
niami, stosownie do tego jak są od siebie daleko oddalone. Dla 
zabezpieczenia studzien od podmulenia przez wodę, obkładają się 
takowe suchym murem kamiennym.

Studnie opuszczane używają się do zakładania tam, gdzie 
zdatny pod fundament grunt, znajduje się niegłęboko pod po­
wierzchnią wody; w przeciwnym razie podbieranie studni 
w znacznej głębokości sprawia wielkie trudności a wtedy 
korzystniej używać metody zgęszczonego powietrza. Koszt budo­
wy obliczony z praktyki w czasie najwyższych cen materyałów 
i robotnika, wynosił z opuszczeniem i wypełnieniem studzien oraz 
połączeniem tychże sklepieniami 25 sr. gr. za 1 stopę sześć.

Obszerniejszy opis tego sposobu zakładania fundamentów i wie­
le przykładów, w których sposób ten znalazł zastowanie, znaleźć 
można w czasopiśmie wychodzącem w Berlinie: „Zeitschrift fiir Bau- 
wesen Heft VII bis X  1874. Nadmieniamy zarazem, że studnie czwo­
rokątne drewn:ane, równie łatwo mogą być zapuszczane; w szcze­
gólności zaś będą one mniej kosztowne, gdy chodzi o zapusz­
czenie mniejszych filarów, np. pod pojedyncze słupy. Zbytecznem 
prawie nadmieniać, że użycie żelaznych rur jest najodpowiedniej­
sze, jeżeli tylko nabycie takowych nie jest zbyt kosztownem. A. F.

Wentylacja opery Wiedeńskiej, obejmującej 3000 miejsc, 
należy do najlepiej obmyślonych urządzeń tego rodzaju. Wentyla­
tor o 3m średnicy, poruszany maszyną 12-to konną, tłoczy powie­
trze do dolnej piwnicy pod krzesłami parterowemi. Przez 12 cy­
lindrycznych otworów dostaje się powietrze do górnej piwnicy 
a z tej 250 otworami kwadratowymi (23cm dług. boku) pokryty 
mi dziurkowaną blachą wchodzi pod krzesła. W  zimie powietrze 
jest poprzednio ogrzane, celem zmięszania w razie potrzeby z po­
wietrzem zimnem. Powyżej przytoczone cylindry są podwójne: 
przez wewnętrzny' otwór wchodzi powietrze ciepłe a pomiędzy 
dwoma cylindrami - -  powietrze zimne. Opuszczano przykry­
wy regulują stosunek przypływu; górna piwnica służy jako 
zbiornik do mięszania powietrza. Prócz tego dwoma bocznymi 
kanałami tłoczone jest cieple powietrze do 50 komórek umiesz­
czonych pod lożami; przypływ reguluje się tu zasuwami, dopóki 
nie zapanuje żądana temperatura. W ogóle można wprowadzić 
40 000 do 12 000 m. sz. świeżego powietrza na godzinę; przecho­
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dzi ono poprzednio przez deszcz wodny dla nabrania odpowiedniej 
wilgoci. Do oddalenia zepsutego powietrza służy środkowy pająk 
z otworem o 4m średnicy, oraz mnóstwo mniejszych otworów w po­
wale. Prócz tego ustawiony jest na górze ekshaustor o 3>n średni­
cy, wciągający' powietrze ze wszystkich otworów i poruszany7 za po- 
mocąli ny7 drucianej, prowadzącej ruch odmaszyny parowej ustawio­
nej na dole. Wentylatory7 robią 160 obrotów na minutę. Kontrolę 
nad odpowiedniem ustawieniem zasuw i przy7kry w, nad otwarciem 
lub zamknięciem drzwi na różnych piętrach i stanem temperatury 
w różnych punktach teatru,—odbywa ze swego pokoju inspektor 
zawiadamiany7 o powyższych okolicznościach za pomocą samo­
dzielnie działających przyrządów elektrycznych. Ogólna dłu­
gość drutów przeprowadzonych w tym celu wynosi 38 000 metrów; 
rozkazy7 udziela inspektor przez rury do mówienia. Bate- 
rya elektryczna składa się z 300 elementów. Do samodzielne­
go donoszenia o stanie ciepła wyżej lub niżej 15° R urządzone są 
w różnych punktach termometry spiralne, które poruszają ćwiecz­
ki metaliczne: stosownie do położenia ćwieczków prąd jest zam­
knięty7 lub przerwany, dzwonki zaś w pokoju inspektora działają 
albo są w spoczynku. (Deutsch. Bauztg. 1873 str. 402). A. F.

Mieszkania w podziemiach. — Ze względu na zdrowie pu­
bliczne, miasto Bremen wprowadziło ulepszenia i obostrzenia 
przepisów budowlanych, określające ściśle warunki urządzenia 
mieszkań piwnicznych. Mieszkania tego rodzaju muszą leżeć powy- 
łej kanałów odwadniających; najmniejsza wysokość mieszkań ozna­
czoną została na 3m w świetle. Fundamenty7 mają być podsyrpane 
piaskiem;—natomiast użycie gruzu, śmiecia i t. p. do podsy7pywa- 
nia nietylko przestrzeni mieszkalnej, lecz nawet ulic, nasy7pów 
i t. p. jest wzbronione. W ogóle należy mieszkania piwniczne do 
jak najmniejszej liczby ograniczać. (Deutsch.Bautz 1874, str. 250). 
W Warszawie mieszkania w podziemiach coraz więcej zagęszcza­
ją się, pomimo że właściwości gruntu wcale temu nie sprzyjają, 
zwłaszcza też przy zupełnym braku kanalizacyi. Dodawszy7 za­
niedbanie niezbędnych środków łagodzących te szkodliwe wpływy, 
jako to: umieszczenia sklepień ziemnych, doskonałego wybetono­
wania podłóg i wycementowania wszystkich murów wewnątz i ze­
wnątrz, zostawienia częściowo pusty7ch ścian dla odgraniczenia wil­
goci i urządzenia skutecznej wcntydacy i, przekonamy się, że mieszka­
nia piwniczne stają się u nas zabójczemi dla zdrowia pieczarami,
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i przyczyną -wielu epidemicznych i chronicznych chorób. Cóż mó­
wić o zdrowiu, jeżeli do niektórych mieszkań tego rodzaju, lite­
ralnie po kładkach lub kamieniach dostawać się trzeba, aby nie 
brnąć w błocie, powstałem z najszkodliwszych ścieków; (nie ma tu­
taj żadnej przesady wT opisie—piszący naocznie o tern się przeko­
nał). Wyobraźmy sobie ludzi biednych, i niewykształconych, ży­
jących w takich warunkach,—młode pokolenia wzrastające przy 
braku światła i ciepła, a znajdziemy wyjaśnienie wzmagającego 
się proletaryatu , upadku moralnego, tysiąca kradzieży i t. p. 
Zamiana bowiem lokali tego rodzaju na więzienie, może być na­
wet poniekąd nęcącą ze względów na większe wygody. Odwoły­
wanie się do sumienia właścicieli domów i do zrozumienia ich 
własnego interesu, jest rzeczą bezowocną: wysokie komorne z li­
chej nory, tłumi w nich zrozumienie tego, że demoralizacya służ­
by i najemników, drogość tychże, próżniactwo, riałogowość i t. p. 
znajdują swe poparcie w ich egoizmie. Nie pojmują oni, że żąda­
jąc wyższego komornego od najemnika, lub rzemieślnika, tern 
drożej opłacać go muszą w razie potrzeby, boć ten ostatni zaw­
sze żyć musi i ceni pracę podług nieodzownych potrzeb życia. 
Spodziewamy się wszakże, że dla wszystkich ludzi światłych sto­
sunki mieszkalne, niższych szczególniej klas społeczeństwa, sta­
nowić powinny jedną z najważniejszych kwestyj społecznych, bo 
kwestyą zdrowia i moralności. Pożądaną byłoby więc rzeczą, aby 
i u nas za wyżej przytoczonym przykładem miasta Bremenu i in­
nych — surowo dozorowano budowania nowych domów, ja­
ko też sumiennie klasyfikowano możliwość zamieszkiwania ist­
niejących. Budowa podziemi, w każdym razie dla zdrowia 
szkodliwych, powinna być ograniczoną i ściśle dozorowaną .1. F.

Naprężenie materyalów budowlanych. — Ustawa miasta 
Berlina, przepisuje jako największe dozwolone naprężenie mate­
ryalów budowlanych:

7kpr. na 1 [jrtmceg.wiąz.wap. na rozciąganie — 
najlep: cegła

na ściskanie 7k

na cemencie „ — n 14
sośnina — „ SOkrtf. J? 80
żelazo kute — „ 750 „ n 750
żelazo lane — „ 250 „ V 5(50

Waga 1 m. kw. powały ma być przyjętą w obliozeniaoh na 
5(X)kKT. oprócz obciążenia przypadkowego. Waga 1 m. sz. immi
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ma wynosić średnia lBOÔ gr. (Deutsche Tópfer u. Ziegler Ztg. 
1874 str. 14). ^

Szyny stalowe. — Prof. Winkler podaje zużycie szyn stalo­
wych podług wykazów ministeryum francuzkiego. Szyny stalo­
we Bessemera i Martina zużywały się zupełnie jednakowo. Xa 
kolei „Cliemin de fer du Nord“, okazało się zużycie l®m po przej­
ściu 20 milionów ton, na kolei „Paris-Lyon-Mediteranee“ , zużycie 
wynosiło lmm po przejściu 50 000 pociągów. Ponieważ zużyjcie wy­
nosić może 10®® przeto szyny takie mogłyby wytrzymać przejście 
200 mil. tonn., albo 500000 pociągów. Szyny żelazne wytrzymują 
przejście 20 milionów ton albo 80000 pociągów. Szyny stalowe, oka­
zują się przeto wytrzymalszemi 6J 4 do 10 razy. Przy próbach na 
zgięcie na kolei „Ch. d. fer de LóOuest11, szyny żelazne okazały wy­
trzymałość 2 500kąr., stalowe 3 800 kgr.; na kolei „Ch. d. fer du 
Xord“ : żelazne 1700— ISOOkgr., stalowe 3800k?r-na 1 cm. kw. 
(Zeit. d. <ist. Ing. u Arch. Yer. 1873, str. 240).

Parowóz dla pociągów pospiesznych. — P. Elbel insp. dr. 
żel. ost. Nord-Westbahn, podaje konstrukcyą parowozu wykona­
nego dla tejże kolei, zasługującą ze wszech miar na uwzględnie­
nie. Parowóz przeznaczony dla drogi o znacznych krzywiznach 
( r=285® ) i spadkach (1 : 100) ma biegnąć na prostej linii 
z prędkością 12—14 mil na godzinę,—na długich spadkach 1 : 100; 
ina ciągnąć (prócz własnego ciężaru i tendra) 2000 ctr. brutto 
z prędkością 0 mil lub 4000 ctr. z prędkością 3 mil. Ciężar na ko­
ła robocze ma przeto wynosić 490 ctr. na jedno koło. Główne 
wymiary są następujące: średnica kół roboczych 1,® 9, kół biego­
wych 0,m 989, cylindrów 0,® 410; skok tłoka 0,® 032, ciśnienie' 
pary w kotle 10 atm. .Średnica kotła (średnia) 1,™ 310 — po­
wierzchnia rusztu 1,8 m, kw., pow. ogrzewalna paleniska 8 m. kw. 
całkowita zaś pow. ogrzewalna 111 m. kw. Liczba rur płomienn- 
nych wynosi 167, długość rur pióra. 3,® 85. Waga parowozu 
w służbie 640 ctr. coln.; waga parowozu próżnego 750 ctr. celn. Ci­
śnienie na 2 osie przednie biegowe 350 ctr., na oś roboczą 248 ctr., 
na oś sprzężoną 242 ctr. Blacha kotła ma 14®® grubości. Siła paro­
wozu wynosi 420 koni. Oś robocza umieszczona jest za paleni­
skiem, oś sprzężona przed tymże; rozstawienie obu tych osi 
=2,® 30. Przednia część parowozu opiera się na kulistym czopie 
umieszczonym na oddzielnym wózku o 2 osiach, odległych od 
siebie na 1,® 8; odległość od środka wózkado osi sprzężonej=2,™ 7, 

Przegląd tech. 9
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największe rozstawienie osi 5,m 9. Czop kulisty umożebnia przechy­
lenie kotła o 15mm odramy wózka z jednej i z drugiej strony, czyli 
razem o *30mm- Większy obrót koła zabezpiecza się połącze­
niem takowego z ramą wózka; możliwość zaś tego ruchu koła wa­
ruje samodzielne ustawianie się wózka na krzywiznach, bez 
względu na położenie kotła. Cylindry umieszczone są na zewnątrz, 
w środku ram będących zewnątrz kół (system Halla). Wr skutek 
położenia osi roboczej za paleniskiem, przyrząd rozdziałowy (sy­
stemu Allana) leży zewnątrz; wał przenoszący ruch drążka przed­
stawiającego przyrząd stawidełkowy, umieszczony jest przed ko­
tłem przy wodoskazie. Porównawcze próby tego parowozu z in­
nymi, prędkość 12 mil na godzinę oraz spokojny bieg — świadczą 
o korzyściach tej racyonalnej konstrukcyi. (Zeit. d. ost. Ing. u. 
Arch. Yer. 1874. Bd. X I u. VII z dokładnymi rysunkami. A. F.

Pytle mechaniczne. — Pp. Luther i Peters w Wolfenbuttelu 
podają bardzo racyonalne ulepszenie zwykłych pytli mechanicz­
nych. Zamiast walca przesiewającego mąkę — umieszczony jest 
walec zewnętrzny 12 ścienny. Każdy bok tego dwunastokąta 
wypełnia ramka pokryta gazą metalową. Ramka taka da się łat­
wo wymienić na inną, czy to w razie uszkodzenia, czy też w celu 
założenia innego numeru gaz}-; — walec ten robi 30 obrotów. W e­
wnątrz znajduje się wał obracający się do 300 razy na minutę, 
w stronę przeciwną;—na ramionach idących od tego wału umiesz­
czone są listwy podłużne, a na nich pojedyncze łopatki podług li­
nii śrubowej. Przez otwór boczny, mąka dostaje się do cylindra. 
Pod wpływem siły odśrodkowej łopatki rzucają ją na ściany cylin­
dra zewnętrznego; część mąki przesiewa się, część zaś przesuwa się 
dalej w skutek śrubowego ustawienia łopatek. Zmniejszenie iloś­
ci łopatek, lub odpowiednia zmiana ich nachylenia, wywołuje żąda­
ną prędkość przepuszczania mąki. Widocznem jest, że działanie 
cylindrów tego rodzaju jest o wiele skuteczniejsze od zwykłych; 
na godzinę gatunkuje się koło .r>00kgr- (10 otr.) mąki. Cena mało 
co wyższa od zwykle używanych pytli. (D. P. J. Zesz. V. 
str. 387, 1874). ’ * A. F.

Wytrzymałość lin.—Podług prób odbytych w Anglii w instytu­
cie p. Kirkaldy’ego okazało się że: a) liny rossyjskie wytrzymują 
2,kgr. 94, b) liny maszynowe 3,k(?r 8, o) liny kręcono ręcznie 
5,kKr- G4 na 1 m m. lew. lledtenbacher podaje wytrzymałość lin na
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5,kgr. 1, „Towarz. Hiitte“ 12,kgr. 3 na 1 mm. kw. Powyższe próby 
wykazują przeto znacznie mniejszą wytrzymałość. Dodać należy, 
że próbowane liny byty w dobrym gatunku i miały 42mm średnicy. 
(D. P. J. IY, 357, 1874). A. F.

Gwozdziarki.—P. Lawrence w Filadelfii, wynalazł przyrząd 
do samodzielnego podsuwania blachy pod noże. Blacha przepro­
wadzona przez walce, przesuwając się, odbywa jednocześnie (ra­
zem z walcami) ruch kątowy oscylacyjny. Do tej czynności po­
trzebnym był dotąd zdolny i pilny robotnik. Belgijskie gwo- 
ździarki, gdzie nóż odbywa ruch oscylacyjny, blacha zaś jest pro­
sto przesuwaną,—nie mogą być równie trwałemi jak wyżej przy­
toczone. (D. P. J. Zesz. V. str. 381 z rysunkiem r. 1874). A. F.

Maszyny do Iłoczenia siana.—P. Leduc-Vie podaje różne ro­
dzaje tych maszyn, mianowicie: 1) Przenośne z wagą, 2) Gospodar­
skie drążkowe, tłoczące do ty pierwotnej objętości. 3) Śrubowe, 
ważące około 4000kgr. 5 ludzi utłacza około GOOkgr. siana na go­
dzinę w wiązkach po 200kgr. w ty pierwotnej objętości. 4) Hydrau­
liczne, tłoczące do ty—ty objętości. 1 metr sz. siana utłoczonego 
do ty objętości waży 400kgr. Chcąc jednakże siano zredukować 
do ty objętości, należy je utłaczać początkowo do ty, później do 
ty, a dopiero po upływie G lub 8 tygodni do ty objętości. Ze stro­
ny gospodarzy pragnących wysyłać swe siano do miejsc odległych ■ 
rzeczone maszyny godne są uwzględnienia. (Armangaud, Publica- 
tion industrielle 1874 roi. X XI str. 409). A. F.

Szlifierskie kręgi i pilniki szmerglowe.— Sztuczne szlifier­
skie kręgi (kamienie) dają się bardzo łatwo w następujący spo­
sób przygotować:

Do szelaku roztopionego dosypuje się tyle proszku szmer­
glowego, albo ostroziarnistego kwarcowego piasku, dopóki nie 
utworzy się gęsta masa, dająca się z łatwością wTylać w formę. 
Kręgi obrotowe utworzone z tej masy mają tę zaletę, że 
można na nich szlifować na sucho, bo ciężki kurz z nich powstały, 
nie rozchodzi się po powietrzu, lecz opada na dół, gdy tymczasem 
szlifowanie na sucho na zwyczajnych piaskowych szlifierskich 
kręgach tej cechy nie posiada i dla zdrowia robotników zbyt jest 
szkodliwe. Przy wyrabianiu dużych szlifierskich kręgów dosta-
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tecznem jest pokryć powyższą, masą krąg drewniany luk żelazny 
tylko na cal grubości na obwodzie.

Można także z tej kompozycyi szelaku i szmerglu skorzy­
stać i przy urządzaniu innych piłujących narzędzi, które do 
obrabiania szkła, mosiądzu, żelaza i stali z bardzo dobrym skut­
kiem użytemi być mogą. Rzeczywisty pożytek podobnych narzę­
dzi pobudza nas w interesie obrabiaczy szkła i żelaza do zwró­
cenia na nie ogólnej uwagi;—szczególnie też przy obrabianiu me­
tali zasługują one na obszerne zastosowanie. Narzędzia takie, da­
ją się używać na sucho, na wilgotno, a w wielu razach i z oliwą. 
Zastępują one przy obrabianiu metali dotychczas używane szmer­
glowe kręgi a nawet i kosztowne stalowe pilniki. Użyte na szkle 
działają również skutecznie i prędko, tak że można z ich pomocą 
wyrównywać matowe płasczyzny, obrabiać brzegi, narożniki 
i wreszcie dziury.

Kompozycya powyższa daje się łatwo z powierzchowności 
)  rozpoznać. Jest ona ciemno-niebiesko-zielonego koloru, twarda 

i mocna; dla lepszego jej rozpoznania dostatecznem jest roztopić 
kawałek tej masy a zapach' szelaku zaraz powinien wystąpić. Do­
świadczenia czynione w tym względzie wykazały, że masa 
z trzech części szmerglu i z jednej części szelaku sproszkowanego 
doskonale zmięszana, następnie ostrożnie rozgrzana, przerobiona 
na jednostajną masę i wytłoczona w stosownej formie,—po swym 

• ostudzeniu piłowała dobrze tak stal, jak i szkło. Nie potrzeba 
jednakże trzymać się ściśle tej proporcyi szelaku i szmerglu. Sze­
lak bowiem jest tylko materyałem spójnym i potrzeba go użyć 
w takiej jedynie ilości, aby cząsteczki szmerglu w należytem sku­
pieniu utrzymać. Głównie zwracać trzeba uwagę na stopień ziar­
nistości szmerglu. Szmergiel gruboziarnisty potrzebuje mniej sze­
laku niż cienkoziarnisty. Szmergiel jednakże nie powinien nigdy 
być zanadto cienkoziarnistym, lecz koniecznie zawierać równo 
ziarnka. Aby sobie dla własnego użytku takie pilniki przygoto­
wać, dosyć jest wybrać kawałki drzewa odpowiedniej wielkości 
i formy i pokryć takowe masą. Kręgi do szlifowania przygoto­
wują się podobnym sposobem, t. j. pokrywając tylko obwód krę­
gu masą.

Można więc, mając przygotowaną mięszaninę szmerglu i sze­
laku i nie krępując się formą, przygotowywać sobio różne narzę­
dzia do piłowania i szlifowania i to bez wielkiej straty czasu.
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byczyć należy, aby podobne narzędzia coraz więcej się rozpow­
szechniały. (D. prąkt. Mach. Construct. 1874). A. S.

Nowy holender do papierni pp. Debie’go, Grangera i Pas- 
ąuiera jest bardzo ważnem ulepszeniem dawniej używanych przy­
rządów tego rodzaju. Bęben dawnych holendrów odbywać musiał 
dwie zupełnie sprzeczne funkcye: raz musiał służyć jako elewator 
do dostarczania masy papierowej pod noże, powtóre musiał tako­
wą rozcierać; — wymagał zatem raz powolnego, raz bardzo szyb­
kiego obrotu. Skutkiem pierwszej z wymienionych przyczyn, mu­
siał mieć noże długie, a więc i odpowiednio grube, wymagające 
ostrzenia na końcach i daleko od siebie rozstawione. Średnica 
bębna odpowiednio do głębokości skrzyni musiała być stosunko­
wo bardzo wielką; krążenie masy było niejednostajne: cięższe części 
osiadały na dole i potrzeba je byłomięszać, co nigdy nie daje się do­
brze uskutecznić. Działanie dawnych bębnów odpowiadało obroto­
wi kół wodnych parostatku z tą różnicą, że koła ostatniego zanu­
rzone są do %  średnicy,—gdy tymczasem bęben jest blizko do po­
łowy zanurzony. Wiadomo, że koła parostatków w skutek ude­
rzeń łopatek wydają ledwie 25% skutku pracy mechanicznej. 
Pp. Lespermont i Sagebien wykonali próbę, hamując wał bębna 
mającego 0,m TOszer. 1™ średnicy, ważącego 1000kgr-, robiącego 180 
obrotów na minutę i zanurzonego do połowy w skrzyni napełnio­
nej tylko czystą wodą: okazało się, że bęben ów spotrzebował 10 
koni parowych, co powyższe porównanie z kolami wodnemi zu­
pełnie tłómaczy.

Ulepszony holender ma bęben położony znacznie wyżej jak 
dawniej, t. j. otwór jego leży parę centymetrów nad poziomem ma­
sy; — oddzielny elewator, a raczej koło łopatkowe o l ,m2 średn. 
obracające się V j razy na minutę, dostawia masę pod noże;—nad­
miar niezabranej przez noże masy spływa bocznymi kanałami, 
przez co następuje doskonałe zmięszanie cieczy. Bęben opatrzony 
jest krótkimi, wystającymi na 5 do Gana nożami, które mogą być 
tym sposobem znacznie cieńsze i nie potrzebują ostrzenia. Bęben 
może być znacznie mniejszy, a przeto lżejszy i tańszy, albowiem 
średnica jego nie stosuje się do głębokości skrzyni; jedynie dłu­
gość bębna wpływa na ilość przerobionego materyału. Dno skrzy­
ni urządzone jest pochyło, począwszy od przejścia materyału 
przez noże, aż do powtórnego pochwycenia go przez elewator. 
W celu zmniejszenia oporu elewatora, łopatki jego mają kształt
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czanie materyału odbywa się stosownie do prędkości obrotu bę­
bna. (D. P. J. IV. str. 291, r. 1874). Oszczędność na sile ma wyno­
sić do 50%, co jest bardzo prawdopodobne. Tak racyonalne i pro­
ste ulepszenie połączone z łatwością przerobienia istniejących już 
urządzeń, powinno zająć właścicieli papierni i znaleźć zastosowa­
nie przy zakładaniu nowych fabryk. Holendrów tego ro­
dzaju wykonano dotąd 60 sztuk, a mianowicie w 17 fabrykach 
francuzkich, 2 belgijskich, 4 niemieckich, o austryackich, 1 wło­
skiej i 1 rossyjskiej. Informacye udziela Karolinenthaler Maschi- 
nen-Bau-Anstalt w Pradze Czeskiej, H. Everling w Paryżu (rue 
Cadet 26) i Dr. Alwin Eudel w Dreźnie. A. F.

Odlew podstawy pod kowadło (szaboly) nowego młota pa­
rowego w fabryce armat ze siali lanej w Permie. — Fabryka 
w Permie wyrabiająca stal laną i armaty stalowe, nie była w sta­
nie kuć większych sztuk stali nad 000 centnarów (12 285 kgr.)t. j. 
takich, jakie potrzebne są do armat, kalibru 9 cal. (22,cm 76). Gdy 
jednak w ostatnich czasach, zażądane były większe armaty ] 1 
i 12 calowe (27,cm94i 30,cm 48) istniejący tamże młot parowy wagi 
930 pudów (15 224 kgr.), już nie wystarczał i z tego powodu zapro­
jektował p. Woroncow, tameczny inżynier górniczy, nowy młot, 
mający ważyć 3 000 pudów. Skuteczność jego uderzenia pod 
działaniem pary górnej ma wyrównywać 9000 pudów (147 330kgr.) 
Będzie to zatem młot większy jeszcze od sławnego młota znajdu­
jącego się w fabryce stali lanej Krupp'a w Essenie. Szabota czyli 
podstawa pod kowadło do takiego młota, powinnaby ważyć naj­
mniej 30 000 pudów, (491 100 kgr.) a dla większej wytrzymałości 
i wytrwałości postanowiono odlać ją z jednej sztuki. Odlew mu­
siał naturalnie być wykonany na tern miejscu, gdzie następnie 
miała stać rzeczona podstawa, gdyż przeniesienie takiego ciężaru 
byłoby prawie niepodobne, a przynajmniej połączone z wielkietni 
trudnościami i kosztami. Pan Jossa, w gazecie niemieckioj po­
święconej hutnictwu i górnictwu podaje ciekawy i szczegó­
łowy opis odlewu tej olbrzymiej sztuki, która niezawodnie jest 
największą, jaką kiedykolwiek odlano. Opis ten w streszczeniu 
tu podajemy. Zwrócono najprzód baczną uwagę na założenie fun­
damentów, co nie małe przedstawiało trudności. I’o przekonaniu 
się bowiem o naturze gruntu, na którym miał stanąć młot, za po­
mocą kilku otworów świdrowych, przystąpiono w locie 1869 roku
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do właściwych robót. W  tyra celu wykopano dół na 48’ ang. 
(14,m 63) głębokości, przechodząc przez różne warstwy iłu, miał­
kiego piasku, piaskowca i twardego szarego łupku gliniastego 
(Schieferthon), na którym ostatecznie zatrzymano się, ponieważ 
poprzednie badania wykazały, że ta warstwa w głębokości 63 
stóp (19,m 2) jest jednorodną i przedstawia dostateczną wytrzyma­
łość, wynoszącą 680 funt. na cal kw. Ponieważ napływ wody był 
tu bardzo znaczny, roboty musiały być wykonane pod silnem ci­
śnieniem powietrza, wynoszącem 16 funt. na jeden cal kw. Na 
spodzie założono podwójny ruszt z belek modrzewiowych 12 ca­
lowych, (0,m 3048), na których ułożono trzy warstwy kamienia cio­
sowego (piaskowca) na cement spajane; podobne po sobie idące 
warstwy drzewa i piaskowca ułożone były na całej wysokości fun­
damentów. Gdy roboty około fundamentów zostały ukończone, 
przystąpiono w Październiku 1871 r. do bicia pali pod nóżki 
(sztendry) młota i do stawiania budynków. Po roku dopiero mo­
żna było rozpocząć właściwe roboty przygotowawcze do odlewu 
podstawy. Kształt jej był następujący: składała się ona z równo- 
ległościanu prostokątnego o ścianach bocznych 161/., stóp (5,™ 029) 
dł. i 5 stóp (l,m 524j wys, na którym umieszczona była piramida 
czworokątna 9 stóp (2,m 743) wys. Podstawa dolna tej piramidy 
miała takie wymiary jak równoległościan, podstawa zaś górna 
miała 9 stóp 8 cali(2, m 946) długości boków. Posiadała zatem 
27 000 stóp sześcien. ang. (76 41 m sześć), objętości. Aby szabota 
była najgęstszą i najmocniejszą w górnej części, trzeba ją było 
zaformować i odlać w odwróconem położeniu t. j. mniejszą podsta­
wą zwróconą na dół a następnie po dokonanym odlewie przewró­
cić dla ustawienia w właściwom położeniu. W  tym celu odlane 
zostały dwa silne czopy, umieszczone na poziomej osi, przecho­
dzącej przez środek ciężkości całej bryły, które zarazem służyły 
do wprowadzenia płynnego surowca do formy. Po dokładnem wy­
suszeniu fundamentów ustawiono na nich skrzynię o podwójnych 
ścianach, wyrobioną z belek żelaznych 2 cale (5,cm08) grub., które 
zostały silnie z sobą spojone i ześrubowane; przestrzeń między 
niemi zapełniono piaskiem formierskim. Następnie na tymże fun­
damencie, wewnątrz skrzyni ułożono cztery warstwy cegły zwy­
czajnej na glinie, w których znajdowały się kanaliki do odprowa­
dzenia pary-wodnej, poczem wymurowano jeszcze 7 warstw z ce- 
gły ogniotrwałej. Na tem podmurowaniu wyprowadzono ściany 
boczne z dużych cegieł ogniotrwałych w taki sposób, że prze-
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strzeii obmurowana posiadała ściśle ten sam kształt, jaki miała 
mieć podstawa po odlaniu. Próżne miejsce między ścianami 
a skrzynią żelazną zapełniono piaskiem, przez skrzynię zaś prze­
prowadzono w pewnych odstępach rurki żelazne do odprowadze­
nia wilgoci i gazów. Jednocześnie ustawiono naokoło owej skrzy­
ni 14 pieców kupolowych systemu Makenziego, jak również trzy 
maszyny wiatrowe parowe o ogólnej sile 250 koni, mogące dostar­
czyć około 50 000 stóp sześć, wiatru na minutę.

Surowiec użyty do przetapiania otrzymywany był na węglu 
drzewnym, po większej części (38000 pudów) z rud magnetycz­
ną'ch a w małej tylko ilości (6 000 pudów) z rud brunatnych; jako 
materyał opałowy użyty był antracyt i koks.

Po dokładnem wysuszeniu formy przystąpiono dnia 26 Stycz 
nia 1873 r. o godzinie 3-ej minut 15 rano do topienia żelaza i za 
razem do odlewu szaboty. Kopulaki połączone zostały z sobą ryn­
nami , przez co ciągły strumień płynnego surowca spływał 
z dwóch stron do formy. Pomimo kilkorazowego przerwania bie­
gu pieców, w celu oczyszczenia tychże i wykonania niektórych 
drobnych reperacyi, które to przerwy trwały po 4 — 7 godzin, — 
odlew ukończono już nazajutrz rano o godzinie 7-ej minut 20. 
Przez ten czas piece były w biegu przez 81/,, godzin; zużyto 3376 
pudów (55 272 kgr.) antracytu, 2 664 pudów (43 615 kgr.) koksu 
i 42 640 pudów (698 102 kgr.) Odlana bryła przez długi czas zo­
stawała w stanie płynnym. Dnia 29 utworzyła się na powierzch­
ni odlewu cienka i miękka skorupa, a dopiero 31 t. m. a zatem 
w cztery dni po ukończeniu odlewu, skorupa ta stwardniała o ty­
le, że jej już nie można było przebić. W cztery tygodnie później, 
d. 24 Lutego robione były doświadczenia w celu przekonania się 
o temperaturze, przyczem pokazało się, że temperatura była jesz­
cze tak wysoką, że antymon topił się i zapalał z łatwością; d. 26 
Marca topił się jeszcze ołów, lecz cynk już nie. W skutek cią­
głych doświadczeń przekonano się następnie, że temperatura od­
lanej bryły zmniejszała się początkowo o 40°, później o 30" 
a w końcu o 18° C. dziennie.

Koszta odlewu wynosiły 63 000 rs. czyli na jeden pud goto­
wego produktu wypadało rs. I kop. 73. Na początku Październi- 
ka, podstawa została odwróconą około swej osi poziomej i przy­
prowadzoną do należytego położenia, co wykonanem zostało za 
pomocą dwóch maszyn parowych w przeciągu 21/, godzin.

A. Szokaltki ini. fjórn.



Kronika bieżąca.

— Spółka budowlana udziałowa. — W Styczniu roku bieżącego zawiązaną 
została rejentalnie pod powyższą, nazwą spółka, której zadaniem będzie: 1) Sta- 
wiaó domy na żądanie osób posiadających place, lecz nie mających dostatecz­
nego kapitału do budowy, lub też osób nie mających placu i posiadających 
niewielki kapitał. Spłata ratami odbywać się będzie albo w trakcie budowy, 
lub też po wybudowaniu, a to stosownie do umowy. Dla ułatwienia spłaty 
spółka starać się będzie nadto o wyrobienie kredytu we właściwych instytu- 
cyach. i!) Uwalniać osoby budujące z pod wpływu spekulantów, starających 
się tylko o jak największe zyski, bez względu na dobroć materyałów użytych 
do budowy i dokladnoSć robót. 3) Stawiać budowle za taką cenę, za jaką się 
spółka podjęła, bez znanych przewyższek kosztorysów. 4) Zapewniać dobrym 
robotnikom należytą zapłatę i tym sposobem usuwać wyzyskiwanie ich przez 
spekulantów, z drugiej zaś strony bronić osoby nieświadome rzeczy od wygó­
rowanych żądań robotników. Co się tyczy dobrych robotników, — spółka może 
liczyć na to, że dobrzy i pracowici robotnicy znajdując stałe zajęcie, będą też 
i stale ze spółką związani. 5) Ułatwiać wszelkie formalności dotyczące budo­
wy, które nie są u nas tak proste jakby się zdawało, a o czem każdy co bu­
dował, wie dobrze.

Na czele tej spółki stoją znani specyaliści i fabrykanci; pp. Orłowski 
radca budowniczy, Teodor Witkowski budowniczy i zarazem właściciel cegielni 
w Mokotowie, Józef Sporny były inżynier m. Warszawy, oraz Pietschman i Leit- 
geber, jako przedstawiciele przedsiębierstwa asfaltowego i pokrywania dachów 
wszelkiego rodzaju materyatami, i Simler i Polzenius stolarze i właściciele me­
chanicznych zakładów stolarskich. Spółka odpowiada za wykonanie robót ca­
łym kapitałem zakładowym, majątkiem stowarzyszonych i wartością stawianych 
budowl.

— Produkcja węgla kamiennego w Królestwie 1’olskieui w r. 1873. — Wydo­
bywanie węgla kamiennego w Królestwie Polskiem ma miejsce tylko w połu­
dniowo-zachodniej części kraju, a mianowicie w- powiecie Bendzińskim gubernii 
Piotrkowskiej w okolicach Dąbrowy, stolicy zachodniego okręgu rządowego 
górnictwa. W r. 1873 producentami węgla kamiennego w rzeczonej okolicy 
byli: rząd, sukcesorowie Gustawa v. Kramsly, lir. Jan Benard, pruski radca 
handlowy Szymon Kuźnicki i rzeczywisty radca stanu Jan Ciechanowski. Wę­
giel brunatny produkował się w dobrach lir. Schaflgotscha.

9*
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Produkeya kopalń rządowych, leżących wyłącznie pod Dąbrową, była 
w r. 1873 stosunkowo bardzo małą. Kopalnie Tadeusz, ł ’ elix, Schumann i Hie­
ronim wcale czyunemi nio były. Na kopalni Reden węgiel wydobywano tylko 
na wychodni pokładu, we wschodniej jego części; w innych zaś częściach ko­
palni prowadzone były na wielką skalę przygotowawcze roboty do mającej 
nastąpić obszernej elcsploatacyi węgla z togo pokładu. Kopalnia Cieszkowski 
czynną była tylko przez 21/2 miesiące w początku roku; fatalny pożar w Mar­
cu pociągnął za sobą czasowe wstrzymanie robót na tej kopalni. Wydobywa­
nie węgla na kopalni Ksawery po jej osuszeniu z wody, którą kopalnia ta 
zalaną była w skutek poprzednich pożarów, nie szło jeszczo zwykłym torem. 
Pomimo tego kopalnie rządowe wydały w roku 1873 3 039 5361 pudów węgla 
a mianowicie:

Kopalnie.
Węgiel
gruby.

Węgiel średni 
(kostkowy).

Węgiel
drobny. Razem.

P u d ó W

80 678 10 348 151 872l/„ 
100 040

242 898*/a 
359 3131 ó258 6671 ,

341 140 1 305 262 470 tJ0*l 981 '*
464 347 543 010 611 461 V„ 1 018 818'',
108 03G1 /„ 49 I461/,,: 56 342' ‘ 213 525

Razem . . . . 1 252 875 603 809'/2| 1 182 792 3 039 536', 2

W kopalniach rządowych pracowało 1,244 robotników i działało 10 ma­
szyn parowych o ogólnej sile 480 koni, a mianowicie 5 wydobywalnycli o sile 
180 koni i 5 wodociągowych o sile 300 koni. Cena produkcyjna węgla nie jest 
jeszcze ściśle obliczona; 'sprzedażna zaś, w zależności od gatunku węgla wy­
nosiła: 73/j, 7, O3 ,, 53/4, i l 3 , kop. za pud.

W liczbie prywatnych producentów węgla kamiennego pierwsze miejsce 
zajmowali sukcesorowie v. Kramsty, którzy w swych dobrach mieli cztery 
czynne kopalnie, a mianowicie: Grzegorz, Edward, Ignacy i Zygmunt. Kopal­
nia Grzegorz pod wsią Niwką w gminie Górniczej powiatu Bendzińskiego po­
łożona, zatrudniała 336 mężczyzn, 57 kobiet i 00 dzieci, i przy pomocy 7 ma­
szyn parowych o ogólnej sile 178 koni i dostarczyła węgla grubego 1 201 938 
pudów, średniego (kostkowego) 374 800 pud. i drobnego 770 321 pud,; razem 
2 410 059 pud. Przecięciowa cena produkcyjna tego węgla była 3,34 kop. za 
pud; sprzedażna zaś: grubego 0,00, kostkowego 5,39 i drobnego 1,59 kopiejek.

Kopalnia Edward, w sąsiedztwie powyższej leżąca i zatrudniająca 183 
mężczyzn, 32 kobiety, i 10 dzieci, przy pomocy 4 nmszyn parowych o ogólnej 
sile 114 koni, dostarczyła 317 040 pudów grubego, 372 982 pud. kostkowego 
i 1 203 232 pud. drobnego węgla; razem 1 893 204 pudów. Przecięciowa cena 
produkcyjna węgla wynosiła 2,37, a sprzedażna 0,03 — 5,39 — 1,42 kop. za pud 
węgla grubego, kostkowego i drobnego.

Kopalnia Ignacy, pod wsią Zagórze w tejże gminie położona, zatrudnia­
ła 109 mężczyzn i 37 kobiot, oraz 3 maszyny parowo o ogólnej sile 43 koni 
i wydała węgla grubogo 481 12 4, kostkowego 299 073, a drobnego 901 000,
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razem 1 711 857 pud. Węgiel ten, przy przecięciowej cenie produkcyjnej 1,85 
kop. sprzedawano po 6,18 — 1,61 — 2,04 kop. za pud.

Nareszcie kopalnia Zygmunt, pod wsią Ostra-Górka w gminie Gzichów 
w tymże powiecie leżąca, zatrudniała 23 robotników i przy udziale 2 maszyn 

k parowych o ogólnej sile 37 koni, data węgla grubego 10 279, kostkowego 15 1-13
1 drobnego 75 357, razem 100 779 pud,, których przecięciowa cena produkcyjna 
była 1,85 kop. a sprzedażna 7,2S — 5,11 — 1,78 kop. za pud.

W ogólności więc kopalnie v. Kramsty dostarczyły węgla grubego
2 073 381, kostkowego 1 061 94S i drobnego 3 016 570 czyli razom 6 151899 
pud., dostarczając zarobku 711 mężczyznom, 126 kobietom i 70 dzieciom, czyl- 
zatrudniając w ogóle 307 ludzi. Z liczby 16 maszyn o sile 372 koni, na ma­
szyny wydobywalne przypada 7 o ogólnej sile 87 koni, na maszyny zaś wodo­
ciągowe 9 o sile 285 koni.

Znaczna ilość węgla wydobytą została w kopalni Hrabia Keuard, nosząi 
cej nazwę swego właściciela, a leżącej w miejscowości Dębowa-Góra pod wsią 
•Sielce w gminie Górniczej powiatu Bendzińskiego. W kopalni tej pracowało 
150 mężczyzn i 35 kobiet, węgla zaś wydobyto: grubego 2 751 168, kostkowe­
go 148 161 i drobnego 2 332 206, razem 5 534 538 pudów. Z liczby 9 maszyn, 
które na tej kopalni działały, na wydobywalne przypada 3 o ogólnej sile 206 
koni, na wodociągowe 6 o sile 942 koni. Ogólna siła maszyn tej kopalni wy­
nosi przeto 1 148 koni. Koszt produkcyi węgla wynosi 6'/o, 4 i l 1 -, sprze­
dażna zaś cena 8V3, 5 i 3*/3 kop. za pud grubego kostkowego i drobnego wę­
gla. Kopalnia Hrabia Renard jest dziś największą i najznaczniejszą kopalnią 
węgla w- Królestwie Dolskiem; produkcya jej mogłaby być jeszcze większą, 
gdyby nie ta okoliczność, że administracya kopalni zmuszoną jest prowadzić 
ustawiczną walkę z wodą, której znaczny przypływ pod ziemią tamuje rozwi­
nięcie robót górniczych na większą skalę.

Kopalnia Wiktor, należąca do S. Kuźnickiego, a leżąca pod wsią ililo- 
wice w gminie Gzichów powiatu Bendzińskiego, dostarczyła 2 225 682 pudów 
węgla grubego, 80 430 pudów kostkowego i 2 020 296 pudów drobnego, razem 
4 326 408 pudów, zatrudniając przytem 140 mężczyzn, 10 kobiet i 155 dzieci, 
przy pomocy 3 maszyn wydobywalnych o ogólnej sile 70 koni i jednej wodo­
ciągowej 50-konnej. Przeciętna cena produkcyjna węgla z tej kopalni wynosi­
ła Vj.Ł kop. od puda, a sprzedażna 5, t, i 2*/4 kop. za pud węgla grubego, 
kostkowego i drobnego.

Kopalnia Barbara r. r. s. Ciechanowskiego, położona pod wsią Grodziec 
w gminie Gzichów, wydala węgla grubego 673 000, kostkowego 12 000 i dro­
bnego 155 000 pudów, razem 840 000 pudów, zatrudniając 180 robotników. 
Koszt produkcyi węgla wynosi! 4*/2, 3 i 2, a cena sprzedażna C'/2, 5 i 3 kop. 
za pud węgla grubego, średniego i drobnego.

W ogólności więc prywatne kopalnie węgla w Królestwie dostarczyły 
w r. 1873, węgla grubego 7 726 231, kostkowego 1 602 542 i drobnego 7 524 072 
pudów, czyli razem 16 862 840 pudów, przyczem pracowało 1481 mężczyzn, 
171 kobiet i 225 dzieci. Dzieci i kobiety zajęte byty naturalnie robotami po- 
mocniczcmi, przeważnie na powierzchni. Maszyn parowych było w działaniu 
29 o ogólnej sile 1 640 koni; z tej liczby na wydobywalne maszyny przypada 13 
o sile 363 koni, na wodociągowe 16 o sile 1 277 koni parowych.
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Węgiel brunatny dobywany byl w kopalniach Joanna i Jan-Karol, w do­
brach Poręba (gmina Poręba-Mrzygłodzka w powiecie Bendzińskim), należą­
cych do br. Scbaflgotscha. Obie to kopalnie dostarczyły razem 603,050 pud. 
węgla brunatnego, zatrudniając 121 robotników i 10 dzieci, przy pomocy 2 ma­
szyn wodociągowych o ogólnej sile 14 koni. Cena produkcyjna węgla bruna- t  
tnego wynosiła 2 kop., a sprzedażna 2,57 kop.

Nie wspominamy tu o węglu brunatnym z niektórych zakładających się 
kopalń, produkcya ich albowiem w 18715 r. nic była jeszcze objęta kontrolą 
rządową.

Zestawiając powyżej przytoczono cyfry przekonamy się, że ogólna pro­
dukcya węgla kamiennego w Królestwie Boiskiem w 1875 r. wynosiła:

Węgla kamiennego grubego.............  8 979 106 pudów
„ „ kostkowego . . . .  2 206 411% „
„ „ drobnego...........  8 706 864 „

Kazein węgla kamiennego. 19 892 1581' „
Ponieważ zaś w 1872 r. wydobyto węgla 17 466 618 „
Przeto w 1873 r. wydobyto więcej o . . 2 126 063% „

Z ogólnej ilości wydobytego w 1873 r. węgla, przypada na gruby 4ó°/0, 
kostkowy 11% i drobny 44%. W 1S72 r. stosunek ten byl prawie taki sam.

Z doliczeniem węgla brunatnego, ogólna produkcya węgla kopalnego 
w Królestwie w 1873 roku wynosiła 20 495 431-/., pudów, przyczem pracowało 
w ogólności 3 255 ludzi, a zatem jeden człowiek wyrobił przecięciowo 6 296 
pud. Maszyn parowych wydobywalnycli działało 18 sztuk; ogólna sita tych 
maszyn, wynosiła 534 koni. Maszyn wodociągowych działało 23 ogólna; ich 
sita wynosiła 1 591 koni. W ogólności działało 41 maszyn parowych a ogólna 
siła ich wynosiła 2 134 koni.

Uważamy nadto za właściwe przypomnieć czytelnikom, żo korzec węgla, 
najbardziej praktykowana u nas jednostka sprzedażna, waży przecięciowo 6%  
pud.; waga węgła grubego, kostkowego i drobnego jest prawie jednakowa.

Zamykając niniejsze sprawozdanie nie od rzeczy będzie nadmienić, że 
w 1871 r. liczba kopalń węgla kamiennego w okolicach Dąbrowy znacznie się 
podniosła, oprócz bowiem wyżej przytoczonych kopalń zaczęto produkować 
węgiel jeszcze i w następujących kopalniach prywatnych, w których do 1 (13) 
Listopada 1874 roku wydobyto następną ilość węgla:

Kopalnia Kazimierz, Leopolda Kroucuberga i Sp. 
n Wiktor, n a  n
„ Jan, Franciszka Łapińskiego i Sp.
„ Antoni, 'i
„ Kazimierz, j Macieja Stochclskiego i Sp.
„ Aleksander,)
„ Ludwik, Ludwika Grabiańskiego
n Marya, „ „
„ Okradzionów, Bogusława Przybylskiego i Sp. 09 615 „

Szczegółowe wykazy produkcyi wszystkich kopalń węgla za cały rok 
1874, podamy czytelnikom w jednym z następnych numerów Przeglądu.

W. Clwroszaoski ini. jórn.

162 106 pudów 
12 650 „

340 963 „

39 497 „

117 000 „
49 700 „
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— Piszą uam i Dąbrowy. — Jeszcze w 1817 r. (12 Marca) zatwierdzone zo­
stało Stowarzyszenie Emerytalne dla Rządowych Zakładów Górniczych w Kró­
lestwie Polskiem. Stowarzyszenie to, mające na celu zapewnienie swoim człon­
kom oraz ich rodzinom środków utrzymania się w czasie choroby, zabezpie­
czenie bytu stowarzyszonych po ich wyjściu ze służby w skutek podeszłego 
wieku, kalectwa lub w ogólności utraty zdrowia, jalc również bytu wdów i sie­
rot po robotnikach górniczych pozostałych, — obowiązuje i do dnia dzisiejsze­
go, chociaż rozmaite zmiany i dodatkowe przepisy, wydawane w ciągu niemal 
sześćdziesięcioletniego istnienia tej instytucyi, znacznie przeistoczyły pierwo­
tną jej ustawę.

W r. 1871 r. z polecenia Ministra Skarbu, ustanowioną została komisya, 
do składu której, oprócz kilku urzędników Górnictwa Rządowego, wezwani zo­
stali właściciele znaczniejszych w kraju fabryk górniczych. Rzeczona Komisya 
wypracowała projekt ustawy Stowarzyszenia Górniczego, obejmującego nietylko 
rządowe lecz i prywatną własnością będące zakłady i przedstawiła takowy 
Wydziałowi Górnictwa; projekt ten dotąd nie uzyskał zatwierdzenia.

Obecnie z inicyatywy pp. Ministrów Dóbr Państwa i Skarbu, oraz Kon­
trolera Państwa, ustanowioną została nowa Komisya, której polecono opra­
cować projekt ustawy Stowarzyszenia Górniczego dla zakładów rządowych. 
Komisya ta pod prezydencyą Naczelnika Zakładów Górniczych Okręgu Zacho­
dniego składa się z kilku inżynierów i urzędników Górnictwa Rządowego, oraz 
reprezentanta Kontroli Państwa. Do liczby członków Komisyi należy i podpi­
sany, będąc przytem zaszczyconym przez Komisyę wyborem na członka trzy­
mającego pióro.

W dniu 28, 29 i 30 Stycznia r. b. odbyły się w Dąbrowie pierwsze po­
siedzenia Komisyi, na których wypracowane zostały główne zasady ustawy Sto­
warzyszenia. Nowe Stowarzyszenie będzie miało na celu: wydawanie emerytur 
robotnikom za 35 lat robót, bez względu na stan zdowia stowarzyszonych 
i w wypadkach przedwczesnej utraty sił lub kalectwa; wydawanie emerytur 
lub wsparć wdowom i sierotom robotników górniczych; zapewnienie robotnikom 
i ich rodzinom pomocy lekarskiej, a dzieciom stowarzyszonych pomocy szkol­
nej; — wszystko to na zasadzie pewnych ustawą ściśle określonych warunków. 
Odpowiedni fundusz ma być utworzony ze składek od robotników, w stosunku 
0% od wszelkich plac roboczych, jako też z summ przelewanych z kasy rzą­
dowej w stosunku połowy wpływów od stowarzyszonych. Emerytura, którą 
w danym razie ma pobierać Stowarzyszony, zależną będzie od ilości wniesio­
nych przezeń składek, a tym sposobem poniekąd i od zasług, przemysłowi 
górniczemu przez stowarzyszonego okazanych. Członkami Stowarzyszenia Gór­
niczego według nowej ustawy mają być nietylko robotuicy kopalń i zakładów 
górniczych, lecz zarazem i pracujące w tych zakładach i kopalniach kobiety, 
których liczba coraz bardziej wzrasta, a które dotąd nie miały w naszem Sto­
warzyszeniu żadnych prerogatyw, chociaż jako robotnice czasowe musiały opła­
cać do kasy rzeczonego stowarzyszenia pewien procent ze swego zarobku. 
O ile wiemy, żadne (z małym wyjątkiem) stowarzyszenie górnicze nie przyj­
muje dotąd do swego grona kobiet, — my jednak kierujemy się w tym razie 
własnem przekonaniem- i przykładem francuskiego stowarzyszenia w Blanzy 
(Societe de socours mutucls des cmployćs et ouvricrs de la Compagnie des mi-
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nes de Blanzy), które zupełnie urównoprawnia z górnikami robotnice, w za­
kładach Towarzystwa Blanzy pracujące, a statuty którego na wieloletniej pra­
ktyce oparte, dostarczy nam niezbędnych wskazówek przy opracowaniu pro­
jektu naszej ustawy.

Ponieważ Komisya nie miała jeszcze pod ręką dostatecznej ilości staty­
stycznych danych do racyonalnego oznaczenia wysokości emerytur i wsparć, 
które można będzie wydawać stowarzyszonym i ponieważ podobne wiadomości 
winny opierać się na ścisłych danych z życia ludności górniczej zaczerpniętych, 
a takie dane mogę być zebrane tylko na Szlązku gdzie tego rodzaju statysty­
ka jest bardzo starannie opracowywaną, — dwaj członkowie komisyi będę 
w tych dniach wysłani za granicę celem zebrania tych wiadomości. Jeżeli uda 
im się zebrać pewne dane według opracowanego w tym celu programu — 
wiadomości te przedstawię szereg bardzo ciekawych, nieznanych nam dotąd 
faktów, które po zestawieniu z faktami z życia naszej ludności górniczej za­
czerpniętymi, postaramy się zakomunikować czytelnikom Przeglądu Techniczne­
go, wraz z całym projektem ustawy Stowarzyszenia Górniczego, gdy takowy 
w zupełności opracowanym zostanie.

Kończąc list nasz dzisiejszy uważamy za potrzebne sprostować niedokła­
dność jaka wkradła się do „Ech Warszawskich," w N. 5 Przeglądu Tygodnio­
wego. W kwestyi naszego Emerytalnego Stowarzyszenia Górniczego Przegląd 
Tyg. jest zupełnie mylnie poinformowanym. Tizeczone Stowarzyszenie nie te­
raz dopiero ma być założonem, lecz jak to wyżej nadmieniliśmy, istnieje już 
przeszło pół wieku; obecnie zaś tylko ustawa tego stowarzyszenia ma być 
przeistoczoną, zgodnie z potrzebami wywołanemi przez okoliczności i duch 
czasu. Możemy zapewnić naszych czytelników i EedakCyą Przeg. Tyg., że ża­
den z robotników Zakładów Jlządowych Górniczych nigdy nie szukał wyżebra­
nego schronienia w szpitalach lub innych zakładach dobroczynnych, gdyż miał 
zawsze w razie kalectwa lub starości, kawałek eliociaż może nie wykwintne­
go, ale drogiego mu, bo własnym trudem a nie żebraniną zapracowanego Chle­
ba. Nadto, do grona Komisyi naszej ani jeden z właścicieli zakładów prywa­
tnych zawezwanym nie został, a projektowana ustawa odnosić się będzie wy­
łącznie do zakładów rządowych. Dotąd przynajmniej wzgląd ten jest obo­
wiązującym chociaż z czasem zostanie może zmienionym. Byłoby w samej 
rzeczy nader pożądanem, aby co do tej kwestyi zakłady prywatne mogły iść 
ręka w rękę z rządowymi; stosowne wnioski robfono już nawet na posiedze­
niach Komisyi. IV. CJioroszetueki inż. goni.

— Nowy liruk. — Odbywają się obecnie w San-Prancisco próby z nowym 
systemem bruku z tak zwanych cegieł wodowęghwych (hydrocarbonisen). Są 
to cegły konsystencyi nader dziurkowotej, gotowane w smole gazowej i sta­
jące się po wygotowaniu tak twardemi jak granit. Po wyrównaniu łożyska 
utworzonego z piasku zwilżonego wodą, kładzio się naprzód jedną warstwę 
takich cegieł na płask, zanurzając każdą cegłę, przód położeniem jej na miej 
scu, w kipiącej smole; na tej warstwie układa się drugą z cegieł tak samo 
przygotowanych ale kładzionych na sztorc. Miejsca pusto między cegłami za­
pełniają się kipiącą smołą a na powierzchni rozsypuje się cienką warstwę 
drobnego żwiru. Bruk taki kosztuje od 0,3ti do 0,37 franka za stopę kwadr. 
(0,0930 metr. kw.). ( Annale* du Genie C ir il) .
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S M O S T O W  A N f E.

— W 1 Nr. Przeg. Teohn. str. G4, wiersz 22 od góry zamiast powierzchni 
powinno być powierzchnie.

- Na str. 72 trzecią kolumnę tablicy produkcyjnej posunięto o jeden 
wiersz w górę. Tym sposobem w pierwszym wierszu powinna być kreska, i do­
piero w drugim 303/,„ co zresztą z porównania pierwszych dwóch kolumn 
wynika.

Wydawca i Jledaktor odpowiedzialny Slclan Kossuth.



O PRZYGOTOWANIU
A W SZCZEGÓLNOŚCI0 PRAŻENIU RUD ŻELAZNYCH

przez E. Szokalsklcgo 

inż. góra.

Wzmagający się stopniowo w ostatnich latach w kraju na­
szym przemysł, nie może wprawdzie dotąd iść w porównanie z ru­
chem przemysłowym zagranicą, a jednakże do zaspokojenia jego 
małych stosunkowo potrzeb, produkcya górnictwa krajowego, 
a mianowicie żelaza, nie wystarcza: posiłkujemy się produktami 
hutniczymi sprowadzonymi z zagranicy, które przecież nie są 
tego rodzaju, abyśmy nie byli w stanie u nas ich wyrobić. Zaj­
rzyjmy do naszych fabryk: maszyn, kotłów, do drutami lub in­
nych jakichkolwiekbądź zakładów przerabiających żelazo, a prze­
konamy się, że wszystkie posiłkują się żelazem zagranicznem. 
Cóż dopiero mówić o zaspokojeniu większych potrzeb jak np. bu­
dowy dróg żelaznych, mostów i t. p. Sprowadzamy nietylko że­
lazo tak zwane modelowe, cienkie, bednarskie, kute w większych 
sztukach, blachę kotłową i stal wszelkiego rodzaju, ale nawet 
i żelazo zwyczajnych wymiarów. Nasze zakłady hutnicze ogra­
niczają się prawie wyłącznie wyrabianiem żelaza zwyczajnego kwa­
dratowego, płaskiego i okrągłego, rzadko kiedy cieńszego niż J/4 
i nie grubszego nad 3", a wyrób ten nie zawsze przedstawia rę­
kojmię odpowiedniej wytrzymałości i starannego wyrobienia. Ce- 
ny są przytem wyższe od cen żelaza zagranicznego, pomimo 
cła i transportu. Innego rodzaju żelaza nie wyrabiamy, cho­
ciaż znajdujące się w kraju materyały, dają wszelką możność 

Przegląd Tocli. 10
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współzawodniczenia z żelazem zagranicznem, jeżeli nie pod wzglę­
dem cen, to przynajmniej pod względom gatunku otrzymanego 
produktu. Posiadam)' bowiem rudy żelazne zawierające od 26 do 
36% i więcej żelaza, łatwo topliwe i łatwo redukujące się z małe- 
mi tylko stosunkowo ilościami części szkodliwych, jak np. siarki 
i fosforu. Surowiec nasz otrzymuje się prawie wyłącznie na wę­
glu drzewnym; wiadomo zaś, że taki surowiec jest gdzieindziej 
bardzo poszukiwanym produktem, dającym się najkorzystniej za­
stosować do otrzymywania stali lub żelaza wyborowych ga­
tunków.

Jeżeli żelazo nasze nie odpowiada wymaganiom, pochodzi to 
ztąd, że manipulacye hutnicze nie zawsze wykonane są z należy­
tą dokładnością, rudy nie zawsze są dostatecznie przygotowane, 
piece i przyrządy mają często wadliwą konstrukcyą, maszyny zaś 
nie odpowiadają danym warunkom. W  obec takich okoliczności 
produkty hutnicze są oczywiście o wiele gorsze niżby być mogły, 
a rezultaty naszego gospodarstwa hutniczego są znacznie niższe, 
niż w krajach zostających w nierównie gorszych od nas warun­
kach. Hutnictwo, w ostatnich zwłaszcza czasach, uległo wszę- 
dzię radykalnym zmianom i ulepszeniom, mającym na celu jużto 
otrzymywanie lepszego produktu, jużto stronę ekonomiczną, u nas 
zaś, z wyjątkiem bardzo niewielkiej liczby zakładów, nic pra­
wie nie zrobiono dla podniesienia tej ważnej gałęzi krajowego 
przemysłu. O ile jednak gdzieindziej pracowano nad tą kwestyą, 
przekonywa fakt, że w Anglii J), a mianowicie w prowincyi Cle- 
veland, w skutek należytego przygotowania rud, zmiany kształtu 
Wielkich Pieców, powiększonej ich objętości, zastosowania mo­
cno ogrzanego powietrza i lepszego zużytkowania gazów, ilość 
materyału palnego w Wielkich Piecach zmniejszoną została 
w ciągu 8 ostatnich lat więcej jak o 30%.

Zgodnie z dążeniem niniejszego pisma postaramy się przed­
stawić rzeczywisty dzisiejszy stan naszego hutnictwa w za­
znaczonym powyżej zakresie, wykazać wady i braki, a zara­
zem podać środki i sposoby, których użyć należy celem doj- 
śoia do lepszych rezultatów. Ponieważ jednak praktyka jest dzi­
siaj nader ściśle zespolona z teoryą, nic możemy więc poprzestać 
na przytoczeniu samej tylko praktycznej strony przodmiotu i mu-

U. u. II. Zeitnng N. 50, 1872.
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simy koniecznie odwołać się do teoryi, aby tym sposobem dojść 
do mniej lub więcej stanowczych wniosków. Postaramy się nadto 
przedstawić wyniki doświadczenia innych krajów, gdyż rezultaty 
te, niezależnie od częstokroć zupełnie różnych warunków w ja­
kich otrzymane zostały, wielce przyczynić się mogą do lepszego 
ogarnięcia zajmującego nas przedmiotu.

Zanim dostawiona z kopalni ruda żelazna przetopioną zosta­
nie w Wielkim Piecu, podlega poprzednio niektórym czynno­
ściom, wpływ któryah ze względu na rezultaty działania W iel­
kich Pieców i na gatunek otrzymanego produktu, jest w wielu ra­
zach bardzo ważny. Eudy żelazne, które służą do otrzymywania 
żelaza sposobem hutniczym zawierają żelazo zawsze wstanie otle- 
nionym, albo jako tlennik, albo jako tlenek, które to tlenki znajdu­
ją się znowu albo w stanie czystym, albo też połączone są z kwa­
sem węglanym, kwasem krzemnym lub z wodą. Żelazo w takich 
związkach jest prawie zawsze pomięszane z innemi ciałami jak np. 
z krzemionką, wapnem, magnezyą, glinką, manganem i t. p. 
Oprócz tego rudy zawierają jeszcze zawsze pewną ilość wody hy- 
groslcopijnej i mniejszą lub większą ilość obcych części wpływają­
cych szkodliwie na gatunek surowca; do tych ostatnich należą: 
siarczyki metaliczne, oraz siarczany i fosforany tlenków metalicz­
nych i ziem alkalicznych. Związki arsenowe rzadko zresztą zda­
rzające się, należą także do tej kategoryi.

Zadaniem więc odpowiedniego przygotowania rud do dal­
szych czynności hutniczych jest oddalenie wszelkich części szkodli­
wych i wody hygroskopijnej oraz oswobodzenie tlenków żelaza od 
kwasu węglowego (jeżeli są połączone); słowem, starać się trzeba 
o otrzymanie produktów, w których żelazo znajdowałoby się tylko 
w stanie tlenniku lub tlenotlenniku.

Oprócz tego rudy są często tak zbite, t. j. cząsteczki ich są 
z sobą tak ściśle złączone, że rozbicie rudy na drobne kawałki jest 
nadzwyczaj uciążliwe, a co ważniejsza, łatwy przystęp gazów re­
dukujących do każdej cząsteczki żelaza w kawałkach rudy 
w Wielkim Piecu, jest częstokroć niemożliwy. Należy zatem po­
jedynczym kawałkom takiej rudy nadać wielkość odpowiednią, 
mniej więcej równą i zarazem uczynić ją dziurkowatą, aby redu- 
kcya tlenków żelaza mogła być jednakowo w całej masie przepro­
wadzoną.

Przygotowanie rud żelaznych ma więc na celu z jednej stro­
ny przemianę chemiczną, a z drugiej — przemianę własności fizy­
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cznych a do tego dochodzi się albo przez wystawienie rudy na 
działanie powietrza przez długi czas, czyli przez wietrzenie, albo 
na działanie ognia, czyli przez tak zwane prażenie. Przytem ruda 
poddaje się innym jeszcze czynnościom, jako to: płókaniu, tłucze­
niu, gatunkowaniu i t. p.

Zastanówmy się najprzód nad przemianami chemicznemi, ja­
kie mają miejsce w razie poddania rud prażeniu lub zwietrzaniu, 
poczem z większą łatwością będziemy mogli ocenić, jaki mianowi­
cie system pieców i aparatów zastosować należy w celu otrzyma­
nia żądanych rezultatów.

Przez wystawienie rud żelaznych na działanie wysokiej tem­
peratury usuwa się najprzód woda hygroskopijna, a następnie 
i woda chemiczna znajdująca się w niektórych rudach (np. w bru­
natnych), oraz w glinie, gipsie i innych domieszkach towarzyszą­
cych bardzo często związkom żelaza. Siarczyki metaliczne i siar- 
ko-arsenki metali, ulegają rozkładowi oswobadzając blizko poło­
wę ilości siarki i arsenu. Jeżeli przystęp powietrza jest dosta­
teczny i temperatura odpowiednia, następuje dalszy rozkład tych­
że związków na. kwas siarkowy, tlen i zasadowy siarczan tlenni- 
ku żelaza, który następnie przy jeszcze wyższej temperaturze mo­
że się rozłożyć, pozostawiając ostatecznie prawie czysty tlennik 
żelaza. Jednakże siarek cynku i siarek ołowiu znajdujące się 
niekiedy w rudach żelaznych, zamieniają się tylko na siarczany. 
Im wolniej i jednorodniej ruda będzie rozgrzaną i stopniowo do­
prowadzoną do najwyższej wymaganej temperatury, tern dokła­
dniej rozkład będzie mógł być przeprowadzony.

Przy prażeniu rud zawierających znaczną stosunkowo ilość 
siarczyków lub arsenianów żelaza, należy zatem starać się o to, 
aby przez znaczny i ułatwiony przystęp powietrza, działanie otle- 
niające było jak największe. Starano się wprawdzie rozłożyć ta­
kie związki za pomocą pary wodnej, jednakże próby te nie dopro­
wadziły do zadawalniających rezultatów z powodu trudności do­
kładnego prowadzenia procesu, jako też ze względów ekonomi­
cznych. W  jednym tylko wypadku bardzo rzadko zdarzającym 
się para wodna wraz z powietrzem może być z korzyścią zastoso­
wana, a mianowicie wtedy, jeżeli idzie o rozłożenie związków ar­
senowych i usunięcie tego pierwiastku z rud żelaznych.

Węglany żelaza (rudy ilaste, szpatowo, węglano-ilasto) wy­
stawione na działanie wysokiej temperatur}’' rozkładają się, wy­
dzielając kwas węglowy, przyczem żolazo jeżeli było w niższym
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stopnia otłenienia przechodzi na wyższy. To samo ma miejsce
1 z innymi węglanami, które znajduj.1}, się w rudach jak np. z węgla­
nem wapna, magnezyi, cynku i t. p.

Węglowodory przypadkowo znajdujące się w rudach ula­
tniają się przez prażenie.

Krzemiany tlenku żelaza (żużle fryszerskie, pudlowe, szwej- 
sowe) ulegają w skutek prażenia zmianie chemicznej: tlenek sto­
pniowo się utlenia i w końcu zamienia na czysty tlennik że­
laza, który podług przypuszczeń Percy’ego i Henry’ego z kwasem 
krzemnym nie pozostaje już w związku chemicznym. Tym spo­
sobem wytłómaczyć sobie można łatwość redukowania żelaza 
w takich krzemionkach, które poprzednio dobrze wyprażone zo­
stały. Tak więc powszechna prawie w naszych zakładach oba­
wa, jakoby żużle czy to z fryszerek, czy z pudlingarni lub walco­
wni sypane do Wielkich Pieców miały się przyczyniać do złego 
ich biegu i sprowadzać większy ubytek żelaza,—jest zupełnie nie­
uzasadnioną, byleby tylko podobne żużle były należycie przygo­
towane. Prawda, że zawierają one zawsze większą ilość części 
szkodliwych, mianowicie zaś fosforu, jak same rudy i że w skutek 
tego otrzymany ztąd surowiec jest bardziej zanieczyszczony,! je­
dnakże rzeczone żużle ze względu na znaczną zawartość żelaza, 
wynoszącą 40—75°/0 stanowią materyał nie do pogardzenia. Zau­
ważyć też należy, że nasze rudy zawierają nadzwyczaj mało fos­
foru, a przeto i w żużlach pierwiastek ten nie może się znajdować 
w znacznej ilości. Pewna niezbyt wielka ilość fosforu nie jest 
szkodliwą, jeżeli surowiec ma być użyty do odlewów; a przez sta- 
ranne-pudlowanie w większej przynajmniej części również usuniętą 
być może. Wszędzie za granicą żużle szwejsowe i pudlowe by­
wają z korzyścią przetapiane w Wielkich Piecach. W  Górnym 
Szlązku np. gdzie bardzo dbają o gatunek otrzymywanego suro­
wca, V3—%  nabojów rudy składa się z żużli, o ile zaś materyał 
ten jest tam pożądanym dowodzi fakt, że w r. 1871—1872 z bardzo 
wielu okolic Okręgu Zachodniego wywożono ogromną ilość żużli
2 fryszerek, starych dymarelc i walcowni do Szlązka, chociaż było 
to nieraz połączone z wielkimi kosztami. Byłoby to rzeczywistą 
stratą dla przemysłu krajowego, gdyby materyał tak ważny był 
u nas i nadal marnowany, służąc jedynie do utrzymania dróg bi­
tych, a po większej części zalegając podwórza zakładów żela­
znych; uważamy się przeto w obowiązku zwrócić uwagę naszych 
hutników na jego wielką wartość.
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Stosownie do składu chemicznego rudy i biegu Wielkich 
Pieców, prażenie może być prowadzone w różny sposób, t. j. może 
być albo otleniające jeżeli się odbywa w obec znacznoj ilości po­
wietrza, albo redukujące jeżeli gazy wprowadzone do pieca mogą 
zamienić wyższe tlenki na niższe, albo neutralne, jeżeli idzie tyl­
ko o oddzielenie wody i kwasu węglowego, t. j. o takie zmiany 
składu chemicznego, które następują bez żadnego pośredniego 
czynnika przez samo tylko poddanie rud działaniu podniesionej 
temperatury.

Przy prażeniu rudy starać się należy o ile możności o dokła­
dne zużytkowanie materyału opałowego, a zarazem dbać trzeba
0 to, aby temperatura odpowiadała danemu gatunkowi rudy
1 zmianom jakie w niej stopniowo przeprowadzić zamierzamy. Jak 
bowiem z jednej strony za nizka temperatura może spowodować 
niezupełny rozkład rud, tak i za wysoka temperatura jest również 
szkodliwą, nastąpić bowiem może oszklenie lub stapianie się ka­
wałków, w skutek czego wszystkie pory zostaną zatkane i tym 
sposobem przystęp gazów redukujących i zwęglających w W iel­
kim Piecu znacznie będzie utrudniony. Ostatecznie więc taka 
ruda zostanie po większej części zeszlakowaną (zeżużlowaną). 
Podobny skutek może również nastąpić wtedy, jeżeli prażone są 
razem rudy różnego gatunku, wymagające każda innej temperatu­
ry. Staranne oddzielenie rud i traktowanie każdego gatunku od­
dzielnie, stosownie do jego natury jest warunkiem pierwszorzęd­
nym. Nie trzeba nadto zapominać, że im ruda zawiera więcej 
siarczyków, tern łatwiej przy rozpoczynającej się czynności praże­
nia nastąpić może stopienie lub zeszlakowanie się rudy, dla tego 
też w takich razach bardzo ważną jest rzeczą, aby temperatura 
podnoszoną była w miarę rozwijającego się działania.

Dokładne i odpowiednie prażenie rud jest istotnie bardzo 
ważną czynnością; dowodzą tego np. spostrzeżenia robione w Sty- 
r y i1) nad rudami szpatowemi, które w jednych zakładach prze­
bywają w Wielkim Piecu C—7 godzin, licząc od chwili zasypania 
aż do ich okacania się przed formą, w innych zaś zakładach przy 
takich samych warunkach wymagają'20, a nawet i więcej godzin. 
Wielka ta różnica zachowania się rud w W. Piecu pochodzi *)

*) Beitriigo zum Studium des Hochofen-Proccssos v. Kr. Kupolwieser. 
u. R. SchojTel.
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ztąd, że przez poprzednie dokładne prażenie stają się one bardziej 
dziurkowatemi i daleko łatwiejszemi do redukcyi, wskutek czego 
i inne czynności mogą się w W. Piecu odbywać prędzej. Powtó- 
re, rudy będąc o ile możności pozbawione kwasu węglowego do­
puszczają wyższą temperaturę w szybie Pieca, przez co działanie 
gazów redukujących jest bezporównania gwałtowniejsze. Oczy­
wiście wynika ztąd większa produkcya W. Pieców, a zarazem 
oszczędność materyału opałowego.

Mogą się wprawdzie zdarzyć rudy, które z pozoru zdają się 
nie wymagać żadnego prażenia, ponieważ jednak rudy nigdy nie 
są w całych pokładach jednostajne lecz przeciwnie przedstawiać 
mogą nader rozmaity skład chemiczny, przeto zawsze korzystniej 
będzie prażyć każden gatunek rudy, zwłaszcza jeżeli rudy mają 
być przetopione w W. Piecach stosunkowo nizkich. W  przeci­
wnym bowiem razie często z powodu niedostatecznego przygoto­
wania rud, otrzymać można białą surowiznę i czarne żużle, które 
są zawsze dowodem surowego biegu Pieca (Rohgang), z czem zno­
wu połączone jest większe spotrzebowanie materyału opałowego. 
Balling utrzymuje wprawdzie *), że przy przetapianiu nieprażo- 
nych rud szpatowych w W. Piecu wychodzi na 1 centnar surowca 
o 1 stopę kub. węgla więcej, niż przy rudach prażonych; takiego 
jednak rezultatu za zasadę przyjąć nie można, jest on bowiem za­
leżnym od różnych okoliczności.

W  tym względzie rachunek może nam dać pewne wyobraże­
nie o ważności tego procesu. Przypuśćmy że ruda zawiera 20% 
wody (są rudy które zawierają 25%, ’a nawret więcej wody) i że 
w W. Piecu przetapiamy na dobę 40,000 funtów rudy; wypada 
ztąd, że ilość wody znajdującej się w tejże rudzie wynosi 8,000 
funtów, a ponieważ do zamienienia jednego funta wody na parę 
150° potrzeba według obliczeń Regnaulfa 652 jednostek ciepła, 
przeto do odparowania 8,000 funtów potrzeba będzie 8000 X  652 
=5216000 jednostek cieplikowych, czyli przyjmując bezwzględny 
skutek cieplikowy .węgli drzewnych =  7000, potrzeba będzie do 
odparowania powyższej ilości wody 745 funtów węgli drzewnych, 
która to ilość będzie jeszcze o wiele większą, jeżeli będziemy 
mieli do czynienia z rudami zawierającemi kwas węglowy, siarkę 
lub inne podobno domieszki. Wprawdzie ta sama ilość cieplika

‘) Oester. Zeitsclirift fiir 1!. u. II. 1870.
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i przy prażeniu w oddzielnych piecykach będzie także potrzebną, 
ale wtedy do wywiązywania tego cieplika użyć możemy materya- 
łu bezporównania mniej cennego niż materyał opałowy sypany do 
Wielkiego Pieca, który natomiast może być z większą dokła­
dnością użyty do innych czynności. Tunner robiąc doświad­
czenia w celu oznaczenia temperatury w^różnych wysokościach 
W. Pieców styryjskich przekonał się, że różnica temperatury przy 
użyciu rud prażonych i nieprażonych była nadzwyczaj wielka 
i tak np. w pierwszym razie na 111/2 s -̂ pod gichtą było w piecu 
550°, w drugim zaś na tej samej wysokości i przy tych samych 
warunkach było zaledwie 90°.

Wszystko cośmy dotąd powiedzieli, potrzebne było do do­
kładniejszego ocenienia i zrozumienia różnych sposobów prażenia 
i budowy używanych w tym celu piecyków. Do otrzymywa­
nia żelaza używają się u nas głównie rudy ilaste i rudy brunatne, 
oprócz tego niekiedy zdarzają się i inne gatunki rud jak np. fero- 
sideryty, rudy łączne i rudy czerwone, które jednak tylko jako 
przypadkowo zdarzające się mogą być uważane.

Rudy ilaste zawierają żelazo w stanie węglanu tlenku żela­
za, który jest pomięszany z krzemionką i węglanem wapna, ma- 
gnezyi, 'gliny i zawiera w barezo małych ilościach węglan man­
ganu, siarezyk żelaza, kwas fosforowy i wodę. Rudy te mają 
zwykle od 26—34°/0 żelaza.

Rudy brunatne zawierające 30—40°/o żelaza jako wodnian 
tlenniku żelaza, mają oprócz tego dosyć znaczną ilość krzemionki, 
wapna i gliny. Mangan, siarka, fosfor a niekiedy i cynk, znaj­
dują się tu w daleko większych ilościach niż w rudach iglastych.

Stan skupienia, własności fizyczne i ilościowy skład chemi­
czny tych rud, jest bardzo różnorodny. Rudy ilaste po większej 
części wydają duże i twarde kawałki, któro częstokroć wytrzy­
mują działanie powietrza i wilgoci, niekiedy jednak przy takich 
samych warunkach rozsypują się bardzo prędko na miał, jak to np. 
ma miejsce z rudami kopalni Herkules pod Starachowicami. Rudy 
brunatne znajdują się albo w kształcie bardzo twardych i nieje­
dnostajnych kawałków, mianowicie w Okręgu Wschodnim, albo 
też w kształoie masy zupełnie rzadkiej i podobnej do gliny (tho- 
niger Brauneisenstein albo mulmige Erze). Ostatni ten gatunek 
znajduje się obficie w Okręgu Zachodnim. Zastosowanio więo 
piecyków i przyrządów do prażenia rudy w obec tak różnorodnych 
jej własności jest rzeczą wcale nie łatwą i musi być odmienno dla
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każdego gatunku rudy, jeżeli rzeczony proces ma być przeprowa­
dzony z należytym skutkiem.

Prażenie rud żelaznych odbywa się w większej ilości na­
szych zakładów żelaznych w sposób bardzo niedokładny, wr nie­
których nawet miejscach rudy wcale się nie prażą i zaledwie 
w kilku zakładach, które więcej dbają o dobre rezultaty, urzą­
dzone są do tego oddzielne piecyki; budowa tych piecyków nie za­
wsze odpowiada warunkom. Rudy najczęściej bywają u nas pra­
żone w stosach. W  tym celu układa się na ziemi warstwa drze­
wa szczapowego mniej więcej iy a stopy grubości, 10—15 st. szer. 
i 30 do 60 st. długości, odpowiednio do zapasów rudy w zakła­
dzie. Na tej warstwie drzewa układa się stożkowaty kopiec rudy 
do 8, a nawet nieraz i więcej stóp wysokości. W  pewnych wy­
padkach ruda obrzuca się jeszcze z wierzchu miałem węglowym. 
Drzewo podpala się jednocześnie pod całym stosem, a gdy się ta­
kowe spali i ruda ostygnie, uważa się ją za dostatecznie przygoto­
waną do wsypania do W. Pieca.

Skoro zastanowimy się nad zjawiskami jakie zachodzą 
w czasie opisanej czynności, przekonamy się łatwo, że sposób ten 
wcale nie odpowiada wymaganiom. Przez nagłe spalenie tak 
znacznej ilości drzewa powstaje wysoka temperatura i ruda tuż 
nad drzewem będąca, łatwo uledz może zupełnemu lub częściowe­
mu stapianiu pojedyńczych kawałków na powierzchni, a wie­
my już, że ruda taka do W. Pieców jest niezdatna. Temperatura 
spada jednakże dosyć szybko w coraz wyższych warstwach rudy 
i wkrótce staje się już niedostateczną do wywołania zmian składu 
chemicznego. Kawałki rudy są coraz słabiej wyprażane, nastę­
pnie zaś znajdujemy warstwy, gdzie pojedyncze kawałki tylko na 
swojej powierzchni uległy pewnej zmianie chemicznej, środek zaś 
został surowy; wreszcie na wierzchu stosa ruda zupełnie jest jesz­
cze surową. Ruda prażona tak niejednakowo, wpływa bardzo 
szkodliwie na bieg pieca i temu to niezawodnie przypisać należy 
często u nas zdarzający się nieregularny i zły bieg pieców, tyle 
zmienną dzienną ich produkcyą i tak różnorodne rezultaty, chociaż 
ilość nabojów i ich wielkość pozostają ciągle jednakowe. Oprócz 
tej różnorodności otrzymanego produktu, zaznaczyć można i inne 
ujemne strony, jak np. znaczne a bardzo niedokładne zużytkowa­
nie inateryału opałowego, wynoszące 3—4 sążni półkubicznych 
drzewa szozapowego lub okrąglakowcgo na 100 kibli rudy, dalej 
dłużej nierównie trwający proces niż przy prażeniu w piecykach,

10*
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trudność regulowania temperatury i przystępu powietrza i niepo­
dobieństwo utrzymania rudy przez dłuższy czas w odpowiedniej 
temperaturze. Wszystkie te niedogodności przyczyniają się do 
podniesienia kosztów przygotowania rud, a wydatki te powię­
kszają się jeszcze bardziej w skutek strat wynikłych ze złego 
biegu pieca. Dziwić się doprawdy należy, że ten system prażenia 
rud, który już wszędzie oddawna uznany został za niedostateczny, 
u nas jeszcze tak często się praktykuje. Jedyną zaletą prażenia 
rud w stosach jest swobodny i obfity przystęp powietrza, a zatem 
silne działanie otleniające, które jednak o tyle tylko może być 
zużytkowane, o ile temperatura sprzyja. Wszakże warunek ten 
i w piecykach odpowiedniej konstrukcyi w zupełności może być 
osiągnięty, jak to dalej zobaczymy. Sposób ten mógłby jeszcze 
mieć pewne prawo bytu w przypadku, kiedy przy prażeniu rud, 
nie zwracają uwagi na marnotrawstwo materyalu opałowego, 
i dążą wyłącznie do usunięcia wody lub uczynienia rudy dziurko­
watą. W przypadku jednak rud, w których dokładna przemiana 
składu chemicznego jest koniecznie potrzebną — sposób ten nie 
wytrzymuje krytyki.

Prażenie rud w piecykach przedstawia niezaprzeczone ko­
rzyści, a najprzód wielką oszczędność materyalu opałowego, przy- 
czem z korzyścią zużytkować można materyaly żadnej prawie 
nie przedstawiające wartości, jak np. miał węglowy, pozostałości 
węgla lub koksu znajdujące się w popiele z innych palenisk, gałę­
zie drzew, trociny, torf i t. p. Produkt jest jednakowo przygoto­
wany i jednorodny, a odpowiednio do potrzeb można utrzymywać 
w piecu należydą 'temperaturę i zastosować taki przystęp powie­
trza, jaki jest potrzebny do osiągnięcia żądanego rezultatu.j Budo­
wa piecyków powinna być oczy wiśoie zastosowaną do natury rudy 
i warunków miejscowych, przyczem pamiętać należy, że materyał 
opałowy będzie tern dokładniej zużytkowany im bardziej znajduje 
się w zetknięciu z rudą; starać się także trzeba, aby promienio­
wanie cieplika na zewnątrz pieca było jak najmniejsze.

Jeżeli chcemy przeprowadzić obojętno prażenie rud, to 
ponieważ w takim razie należy wpuszczać do piecyka jak naj­
mniej wolnego powietrza, przeto wybierzemy taką budowę, 
gdzioby piecyki były o ile możności zamknięte i ogrzano pło­
mieniem otrzymywanym w oddzielncm palenisku. Jeżeli zaś 
materyał opałowy ma być sypany do pieca razem z rudą, wtedy 
ta ilość wprowadzonego do nich powietrza nie powinna praewyż-
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szać ilości potrzebnej do spalenia materyału opalowego i wywoła­
nia dostatecznej temperatury. W tym celu najodpowiedniejsze są 
piecyki z małemi czeluściami rozłożonemi symetrycznie na icb 
obwodzie, a które mogą byó jeszcze opatrzone drzwiczkami dla 
lepszego regulowania przystępu powietrza. Piecyki tego rodzaju 
znane powszechnie pod nazwą pieców Rumfordskich są właśnie 
u nas prawie wyłącznie używane i byłyby bardzo dobre, gdyby 
rudy nasze były o tyle wolne od wszelkich zanieczyszczających 
je domieszek, żeby prażenie obojętne było wystarczające. Je­
dnakże takie sprzyjające warunki rzadko się kiedy zdarzają; rudy 
żelazne zawsze zawierają pewną ilość siarki, a chociaż ilość ta 
może być bardzo małą, jednak zawsze starać się należy usunąć ją 
i dla tego daleko korzystniej będzie zastosować piecyki o zna­
cznym przystępie powietrza, t. j. takie w których prażenie byłoby 
otleniającem.

Liczba różnych piecyków tego rodzaju jest dosjrć znaczną; 
w niniejszym artykule opiszemy te tylko, które mogą być najwła­
ściwsze dla naszych rud.

Fig. 1 (Tab. III) przedstawia w przecięciu pionowem piecyk 
zbudowany przez nas w Klimkiewiczowie pod Ostrowcem do pra­
żenia rud ilastych na wzór podobnych piecyków istniejących 
w Mariazellu w Styryi. Ponieważ rudy w Klimkiewiczowie po­
siadają bardzo małą tylko ilość siarki (0,03%), przeto działanie 
utleniające nie potrzebowało być bardzo mocne; szło tam więcej 
o zupełny rozkład węglanów, a zatem o utrzymywanie właściwej 
temperatury w piecyku. Piecyk ten w przecięciu poziomem okrą­
gły, opatrzony jest w dolnej części dwoma otworami a, w których 
umieszczone są szerokie ruszty schodowe b (Treppenrost), urzą­
dzone takim sposobem że ruda na nich się opiera, a zarazem dające 
możność wprowadzenia do piecyka odpowiedniej ilości powietrza. 
Hpód piecyka obłożony jest blachą c z żelaza lanego, nachyloną 
z dwóch stron ku otworom a, dla ułatwienia wygracowania rudy. 
Otwory te na załączonym rysunku są niewielkie, mają bowiem ra­
zem 23,5 stóp kwadratowych m. au. powierzchni, odpowiednio do 
czynności, które miały być w piecyku wykonywane. W  Maria­
zellu mają rudę żelazną szpatową, zawierającą więcej siarki; po­
wierzchnia otworów wynosi tam G3,G st. kw. przy 9 st. średnicy 
piecyka i 12 st. wysokości; oprócz tego szyb pieca ma tam kształt 
prostego cylindra, a to w celu łatwiejszego usunięcia szkodliwych 
gazów. Ponieważ w Klimkiewiczowie nie było z tego względu
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obawy, przeto zwężono gichtę, a ztąd i piecyk otrzymał kształt 
wypukły dla lepszego zużytkowania cieplika. W ogóle piecyki 
podobnej budowy mogą być zastosowane do rud niezbyt zanieczy­
szczonych, wymagających dosyć wysokiej temperatury do ich 
rozkładu i w wypadkach kiedy wymaganem jest tylko częściowe 
otlenienie.

Jeżeli rudy posiadają większą ilość siarki, która przez 
prażenie ma być usuniętą, jeżeli zatem działanie otleniające ma 
być mocniejsze, to ilość powietrza dostarczonego przy zastosowa­
niu pieca powyżej opisanego już nie wystarcza i wtenczas budowa 
jego ulega niektórym modyfikacyom. Bardzo praktycznym oka­
zał się piec przedstawiony na fig. 2 (tab. III) pierwszy raz zasto­
sowany w Ronitz *). Szyb pieca tworzą cienkie ściany o, mające 
na spodzie 18 cali, u góry zaś 15 c. grubości wystawione na bla­
sze lanej b i mocno obręczami zankrowane. Blacha b ustawiona 
jest na kolumnach c z żelaza lanego, które są opatrzone 4 calowy- 
mi czopami wchodzącymi do odpowiednich otworów tejże blachy. 
Grube brzegi około tych otworów są nadto wzmocnione pierście­
niami zl-calowej kratówki walcowanej, osadzonymi na gorąco dla 
ochronienia blach od pęknięoia. Na kolumnach znajdują się 
w pewnych odstępach od wewnętrznej strony pieca gzymsy d, na 
których opierają się obszerne blachy e (1 c. grub.), tworzące ru­
szty schodowe, na których opiera się ruda. Oprócz tego w środku 
pieca znajdują się dwie blachy g daszkowato ustawione i opiera­
jące się na blasze fundamentowej li. Ostatnia ta blacha leży na 
podmurowaniu /,  w ścianach którego sklepione są otwory k\ po­
wietrze ma tym sposopem swobodne przejście do środka tego pod­
murowania, zkąd przez otwory G c. dług. i 2 c. szer. w blachach g 
zostaje wprowadzone w zetknięcie z rudą. Pieo ten jest więc 
od spodu zupełnie otwarty i przedstawia znaczną powierzchnię 
otleniającą, gracowanie zaś rudy w każdent miejscu jest możliwe. 
Może on być w przecięciu poziomem albo okrągły albo owalny, sto­
sownie do ilości rudy, jaka jest wymaganą do W. Pieca. Pieo 
w Ronitz ma 20 st. długości i może objąć 1,600 centnarów rudy; 
w ciągu doby wybierają z niego rudę dwa razy, za każdym razom 
po 400 ctrów. Do 100 ctrów wychodzi 4 stopy kub. miału wę­
glowego i 19 st. kub. drzewa szczapowego.

>) Berg u. Iliittenm. Zoitung 1872.



Gdzie jednakże są rudy w bardzo drobnych kawałkach, l^b też 
łatwo rozsypujące się pod działaniem powietrza, jak to ma miej­
sce u nas w niektórych miejscowościach,—powyżej opisane piecy­
ki przedstawiałyby wiele niedogodności. Wszystkie bowiem 
przestwory w szybie piecyka byłyby w takim razie tak zapełnio­
ne rudą, że swobodny odpływ wywiązanych gazów i przystęp po­
wietrza byłby nadzwyczaj utrudniony, a nawet zupełnie niemo­
żliwy. Do takich rud Wagner wymyślił piecyk, który najzupeł­
niej odpowiada wymaganiom, zastosowany zaś w wielu miejscowo­
ściach wydał najlepsze rezultaty.

Piecyk ten (fig. 3 tab. III) *) jest podługowaty i podzielony 
środkową ścianą a na dwie podłużne części b 63,44 stóp dług. 
W  każdej z tych części znajdują się 21/2 stopowe ściany poprze­
czne c wyprowadzone od spodu do 1/3 wysokości pieca i daszko- 
wato zakończone, które dzielą piec w całej jego długości na 10 
przedziałów. Każden przedział 4Y3 st. szer. opatrzony jest sze­
rokimi rusztami d i blachą e do wygracowania rudy z pieca. Tak 
wyłożenie (futrówka pieca) jak i ściana a, opatrzone są licznymi 
kanalikami f, które za pośrednictwem obszerniejszych kanałów g 
są w połączeniu z powietrzem zewnętrznem. Tym sposobem 
przystęp znacznej ilości powietrza, a ztąd i silne działanie otlenia- 
jące jest tu możliwe; powierzchnia bowiem otleniająca wynosi 
306 st. kw. przy podanej długości pieca. Kanaliki f  są nachylone, 
aby opadająca ruda nie zatrzymywała się w nich i nie sprowadziła 
ich zatkania.

Wagner jeszcze bardziej udoskonalił budowę tych piecyków, 
mając bowiem do czynienia z rudami bogatemi w siarczyk żelaza 
starał się powiększyć działanie powietrza. W  tym celu zastąpił 
on zewnętrzne murowane ściany systemem szerokich rusztów 
umieszczonych jedne nad drugimi i opierających się na cienkich 
słupach murowanych lub podstawach żelazrych; tym sposobem 
cała powierzchnia zewnętrzna pieca była zupełnie otwarta, powie­
trze więc mogło swobodnie wstępować ze wszystkich stron. Nie­
znane nam są jednak u nas rudy, do wyprażenia których potrze- 
bnyby był tak znaczny przystęp powietrza; nie sądząc przeto aby
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piecyki te mogły znaleśó praktyczne zastosowanie poprzestajemy 
na wzmiance nie podając szczególowszego opisu.

Jako materyał opałowy do prażenia rud służą niekiedy ga­
zy gichtowe z W. Pieców, które celowi takiemu zupełnie odpowia­
dają. Ponieważ jednak urządzenie takich piecyków jest dosyć skom­
plikowane, uważamy za korzystniejsze w naszych warunkach hut­
niczych zużytkować gazy wielkopiecowe do innych czynności, 
jak np. do ogrzewania powietrza, ogrzewania kotłów parowych 
i t. p., nie zatrzymujemy się przeto nad opisem budowy takich 
piecyków.

W  jednym tylko razie rzeczony materyał opałowy mógłby 
być z korzyścią zastosowany do prażenia, mianowicie zaś do pra­
żenia rud brunatnych gliniastych (Mulmige Eisenerze), jakie znaj­
dują się obficie u nas, zwłaszcza w Okręgu Zachodnim, lludy te 
składające się z bardzo drobnych ziarn pomięszanych z gliną bo­
gatą w żelazo, posiadają zawsze oprócz znacznej ilości wilgoci, 
dosyć dużo pirytu żelaznego i cynku. Ponieważ ruda ta, z po­
wierzchowności bardzo podobna do zwyczajnej gliny garncarskiej 
w piecykach szybowych wcale prażoną być nie może, przeto sy­
pią ją zwykle w takim stanie, w jakim przychodzi z kopalni—do 
W. ^Pieca. W  jednym tylko zakładzie, w Gustku pod Tomaszo­
wem, zdarzyło nam się widzieć bardzo proste i praktyczne urzą­
dzenie na gichcie do wysuszania rudy za pomocą gazów wielko­
piecowych. Takie przygotowanie rudy nie jest jednak wystarcza­
jące, albowiem nie usuwa z niej szkodliwych części.

Wiadomo nam także, że w Dąbrowie robione były próby two­
rzenia z takiej rudy cegieł, które następnie miały być wysuszone 
i mocno wypalone. Brak nam jednak dokładniejszych danych co 
do praktyczności i rezultatów tego sposobu.

Podajemy natomiast rysunek pieca płomiennego, jaki wysta­
wiony został w Eisenerzu w Styryi do prażenia rud tego rodzaju ') 
Dwa takie piece pomysłu Mosera (fig.4i5tab. III) wybudowane zo­
stały na gichcie i opalane gazami z W. Pieca. Trzon pieca ułożony 
jest z blach surowcowych ustawionych na podmurowaniu i nachylo­
nych do poziomu pod pewnym kątem. Nachylenie zależne jest 
od kąta zsuwania się materyalu (Bóschungswinkel), który będzie

') Opisany w Berg. u. Uuttcnm. Ztg. z r. 1807.



inny dla każdej rudy i zależy także od stopnia jej wilgoci. W  Ei- 
senerzu kąt ten wynosi u spodu pieca 37°, w wyższej zaś części 
40°. Otwór b do zasypywania rudy opatrzony jest podwójne- 
mi drzwiczkami, zamykającemi się samodzielnie skoro ruda zasy­
paną zostanie. Euda dostawioną bywa na wózkach galeryą c. 
Sklepienie pieca d nie schodzi do końca trzonu, tym sposobem zo­
staje otwór e, przez który gazy swobodnie wydzielić się m ogą;/ 
jest rura gazowa ze szparą 30 c. dl. i 2 c. szer. dla ujścia gazów, 
g—otwór do wygracowania rudy i zarazem do dostarczenia po­
trzebnej do spalenia gazów ilości powietrza. Euda rozłożona jest 
na trzonie pieca na G c. gruboścj; w jednym piecu prażyć można 
w ciągu 24 godzin 280—320 centnarów, przyczem ruda pozostaje 
w piecu 3—4 godzin.

Od czasu zastosowania rudy prażonej w taki sposób -wydaj­
ność surowca w Eisenerzu powiększyła się o 672— 10°/o. Prażenie 
rud brunatnych gliniastych przedstawiałoby i u nas niezawodne 
korzyści, gdyż usunięcie siarki i cynku pozwoliłoby otrzymać 
surowiec nierównie lepszy i czystszy, a przytem bieg W . Pieców 
byłby daleko regularniejszy, wiadomo bowiem jak wielką prze­
szkodą są tworzące się częstokroć osady tlenku cynku na ścia­
nach W. Pieca. Prawdopodobnie przy zastosowaniu pieca przed­
stawionego na fig. 4 i 5, do naszych rud, uległby on niektórym 
zmianom tak co do wymiarów jak i co do układu; należałoby zape­
wnie w takim razie urządzić długie kanały, w których uniesiony' 
tlenek cynku mógłby osiadać.

Wiadomą jest rzeczą, że wymiary każdego piecyka i szczegóły 
jego budowy muszą być zastosowane do warunków miejscowych 
i oznaczone na zasadzie doświadczeń i teoretycznych wiadomości. 
Podobnież i rezultaty osiągnięte w jednem miejscu nie są rękoj­
mią dla drugiego zakładu, zależą one bowiem od składu chemi­
cznego rudy, od gatunku materyału opałowego i innych okoli­
czności. Szczegółowe przytoczenie rezultatów otrzymanych przy 
zastosowaniu piecyków różnej budowy w różnych zakładach nie 
miałoby więc żadnego celu. Ograniczymy się tu tydko na rezul­
tatach otrzymanych w Mariazellu w Styryi *)i gdzie przy jedna­
kowych warunkach ruda prażoną bywa w piecykach różnej budo-
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wy. I tak np. piecyk z szybem prostym cylindrycznym, podobny 
do piecyka przedstawionego na fig. 1 zawiera 800 ctrów rudy 
i wydaje dziennie 80—100 ctrów prażonej rudy, przyczem na je­
den centnar wychodzi w przecięciu 0,32 st. kub. miału węglowe­
go. Piecyk (fig. 3) wydaje na dobę 275 centnarów rudy prażonej, 
jeden zaś centnar wychodzi 0,32 st. kub. miału. Piecyk Wa­
gnera ze ścianą zewnętrzną, składającą się z rusztów żela­
znych, wydaje dziennie 70—100 ctrów rudy, przyczem wychodzi 
na centnar 0,35—0,45 stóp kub. miału węglowego. Na Uralu 
(Tunner Russland’s Montan-Industrie) przy prażeniu rud magne­
tycznych w stosach, wychodzi 1 st. kub. drzewa na 1—2 ctrów 
rudy; w piecykach zaś wystarcza 1 st. kub. drzewa do 3ł/2—4*/a 
ctrów tejże samej rudy.

Powiedzieliśmy wyżej, że jeżeli ruda zawiera znaczną ilośó 
siarczyków metalicznych, to większa część siarki zostaje wpra­
wdzie usuniętą jako kwas siarkowy, pozostaje jednak zawsze pe­
wna część jako siarczan żelaza, który tylko przy bardzo wysokiej 
temperaturze może być rozłożony. Ponieważ dalszy ten rozkład 
nie zawsze jest łatwym do przeprowadzenia i ponieważ związki 
te są łatwo w wodzie rozpuszczalne, przeto dla oddzielenia ich pod­
dają rudy innynn czynnościom. Po wypracowaniu z piecyków 
w stanie jeszcze gorącym ruda polewa się niekiedy wodą, co je­
dnakże rzadko kiedy jest wystarczającem. Dokładniejsze oswo­
bodzenie rud z owych pozostałości siarki może nastąpić w ra­
zie, jeżeli rudy przez dłuższy przeciąg czasu pozostaną pod 
wodą. Urządzone są w tym celu w niektórych miejscowościach 
oddzielne zbiorniki. W  Kladnie pod Pragą Czeską jest np. 10 
zbiorników, każden po 70Y2 stóp wied. dł., 48Y2 st. szer. i 0 stóp 
głęb., ocementowanych i mogących objąć razem do 1G8000 ctrów 
rudy. Po napełnieniu rezerwoarów rudą prażoną, wpuszcza się 
do nich strumień wody w taki sposób, że gdy pierwszy rezerwoar 
zostanie napełniony, nadmiar wody przechodzi do drugiego, ztąd 
do trzeciego i t. d. przez wszystkie rezerwoary. Takie działanie 
wody trwa 6—8 tygodni. Surowe rudy w Kladnie zawierają 
1,5—1,8% siarki, po wyprażeniu 0,5—06%, a po wypłukaniu 
0,1%. Tym sposobem otrzymać można grubo ziarnisty szary su­
rowiec; przy 0,2—0,25% siarki w rudach otrzymuje się już suro­
wiznę połowiczną. Takież samo rezultaty osiągnięto zostały 
w wielu innych miejscach.
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Liczne próby płókania rud za pomocą wody nasyconej róż­
nymi kwasami w celu usunięcia fosforu, nie doprowadziły jeszcze 
do zadawalniających rezultatów.

Chociaż płókanie rud jest mozolne i podnosi nieco koszt 
produkcyi, jednakże w pewnych razach powinno być wykonane 
i jest nawet koniecznie potrzebne, jeżeli ma się do czynienia z ru­
dami zawierającemi wiele siarczyków, a pomimo to żądany jest 
surowiec szary i dobry, któryby wydał następnie żelazo na gorąco 
niełamliwe i dobrze się kuć dające.

Zauważyliśmy już, że rudy żelazne w skutek działania po­
wietrza i wilgoci czyli zwietrzania, ulegają także pewnym zmia­
nom. Skutki tych zmian są w wielu razach bardzo podobne do 
tych, jakie mają miejsce przy prażeniu otleniającem; działanie jest 
tu tylko o wiele słabsze i powolniejsze, dla tego też środek ten 
używa się tylko w niektórych wyjątkowych razach. Ponieważ 
rudy, które mają być odpowiednio przygotowane muszą być przez 
parę, a często przez kilkadziesiąt lat wystawione na zmienne 
działanie atmosfery, wynika ztąd, że zapasy rudy winny być bar­
dzo znaczne, a zatem i kapitał obrotowy bardzo wysoki, dla tego 
też środek ten dzisiaj bardzo rzadko jest używany, a w każdym 
razie i dla naszych zakładów byłby nieodpowiedni.

Widzieliśmy także, jak wielki wpływ wywiera na rezultaty 
W. Pieców dokładne prażenie rudy; jeżeli zastanowimy się nadto 
nad własnościami surowca i żelaza posiadającego pewną ilość siarki, 
bo przekonamy się łatwo, że prażenie rud i odpowiednie ich przy­
gotowanie powinno być zawsze przeprowadzone z jak największą 
starannością. Wiadomo bowiem, że chociaż bardzo mała ilość 
siarki może wydać surowiznę płynniejszą i mocniejszą (w tym na­
wet celu w Szwecyi np. używają umyślnie do odlewów, od któ­
rych wymaganą jest wielka wytrzymałość, surowizny zawierającej 
do 0,l°/o siarki), większa jednak ilość jest szkodliwą. Zwęglanie 
bowiem żelaza w W. Piecu jest przez to utrudnione i otrzymuje 
się biała surowizna trudno płynna i prędko krzepnąca. Dobre ga­
tunki styryjskich surowców nie mają nigdy więcej nad0,02—0,04% 
siarki.

Bardzo mała część siarki wydaje już żelazo łamliwe na 
gorąco. Karsten przytacza doświadczenia robione z żelazem, 
któro było na gorąco tak wrażliwe, że się wcale kuć nie da- 
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wało; żelazo to miało 0,033% siarki. Inne zaś żelazo, które zre­
sztą było dobre i mocne a tylko przy kuciu rysowało się na kan- 
tacb, posiadało 0,01% siarki. Widzimy więc o ile żelazo wrażliwe 
jest na najmniejszą domieszkę siarki, a mając przed oczyma ten 
wzgląd, jakoteż wymagania przemysłu krajowego, powinniśmy 
przedsiębrać wszelkie możliwe środki celem usunięcia szkodli­
wego wpływu tego pierwiastku.



O systemach kotłów parowych 
i o ich wyborze.

napisał

inż. mech. Adolf Święcicki.

{Dalszy ciąg).

VII.

Kotły z rurami płomietinemi czyli kotły Fairbairna (fig. 7 i 8 
tabl. II) różnią się tem od poprzednio opisanych, że posiadają we­
wnątrz cylindra głównego jedną lub dwie rury płomienne, w któ­
rych urządza się palenisko. Płomień i gazy powstałe ze spalenia 
przeprowadzają się ztąd przez całą długość rur płomiennych, po 
przejściu których gazy idą zwykle pod głównym kotłem a nastę­
pnie po jego bokach. Ponieważ w skutek tego urządzenia, gazy 
płomienne zaraz na początku swej podróży objęte zostają ściana­
mi rury ze wszystkich stron otoczonej wodą, mogłoby się przeto 
zdawać, że strata cieplika będzie bardzo niewielka. Liczne do­
świadczenia przekonały jednakże, że kotły tego rodzaju pod 
Względem skuteczności stoją mało co wyżej od innych wielkocy- 
lindrowych kotłów. Przekonamy się poniżej przy opisie paleni­

ska, że głównym warunkiem zupełnego spalenia gazów powsta­
jących z palenia, jest wysoka temperatura przestrzeni ogniowej, 
która wtedy tylko może mieć miejsce, kiedy temperatura ścian 
otaczających rzeczoną przestrzeń (np. mur) jest prawie taka sama. 
W  kotłach Fairbairna przestrzeń ogniowa znajduje się w rurze 
z blachy żelaznej, otoczonej wodą, której taż blacha zaraz na 
wstępie swój cieplik oddaje, przez co znacznie się ostudza i prze­
szkadza zupełnemu spaleniu. Celem powiększenia dokładności
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spalenia, należy urządzać jak najwyższą przestrzeń ogniową; po­
ciągnie to wszakże za sobą powiększenie średnicy rury płomien­
nej i wywoła zarazem powiększenie średnicy głównego cylindra 
w skutek podniesienia wody w kotle na pewną określoną wyso­
kość po nad rurą płomienną.

„Wszędzie więc *), gdzie kotły tego rodzaju mają działać 
przy słabem lub średniem ciśnieniu pary i gdzie w skutek tego 
średnica ich może być dosyć znaczną, — będą one dawały dobre 
rezultaty, albowiem dostateczna obszerność ich przestrzeni ognio­
wych umożebni należyte wywiązywanie się gazów płomiennych, 
a zarazem przeszkodzi zbyt wielkiemu oziębianiu ogniska."

„Przeciwnie przy Wysokiem ciśnieniu pary, w którym to 
wypadku zmniejszenie średnicy rury płomiennej jako konieczne 
następstwo ograniczenia średnicy zewnętrznego cylindra w obec 
małej wytrzymałości blachy — stanowi warunek zasadniczy, — 
spalenie nie może być dokładne, a wytworzenie pary skuteczne. 
Jako minimum średnicy rury płomiennej, najstosowniej podobno 
będzie przyjąć 60«n.“

Ponieważ obecnie potrzeba kotłów parowych o nizkiem ci­
śnieniu zmniejsza się coraz bardziej, niedogodności zaś pochodzą­
ce ze zbyt wielkiego oziębiania przestrzeni ogniowej w rurze lub 
w rurach płomiennych, stają się coraz dotykalniejsze, starano się 
przeto usunąć rzeczoną wadę kotłów Fairbairna, za pomocą urzą­
dzenia paleniska zewnątrz kotła, jak to pokazuje fig. 9 Tabl. II. 
Palenisko tego rodzaju, podzielone zwykle na dwie połowy z oso- 
bnemi drzwiami i oddzielnie paliwem zasilane, — rzeczywiście 
zapobiega złemu, lecz w razie użycia węgla kamiennego wyższych 
gatunków, sklepienie paleniska prędko się psuje.

Kilkudziesięcioletnia historya tych kotłów wykazuje z je­
dnej strony ciągle usiłowania utrzymania ich wziętości z uwagi 
na użyteczność tych przyrządów, z drugiej zaś strony — ciągło 
utyskiwania na zbyt często powtarzające się wypadki zepsucia 
a nawet i rozsadzenia kotłów tego rodzaju. I dzisiaj jeszcze jest 
wielu przemysłowców, którzy za nic w świccie nio zgodziliby się 
na zaprowadzenie kotła tego systemu.

Teorya i ciągło doświadczenia przekonały nareszcie, żo ko­
tły te mogą być równie trwało i bezpieczno jak inno, pod warun-

Falleustcin Dampfkcssel.
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luem wszakże zachowania prawideł, których początkowo nie 
mogli znad, ani sam wynalazca, ani też prawodawcy, którzy ze 
względu na bezpieczeństwo ogółu ujęli budowę kotłów parowych 
w ramki pewnych przepisów. Okazało się np., że wzory służące 
we Francyi i Niemczech do obliczania grubości rur płomiennych, 
dają rezultaty zbyt nizkie, w skutek czego rury ulegały częstym 
zmianom kształtu i stawały się przez to niebezpiecznemu Nie 
zwrócono także uwagi na tę okoliczność, że wpływ długości 
na wytrzymałość rur podlegających ciśnieniu z zewnątrz, ma 
również wielkie znaczenie. Bura znajdująca się pod działaniem 
ciśnienia wewnętrznego choćby nawet była bardzo długą, nie 
straci swego kształtu pod wpływem ciśnienia w granicach wy- 
trzymałości, może się tylko zgiąć pod ciężarem własnym lub 
np. |Wody w niej zawartej, gdy tymczasem przedłużenie rury 
podlegającej ciśnieniu zewnętrznemu, spowoduje powiększenie 
ramienia siły cisnącej, (uważając za jeden jego koniec punkt 
umocowania rury, a za drugi punkt obserwowany na rurze). 
Tym sposobem, czem rura jest dłuższą, przynajmniej poza pewne- 
mi granicami, tem grubsze powinny być jej ściany. Prawodaw­
stwa nie zwracały jednak dawniej na ten przedmiot należytej uwa­
gi i później dopiero celem uniknięcia dalszej odpowiedzialności za 
nietrwałość kotłów parowych, przepisy niemieckie powierzyły 
wybór blachy na kotły rozwadze konstruktorów. Niezależnie 
od większej grubości blachy na rury płomienne, niż tego wymaga­
ły dotychczasowe przepisy, należy nadto wzmacniać rury w od­
stępach 4 do 5m długości zewnętrznymi pierścieniami z kątowe­
go żelaza (Winkeleisen).

Częste psucie się kotłów Fairbairna a ztąd i częste napra­
wiania objaśnić się dadzą w ten sposób:

Pierwszy ogień o najwyższej temperaturze idzie jak wiado­
mo najprzód przez rurę płomienną i dopiero oddawszy pewną 
ozęść swego cieplika przechodzi już nieco przygaszony i ostudzo- 
ny na zewnątrz wielkiego cylindra. Bozciąganie zatem i kurcze- 
me blach wielkiego cylindra i rury płomiennej mogą być różne. 
Itura płomienna rozciągając się szybko pod działaniem silnego 
ognia, stara się wypchnąć obydwa dna kotła, ponieważ jednak jest 
w tym swoim ruchu przez nie wstrzymywaną, przeto krzywi się 
1 psuje. Przez częste powtarzanie się podobnych ruchów — na 
rurze płomiennej, a najczęściej jak to zauważono, na połączeniach 
arkuszy blaszanych lub rury z dnami, tworzą się bruzdy i dołki,
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wskutek czego pęka albo jedno z den kotła, albo sama rura. 
Już nawet Fairbairn zauważył ujemny wpływ niejednakowego 
rozciągania i kurczenia blach składających kocioł jego systemu 
i zapobiegł mu przez urządzenie kompensaeyi w pewnych odstę­
pach na rurze. Kto miał sposobność na niedawnej Wystawie Wie­
deńskiej oglądania kotła, wystawionego przez Fabrykę Wago­
nów, Maszyn i Stali w Grazu, oraz rysunek tegoż kotła, mógł ła­
two przekonać się, że kompensacya za pomocą walcowanych pół­
okrągłych pierścieni, daje się uskutecznić bez wielkich trudności.

Inna jeszcze niedogodność kotłów tego tystemu, a mianowi­
cie trudność czyszczenia, zwalczoną została w ostatnich czasach 
za pomocą urządzenia, które pozwala na wyjęcie rury lub syste­
mu rur w czasie czyszczenia kotła.

Niemożebną zaś do poprawienia wadą tych kotłów będzie 
w każdym razie nieracyonalne przeprowadzenie gazów, które 
zamiast spotykania najprzód najgrubszej powierzchni ogrze­
walnej, a później coraz cieńszej, idą drogą zupełnie przeciwną. 
Tym sposobem na skuteczność bardzo grubościennej powierzchni 
ogrzewalnej głównego cylindra, nie można wiele liczyć. Urzą­
dzenie zaś paleniska pod głównym cylindrem i przeprowadzenie 
pod nim pierwszego płomienia jest znowu z tego względu niemo- 
żebne, że na samym dole kotła zbiera się szlam i najobficiej two­
rzy się kamień kotłowy.

Przy obliczaniu wymiaru tych kotłów, trzeba mieć konie­
cznie na uwadze niektóre praktyczne względy. I tak np. blacha 
wielkiego cylindra nie powinna być zbyt grubą, a średnica rury 
lub rur płomiennych zbyt małą; między rurami płomiennemi jako 
też między temiż rurami a ścianami kotła powinno być dosyć miej­
sca, aby robotnik znajdujący się w kotle mógł swobodnie działać 
między niemi ręką. Konstruktor obiera przedewszystkiem we­
dług swego uznania grubość blachy na rurę lub rury płomienne, 
zwykle 6 do 8mm; następnio oblicza na zasadzie grubości średnicę 
rury, poczem ustawia rury na rysunku takim sposobem ażeby za- 
dosyćuczynić warunkom dogodnego Czyszczonia. Po wyszuka­
niu zaś średnicy głównego cylindra, oblicza na zasadzie średnicy 
grubość blach, pamiętając przytem, że maximum tej grubości wy­
nosi Kotły Fairbairna zaliczyć można do kotłów wielko-
cylindrowych, wytwarzających parę powoli, ze średnią objętością 
wody; powierzchnia ogrzewalna tych kotłów uważana zbiorowo 
nie jest bardzo skuteczną. W każdym razio 1 kgr. węgla spało-
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ny w kotle Fairbairna wytworzy więcej pary, niż 1 kgr. węgla 
spalony pod kotłami poprzednich systemów. Kotły Fairbairna 
z paleniskiem zewnętrznem są najskuteczniejsze: 1 funt węgla wy­
paruje z pewnością przynajmniej 8 funtów pary, co stanowi wcale 
dobry rezultat jak na kocioł wielkocylindrowy.

VIII.

Kotły systemów mieszanych. Dotąd ocenialiśmy tylko systemy 
kotłów wyłącznie wielkocylindrowych, o powierzchniach ogrze­
walnych grubościennych stycznych zewnętrznych i wewnętrznych. 
Kotły te długi czas odpowiadały potrzebom większego przemysłu, 
chociaż w wielu razach czuć się dawała ich niedogodność. Prze­
mysł zaś drobny aż do niedawnych czasów nie odwoływał się 
wcale do pomocy pary. Grdy jednakże coraz większe rozpo­
wszechnienie żeglugi parowej, a następnie kolei żelaznych, zmu­
siło konstruktorów parostatków i parowozów do udoskonalenia 
kotłów parowych systemów rurkowych, powzięto zarazem myśl 
zastosowania tej konstrukcyi do kotłów lokomobilowych a nastę­
pnie i do kotłów większego przemysłu; za największą zaś rozkrze- 
wicielkę tego pomysłu należy uważać Wystawę Powszechną 
1851 r. w Londynie. Ztąd powstały różne mięszane systemy ko­
tłów, t. j. systemy wielkocylindrowe w połączeniu z rurkowymi. 
Kotły systemów rurkowych w ogóle, a szczególniej kotły z rur­
kami ogrzewalnemi, bardzo są obiecujące pod względem ekono­
micznym. Cieplik gazów płomiennych daje się wyzyskać w bar­
dzo korzystny sposób na niewielkiej stosunkowo przestrzeni. 
Szybkie zaś powstawanie pęcherzyków pary w skutek działania 
ognia na cienkościenną powierzchnię ogrzewalną rurek, wywołu­
je energiczną cyrkulacyą w całej masie wody i daleko szybciej 
i z mniejszą stratą paliwa doprowadza ją do wrzenia, niż to ma 
miejsce w kotłach wielkocylindrowych. Przytoczone tu korzyści 
są aż nadto przekonywające dla konstruktorów i fabrykantów ko­
tłów parowych; one to stanowią główną sprężynę ciągłych mniej 
lub więcej szczęśliwych usiłowań, skierowanych do zbudowania 
takiego rurkowego kotła, w którym wszystkie wady, tak jeszcze 
dzisiaj dyskredytujące kotły tego rodzaju mogłyby być usunięte 
lub przynajmniej sprowadzone do minimum. Prawdy słów na­
szych dowodzi ostatnia Wystawa Wiedeńska w 1873 r.: w licznym 
szeregu wystawionych tamże kotłów zaledwie kilka należało do
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systemów ściśle wielkocylindrowych, wszystkie zaś inne kotły uwy­
datniały staranie praktycznego ulepszenia systemów mięszanych 
lub rurkowych. Znaczna liczba takich ulepszonych systemów 
jest już obecnie rozpowszechnioną w świecie przemysłowym. Nie 
mogąc jednakże zatrzymywać się nad każdym systemem z osobna, 
przyjmiemy za podstawę dalszego opisu kotły więcej znane lub 
takie, które mogliśmy widzieć i ocenić na Wystawie 1873 r. 
w Wiedniu, przyczem posiłkować się będziemy w niektórych ra­
zach zdaniem innych sprawozdawców wypowiedzianem w różnych 
zagranicznych czasopismach technicznych. Kotły systemów mię- 
szanj-ch stanowią przejście od kotłów o dużej objętości wody, do 
kotłów o małej objętości wody, a zatem zajmują pod tym wzglę­
dem miejsce pośrednie.

Jednym z lepszych kotłów systemu mięszanego jest od kilku 
już lat znany kocioł W. L. J. Gallowmj a i Syna z Manchesteru. Ry­
sunki tu załączone (fig. 6 i 7) dają dostateczne wyobrażenie o bu­
dowie tych kotłów. Jestto jak widzimy, kocioł z rurą lub z ru­
rami płomiennemi, w które powstawiane są rurki ogrzewalne 
mniejsze, nazwane rurkami Galloway’a. Rurki te są koniczne, 
z blachy żelaznej, szwejsowane, z dwoma zabrzeżkami (flanszami). 
Średnica dolnej flanszy jest nieco mniejsza od średnicy rury na wy­
sokości górnej flanszy, w skutek czego rury mogą być wstawiono 
w przeznaczone dla nich miejsca z góry i później przynitowane: 
dolna flansza wewnątrz a górna zewnąrz rury płomiennej. W y­
nalazca wstawia swoje rurki albo w pojedynczą rurę płomienną 
o przecięciu okrągłem lub eliptycznem, znajdującą się w kotle
0 większej średniej", albo w dwie rury płomienne kotła. Kieru­
nek tych rur bywa albo prostopadły, albo ukośnie skrzyżowany. 
Eliptyczne przecięcie rury płomiennej, w innych razach niepra­
ktyczne, — w kotłach Galloway’a wzmocnione na sztorc przez 
przjmitowane rury, nie przedstawia żadnego niebezpieczeństwa. 
Ro wyjściu z paleniska, podzielonego zwykło na dwie połowy
1 umieszczonego w rurach płomiennych, gazy płomienno spotyka­
ją w rurach płomiennych wyborną powierzchnię ogrzewalną rurek 
Galloway’a, uderzają o nią w kierunku prostopadłym i zagotowują 
otaczającą je wodę. Tym sposobem rurki ogrzewają się bardzo 
szybko; otaczająca je woda uwydatnia wkrótce energiczno krążenie. 
Liczba tych rurek jest wprawdzie niewielka, nie mogą one przeto 
przedstawiać znacznej powierzchni ogrzewalnej; ponieważ jednak 
wywołują silną cyrkulacyą, — wyzyskują w najlopszj' sposób
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cieplik gazów płomiennych ponieważ i budowa kotła nie jest 
zbyt skomplikowaną, przeto kotły te można w każdym razie 
postawić w rzędzie kotłów praktycznych i bardzo skutecz­
nych. Tym sposobem łatwo tłumaczy się szybkie rozpowszech­
nienie tego systemu, w szczególności zaś w Anglii. Wystawca 
zapewniał, że obecnie jest już w działaniu około 3,500 kotłów te­
go systemu, a nadto około 140,000 konicznych rurek, które wyra­
bia i sprzedaje na żądanie osobno bez kotłów.

Wady tych kotłów dadzą się streścić jak następuje. Nie są 
one dogodne do czyszczenia, powinny więc być używane tylko 
tam, gdzie woda zasilająca jest czysta, lub też powinny być zasi­
lane wodą oczyszczoną, co obecnie zdarza się już dosyć często. 
Z drugiej stron}1- przeprowadzenie gazów płomiennych tak jest 
urządzone, że gazy te dopiero po przejściu rur płomiennych i ogrza­
niu rurek ogrzewalnych, a zatem już w znacznie ostudzonym sta­
nie, skierowane są na boki zewnętrzne wielkiego cylindra t. j. na 
powierzchnię ogrzewalną grubościenną. Tym sposobem w razie 
większej długości kotła zdarzyć się może, że gazy płomienne pod 
koniec swej drogi nie będą już ogrzewały kotła, lecz przeciwnie 
same przez kocioł ogrzewane będą.

Kotły tego systemu, z małemi zaledwie odmianami, zaczęli 
także wyrabiać i inni fabrykanci. Żaden z nich wszakże syste­
mu nie ulepszył; raczej przeciwnie. Adamson i Sp. w Manche­
sterze przyswejsowują rurki Galio,vay’a do rur płomiennych, przez 
co niepotrzebnie robią kocioł droższym i trudnym do wykona­
nia; — Bracia zaś Sulzerowie z Winterthuru w Szwajcaryi tak 
całą tę budowę skomplikowali, że chyba tylko jakieś niezwyczaj­
ne powody mogłyby skłonić nabywcę do kupienia tak kosztowne­
go przyrządu.

Dosyć obiecującą odmianę systemu Fairbairna w połączeniu 
z systemem rurek płomiennych, przedstawia kocioł wystawiony 
w 1873 r. w Wiedniu przez fabrykę maszyn Dinglera w Zwei- 
briickenie. Krótki opis tego kotła podajemy tu głównie dla tego, 
że tylko on jeden zbudowany był na 10 atmosfer. Kocioł ten, któ­
ry wprawiał właśnie w ruch ową ogólnie podziwianą Dinglerow- 
ską maszynę parową, możo nam także posłużyć do wykazania 
tych przymiotów, które konstruktorzy kotłów parowych pragnę­
liby nadać swoim kotłom. Usiłowania to, chociaż częstokroć zu­
pełnie nicudatne a nawet nieodpowiednie celowi, są jednakże po­
żądane dla wyświetlenia warunków dobroci kotła.

u
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Ogólny układ kotła przedstawiaj?], w łatwy do pojęcia sposób 
fig. 8 i 9 tab. III. Kocioł składa się z cylindra większego z rurą 
płomienną i rurkami płomiennemi, dalej z ogrzewacza połączonego 
z głównym cylindrem dwoma sztucerami. Ponad kotłem znajdu­
je się jeszcze 6 rur służących do wygrzewania wody zasilającej. 
Gazy płomienne powstałe ze spalenia na wewnętrznem palenisku, 
przechodzą przez część rury płomiennej większej i następnie przez 
31 rur płomiennych cienkich. Po pewnem już ostudzeniu pary 
przechodzą na boki zewnętrzne cylindra większego, następnie po­
między cylinder większy i ogrzewacz, sięgając prawie linii pozio­
mu wody w ogrzewaczu i nakoniec wznoszą się po nad przestrzeń 
parową ogrzewacza i otaczają zarazem 6 rur z zasilającą wodą, 
poczem dopiero podążają do kanału kominowego. Tym sposobem 
cieplik gazów płomiennych, które na drodze swojej natrafiają na 
cienkie rurki płomienne i aż 5 razy celem otoczenia różnych po­
wierzchni ogrzewalnych załamywać się muszą,— wyzyskany jest 
wybornie. Kocioł ten posiada znaczną objętość wody i jest łatwy 
do czyszczenia, ponieważ naprzeciwko każdego kanału urządzone 
są drzwiczki. W razie gdyby zaszła potrzeba czyszczenia rurek 
płomiennych, cały system tych rurek może być wyjęty. W ogrze­
waczu urządzone jest w miejscu największego zbierania się szla­
mu — koryto, w którem szlam osiada i tym sposobem nie zanie­
czyszcza powierzchni ogrzewalnej. Pod cylindrem dolnym, na 
tym końcu gdzie jest palenisko, przynitowany jest także sztucero- 
wy zbiornik na szlam. Zasada przeciwprądu jest dosyć ściśle 
przeprowadzoną, uzbrojenie zaś kotła bardzo racyonalnie rozsta­
wione.

Zdawałoby się że kocioł, w którym wszystko tak dobrze 
zdaje się być obmyślonem i ustawionem, powinien być bez zarzutu; 
tak jednakże nie jest, gdyż i w tym przypadku zaznaczyć można 
dosyć ważne ujemne strony. I tak np. gazy płomienno pierwszym 
niemal ogniem uderzają o najcieńszą w całym kotle powierzchnię 
ogrzewalną rurek płomiennych i dopiero ostygnąwszy nieco spo­
tykają najgrubszą i w ogóle bardzo grubą powierzchnię ogrzewal­
ną. Grubość blachy dolnego oylindra przy 98cm średnicy wynosi 
z powodu wysokiego ciśnienia 15mm; przy takiem urządzeniu rurki 
płomienne niszczą się bardzo prędko pod działaniem silnego ognia, 
grubościenna zaś powierzchnia ogrzewalna dolnego cylindra pod 
działaniem gazów nieco zimniejszych skuteczną być nie może. 
Odwrotny porządek początkowego przeprowadzenia gazów byłby
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racyonalniejszy. Jako drugi ważny błąd uważać należy usta­
wienie wygrzewaćzów z zasilającą wodą w czeluści napełnionej 
ostatnimi gazami. Blacha tych wygrzewaczów ulegać będzie 
szybkiemu rdzewieniu z powodów wykazanych w ustępie VTI 
przy opisie zasad przeciwprądu, co wpłynie nader ujemnie na 
trwałość przyrządu i usunięcie przerw w działaniu. Za daleko od­
powiedniejsze uważamy: ustawione oddzielnie od kotła ogrzewa­
cze, w których woda ogrzewa się zużytą parą, lub też coraz więcej 
w użjmie wchodzące tak zwane ekonomizery.

Daleko racyonalniej przedstawia się urządzenie kotła syste­
mu A.Kux'a wyrabianego przez Fabrykę Maszyn To w. Akc. w Pra­
dze. Jestto (fig. 10 i 11 tab. III), kocioł z dwiema rurami płomien- 
nemi, połączony z systemem rurek ogrzewalnych i z ogrzewaczem. 
Po przejściu całej długości rur płomiennych, jak to się zwykle 
dzieje w kotłach Fairbairn’a, gazy płomienne trafiają prostopadłe 
lub skośnie na cienką powierzchnię ogrzewalną rurek ogrzewal­
nych; ztamtąd idą na boki zewnętrzne głównego cylindra a później 
wzdłuż ogrzewacza otaczając dokoła jego cylinder o małej stosun­
kowo średnicy i zbity z cieńszej blachy. Wyzyskanie cieplika 
gazów i uporządkowanie powierzchni ogrzewalnych jest tu dale­
ko racyonalniejsze, chociaż wzorowem jeszcze nazwane być nie 
może. Szlam zbiera się w dogodnem do czyszczenia i ostatnie ga­
zy przyjmującem miejscu, t. j. w ogrzewaczu. Powierzchnia 
ogrzewalna rurek ogrzewalnych, pod skośnem zwłaszcza działa­
niem gazów jest lepszą od podobnej powierzchni rurek płomien­
nych. Wewnętrzne czyszczenie kotła i czeluści jest również ła­
twiejsze, niż w poprzedniej konstrukcyi.

IX.

Do kotłów więcej oryginalnej budowy nie wzorującej się na 
systemie Fairbairna należą:

Kocioł systemu Dupttis (fig. 12 i 13 tab. IV) który składa się ze 
zwyczajnego cylindra leżącego, połączonego z drugim pionowym 
cylindrem o większej średnicy. W dnach tego ostatniego umocowa­
ne są 4 wiązki rurek płomiennych także pionowych. Pomiędzy 
wiązkami rurek, które jako pionowe mało się zanieczyszczają szla­
mem i sadzą, porobione są odstępy dla łatwiejszego ich czyszcze­
nia, jak to pokazuje fig. 13. Palenisko urządzone jest pod cylin­
drem poziomym, zkąd gazy płomienne przeszedłszy pod całym
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cylindrem opuszczaj;} się pod cylinder pionowy, przechodzą rurki 
płomienne z dołu do góry i podążają następnie do lcanałn komino­
wego.

Myśl zasadnicza tego urządzenia jest bardzo szczęśliwa: wy­
konanie kotła nie jest trudne, czyszczenie zewnętrzne łatwe, upo­
rządkowanie powierzchni ogrzewalnej racyonalne. Znaczna obję­
tość wody rokuje temu kotłowi obszerne zastosowanie i jeśli rze­
czywiście czyszczenie rurek i dna dolnego w pionowym cylindrze 
jest tak łatwem jak firma zapewnia, to kocioł ten zaliczyćby na­
leżało do lepszych. Łatwość jednakże czyszczenia podać musimy 
w wątpliwość, gdyż większa część szlamu zbierać się będzie na 
dnie dolnem cylindra większego, gdzie są umocowane rurki i choć­
by odstępy między ich wiązkami były znaczne, to w każdym ra­
zie ruchy robotnika zajętego czyszczeniem będą bardzo utrudnio­
ne. Niedogodność tego rodzaju dałaby się może usunąć, gdyby 
cały przyrząd rurkowTy mógł być wyjmowany.

Kocioł systemu Pauksctia i FreuruTa z Landsbergu, Z bro­
szurki wydanej przez firmę okazuje się, że kotły te począwszy 
od roku 1869 coraz więcej rozpowszechniają się nawet w naszym 
kraju. W  broszurce tej wykazane są cechy i zalety tych kotłów, 
a zarazem przytoczone w znacznej liczbie listy nabywców, po­
twierdzające prawdziwą ich użyteczność i dobroć. Co do nas, sły­
szeliśmy różne o nich zdania. Jedni twierdzą, że trzeba tylko 
umieć obchodzić się z tym kotłem, a praktyczność jego stanie się 
widoczną. Inni znowu twierdzą, że kotły te nie wykazują obie­
cywanej skuteczności i że się często psują, że miejsca umocowania 
rurek trudno w szczelności utrzymać, a znamy przypadek gdzie 
już po paru latach użycia kotła, dno jego pękło widocznie w sku­
tek zbyt wielkiego osłabienia przez wybioie otworów dla rurek. 
Posiadając wszakże za mało doświadczalnych danych do wyrzecze­
nia stanowczego zdania w tej kwestyi, ocenimy ten system podług 
ogólnych zasad. Fig. 14 i 15 dostatecznie objaśniają cały skład 
kotła, złożonego z wielkiego cylindra i małych płomiennych ru­
rek. Gaz}' przechodzą najprzód pod cylindrem, później przez rur­
ki, a następnie na zewnętrzne boki cylindra i do komina. Kury 
umocowane są tak, że pomiędzy dwiema ich wiązkami jest zna­
czny przedział dozwalający czyszczącemu robotnikowi swą czyn­
ność znośnie odbywać. Umocowanie rurek uskuteczniono jest 
podług metody Bernsdorfa, dosyć często stosowanej do umoco­
wania rur w kotłach lokomobil a polegającej na tom, żo rury
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żelażne obtoczone są, na obu końcach stożkowato w jednym 
kierunku, przyczem stożek jednego końca, jest mniejszy od stożka 
drugiego końca i nie umocowują się przez sztamowanie, a po pro­
stu przez wtłaczanie z jednej strony, co ułatwia wyjmowanie ru­
ry w razie potrzeby. Obszernośó powierzchni ogrzewalnej i pod­
niesioną przez wstawienie znacznej liczby rurek jej skuteczność 
należy uważać za zalety kotła. Wady zaś są następujące: Ogień 
idąc pod kotłem działa na miejsca najbardziej szlamem pokryte, 
co mogłoby być dopuszczone ze względu na dokładne czyszczenie 
tylko w cylindrach pojedynczyoh, nie zaś przetkniętych rurkami. 
Przeszedłszy wzdłuż całego podkotla gazy płomienne skierowa­
ne są do rurek płomiennych, po przejściu których znacznie już 
ostudzone, przechodzą na powierzchnię ogrzewalną grubościenną; 
zdarzyć się więc może, że nie gazy kocioł, lecz kocioł gazy grzać 
będzie. Że mamy w tym razie słuszność, dowodzi próba odbyta 
z tym kotłem przez inżynierów cywilnych Schwahitza i Sergera 
w Berlinie, która wykazała, że skuteczność kotła jest zadawal- 
niająca, ponieważ 1 kil. węgla wyparował 8,15 kil. pary; 1 zaś 
□  m powierzchni ogrzewalnej wydał tylko 20,24 kil. pary, gdy 
tymczasem zwyczajne wielkocylindrowe kotły dają w tym wzglę­
dzie lepsze rezultaty. Gdyby kanałów bocznych wcale nie robio­
no, bo naszem zdaniem są one niepotrzebne, zmniejszyłaby się 
wprawdzie powierzchnia ogrzewalna, ale skuteczność [ j m po­
wierzchni ogrzewalnej podniosłaby się znacznie. Zarzuty nie­
szczelności w miejscach umocowań rurek tłómaczą się albo niesta- 
rannem wykonaniem albo też znaczną długością rurek, które pod 
działaniem ognia rozciągają się niejednakowo z całym kotłem 
i mogą spowodować obluzowanie uszczelnień. Kotły podobne do 
tego systemu wyrabia także wielu innych fabrykantów.

Kocioł systemu Bergmana z llattingenu fig. 15 i IG, tabl. IV skła­
da się z dwóch pionowo ustawionych cylindrów z blachy stalowej 
bessemerowskiej. Cylinder górny ma większą średnicę niż dolny 
i połączony jest z dolnj^m za pomocą blachy stosownie wygiętej. 
W  blasze tej dokoła cylindra mniejszego umocowaną jest pewna 
liczba rurek Fieldowskich, ułożonych w jeden lub dwa szeregi; 
o rurkach tych mówić będziemy poniżej. Cale dno kotła, gdzie 
właśnie zbiera się prawie wszystek szlam, oparte jest o mur i wol­
ne od ognia; tuż po nad dnem z boku cylindra przymocowany jest 
sztucer z łazem, dla dogodnego czyszczenia dna i wnętrza kotła. 
Z powodu pionowego ustawienia ścian kotła są one zwykle przez

9
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długi czas wolne od sadzy i od kamienia. Palenisko znajduje się 
zewnątrz kotła w oddzielnej kotlinie pod murowanem sklepieniem. 
Grazy płomienne idą ztąd w górę spiralnie dokoła cylindra mniej­
szego uderzając skośnie o wyborną powierzchnię ogrzewalną ru­
rek Fieldowskich; następnie zaś okrążywszy pewną część wię­
kszego cylindra wchodzą do kanału kominowego. Kocioł zajmuje 
mało miejsca i według doświadczeń robionych z nim w Bochumie 
w hucie stalowej Daelen’a Schreibera et Comp., 1 kil. węgla może 
wyparować 10,6 kil. parjr. Skuteczność więc kotła jest wcale do­
brą. Na godzinę i na metr □  wypadło 23,5 kil. pary; cyfra ta 
nie jest wielką, gdyż niepotrzebnie do powierzchni ogrzewalnej 
doliczano część cylindra większego otoczoną ostatnimi gazami. 
Pokazuje się więc, że kocioł ten, tak co do urządzenia jak i ze 
względów ekonomicznych, wcale dobrze się przedstawia. Dobrze 
obmyślony układ, racyonalne uporządkowanie powierzchni ogrze­
walnej, łatwość czyszczenia, oraz szczupłość zajmowanego miej­
sca, rokują temu systemowi pomyślną przyszłość. To tylko jedno 
zarzucićby mu można, że przy użyciu węgli kamiennych lepszych 
gatunków sklepienie nad paleniskiem będzie się prędko przepa­
lać, chociaż i ta wada może być usuniętą przez dodanie nad sa­
mem paleniskiem ogrzewacza umieszczonego z boku kotła.

Pomijając inne urządzenia mięszanych systemów, podobne 
do wyżej opisanych, lub na tychże samych zasadach zbudowane,— 
nadmieniamy jeszcze, że na Wystawie Wiedeńskiej ogólną uwa­
gę zwrócił na siebie kocioł systemu Mayenki wystawiony przez 
zakłady „Carlshutte“ pod Rendsburgiem. Konstrukcya tego kotła 
jest bardzo starannie obmyśloną i nie pozostawia nic do życzenia 
pod względem ekonomicznym. Skombinowano tu system rurek 
ogrzewalnych z płomiennemi, nadając im kształt karbowany, ce­
lem powiększenia ich wrażliwości na działanie gazów płomien­
nych. Kocioł ten jest stojący, zajmuje bardzo mało miejsca i za­
wiera małą objętość wody; wykonanie było wzorowe. Nie przy­
taczamy jednakże ani szczegółowego opisu, który zająłby dosyć 
miejsca, ani rysunków, gdyż uważamy ten kocioł za zbyt skom­
plikowany i drogi, aby mógł w dotychczasowej formio wyrobić 
sobie większe rozpowszechnienie. (U . n.).
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§ 6. Szczegóły specyalne odnoszące się do trzech mostów w budowie.

I. M o s t  w O m a h a .
Składa się z 11 przęseł, po 76,25 m. otworu *).

II. M o s t  w S a i n t - L o u i s .
Most budowany na Mississipi w Saint Louis, zasługuje na 

szczególniejszą uwagę, tak co do wierzchniej budowy, jak i ze 
względu na zakładanie fundamentów. Gdyśmy zwiedzali roboty 
we Wrześniu 1870 r. fundamenty były ukończone pod przyczół­
kiem wschodnim, dośó już posunięte pod obydwoma filarami i nie 
zaczęte jeszcze pod przyczółkiem zachodnim. Co do metalicznej 
budowy wierzchniej, projekt sporządzony w 1868 r. uległ właśnie 
różnym zmianom; rysunki wykonawcze oddane zostały przedsię- 
siębiercom 1 Lipca i spodziewano się, że jeżeli przy budowie przy­
czółków i filarów nie zajdzie żadne opóźnienie, most może być 
ukończony przed rokiem 1872.

') Nieprzedstawia zresztą szczegółów bardziej zasługujących na uwagę.
(Przyp. tłom.)
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Roboty te, których koszt ogólny oceniono na 25 milionów 
franków (licząc w to koszt dwóch wiaduków po obu stronach 
mostu i 2V2 miliona kosztów zakupu gruntów), wykonywa spe- 
cyalna kompania: „Illinois and Saint Louis Bridge Company.” Na­
stępujące wiadomości zawdzięczamy jej inżynierowi głównemu ka­
pitanowi Jak. Eads’owi i jego pomocnikowi pułkownikowi 
Henryk. Flad’owi.

Wielkie miasto Saint Louis zbudowane jest na prawym 
(wschodnim) brzegu Mississipi w odległości 20 kilometrów (licząc 
w dół rzeki) od ujścia Missuri. Dwie rzeki płyną tam jeszcze je­
dna obok drugiej, nie mięszając się na pozór, żółtawe wody Mis­
suri po prawej, a czysty prąd Mississipi po lewej stronie koryta. 
Koryto to przedstawia pod Saint-Louis zwężenie, znacznie zwię­
kszające szybkość prądu i uruchomiające przez to piasek dna; pod­
czas gdy Missuri pod Omahą ma przeszło 900 metrów, dwie rzeki 
połączone mają pod Saint-Louis tylko 500 m. szerokości na pozio­
mie wód zwyczajnych, to jest na 8 m. pod wysokiemi, a 4 nadnaj 
niższemi wodami.

W lecie dno rzeki złożone z drobnego ziemistego piasku leży 
na głębokości 5 metrów. Pod tym piaskiem znajduje się skała 
na głębokości, która odniesiona do najniższego i najwyższego po­
ziomu wody wynosi:

Pod najniższą Pod najwyższą 
wodą. wodą

Pod przyczółkiem zachodnim. . . 3,97 metr. 16,78 metr.
Pod filarem wschodnim...............  2G,23 „ 39,04 „
Pod przyczółkiem wschodnim . . 28,67 „ 41,68 „

Podmywania, kry i uderzenia statków albo wielkich drzew 
wyrwanych na brzegach i unoszonych przez rzekę, są tutaj har­
dziej niebezpieczne, niż w Omaha. Przy zakładaniu fundamen­
tów należało się spodziewać wielkich trudności. Liczbę filarów 
pośrodku rzeki zredukowano do dwóch.

IA. B u d o w a  w i e r z c h n i a .
Most, 16 metr. szeroki, mieć będzie dwa pokłady umieszczono 

jeden nad drugim w odległości 8 metr. Na pokładzie górnym, 
wzniesionym blizko na 30 metrów nad zwykły poziom wód, urzą­
dzoną będzie droga zwyczajna z dwoma chodnikami po bokach; 
na pokładzie dolnym położono zostaną dwio linio szyn między
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któremi zostanie jeszcze wolne przejście 3 metry szerokie. Dwa 
te pokłady spoczywać będą na słupach metalicznych, unoszonych 
przez cztery łuki stalowe.

Otwór łuków będzie: 158™,GO dla przęsła środkowego 
i 150m, 60 dla każdego z dwóch przęseł bocznych. Pierwsze mieć bę­
dą blizko 15 m., drugie 13 m. strzałki; spadek 0,015 wystarczy do 
połączenia drogi z brzegami. Koleje mieć będą także dwa spadki 
w strony przeciwne. Pokład mostu unoszący na sobie te koleje 
dotyka wewnętrznie spodniej części łuku środkowego, ażeby zaś 
uie przecinał łuków bocznych, początki tjmh łuków na przyczół­
kach umieszczone będą o 0m,45 niżej, niż początki tychże 
samych łuków na filarach; inżynierowie spodziewają się, że ta 
różnica poziomów harmonizować będzie z ogólną krzywizną 
mostu.

Każde przęsło składać się będzie z czterech łuków. Wyso­
kość całkowita każdego łuku wymiesie 4“ , 11, ale każdy łuk 
utworzony będzie z dwóch rur, o średnicy zewnętrznej Om 5 45, 
utrzymanych jedna od drugiej w odległości 3“  , 66 między osiami. 
(W projekcie pierwotnym, w miejsce jednej rury Om ,45, propono­
wano dwie po Om, 22). Rury będą stalowe, a sztuki łączące je 
między sobą—żelazne.

Każda z łych krzywolinijnych rur utworzona jest z części 
pojedynczych 3m, 60 długich i połączonych mufami. Rura wyż­
sza ma 43 rura niższa 45 takich części,. Każda z części ma na 
na obu końcach na powierzchni zewnętrznej narznięcie śrubowe; 
mufa odgrywa rolę mutry (zaśrubka). Mocna walcowa zawiasa, 
przechodzi przez środek każdej mufy w kierunku poziomym pro­
stopadłym do elewacyi mostu; na tych zawiasach umocowane są, 
z możnością wszakże dokonywania małych oscylacyj, wielkie pio­
nowe kolumny unoszące podwójny pokład mostu.

Uważane na swem przecięciu poprzecznem rury, utworzone 
są z sześciu odcinków ze stali laminowanej, mających 3m, t'6 dłu­
gości całkowitej, Om , 24 szerokości i od 38 do 62 milimetrów gru 
bości. Odcinki te połączone są, naprzód za pomocą powłoki stalo­
wej 6mm grubej, a następnie za pomocą dużych śrub przechodzą­
cych przez rurę, w poprzek i na wylot; jedne rury są pionowe, 
inne zaś odchylone pod kątem 45° od pionu w stronę prawą lub 
lewą-

Przegląd Tech. 1-2



Całkowita dostawa stali wynosić będzie około 2500 tonn, 
z której to ilości blizko 4/6 pójdzie na rury 1).

B. F u n d a m e n t y .

Filar wschodni. Filar ten postanowiono założyć na skrzyni 
opuszczonej za pomocą ścieśnionego powietrza aż do głębokości 
31m pod poziom wód zwyczajnych. Głębokość ta, której niedały 
dotąd przyładuk zastosowania metody fundamentów o ścieśnio- 
nem powietrzu, jnogla się jeszcze powiększyć skutkiem przypad­
kowych wezbrań rzeki.

Skrzynię zrobiono z blachy żelaznej i nadano jej kształt 
sześciokątny. Ma ona 25® długości od kąta przedniego do tyl­
nego i 18°i szerokości między dwoma dłuższymi bokami sześcio- 
kąta, które mają każdy po lGm długości. Boki pozostałe mają po 
10m,5 długości. Sufit utworzony jest z piętnastu belek żelaznych 
ze ścianą pionową pełną, mających 1“  , 52 wysokości i ułożonych 
prostopadle do rzeki. Do tych belek przymocowują nitami bla­
chę żelazną zamykającą wierzch skrzyni. Sufit ten wzmocniony 
jest nietylko pionowemi konsolami łączącemi go ze ścianami 
skrzyni na całym obwodzie sześciokąta, ale nadto dwiema podłu- 
żnemi ścianami z drzewa, dzielącemi izbę roboczą (chambre de 
travail) na trzy przedziały, mające każdy około (5 m. szerokości; 
ściany te utworzone są z belek 0“ , 30 na 0®, 30 kładzionych je­
dna na drugiej przez całą wysokość tej izby (2m, 75); w każdej 
z tych ścian urządzono drzwi, aby robotnicy przechodzić mogli 
z jednego przedziału do drugiego.

W  suficie zostawiono siedm otworów okrągłych, a po nad 
każdym wznosiła się studnia wśród pokrywającego skrzynię mu- 
ru i to w miarę jak mur się podnosił a skrzynia opuszczała. Je­
dna z tych studni umieszczoną była w pośrodku filaru, a sześć po­
zostałych odległych o 6“  jedna od drugiej uszykowano: trzy 
z przodu, trzy z tyłu studni środkowej. Ta ostatnia miała 3“ , 05
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>) P. jralezieux opisuje w dalszym ciągu trudności fabrykacyi sztuk sta­
lowych wchodzących w skład wierzchniej budowy mostu. Dopiero po przyję­
ciu stali chromowej, próby wydały pomyślne rezultaty. Sztuki żelazne łączą­
ce ze sobą dwie rury każdego łuau, a mające przy próbach wytrzymywać na­
tężenie 42 kgr. na kwadr, mm., nie wytrzymywały nad 38 kgr., alo przedsię- 
biercy spodziewali się przez ulepszenie fabrykacyi dojść do zadośćuczynienia 
warunkom kontraktu. (Przyp. tłum.)
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średnicy i wewnątrz niej urządzone były schody kręcone. Pozo­
stałe studnie miały tylko Im, 45 średnicy i zaopatrzone były 
w drabiny żelazne.

Każda z siedmiu studni zaopatrzona była w śluzę powietrz­
ną. Ale zamiast umieszczania śluzy u góry studni, umieszczono 
ją u spodu w ten sposób, że zajmowała grubość sufitu skrzy­
ni, wynosiła się trochę nad ten sufit i schodziła niżej do prze­
strzeni roboczej, Tym sposobem była ona unieruchomioną; nie- 
tizeba jej już było rozbierać i składać za lrażdem opuszczeniem 
skrzyni na 4 lub 5 metrów; można więc było uczynić ją “większą, 
a przystęp do niej dogodniejszym. W  końcu zmniejszono tyra 
sposobem przestrzeń, w której powietrze miało być ściskane i za­
mieniono całą wyższą część przyrządu na zwykły komin. To unieru­
chomienie śluzy powietrznej u spodu studzien, stanowi ważne ulep­
szenie.

Tylko studnia środkowa służyła dla robotników. Inne mo­
gły być obracane na ten cel w razie potrzeby, ale głównie prze­
znaczone były do wyciągania zbierki; do każdej z tych studzien 
zstępowała rura pompy piaskowej. P. Eads nazwał tem mianem 
mały przyrząd, którego ogólne urządzenie jest następujące: woda 
ze zbiornika umieszczonego w górze, przeprowadzona rurą mają­
cą blizlio 8 centymetrów średnicy, schodzi na 0“ , 30 lub 0“  , 40 
pod spodni brzeg skrzyni i przechodzi przez wązki otwór pier­
ścieniowego kształtu do drugiej rury pionowej, w której podnosi 
się w górę. Pod tą drugą rurą i w jej przedłużeniu znajduje się 
trzecia rura, która z jednej strony górnym swym końcem wchodzi 
w rozszerzony spód drugiej rury, samym środkiem wtryskującej 
w nią żyły wodnej, a z drugiej strony spodnim swym końcem za­
nurza się w piasku drobnym i miałkim, który gromadzą w około 
niej kupami robotnicy. W  skutku działania podobnego do tego, 
jakie ma miejsce w smoczku Giffarda, pędzący w górę prąd wody 
pociąga piasek i unosi go ze sobą aż po za górny otwór drugiej 
rury. Od czasu budowy mostu pod Kehlem umiano już wydobywać 
zbierkę z pod skrzyń o ścieśńionem powietrzu bez przeprowadza­
nia jej przez śluzy powietrzne: łańcuch bez końca ze skrzynkami, 
działający w studni z hydraulicznem zamknięciem — wystarczał 
w tym celu. W  każdym razie ciągły i automatyczny prąd pia­
sku w Saint Louis, działający (byle tylko sprzyjała temu na­
tura gruntu) w warunkach tak prostych i bez współudziału ża­
dnego ruchomego organu, — stanowi nader dowcipne ulepszenie.
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Przekonano się, że pompa piaskowa mająca 0“  , 088 średni­
cy może podnosić na godzinę 15 m. sz. piasku, przy koniecznem 
do tego ciśnieniu wody, wynoszącem około 10 atmosfer.

Jako dodatek do skrzyni, sześciokątna powłoka z blachy 
żelaznej 19mm grubej, przedłużająca w górę ściany pionowe tej 
ostatniej, podnosiła się w miarę zanurzania skrzyni. Powłokę tę 
doprowadzono do poziomu dna rzeki; utworzoną ona była z blacli 
połączonych nitami i nieprzepuszczała wody. Podwójnym jej ce­
lem było: 1) nadanie większej sztywności pionowym ścianom 
skrzyni i zapobieżenie deformacyom; 2) niedopuszczanie wody do 
muru, a tem samem i do studzien. Mur filaru zmniejszający swój 
obwód w miarę podnoszenia się w górę, zbudowany został z ka­
mienia wapiennego z oblicowaniem z granitu.

Skrzynię wpuszczono do wody 18 Października 18G9 r. 
i przyciągnięto ponad miejsce wytknięte na filar. Cztery pale 
mające każdy 1“  średnicy, wewnątrz puste, co pozwalało zastoso­
wać pompę piaskową celem ułatwienia ich wbijania, ustalone zo­
stały w ten sposób, aby kierowały skrzynią przy jej opuszczaniu. 
Na nich oparto śruby podtrzymujące skrzynię aż do chwili, kiedy 
dotknęła się dna rzeki. Kamień węgielny położono 25 Paździer­
nika, a skrzynia dotarła do skały 28 Lutego 1870 r.

Przy nizkich wodach grubość warstwy piasku pokrywające­
go skalę w tem miejscu wynosi około 24™ , 40. Podniesienie się 
wody w rzece wywołuje podmycie piasku, a skoro woda opada 
znów tworzy się nowy osad. W  chwili ustawiania skrzyni na 
miejscu, głębokość wody wynosiła 10m, G7, a grubość warstwy 
piasku 20“ , 74. Podczas gdy skrzynię zapuszczano w piasek, 
woda przybrała, podmyła piasek na głębokość lm , 52 zostawia­
jąc nad skałą warstwę 19m, 22 grubości z nieregularną powierz­
chnią. Skoro skrzynia zanurzyła się już dobrze w piasek, z przo­
du i z tyłu uformowały się osady, któro przez dwadzieścia do 
trzydziestu dni w ciągu zapuszczania skrzyni wystawały nad po­
ziom wody. Po bokach gdzie prąd przechodził z całą bystrością, 
osady nie zawadzały statkom dowożącym materyały budowlane. 
Celem podtrzymania zewnętrznej powłoki z blachy żelaznej pod 
ciśnieniem piasku, podpierano ją belkami drewnianemi opierają- 
cemi się na murze filaru, i sypano między powłokę i mur piasek 
wydobywany przez pompy, utrzymując jego poziom w.ewnątrz po­
włoki na równi z poziomem na zewnątrz. Zamierzono utrzymy­
wać wciąż szczyt muru nad poziomem wody; ale nie można było
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tego uskutecznić z przyczyny opóźnienia w dostawie granitu. Nie 
chcąc wstrzymywać opuszczania skrzyni postanowiono liczyć na 
nieprzemakalnośó powłoki i w chwili dosięgania skały szczyt 
muru znajdował się na l m, 80 pod poziomem wody. Tylko celem 
usunięcia niebezpieczeństwa, na jakie mogliby być narażeni ro­
botnicy pracujący pod skrzynią, w przypadku nieprawdopodobne­
go ale możliwego zerwania powłoki, przedłużano zawsze ściany 
studzien ponad poziom wody.

Skoro skrzynia doszła do głębokości 20m, 13, ustawiono 
w izbie roboczej przyrząd telegraficzny i przeprowadzono dwa 
druty, jeden do biura inżyniera prowadzącego roboty, na je­
dnym ze statków ustawionych obok filaru, a drugi do biura inży­
niera głównego na zachodnim brzegu rzeki. P. Eads mógł tym 
sposobem mieć w każdej chwili wiadomość o postępie i szczegó­
łach zapuszczenia. Z drugiej znów strony sama myśl, że w izbie 
roboczej nieustannie znajdował się pod ręką środek porozumie­
wania się ze światem zewnętrznym, i to środek prawdopodo­
bnie niezależny od wszystkich wypadków, któreby mogły wy­
stawić na niebezpieczeństwo życie pracujących, wywierało zba­
wienny wpływ na umysły robotników. Przyrządy telegraficzne 
należały do tarczowych, manipulacya których jest w ogólności 
dosyć łatwa.

Beton wyrobiony został w izbie roboczej na głęboko­
ści (pod poziomem wody), która się zmieniała od 31“ , 40 do 
33*^70. Powierzchnia wynosiła 283 m. □ ,  a objętość blizko 
1000 m. sześ. Napełnianie trwało 53 dni, od 2 Marca do 27 Maja 
1870 r.

Opuszczanie skrzyni wstrzymanem zostało skoro tylko do­
tknęła skaty swym kątem południowo zachodnim. Przy kącie 
przeciwległym pozostawała jeszcze warstwa piasku 0,4lm gruba. 
Orubość tej warstwy przy kącie północno-zachodnim i południowo- 
wschodnim wynosiła tylko 0,20“ . Podebrano piasek w około 
brzegów skrzyni, a wewnętrzne ciśnienie powietrza wystarczało, 
żeby woda nie przeciskała się pod skrzynię w ilości większej niż 
ta, jaką mogły podnosić pompy. Najprzód wyłożono betonem 
przedział pusty między brzegami skrzyni a skałą, oraz pod dwie­
ma głównemi ścianami wewnętrznemi. Potem oczyszczono po­
wierzchnię skały i rozlewano na niej beton stopniowemi warstwa­
mi ()m , 20 do 0m, 25 grubemi. Ostatnie warstwy pod sufitem
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zostały mocno ugniecione. W  ten sam sposób wypełniono śluzy 
powietrzne, a w końcu i studnie.

Dopóki skrzynia zanurzała się tylko na parę stóp w piasku, 
wtłaczane powietrze uchodziło bokami pod brzegiem skrzyni 
w dosyć znacznej ilości. Lecz w miarę opuszczania skrzyni, 
przechodzenie powietrza przez piasek stawało się trudniejszem. 
Wymykało się ono tylko pęcherzykami, pojawiającemi się na po­
wierzchni wody o 20m odległości od filaru, lecz woda pod skrzy­
nią utrzymywała się na poziomie niższym od jej brzegów. Różni­
ca tych dwóch poziomów nie przechodziła nigdy Om, 25. Piasek 
tworzący spód izby roboczej wznosił się zwykle na 1 do 2 
stóp ponad brzeg skrzyni i nie był nasiąknięty wodą. Najwyż­
sze ciśnienie, jakie wykazały manometry wynosiło 3,53 atm., 
w izbie zaś roboczej nie przechodziło pewno nigdy 3,4 do 3,5 atm. 
Różnicę powodowało po większej części tarcie powietrza przy 
przejściu przez rury.

Wszyscy inżynierowie wiedzą, że ścienione powietrze wy­
wołuje najprzód niemiłe uczucie w jednem lub obu uszach, uczu­
cie trwające dopóty, dopóki powietrze pod tern samem ciśnieniem 
nie zapełni trąb Eustachiusza, rozciągających się od tylnej części 
jamy gardzielowej aż do jam kostnych, zamkniętych od strony 
ucha bębenkami usznymi. Wciągając w siebie powietrze ułatwić 
można jego przejście przez trąby. Zrobić to można jeszcze szyb­
ciej i prędzej zamykając ściśle palcami nos i usta i mocno wydy­
mając policzki, jak nam to doradził jeden robotnik, gdyśmy zstę­
powali pod skrzynię mostu pod Brooklynem. Rozszerza się tym 
sposobem trąby Eustachiusza, a trzeba l-nanipulacyą tę powtó­
rzyć kilka razy, jeśli ścieśnione powietrze szybko przybywa do 
śluzy. Przy przechodzeniu z pod powietrza ścieśnionego na ze­
wnątrz, powietrze ścieśnione napełniające trąby, rozszerzając się 
samo, rozszerza i te ostatnie i wychodzi z łatwością, nie powodu­
jąc żadnych przykrych uczuć. Zdarza się czasem, że przy nie­
normalnym stanie trąb, przy ich zapaleniu naprzykład podczas 
kataru, oba wyżej wskazano środki nie wystarczają do zmniejsza- 
uia bólu; zwiększenie zaś ciśnienia powietrza w śluzie powiotrz- 
nej spowodować może wtedy pęknięcie bębenków. W  podobnym 
przypadku robotnicy obsługujący śluzę powietrzną w moście 
Saint Louis mieli rozkaz wstrzymywać wprowadzanie powietrza. 
Często na przeprowadzenie przez śluzę powietrzną niektórych 
osób, potrzeba było 15 minut, podczas gdy później te same osoby 
przechodzić mogły z łatwością w przeciągu 5 minut.
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Skoro skrzynia pod filarem wschodnim dosięgła głębokości 
18m t niektórzy- robotnicy dotknięci zostali paraliżem muskutów 
kończyn dolnych; ale paraliż ten rzadko był bolesny i przecho­
dził zwykle po jednym lub dwóch dniach. W  miarę dalszego za­
puszczania się, paraliż stawał się trudniejszym do leczenia; w nie­
których przypadkach obejmował ramiona, a nawet i kiszki; 
w stawach zaś w niektórych cięższych przypadkach był bar­
dzo bolesny. Średnio na dziesięciu robotników którzy zasłabli, 
było zawsze dziewięciu takich, którzy niepodlegali rzeczywistym 
cierpieniom i wkrótce wyzdrowieli i powracali do roboty.

Czas przebywania w izbie roboczej, umniejszany był sto­
pniowo od czterech godzin do trzech, potem do dwóch a w koń­
cu do jednej godziny.

Wedle zdania inżyniera prowadzącego roboty, dozorców 
i robotników, używanie pasków albo bransoletek galwanicznych 
było potężnym środkiem zaradczym przeciwko napadom paraliżu. 
Wszyscy też używali tego środka. Paski te składały się z uło­
żonych naprzemian blach cynkowych i srebrnych; noszono je 
przy osadzie dłoni, pod ramionami, u kostek, w pasie, a nawet 
pod samą stopą. Wypociny dostarczały dość wilgoci i kwasu do 
szybkiego wytworzenia olektryczności. Wiara w skuteczność 
tych pasków była tak ogólną, że p. Eads skłania się do uznania 
ich rzeczywistej wartości.

Całkowita liczba ludzi użytych w izbie roboczej wyno­
siła 352. Trzydziestu z pomiędzy nich zapadło ciężej na zdro­
wiu, dwunastu umarło, a ci wszyscy byli nieprzyzwyczajeni do te 
go rodzaju robót; wielu z pomiędzy nich przebyło tylko dwie go­
dziny pod ciśnieniem. Przeciwnie połowa prawie robotników 
użytych do tej budowy, pracowała od początku do końca robót, 
bez doznania uszczerbku na zdrowiu. Honorowa lista przyłączona 
do raportu inżyniera naczelnego obejmuje nazwiska wszystkich 
robotników, którzy pracowali pod skrzynią w chwili gdy ta do­
chodziła do skały.

Niektórzy lekarze przypisują niebezpieczeństwo szybkości 
wprowadzania powietrza ścieśnionego do śluzy, inni zaś szybkości 
wypuszczania tegoż powietrza. P. Eads odrzuca i jedno i drugie 
zdanie, opierając się przedewszystkicm na tern, że robotnicy prze­
znaczeni specymlnie do obsługiwania śluz, i którzy nigdy nie cho­
rowali, przechodzili w przeciągu pięciu minut i to wiele razy pod­
czas 2-ch godzin z jednego stanu w drugi. Powietrze wypuszczane
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■było czasem tak szybko, że temperatura opadała do zera (32° ter­
mometru Fahrenheita) wewnątrz śluzy. Tysiące osób wchodziło 
bez przypadku do skrzyni, a między innemi i damy delikatnej 
kompleksyi. Skoro czas przebywania pod skrzynią zredukowano 
do jednej godziny, żaden przypadek słabości nie zdarzył się mię­
dzy robotnikami, podczas gdy główny lekarz pozostawszy jedne­
go dnia dwie godziny i trzy kwadranse w izbie roboczej, na głębo­
kości 28 metrów wracając do siebie zasłabł niebezpiecznie. Z róż­
nych tych faktów wnosi p. Eads, że niebezpieczeństwo leży w zbyt 
długiem przebywaniu w powietrzu ścieśnionem i że redukując 
czas przebywania do mniej niż jednej godziny pracowaćby można 
pod wodą w głębokości większej niż 33” .

III. M o s t  m i ę d z y  N e w - Y o r k i e m  a B r o o k l y n e m.

B. F u n d a m e n t y  f i l a r ó w .
1. Filar od strony Brooklynu. Dwa filary z wieżami (pod­

trzymującemu liny główne mostu wiszącego) wznosić się mają na 
841)1,80 ponad poziom wysokiego morza. Z powodu znacznej 
wysokości i odosobnienia, filary te stanowią prawdziwe monumen­
ty, przy budowie których z korzyścią przyjść może w pomoc archi­
tektura. Przedewszystkiem jednak należało założyć fundamenty, 
mające unosić oprócz ciężaru murów ciśnienie pionowe około 
4000 tonn. Ta część robót jest przeto najważniejszą.

W  Omaha widzieliśmy zapuszczane rury, mające tylko 2m , GO 
średnicy; w Saint-Louis skrzynia miała 25m długości, a 18<n,50 
szerokości; w Broklynie ujrzeliśmy skrzynię 52m, 4G długą 
a 31m , 11 szeroką u podstawy, czyli mającą przeszło 16 arów po­
wierzchni! Na tak znacznej przestrzeni niespodziewano się spot­
kać gruntu jednorodnego i jednakowo wytrzymałego. Pragnąc 
wszakże osadzić mury na stałej podstawie, utworzono ją sztu­
cznie z masywnej drewnianej platformy. Pomysł ten znajdował się 
w związku z projektem skrzyni odwróconej, pod którą możnaby 
kopać przy pomocy ścieśnionego powietrza, aby tym sposobem 
opuścić ją na żądaną głębokość.

P. Jan Roebling, autor projektu, riio obawiał się odnośnie 
do tej podstawy filaru ani gnicia, gdyż drzewo zostawać miało 
wciąż zanurzone w wodzie, ani robactwa, gdyż drzewo zanurzono
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rodzaju platformy używane są często w Ameryce pod fundamenty 
mostów, zatrzymamy się chwilę nad tym szczegółem.

Powiedzieliśmy już, że miano zamiar zastąpić żelazo drze­
wem przy trzeciej i ostatniej skrzyni w Saint-Louis. Myśl ta 
urzeczywistnioną została przy budowie skrzyni w Brooklynie.

Właściwa skrzynia miała pierwotnie 4m, 42 całkowitej 
wysokości, a mianowicie: 2^ , 90 wysokości izby roboczej i 1“ , 52 
normalnej grubości sufitu. Przecięcie pionowe ścian izby roboczej 
miało kształt litery Y. Ściany te przy połączeniu z sufitem miały 
2m, 52 grubościjjzewnętrzna powierzchnia ich pochylona była na Yio 
ku środkowi skrzyni. Zrobione były masywnie z drzewa i podo­
bnie jak sufit, t. j. utworzone były z bali mających w przecięciu po- 
przecznem 0m, 30 w kwadrat i ułożonych jeden przy drugim i nad 
drugim. Aby ściany i sufit skrzyni nieprzepuszczały wody i po­
wietrza, zalano szpary smołą roślinną, a w suficie między czwartą 
a piątą warstwą bali, położono cienką blachę zagiętą na boki 
skrzyni, gdzie pokryto ją deskami sosnowemi. Nakoniec, ponie­
waż powietrze pod ciśnieniem trzech atmosfer mogłoby jeszcze 
przechodzić przez drzewo, wysmarowano wnętrze izby roboczej od­
powiednim werniksem. Do Września nieprzepuszczalność ścian 
skrzyni była zadawalniającą.
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Izba robocza oświetlaną była głównie gazem. Na suficie 
skrzyni umieszczone były dwa rezerwoary: jeden z tlenem, drugi 
z wmdorem. Były to cylindry pionowe mające 0m , 53 średnicy 
i ln>, 83 wysokości, które komunikowały się ze zbiornikiem wo­
dnym, umieszczonym na dachu poblizkiego domu. Bóżnica wy­
sokości powiększała się w miarę opuszczania skrzyni, tak że stra­
ta ciążenia skutkiem tarcia gazu w 'rurach pozostawała stałą 
i gazy wychodziły zawsze z rezerwoarów z prędkością, przy któ­
rej palenie mogło się odbywać^ dostateczną energią.

Pomimo użycia gazu musiano jeszcze zastosować i świece do 
oświetlania różnych zakątków skrzyni. Ta którą mieliśmy w rę­
ku zwiedzając izbę roboczą dawała jeszcze wystarczające świa­
tło; lecz natężenie światła, podobnie jak i w Saint-Louis, zmniej­
szało się w miarę opuszczania skrzyni. Celem zapobieżenia kop­
ceniu świec, mięszano łój z ałunem, zmniejszono grubość knotówJ O *
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i maczano je w occie; lecz to wszystko nie dawało zadawalniają. 
cych rezultatów. Wedle p. Collingwood’a pomocnika inż. głó­
wnego, dwie przyczyny stoją, na przeszkodzie paleniu pod ście- 
śnionem powietrzem. Gazy dają płomień mniejszy i mniejszą po­
wierzchnię zetknięcia z tlenem powietrza, następnie ciepło wyni­
kające z palenia danej ilości gazu nie wystarcza do wprawienia 
w ruch około płomienia odpowiedniej ilości powietrza, które 
będąc gęstszem trudniej się porusza. Wynika ztąd, że wielka 
ilość węgla ulatnia się pod postacią dymu, nie będąc spaloną.

§ 8. Pogląd ogólny na drogi i mosty.

1. Budowa wierzchnia mostów.

Powiedzieliśmy na początku tego rodziału, że drogi zwy­
czajne: brukowane lub bite zajmują nader małoznaczące miejsce 
w ogólnym systemie komunikacyj Stanów Zjedn.; dla nas nie 
przedstawiają one żadnego interesu. Ale inaczej rzecz się ma 
z mostami, a zwłaszcza z mostami zbudowanymi pod drogi żela­
zne od r. 1830, a głównie od 1860.

Wielkie murowane mosty są bardzo rzadkie, jakkolwiek 
w St. Zjed. niezbywa na odpowiednich materyałach.

Mosty drewniane budowane są w ogóle wedle systemu IIo- 
we’a, który Europa zapożyczyła od Ameryki, stosując go na wiel­
ką skalę. Lecz mosty drewniane uważane są tylko jako budowle 
tymczasowe: dziś, gdy brak funduszów nie zmusza do odkładania 
na później budowli kosztowniejszych, stawiane są prawie wyłą­
cznie mosty metaliczne.

Między mostami metalicznymi, postawionymi w ciągu dwu­
dziestu ostatnich lat, mosty łukowe stanowią tylko rzadkie wy­
jątki. Most dwupiętrowy na lukach stalowych, budowany obecnie 
w Saint-Louis, celem przebycia trzema przęsłami rzeki 500“  sze­
rokiej, zajmie wybitne stanowisko między tymi wyjątkami i zre­
sztą pozostanie zawsze pierwszorzędhom dziełem sztuki inżynier­
skiej. Do jego budowy użytą zostanie stal w ilości 11500 tonn; 
a trudności fabrykacyi, które przy sporządzaniu projektu przyjęto 
za rozwiązane, odnoszą się do kwestyj żywo obchodzących prze­
mysł metalurgiczny.
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Belki kratowe pomysłu p. Town’a nadające się tak dobrze 
do budowli tymczasowych i przyjęte w ogóle w Europie przy bu­
dowie wielkich mostów pod drogi żelazne, z podstawieniem żela­
za w miejsce drzewa, — wyszły już prawie z użycia w St. Zjedn. 
Zastąpiono je belkami wielkokratowemi, charakterystykę któ­
rych zawrzeć można, o ile "nam się zdaje, w następującem okre­
śleniu:

Szerek belek skrzynkowych, długich od 3 do 4^ , połączo­
nych z sobą mufami z lanego żelaza, — i drugi szereg sztab spła­
szczonych i rozszerzonych na obu końcach z okrągłymi w tych roz­
szerzeniach otworami, przez które przechodzą zawiasy służące do 
łączenia jednych sztab z drugiemi, — połączone są razem za po­
mocą ściągaczy i rozporów rozmaicie ułożonych i mogących oscy­
lować swobodnie około punktów przyczepienia do pasa dolnego, 
a czasem i do pasa górnego w ten sposób, że każdy z tych krzy- 
żulców pracuje tylko albo na ściskanie, albo na rozciąganie a ma- 
xima tych natężeń wyznaczają przecięcie poprzeczne każdej 
sztuki.

Ta całkowita praca elementów składających ściany pionowe 
belek prowadzić musi najprzód do oszczędności. Lecz nie jest to 
jedyna zaleta przedstawiająca się a priori. Inne dodatnie strony 
polegają: na zmniejszeniu utleniania metalu nagromadzonego ści­
śle w kierunkach natężeń, na łatwości dostępu do wszystkich czę­
ści składowych belek celem ich obejrzenia lub pomalowania wre 
właściwym czasie, na szybkości składania tych sztuk, z których 
każda ma małą stosunkowo długość, wreszcie na małych wymia­
rach powierzchni wystawionej na działanie wiatru; oszczędność 
zdaje się wzrastać razem z otworem mostu. System ten stosowa­
no już na wielką skalę do otworów wynoszących od 60 do 100 me­
trów; z przedstawionego zaś obecnie kongresowi raportu inżynie­
rów rządowycli wynika, że dzięki postępowi nauki w ostatnich 
łatach, można juz śmiało, bez narażania towarzystw na wielkie 
ko3zta, podnieść na 90 do 120 metrów minimum otworów przęsło- 
wych mostów, mających stanąć pod drogami żelaznemi na rzece 
Ohio, a pod któremi przepływać mają parostatki.

Nowe te mosty metaliczne, które podzielić można na 7 odmian, 
znano już były we Francyi, lecz nic zwracano na nie o ile się zdaje 
dostatecznej uwagi. Wzięcie, jakiem się cieszą w kraju tak pra­
ktycznym jak Stany. Zj., stanowi wskazówkę godną zastanowie­
nia. Zaznaczamy zwłaszcza zastosowanie tego systemu do mostów
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zwodzonych obrotowych. Mosty te budują się zwykle w Ame­
ryce z dwoma równemi skrzydłami (volees) i pokrywają od razu 
dwa przęsła od 20 do 50 metrów otworu, obracając się na filarze 
środkowym. Urządzenie to dające w sposób oszczędny dwa od­
dzielne przejścia dla żeglugi, dotychczas tylko w. wyjątkowy 
sposób stosowane było we Francyi; mogłoby ono znieść na wielu 
naszych kanałach zwężenia, niedogodne jednocześnie dla żeglugi 
i dla przepływu wody zasilającej kanały.

System mostów wiszących stoi jna drugim planie. Wynale­
ziony w Ameryce w końcu ubiegłego stulecia, ulepszony został 
i odmłodzony w tjmiźe kraju od czasu, kiedy zerwanie mostu 
w Angers i wielu innych u nas i w Anglii wyrugowało go pra­
wie zużycia. Postarano się nadać mostom wiszącym to wszystko, 
czego im brakowało pod względem sztywności, mocy i wytrzyma­
łości na działanie gwałtownych wichrów; liczne zaś zastosowania 
mające już dziś poza sobą znaczny przeciąg czasu, upoważniają 
do orzeczenia, że pożądany skutek został osiągnięty. Przez rozu­
mne skombinowanie lin głównych z belkami podłużnemi i linami 
pochylonemi, przez odchylenie od osi mostu płasczyzn lin głó­
wnych i dodanie lin zewnętrznych i wreszcie przez ulepszenie wy­
rabiania lin głównych i sposobu ich przyczepiania do murów przy­
czółkowych, p. Jan Koebling doszedł do stawiania mostów, droż­
szych bezwątpienia lecz zupełnie mocnych, które nadto rozwią­
zały zadanie innym systemom nieprzystępne. Przebywanie, bez 
podpór pośrednich, otworów 250, 322, 387, a wreszcie, co wkrótco 
nastąpi, 493 metrowych stanowi postęp, którym słusznie chlubić 
się może umysł ludzki. System ten zresztą stosowany być może 
w okolicznościach mniej nadzwyczajnych: pozwoli naprzykład 
przebyć Sekwanę pod Paryżem bez zwężania koryta filarami 
i oskałowaniami i bez ograniczania potrzebnej dla żeglugi wyso­
kości przepływu pod mostem.

Jakakolwiek zresztą istnieje w zasadzie różnica między mo­
stami wiszącymi, a mostami z belek prostych, dzieła sztuki inży­
nierskiej należące do jednego lub do drugiego z tych dwóoli ty­
pów, a zbudowane przez amerykanów w przeciągu ostatnich lat 
dwudziestu, przedstawiają się nam jako nacechowane jedną wspólną 
ideą, ideą zawieszenia, albo ściślej mówiąc metalu pracującego ra­
czej na rozciąganie jak na ściskanie. Długie liny pochylone, zmniej­
szające tak znacznie pracę lin głównych w mostach wiszących, od­
najdują się jako ściągacze w belkach Finlc’a i.Bollman’a; odnaj­
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dują się także jako ściągacze pochylone w innych systemach, 
mianowicie jako ściągacze przechodzące przez dwie sąsiednie pa­
nele w belkach Liuville’a i Post’a. Co się tycze części ściskanych, 
te redukują się w ogóle do słupów i do krótkich części składo­
wych pasa górnego. Jeszoze w r. 1847 p. Whipple pojął, że sy­
stem Howe’a winien być odwróconym. Czy jednak użycie metalu 
w taki sposób, aby ten pracował jak najwięcej na rozciąganie jest 
racyonalnem? Czy nadto owa wielka oszczędność, jaką się w rze­
czywistości tą drogą otrzymuje, zgadza się z ideą jaką sobie wy­
tworzyć można a prioń o podwójnym sposobie wytrzymałości? Ła­
two się o tern przekonać.

Wychodząc z przyjętej hypotezy, że pryzmy z żelaza wal­
cowanego lub lanego pracują zupełnie w ten sposób, jakby były 
utworzone z włókien podłużnych równoległych, łatwo wyobrażić 
sobie można każde włókno jako utworzone z cząsteczek mogących 
się obracać około punktów przyczepienia jednych do drugich. 
Wytrzymałość pryzmy na rozciąganie, proporcyonalna do jej prze­
cięcia poprzecznego, niezaleźy zupełnie od długości pryzmy. Lecz 
inaczej dzieje się w sztukach ściskanych. Siła ściskająca usiłuje 
niet37lko zbliżyć do siebie cząsteczki, skrócić włókna i wywołać 
zgniecenie; ale nadto wprowadza ona jeszcze cząsteczki w stan 
równowagi niestatecznej, dąży do poprzecznego ich rozdzielenia, 
a nieznajomość stopnia mechanicznego skupienia materyi w ka­
żdym punkcie niedozwala przewidzieć, gdzie to rozdzielenie naj­
prędzej może się przytrafić. Pryzmy ściskane narażone są tym 
sposobem na zgięcie i wykrzywienie pod ciężarem znacznie mniej­
szym od tego któryby spowodował zgniecenie: stanowi to szcze­
gólne niebezpieczeństwo, któremu stawić można zaporę tylko po­
większając przecięcie poprzeczne pryzmy, albo tworząc pośrednie 
punkty podpory. Warunek ten utrudnia konstrukcyą i wywołu­
je tem znaczniejsze podniesienie kosztów, im sztuki ściskane są 
dłuższe.

Gdyby nie było zbytecznem rozwodzić się nad tą zasadni­
czą różnicą dwóch sposobów wytrzymałości i nad wyższością je­
dnego nad drugim, zapożyczylibyśmy od amerykanów dowodze­
nia dobitnego i malowniczego, zupełnie w ich guście. Pryzmę sta­
lową, o jakiemkolwiek przecięciu poprzecznem zawiesićby można 
na wysokości dziesięciu kilometrów nad powierzchnią ziemi 
i choćby drugi koniec pryzmy dotykał się tej powierzchni, pryz­
ma w pobliżu punktu przyczepienia nie przerwałaby się pod
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działaniem własnego ciężaru. Lecz jeżeli wyobrazimy sobie tę 
samą pryzmę postawioną na swej dolnej podstawie, która ma np. 
2 do 3 centymetrów w kwadracie, to redukując nawet wysokość 
pryzmy do 10000 do 1000 a nawet do 100 metr., nie będziemy 
w stanie przeszkodzić wygięciu i upadkowi pryzmy, podobnie 
jakbyśmy nie mogli utrzymać w położeniu pionowem długiego 
sznurka, swobodnego u góry. A jednak w tym drugim przypadku, 
pryzmy postawionej na swej dolnej podstawie, ciśnienie w pobliżu 
tej podstawy mniej jeszcze wystarcza do jej zgniecenia, niż w przy­
padku pryzmy zawieszonej, ciężar pryzmy—do jej przerwania.

Chcąc więc spożytkować w całości wytrzymałość metalu, 
należy go rozmieszczać tak, aby pracował o ile możności najwię­
cej na rozciąganie: otrzymana tym sposobem specyalna oszczędność 
stać się może dosyć znaczną. Jest rzeczą logiczną wystawiać na 
ściskanie tylko sztuki małej długości wewnątrz puste, nade- 
wszystko zaś nie należy mniemać, że też same organa przechodzić 
mogą odrazu i bezkarnie od maximum rozciągania do maximum 
ściskania.

Sądzimy, że taki jest program teoretyczny, jaki postawić 
sobie musieli amerykanie w formie mniej lub więcej wyraźnej. 
Skoro zaś nowe te pomysły wprowadzane zostały pod podwójną 
osłoną powagi racyonalnych zasad i zastosowań dokonanych już 
na tak wielką skalę, zdaje nam się, że zasługują one w zupełno­
ści na baczną uwagę ludzi specyalnych.

2. Fundamenty pod ścieśnionem powietrzem.
Co się tyczy fundamentów, zwróciliśmy głównie naszą uwa­

gę na zastosowania systemu fundamentów pod ścieśnionem po­
wietrzem. Zmarły 24 Paźdz. 1870 r. inspektor główny Minard, 
doręczył nam przed odjazdem starannie ułożony szereg zapytań 
w tym przedmiocie. P. Minard życzył sobie przedewszystkiem 
dowiedzieć się, jak daleko zaszli amerykanie w tym kierunku, 
tak nowym jeszcze, bo wytkniętym w r. 1840 przez francuza 
p. Triger’a i zastosowanym po raz pierwszy na Loarze. Dano ja­
kie przytaczamy, usprawiedliwiają swoją nowością nadzieje zga­
słego nestora naszych inżynierów. W żadnym kraju nieużywano 
jeszcze skrzyń tak olbrzymich, jak przy moście pod Brookly­
nem (16 arów powierzchni w planie), ani nie zapuszczano ich tak 
głęboko, jak w Saint-Louis (33»> pod poziom wody). Unierucho­
mienie u spodu studni śluz powietrznych, przez któro wchodzi się
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do wnętrza skrzyń, stanowi nowość najważniejszą. Inne kwe- 
stye, na które zwróciliśmy baczniejszą uwagę, są: używanie drze­
wa w miejsce żelaza do budowy skrzyń, — ściany poprzeczne 
w skrzyniach,—liczba, kształt i wymiary studzien, używanie przy­
rządów do dragowania Morris’a i Cumings’a w gruntach mniej 
lub więcej twardych, jak w Brooklynie, — mechaniczne wydoby­
wanie piasku z pod skrzyń za pomocą prądu wody, dostarcza­
nego przez rezerwoar umieszczony w górze i działającego na po­
dobieństwo smoczka Głffarda, bez żadnych tłoków, klap i orga-- 
nów ruchomych, — system oświetlania skrzyń, — wpływ powie­
trza ścieśnionego pod ciężarem trzech atmosfer na gorzenie ciał 
i na organizm ludzki, — środki ostrożności mające na celu bezpio- 
czeństwo robotników i wreszcie granica głębokości na jakiej pra­
cować można pod wodą.

Mówiliśmy wreszcie o mostach amerykańskich nowocze­
snych odnośnie do ich wpływu na łatwość żeglugi i zaznaczyli­
śmy o ile rząd i opinia publiczna opiekuje się drogami wodnemi. 
Te ostatnie mogą jeszcze doczekać się nowej epoki rozwoju w kra­
ju, gdzie wszyscy starają się tak usilnie o spożytkowanie natu­
ralnych bogactw. Drogi wodne wolne tam są wszelkich służe­
bności, które mogłyby potem na nich ciążyć. Zezwalając na bu­
dowę mostów niezbędnych dla dróg żelaznych, kongres nie chce 
przez to ścieśniać praw istniejących, chyba w najkonieczniejszych 
granicach. Jego inżynierowie badają pilnie, jaką jest obok licze­
bnej wielkości otworu mostu, szerokość koryta zredukowana 
przez różne zboczenia prądu oraz głębokość zmniejszona skutkiem 
budowli podwodnych. Tego rodzaju policyjno-administracyjna 
działalność dziwną się może wydać w klasycznym kraju nieogra­
niczonej swobody, niemniej przeto jest pouczającą.

(d. c. n.)



Przegląd wynalazków, ulepszeń i celniejszych
robót.

Spożytkowanie wody ze ścieków paryzkich do nawodniania 
pól. Kwestya kanalizacyi jest u nas na porządku dziennym, uwa­
ga ogółu zaczyna zwracać się na wyniki prac podjętych w tym 
zakresie w ostatnich latach za granicą. Między niemi pierwszo­
rzędne miejsce zajmują podjęte przez municypalność paryzką na 
rozległą skalę roboty, mające na celu spożytkowanie wody ście­
kowej do irygacyi pól. O tych robotach złożył p. Alfred Durand- 
Claye inżynier dróg i mostów następujący raport Towarzystwu Za­
chęty Przemysłu (Societe d’encouragement).

Kanalizacya wielkich miast nabrała w ostatnich latach 
takiego znaczenia, że stanowi obecnie nieledwie najgłówniejszy 
przedmiot zajęć zarządów miejskich. Zamieszkanie i przebywa­
nie licznej ludności, przywykłej do znacznych stosunkowo wygód 
i rozwój wielu fabryk wytwarzających wielką ilość odpadków, 
które się łatwo psują, wszystko to skomplikowało znacznie hygie- 
niczne warunki miast i spowodowało szybki wzrost śmiertelności 
wszędzie, gdzie nieumiano przysposobić odpowiednich środków 
kanalizacyjnych. Z drugiej strony grunt stał się nieprzemakal­
nym na rozległych przestrzeniach skutkiem brukowania ulic 
i wzrostu powierzchni pokrytej dachami domów. Jednocześnie 
rozliczne potrzeby mieszkańców i wymagania hygieny, spowodo­
wały sprowadzanie do miast z różnych stron świeżej wody. 
W  Paryżu, np. derywacye rzek Ourcq, Dhuis, Yanne, źródeł 
w Arceuil, maszyny parowe w Chaillot i przy moście Auster- 
litzkim, wylewają na różne części miasta strumienie wody, któ­
ra przybywa zdrowa i czysta, a odchodzi zanieczyszczona ró- 
żnorodnemi materyami rozpuszczonemi lub też pozostającemi 
w zawieszeniu.
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Należało zatem zbudować kanały celem wydalenia z miasta 
wód nieczystych. Wzięto się do dzieła jeszcze w r. 1837. W owej 
epoce istniało w Paryżu G7 kilometrów kanałów. W  1850 r. dłu­
gość ich wzrosła do 130 kilometrów, a obecnie wynosi przeszło 
600 kilometrów, to jest więcej niż odległość z Paryża do Bordeaux. 
Kanały te tworzą sieć odpowiadającą sieci komunikacyjnej w mie­
ście, po obu brzegach Sekwany. Sieć ta gromadzi wszystkie wo­
dy odpływające z domów i ulic do dwóch głównych kanałów (ko­
lektorów) po jednym na każdym brzegu. Kolektor lewego brze­
gu przebywa Sekwanę syfonem założonym koło mostu Alma i łą­
czy się z kolektorem brzegu prawego. Połączone w ten sposób 
wody wpadają do Sekwany w Clichy, tuż przed mostem Asnieres. 
Trzecia sieć kanałów zbiera wody z północnego stoku wzgórza 
Montmartre, z La Chapelle, Belleville, Saint-Denis i Bondy i wy­
lewa je do Sekwany tuż przed ujściem kanału Saint-Denis. Cały 
ten system kanałów starannie skombinowany i ciągle się powię­
kszający porównał słusznie słynny chemik Dumas do systemu żył 
w ciele ludzkiem, podobnie bowiem jak ten ostatni wyrzuca on 
z miasta materye zepsute używaniem lub nieprzydatne mieszkań­
com, podczas gdy system arteryjny wodociągów doprowadza wciąż 
niezbędną dla mieszkańców świeżą wodę.

Objętość odpływającej z Paryża wody zanieczyszczonej, za­
leży od pór roku i różnych okoliczności; ocenić ją wszakże można 
na 200 000 metrów sześciennych dziennie dla głównego kolektora 
kończącego się w Clichy, i na 40 000 metrów sześciennych dla ko­
lektora Saint-Denis. Tym sposobem codziennie wpada do Se­
kwany od 220 000 do 250 000 metr. sześcien. wody zanieczyszczo­
nej, czyli prawie 3 metry sześcien. na sekundę albo 1/20 całkowi­
tej ilości wody Sekwany.

Woda wypływająca głównym kolektorem zawiera na metr 
sześcienny 2,3 kgr. materyj obcych, których jedną połowę stano­
wią części nierozpuszczalne w zawieszeniu a drugą części roz­
puszczalne, nadające się do zastosowania jako nawóz. Na metr 
sześcienny przypada 33 gr. potażu, 43 gr. azotu i 17 gr. kwasu 
fosfornego. Kanałem Saint-Denis płynie woda więcej jeszcze za­
nieczyszczona, zawierająca na metr sześcienny 3,6 kgr. materyj 
obcych, w których mieści się 140 gr. azotu.

Cyfry te wykazują do jakiego stopnia zanieczyszaną zostaje 
Sekwana odpływami ze ścieków. 1 rzeczywiście wpada do niej 
tą drogą każdodzicnnie 300 tonu materyj stałych, objętość których 
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w ciągu roku wzrasta do 150 000 metrów sześciennych. Materye 
te są bardzo szybko gnijące, a przez fermentacyą wywiązują się 
z nieb szkodliwe gazy; nadto woda w rzece zanieczyszcza się nie­
mi na znacznej przestrzeni i tworzą się błotniste osady. Municy- 
palnośó wydawać musi blizko 200 000 fr. rocznie na dragowanie 
Sekwany pod Clichy, gdzie osady błotniste zapychają koryto rze­
ki. Oprócz jednak licznych niedogodności materyalnych, jakie 
wytwarza ten stan rzeczy, wywołał on jeszcze wzburzenie miesz­
kańców tych okolic. Liczne skargi posypały się do rządu: niepo­
dobna było niepomyśleć o zaradzeniu tym szkodliwym skutkom 
kanalizacyi Paryża, która w istocie przenosiła tylko na zewnątrz 
miasta wszystkie przyczyny chorób nie niwecząc ich w zupeł­
ności.

Zbadane zostały kolejno różne środki zapobieżenia temu sta­
nowi rzeczy. W  r. 1866 utworzono specyalny wydział służby 
technicznej miejskiej do zajęcia się tą kwestyą, a inżynier naczel­
ny tego wydziału p. Mille wysiany został za granicę w celu zba­
dania wszystkiego, co dokonano w tym kierunku. Podobne kwe- 
stye były już w istocie studyowane w Anglii i w innych krajach. 
W  Walencyi, Medyolanie i Edymburgu wody ze ścieków tych 
miast używane były do nawodniania gruntów już od lat wielu 
i wydały jak najlepsze rezultaty.

Trzy mianowicie systemy miały być zbadane.
Pierwszy polega na iiltrowaniu wód zanieczyszczonych; 

wszakże po zbadaniu tego systemu tak we Francyi jak i w innych 
krajach przekonano się o niemożności zastosowania go na wielką 
skalę. I rzeczywiście łatwo jest przefiltrować małą ilość wody 
i usunąć osady zostające po przefiltrowaniu; lecz gdyby trzeba by­
ło filtrować 240 000 metrów sześcien. wody dziennie, t. j. blizko 
100 000 000 metrów sześcien. rocznie i oczyszczać każdodziennie 
filtry z 600 tonn osadu, wyszłyby wtedy na jaw trudności prakty­
czne, niepodobne prawie do pokonania. Z drugiej strony przez 
filtrowanie, woda ściekowa nie byłaby oczyszczoną z materyj roz­
puszczalnych które w sobie zawiera, mianowicie zaś z wielu związ­
ków azotu, potażu i t. p.; a te materye psułyby znacznie wodę 
w rzece. Nie podjęto więc nawet i prób tego systemu.

Pan Le Chatellier proponował oczyszczanie wody zo ścieków 
za pośrednictwem siarczanu glinki, wywołującego podwójny roz­
kład i tworzącego szybko osad stały. Metoda ta, tytułem próby, 
zastosowaną została w odpowiednich zbiornikach, koło ujścia głó­
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wnego kolektora w Clichy. Wydała ona bardzo dobre rezultaty; 
oczyszczono w ten sposób przeszło 100 000 metr. sześcien. wody 
ze ścieków, a otrzymany osad przy jednakowej objętości przedsta­
wiał te same zalety nawozowe, co i dobry gnój. Oczyszczanie 
kosztowało ostatecznie około 1 centyma za 1 metr sześcienny 
wody i prowadzone zostało dalej na polach próbnych, jako środek 
pomocniczy przy irygacyach, gdy woda ze ścieków nie mogła byó 
inaczej spożytkowaną.

Trzeci system polegał na bezpośredniem użyciu wody ze 
ścieków do nawodniania jużto łąk, jużto pól, na których uprawia­
ne są ogrodowizny. Żyzność jaką pola w okolicach Medyolanu, 
łąki Edymburgskie i ogrody de la Huerta w Walencyi zawdzię­
czają podobnym nawodnieniom, zwróciła najprzód uwagę na ten 
system; zaczęto w podobny sposób w r. 1867 i następnych upra­
wiać niektóre części pól próbnych, urządzonych przez municypal- 
ność paryską w Clichy. Uprawa wykazała, że jeden hektar pola 
pochłania w ciągu roku 40 000 metrów kubicznych wody ze ście­
ków, że produkty w ten sposób otrzymane są wyborne i zadziwia­
jące, że z jednego hektara podobnej uprawy mieć można rocznie 
4 400 fr. dochodu brutto, że wody odchodzące z pól nawodnionych 
zawierają bardzo małe już tylko ilości azotu a nie 35 gr. na metr 
sześcienny jak wody w kanałach, lub 25 gr. jak wody ściekowe 
oczyszczone już przez filtrowanie.

Pomyślne wyniki tych doświadczeń skłoniły municypalnośó 
paryzką do przedsięwzięcia prób na większą skalę. Dwie maszy­
ny parowe, o sile 40 koni każda, postawione zostały na brzegu 
Sekwany; podnosiły one 6 000 metrów sześciennych wody dzien­
nie i wpychały ją do rury mającej 2 000 metr. dług. i prowadzą­
cej wodę przez most Clichy do rezerwoaru umieszczonego między 
Asnieres a Genneviliers, z którego można ją było rozprowadzać po 
całej równinie. Miasto Paryż nabyło 6 hektarów gruntu w około 
rezerwoaru, aby na nich wykonywać w razie potrzeby próby nawo­
dnień na własną rękę, a nadto podjęło się dostarczać wody ze ście­
ków wszystkim sąsiednim posiadaczom, którzyby tylko chcieli 
ją spożytkować. Przewidywania municypalności paryzkiej urze­
czywistnione zostały z lichwą; 6 hektarów próbnych przy współ­
udziale sąsiednich posiadaczy wzrosło do 40, które wydały na 
hektar 40 000 kgr. kartofli, 200 000 kgr. buraków i w dwóch żni­
wach 80 000 kgr. lucerny. Przemakalność gruntu w tej miejsco­
wości jest tak wielka, że w przeciągu dwóch miesięcy jeden hek­
tar mógł pochłonąć 400 000 metrów sześciennych wody.
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Zadanie oczyszczania i spożytkowania wody ze ścieków za 
pomocą systemu irygacyjnego było więc prawie już rozwiązane, 
skoro wojna 1870 i 1871 r. przerwała te prace. Nie mogły one 
być podjęte na nowo aż dopiero w Maju 1872. Miasto Paryż 
wyznaczyło wtedy milion franków na te roboty. Oto są ich głó­
wne rezultaty.

Derywacyą 4000 metrów długą doprowadzono wodę z kole­
ktora Saint-Denis do mostu Saint-Ouen i to do takiej wyso­
kości, że mogła przebyć most bez pomocy maszyny tłoczącej. 
Od tej cbwili 40 000 metrów sześciennych wody nader bogatej 
w materye azotowe, mogło być spożytkowane przy. irygacyacli 
równiny. W  Oliehy postawiono nową maszynę o sile 150 koni, 
podnoszącą 43 000 metrów sześciennych wody z głównego kole­
ktora i przenoszącą tę wodę na lewy brzeg Sekwany przez odbu- 
dowanjr po zburzeniu most Clichy. Specyalny system pomp od­
środkowych podwójnych, z małą szybkością obrotu, podnosi bez 
trudności razem z wodą ściekową wszelkie nieczystości przez tę 
wodę unoszone, bez żadnych siatek lub krat które dawniej nie 
puszczały do pomp materyi stałych. Urządzenia te zaczęły do- 
dostarczać irygacyom począwszy od 1 Stycznia zeszłego roku, 
szóstą część całkowitej ilości wody ze ścieków paryzkich, odpo­
wiadającą odpływowi ścieków miasta zamieszkałego przez 300 000 
mieszkańców i obficie zaopatrzonego w wodę z wodociągów.

Służba municypalna postawiła sobie obecnie za cel główny 
rozwijanie kanałów rozprowadzających wodę ściekową po różnjmh 
częściach równiny i pozwalających na nawodnianie wielu setek 
hektarów gruntu. Woda ta wszędzie jest chętnie przyjmowaną 
i jej spożytkowanie zapewnione wszędzie, gdzie tylko docho­
dzi. Jeżeli pochłanianie wody przez grunt dochodziło najprzód 
z przyczyny nadzwyczajnej przemakalności gruntu do 100 000 me­
trów sześciennych na hektar, to wypada obecnie powrócić do cy­
fry normalnej 50 000 metrów na hektar, która została przewidzia­
ną i która odpowiada zwykłej uprawie roli w tym systemie. Ro­
boty około rozprowadzenia wody ukończone zostały w roku zo- 
szłym. Ich rozwój był niezbędny dla zapewnienia zużycia dopro­
wadzonej wody. Albowiem niobyłoby można stawiać w Clichy 
nowych maszyn, które podnosiłyby całkowity odpływ zo ścieków 
i oswobodzały w zupełności Sekwanę od tej skodliwej przymie­
szki, dopóki nie zostało zapewniono rozprowadzenie wody po 
wszystkich polach, które mogą być nawodniono.
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Rezultaty nawodniania zasługują na uwagę. W  wodzie 
odpływającej z pól nawodnionych można było znaleść zaledwie 
dwie części azotu, w miejsce czterdziestu czterech. Jako rezultat 
rolniczy zaznaczyć wypada uprawę ogrodowizn powiększającą się 
w sposób ciągły razem z irygacyami i rugującą zwykłą uprawę 
wiejską, która na gruncie jałowym i piaszczystym była bar­
dzo mało zyskowną. Zwłaszcza też udaje się uprawa kapusty, 
szparagów, karczochów, kardu, buraków i sałaty, a płody te 
sprzedawane są z łatwością na targach paryzkich lub po okolicz­
nych miasteczkach. Uprawy specyalne, jak naprzykład: mięty 
pieprzowej, kwiatów i drzew owocowych uległy także rozwojowi 
na tych gruntach. Dochód brutto z hektaru wynosił przy zwy­
kłej uprawie wiejskiej gruntu nawodnionego od 1 500 do 3 000 fr. 
a przy starannej uprawie na małą skalę od 4 000 do 7 000 fr.

Spożytkowanie wody ze ścieków paryzkich jest więc zape­
wnione na równinio Głenneviliers, mającej 2 000 hektarów gruntu 
piasczystego; pozostaje tylko obecnie rozwinąć kanały irygacyjne 
na drugiej połowie równiny to jest na przestrzeni 1 000 hektarów. 
Roboty już obecnie dokonane wykazują, że grunt tej równiny 
wystarcza do pochłonięcia wszystkiej wody ze ścieków; w razie 
jednak gdyby nie wystarczał, możnaby jeszcze rozprowadzać 
wodę na gruntach sąsiedniej gminy Chatou, gdzie znów znala­
złoby się 4 000 hektarów gruntu do nawodnienia, oraz na grun­
tach położonych opodal jeszcze niżej, a przedstawiających więcej 
rozległości.

Nietylko Paryż usiłował rozwiązać to pożyteczne i interesu­
jące zadanie. Inne stolice w tych samych postawione warunkach 
zdawna już robiły podobne poszukiwania. Wspomnieliśmy o po­
myślnych rezultatach otrzymanych w Medyolanie, Waleneyi 
i Edymburgu. W  Anglii zwłaszcza najczynniej zajmowano się 
tą kwestyą. Londyn puszcza wodę ze ścieków do morza podczas 
gdy te jest wysokie i woda odchodzi razem z odpływem. Miasto 
zostawiło przemysłowi prywatnemu do wystudyowania kwestyę 
spożytkowania tej wody dla rolnictwa.

Niestety kwestyą ta zajmowała się więcej spekulacya, niż 
przemysł praktyczny. A jednak inne miasta Anglii spożytko­
wały tak dobrze odpływy ścieków. Liczba tych miast wy­
nosi w tej chwili 44 i każde z nich liczy średno 12 500 mieszkań­
ców. W  innych krajach po licznych próbach zarządy miast 
przyjmują coraz więcej system irygacyjny spożytkowania wody
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ścieków, który pewno uznany zostanie niedługo za najlepszy i naj­
skuteczniejszy.

Zastosowania fosforanu amonu i baryty do czyszczenia cu­
kru przez Lagrange’a, (Podług „Bulletin de Sociótó Ghimiąue de 
Paris). — Przy' używanej dotychczas metodzie czyszczenia za po­
mocą wapna pozostaje w płynie pewna ilość substancyj organicz­
nych i mineralnych, które wstrzymują krystalizacyą cukru i przy­
czyniają się do wytwarzania melasy. Lagrange usuwa organiczne 
sole wapienne, potasowe i sodowe, oraz siarkany alkaliczne przez 
połączone działanie baryty i fosforanu amonu. Utrzymanie syro­
pu w stanie alkalicznym powinno być dla cukrowni przedmiotem 
starannej uwagi, jeśli chodzi o to, aby skrystalizowany cukier nie 
uległ zmianie. Przez strącenie jednakże soli wapiennych za po­
mocą zasadowego fosforanu amonu, wywiązuje się amoniak, który 
zrazu okazuje się obojętnym, lecz zwolna zaczyna oddziaływać 
kwaśno. Aby temu zapobiedz dodaje się baryty lub cukru b a j ­
towego, który rozkładając siarkany alkaliczne i niektóre sole or­
ganiczne, wytwarza produkty nierozpuszczalne w płynie alkalicz­
nym, a nadto utrzymuje sam płyn w stanie alkalicznym. Postę­
powanie to może być zastosowane z korzyścią szczególnie w fa­
brykach cukru trzcinowego, w których sole wapienne i przemia­
na cukru stają się tak często przyczyną niedogodności i strat. 
Powyższy proces czyszczenia uskutecznia się z syropem o 20° B., 
któren już został poddany traktowaniu wapnem i kwasem węglo­
wym. Po ogrzaniu syropu aż do wrzenia dodaje się fosforanu 
amonu dopity, dopóki nie zostanie strąconą cała ilość wapna; 
następnie dodaje się baryty, gotuje jeszcze przez pewien czas 
i nakoniec traktowany tym sposobem syrop sprowadza się na 
filtry Taylor’a.

Do rafinowania zamiast miałkiego węgla kostnego i krwi, 
używa się również fosforanu amonu i baryty.

Uskutecznione doświadczenia wykazały, żo do traktowania 
tym sposobem 1 000 kilogr. cukru o 88° wystarcza 800 grm. skry­
stalizowanego fosforanu amonu i 3 kgr. skrystalizowanej baryty.

Ilość kwasu garbnikowego w drzewach północnej Amery­
ki. — Mc. Martrie w Waszyngtonie zajmował się przez dłuż­
szy czas dokładnem oznaczeniem ilości kwasu garbnikowego 
w drzewach, które wydawały się być zdatnomi do zastąpienia uży­
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wanej dotychczas w garbarstwie kory dębowej. Z czynionych 
w tym względzie doświadczeń można wnioskować, że drzewa te, 
tworzące wielkie lasy w południowych i połuduiowo-zachodnick 
okolicach Stanów Zjednoczonych, zawierają równie obfitą, ilość 
garbnika, jalc używana dotychczas kora dębowa. Jeśli się okaże, 
że za pomocą garbnika tych drzew można wyrabiać równie dobrą 
skórę, jak za pomocą kory dębowej, — natenczas warto będzie za­
stosować te drzewa do wyrabiania ekstraktów, zwłaszcza że prze­
wiezienie drzewa w formie kloców na dalsze odległości wypadnie 
taniej, niż przewiezienie podłużnej a kruchej kory dębowej. Przy­
toczone doświadczenia odnoszą się głównie do próbek drzewa uto- 
skitowego (algarobia glandulosa), drzewa żółtego „Osage orange” 
(maclura aurantiaca) i dębu zielonego „Live Oak” (ąuercus vi- 
reus), wziętych z różnych hrabstw w stanie Texas.

Drzewa te zawierają następującą ilość kwasu garbnikowego:
Dąb zielony, drzewo białe........................0,30 %

„ „ „ twarde....................0,125
Drzewo moskitowe twarde......................6,21

„ „ b iałe..........................0,50
„ „ kora ..........................0,50

Osage orange drzewo twarde..................5,87
„ „ „ b ia łe .....................0,30
„ „ kora..................................... 0,10

{Z czasop. ameryh. ,,Shoe und Leather Reporter").

Osłona rur parowych.— Saskie i szląskie komisye do rewi- 
zyi kotłów polecają w tym celu mięszaninę złożoną z

GO kgr. drobno mielonego kamienia wapiennego,
175 „  „ „ węgla kamiennego,
125 ,, czystej miałkiej gliny, i 
150 ,, sadzy z kanałów kotłowych.

Wszystko to mięsza się z 300 kgr. wody, i następnie z 5 kgr. 
kw. siarczanego 50° z dodaniem 75 kgr. sierści bydlęcej. Mięsza- 
niną tą oblepia Rię rury pojedyńczemi warstwami 10“ “  grub., 
dopóki nie utworzy się osłona 40—50mm gruba, która pociąga się 
następnie farbą olejną.

{Deutsche IUustr. Geicerle Ztg. 1874, str. 80).

Sposób oznaczania ilości cukru gronowego znajdującego 
sio w burakach.—Oprócz cukru krystalicznego C12 Hjj Ou stano­
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wiącego główny część składową buraka cukrowego, znajduje się 
w nim jeszcze, obok materyi proteinowych i różnych soli, pewna 
niewielka ilość cukru gronowego (destrozy) C12 H12 0 J2. Wiado­
mo, że ilość pierwszego rzadko przekracza granicę od 6% do 
14%, ilość zaś drugiego o wiele jest mniejszą, gdyż w zdrowych 
burakach nie przechodzi 0,1%; może się jednakże powiększać, 
w razie zmniejszania się ilości cukru krystalicznego, co ma miej­
sce w burakach, długi czas w ziemi konserwowanych,—i to jest 
właśnie przyczyną, że na wiosnę ilość cukru gronowego wzrasta 
od 0,3 do 0,4%. Często spotykać się można ze zdaniem, jakoby 
przecięciowa ilość cukru gronowego w burakach wynosiła 0,3%; 
mniemanie to jest zupełnie błędnem.

P. Krause podaje następujący sposób oznaczania ilości cukru 
gronowego w burakach: Do 100 części soku świeżo wyciśniętego 
dodaje się 10 części ekstraktu Saturna (octanu ołowiu), następnie 
po dokładnem zmięszaniu, przefiltrowaniu i kilkalcrotnem prze­
myciu filtra, otrzymamy płyn (mięszanina soku ekstraktu i wody 
z przemycia) poddaje się działaniu kwasu węglanego dla strącenia 
nadmiaru ołowiu. Kwasu węglanego należy używać z ostrożno­
ścią, gdyż zbyt wielka jego ilość mogłaby wywołać fermentacyą 
kwaśną. Następnie za pomocą filtracyi, oddziela się otrzymany 
węglan ołowiu i dodaje się węglanu sody w takiej ilości, aby płyn 
słabo alkalicznie oddziaływał. Nie zwracając uwagi na osad 
(PbC03), jaki jeszcze może tworzjrć, ogrzewa się płyn do 
wrzenia i pozostawia go w tej temperaturze przez 15 minut; 
tworzy się wtedy osad lekki, kłaczkowaty, zawieszony w płynie 
i przedstawiający białko skrzepnięte dotychczas niewydzielone; na­
stępnie płyn podlega nowej filtracyi;—do filtratu (po ogrzaniu go 
90 do 100° O.) dodaje się płynu Fehlinga w takiej ilości, aby płyn, 
po utworzeniu się w nim osadu, zafarbował się na lekki niebieski 
kolor. Po jednogodzinnej dygestyi oddziela się osad od płynu, 
myje się go kilka razy wodą gorącą, filtruje, suszy i wypalając 
do czerwoności w przystępie powietrza, przemienia się go z tlen­
ku miedzi (Cu2 O) w tlennik (Cu O). Waga tego ostatniego po­
mnożona przez współczynnik 0,4534 daje na iloczyn procent cu­
kru gronowego w 100 częściach soku. Weźmy przykład:

100 części soku wzięte do analizy dały nam 0,3037 gr. tlen- 
niku miedzi (Cu O). Liczba ta pomnożona przez 0,4534 dała na 
iloczyn 0,1376, co przedstawia ilość cukru gronowego w 100 cz.
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soku. Procent badanego cukru w 100 cz. buraków, posiadających 
95°/0 soku, znajdziemy z proporcyi:

x 95 
0,1376 ~~ 100 x — 95 X  0,1376

100 — =  0,139720.

Analiza powyżej opisana wymaga pośpiesznej roboty, aby 
niedopuścić kwaśnienia soku, pozostającego w zetknięciu z powie­
trzem, gdyż w takim razie część cukru normalnego mogłaby się 
przemienić w cukier gronowy.

Kilka słów wyjaśnienia co do współczynnika 0,5534: jeden 
równoważnik cukru gronowego, przedstawiający 180 części, re­
dukuje 10 równoważników tlenniku miedzi (CuO), przedstawiają­
cych 397 cz., na tlenek miedzi (Cu2 O).

Cukier CuO 
~ m ~  — 397“’ Cukier =  CuO 180

397
a ponieważ 180: 397 =  0,4534 więc

C u k i e r C u O  X  0,4534
Dr. Scheibler na mocy'swoich badań utrzymuje, że współ­

czynnik skrócony 0,45 jest w praktyce zupełnie wystarczający.
C. J.

O użyciu odpadków wełnianych z fabryk sukiennych na 
nawóz. — Podług p. Fesca odpadki wełniane zebrane z pod ma­
szyn i t. p. w fabryce sukna w Burg zawierały: 89,751 proc. sub- 
stancyi suchej; w tych znowu znajdowało się:

azotu................................................ 7,042%
tłuszczu (wyciąg’eterowy).............. 23,777 „
popiołu.............................................  13,761 „

popiół zaś składał się z
tlenku potasu.................................. 1,163 „
tlenku sodu...................................... 10,395 „
tlenku wapnia................................ 6,363 „
tlenku mangnezu............................ ślady
tlenku żelaza.................................. 9t814 „
kwasu fosforowego........................ 2,414 „
kwasu siarkowego.......................... 7,242 „
chloru..............................................  ślady
piasku i kw. krzemowego............. 61,617 „

13*
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Pomimo odliczenia 30 proc. na wilgoć i zanieczyszczenia, 100 
kilogr. odpadków, będą zawsze jeszcze zawierałyby) kilogr. azotu. 
Szkodliwe działanie wielkich ilości tłuszczu w nawozie (tłuszcz 
wstrzymuje rozkład odpadków) można usunąć albo przez odtłusz­
czenie odpadków sposobem fabrycznym, albo przez zmięszanie ich 
z wapnem gryzącem na kompost.

(Z  gazety centr. stowarzyszenia roln. w Saksonii).

Chemiczne badanie mleka. — Do badania mleka krowiego 
lub innych zwierząt, jak również różniącego się od nich pod niejed- 
dnym względem mleka kobiecego, zaleca P. Oster używać roz­
tworu szkła wodnego czyli krzemianu sodu. Jeśli bowiem do 
mleka doda się rozcieńczonego roztworu szklą wodnego i nastę­
pnie otrzymaną mięszaninę po lekkiem ogrzaniu zmięsza z roz­
cieńczonym roztworem pewnych soli, np. saletry lub chlorku amo­
nu, natenczas kwas krzemowy wydziela się szybko i opada w po­
staci galaretowego osadu, który zabiera ze sobą sernik i tłuszcze, 
a pozostawia ciecz, przechodzącą przez filtr w stanie klarownym. 
Znając ilość kwasu krzemowego, zawartą w danym roztworze 
szkła wodnego, można obliczyć -z łatwością z wagi wysuszonego 
osadu ilość masła i sernika — jaka się znajduje w danej ilości ba­
danego mleka. Wytrawiwszy następnie otrzymany osad eterem, 
można po wyparowaniu eterycznego wyciągu oznaczyć dosyć do­
kładnie ilość masła. Jasnem jest, iż odciągnąwszy teraz sumę 
znanej wagi masła i kwasu krzemowego od wagi pierwotnego 
osadu otrzyma się ilość sernika. Cukier, chlorek sodu i fosforany, 
znajdujące się w mleku, przechodzą do filtratu; Tym sposobem 
można za pomocą kilku prób oznaczyć części składowe mleka do­
syć dokładnie, nawet w małych ilościach tegoż. Dodawszy jednak 
do rozwodnionego mleka chlorku amonu, trzeba w razie gotowa­
nia tegoż z alkalicznym roztworem miedzi zachować pewną ostro­
żność, aby powstrzymać zbyt gwałtowne wywiązywanie się amo­
niaku—które może wyrzucić płyn z naczynia. W  razie użycia zu­
pełnie czystego szkła wodnego i saletry niezanieozyszczonej chlo­
rem, można w jednej i tej samej cieczy oznaczyć zarazem chlorek 
sodu. Szacowanie mleka tai^gowego podług unormowanoj ilości 
cukru dla tegoż—jest niedokładnem, ponieważ dostawca lub prze­
kupień przez dodatek wody i cukru mlecznego może przyrządzić 
mleko, które pomimo wysokiego stopnia rozcieńczenia, będzie 
jednak zawierało wymaganą ilość cukru.



Kronika bieżąca.

. — Cegła ogniotrwała krzeszowicka. —  Przemysłowe znaczenie cegły ognio­
trwałej, zwłaszcza odnośnie do tych czynności technicznych, które mają być wy­
konane przy bardzo podwyższonej temperaturze, znanem jest powszechnie. Od 
jej dobroci czyli wytrzymałości w najwyższych temperaturach, jakie jesteśmy 
w stanie utrzymywać w piecach i zachowania się względem innych ciał będą­
cych w stanie stopionym, zależne są często dobre rezultaty a nawet i samo 
istnienie zakładów. Nic więc dziwnego, że w każdym dobrze prowadzonym za­
kładzie przemysłowym, nie szczędzą zwykle kosztów i zachodów, aby tylko 
mieć cegłę ogniotrwałą odpowiadającą miejscowym warunkom.

W kraju naszym mamy bardzo ładną glinkę ogniotrwałą; znajduje się 
ona mianowicie w powiatach: Bendzińskim, Opoczyńskim, Końskim, Iłżeckim 
i Opatowskim. Z miejsc bliżej granicy położonych wywożą nawet co rok do 
Szlązka znaczną ilość tej glinki. W niektórych naszych zakładach hutniczych 
wyrabiają z tej glinki cegłę ogniotrwałą, która jednakże wyłącznie tylko do 
zaspokojenia miejscowych potrzeb służyć może; jest ona bowiem wyrobiona po 
większej części sposobem bardzo pierwotnym, bez należytego oczyszczenia su­
rowej gliny; cegła jest nadto niedostatecznie wypalona a przytem bardzo kru­
cha, tak że z trudnością tylko w takim stanie mogłaby znaleść większe rozpo­
wszechnienie. Oto dla czego pomimo doskonałego materyału surowego, posłu­
giwać się musimy cegłą ogniotrwałą zagraniczną: angielską albo belgijską.

Na zeszłorocznej wystawie rolniczej w Warszawie hr. A. Potocki wysta­
wił cegły ogniotrwałe różnej wielkości i kształtu, wyrobione w Krzeszowicach 
pod Krakowem. Cegły te odznaczały się'starannem wyrobieniem i dobrem wy­
paleniem, jak również dobrocią i czystością użytych materyałów, które także 
były wystawione. W odłamie cegła ta przedstawiała układ drobnoziarnisty 
i jednorodny, co dowodzi, że glinka i szamot użyte do jej wyrobu były do­
kładnie zmięszane i dobrze prasowane. Tak cegła, jako też i inne wyroby 
ogniotrwałe z Krzeszowic wyrobiły już sobie dobrą opinią w Austryi i Szlązku 
pruskim i rozchodzą się tam w znacznych ilościach. PP. Józef Bandurski i Henryk 
Gliicksou powzięli zamiar wprowadzenia rzeczonej cegły na targ warszawski; 
postanowili jednak przekonać się najprzód, czy cegła ta pod wzgłędem wła­
sności technicznych jest w stanie współzawodniczyć z tymi gatunkami cegły 
zagranicznej, któro są u nas najbardziej w użyciu. Próby porównawczo wyko­
nano zostały dnia 13 Butego r. b. przez p. Napoleona Milicera, Magistra Che- 
mii w jego pracowni chemiczno-technicznej, w obec licznie zebranych inżynie­
rów i budowniczych.
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Do doświadczeń użyte byty następujące gatunki cegty:
1. Angielska Kamzay’a.
2. Angielska Cowen’a.

6
3. Belgijska z cyfrą L -jr- R.

4. Krzeszowicka z cyfrą A P. HjlZ H. T.

Wiadomo, że analizy chemiczne nie zawsze są dostateczną podstawą do 
oznaczenia wartości materyatu ogniotrwałego. Najlepszym środkiem jest w tym 
razie wystawienie danego materyatu na działanie wysokiej temperatury. Itówne 
więc kawateczki cegły mające po 13 cm. dług. i 2 cm. w kwadrat poprzeczne- 
cznego przecięcia, wycięte z wyżej wymienionych cegieł, umieszczone zostały 
w piecyku gazowym Lapin-Marche’a o 9 u płomieniach. Jednocześnie wstawiono 
do tegoż piecyka: kawałek cegły zwyczajnej czerwouej i tygielek na prędce 
przygotowany z 75%  sproszkowanej cegły krzeszowickiej i 25% szamotu tegoż 
pochodzenia. W tygielku tym znajdował się kawałek szarego surowca.

Po 30-tu minutach biegu pieca, cegła zwyczajna na całej swej powierz­
chni była stopioną. Wszystkie zaś inne okazy pozostawały w piecu przez 
trzy godziny przy największem możliwem podniesieniu temperatury, poczem 
wyjęto je  i ostudzono. Pokazało się, że wszystkie kawałki cegły na swo­
jej powierzchni były słabo stopione na pewnych tylko punktach, w których 
znajdowały się więcej żelaziste części składowe. Cegła krzeszowicka przed­
stawiała w kilku miejscach dosyć znaczną ilość takich stopionych punktów, 
gdy tymczasem na angielskich cegłach punkty te były rzadsze, ale za to roz­
rzucone po całej powierzchni. Belgijska cegła okazywała najwięcej stopionych 
punktów. Surowizna w tygielku była stopiona a sam tygielek mało wycierpiał 
od działania płynnego żelaza. Przy łamaniu owych wypalonych prób, cegła 
krzeszowicka okazała się daleko wytrzymalszą od wszystkich innych; tą -wła­
snością odznaczał się szczególnie tygielek.

Wszystkie wymienione gatunki cegły poddane zostały nareszcie działa­
niu dmuchawki tleno-wodoruej. W tej nadzwyczaj wysokiej temperaturze sto­
piły się wszystkie próby, jednakże otrzymane szkła były w jednakowy sposób 
ubarwione na kolor jasno-zielonkawy; ilość stopionej masy względnie do 
czasu działania była również wszędzie jednakową.

Tak więc własności techniczno cegły krzeszowickiej, jakoteż jej wła­
sności konstrukcyjne, które mieliśmy sposobność jeszcze raz sprawdzić, wyka­
zują dostatecznie, że cegła ta w niczem nie ustępuje cegłom zagranicznym i że 
może z korzyścią być zastosowaną w budownictwie fabrycznem, zwłaszcza że 
i cena jej jest niższa od ceny cegły angielskiej i belgijskiej.

— Kopalnie nafty w Galicji. — Eksploatacya nafty w Galicyi ma przed 
sobą niczaprzcczenie większą przyszłość niż dotąd mniemano. Jeśli zaś ta gałąź 
przemysłu, która powstała prawie bez żadnego kapitału, nie rozwinęła się dotąd 
jakby należało, pochodzi to jedynie tylko z powodu braku odpowiednich fun­
duszów a nio jak często utrzymują z powodu braku większych i dobrze urzą­
dzonych rafineryj. Stosunek bowiem nafty surowej do rafinowanej wynosi w Ga- 
licyi 4’/ j  do 8, gdy w Ameryce stanowi 3 '/a do 8 i chociaż w Galicyi rozchodzi 
się stosunkowo więcoj nafty surowej, jodnakżo w większych rnlinorynch dajo się
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czuć brak tego materyału, co jest widocznym dowodem, że rafineryj jest więcej 
jak potrzeba. Producenci narzekają na nizkie ceny nafty, które wszakże w poró­
wnaniu z cenami nafty meksykańskiej są znacznie wyższe. Współzawodnictwo 
to dałoby się usunąć jedynie tylko przez zastosowanie racyonaluiejszego spo­
sobu eksploatowania. Są w Galicyi prywatni przedsiębierey i towarzystwa, 
które mają rocznie od dwóch do dziesięciu razy większe dochody z kopalni 
naftowych, niż wynosi kapitał nakładowy a jednakże mała zaledwie liczba 
producentów przyczyniła się do podniesienia przemysłu naftowego. Chociaż 
wydobywanie nafty w Ameryce było później rozpoczęte jak w Galicyi a pola 
naftowe są daleko większe jak w Pensylwanii i Wirginii, jednakże produkcya 
nafty w Ameryce jest 40 razy większa niż w Galicyi; amerykańskie szyby naf­
towe mają do 1,000 stóp głębokości, gdy w Galicyi dochodzą najwyżej do 800 
stóp, w przecięciu zaś tylko 200— 400 stóp.

Najdawniejsze zakłady naftowe w Galicyi zachodniej znajdują się w oko­
licach Sącza; w Galicyi zaś wschodniej w Borysławiu. Na całej przestrzeni 
między temi dwoma punktami a nawet jeszcze dalej znajdują się pokłady za­
wierające naftę.

W Klęczanach pod Sączem wydobyto już przed 12t laty znaczną ilość 
nafty, w skutek czego powstała tamże jedna z większych rafineryj. Następnie 
pewne towarzystwo Ilamburgskie zapuściło borlochy do 800 stóp, jednak bez 
pomyślniejszego rezultatu, gdyż nie zdołano jeszcze dojść do właściwych po­
kładów naftonośnych. W ostatnich czasach baron Brunicki otrzymuje z otworu 
świdrowego 600' głęb. bardzo ładną naftę. W tych okolicach znajdują się liczne 
kopalnie należące do przemysłowców bądź to krajowych, bądź zagranicznych, 
które się powoli rozwijają i zdają się mieć przed sobą świetną przyszłość.

Kopalnie w okolicach Gorlicy dostarczają znacznej ilości nafty, jednakże 
mniej płynnej jak w Klęczanach. Najznaczniejsze kopalnie należą do pp. Fedo­
rowicza, Rogoskiego, Hebenstreita, Znamirowskiego, Towarzystwa Wittig’a 
i innych.

Dwie mile dalej w Męcinie, towarzystwo pod firmą „Biechoński et Comp.“ 
pogłębiło otwory świdrowe za pomocą maszyn parowych i urządziło pompy 
parowe. Podobnież William Stocker et Comp., Znamirowski i inni przemy­
słowcy doszli do pomyślnych rezultatów. Maszyny parowe zastosowane już zo­
stały w kilku innych miejscach do eksploatacyi nafty.

W Libussy, Pogorszynie, Ilarklowie, Lęszynie i w wielu innych miejscach 
roboty borlochowe nie są jeszcze wykończone i dla tego produkcya nafty jest 
jeszcze nie wielka.

W Lipinkach otrzymują z dosyć płytkich studzien znaczną ilość nafty.
W Wójtowie na przestrzeni około jednej morgi znajduje się CO studzien 

(należących po większej części do starozakonnych), któro dostarczają znacznej 
ilości nafty dobrego gatunku.

Kopalnie w Bóbrco, jedne z najbogatszych w naftę a należące do p. Klo- 
bassy'ego, są nader starannie eksploatowane. Oprócz bowiem 4—8 otworów świ­
drowych ręcznych jest kilka takichże otworów parowych czynnych. Nafta ztąd 
wydobywana zostaje oczyszczoną w rafineryi p. Łukasiewicza właściciela Chor­
kówki, do której to rafineryi inne jeszcze kopalnie naftę swą wysyłają.

W Ropiance, leżącej o 3 mile za Bóbrką ku południowi, istnieją cztery 
stowarzyszenia górnicze:
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1. Łukasiewicz, Stocker et Comp., 2. Starzeński et Comp., 3. lir. Dro- 
hojewski et Comp., 4. Stowarzyszenie Hamburskie.

Działa tam w ogóle siedm maszyn parowych wy doby walny eh i jest oprócz 
tego 10—20 otworów świdrowych ręcznych. Nafta ztąd pochodząca jest bardzo 
płynną i lekką. W Płówce znajdują się również otwory ręczne i parowe będąco 
własnością towarzystwa, Doms, Waagner et Comp.

Borysław miejscowość najbardziej naftodajna w Galicyi jest zarazem je­
dynym punktem, w którym wydobywają wosk ziemny. Jest tam parę tysięcy 
szybów, od 100 do 400 stóp głęb. Wosk znajduje się w pokładach do 4 stóp 
grub. Pokłady wosku w większej głębokości nie są eksploatowane, ponieważ 
niepodobieństwem jest utrzymać szyby przez dłuższy czas w należytym po­
rządku. Wosk bowiem znajduje się w ziemi w kształcie masy półpłynnej. Po 
jego wybraniu szyby łatwo się skręcają i w krótkim przeciągu czasu ulegają 
takiemu zniszczeniu, że do dalszego użytku nie są zdatne. W Borysławiu eks- 
ploatacya nafty i wosku odbywa się wyłącznie w szybach i to tylko ręcznym 
sposobem.

Oprócz wymienionych jest jeszcze w Galicyi wiele innych miejsc, w któ­
rych wydobywają naftę. Nie ulega jednakże wątpliwości, że daleko więcej jest 
takich punktów, w których nafta niezaprzeczenie znajduje się a które dotąd 
leżą odłogiem. Niepodobną dotąd było rzeczą wykonać roboty świdrowe tak 
głęboko, jak to ma miejsce w Ameryce, gdyż żadne towarzystwo nie dałoby 
się nakłonić do wyłożenia tak wielkich kapitałów. Jednakże do tego niezawo­
dnie z czasem przyjdzie, jeżeli weźmiemy na uwagę, że budujące się dzisiaj 
nowe zakłady są bez porównania większe od tych, jakie przed dziesięciu laty 
urządzone zostały; (Oest, Ztg. und Berg et Iliitt. 1875).

— Stowarzyszenie niemieckich fabrykantów ultramaryny, przeznaczyło 1,000 
marek nagrody za wykonaoie najlepszej naukowo doświadczalnej pracy w przed­
miocie zbadania „sposobu połączenia siarki w ultramarynie oraz chemicznej 
budowy ultramaryny.1* Ostateczny termin nadesłania rzeczonej pracy nazna­
czony został na 1 Stycznia 1876 r.

— Jiowc drogi żelazne. —  Goniec Dróg Żelaznych i Żeglugi Parowej (Nr. 13) 
donosi, że Ministerynm Komuuikacyj przedstawiło Komitetowi Ministrów projekt 
8,125 wiorst nowych dróg żelaznych, które mają być kolejno budowano. Projekt ten 
uwzględnia głównie południowo-wschodnie gubernie; z bliższych Królestwa linij 
przytoczyć można koleje: 1) z Brześcia do Briańska i 2) z Wilna do Równa z od­
nogami do Grodna i Kowla. W trzeciej zaś kategoryi spotykamy linie: a) z Iwan- 
gorodu do Krakowa z odnogą do Dąbrowy i b) z. Lublina przez Józefów i Za­
kłady Górnicze gubernii Radomskiej do Stacyi Koluszek na Drodze Żel. Wnrsz. 
Wiedeń, z odnogą do Sandomierza. Oprócz tego ministeryum posiada jeszcze 
wiadomości o projektach budowy 50 innych linij, w liczbie któryli wymieniamy 
jako najbardziej dla nas ważne linie: a) z Dąbrowy do Olkusza, b) z Kutna 
do Słupcy, c) z Lodzi do Kalisza z odnogą do Wieruszowa i U) z Łodzi do 
stacyi Ostrowy na drodze Żel. Warsz. Bydgoskiej.
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Wyrabianie masy papierowej ze słomy.
SPRAWOZDANIE

T e c h n o l o g a  A. St ul g i ńs k i  ego
djrek. papierni w Babinie.

Już na początku bieżącego stulecia robione byty doświad­
czenia dotyczące wyrabiania masy papierowej ze słomy. Właśnie 
w owym czasie dał się uczuć dotkliwszy z każdym rokiem brak 
surowego materyału, stanowiącego podstawę papiernictwa; mówi­
my tu o szmatach. Wyszukanie takiego materyału, który jeśli 
nie w zupełności, to choó do pewnego stopnia, mógłby zastąpić 
szmaty wyłącznie dotychczas do wyrabiania masy papierowej 
używane, zajmuje od owej chwili bardzo wydatne miejsce w sze­
regu najżywotniejszych przemysłowych zadań.

Jako surogaty czyli materyały zastępcze, mogły wystąpić 
takie tylko ciała, które zawierają w sobie roślinną tkankę komór­
kową czyli cellulozę. Przedsięwzięto więc mnóstwo doświadczeń 
celem znalezienia takiego materyału, który przy możliwie małych 
kosztach mógłby wydać jak największą ilość tkanki, oczywiście 
z uwzględnieniem jakości tej ostatniej.

W  sprawozdaniu naszem zamierzamy ograniczyć się opisa­
niem wyrabiania masy papierowej z jednego tylko surogatu, 
a mianowicie ze słomy; zanim jednak przystąpimy do szczegóło­
wego przeglądu stopniowego rozwoju tego przemysłu, uważamy 
za właściwe powiedzieć słów parę o znaczeniu wszystkich w ogóle 
surogatów w papiernictwie stosowanych, a to w celu wykazania, 
jakie stanowisko zajmuje masa słomiana nietylko bezwzględnie, 
lecz zarazem i w stosunku do innych materyałów papierniczych.

Pierwszym co do czasu surogatem zastosowanym do papier­
nictwa, były obrzynki papierowe i makulatura. Już w pierwszej 
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połowie XVIII wieku profesor Klaprotli z Getyngi wynalazł spo­
sób usuwania z papieru farby drukarskiej. Makulatura przerabia 
się i obecnie z powodzeniem w papierniach; ale tylko na pośled­
niejsze gatunki papieru. Natomiast obrzynki papierowe, groma­
dzące się w każdej papierni w mniejszej lub większej ilości, mogą 
przynieść rzeczywistą korzyść, albowiem po umiejętnem przero­
bieniu, mogą być użyle z dobrym skutkiem do wyrabiania śred­
nich gatunków papieru do pisania i drukowania. Główną ujemną 
stronę tego materyalu stanowi ta okoliczność, że częstokroć w sku­
tek niedbalstwa lub nieumiejętności papier zostaje źle porznięty, 
przez co masa zawiera w sobie kawałki nierozmielonego papieru, 
które występują następnie w gotowym już papierze pod postacią 
mniej lub więcej wydatnych znamion, i oczywiście zniżają war­
tość wyrobu. W  każdym jednak razie, jeśli tylko odpowiednie 
czynności prowadzone są z umiejętnością i staraniem, obrzynki 
mogą być przerobione na bardzo dobrą masę, z której wyrabiają 
zagranicą w ogromnych ilościach dosyć dobry papier.

Dalej idzie przyrządzona na drodze mechanicznej masa drze­
wna, która obecnie zyskała sobie w papiernictwie nader zaszczyt­
ne stanowisko i używa się do wyrabiania papieru średniego ga­
tunku do pisania, drukowania i obwijania. W każdym razie masa 
drzewna, złożona z krótkich, wilgotnych i trudno splatających się 
włókien, nie może współzawodniczyć z masą słomianą, która 
z powodu pewnych przymiotów swych włókien, a mianowicie ich 
białości, może być używaną do wyrabiania wyższych gatunków 
papieru.

Między powyższymi dwoma surogatami zachodzi zupełnie 
ten sam stosunek co i między masą ze lnianych, a masą z baweł­
nianych szmat. Jakoż papiernicy niemieccy z wielką słuszno­
ścią utrzymują, żc masa słomiana jest surogatem lnianych, a masa 
drzewna surogatem bawełnianych szmat. Taniość owego matę- 
ryału, mały stosunkowo kapitał zakładowy i wreszcie wysoka, 
przynajmniej początkowo, cena gotowego wyrobu, — przyczyniły 
się do tego, że w krótkim czasie powstało mnóstwo większych 
i mniejszych fabryk masy drzewnej. Nie ulega żadnej wątpliwo­
ści, że masa drzewna stanowi dla papiernictwa bardzo ważny na­
bytek: po pierwsze zastępuje ona w zastosowaniu do niższych ga­
tunków papieru szmaty, które ostatnimi czasy ogromnie zdrożały 
i powtóre, przez dodanie do masy szmatowej gotowej już masy 
drzewnej, która nie wymaga ani bielenia, ani mielenia, — powię­
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ksza się wytwórczość fabryki bez podniesienia kapitału zakłado­
wego. Niezależnie jednak od mnóstwa prób, zastosowanie masy 
drzewnej ogranicza się, jak to już nadmieniliśmy do średnich ga­
tunków papieru do pisania, drukowania i obwijania.

Na trzeciem miejscu postawić wypada ostnicę hiszpańską, 
ziele rosnące obficie w północnej Afryce, Hiszpanii, Włoszech 
r Grecyi i znane w przemyśle zagranicznym pod nazwą „esparto” 
(stipa tenacissima). Wyrabianie masy papierowej z tej rośliny, 
zaczęło się w ostatnich czasach ogromnie rozwijać, zwłaszcza też 
w Anglii, a następnie w Belgii, Francyi i Hiszpanii. Ostnica 
poddana gotowaniu z alkaliami w otwartych kotłach, oraz biele­
niu, daje bardzo dobrą masę, która jednakże pod względem biało­
ści, ustępuje pierwszeństwa masie słomianej. Pud tej rośliny ko­
sztuje na miejscu do 20 kop., natomiast wyrobiona z niej masa 
stanowi 53 do 55%, gdy tymczasem masa słomiana stanowi naj­
wyżej 50% materyału surowego. Słoma kukurydzy poddaną zo­
stała najprzód w 1859 r. w fabrykach austryackich przerabianiu 
na masę papierową, z której wyrabiano następnie bibułkę papie­
rową i papier drukarski, llateryał ten może być z powodzeniem 
otrzymywany i przerabiany w Bosyi, a zwłaszcza w Bessarabii, 
gdzie corocznie zasiewają bardzo wiele kukurydzy. Oba powyż­
sze surogaty nie mogą nas tak dalece zajmować, jak słoma roślin 
zbożowych, której można dostać wszędzie i to częstokroć po ce­
nach nader umiarkowanych.

Do najnowszych surogatów należy masa drzewna, przyrzą­
dzona sposobem chemicznym; może ona z wszelką słusznością za­
jąć pierwsze miejsce w szeregu surogatów, albowiem jest w stanie 
zastąpić w zupełności szmaty. Działając na masę drzewną alka­
liami pod bardzo Wysokiem ciśnieniem i płócząc ją następnie 
w wodzie, można zupełnie usunąć z drzewa substancyą międzyko­
mórkową i otrzymać mocne i twarde włókna, które poddane dzia­
łaniu środków bielących, tworzą wyborną białą masę. Jestto 
właściwie już nie surogat, lecz samodzielny materyał papierniczy.

Włókna tej masy są daleko grubsze, niż włókna masy lnia­
nej; nadto masa ta przedstawia tę niedogodność, iż dostawszy się na 
ruchome płótno druciane bez końca ciągłej papierowej maszyny, 
pozbywa się zbyt szybko wody, a skutkiem tego papier przyrzą­
dzony z tej masy, okazuje się nieścisłym i nierównym. Wady te 
można jednak usunąć przez dodanie pewnej, niewielkiej zresztą, 
ilości masy szmatowej lub słomianej. Badając pod mikroskopem
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gotowy papier z łatwością możemy przekonać się o przyczynie te. 
go zjawiska. Zobaczymy wtedy, że papier składa się z dwóęh 
rodzajów włókien, a mianowicie dłuższych i krótszych; pierwsze 
tworzą, że tak powiemy, szkielet papieru, gdy tymczasem drugie 
wypełniają powstałe ztąd przerwy. Pierwsze nadają papierowi 
moc, drugie warunkują gęstość. Na tej to zasadzie papierowa 
masa przyrządzona z drzewa sposobem chemicznym i złożona wy­
łącznie z długich i grubych włókien—tworzy mocny papier, lecz 
zawierając mało włókien krótkich nadaje papierowi rzadkość 
i falistość. Jeśli jednak do rzeczonej masy drzewnej doda się 
nieco masy słomianej, złożonej przeważnie z krótkich i zbitych 
włókienek, które mogą zapełnić owe przerwy i nadać papierowi 
należytą gęstość,—wtedy masa nie pozbywa się tak prędko wody 
na ruchomem płótnie drucianem, przyrząd wstrząsający rozpro­
wadza włókna jednostajnie a przeto i papier wychodzący z maszy­
ny jest gęsty i równy.

Masę drzewną zaczęto przerabiać ostatnimi czasy w ogro­
mnych ilościach w papierniach austryackich i niemieckich, gdzie 
nie zwracają uwagi na stosunkowo wysoką jej cenę, i zastosowują 
ją do wyrabiania wyższych gatunków papieru do pisania i druko­
wania. Dla fabryk rossyjskich, ze względu na teraźniejszą cenę, 
dochodzącą do 3 rs. 20 kop. za pud, masa drzewna nie przedsta­
wia wielkich korzyści, po obliczeniu bowiem dosyć wysokich 
kosztów bielenia (1 rs. do 1 rs. 20 k.), i straty towarzyszącej wy­
rabianiu (do 13°/q), okazuje się, że masa ta wcale nie jest tańszą 
od masy szmatowej. Pomimo tego niepodobna zaprzeczyć, że 
wyrabianie masy drzewnej ma przed sobą i w Ilossyi świetną 
przyszłość, byleby tylko umiano skorzystać z warunków miejsco­
wych dla fabrykacyi takiej nader pomyślnych; mamy tu na myśli 
głównie wielką obfitość, taniość i wybór materyału surowego. 
Pod tym względem nie ustępuje Rossya Szwecyi, która właśnie 
dostarcza tego przetworu większej części papierni europejskich.

Możnaby tu jeszcze przejść porównawczo mnóstwo innych 
materyałów roślinnych, a nawet i zwierzęcych, których użyto 
z różnym skutkiem do wyrabiania masy papierowej, jako to: 
trzcinę, kendyr, dziut, chmiel, turzycę, wytłoki buraczane, korę, 
obrzynki skór i t. d. W zastosowaniu niektórych z pomiędzy wy­
mienionych surogatów, zdarzało nam się nawet przyjmować czynny 
udział. I tak np. w papierni Wintera w Almkloester pod Ham­
burgiem przerabialiśmy na masę worki dziutowe, w których przy­
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bywa do Europy kawa i inne płody indyjskie i amerykańskie; 
worki te są w ogólności nadzwyczaj tanie. Po należytem rozdro­
bnieniu tkaniny, wygotowywaliśmy ją w sodzie kaustycznej 
w przyrządach służących do wygotowywania słomy, i następnie 
poddawaliśmy dwukrotnemu bieleniu, najprzód chlorem a nastę­
pnie chlorkiem wapna. Masa przyrządzona tym sposobem stano­
wiła 55% surowizny, wyrobiony zaś z niej papier był bardzo mo­
cny i dosyć biały. W  ogólności włókna dziutu (corchorus) są dłu­
gie i mocne i posiadają własność łatwego splatania się między so­
bą; w skutek tego mogą zastąpić najmocniejsze włókna lniane, 
lecz tylko w zastosowaniu do średnich gatunków papieru, albo­
wiem z trudnością dają się bielić.

Mieliśmy także sposobność wyrabiać w Kroellvitz w Sakso­
nii masę z trzciny. Po rozgotowaniu z 8%  sody kaustycznej 
trzcina daje miękką żółtawą masę, która z trudnością daje się bie­
lić, i może być zastosowana do wyrabiania papieru tylko po do­
daniu twardych lnianych gałganów, a to z powodu, że włókno 
trzciny jest nader miękkie. Ostatnimi czasy zaczęto wyrabiać 
bardzo dobry i mocny papier do obwijania (pakowy) z turzycy. 
Wyrabianie masy z pozostałych materyałów dało do tego stopnia 
niezadawalniające rezultaty, że w obecnym stanie rzeczy zale­
dwie do rzędu początkowych prób zaliczone być może.

Przeciwnie słoma roślinna, a zwłaszcza żytnia, pszeniczna, 
kukurydzowa i ostniczna, która również obudziła w zachodniej 
Europie ogromne zajęcie,—usprawiedliwiła w zupełności nadzieje 
przemysłowców, albowiem dostarcza dobrego a taniego materya- 
łu papierniczego. Brak szmat zmusił niejako do poszukiwań 
w tym kierunku. W  Cesarstwie, a po części i w Królestwie, brak 
ten nie jest tak dalece dotkliwym, tern niemniej zastosowanie tej 
masy jest o tyle korzystnem i wymaga stosunkowo tak mało ka­
pitału zakładowego, że od pewnego czasu fabrykanci krajowi 
zwrócili baczną uwagę na ten rodzaj fabrykacyi i zaczęli go sto­
pniowo zaprowadzać w swoich zakładach. Obecnie już znaj­
duje się w Królestwie kilka zakładów, z powodzeniem przera­
biających masę słomianą. Podobne zakłady znajdują się także 
w północnej i południowej Rosyi.

Rzeczona masa, podobnie jak każdy w ogóle surogat, jest 
przedewszystkiem z tego względu korzystną, że zastosowanie jej 
daje fabrykantowi możność powiększenia ilości wyrobu przy uży­
ciu zaledwie połowy tych kosztów, których wymagałoby wyro-
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hienie tejże ilości masy ze szmat. I tak np. maszyny i w ogólno­
ści całe urządzenie do codziennego wyrabiania 50 do 60 pudów 
(80—100 kgr) suchej (t. j. zawierającej 10% wody) masy, przezna­
czonej na wyższe gatunki papieru do pisania, nie licząc wszakże 
silnicy i budynków, nie przenosi 7 do 8 tysięcy rubli. Do tego 
rachunku wciągnąć należy silę około 20 koni parowych, dwupię­
trowy budynek, obejmujący po 3000 stóp □  na kaźdem piętrze, 
oraz szopy do przechowywania słomy. Zresztą w każdej papierni 
można prawie zawsze znaleść dosyć miejsca na wyrobienie po­
wyższej ilości masy, w skutek czego warunek ten tylko w osta­
tnim razie staje się pierwszorzędnym.

Drugim'względem przemawiającym silnie za używaniem masy 
słomianej, jest jej taniość w porównaniu do masy ze szmat. Jeśli 
pud słomy kosztuje 20 do 25 kop. pud sody kaustycznej 2 rs. 80 k. 
do 3 rs., pud chlorku wapna 1 rs. 80 kop. 2 rs. i pud węgla 1 rs. 
20 kop., wtedy pud masy kosztować będzie od 2 rs. 30 do 2 rs. 
50 kop., a więc o wiele taniej, niż równie dobra masa ze szmat.

Wreszcie masa słomiana ma tę przewagę, że wprowadzając 
do papieru takie sztywne włókna, jak właśnie słomiane, pozwala 
nie zniżając bynajmniej wartości papieru, na wprowadzenie znacznej 
ilości szmat bawełnianych, które są daleko tańsze niż lniane 
i które w papierniach nieposiadających masy słomianej, mogą być 
używane tylko w bardzo ograniczonej ilości. I tak np. zagranicą 
większa część papieru do pisania składa się z 40 lub 50% masy 
słomianej, 30% bawełnianej i 20 lub 30% lnianej. Nadto doda­
nie masy słomianej w ilości nic przekraczającej pewnej granicy, 
nadaje papierowi gęstość, dźwięczność i bardzo dobrze oddziały­
wa na czynność klejenia.

Dla dokładnego zrozumienia wszystkich czynności, którym 
poddaje się słoma celem przerobienia jej na masę, należy przede- 
wszystkiem poznać składowe jej części czyli jej skład chemiczny. 
Słoma żytnia składa się z 50 - 51% tkanki komórkowej, 10— 16% 
wodyr, 22—28% krochmalu i cukru; resztę stanowi substancya in­
krustująca. Słoma pszeniczna zawiera mniej tkanki, a mianowi­
cie 48—49%, a nadto 15—17% wody, 24—30% krochmalu i cu­
kru i 8—10%, substancyi inkrustującej. Słoma zawiera więc 
oprócz tkanki komórkowej wielo innych ciał, które należy usu­
nąć. Tym sposobem usunięcie obcych ciał okalających tkankę, 
sposobem o ile możności prostym i tanim, — stanowi bezpośredni 
cci przerabiania słomy na masę. Znajomość własności składo­



— 215 —

wych części słomy i ich zachowania się względem różnych chemi­
cznych odczynników, jest z tego względu konieczną.

Głównym składnikiem słomy jest, jak to już nadmieniliśmy, 
tkanka komórkowa. W  stanie zupełnej czystości stanowi ona 
ciało białe, półprzezroczyste i w zależności od pochodzenia jedwa­
bisto błyszczące lub matowe, oraz bardzo higroskopijne. Chlor 
w obecności wody rozkłada tkankę, przyczem wydziela się kw. 
węglany. W  skutek tego bielenie nie powinno być zbyt mo- 
cnem, w przeciwnym razie zmarnuje się bardzo wiele włókna. 
Słaby kw. azotny (1,2 cięż. gat.) nie działa na tkankę w zwykłej 
temperaturze, pod wpływem zaś ogrzewania bardzo mało. Zgęsz- 
Czony kw. azotny sam lub zmięszany ze zgęszczonym kw. siar- 
czanym zamienia tkankę w zwykłej temperaturze na pyroksylinę. 
Zgęszczony kw. siarczany rozmiękcza w zwykłej temp. tkankę 
i następnie rozpuszcza ją bez zafarbowania. Slab}'’ kw. siarcza- 
ny, gotowany długo z tkanką, zaczyna powoli działać na nią 
w taki sam sposób, jak zimny a zgęszczony kwas, t. j. zamieniają 
na dekstrynę i cukier gronowy. Kwas solny tylko w stanie sil­
nie zgęszczonym i po długiem gotowaniu niszczy tkankę. Roz­
twory alkaliczne nie działają na tkankę ani w zwykłej, ani 
w podwyższonej temperaturze.

Pod mikroskopem włókna tkanki komórkowej przedstawiają 
bardzo długie cylindryczne rurki o bardzo cienkich ściankach. 
Tym sposobem co do kształtu włókna tkanki podobne są do włó­
kien lnianych, pod względem zaś cienkości ścianek — do włókien 
bawełnianych.

Drugą składową częścią słomy jest substancya inkrustująca, 
która składa się z pektyny, substancyj białkowych, glutyny, deks­
tryny, krochmalu, żywic i chlorofilu. Oprócz tego słoma zawiera 
węglany alkaliów i krzemionkę. Substancya inkrustująca rozpusz­
cza się w zgęszczonym kw. solnym i siarczanym. Rozczyny gry­
zących alkaliów zamieniają ją pod wpływem ogrzewania na kwas 
mrówczany i na kw. szczawiowy. Materye pektynowe, gumma, 
białko i t. d. mogą być usunięte, jedne za pomocą gorącej, inne za 
pomocą zimnej wody.

Z tego wszystkiego cośmy powyżej przytoczyli okazuje się, 
że ze względu na niszczące do pewnego stopnia działanie zgęsz- 
czonego kw. solnego i siarczonego na tkankę komórkową, — od- 
ozynniki te nie mogą być z korzyścią stosowane do wyrabiania 
masy słomianej. Przeciwnie słaby kw. azotny i rozczyny gryzą­



cych alkaliów, które działają niszcząco tylko na inkrustującą sub- 
stancyą, mogą być w tyra razie użyte. Zresztą zastosowanie kw. 
azotnego i wody królewskiej na wielką skalę, połączone jest 
z wielkiemi trudnościami, ponieważ w takim razie należałoby 
urządzić wycementowane skrzynie, wysmarowane grubą warstwą 
oliwy lub parafiny i obłożone wielkiemi szklannemi taflami, są to 
bowiem jedyne materyały nie ulegające działaniu rzeczonych kwa­
sów. Powstająca przytem para musiałaby być odprowadzaną 
przez szklanne rury dorobione do szklannyeh pokryw skrzynio­
wych. Wreszcie niedogodność wyładowywania podobnych przy 
rządów, i tworzenie się szkodliwych gazów, przyczyniły się do te­
go, że przyrządzanie tkanki z drzewa czy też ze słomy za pomocą 
kwrasów, pozostaje dotychczas w obrębie doświadczeń, nie znajdu­
jąc praktycznego zastosowania na większą skalę.

Przeciwnie przerabianie słomy za pośrednictwem gryzących 
alkaliów przy wysokiej temperaturze, okazało się łatwem w za­
stosowaniu i doprowadziło do dobrych rezultatów. Z tego powo 
du zamierzamy opisać szczegółowo ten tylko sposób przerabiania 
słomy i to wyłącznie słomy roślin zbożowych, które są u nas 
najbardziej rozpowszechnione, a więc mogą obudzić najwięcej za­
jęcia.

Pierwszym, który zajmował się fabrykacyą masy papierowej 
ze słomy, był Jan Scheffer (1775). Wydał on nawet dzieło tra­
ktujące o tym przedmiocie p. n. „Versuche und Muster ohne alle 
Lumpen oder miteinem geringen Zusatze derselben Papier zu ma- 
chen,” nie zdążył wszakże zastosować swoich laboratoryjnych 
prac na większą skalę i dopiero w końcu XVIII wieku Guetaro 
i Gledisch we Francy i, 'oraz na początku X IX  wieku Matias Koop 
w Anglii, prowadzili dalej roboty przezeń zaczęte i doszli do*pe- 
wnych praktycznych rezultatów. Koop wziął nawet patent na 
sposób wyrabiania masy papierowej ze słomy, który polegał na 
tein, że porzniętą na sieczkę słomę poddawał przez J/2 godz. go­
towaniu w wodzie, poczom pozostawiał rozgotowaną słomę 
przez 8 dni z roztworem wapiennym. Następnie przeplókiwał on 
masę w wodzie, powtarzając czynność tę dopóty, dopóki słonia nie 
stała się zupełnie miękką. Dla nadania zaś masie należytego ko­
loru dodawał do 36 funtów słomy 1 funt sody krystalicznej, po­
czom poddawał masę ostatecznemu płókaniu.

W  1819 roku Sógtiin przedstawił inny sposiSb polegający na 
tem, że porznięta na sieczkę słoma poddawaną była w tym stanie
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pęcznieniu wraz z roztworem wapna i sody, dopóki nie nabyła zu­
pełnej miękkości. Tą drogą otrzymana masa była mieloną i szła 
na niższe gatunki papieru do obwijania. Do otrzymania lepszych 
gatunków papieru, pokrajana słoma podlegała rozgatunkowaniu, 
przyczem kolanka przerabiały się osobno.

Schinz poddawał pokrajaną słomę pęcznieniu w mleku wa- 
piennem (na 50 funt. słomy 40 funt. wapna niegaszonego) przez 
14 dni, przyczem masa była codziennie należycie wymięszaną.

Rozmiękczona tym sposobem słoma podlegała mieleniu 
i używaną była na papier do obwijania.

Estler gotował słomę w potażu gryzącym przez godzinę, na­
stępnie masę płókał, poddawał mieleniu i nakoniec bielił chlorem.

Piette proponował pokrajaną na sieczkę słomę gotować dwa 
razy w wodzie, zlać po każdem gotowaniu ciemny płyn i przepłó- 
kać masę. Po drugiem takiem płókaniu oblewał on słomę mle­
kiem wapiennem i pozostawiał ją w tym stanie przez 8 dni. Po 
upływie tego czasu płókał słomę i znów gotował 4 godziny w wo­
dzie. Dla ostatecznego rozdrobnienia i odbarwienia masy goto­
wał ją po przepłókaniu z 2 ° /0 potażu i razem z potażem wrzucał 
do kadzi, gdzie masa pozostawała przez kilka dni. Tą drogą 
otrzymywał on żółtawą masę, która z dodatkiem 25% szmat da­
wała papier w bardzo dobrym gatunku.

Coupier przyrządzał masę ze słomy następującym sposobem: 
krajał słomę na sieczkę i napełniał nią kotły o podwójnych dnach. 
W oddzielnym kotle gotował alkali do 10nB. i wylewał takowe 
na słomę. Przesiąkające przez słomę alkali zbierało się pod dru­
giem dnem i przez rurę wylewało się znów do kotła, gdzie ogrze­
wało się i wylewało powtórnie na słomę. Ten sposób postępo­
wania powtarzał się w ciągu 10 godzin. Poczem masa płókała się 
w tymże kotle gorącą wodą i nakoniec bieliła w holendrach za 
pomocą chlorku wapna.

W r. 1854 na wystawie w Monachium fabryka Yoeltera 
w Iledenheimie przedstawiła różnego rodzaju papier z 2 0 %  do 
25% masy słomianej bielonej i papier do obwijania z 80% niebie- 
lonej masy. Pierwsza z nich otrz3’maną była ze słomy gotowa­
nej w kotłach nieruchomych, które później opatrzone były mię- 
8zadłami. klasa słomiana była następnie mielona w patentowa­
nych odśrodkowych holendrach, gdzie ulegała bieleniu wapnem.

Na wystawie paryzkiej w 1855 r. wielu fabrykantów francuz- 
kicłi, belgijskich i niemieckich wystawiło papier z większą lub

14*
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mniejszą domieszką masy słomianej, która jednakże nie odzna­
czała się szczególną dobrocią. Jedna tylko prawie fabryka Mel- 
lier’a i Laddefa wystawiła wyrób złożony z 80% masy sło­
mianej i 2 0 %  szmatowej masy, odznaczający się mocą i należy­
tym kolorem, W  1859 r. liczne fabryki belgijskie i francuzkie 
przerabiały wybieloną masę słomianą sposobami, nie wiele róż­
niącymi się od tych, które zamierzamy opisać szczegółowo w na- 
szem sprawozdaniu. W  ogóle zbadanie tej kwestyi tak interesu­
jącej dla wszystkich fabrykantów papieru w zachodniej Europie, 
posuwało się jakeśmy to widzieli coraz dalej i nakoniec w osta­
tnich czasach zaczęło dawać coraz lepsze rezultaty, które do­
prowadziły do tego, że w obecnej chwili fabrykacya masy sło­
mianej za granicą jest już ściśle związaną z każdą należycie urzą­
dzoną fabryką papieru, wyrabiającą papier do pisania i wyższe ga­
tunki drukarskiego papieru.

Nadmieniliśmy już poprzednio, że wszystkie doświadczenia 
mające na celu wyrabianie masy słomianej za pomocą kwasów 
dały bardzo mierne rezultaty i nie mogły być zastosowane w pra­
ktyce na wielką skalę. Ê ozostaje więc tylko ostatni sposób prze­
róbki, to jest przy współudziale alkaliów, a który podzielić można 
na dwie oddzielne metody: Podług pierwszej metody słoma pod­
daje się działaniu alkaliów na zimno, co w ogólności nazywa się 
w praktyce spęcznianiem, podług drugiej metody alkalia działają 
przy wysokiej temperaturze i wysokiem ciśnieniu.

Obrabianie słomy alkaliami na zimno miało miejsce, jake­
śmy to widzieli w historyi fabrykacyi jeszcze przy pierwszych do­
świadczeniach na tem polu i utrzymało się do tego czasu w wie­
lu fabrykach, wyrabiających żółty papier do obwijania. Obrabia­
nie zaś słomy przy współudziale alkaliów przy wysokiem ciśnieniu 
stanowi już późniejsze udoskonalenie tej fabrykacyi. Dla tego też 
powiedziawszy na początku słów kilka w ogóle o słomie i czynno­
ściach wspólnych jednej i drugiej metodzie, przebiegniemy w krót­
kości pierwszą z tych metod, a potem opiszemy szczegółowo osta­
tnią, jako więcej racyonalną i stosowaną w ostatnich czasach 
we wszystkich fabrykach, przerabiających masę słomianą tak na 
żółty papier do obwijania, jak i na biały papier do pisania. W y­
żej przytoczone rozbiory wykazały, że ze wszystkich trzech ga­
tunków słomy roślin zbożowych, żytnia zawiera w sobie ilościowo 
najwięcej tkanki, za nią idzie pszeniczna i nakoniec owsiana. 
Ilość otrzymanej masy zawsze prawie jest równa ilości tkanki,



znajdującej się w słomie, a czasem nawet ją przewyższa, gdyż 
część materyj gumowych zawsze zostaje w masie i stanowi niejako 
naturalny klej. Żytnia słoma daje zawsze, oczywiście przy za­
dośćuczynieniu wszystkim niezbędnym warunkom, najlepszą ma­
sę. Po wygotowaniu przedstawia ona zupełnie jednorodną białą 
masę, gdy tymczasem pszeniczna zachowuje bardzo często po wy­
gotowaniu żółtawy odcień, dowodzący obecności barwników. 
Wielki wpływ na własności masy papierowej wywiera także i ta 
okoliczność, czy masa otrzymuje się z odleżałej czy też ze świeżej 
słomy, czy ta ostatnia rosła na chudym czy też na tłustym gruncie. 
Słoma leżąca przez czas dłuższy, choćby nawet była zabezpie­
czoną od wilgoci, zawsze trudniej przerabia się niż świeża. Jeżeli 
słoma była prócz tego pod wpływem wilgoci, która niezdołała 
jeszcze wpłynąć szkodliwie na włókno, to można ją poznać po wy­
gotowaniu z mniej lub więcej niebieskawego koloru, który niezale­
żnie od wszelkich bielących środków masa i nadal zatrzymuje.

(d. c. n.)
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O systemach kotłów parowych 
i o ich wyborze.

napisał

inż. mech. Adolf Święcicki.

{Dokończenie).

X.

Przystępujemy wreszcie do kotłów zupełnie nowych syste­
mów, które ukazały się dopiero w ostatnich czasach w skutek 
szczególnych potrzeb technicznych. Są to kotły o małej objętości 
wody i pary, złożone z samych rurek ogrzewalnych żelaznych, 
połączonych tak między sobą, że stanowią całośó, która daje mo­
żność swobodnej cyrkulacyi wody w całej dolnej, a pary w górnej 
połowie. Cały przyrząd parujący składa się zwykle z kilku wią­
zek takich połączonych ze sobą rurek; w celu swobodnej cyrkula­
cyi wiązki są także ze sobą odpowiednio połączone. Połączenie 
rurek uskutecznia się jużto przez ześrubowanie, jużto innymi spo­
sobami, które uważać należy raczej jako próby, niż jako wzory do 
ogólnego użytku. Palenisko w tych kotłach bywa zwykle urzą­
dzone bezpośrednio pod wiązkami rurek; gazy zaś płomienno pod­
nosząc się do góry lub idąc w kierunku poziomym natrafiają na 
powierzchnię ogrzewalną rurek prostopadło lub wzdłuż, czyli 
stycznie i wywołują w rurkach silną cyrkulacyą wody i pary i na­
stępnie nadzwyczaj szybkie parowanie. Gazy zaś płomienno cyr- 
kulując pomiędzy rurkami natrafiają na coraz nowe i coraz w innym 
do nich kierunku stojące powierzchnie ogrzowalno i oddają swój 
cieplik szybko i w sposób nader skuteczny. Cyrkulacya więc wody
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i pary wewnątrz przyrządu i cyrkulacya gazów płomiennych ze­
wnątrz niego, są tu najgłówniejszymi czynnikami skuteczności. 
Ważność tego układu nie może ulegać wątpliwości i rzeczy wiście 
jest ona bodźcem do ciągłego udoskonalania systemów tego ro­
dzaju, w kierunku zadosyćuczynienia potrzebom przemysłu. Na 
wystawie wiedeńskiej znajdowały się już trzy kotły zbudowane 
na wyżej przytoczonych zasadach. Wystawcami ich byli: Ho­
ward z Bedfordu, John Mc. Nicol z Glazgow’a (system Sainclair’a) 
i Belleville et Oomp. z Paryża. Nie mówiąc już o technicznem wy­
konaniu, które było różne, posiadały one jedne i te same główne 
cechy i mogą być zaliczone do jednej kategoryi. Niewdając się 
w bliższe szczegóły ich urządzenia, wady którego zbyt są jeszcze 
widoczne, określimy tylko znaczenie tych kotłów dla współcze­
snego i przyszłego przemysłu.

W niektórych gałęziach przemysłu, np. w różnorodnych fa­
brykach chemicznych, używamy pary wodnej do ogrzewania róż­
nych wanien i przyrządów, w skutek czego urządzenie kotłów pa­
rowych zaleźnem jest od tych specyalnych potrzeb; przeważnie 
jednak para wodna potrzebną nam jest do wprawiania w ruch ma­
szyn parowych. Otóż z każdym rokiem przekonywamy się coraz 
więcej, że praktykowane dotychczas w maszynach parowych ci­
śnienie 4—5 atmosf. jest za małe i pociąga za sobą zbyt wielkie 
wymiary samej maszyny, przez co powiększa jej kosztowność; nad­
to wymaga ono znacznej ilości paliwa, a więc i pod względem ekono­
micznym przedstawia się bardzo niekorzystnie. Zresztą i teorety­
czne dane na licznych praktycznych doświadczeniach oparte *), 
dowodzą, że ze względów ekonomicznych i czysto mechanicznych, 
t. j. dotyczących regularności ruchu i właściwości urządzenia 
i budowy maszyn parowych, — należy niet3dko prędkość ale i ci­
śnienie w maszynach parowych w ogólności powiększyć i nie 4 
do 5 lecz G do 10 atmosf. ciśnienia za konieczne uważać. Uznanie 
zaś słuszności powyższych twierdzeń, za któremi w każdym razie 
przemawiają nowsze urządzenia parowozów i statków parowych, 
doprowadza nas do pytania: czy kotły dotychczas używanych sy­
stemów zachowają swoje dotychczasowe zalety w razie powię­
kszenia w nich ciśnienia? Śmiało możemy odpowiedzieć, że 
nie. Podniesienie ciśnienia pary pociąga za sobą powiększę-

’ ) Tatrz lindinger, Ueber Panipfmascbinen mit bober Kolbengescbwin- 
digkeit.
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nie grubości blach cylindrów, w szczególności zaś rur pło­
miennych poddanych ciśnieniu zewnętrznemu. W wielko cy­
lindrowych zatem systemach, grubość blachy wypadłaby tak 
wielką, że na skuteczność ich powierzchni ogrzewalnej nie mogli­
byśmy liczyć. Pozostaje nam przeto zastosowanie rurek i o ile 
możności wyłącznie rurek. Dzisiejsze jednak próby w zakresie 
kotłów czysto rurkowych systemów, nie posiadają jeszcze tych 
warunków praktyczności, które byłyby w stanie wywalczyć im 
większe rozpowszechnienie. Spodziewać się należy, że postęp 
który tak szybko cały przemysł naprzód popycha, pod naciskiem 
rzeczywistej potrzeby usunie wszelkie trudności tamujące rozpo­
wszechnienie kotłów tego rodzaju i że nie z konieczności, jak to 
ma dziś miejsce odnośnie do statków parowych, lecz na podstawie 
prawdziwych ulepszeń przyjmie do swych usług kotły systemów 
rurkowych.

Obok wyżej przytoczonych, a wiele obiecujących własności, 
kotły o których mowa, posiadają jeszcze inne bardzo ważne zale­
ty: i tak np. wymagają bardzo mało miejsca, są w ogóle w poró­
wnaniu z innymi kotłami równej siły bardzo lekkie, i wreszcie są 
daleko bezpieczniejsze w wypadku rozsadzenia, bo chociaż jedna 
z rur pęknie, wyrwie kawał obmurowania lub innego otocze­
nia, i przyprawi stojącego w blizkości człowieka o kalectwo, 
to jednakże nie rujnuje całych zabuoowań. Najlepiej da się to 
ocenić na statkach parowych, gdzie rozsadzenia dawnych syste­
mów była bardzo często przyczyną zagłady całego statku, gdy 
tymczasem kotły systemów ściśle rurkowych, tak znacznych 
szkód przynieść nie mogą

xr.

Kotły dla drobnego przemysłu. Pomiędzy kotłami tego rodzaju 
pierwsze miejsce zajmuje niezaprzeczenie kocioł systemu Field'a, fig. 1 
Tab.V czyli tak zwany kocioł z fieldów skiemi rurkami. Już samo szyb­
kie rozpowszechnienie tego systemu, jest niejako do wodom jego uży­
teczności. Kotły fieldowskie nie są jeszcze w obecnym ich kształ­
cie wolne od niedostatków, zasadnicza atoli ich myśl, odpowiada 
właśnie potrzebom małego przemysłu. Odznaczają się ono głó­
wnie następnemi zaletami: 1) stosunkowo dużą a cienką powierz­
chnią ogniotyczną; 2 ) nader żywą cyrkulacyą zagotowywanej
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w nich wody; 3) łatwem wyjmowaniem rurek; 4) slabem tworze­
niem się kamienia kotłowego.

Pierwsze dwie zalety wywołuj.1} szybkie wytwarzanie parjr, 
następne zaś łatwość naprawy i czyszczenia kotła. Główną zaś 
wadą ich jest to, że rurki pod działaniem silnego ognia nader 
prędko krzywią się i psują.

Kocioł Field’a bywa zazwyczaj stojący i składa się z cylin­
dra z dnem zwróconem do góry i spoczywającem na stałej podsta­
wie. W cylinder ten wstawiony jest drugi cylinder lub ścięty 
a słabo zwężający się ostrokrąg, z dnem plaskiem, także zwróco- 
netn do góry, w którem właśnie umocowane są fieldowskie rurki, 
fig. 2 Tab. Y w środku zaś tego dna umocowany jest komin kotła, 
wznoszący się na pewną wysokość ponad płaszcz zew-nętrzny. Pa­
lenisko urządzone jest pod rurkami.

Rurki fieldowskie sporządzone są z blachy i szwejsowane; 
średnica ich wynosi około 50“ “ , grubości ścian około 3 mm) długo­
ści zaś rurek około 1,25 m. Rurki te są u góry otwarte, u dołu 
zaś zamknięte półkulą przyszwejsowaną lub też z dnem plaskiem. 
Na otwartym końcu naszwejsowany jest na obwodzie żelazny 
pierścień, następnie stożkowato obtoczony. -Pierścień ten służy 
do umocowania rurki w dnie wewnętrznego cylindra w stosownie 
stożkowato wywierconych dziurach. Dosyć jest pierścień ten w od­
powiedniej dziurce wszlifować, by następnie przez samo wtłocze­
nie rurki takową szczelnie w dnie wewnętrznego cylindra umoco­
wać. W  rurkach tych znajdują się jeszcze inne rurki mniejsze, 
zrobione zwykle z białej blachy o średnicy o połowę mniejszej któ­
re zawieszają się wewnątrz pierwszych na trzech nóżkach opartych 
o ich krawędzie. Koniec górny rurek wewnętrznych wystaje 
nieco ponad zewnętrzne rurki, dolny zaś koniec niedostaje do ich 
dna przynajmniej o 50m>u. U dołu rurek wewnętrznych są jeszcze 
przymocowane trzy ćwieczki, utrzymujące rurki centrycznie 
względem zewnętrznych. Wstawiane te rurki służą dla ułatwie­
nia cyrkulacyi zawartej w nich i otaczającej je wody. Cienka 
bowiem pierścieniowa przestrzeń zawarta pomiędzy ścianami ru­
rek ogrzewa się prędzej, niż woda znajdująca się w samej rurce 
wewnętrznej. Woda więc prędzej ogrzana podnosi się bokami ku 
górze, woda zaś zimniejsza wchodzi rurką środkową, takim więc 
sposobem tworzy się ciągłe i ożywione krążenie. Wielu jest tego 
zdania, że właśnie ta cyrkulacya oswobadza rurki od tworzenia 
się kamienia kotłowego. Kto jednakże miał do czynienia z tymi
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kotłami, ten przekonał się, że podobne twierdzenie jest myl­
ne. Kamień kotłowy zawsze się tworzy, jeżeli tylko woda 
nie jest zupełnie czystą, lecz powstaje w mniejszej ilości niżby to 
miało miejsce, gdyby wewnętrznych rurek nie było. W  razie 
nawet utworzenia się kamienia kotłowego łatwo jest rurkę wyjąć, 
kamień kotłowy za pomocą jakiego kwasu oddalić i znowu rur­
kę na miejsce wstawić.

Ażeby płomień powstały ponad rurkami nie uciekał,prosto 
do rury kominowej, w środku samego kotła zawieszona jest żela­
zna grusza, która zmusza płomień do rozchodzenia się na boki 
i skośnego działania na rurki. Grusza ta służy zarazem do za­
mykania rury kominowej przez proste jej podniesienie.

Kotły fieldowskie są dosyć lekkie i zajmują mało miejsca, lecz 
wymagają bardzo pilnego dozoru. W  miastach więc gdzie ła­
twiej jest o dobrego maszynistę, jest on do zalecenia, w punktach 
zaś oddalonych od większych miast, np. na wsi jest mniej odpo­
wiednim.

Kocioł systemu Lachapelle'a przedstawiony na załączonej tu 
figurze 3 (tab.Y), stanowi od niejakiego czasu prawdziwą konku- 
rencyą dla kotłów ,Field’a. Nieprzedstawia on wprawdzie tak 
znacznej powierzchni ogrzewalnej, i woda zagotowywa się w nim 
nieco później. Pod względem jednakże trwałości i mocy, a zara­
zem łatwiejszej obsługi, przewyższa kocioł poprzedni. Podczas 
gdy fieldowskie rurki już po kilku tygodniacli działania, w pe­
wnej przynajmniej części zmienione być muszą, kocioł Lacha- 
pelle’a może służyć lata bez naprawy. Spostrzegamy też w osta­
tnich szczególniej latach, że kotły te jużto zupełnie podług pier­
wowzoru, już też z małemi odmianami zaczynają być wyrabiane 
przez wielu fabrykantów.

Kotły wyrabiane przez samego wynalazcę (fig. 3 tab.Y) są sto­
jące i składają się również jak i kotły Field’a z dwóch cylindrów: 
wewnętrznego i zewnętrznego. Kury jednakże ogrzewalne, które 
są znacznie większej średnicy niż fieldowskie, są również z blachy 
żelaznej, szwejsowane i opatrzone dwoma okrąglemi zabrzeżkami 
(flanszami), któremi przynitowano są do ścian cylindra wewnętrz­
nego. Powierzchnia ogniotyczna tych rurek, jako położona na po­
przek kierunku gazów, zaleca się przez swą wielką skuteczność 
i wyzyskuje doskonale cieplik gazów. Dla łatwego czyszczenia 
wnętrza kotła i samych rurek naprzeciw każdej rury i oprócz tego 
u dołu kotła znajdują się dwa łazy. Kotły te są równie lekkie jak
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kotły Field’a, a nadto tańsze, dogodniejsze do przewozu i o wiele 
trwalsze.

W ostatnich czasach, a zwłaszcza po ostatniej wiedeńskiej 
wystawie, pojawiło się już dosyć kotłów o małych wymiarach, 
przenośnych, różnej konstrukcyi. Ponieważ jednak z wyjątkiem 
krótkich opisów tu i owdzie w pismach technicznych umieszczo­
nych, nie mamy żadnych poważniejszych danych, dowodzących 
ich praktyczności, powstrzymujemy się nateraz od bardziej szcze­
gółowego ich opisania.

XII.

Kotły lokomobilowe budowane są zwykle na podobieństwo 
kotłów parowozowych, t. j. poziomo z poziomemi rurkami pło- 
miennemi. Są jednakże fabryki, w których wyrabiane bywają 
pionowe kotły do lokomobil i to z fieldowskiemi rurkami. Urzą­
dzenie tego rodzaju wygląda wprawdzie dosyć dobrze i wymaga 
nie wiele miejsca, najmniej jednakże zdaje nam się odpowiedniem 
dla lokomobil, które pracują częstokroć w znacznie od większych 
miast oddalonych punktach, gdzie trudno o dobrych palaczy i me­
chaników i nie zawsze jest możność zaopatrzenia się w rury za­
pasowe.

Urządzenie kotła lokoraobilowego, przed niedawnym jeszcze 
czasem wyłącznie używanego, przedstawia nam fig. 4. Kocioł ten 
składa się z trzech głównych części: a) cylindra głównego, pale­
niska i dymnicy z kominem. W  głównym cylindrze znajdują się 
rurki płomienne w dnach tegoż przez zasztamowanie umocowane. 
Rurki te są zwykle żelazne 5 do 8 em w średnicy; liczba ich zmie­
nia się stosownie do siły kotła od 20 do 40. Skrzynia ogniowa 
jest w planie czworokątna, u góry sklepiona. Wewnątrz skrzyni 
znajdują się ruszty z przodu zaś drzwiczki ogniowe. Dla zado- 
syćuczynienia warunkom wytrzymałości, proste ściany kotła po- 
ściągane są gdzie należy ankrami, cały zaś kocioł celem zapobie­
żenia zbytniemu promieniowaniu cieplika jest spłaszczony. Gazy 
płomienne przechodzą z ogniska do rurek, po przejściu których 
uchodzą do dymnicy i następnie do komina. Widzimy ztąd, że 
droga którą przebywają gazy płomienne nie jest zbyt długą, mi- 
mowoli więc nasuwa się myśl, że cieplik gazów nie jest do_state- 
cznie zużytkowany. Wprawdzie cienkościenna powierzchnia ogrze­
walna rurek ogrzewając wodę pochłania sporą ilość tego cieplika,
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nie tyle jednakże, ileby można i należało. Wada tego rodzaju 
trudną jest do usunięcia tak w kotłach parowozowych, jako też 
i w lokomobilowych. W  ostatnich jednakże ze względu na krót­
kość rurek powinna być koniecznie przez inne ulepszone urzą­
dzenia zastąpioną. Najgłówniejszą zaś wadą w mowie będącego 
systemu jest ta okoliczność, że czyszczenie wnętrza samego kotła 
i rurek płomiennych, jest znaoznie utrudnione. Oto powód, który 
pozwala przewidywać zupełne zaniechanie tego systemu.

Fig. 5 przedstawia tenże system ulepszony do pewnego 
stopnia ze względu na łatwość czyszczenia, w tym razie atoli dro­
ga jaką przebiegają gazy płomienne nietylko nie jest większą lecz 
przeciwnie. Palenisko tego kotła jest cylindryczne i wsunięte 
w główny cylinder kotła. Burki płomienne umocowane są z je­
dnej strony w dnie skrzynki paleniskowej, z drugiej zaś w okrą­
głej płycie żelaznej. Skrzynka paleniskowa i płyta nie są 
przynitowane do den kotła lecz przyśrubowane, a zatem w razie 
czyszczenia kotła mogą być odśrubowane i wyjęte. Samo jednak­
że przyśrubowanie całej wewnętrznej części do dwóch dosyć odle­
głych od siebie den jest dosyć utrudnione i niepewne, w skutek 
czego do uszczelniania używa się w tym razie pierścieni z wulka­
nizowanego kauczuku. Urządzenie przestrzeni ogniowej jest tu­
taj mniej więcej takie jak w kotłach Fairbairn’a, posiada więc ich 
zalety i wady.

Pod rusztem znajduje się korytko dowody, gdzie przepalone 
resztki paliwa opadają i gasną. Próg ogniowy tworzy szyna po­
przeczna wyłożona cegłą ogniotrwałą. Pod progiem znajduje się 
otwór przez który przepływa świeże powietrze, sprzyjające tym spo­
sobem lepszemu zapaleniu się gazów, zwłaszcza w razie używania 
wilgotnego paliwa. Wydajność tych kotłów w stosunku do ich 
wymiarów nieźle się przedstawia, albowiem na m. □  i na godzinę 
wypada 16 kgr. pary. Skuteczność jednakże z powodu zbyt 
krótkiej drogi, jaką przebiegają gazy płomienne, jest wcale nie­
szczególną: jeden kilogr. węgla wyparowywa zaledwie 3,6 kgr. 
wody.

Daleko lepszem zdaje się być urządzenie przedstawione na 
fig. 6 . Przebieg gazów jest tu dwa razy większy jak w tam­
tych kotłach, nadto łatwość rozbierania kotła w razie czyszczenia 
jest tu także uwzględnioną. Zewnętrzny cylinder składa się 
z dwóch części A i B, które za pomocą zabrzożek (fiansz) sta­
rannie obtoczonych oraz gumowogo uszczelnienia są razem złączono
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i ześrubowane. Do przedniej części A przymocowana jest słabo 
stożkowa ogniowa rura, na drugim końcu której osadzona jest wy­
tłaczana kapa D. W  wystającym brzegu tej kapy i w dnie czę­
ści A umocowane są za pomocą zasztamowania żelazne rurki pło­
mienne w liczbie kilku. Palenisko znajduje się w rurze płomien­
nej. Głazy płomienne przebiegają po spaleniu na rusztach całą 
rurę płomienną, następnie zwracają się do rurek płomiennych, 
i ztamtąd dopiero przechodzą do dymnicy i do komina. Widzimy 
ztąd, że podróż jaką odbywają w tym kotle gazy płomienne, jest 
dosyć znaczną i o wiele większą niż w poprzednich urządzeniach. 
Skuteczność więc tych kotłów powinna być większą, niżeli po­
przednio opisanych. Żałujemy wszakże, że nie jesteśmy w stanie 
poprzeć twierdzenia naszego liczebnemi danemi zaczerpniętemi 
z praktyki. Uporządkowanie powierzchni ogrzewalnej jest tu 
także bardzo racyonalne. Pierwszy ogień działa na ściany naj­
grubsze (rury płomiennej); dopiero po jej przejściu i po oddaniu 
znacznej części swego cieplika, gazy wchodzą do rurek płomien­
nych cienkościennych, znacznie więcej wrażliwych na ciepło. Po­
dobne urządzenie sprzyja nietylko lepszemu wyzyskaniu cieplika, 
ale podnosi trwałość kotła, wiadomo bowiem, że cienkie rurki 
poddane działaniu pierwszego płomienia prędko się krzywią 
i psują. W  razie czyszczenia kotła rozśrubowywa się zabrzeźki 
części A i B, poczem można bez trudności całą część A z rurą pło­
mienną, kapą i rurkami płomiennemi z cylindra głównego wyjąć 
i oczyścić. Dla czyszczenia wnętrza rurek urządzone są z przodu 
części A. dwa zamykane otwory znajdujące się naprzeciwko ru­
rek płomiennych.

Przytoczone tu trzy konstrukcye kotłów lokomobilowych, 
stanowią tylko trzy główne charakterystyczne odmiany, obecnie 
budowane; nie oznacza to jednakże, aby wszystkie kotły lokomo- 
bilowe budowane były tylko podług tych wzorów. Owszem istnieje 
wiele innych urządzeń, które właściwie mówiąc są połączeniem 
wad i zalet trzech tu podanych systemów. Opisywanie zaś wszyst­
kich systemów przekraczałoby granice tego pisma. Odrębny ro­
dzaj kotłów lokomobilowych, stanowią kotły fieldowskie stojące, 
urządzenie których jużeśmy opisali i ocenili.

Oprócz ogólnych warunków wspólnych wszystkim kotłom, 
kotły lokomobilowe powinny posiadać jeszcze następujące przy­
mioty: kominy kotłów lokomobilowych powinny być umocowane 
na dymnicy za pomocą zawiasy, a to w celu łatwiejszego ich skła­
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dania w czasie podróży. Rura odprowadzająca parę zużytą w ma­
szynie parowej, powinna wylotem swoim znajdować się wprost 
komina, ażeby prędkością wylatającej pary ciąg w kominie powię­
kszyć. Każdy komin zaopatrzony być winien w iskrochron, lub 
też takowy znajdować się powinien w samej dymnicy, jak to po­
kazano na fig. 6 przy a. Każdy kocioł lokomobilowy powinien 
być koniecznie spłaszczony, aby tym sposobem zapobiedz zbytniej 
stracie cieplika uchodzącego przez promieniowanie, szczególniej 
też gdy lokomobila ma działać zimową porą na otwartem po­
wietrzu.

Należałoby jeszcze opisać i ocenić kotły sikawek pożarnych, 
które wymagają oddzielnych zupełnie warunków. Ograniczamy 
się jednakże nateraz wyliczeniem tych warunków, a mianowicie 
głównych, do których zaliczyć wypada możność jak najpręd­
szego wytwarzania zdolnej do pracy pary, maximum w przeciągu 
25 min , lekkość doprowadzoną do minimum i urządzenie w ogóle 
mocne; szczególniejszą trwałością odznaczać się winna umooowanie 
rurek, zmierzające do tego, aby w czasie szybkiej jazdy po bruku 
nie uległy obruszeniu! Wypada ztąd, że kotły te powinny być 
koniecznie rurkowe z cienkiemi ściankami rurek, powinny być 
jak najmniejsze, t. j. najlżejsze i mieć stosunkowo jak największą 
powierzchnię ogrzewalną. Rurki nie powinny być umocowane 
podług systemu Field’a, lecz w obydwóch końcach w dnach kotła 
starannie zasztamowane. Kotły sikawek pożarnych są zwykle 
stojące.

XIII.

Palenisko i obmurowanie kotła. W  miarę coraz większego 
rozpowszechnienia fabrycznych kominów widocznem się stało, że 
niespalone gazy, ulatujące w postaci widzialnego dymu w powie­
trze, nietylko nie są przyjemne dla oka i zanieczyszczają powietrze, 
lecz nadto stanowią nader ważny ujemny czynnik pod względem 
oszczędności materyałn opałowego. Przekonano się bowiem, że 
główna widzialna składowa część jego jest niedopalonym węglem, 
przez należyte spalenie którego możnaby jeszcze otrzymać zna­
czną ilość ciepła.

Niedziw więc, że najznakomitsi technicy we wszystkich 
przemysłowo rozwiniętych krajach, starali się urządzić takiego ro­
dzaju palenisko, któro przeszkadzałoby tworzeniu się widzialnego
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dymu lub przynajmniej tworzenie to znacznie zmniejszało. W ia­
domo nawet, że anglicy i francuzi w 1853 i 1854 r. wydali prawo, 
zobowiązujące fabrykantów w miastach do urządzania palenisk 
tego rodzaju, ażeby w nich wszystek dym spalonym został, lub 
też do używania takiego paliwa (np. koksu), które niewydawało- 
by wcale lub bardzo mało dymu. Ponieważ jednak troskliwi pra­
wodawcy wydając ten przepis, nie podali środków umożebniających 
jego wykonanie, rzeczone prawo pozostało więc martwą literą, 
a z kominów dotychczas dym wali kłębami.

Uniknąć tworzenia się dymu przy użyciu naszych zwykłych 
materyałów opałowych nie jest rzeczywiście łatwem zadaniem i to 
do tego stopnia, że nawet zredukowanie dymu do pewnego praktycz­
nego minimum, byłoby już bardzo ważnym krokiem naprzód w tej 
kwestyi.

Wiadomo, że materyał opałowy posiadający w sobie wodór 
wrzucony na działające ognisko i poddany nagle wysokiej tempe­
raturze, wprzód nim się spali musi przejść peryod dystylacyjny. 
W  peryodzie tym temperatura pieca spada i tworzą się związki 
węgla z wodorem, które chociaż są zapalne, nie łączą się atoli ra­
ptownie z tlenem powietrza, lecz wydzielają części węgla w po­
staci bardzo cienkiego pyłku, tworzącego właśnie widzialny dym. 
Po przejściu peryodu dystylacyi i dostatecznem zmięszaniu się 
z tlenem, a w skutek tego i podniesieniu się temperatury palenia, 
pyłek dymowy mógłby rzeczywiście rozżarzyć się do białości 
i spalić, lecz w rzeczywistości podobnie pomyślny skutek nie mo­
że być otrzymany. Część pewna tego dymu zbyt szybko częstokroć 
ulatując, czy też w skutek zbyt małego lub niedostatecznego przy­
pływu powietrza, uchodzi zawsze do komina, gdzie temperatura 
znacznie już obniżona palenia spowodować nie może.

Streszczając wszystkie dane, tak z teoryi jak i z praktyki 
osiągnięte, przekonywamy się, że dobre palenisko powinno zadość- 
czynić następującym warunkom:

1 . Powinno być tak obszerne, ażeby pomieściło tyle po­
wietrza, ile potrzeba do dostarczenia paliwu dostatecznej ilości 
tlenu.

2. Urządzenie paleniska powinno sprzyjać jak najprędszemu 
i najdokładniejszemu zmięszaniu się wytworów dystylacyi.

3. Powinno być zdolne do utrzymania temperatury możebnie 
wysokiej a do zupełnego spalenia niezbędnej.
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Pierwszemu warunkowi zadosyć uczynić może tylko odpowie­
dnia obszerność przestrzeni ogniskowej, t. j. ani za mała, ani za duża. 
Wszystkie więc kotły, urządzenie których zupełnie nas nie krępuje 
w nadaniu przestrzeni ogniskowej dostatecznej objętości, mają pod 
tym względem pierwszeństwo przed kotłami, w których obszerność 
przestrzeni ogniskowej zależną jest od warunków urządzenia. Do 
pierwszej kategoryi należą wszystkie kotły z zewnętrznemi pale­
niskami, do drugiej zaś z wewnętrznemi, czyli że kotły z rurami 
płomiennemi na sposób Fairbairn’a budowanemi, pozostały pod 
.tym względem w tyle.

Drugiemu warunkowi, t. j. szybkiemu i dokładnemu mięsza- 
niu się wytworów dystylacyi, może zadosyć uczynić dobra kon- 
strukcya rusztów. I tutaj musimy zgodzić się z Reiche’m, że nie 
ma teoretycznie oznaczonego stosunku całej powierzchni rusztu 
do powierzchni jego próżnej, że próżna powierzchnia rusztu po­
winna być jak największa i jeśliby można, to dobrzeby było, aże­
by paliwo na ostrzach sztab rusztowych leżało. Jeśli więc i są 
akie stosunki powierzchni całej do powierzchni próżnej rusztu to 

wynikły one z samej praktyki ze względu na wytrzymałość 
rusztów i na rodzaj paliwa na rusztach palić się mającego. Z tych 
więc tylko względów długość i grubość sztab rusztowych, a zara­
zem stosunek całej i próżnej powierzchni rusztu oznaczone zo­
stały. Czem większą jest zatem płaszczyzna otworów w rusztach, 
tein więcej może przez ruszt przedostać się powietrza i zmięszanie 
się jego z wytworami dystylacyi będzie zupełniejszem.

Teoretycznie więc najlepsze ruszty będą takie, które jak 
największej ilości powietrza dostarczyć mogą, praktycznie zaś ta­
kie, które obok dopiero co wypowiedzianego warunku, będą zara­
zem trwałe i tanie.

Przyjmując ogólny podział na ruszty do jednostajnego spale­
nia i ruszty do niejednostajnego spalenia i z drugiej strony na 
ruszty przepuszczające popiół inieprzepuszczające,—oświadczyćby 
nam się należało za rusztami przepuszczającemi popioł i do jedno­
stajnego spalenia, t. j. za rusztami sekodowemi. Ruszty schodowe 
składają się, jak wiadomo, z płaszczyzn ułożonych ustępami, każ­
da zaś płaszczyzna oddzielnie składa się ze sztabok, pomiędzy 
któreuii może opadać popiół. Paliwo poddaje się na każdy sto­
pień, oddzielnie z tyłu i po rozgrzaniu przesuwa się na­
przód. Niektórzy konstruktorzy przedłużają nawet znacznie 
sztabki w stronę drzwi, przez co sztabki to dają się tym sposo-
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hem uchwycić i unosić w celu wstrząśnienia paliwa. Euszt ten 
pod względem jednostajności palenia bardzo się dobrze przedsta­
wia. Peryod dystylacyi paliwa odbywa się wtedy, gdy takowe 
leży po za przednią warstwą dużą paliwa, już na dobre się palą­
cego, wytwory więc dystylacyi przechodzą przez warstwę ognio­
wą przednią i przy zachowaniu innych warunków spalają się pra­
wie zupełnie wydając bardzo mało dymu. Pomimo tych zalet ru­
szty schodowe mało są jeszcze rozpowszechnione, raz z powodu 
bardziej złożonej budowy, a powtóre dla tego, że trudno jest re­
gulować należycie grubość warstwy paliwa z przedniej strony 
krawędzi rusztowych, albowiem frontu objętego ogniem paliwa wi­
dzieć nie można. Gdy warstwa jest za gruba przepuszcza za mało 
powietrza i palenie będzie znowu niezupełne. Zalety więc ogni­
ska tego rodzaju znajdują się w zbyt wielkiej zależności od zdol­
ności i sumienności palacza, ażeby mogły zyskać sobie powsze­
chne wzięcie.

Euszty piętrowe należą także do rusztów mających na celu 
jednostajne palenie, nie przepuszczają jednak popiołu, składają się 
bowiem z płat ułożonych ustępami. Paliwo podaje się z góry 
i samo stopniowo opada w miarę osunięcia się warstw dolnych 
w skutek spalenia. Euszt wymaga wprawdzie uiewielkiej obsługi, 
lecz jest wcale nieużyteczny do węgli kamiennych, które powinny 
być koniecznie często przegarniane lub przynajmniej wzruszane 
Do węgli brunatnych bywają niekiedy z korzyścią zastosowywane. 
Posiadają one także tę ujemną stronę, że płaszczyzna zetknięcia 
węgli z żelazem jest za duża i obniża temperaturę paliwa; nieprzepu- 
szczająo zaś popiołu wymagają one częstych przeczyszczań w chwi­
lach bezczynności kotła, jaką niekiedy dla samego oczyszczenia ru­
sztów uczynić wypada. Grubość warstwy paliwa nie da się także 
należycie regulować.

Najwięcej rozpowszechnione, najprostsze i przy starannej 
obsłudze najodpowiedniejsze są ruszty płaskie. Palenie można tu ob­
serwować okiem i w danej chwili przegarniać paliwo. Euszty te 
potrzebują mało miejsca, łatwe są do naprawy, przepuszczają do­
brze popiół i t. d. W  ogólności więc uważać je należy za najod­
powiedniejsze do powszechnego użytku.

W ostatnioh czasaoh pojawiło się kilka nowych i na bar­
dzo racyonalnyoh! zasadach opartych rusztów. Ponieważ je­
dnak opisanie i°h przedłużyłoby zbytecznie niniejszy artykuł, 
odkładamy je przeto na później, jak również krytyczną ocenę
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licznych urządzeń dymochłonów, które w swoim czasie bardzo 
zajmowały koła techniczne.

Co się tyczy trzeciego warunku dobroci paleniska, to jest 
utrzymania w przestrzeni ogniowej wysokiej temperatury, twier­
dzimy, że taką temperaturę utrzymać można tylko w takim razie, 
gdy ściany ograniczające przestrzeń ogniową urządzone są z jak 
najgorszych przewodników ciepła.

Przytaczając w niniejszej pracy różne układy i urządzenia ko­
tłów z obmurowaniem i paleniskiem, mieliśmy także na względzie 
i krytyczny rozbiór ich przestrzeni ogniowych. Otóż pominąwszy 
trzy ściany każdej przestrzeni ogniowej, t. j. z jednej strony drzwi 
ogniowe, z dołu ruszty i popielnik, a z tych próżne przejście do 
czeluści przez próg ogniowy — inne ściany urządzone były 
z różnych materyałów. U kotłów'z paleniskiem podkotłowem ze- 
wnętrznem, dwie boczne ściany zbudowane były z cegły ognio­
trwałej, jedną zaś górną stanowiła blacha kotła. U kotłów z pa­
leniskiem przedkotłowem zewnętrznem, wszystkie trzy ściany 
były z cegły ogniotrwałej (fig. 9 tab. II) u kotłów zaś z paleni­
skiem wewnętrznem ściany były w ogóle z blachy, ogrzewającej 
wodę zawartą w kotle. Ze względu więc na materyał ścian ota­
czających przestrzeń ogniową, a raczej na złe przewodnictwo cie­
plika, które jest przyczyną utrzymania jak najwyższej temperatury 
w przestrzeni ogniowej, uważamy za najlepsze palenisko przed- 
kotłowe zewnętrzne, następnie podkotłowe zewnętrzne, a za naj­
gorsze paleniska wewnętrzne, jak np. w kotłach Fairbairn’a i in­
nych tego rodzaju, oraz w kotłach małego przemysłu.

Na zakończenie wypadałoby nam jeszcze wymienić niektóre 
główniejsze systemy obmurowania kotłów. Nie można powie­
dzieć, ażeby i w tym kierunku wynalazczy umysł nie robił do­
świadczeń i różnych prób. Przez pewien czas uważano np. za nie­
zbędne doprowadzanie świeżego powietrza do gazów po ich wyj­
ściu z przestrzeni ogniowej, a to w celu aby przez dostarczenie 
tlenu z powietrza, uczynić ich spalenie zupelniejszem. Nieo- 
siągnąwszy jednakże spodziewanych rezultatów spędzono winę na 
nizką temperaturę doprowadzanego powietrza i zaczęto je prze­
prowadzać dla ogrzania przez kanały wzdłuż kotła porobio­
ne. W  celu zaś lepszego zużytkowania cieplika przeprowa­
dzono kanały ślimakowym na około kotła sposobem, ro­
biąc ponad górną przestrzenią kotła zawierającą parę, tak nazwa­
ne brandmury i jeszczo wielo innych mniej lub więcej ważnych
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zmian w obmurowaniu, które od czasu do czasu pojawiają się. 
Nie wymieniamy ich dla tego, że niezasłużyły sobie na większe 
rozpowszechnienie, jużto dla chybionego celu, jużto z powodu 
złożonej budowy'.

Zwrócimy  ̂tylko uwagę na dwa szczegóły które naszem zda­
niem częściej w praktyce spotykane być winny.

a) Dla tego, ażeby powierzchnia zewnętrzna muru oddawała 
jak najmniej cieplika przez promieniowanie otaczającemu powie­
trzu, t. j. ażeby ta zewnętrzna powierzchnia jak najmniej się 
ogrzewała, należałoby dawać w murze warstwy powietrza, jak to 
fig. 2 tab. II pokazuje, czyli innemi słowy', powinno być zastoso­
wane obmurowanie zwane murem ślepym.

b) Wiadomo nam, że gazy prostopadle na powierzchnię 
ogrzewalną działając daleko więcej oddają jej swego cieplika 
aniżeli ślizgając się wzdłuż tej powierzchni. Otóż należałoby sko­
rzystać z tej zasady i przy obmurowaniu kotłów wielkocylindro- 
wych i przeprowadzać gazy tak, aby działały prostopadle lub 
przynajmniej skośnie na powierzchnię ogrzewalną, a nie ślizgały 
się. O ile urządzenie to jest łatwem w kotle podwójnym lub z 2  ogrze­
waczami, dowodem służyć może system obmurowania p. Franci­
szka Morth’a, podług którego wykonane były obmurowania kilku 
kotłów będących na wystawie w Wiedniu w 1873 r,, przyczem 
dla łatwiejszego zrozumienia porozwieszane były dokładne rysun­
ki tych obmurowań.

Podwójny kocioł obmurowywał on w następny sposób. Gra­
zy przeszedłszy pewną część drogi pod górnym cylindrem, spada­
ły prostopadle na kocioł dolny i dostawały się pod niego, ztam- 
tąd podnosiły się znowu prostopadle do góry i uderzały na cylin­
der górny, spadały znowu na dół i t. d. Widzimy więc, że obmu­
rowanie podobne nie jest bynajmniej do wykonania trudne, sku­
teczność jednakże kotła może bardzo podnieść. Obawiać się tylko 
należy, ażeby przy zawczesnem załamaniu gazów, to jest po za- 
wczesnem posunięciu się prostopadle do powierzchni ogrzewalnej, 
okolica tej powierzchni pod działaniem prostopadłem tak gorą­
cych gazów nieprzepalała się zawcześnie w porównaniu z innemi 
miejscami cylindrów, coby znowu trwałość kotła znacznie zmniej­
szało.

15*
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Ilozdział II.—Drogi żelazne.

CZĘŚĆ I.W i a d o m o ś c i  o g ó l ne .
§ 1. Ogólny pogląd na drogi ielazne w Stanach Zjedn.

Do 1 stycznia 1870 r. eksploatowano 76 032 kilometrów, nie 
licząc w to kolei konnych.... O ile się zdaje, nader mała liczba 
linij daje swym akcyonaryuszom dywidendy. Pochodzi to z konie­
czności uzupełniania i polepszania przez długi przeciąg czasu 
pierwotnej budowy, uskutecznionej z, pośpiechem i w warunkach 
czysto tymczasowych. Pochodzi to także z braku zastanowienia, 
z jakim podjęto budowę wielu linij, prawie jednokierunkowych, 
które mimo wzajemnego porozumiewania się Towarzystw zeszko- 
dą publiczności, dzielić się muszą skromnymi tylko dochodami.

Fakt zaś znajdowania się jeszcze w Ameryce akoyona- 
ryuszów, tlomaczy się tein, że według ogólnie w tym kraju roz­
powszechnionej opinii, nie ma linii tak zlej, żeby nie przy­
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niosła krajowi od trzech do czterech razy tyle, ile kosztowała. 
Wyrażając się jaśniej, większość dróg żelaznych amerykańskich 
stanowi przedsiębierstwa raczej handlowe niż finansowe. Prze- 
wyżka wartości jaką nadają one łąkom stanu Jowa, żyznym ła­
nom stanu Illinois, lasom Michiganu, kopalniom węgla i żelaza 
w Pensylwanii, wielkim składom w Chicago i Buffalo, i wszyst­
kim wymianom, którym pośredniczą bankierzy z New-York’u,— 
jest dostatecznie pewną, aby mogła skutecznie oddziałać na tych, 
którzy dbają o dobro ogólne i pociągać bezustannie kapitalistów 
do budowy nowych kolei....

'  ł!r

§ 2. Budowa.
1 ) B u d o w a  w i e r z c h n i a .

W warunkach technicznych przyjęto dziś ogólnie następne 
granice:

Dla promieni łuków: 400 stóp ( 122“ ).
Dla spadków 116 stóp na milę (1609“ ) czyli ,

40 , 2
albo

2 2 m°i na metr.

Większych wykopów nie widzieliśmy nigdzie, chyba tylko 
na drodze żelaznej Oceanu Spokojnego, o której mówić będziemy 
niżej. Niespotkaliśmy również znaczniejszych nasypów. Inżynie­
rowie amerykańscy zastępują je chętnie, zwłaszcza gdy chodzi 
o tymczasowość, drewnianemi rusztowaniami (trestle works).

Wzdłuż niektórych dróg porobione są rowy, starannie utrzy­
mane i zaopatrzone w kanaliki poprzeczne, celem osuszania plan­
tu. Lecz urządzenia te, tak elementarne we Francyi, w Ameryce 
używane są tylko w razach szczególnej konieczności.

Na liniach wschodnich położono mało balastu; nieużywano 
go prawie wcale na wielkich równinach zachodu. Ograniczono 
się na pokryciu drobnymi kamieniami, piaskiem lub ziemią, części 
podkładów między szynami.

Drogi żelazne po obu bokach wszędzie prawie są otwarte, 
wyjąwszy tylko gdy przechodzą przez pastwiska. Zresztą ogro­
dzenia jakie istnieją, mają tylko na celu zabezpieczanie zwierząt 
na paszy. Stawiają je niekiedy właściciele sąsiednich gruntów, 
a po części same Towarzystwa dróg żelaznych; w największej atoli
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liczbie przypadków, ogrodzeń nie ma zupełnie i w istocie biorąc 
ogólnie, potrzebnemi one nie są. Dzięki potężnemu żelaznemu 
uzbrojeniu, umieszczonemu jak ostroga okrętów pancernych na 
przodach parowozów amerykańskich, celem usuwania z drogi 
znajdujących się na szynach przeszkód, najeżdżanie na zwierzęta 
nie jest bynajmniej uważane jako niebezpieczne dla pociągów. 
Wzmiankowana ostroga nosi charakterystyczne miano cow catcher 
(chwytacz krów).

Każdego tygodnia mnóstwo krów podlega rozbiciu na dro­
dze żelaznej z Norfolku do Weldon w Wirginii, przechodzącej 
przez lasy świeżo wycięte. Na drogach żelaznych Towarzystwa 
Philadelphia and Reading, liczących 877 kilom, długości, liczba 
tych krów wynosi rocznie przecięciowo 100. Zwykle krowy ucie­
kają przed pociągami w kierunku jazdy, biegnąc wolno i nie­
zręcznie i oglądając się od czasu do czasu, czy maszyna, któ­
rej świst je przeraża, wciąż postępuje. Jednego dnia, na drodze 
żelaznej Oceanu Spokojnego, maszynista zatrzymał z tego powo­
du pociąg którym jechaliśmy.

Jeżeli brak ogrodzeń zadziwia na otwartem polu, to dzi­
wniejszym jeszcze przedstawia się na ulicach i w pobliżu wiel­
kich miast, gdzie już co najmniej po obu bokach linii przechodzi 
wciąż znaczna liczba pieszych. Pociągi ciągnione przez parowozy 
wchodzą na ludne ulice, mające zaledwie 15 do 20 metrów szero­
kości, naprzykład w Nowym-Yorku, Syrakuzie, Filadelfii, a na- 
dewszystko w Baltimore, przecinająo na tym samy.m poziomie 
wszystkie poprzeczne ulice. Uważają tam za dostateczne, aby 
maszynista zwolnił bieg pociągu, i ustawicznie wprawiał w ruch 
dzwon umieszczony na parowozie. A jednak ten stan rzeczy jest 
przyczyną dość częstych wypadków i nieraz zdarzyło nam się 
czytać w dziennikach krajowych artykuły energicznie domagające 
się, aby towarzystwa zmuszone zostały do ogradzania linij.

Nie zdarzyło nam się prawie spotkać mostów nad szynami, 
albo pod szynami, dla przepuszczania dróg zwyczajnych. Zwykle 
drogi żelazne przecinają drogi zwyczajno na poziomie, a kilka 
bali przybitych na podkładach, wystarcza do urządzenia prze­
jazdu....

Szerokość kolei lm, 4 4  jest najwięcej rozpowszechnioną 
w Stanach Zjedn. Na liniach Grand-Trunk i Greal- Western, mają­
cych szerokości 1“ , 68, położoną jest trzecia szyna dla szeroko­
ści l m, 44. Linia Erie ma szerokości l m ,83. Próbowano różnych
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systemów wagonów o zmiennem rozstawieniu kół, któreby mo­
gły chodzić po kolejach różnej szerokości; zadanie to wszakże
0 ile się zdaje nie zostało jeszcze w zupełności rozwiązanem....

Najwięcej rozpowszechnioną, w St. Zjed. jest zwrotnica zna­
na we Francja pod nazwą rails dentrepreneur, składająca się 
z dwóch szyn ruchomych około punktów skrajnj^ch linii, która ma 
się ztąd rozchodzić na dwie gałęzie; te dwie szyny ustawiane bj'ć 
mogą w przedłużeniu jednej lub drugiej gałęzi. Pociąg idący od 
strony jednej z tych gałęzi, ulega bezwarunkowo wykolejeniu, je­
śli przyrząd jest źle ustawionja To też zwrotnica bywa zwykle 
ustaloną w kierunku linii głównej, a sygnał łatwo wpadający 
w oczy, w każdym razie zawiadamia zdała o jej położeniu.

Zresztą na niektórych liniach używane są zwrotnice syste­
mu francuzkiego. Oglądaliśmy je na drodze żelaznej idącej z Fila­
delfii do Reading. Najwięcej jednak uznania zyskał innj  ̂ system, 
siedmdziesiąt zastosowań którego zrobiono już na rzeczonej linii
1 który po wielu próbach przyjęty został na drogach żelaznych 
pensylwańskich, najlepiej w St. Zjedn. administrowanych. Oto na 
czem polega to urządzenie, będące pomysłem p. Wharton’a (patrz 
tablicę).

Dwie szyny ruchome ze stali Bessemera, połączone solidar­
nie i mogące się obracać około punktów skrajnych kolei bocznej, 
umieszczone są jedna wewnątrz, a druga na zewnątrz kolei głó­
wnej. Mogą one zbliżać się lub oddalać od szyn kolei głównej, zu­
pełnie stałych i nigdzie nieprzerwanych. Szjma ruchoma we­
wnętrzna wyżłobioua jest na całej swej długości i ma niejako 
kształt rynny; szyna ruchoma zewnętrzna ma zwykły profil 
z główką. Obie one na profilu podłużnym podniesione są w środ­
ku swej długości ponad szyny kolei głównej. Dopókąd pociągi 
chodzą tylko po tej kolei w jednym lub drugim kierunku, żadna 
część zwrotnicy nie pracuje;—wszystko odbj’ wa się tak, jak gdy­
by zwrotnica wcale nie istniała. Skoro pociąg przybywający od 
strony gałęzi wspólnej ma wejść na kolej boczną, zwrotnica pod­
lega odpowiedniemu ustawieniu: pierwsze koło parowozu z lewej 
strony napotyka swem obrzeżem wystającem, płaskie dno szyny 
ruchomej wyżłobionej, toczy się po tej szynie i podnosi, opuszcza- •  
jąc szynę kolei głównej aż dopókąd nie dotknie płaską czę­
ścią swego obrzeża odpowiedniej szyny kolei bocznej, w punkcie 
około którego wykonywa swój obrót szyna ruchoma. Jednocze­
śnie pierwszo koło lokomotywy z prawej strony, popychane zlekka
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ku prawej stronie przez szynę odbojową stałą, toczy się płaską 
częścią swego obrzeża po szynie kolei głównej i po szynie rucho­
mej zewnętrznej, a tocząc się po tej ostatniej, podnosi się w górę 
i po przebieżeniu długości 1,57m opuszcza już szynę kolei głównej 
i w końcu przechodzi na szynę kolei bocznej.

To samo zupełnie ma miejsce, gdy pociąg idzie z kolei bo­
cznej ku gałęzi wspólnej. Gdyby zresztą po przejściu tego pocią­
gu, zapomniano oswobodzić szyny kolei głównej, to nowy pociąg 
przybywający tą koleją w kierunku gałęzi wspólnej, otworzy so­
bie sam zwrotnicę, popychając w bok ścianą pionową wewnętrzną 
swego pierwszego lewegD kola szynę ruchomą odbojową, ruch 
której za pośrednictwem odpowiednio ustawionego drąga udziela 
się całej zwrotnicy.

Zalety tego systemu są widoczne. Przyrząd ruchomy pra­
cuje tylko w chwilach koniecznej potrzeby, to jest gdy pociągi 
przechodzą z kolei głównej na kolej boczną i vice versa. Szyny ko­
lei głównej nie są ani przerwane, ani naruszone, a tabor po nich 
chodzący nie zostaje narażonym na żadne uderzenia i zużycia, 
które są zwykłym wynikiem przerw ciągłości tych szyn. W tych 
warunkach można ustawiać na kolei głównej nieograniczoną licz­
bę takich zwrotnic, nie narażając na żadne niebezpieczeństwo po­
ciągów pośpiesznych chodzących po tej kolei. Ułatwia to budowa­
nie odnóg na wielkich liniach.

Zwrotnica Wharton’a zdaje się więc urzeczywistniać nader 
cenne dla dróg żelaznych ulepszenie. Przyjęcie tego systemu przez 
dwa wielkie towarzystwa: Pensylwańskie i z Filadelfii do Rea­
ding stanowi niejako praktyczną sankcyą, na którą zwracamy 
szczególną uwagę czytelników.

Budynki pasażerskie i stacye nie mają w Ameryce specyal- 
nych podwórz przyjazdu i odjazdu (cours d’arrivóe et du depart), jak 
we Francyi. Nawet na stacyach krańcowych linij, budynek pasa­
żerski ma zwykle pozór zwylcłego domu, stojącego w linii innych 
domów ulicy, bez żadnych ozdób architektonicznych. Z wyjątkiem 
małego pokoiku przeznaczonego dla dam, nie ma prawie sal pasa­
żerskich, tylko sień dość szczupłych wymiarów z ławkami w ko­
ło i stołem bufetowym (bar-room), przy którym sprzedają napoje. 
Kasa biletowa ma jedno okienko wychodzące na rzeczoną sień 
i drugie na salon damski. Małe mieszkanie, w którem mieści się 
telegraf, służy zarazem jako biuro zawiadowcy.
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Małe stacye dróg żelaznyoh w Stanach Zjednoczonych nie 
przedstawiają większych komplikacyj jak stacye omnibusów 
w Paryżu, a i służba na tych stacyach jest mało co liczniejszą. 
Zobaczymy dalej w jaki sposób wystarcza to przy eksploatacyi.

Co do telegrafu, przyrząd Morse’go przyjęty jest powsze­
chnie na drogach amerykańskich. Przyrząd ten patentowany 
w 1840 r., funkcyonować zaczął regularnie wr 1844 r. na drodze 
2 Baltimore do Waszyngtonu.

Kadzie zabudowań wodnych budowane są zwykle z drzewa, 
czasem z blachy żelaznej. Do podnoszenia wody używane są po­
wszechnie maszyny parowe. W  Wirginii widzieliśmy w działa­
niu małą maszynę o powietrzu ogrzewanem systemu Ericson’a. 
Na drodze żelaznej Oceanu Spokojnego używane są w wielu miej­
scach do podnoszenia wody wiatraki.

2) T a b o r .

Wagony. Wagony amerykańskie różnią się od naszych 
urządzeniem podłużnego korytarza. Ponieważ po obu bokach nie 
mają wcale drzwiczek, mogą więc być szersze, a jednocześnie są 
przeszło dwa razy dłuższe od europejskich. Cała skrzynia spoczy­
wa na dwóch wózkach niezależnych i mogących skręcać jeden 
względem drugiego....

W  ogóle bywa tylko jedna klasa pasażerów. Na niektórych 
liniach urządzono dwie klasy, ale na drugą klasę trudno było zna- 
leść amatorów. Jakkolwiek bowiem różnice socyalne nie istnieją 
tam w tym stopniu co u nas i poczucie równości we wszystkiem 
silniej jest rozwinięte,—komfort wymaganym bywa w mniejszym 
lub większym stopniu, a nie każdy ma jednakową możność jego 
opłacania. Zresztą długotrwałe podróże wytworzyły nowe potrze­
by i amerykanie mimo wstrętu jaki czuli do tego pierwotnie, mu­
szą obecnie podróżować i nocą. Doprowadziło to do urządzenia na 
wszystkich prawie liniach osobnych zbytkownych wagonów, za 
miejsce w których opłaca się pewien dodatek i które w gruncie od­
powiadają naszym wagonom pierwszej klasy....

Wagony zaopatrzone w łóżka są bardzo rozpowszechnione. 
W  dzień nie różnią się one prawie niczem od wagonów zwykłych 
i mają wewnątrz dwa szeregi ławek poprzecznych, ustawio­
nych po dwie, jedna grzbietem do drugiej. Każde dwie ławki na­
przeciw siebie stojące, oddzielone są od innych cienkiemi przepie-
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rżeniami, dochodzącemi do wj^sokości l m lub 11U, 20 ponad podło­
gą. Można w nich podobnie jak i w wagonach jadalnych, ustawić 
wązki stolik między dwiema ławkami każdego przedziału. Stolik 
ten stoi wtedy w osi ściany oddzielającej dwa okienka i zaopatrzo­
nej czasami w zwierciadło, które wieczorem odbija światło umie­
szczonej przed niem w kinkiecie świecy. Sześć lub ośm przedzia­
łów, tworzy razem pewien rodzaj wspólnej sali. Na przodzie 
i w tyle urządzona jest pewna liczba przedziałów zamykanych, 
albo z obu stron korytarza, albo z jednej tylko, a w tym ostatnim 
przypadku przedziały są głębsze, korytarz zaś idzie wzdłuż je­
dnej ze ścian bocznych wagonu. Okna opatrzone bywają często 
podwójnemi szybami, ochraniającemi skuteczniej pasażerów od zi­
mna i kurzu, i usuwającemi niedogodności, które mają miejsce po 
pęknięciu szyby pojedynczej. Zresztą wszelkie urządzenia zbyt­
kowne i dekoracyjne, stosowne dla wagonów z salonami, stosują się 
także i do wagonów, które podczas nocy zamieniane bywają na sy­
pialnie. Jak się tylko dzień kończy, ławki znikają, a na ich miej­
sce pojawiają się łóżka, po dwa jedno nad drugiem, podobne do 
istniejących na statkach parowych....

Hamulce odgrywają w Ameryce przy eksploataoyi dróg że­
laznych rolę nierównie ważniejszą, niż we Francyi. Wprawiane 
są one w działanie na wszystkich stacyach. Hamulcem zatrzymy­
wany również bywa na każdym kroku omnibus na szynach: nie 
marnują tam na to podobnie jak u nas siły muskularnej koni, kie­
runek działania których odwracany bywa przy zatrzymywaniu. 
Wszystkie wagony zaopatrzone są w hamulce i wszystkie kola 
bez wyjątku mogą być hamowane.

Hamowanie odbywa się zwykle przy pomocy okrągłego że­
laznego drąga ustawionego pionowo, przymocowanego zewnętrz­
nie do podłogi wagonu i opatrzonego u góry w poziomą korbę, 
którą można go wprawiać w ruch obrotowy. Łańcuch nawijający 
się na dolny koniec drąga, zbliża albo oddala od kół hamulce, 
które przylegają do płaskich części obrzeży. Wyjątkowo tylko 
widzieliśmy raz między dwoma wagonami dwóch brekowyoh, zwy­
kle bywa tylko jeden na wagon, a na liniach o łagodnym profilu 
podłużnym jeden na dwa wagony. Ale brokowi niepozostają wciąż 
na gankach wagonów przy hamulcach; często siadają wewnątrz 
wagonów obok wejścia, albo w brankarcie idącym na czole po- 
ciągu.



Bądź co bądź, łatwo pojąć, o ile cennera byłoby w tym zwła­
szcza razie, oddanie manewru hamulców działaczowi czysto mecha­
nicznemu, mianowicie osobnemu motorowi umieszczonemu pod ręką 
maszynisty. Zadanie to rozwiązanem zostało, według niektórych, 
w sposób nader zadawalniający, przez zastosowanie ścieśnionego 
powietrza. Parowóz zaopatrzony jest z boku w mały cylinder pa­
rowy, umieszczony ponad cylindrem powietrznym, a nadto w oso­
bny zbiornik w którym nagromadzić można pewną ilość ścieśnione­
go powietrza. Jedna lub dwie rury umieszczone pod wagonami, 
pozwalają przeprowadzać to powietrze z jednego końca pociągu 
na drugi. Rury te są żelazne, połączone od jednego wagonu do 
drugiego rurami kauczukowemi. Pod każdym wagonem umiesz- 
czony jest mały cylinder poziomy, do którego ścieśnione powietrze 
dochodzi osobną odnogą rury głównej, a który mieści w sobie tłok 
z drążkiem wystającym na zewnątrz cylindra. Drążek ten wpra­
wia w ruch wał poziomy, który znów oddaje swój ruch hamulcom. 
Dość jest następnie wypuścić powietrze ścieśnione, aby hamulce 
odpychane od kół sprężynami, oddaliły się od obrzeży. Maszynista, 
który odczytuje na manometrze wysokość ciśnienia powietrza 
w zbiorniku, potrzebuje tylko obrócić jeden kurek dla wprawie­
nia w ruch całego przyrządu. Może to uczynić szybciej lub wol­
niej, stosownie do potrzeby, a dzięki sprężystości powietrza dzia­
łanie nigdy nie jest gwałtowne.

System hamulców o ścieśnionem powietrzu zaczyna się coraz 
więcej rozpowszechniać, i należy spodziewać się, że odda ważne 
usługi.... §
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§ 3. Eksploatacja.

I. R u c h  o s o b o w y .

....Zapożyczamy z dziennika Engineeńng (1870 r.) dokładne 
szczegóły o ruchu pasażerskim na dr. żel. Pensylwania-Railroad. 
Według tego co widzieliśmy na miejscu, szczegóły te charaktery­
zują zasadnicze warunki eksploatacyi dróg żelaznych pierwszego 
rzędu w Stanach Zjednoczonych.

Codziennie wychodzi z Filadelfii, drogą Pensylwania Rail- 
road, 10 pociągów osobowych, pierwszy o ósmej trzydzieści A. M. 
(antę mcridian, przed południem), ostatni o dziesiątej trzydzieści 

Przegląd Tecli. 16
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P. M. (post meridian, po południu). Pociągi te oprócz parowozu 
i tendra, złożone są }ak następuje:

4 pociągi, każdy z 4 powozów z których 1 brankart
3 * z 5 . » i
1 pociąg * z 6 „ n 1 „ i 2 wagony sypialne
1 „ n z " v 1 u * 2 „ n
1 „ n z 8 „  „ 1 „ 2 „  „ i

1 furgon speoyalnej kompanii, oraz 1 wagon pocztowy.

Jak widzimy i w tym ostatnim pociągu są tylko 3 zwykłe 
wagony osobowe.

Ciężar martwy tych różnych pociągów wraz z parowozem
i tendrem, oraz ich długość, są następujące:

Ciężar martwy Długość
z 4 powozów: 101 tonu ang. 79 m.
z 5 » 117 95 „
z 6 n 146 „ 116 „
z 7 n 158 130 n
z 8 165 „ 140 ,

Nadto o jedenastej trzydzieści wieczorem wychodzi pociąg 
złożony z 8 powozów, z których G wagonów dla emigrantów, je­
den wagon zwyczajny i jeden brankart. Pociąg ten z parowozem 
i tendrem przedstawia tylko 143Ya ton. ciężaru martwego i 120“  
długości.

Częstokroć przyczepia się aż do ośmiu wagonów dodatko­
wych. Wszakże mowa tu tylko o pociągach odchodzących regu­
larnie: są bowiem chwile kiedy specyalne pociągi i ożywiony ruch 
podnoszą liczbę pasażerów do 3500 dziennie.

Dziesięć zwykłych pociągów odchodzących regularnie przed­
stawia średnio na jeden pociąg 12G ton. ciężaru martwego i 6 
ton. ciężaru płacąoego: pierwszy jest więc IG razy większy od dru­
giego. W  pociągach dla emigrantów stosunek ten wynosi tylko 
43/4, jeżeli bierze się pod uwagę tylko kurs ku zachodowi a około 
9 jeżeli się ma wzgląd na powrót pociągu próżnego.

Zwykły wagon osobowy ma IG ton. ciężaru martwego i zaj­
muje w pociągu IG m. długości. Ma 50 miejsc, a zwykle wychodzi 
z .Filadelfii z 30 pasażerami.

Wagon sypialny bywa zwykle podzielony na 12 przedzia­
łów; niektóro z tych przedziałów są zupełnie oddzielono przepie­
rzeniami od przedziałów pozostałych. Wagony to mieszczą w sobie
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średnio IG do 17 osób. Ich ciężar martwy wynosi 20 tonn, długość 
w pociągu 17“  ,70.

Wagony dla emigrantów mają 93/4 ton. ciężaru martwego 
i 14m, 30 długości. Zabierają zwykle z Filadelfii na wschód 56 osób.

Furgony na bagaże i wagony pocztowe przedstawiają l l 3/4 
ton. ciężaru martwego i 12“  ,80 długości.

Parowóz pociągu osobowego tvaży wraz z tendrem 32 ton. 
bez wody i paliwa i zajmuje około 17m, 70 długości. Bierze 9 t. 
wody i 3 t. węgla; w drodze zaś unosi średnio 8 ton. wody i wę­
gla. Można zatem oznaczyć średnio jego ciężar martwy na 40 tonn.

Liczba pasażerów odjeżdżających w przeciągu 24 godzin 
rozkłada się jak następuje:

34 wagonów zwyczajnych po 30 pasażerów 1020 
6 „  sypialnych po 16 „  96

Razem 1116
Z powrotem ruch jest prawie taki sam, co czyni razem 2232.
Nadkonduktor pociągu wydaje rozkazy całej służbie pocią­

gowej, która się składa z maszynisty i palacza na maszynie, pak- 
majstra w brankarcie, dwóch brekowych, którzy powinni pozo­
stawać na gankach wagonów, jednego konduktora wagonów sy­
pialnych i jednego posługacza w każdym z tych wagonów.

Urzędnik pocztowy ma swe biuro w osobnym wagonie lub 
przedziale. Wreszcie w furgonie specyalnej kompanii transpor­
tów jeździ oficyalista tejże kompanii.

Tym sposobem oprócz nadkonduktora, towarzystwo drogi 
żelaznej ma, na każdym pociągu w ruchu, co najmniej pięciu ofieya- 
listów, nie licząc w to służby wagonów sypialnych, poczty i służ­
by specyalnej kompanii transportów.

Na stacyi głównej w Filadelfii pod zarządem zawiadowcy 
pozostaje następujący personel:

Ekspedytor bagaży mający pod swojemi rozkazami 2 ludzi do odbioru
pakunków i 4 do ładowania..................................................................................... 7

Kasyer z 3 pomocnikami............................................................................... 4
Odźwierny.........................................................................................................  1
1 dozorca dzienny i 3 nocnych..................................................................... 4
4 posłańców.....................................................................................................  4
2 ofieyalistów do rewizyi taboru, którzy pomagają zarazem przy

składaniu pociągu....................................................................................................... 2
2 ludzi do nastawiania sygnałów, jeden w dzień, drugi w n ocy ......... 2
2 parowozy obsługujące stacyę, na każdym maszynista, pomocniki palacz 6

Razem..........  30
Czyli 31 osób razem z zawiadowcą stacyi.
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Na stacyach ostatniego rzędu jeden oficyalista załatwia 
wszystkie czynności. W  miastach liczących od o do G tysięcy 
mieszkańców stacye mają zwykle dwóch oficyalistów. Na sta­
cyach większych personel pozostaje w tym samym stosunku do 
liczby pasażerów odjeżdżających i przyjeżdżających, co i nastacyi 
głównej w Filadelfii, to jest 1 oficyalista na 35 do 40 pasażerów....

W  środku wielkich miast, w pobliżu znaczniejszych hoteli 
urządzone są biura, w których kupować można bilety na kolej. 
Dogodność to wielka dla pasażera, który tym sposobem przyby­
wać może na dworzec w ostatniej chwili i nie potrzebuje czekać 
swej kolei przy kasie; dogodność także i dla kasyera, mającego 
tym sposobem mniej biletów do sprzedania w chwili odjazdu. 
Zresztą bilety sprzedają się tam aż do samego odejścia pociągu.

Czy przyjeżdża się na dworzec z biletem, czy też kupuje się 
bilet na miejscu, zawsze przechodzi się do wnętrza dworca. Na 
stacyach głównych pasażerowie przybywszy na stacyą natych­
miast zajmują miejsca w pociągu. Widok, jaki się ma przed oczy­
ma na wielkich dworcach w Paryżu w chwili, gdy pasażerowie, 
a między nimi kobiety i dzieci tłoczą się do otwieranych kolejno, 
porządkiem klas, drzwi prowadzących z sal na platformę,—wywo­
łałby powszechne oburzenie w St. Zjed. Zwykle publiczność 
wchodzi tam swobodnie na platformę; widzieliśmy nieraz jak osoby 
towarzyszące swym znajomym którzy odjeżdżali, wchodziły wraz 
z nimi do wagonów i wychodziły dopiero w chwili, gdy pociąg 
już ruszał. Wyjątkowo tylko, gdy natłok publiczności jest tak 
wielki, że mógłby spowodować zamięszanie, umieszczaue są przed 
pociągiem baryery ruchome, przy których stoi oficyalista ogląda­
jący bilety. Na wielkich stacyach krańcowych stoi zwykle mię­
dzy każdymi dwoma wagonami jeden oficjalista (brekowy) infor­
mujący pasażerów dokąd idzie każdy wagon, i czy mieści w sobie 
salony, przedziały odosobnione lub łóżka. Na główniejszych sta­
cyach zawiadowca albo delegowany do tego oficyalista dajo znak, 
że chwila odjazdu nadeszła, ale rozkaz ruszenia pociągu wycho­
dzi zawsze od nadkonduktora.

Odjeżdża się zawsze bez poprzedniej istotnej kontroli bile­
tów, która w drodze dopiero ma miejsce. W drodzo także płaci 
się dodatek za wagon z salonem lub z łóżkami. Bywają wszakże 
na stacyach krańcowych specyalno kasy, w których zamówić so­
bie można płacąc, łóżka wybrano w wagonie odpowiednio do in 
dywidualnych wymagań.
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Bilety oddają się konduktorowi na chwilę przed dojściem 
pociągu do stacyi, do której służą. Konduktor zwiedza w tym celu 
wszystkie wagony. Żadna już kontrola nie ma miejsca na stacyi, 
na której się wysiada.

Zauważyć należy, że przy takiem urządzeniu nadużycia są bar­
dzo ułatwione. Pasażerowie, jeśli tylko wejdą w porozumienie z kon­
duktorem nieuczciwym, jeździć mogą bez biletów lub odbywać 
drogę dłuższą, niż ta, która odpowiada biletowi będącemu w ich 
posiadaniu. Towarzystwa zabezpieczają się kaucyami przeciw 
nieuczciwości swych oficyalistów. Bądź co bądź system ten fun- 
kcyonuje i to na olbrzymiej przestrzeni całego kraju przy jak naj­
rozmaitszych okolicznościach J). Czy można przypuszczać, żeby 
podróżująca publiczność i personel konduktorski miały więcej 
uczciwości w Ameryce niż we Francyi, albo też przypuszczać, że 
Towarzystwa dróg żelaznych mniej tam dbają o swe korzyści 
i mniej są niedowierzające? Widocznie doszły one do przekona­
nia, że nadużycia zamknięte w granicach względnie szczupłych, 
nie naruszają tak dalece zalet tego systemu.

Powozy lub dorożki, któremi pasażerowie przybywają z mia­
sta na dworzec, nie przywożą zwykle ich bagaży, które dostawiane 
są oddzielnie na wozach. Często, a zwłaszcza na mniejszych sta- 
cyach, wozy te wchodzą na samą platformę odjazdową i stają przed 
furgonem, w którym bagaże mają być zamknięte w pociągu. Tym 
sposobem bagaże przechodzą tylko przez jeden trotuar z wozu do 
wagonu, poziom zaś tego trotuaru schodzi się prawie z pokładem 
wozu i furgonami. W  tym razie (i w ogólności) unika się o ile 
możności przenoszenia ciężkich pakunków, podnosząc je tylko je­
dnym końcem i popychając. Większość tłomoków amerykańskich 
zaopatrzoną jest w tym celu w kółka (roulettes) na jednym ban­
cie. Nastacyach większych pakunki, wyładowywane na specyalną 
platformę, zabierane są ztamtąd przez służbę stacyjną, przyczem 
na miejscu cze/cują się (cheąuage), a następnie wrzucają do bran- 
kartu. Te dwie odległości, jakie przebywać muszą bagaże, wymo- 
szą na Pensylwania llailroad od 12 do 30 metrów, a toż samo

Tutaj podobnie jak i w wielu miejscach raportu, autor grzeszy nie- 
świadomością rzeczy znanych dobrze w Kuropio poza obrębem Francyi. 
Szczegóły to jednak wykazując wyższość- niektórych urządzeń nieznanych we 
Francyi a przyjętych przez inno kraje europejskie—zasługują na uwagę.

(Przijp. tłom.)
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mniej więcej ma miejsce i na innych liniach, klóremi jeździliśmy. 
Służba stacyjna używa często do przewożenia bagaży szerokich 
taczek na dwóch kolach o średnicy 0™,60, na któryoh pomieścić 
można do 20 tłomoków. Czekowanie odbywa się bez zdejmowania 
tłomoków z taczek.

Czekowanie polega na przywiązaniu do ucha lub pasa każ­
dego tlómoka małej mosiężnej blaszki, na której wyryty jest nu­
mer porządkowy, nazwa stacyi z której się wyjeżdża i tej do któ­
rej się jedzie. Blaszka ta zaopatrzona jest w dziurkę, przez którą 
przechodzi rzemyk. Drugi egzemplarz takiej blaszki, to jest drugi 
czek, oddany zostaje pasażerowi. Czeki przygotowane są już pa­
rami pod ręką ekspedytora bagaży, podobnie jak we Francyi 
kartki do nalepiania na tłómoki ułożone są w odpowiedniej szafie. 
Ekspedytor sporządza spis przedmiotów czekowanycli.

Obok ustawiona jest waga. Ale zamiast ważenia wszystkich 
pakunków, jak to ma miejsce u nas nawet i wtedy, gdy wido­
cznie niedochodzą ciężaru, jaki każdy pasażer ma prawo z sobą 
zabrać bez dopłaty, ważone są tylko te bagaże, ciężar których wy­
daje się na oko większym od 45 kgr. przyznawanych pasażerom 
na wszj^stkich liniach amerykańskich. Zresztą Towarzystwa są 
bardzo wyrozumiałe pod tym względem.

Za ekspedycyą bagaży nio się nie płaci. Dbają tam więcej 
jo oszczędzenie czasu pasażerom i oficyalistom.

Pasażerowie zaczynają przybywać z bagażami na 15 do 20 
minut przed godziną odjazdu, ale dopiero w ostatnich dziesięciu 
minutach załatwia się największa część ekspcdycyi bagaży. Na 
stacyi zachodniej w Filadelfii, dwóch oficyalistów do czekowania 
i dwóch ludzi do przenoszenia tłomoków wystarczają aż nadto do 
wyekspedyowania 60 sztuk bagaży, odchodzących średnio co­
dziennie. Często odchodzi do 200 sztuk jednym pociągiem. (Na 
pociągach pośpiesznych 7 osób na 10 oddaje tłomoki do bran- 
ltartu).

Pakmajster czuwający nad bagażami w pociągu, umieszcza 
je w furgonie w sposób jaki uważa za najodpowiedniejszy dla wy­
ładowywania. Przybywając na każdą stacyę, składa je na plat­
formie, gdzie każdy pasażer odebrać może swój tłomok oddając 
czek, który mu był wręczony przy odjeździe. Pasażerowie odbio- 
rają zwykle bagaże nio sami, leoz przez pośredników. Istnieją 
liczne przedsiębierstwa podejmujące się odbioru bagaży i dosta­
wiania icli pasażerom do mieszkania. W każdym pociągu znajduje
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się agent jednego takiego przed siębierstwa, zatwierdzonego przez 
rząd; przebiega on wagony na parę chwil przed przybyciem po­
ciągu do każdego większego miasta. Pasażerowie przyjmujący 
jego usługi, oddają mu swoje czeki, przyczem agent notuje sobie 
numery w książce, zapisując obok adres jaki mu się podaje i w za­
mian za czek wręcza pasażerowi prosty kawałek papieru, z napi­
sanym na nim ołówkiem numerem czeku. Koszt transportu wy­
noszący zwykle 25 centów (1 fr. 25) za tłomok, płaci mu się na­
tychmiast, albo też reklamowany bywa po odwiezieniu bagaży 
na miejsce u rządcy hotelu. Unika się tym sposobem podwójnej 
niedogodności: czekania na odbiór bagaży i płacenia drogo za ich. 
przewiezienie z dworca do mieszkania, gdyż omnibusy odwożące 
pasażerów z dworca do miasta natychmiast po nadejściu pociągu, 
nie zabierają wcale bagaży, a dorożki i powozy do wynajęcia są 
nadzwyczajnie drogie. Przybywając do hotelu oddaje się szwajca­
rowi kartkę, na której wypisany jest numer czeku. W  pół go­
dziny potem zastaje się już bagaże złożone w zajętym pokoju.

Tym sposobem chcąc się uwolnić od kłopotów mogących za­
brać całą godzinę czasu, dość jest oddać swój czek ag‘entowi 
w pociągu. Mając wzgląd na nadużycia i pomyłki wynikać mo­
gące z podobnego urządzenia, nieprzypuszczaliśmy nigdy a priori, 
żeby system ten funkcyonować mógł na wielką skalę. A jednak 
ma to miejsce. W  przeciągu trzech miesięcy przejechaliśmy 
15000 kilometrów dróg żelaznych i 17 razy odbieraliśmy tym 
sposobem bagaże, a raz tylko pomylono się przy przesyłce, lecz 
w kilka godzin, po zamianie kilku telegramów między różnemi 
biurami miasta Cincinnati,—pomyłka została naprawioną.

W  zasadzie przyjęte jest, źe stacya do której się przyjeżdża 
oddaje bagaże tylko za przedstawieniem czeku. Ale jeżeli czek 
został zagubiony albo skradziony, to właściciel ma prawo re­
klamować i Towarzystwa dróg żelaznych czynią zadość wszelkim 
żądaniom w tym względzie, jeśli te rzeczywiście są słuszne.

Pasażerowie posiadający czeki mają jeden rok i jeden dzień 
czasu na odbiór swych bagaży ze stacyi, do której wzięli bilet. 
Vi terminu tego korzysta podobno wiele osób, zostawiając bez 
opłaty, w miejscu pewnem, tłomoki na jakiś czas niepotrzebne 
1 ambara8ujące. Po upływie jednego roku i jednego dnia, Towa­
rzystwa dróg żelaznych mają prawo oswobodzenia swych maga­
zynów, sprzedając przez licytacyą na korzyść posiadaczy czeków, 
niereklamowane przez ten czas bagaże. Sprzedaż ma miejsce bez
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otwierania bagaży, wedle prostych przypuszczeń, co one w sobie 
mogą zawierać.

Z zestawień statystycznych okazuje się, że na 10000 ekspe- 
dyowanych tłomoków ginie jeden. Taki jest stopień pewności, 
jaką daje system czeków. W  Stanach Zjednoczonych, podobnie 
jak w Europie, Towarzystwa dróg żelaznych drukują zwykle na bi­
letach, że odpowiedzialność ich ograniczona jest np. do 400 lub 500 
fr. za jeden bagaż; ale sądy miejscowe nie chciały nigdy uznać 
tego rodzaju granicy. Należy wszakże zauważyć, że przy ocenie­
niu wysokości zapłaty za zgubiony bagaż, mają tam wyłącznie 
na względzie rzeczy należące do osoby pasażera, pomijając wszel­
kie towary, które nieprawnie przedstawione były pod postacią 
bagaży.

Ogólne uwagi nad systemem amerykańskim. System eksploata- 
cyi 'kolei amerykańskich wiąże się w znacznej części i to ściśle 
z systemem budowy wagonów.

Wielka prostota manipulacyi na stacyach, każe nam wnosić, 
że eksploatacya dogodniejszą jest dla kompanij amerykańskich 
niż dla naszych.

Odnośnie do pasażerów kwestya jest bardzo zawiłą.
Ponieważ zalety wagonów amerykańskich równoważą wady 

samej drogi, toczenie się pociągu odbywa się z tą samą łagodno­
ścią co i we Francyi, a przynajmniej na liniach przez które prze­
jeżdżaliśmy i przy prędkościach od 35 do 60 kilometrów na go­
dzinę.

Z powodu znacznie większej stałości wagony amerykańskie 
zdają się przedstawiać odnośnie do wykolejeń bezpieczeństwo co 
najmniej toż samo co i francuzkie, przy prędkościach nieprzechodzą- 
cych 50 do 60 kilom, na godzinę. W razie pożaru, pęknięcia osi 
i innych wypadków w tym rodzaju, dają wszelką możliwą łatwość 
ochrony. Wreszcie niezależnie od sznura, przez pociągnięcie którego 
pasażerowie, mogą wprawiać w ruch dzwonek umieszczony obok 
maszynisty, sama wewnętrzna obszerność wagonów mieszczących 
w sobie od 40 do 50 osób, niedopuszcza zbrodniczych napadów na po­
jedyncze osoby, a nadto brekowy siedzi zwykle w jednym końcu 
wagonu lub stoi na jednym z ganków poza osobnemi drzwiami.

I)o tych bez zaprzeczenia ważnych zalet dodać wypada: po­
wietrze i światło, dobrą wentylacyą bez niedogodnych przecią­
gów, swobodę jaką mają pasażerowie w poruszaniu się i zmienia­
niu miejsc, możność łatwego korzystania z wychodków i t. p.
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Wątpimy wszakże, aby ten rodzaj wagonów przypadał do gustu 
większości pasażerów we Francyi. Zamiłowanie i potrzeba ruchu 
mniej są rozpowszechnione u nas; przytem wspólne przestawanie, 
lubione przez Amerykanów, i tak głęboko wkorzenione w ich oby­
czaje, Die ma dla nas tego samego pociągu. Większość naszych 
pasażerów 1-ej i 2-ej klasy poszukuje odosobnienia. Co się zaś ty­
czy pasażerów 3-ej klasy, ci wszyscy pewno woleliby wagony 
amerykańskie, zwłaszcza w porze letniej, w podróżach odbywa­
nych dniem; ale podróżując nocą oburzaliby się na grzbiety 
ławek, o które nie można oprzeć głowy*

Wniosek więc ostateczny zdaje się jest taki, że tabor ame­
rykański przydaćby się mógł u nas tylko w okolicznościach spe- 
cyalnych i ściśle określonych. Nieporównana szybkość z jaką się 
odbywa ekspedycya bagaży przy odjeździe i przyjeździe, zasłu­
guje w każdym razie na uwagę.

(d, c. n.)

16*



Przegląd wynalazków, ulepszeń i celniej szych
robót.

Jaka jest najlepsza silnica dla drobnego przemysłu? Roz­
biór tego w obecnej chwili nader ważnego pytania, znajdujemy 
w 1 N-rze czasopisma „Maschinen Constructeur” za rok bieżący. 
Pomijając ubolewania autora rzeczonego artykułu nad zamąceniem 
tej kwestyi, zamąceniem wynikłem w skutek zbytniego przechwa­
lania się i reklamowania ze strony fabrykantów, podajemy tutaj 
rzeczową część jego uwag, dotyczących technicznej strony pomie- 
nionej kwestyi.

Chcąc odpowiedzieć objektywnie na postawione na czele ar­
tykułu pytanie, odpowiedzieć musimy przedewszystkiem na na­
stępne szczegółowe pytania:

1. Która maszyna jest najtańszą do kupienia?
2. Która jest najoszczędniejszą w działaniu?
3. Która jest najtrwalszą?
4. Która ma najprostszą budowę i daje się najłatwiej na­

prawiać?
5. Która jest najłatwiejszą do obsługi i to przez najmniej 

rozwiniętych robotników?
6 . Która zapewnia najmniej niebezpieczne działanie?
7. Która pracuje z najmniejszym hałasem?
Wodne słupowe silnice oraz turbiny, w rzadkich tylko 

wypadkach będą mogły wystąpić do współzawodnictwa, albowiem 
zaledwie niewielka liczba miast posiada takie wodociągi, które- 
by mogły dostarczyć tak znacznej ilości wody do użytku prze­
mysłowego (około 18 m. sz. na konia parowego i godzinę), jakiej 
właśnie wymagają tego rodzaju silnice. Maszyny to byłyby jo- 
dnak najtańsze do nabycia, a nadto najlepsze pod względem trwa­
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łości i prostoty budowy i najwygodniejsze w działaniu. Z przyto­
czonych jednak powyżej powodów, musimy wyłączyć silnice wo­
dne z konkursu. Ograniczając tym sposobem nasz rozbiór do ma­
szyn gazowych, naftowych, masz. o ogrzanem powietrzu i paro­
wych, dochodzimy do następujących wyników.

Co do 1) Jednokonna maszyna gazowa z zupełnem uzbroje­
niem kosztuje 2000 marek, masz. naftowa 3000 mr., masz. o ogrza­
nem powietrzu 2 t0 0  (bez obmurowania), jednokonna przenośna 
maszyna parowa z kotłem 1500 mr. Tym sposobem maszyna paro­
wa jest najtańszą do nabycia.

Co do 2). Maszyna gazowa zużywa przez 10 godzin 10 m. 
sz. gazu, co kosztuje 220 do 280 fenigów. Masz. naftowa zużywa 
w tymże czasie 7,5 kgr. (?) nafty za 250 fg., masz. o ogrzanem 
powietrzu—5 kgr. w?ęgla za 100 fg., maszyna parowa—5 do 6  kgr. 
węgla za 1 0 0  do 1 2 0  fg.

Doliczając na obsługę maszyny o ogrzanem powietrzu 75 fg. 
i masz. parowej 1 0 0  fg. dziennie, otrzymamy w każdym razie naj­
pomyślniejszy wynik dla maszyny o ogrzanem powietrzu, która tym 
sposobem jest w działaniu najtańszą.

Co do 3). Najtrwalszą silnicą jest bezwątpienia masz. paro­
wa, dalej idzie masz. o ogrzanem powietrzu, następnie gazowa 
i na ostatniem miejscu maszyna naftowa, o wartości której dopie­
ro dłuższa praktyka stanowcze wyrzecze zdanie.

Co do 4). Najprostszą budową odznacza się maszyna o ogrza­
nem powietrzu, w skutek czego daje się też najłatwiej naprawiać; 
na drugiem miejscu stoi maszyna gazowa, masz. zaś naftowa jest 
najbardziej złożoną.

Co do 5). Pod względem łatwości obsługi należy przyznać 
pierwszeństwo silnicy gazowej, która niepotrzebuje, rzec można, 
żadnej obsługi. W  tych samych warunkach pracuje również 
i masz. naftowa. Najmniej inteligentnej obsługi wymaga masz. 
o ogrzanem powietrzu, najuważniejszej—maszyna parowa.

Co do 6 ). Najmniej niebezpieczną w działaniu jest maszyna 
o ogrzanem powietrzu, najwięcej niebezpieczną—masz. parowa.

Co do 7). Najmniej hałasu i wstrząśnięć sprawia maszyna 
o ogrzanem powietrzu.

Streszczając powyższe uwagi przekonywamy się, że cztery 
pytania rozwiązują się bezwarunkowo na korzyść maszyn o ogrza­
nem powietrzu. Można więc bez wahania zalecić te silnice jako 
najodpowiedniejsze dla drobnego przemysłu. Gdzie jednak w dzia-
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łamu maszyny zachodzą, pewne przerwy, jak to np. ma miejsce 
w małych drukarniach, tam najwłaściwszą będzie maszyna gazo­
wa, w tych zaś razach gdzie para zużytą być może do ogrzewania 
i gdzie spodziewanym jest szybki rozwój—maszyna parowa.

Należy jednak zauważyć, że poprzednia ocena dotyczy silnie 
przedstawiających siłę 2 lub 3 koni parowych; do rozwinięcia wię­
kszej siły maszyna parowa jest jedyną właściwą silnicą. Gdzie 
wszakże granica ta przypuszczalnie nie będzie przekroczoną, na­
leży zastosować inną silnicę, już choćby ze względu na różne pra­
wne przepisy ograniczające działanie maszyn parowych, na po­
trzebę pozwolenia i t. p. Jaka zaś silnica w danym szczególnym 
przypadku może być najwłaściwszą, zdecydować może sam na­
bywca na zasadzie powyższego rozbioru.

A. M.

Droga żelazna przez górę św. Gotharda -1). Północnym pun­
ktem wyjścia Dr. żel. św. Gotharda jest Lucerna, zkąd idąc pra­
wie w prostym kierunku na południe rzeczona droga przecho­
dzi przez Schwyz, Pluelen, Altorf i Goeschenen i tu przy­
bywszy 15-kilometrowy tunel pod górą, od której otrzymała swą 
nazwę, podchodzi pod miasteczko Airolo. W  dalszym swym cią 
gu, przechodząc przez Biascę, Bellinzonę i Taverne, przebywa 
tunelem znacznej długości górę Monte Cenere i przekroczywszy 
jezioro Lugano pod miastem tegoż nazwiska dochodzi do Chiasso, 
gdzie łączy się z siecią dróg żelaznych północnych Włoch. Oprócz 
tej głównej linii dyrekeya dr. żel. św. Gotharda miała także do 
zbudowania bocznicę BellinzonaLocarno, która pod Cadenazzo 
przechodzi przez Tessin, zkąd ciągnie się wzdłuż brzegów Lago 
Maggiore i dochodzi do Locarno.

W październiku 1871 r. przystąpiono do przebijania tunelu 
pod górą św. Gotharda, rokiem zaś później rozpoczęto roboty na 
południowej części, na której oddziały Chiasso—Lugano i Bullin- 
zona—Biasca już G grudnia r. z., acała linia Bellinzona—Locarno,

b Wiadomości o tej bozwątpienia najtrudniejsze) w Kuropie budowie, 
będą niezawoduio poźądanemi dla czytelników ,,1’ rzog. Technicznego.11 Ogra­
niczając się przeto tymczasowo na krótkiern streszczeniu artykułu podanego 
w czasopiśmie „Kngineering.,‘ 1’olyt. Zeit. ,lnhrg. 111, N. 7, pag. Kedakcya 
„Przeglądu11 postara się o podanio w krótkim czasio bliższych szczegółów do­
tyczących budowy rzeczonej drogi.
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20 grudnia r. z. otwartemi zostały. Główne kierownictwo zarzą­
du dr. żel. św. Gotharda, powierzonem zostało dr. Alfredowi Esche- 
rowi b. dyrektorowi szwaj. półn. wschód, dr. żel.; głównym zaś 
inżynierem jest badeński nadradca budowniczy Robert Gerwigt 
znany z wykonania kilku trudniejszych projektów kolei gór­
skich, z których kilka sam po części wybudował.

Na oddziale Lugano-Chiasso (28 kilom.) znajdują się cztery 
tunele, z których tunel pod Monte Salvatore ma 700“  długości. 
Na tejże części znajduje się 22 większych mostów żelaznych, (wy­
konanych, równie jak i tunele, na podwójny tor. Z pomiędzy mo­
stów zasługuje szczególniej na uwagę most łukowy w blizkości 
stacyi Lugano zawieszony nad kotliną 40“  głęboką i ułożony ze 
spadkiem 1:G0 (0,0166) i skośnie pod kątem 57°,—oraz most łuko­
wy pod Melide o czterech otworach po 17“  w świetle.

Na oddziale Locarno—Bellinzona—Biasca (45kilm.) zasługu­
je na przytoczenie tunel pod Schwyz, mający tylko 300“  dług., 
lecz który skutkiem ogromnych usuwisk piasku i drobnych ka­
mieni na północnej swej stronie, nastręczył ogromne trudności 
przy wykonaniu sklepienia. Między Locarno i Bellinzoną jest 29 
większych mostów, [w liczbie których odznacza się szczególniej 
most przęsłowy systemu Schwedler’a na rzece Tessinie o 5-ciu 
otworach po 50“  światła, ważący 550000 kgr., a który ustawio­
ny został w przeciągu niespełna trzech miesięcy, 'oraz most tejże 
konstrukcyi na rzece Yerzasca o dwóch otworach, ważący 226 0 0 0  
kgr. i ustawiony w przeciągu sześciu tygodni. Między Bellinzoną 
a Biascą, są już tylko mniejsze mosty żelazne, których ogólna 
waga wynosi 200000 kilg. Wszystkie powyżej wymienione mo­
sty żelazne pochodzą z zakładów Braci Decker’ów i Sp. w Cann- 
statt’cie, z wyjątkiem jednak tych, które znajdują się na części 
Bellinzona—Biasca, a które były wykonane w zakładach Schnei­
dera i Sp. w Creusofcie.

Co się tyczy innych części tej znakomitej budowy, nadmie­
nić jeszcze wypada, że szyn żelaznych dostarczyło towarzystwo 
„Union” w Dortmundzie, stalowe zaś pochodzą z fabryki „Rothe 
Erde,” w temże mieście. Wszystkie podkłady użyte na dr. żel. św. 
Gotharda są cyanizowane. Budowle stacyjne i w ogóle wszystkie 
zabudowania wykonane zostały w przeciągu niespełna jednego 
roku, co jest tein godniejsze uwagi, że kanton Tessin, w ogólności 
jeden z najuboższych w Szwajcaryi, oprócz kamieni w nic zresztą 
nic obfituje, a to tak dalece, że nietylko robotnik, ale nadto drze-
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wo, żelazo i inne materyaly i narzędzia, musiały być osobno spro­
wadzane. W ogóle prędkość, z jaką cała ta budowa wśród tylu 
naturalnych trudności, ze znaną szwajcarską dokładnością wyko­
naną została,—jest zadziwiającą. Najwięcej przeszkód nastręcza­
ły częste wezbrania wód po każdej większej ulewie. Gdy zaś 15 
sierpnia r. z. nastąpiło oberwanie się chmury, — wody wezbrały 
tak nagle i do takiej doszły siły, że nietylko jeden z niedokoń­
czonych przyczółków mostu na r. Verzasca wraz z całym nasy­
pem zburzony został do fundamentu, ale nadto lokomobila o sile 
dziesięciu koni, używana do pompowania wody przy tym moście, 
uniesioną została z wodą i — jak „Engineering” opisuje — do 
dziś dnia nie mogła być odnalezioną. Podczas tej strasznej no­
cy, burza niosła z gór kamienie ważące od 2 0 0  do 600 centnarów, 
a cała droga kantonalna zasypana niemi została do wysokości 
1—1,5®. Wł. S.

Zastosowanie gazu do oświetlania pociągów na drogach że­
laznych (System CamberlainY). Bezultaty osiągnięte w tym 
względzie w Belgii, gdzie jeszcze w r. 1863 przedsiębrano próby 
oświetlania pociągów gazem, są tak świetne, że naszem zdaniem 
kwestya ta i u nas bliższej rozwadze techników poddaną być 
winna. Poniżej przytoczone cyfry, stanowiące wyniki dziewięcio­
letniego doświadczenia na belgijskiej rządowej drodze żelaznej, 
mówią same za siebie i dowodzą, że nie chodziło tam bynajmniej 
o wydatki zbytkowne, lecz przeciwnie o wprowadzenie oszczęd­
ności w tej tak względnie ważnej pozycyi wydatkowej gospodar­
stwa dróg żelaznych.

Skoro zaś pomysł oświetlania gazem pociągów dróg żela­
znych wypróbowanym już został w kraju tak wysoko rozwinię­
tym jak Belgia, byłoby więc możo na czasie, żeby zarządy naszych 
dróg żelaznych poleciły właściwym organom zbadanie, o ile kwe­
stya ta w obec miejscowych stosunków może być dla nas ważną. 
Badanie bowiem rozwoju eksploatacyi dróg żelaznych na obczy­
źnie, mianowicie też w takich razach, gdy dogodność publiczna, 
względy oszczędności i łatwość kontroli, godzą się zo sobą, jest 
rzeczą w dobrze zrozumianym interesio samychże zarządów kole­
jowych leżącą.

System o którym mowa, został obmyślonym i wprowadzo­
nym w Belgii przez p. Cauiberlain’a naczolnego inżyniera belgij­
skiej państwowej drogi żel. W  r. 1863 oświetlono po raz pierwszy
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gazem pociąg idący z Brukselli do Verviers: rezultat ogólny był 
zadawalniający, wszelako przebyte doświadczenie wykazało po­
trzebę wprowadzenia niektórych ulepszeń, tak że dopiero w r. 
1865 system Camberlain’a ostatecznie uznany został za odpo­
wiedni. W  roku zeszłym znajdowało się już jna belgijskiej 
państwowej drodze źelaz. około 2500 wagonów osobowych i to­
warowych do oświetlenia gazowego odpowiednio urządzonych; 
przyczem nadmienić wypada, że system p. Camberlain’a zastosowa­
nym został i przez zarząd włoskiej drogi żelaznej przechodzącej 
przez tunel pod górą Cenis.

Administracya belgijskich dróg państwowych używa do 
oświetlania pociągów gazu zamkniętego w 2 -ch zbiornikach wal­
cowatego kształtu. Zbiorniki te umieszczone są na rusztowaniu 
w odgrodzonej części wagonu pakunkowego; — ponad tą częścią 
wagonu znajduje się rodzaj latarni z otworem w górze, służącym 
do odpływu gazu, który mógłby się przypadkowo wydobywać ze 
zbiorników. Zbiorniki mają 21[2 metra sześ. objętości, prężność 
zaś zawartego w nich gazu wynosi 10 atmosfer. Przy zbiornikach 
i w bezpośrednim z nimi związku znajduje się regulator, przez 
który przechodzi gaz zanim się dostanie do rury żelaznej umie­
szczonej nad każdym wagonem i będącej w połączeniu z płomy­
kami oświetlającymi przedziały powozów. Regulator ten ma na 
celu uczynić ciśnienie gazu w rurze niezależnem od ciśnienia 
w samychże zbiornikach, rury zaś znajdujące się nad pojedynczy­
mi wagonami połączone są ze sobą za pomocą rurek kauczuko­
wych, opatrzonych odpowiednimi munsztukami.

Napełnianie gazem zbiorników pociągowych odbywa się 
przez połączenie ich za pośrednictwem rur kauczukowych z rura­
mi źelaznemi wzdłuż szyn ułożonemi, a które ze swej strony 
połączone być mogą bądź ze zbiornikami stałymi, bądź też z prze­
nośnymi.

Sposób użycia wszystkich części wchodzących w skład sy­
stemu p. Camberlain’a, który tu w ogólnych rysach naszkicowa­
nym został, jest tak prostym, że niższa służba kolejowa z łatwo­
ścią go sobie przyswaja.

Gaz potrzebny do oświetlania pociągów, dostarczany był 
drodze żelaznej do r. 1872 przez prywatne przedsiębierstwo, które 
przesyłało takowy ze swego zakładu do dworca brukselskiego 
w wózkach przenośnych; gaz ten otrzymywany był w zakładzie 
przedsiębierstwa z węgła kamiennego „Boghaed” sprowadzanego
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z Anglii, a droga żelazna płaciła za metr sześcienny takowego 
60 centymów. Obecnie droga żelazna państwowa posiada własny 
zakład gazowy, który jak dotąd, dostarcza połowy całkowitej 
ilości gazu spotrzebowanego w ciągu roku. Gaz ten przerabia 
się w zakładzie zarządu dr. żel. z odpadków fabryk świec steary­
nowych, koszt zaś wytworzenia 1 metra sześ. gazu, rachując 1 2%  
na procent i amortyzacyą kapitału wyłożonego na urządzenie fa­
bryki, dostarczającej rocznie 40000 metrów sześ. gazu, której pro- 
dukcya może być atoli podwojoną, wynosi 50 centymów. W  razie 
podwojonej produkcyi cena 1-go metra sześ. zniżyłaby się do 42% 
centym. Co się zaś tyczy kosztów samego urządzenia wagonów 
do oświetlenia gazowego, to takowe zredukowane do jednego po­
wozu osobowego wynoszą w Belgii 280 franków.

W  belgijskich wagonach natężenie płomienia gazowego od­
powiada 6 —7 lub 8 —9 świecom stearynowym;— w pierwszym ra­
zie zużywa się 30 litrów gazu na godzinę i płomyk, w drugim ra­
zie 40 litrów; — odpowiednio do tej ilości spotrzebowywanego ga­
zu, jako też do kosztów produkcyi takowego, koszt jednego pło­
mienia którego natężenie odpowiada 6 —7 świecom stearynowym, 
wynosi na godzinę iy a centymów, koszt zaś płomienia gazowego 
którego natężenie odpowiada 8 —9 świecom stearynowym, 2 cen- 
tymy, gdy t3rmczasem przy oświetlaniu olejem rzepakowym w lam­
pach Arganda na drodze żelaznej Kolonia-Minden, koszt jednego 
płomyka, którego natężenie odpowiada 3—4 świecom stearyno­
wym dochodzi do 2,77 centymów, koszt zaś płomyka olejowego na 
rządowej austr. dr. żel., przy natężeniu odpowiedniem 2—3 świe­
com stearynowym, wynosi 1,76 centymów.

Przyjmując zatem, że lampy jednego osobowego wagonu 
palą się rocznie przecięciowo w ciągu 800 godzin, i żo na wagon 
przypada trzy płomyki, otrzymamy jako wynik porówna­
wczego zestawienia gazowego i olejowego oświetlenia powo­
zów w oiągu roku, (przyjmując za jednostkę koszt oświetlenia 
gazowego przy natężeniu płomienia odpowiedniem 2—3 świecom 
stearynowym),—następujące cyfry:

ta w Świecach Koszt ptom. Tłom. olej
stear. gaz.

2 - 3 1 4,15
3 - 4 1,5 5,54
4 - 5 2
6—7 3
8—9 4
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Poddając takowe rozwadze interesowanych, wypada nawia­
sowo nadmienić, że oświetlanie gazem pociągów wprowadzone 
zostało i na marchijsko-szlązkiej drodze żelaznej, wszelako koszt 
urządzenia wagonów do powyższego oświetlenia jest tam znacznie 
wyższy, aniżeli w systemie p. Camberlain’a.

A. B.

Olbrzymi młot parowy fabryki permskiej, zbudowany przez 
inżyniera górniczego N. W. Woroncowa (o czem podaliśmy wia­
domość w N. II Prz. Tecbn.) puszczony został według Gorn. 
Żurn. w ruch 17 Lutego r. b., i przekuł w tym samym dniu przy 
jednem ogrzaniu część tylną jedenastocalowej armaty. Urządze­
nie młota okazało się wybornem: podczas kucia, pomimo strasznej 
siły uderzeń, wstrząśnienia były bardzo nieznaczne, co należy 
przypisać racyonalnemu urządzeniu fundamentu i podstawy pod 
kowadło. Młot uskutecznia swą czynność z wielką łatwością; 
pierwsza jedenastocalowa armata odkutą została zupełnie dobrze. 
Puszczenie w ruch lego olbrzymiego młota ma wielkie znaczenie 
dla zakładów uralskich, albowiem przekonywa, że hutnictwo nie 
znajduje się tam w zastoju. Nie więcej jak 16 lub 17 lat temu, ka­
żdy najmniejszy młot parowy sprowadzany był z zagranicy, obe­
cnie zaś urządzanie takich młotów jest rzeczą zwykłą. Rzeczony 
50 ton. młot zbudowany wyłącznie z krajowych materyałów przez 
miejscowych robotników, zajmuje pierwsze w świecie co do wiel­
kości miejsce. Młoty tej wagi znaleść dziś można tylko w znako­
mitej fabryce Kruppa i w zakładzie Obucbowskim, lecz w obu tych 
zakładach młoty są o prostem działaniu. Nowy zaś młot pracuje pod 
wpływem górnego ciśnienia pary i tym sposobem może rozwinąć 
siłę trzy razy większą aniżeli młoty o prostem działaniu, równej 
z nim wagi. Najbardziej zbliżonym do młota permskiego, będzie 
podobno ustawiony w arsenale w Woolwich’u 35-tonnowy młot, 
działający także pod wpływem górnego rozszerzenia pary.

Przegląd Tecli. 17



KRYTYKA I BIBLIOGRAFIA.
Uważając za konieczne zaznaczanie wszystkiego co dotyczy 

kwestyi kanalizacyi Warszawy, nie możemy pominąć milczeniem 
broszury pod tytułem: „O kanalizacyi w ogóle i sposobach jej za­
stąpienia,” przez Aleksandra Makowieckiego, Warszawa 1875 r. 
Jestto przedruk artykułu, zamieszczonego w Gazecie Przemysło- 
wo-Rzemieślniczej.

Autor, powołując się na wstępie na różne objawy przychyl­
ne w prasie i opinii publicznej za przeprowadzeniem kanaliza­
cyi, rozbiera pobieżnie przyczyny zanieczyszczania wody i powie­
trza, dotyka zadania kanalizacyi z podziałem takowej na trzy 
systemy, zastanawia się nad sposobami oczyszczania zawartości 
kanałów i praktycznego zastosowania ich w gospodarstwie rol- 
nem; następnie traktuje o przechowywaniu nieczystości, kładąc 
nacisk na potrzebę odwaniania i dezinfekcyi takowych, przyczem 
bardzo słusznie odróżnia jednę z tych funkcyj od drugiej i prze­
chodzi do różnych sposobów wywózki nieczystości kloacznych 
i zamienienia ich na nawóz rolniczy.

Takim sposobem, przejrzawszy pobieżnie różne sposoby 
usunięcia nieczystości, autor czyni wzmiankę o kosztach kanali­
zacyi, i uważając takowe za bardzo wysokie i niemożebne dla 
Warszawy, a samą kanalizacyą za problematyczną w skutkach, 
podajo środki zastąpienia takowej, projektując:

1) Przeprowadzić w Warszawie kanały murowane, zakry­
te, do odpływu wody deszczowej i nieczystości domowych spu­
szczanych rynsztokami. Kanały takio powinny iść pod głównemi 
ulicami miasta — jedne ze spadkiem ku Wiśle, drugio ze spad­
kiem ku otaczającej miasto fossie. Kanały takio między innemi 
szłyby pod ulicami: 1) Kościelną, Franciszkańską i Gęsią; 2) Mo­
stową, Długą, Przejazd, Leszno i Nowolipki; 3) Dziekanką, Śto-
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Jańską, Placem Króla Zygmunta, Senatorską, Elektoralną i Chło­
dną; 4) Karową, Królewską i Grzybowską; 5) Leszczyńską, Obo- 
źną, Śto-Krzyzką i Pańską; 6 ) Tamką i Warecką; 7) Aleją Jero­
zolimską i Solecką; 8 ) Ludną, Książęcą i Żurawią; 9) Górną 
i Piękną. Te są, podług autora główniejsze linie dla kanałów, na 
których porobiwszy dostateczną ilość otworów, bez wielkiego 
trudu spławi się przez nie wszystką wodę deszczową i nieczysto­
ści płynne domowe.

2) Dozwolić właścicielom domów przy ulicach pod któremi 
przechodzić będą kanały, przeprowadzić z domów do kanałów 
przykanaliki, za pomocą których spłynęłyby wszelkie domowe 
nieczystości płynne, jak pomyje i mydliny, oraz woda deszczowa 
z podwórzy.

3) Zobowiązać wszelkie fabryki produkujące nieczystości 
płynne do zbudowania takicb kanalików, z warunkiem, aby te nie­
czystości fabryczne, które uznane zostaną za zatruwające wodę, 
przed wpuszczeniem do przykanalików poddane zostały w sa- 
mejże fabryce oczyszczeniu bądź chemicznemu, bądź przez fil- 
tracyą.

4) W  ludniejszych stronach miasta pourządzać na kanałach 
pisuary publiczne, opłókiwane obficie wodą, a których powinno być 
przynajmniej tyle, ile jest placów i skwerów w Warszawie.

5) Zwiększyć działalność wodociągów warszawskich. Dzi­
siaj dziennie wodociągi warszawskie dostarczają średnio wody 
135920 stóp kubicznych, czyli nie całe pół st. kub. na mieszkań­
ca. Chcąc atoli mieć dostateczną ilość wody do spłukiwania ka­
nałów i rynsztoków, co więcej znaczy, niźli malowanie rynszto­
ków koperwasem i centkowanie proszkiem karbolowym — należy 
wodociągi tak powiększyć, iżby przynajmniej po 2  stopy kubiczne 
wody wypadało dziennie na jednego mieszkańca, czyli w ogóle 
dziennie na Warszawę średnio po 500000 stóp kub.

6 ) Dozwolić urządzania wychodków na śmietnikach, ale 
tam tylko, gdzie na 50 osób przypada jedna krowa lub koń — i to 
pod warunkiem:

a) aby śmietniki były murowane na cement, i z małym 
otworem do wrzucania śmieci, klapą zamykanym;

b) aby to śmietniki jak najmniej wpuszczane były w ziemię;
c) aby śmietniki takie dezinfekowano codziennie kwasem 

karbolowym;
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d) aby usuwanie nieczystości z takich śmietników przynaj­
mniej raz na tydzień odbywało się, w porze o ile możności ran­
nej, i w wozach o stosownem chociażby niebermetycznem na­
kryciu.

7) Wszystkie doły kloaczne skasować. W  ich miejsce urzą­
dzić wychodki na beczkach niewielkich, którehy raz w tydzień 
zmieniane były i wywożone wprost bez żadnych przeładowywali 
nieczystości— bądź do generalnego zbiornika nieczystości— bądź 
w pola okolicznych rolników.

8 ) Nieczystości wszelkie zmieniać na nawóz rolniczy i de- 
zinfekować na miejscu w wychodkach—w beczułkach—albo wa­
pnem i węglem drzewnym, podług metody MiLllera-Sziirra — albo 
masą Siiwerna.

9) Dezinfekcyą powierzyć oddzielnej służbie na całe mia­
sto funkcyonującej, do której należałby jednocześnie dozór przy- 
kanalików domowych, pisuarów i innych urządzeń, usuwanie i od­
wanianie nieczystości na celu mających.

10) Wprowadzenie systemu beczkowego i śmietników wy­
chodkowych rozłożyć na lat 1 0 , tak, iżby co rok tylko 1/ 10 część 
domów do przeróbki takiej zmuszaną być mogła.

W  końcu autor przychodzi do zaznaczenia’: że kanali- 
zacya, połączona ze spławem nieczystości kloacznyoh, jest dla 
Warszawy mało użyteczną, dla kraju szkodliwą, a w dodatku 
wielce kosztowną i że dobre skutki kanalizacyi (z uniknięciem 
nadto złych) łatwo osiągnąć innemi sposobami dogodnymi i tań­
szymi.

Na wywody te zgodzić się z autorem nie możemy. Wywody 
podobne czynić można po dokładnem opracowaniu wszystkich 
możebnych projektów, obliczeniu kosztów i porównaniu ich ze 
sobą i nadto z sumą do jakiej dojdziemy, biorąc za punkt 
wyjścia corocznie opłacany przez lokatorów i właścicieli domów 
haraoz za usunięcie nieczystości z mieszkań do kloak, a następnie 
z tych ostatnich i śmietników za miasto.

Jeżeli nadto wspomnimy o tak pożądancm odronowaniu 
miasta, które nigdy bez urządzenia uzasadnionej kanalizacyi przy- 
prowadzonem do skutku być nie może, a bez czego mieszkania 
pozostaną na zawsze wilgotnemi i bruki ulegać będą ciągłemu 
psuciu, to i na chwilę nie będziemy mogli powątpiewać o potrze­
bie kanalizacyi w Warszawie.
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O wyzyskiwaniu miasta przez spekulantów, mowy tu być nie 
może. Rzeczą jest miasta zawarować się przeciw temu wyzyskiwa­
niu, a najpewniejszym środkiem dojścia do tego będzie ogłosze­
nie konkursu na projekt uznany za najracyonalniejszy i rozwią­
zujący wszystkie trudności.

Jakkolwiek nie podzielamy zdania autora co do wywodów, 
jednak radzimy każdemu, komu leży na sercu kwestya kanaliza- 
cyi w Warszawie, przeczytać powyższą broszurę, albowiem czy­
telnik znajdzie w niej bardzo wiele zdrowych poglądów i myśli, 
które z korzyścią zastosować może przy opracowaniu lub ocenie­
niu projektu i stopniowem wprowadzaniu takowego w wyko­
nanie.

J. K.
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formę, comment on 1’amśliore. In-18, avec fig. J. Rotscbild. 3 fr.

Muller, Emile. Expóriences sur 1’user des matćriaux servant A faire des dal- 
lages, carrelages, ete. In 8, avec pl. .1. Dejoy et Cio. 2 fr.

Vidalin, F. I’ratique des irrigations en France et en Algerie. In 12. Lib. agri- 
cole de la Maison rustiquo 1 fr. 25 c.

Za Luty 1875 r.

Bertrand, Jules. Traitć pratiquo ćlćmontairo do la meulorie, A 1’usago do la meu- 
nerie. In-8, avcc fig. E. Crettó. 5 fr.

Caillaui, Alfred. Tableau generał et description des minos mćtalliques et des com- 
bustiblcs minćraux do la France. In-8. J. llnudry. 15 fr.

Wyciijg z „Mćmoires do la Sociitó dos ingóniours civils“ .
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Dupont-Auberville. Art Industriel. L’Ornement des tissus, reeueil historiąue et 
pratiąue. 1re livr. In-fol. avec pl. chromo-lith. Bachelin Deflorenne. 15 fr.

Dzieło to składać się będzie z 10 zeszytów tejże ceny.
Gouffly, Al. Notę sur le calcul des forces exterieures dćveloppees dans les poutres 

courbes en arc de cercie. In-8, ayec fig. J. Dejey et Cie. 3 fr.
Gruner, L. Traite de metallurgie. 1-re partie: Metallurgie generale. T. I: Agents 

et appareils metallurgiques, principes de la combustion. In-8, avec atlas in- 
fol. Dunod. 30 fr.

Laurenł, J. et Dunkel. Album du constructer de chaudieres a vapeur. In-8, avec 
atlas in fol. E. Lacroix. 30 fr.

Ledoux, Ch. Description raisonnće de quelques cbemins de fer A voie etroite. Gr. 
in-8, avec pl. Dunod. 12 fr. 50 c.

Malezieuz. Souvenirs d’une mission aux Etats-Unis en 1870. In-8, avec atlas. Du­
nod. 7 fr. 50 c.

PYTANIA- I ODPOWIEDZI.

Pytania:

Nr. 1. Czy istnieje w kraju zakład wyrabiający sposobem mechanicznym ćwiecz­
ki dla szewców?

Nr. 2. Jaki jest najlepszy przyrząd do wyrabiania sadzy z terpentyny?

Nr. 3. Czy jest w Warszawie zakład wyrabiający farbę drukarską?

NB: Za umieszczenie pytania lub odpowiedzi opłaca się kop. 50, które 
można nadsyłać markami.



Kronika bieżąca.
— O stanie cukrownictwa w gub. Warszawskiej posiadamy za rok 1873 na­

stępne z urzędowego źródła zaczerpnięte wiadomości:
W roku 1873 znajdowało się 20 cukrowni, z których jedna (Sieraków 

w pow. Gostyńskim) nieczynna dla braku buraków. Wytwór rafinady i mącz­
ki w 19 innych cukrowniach przedstawiał wartość 7 511 128 rs., a mianowicie.

Fabryka Właściciel Dochód
brutto

Liczba
robotni­

ków
1. ’ Ostrowy (powiat Kutnowski). . . L. Kronenberg i Sp. 1 022 400 1 134
2. Walentynów (pow. Kutn.)........ L. Kronenberg i Sp. 1 008 368 647
3. Dobrzelin (pow. Kutn.).............. J. Bloch i Sp.......... 703 865 8754. Konstancya (pow. Kutn.).......... L. Epstein.............. 694 376 651
5. Sanniki (pow. Gostyński).......... S. Natauson............ 682 000 670
6. Guzów (pow. B łoński).............. F. Sobański............ 648 000 500
7. Oryszew (pow. Sochaczewski).. II. R au .................... 445 354 500
8. Łyszkowice (pow. Łowicki) .. . Sukc. H. Epstein i Sp. 428 143 570
9. Hermanów (pow. Sochaczewski) H. Epstein i S p .... 371 490 580

10. Leonów (pow. Gostyński)........ Towarzystwo akcyj. 325 000 426
11. Józefów (pow. B łoński)............ J. Janasz i Sp......... 255 000 371
12. Tomczyn (pow. Kutnowski).... L. Kronenberg i Sp. 234172 173
13. Michałów (pow. B łoński).......... J. Bersohn i S. Bernst. 216 000 275
14. Czersk (pow. Grójecki).............. J. Bersohn i S p .... 176 000 338
16. Młodzieszyn (pow. Sochaczew.). Towarz. handlowe.. 85 000 104
16. Strzelce (pow. Kutnowski)........ K. von Treskow . . , 85 000 152
17. Kornelin (pow. Kutnowski)........ R. Skarżyński........ 60 000 207
18. Sójki (pow. Kutnowski)............ Z. Cielecki.............. 40 000 30
19. Urszulin (pow. Gostyński).......... J. Ristof (dzierżaw.

A. Flach).......... 30 960 169
Zestawiając powyższe liczby z danemi za 1872 r. okazuj© się, że 13 fa

bryk (Ostrów, Walentynów, Dobrzelin, Konstancyn, Oryszow, Łyszkowice, Her­
manów, Józefów, Tomczyn, Michałów, Młodzieszyn, Sójki i Urszulin) powięk­
szyło, 5 fabryk (Sanniki, Guzów, Leonów, Czersk i Strzolce) zmniejszyło swą 
wytwórczość, jedna zaś (Kornolińska) pozostała na dawnej stopie. Niejeduo- 
stajność wytworu wynikła z niejednakowego urodzaju buraków w okolicy od­
powiednich zakładów.
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Pod względem technicznych ulepszeń i różnych innych urządzeń, zapro­
wadzonych w cukrowniach gub. Warszawskiej w 18-73 r. zaznaczamy następne, 
jako bardziej ważne:

W Oryszewie zastąpiono ręczne śrubowe prasy prasami parowemi 
z filtrami.

W Dobrzelinie uskuteczniono przebudowanie kotłów i pras, przedłużo­
no odnogę drogi żelazno-konnej łączącej fabrykę ze stacyą Pniewo Drogi Że­
laznej Warszawsko-Bydgoskiej i zbudowano nowy dom dla robotników.

W Leonowie przerobiono kotły.
W Łyszkowicach zastąpiono dawne kotły, kotłami Paukscha i Freunda, 

wartości 18 000 rs.
Cukrownia Kornelin nabyła 4 hydrauliczne prasy i 4 cylindry urządzo­

ne według systemu hr. Bobryńskiego.
W Sannikach zbudowano 4 nowe cylindryczne piece dla przepalania ko­

ści, oraz zwiększono liczbę płóczek i zbiorników.
W Czersku urządzono oziębialnik.

— Tunel Kaletańskl. Myśl połączenia Francyi z Anglią podmorską dro­
gą żelazną podniesiona poraź pierwszy w połowie 1850 r., stała się w ostat­
nim czasie bliższą urzeczywistnienia, — albowiem francuzkiemu Zgromadzeniu 
Narodowemu przedstawiono do zatwierdzenia umowę, zawartą pomiędzy Mini­
strem Handlu p. Caillaux z jednej a Stowarzyszeniem kapitalistów francuzkich 
i angielskich z drugiej strony.

Kapitaliści francuzcy i angielscy zgodzili się na przystąpienie sposobem 
próby do wykonania z obu stron ciaśniny Kaletańskiej odpowiednio długich 
podmorskich galeryj, tak żeby możność wykonania właściwego tunelu nie pod­
legała żadnej wątpliwości. Francuzka sekcya tego Stowarzyszenia przyjęła na 
siebie wr obec rządu zobowiązanie wydania w ciągu następujących 5 lat, co 
najmniej 2 milionów franków na przedwstępne prace i poszukiwania na ziemi 
francuzkiej; — po upływie zaś tego czasu, służyć jej będzie prawo zrzeczenia 
się lub stanowczego zatrzymania koncesyi. Czas trwania robót naznaczonym 
został na lat 20, trwania koncesyi na lat 99, licząc od dnia otwarcia drogi 
żelaznej. Rząd francuzki zobowiązał się ze swojej strony w ciągu pierwszych 
30 lat eksploatacyi drogi żelaznej nie wydawać nowej koncesyi na budowę 
drugiego tunelu.

Angielska sekcya rzeczonego Stowarzyszenia ma ze swej strony starać 
się u rządu angielskiego o podobneż przywileje, i poczyniła już w- ty.u celu 
właściwe kroki.

Naczelnym inżynierem tego olbrzymiego przedsięwzięcia mianowany zo­
stał na francuzkiej stronie p. Lavally, na angielskiej zaś p. Hawkshaw. Co się 
tyczy ogromu wykonać się mających robót, to przypuszczając, że punkta krań­
cowe tunelu, wskazano przez inżynierów pp. de Gamond'a, Hawksliaw’a i Brun- 
lees’a zostaną utrzymane, t. j że przylądek South-Foreland na augielskiem wy­
brzeżu cokolwiek na wschód od Duwru położony, połączony zostanie z przy­
lądkiem Blancnez (na zachód od Calais) na wybrzeżu francuzkiem, — całko­
wita długość tunelu Kaletańskiego wyniosłaby 47.80 kilometrów z których 
36,66 km. przypadnie pod samą ciaśniną i to w głębokości 70 — 100 metrów 
pod łożyskiem takowej. Aby ocenić porównawczo koszt i zakres projektowanej

17*
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roboty przypominamy, że długość tunelu pod górą Cenis wynosi 12,85 kilom, 
budowa tikowego trwała lat 13, wydatki zaś doszły do 24 milionów rubli; — 
tunel zaś Gotharda będzie 14,92 kilom, długi, koszt jego wyniesie około 16 
milionów rubli a budowa trwać będzie lat 8.

— Zmiana szerokości toru na drodze żelaznej Great-Westcrn w Anglii. Dro­
ga żelazna Great-Western, której długość wynosi około 200 mil agielskich, 
zbudowani} była przez Brunela z szerokości!} toru t. j. odległością pom ędzy 
wewnętrznemi krawędziami główek szyn równą 7 stopom angielskim, W poło­
wie roku zeszłego postanowiono wprowadzić na tej drodze normalną szerokość 
toru, a zmiana ta uskutecznioną została z całą energią i możliwym pośpie­
chem, albowiem ruch towarowy wstrzymany był tylko w ciągu jednego tygo­
dnia, osobowy zaś tylko w ciągu dni 4. Liczba jednocześnie przy tej zmia­
nie pracujących robotników, podzielonych na oddzielne grupy, dochodziła do 
2 000;— ludzie ci pracowali 17— 18 godzin na dobę, przyczem wszelkie potrze­
by zaspakajane były staraniem Towarzystwa drogi żelaznej.

i

— Drugorzędne drogi żelazne w Ameryce. Szerokość toru wązkokolejo- 
wych dróg żelaznych w Ameryce wynosi 3 stopy angielskie; w samych Sta­
nach Zjednoczonych było w końcu 1873 r. w eksploatacyi 14,248 kilometrów 
takich dróg, w budowie—2 592 kilometrów, projektowanych zaś— 146 888 kilo­
metrów. Drogi tego systemu istnieją lub są projektowane w Kanadzie, Me­
ksyku, Brazylii i Rzplitej Argentyńskiej; w tej ostatniej sieć projektowanych 
wązkokolejowych dróg żelaznych wynosi 3 200 kilometrów.

— Podkłady żelazne do budowy wierzchniej dróg żelaznych (syslent Schalle- 
branda). Schaltebrand zaleca używać do budowy wierzchniej dróg żelaznych 
podkładów z blachy żelaznej 5 milimetrów grubej, wewnątrz pustych, o prze­
cięciu trapezowem, składających się z 2 części, z których górną w stanie zim­
nym osadza się na dolnej do czerwoności rozgrzanej i z nią razem poddaje 
walcowaniu dla otrzymania stosownego połączenia. Tak przygotowane podkła­
dy zaleca p. S. napełniać żwirem, piaskiem lub cegłą modelową. Jakkolwiek 
system p. Schaltebranda jest kosztowniejszym i mniej racyoualnym aniżeli sy­
stem podkładów podłużnych przy żelaznej budowie wierzchniej, wszelako au­
tor usiłuje przekonać interesowanych, że pomysł jego zasługuje na uznanie.

(Zeitschrift des Yereins deut. Ing. 1874 r.)

— Sieć dróg żelaznych w Cesarstwie I w W. lis. Flillniidzklcin. Sieć dróg 
żelaznych eksploatowanych, w budowie będących i koncesyonowanych po dzień 
1 Stycznia 1874 r. wynosiła 20 491 wiorst. Rozciągłość eksploatowanych dróg 
żelaznych przedstawiała długość 15 804 wiorst, a w tej liczbie mieściło się 
14 067 jednotorowych dróg i 1 737 dwutorowych; eksploatowanych przez rząd 
509 wiorst, przez towarzystwa prywatne 15 295 wiorst. Od 1 Stycznia do 1 
Listopada r. z. koncesyonowano budowę 1 964 wiorst nowych Jednotoro­
wych dróg żelaznych.

— Nafla w llossyl. Najobfitszo źródła nafty w Rossyi znajdują się na 
stepach Bałachańskich i na wyspie Czomkon; dostarcznją ono roczuio przocię-
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ciowo 14 milionów pudów nafty. Należy się spodziewać, ie wkrótce odkryte zo- 
stanąnowe źródła i tym sposobem produkcya roczna znacznie się zwiększy. W Ba 
ku istnieje obecnie 109 zakładów do rafinowania nafty, które dostarczają ro­
cznie do 2 milion, pudów nafty, t. j. ’/9 tej ilości jaką zużywa rocznie R03- 
sya. Cena jednego puda oczyszczonej nafty, po odtrąceniu wartości pozosta­
łości z rafinowania, wynosi w Baku rs. 1 k. 19, a w Petersburgu rs. 1 k. 50-

(jBerg u. Hiitten Ztg. 1875 r.)

— Produkcja górnicza Pruss w 1873 r.
A ) Górnictwo.

Wydobyto węgla kamiennego cent. celn. 646 958 183 wartości 118 055 085 tal
11 „  brunatnego. 11 11 159 756 649 11 9 285 209 „
V asfaltu.................... Jl 11 345 000 11 60 500 „
1) nafty...................... łl 11 770 11 8 280 „
11 rud żelaznych. . . . li 11 71 100 106 11 11 132 300 „
Jl „ cynkowych... Jl U 8 832 230 11 4 133 507 „
n „  ołowianych... 15 11 1 931 361 Jł 5 858 973 „
11 „ miedzianych.. 51 11 5 700 181 11 2 374 710 „
ii „  srebr. i z łot.. 11 11 118 11 22 954 „
i» „  rtęciowych . . . 11 11 — Jl 11
u „  kobaltowych.. u 51 5719 11 18 427 „
ii „  n ik low ych.... ii Jl 347 51 4 170 „
ii „  antymonowych ił 11 341 łl 720 „
ii „  arsenowych... 11 11 68 901 łł 11 484 „
ii „  manganowych. 11 11 329 440 15 297 830 „
n „  siarczyków . . . 51 11 3 112 264 U 982 717 „
ii soli kamiennej. . . . ii łł 1 575 479 11 265 052 „
ii „ potasowych... ił 11 3 272 000 5i 533 715 „
ii „  gorzkiej.......... 35 U 331 ił 9 709 „

Wydobyto razem cent. celn. 902 989 420 wartości 153 055 342 tal.

1.
Otrzymano surowcu wytopio­

nego na paliwie
kopalnem............

„  drzewnem..............
n mięszanem............
n cynku......................
»  ołowiu i g le jty ...
„  m iedzi....................
„  srebra......................
i, złota........................
u rtęc i.......................
u niklu.......................
,i szm alty.................
i, kadmu...................

B ) Hutnictwo. 
Wytapianie metali.

cent. celn. 29 420 899 wartości 54 541 731 łł
15 11 1 653 668 11 4 934 039 11
15 łł 403 474 11 1 029 488 łł

n  ?i 1 251 234 11 9 401 691 11
n  u 1 193 542 1) 8 744 170 11
u  n 155 023 11 3 855 007 11

funt. „ 231 915 5 11 6 743 741 11
11 )» 611,t 11 276 593 łl

cent. tl — 11 __ 1)

1 u 5 400 11 523 652 łl
n 150 U 14 11

u  u 2 133 11 7 600 11



— 268 —

Otrzymano antymonu.............
„ arsenu!.................
„  siarki......................

cent.
ii
i-i

celn.
n
ił

70
4317

27

wartości
ił
n

1 330 
17 000 

91

tal.
ił
n

>1 kwasu siarczanego 
z rud...................... ii ił 630 083 i» 915 579 jt
siarczanu kruszę. ił i’ 71 641 ii 386 011 u

Otrzymano razem 
i

cent.
funt.

celn.
11

34 787 711 
234 666 | warto. 84 311 546 tal.

2. Przerabianie surowca.

Otrzymano
))

11

11

i ł

odlewów surowcowych . .  cent. 
żelaza wymiarowego prze­
robionego z surowca.... „
żelaza wym. przerób, ze 
starego żelaza (szmelcu) „
stali zwyczajnej...............  „

„ lanej.......................... „
Otrzymano razem cent

celu. 7 184 583 za 29 036 122 tal.

ii 16 635 915 ił 70 624 469 11

ii 2 875 809 ii 13 443 632 >1

ii 1 708 026 ii 9 636 469 11
ii 4 370 752 ł! 22 841 902 11

celn. 32 775 085 za 145 582 594 tal.

C) Warzelnie soli.
Otrzymano soli kuchennej...................... cent. celn. 3 822 574 za 1 715 336 tal.

„ innych soli i kwarców___  „ „ 60 234 „ 147 622 „
Otrzymano razem cent. celn. 3 882 808 za 1 862 958 tal.

( Gorn. Żurn. 1875, Nr. 2 .)

— Przemysł górniczy Vi. Brytanii w 1873 r. Zawiadujący archiwum gór- 
niczem w Anglii Robert Hunt ukończył przegląd statystyczny przemysłu gór­
niczego W. Brytanii za 1873 r. „Times” robi z tego przeglądu następujący wy­
ciąg dotyczący produkcyi Zjednoczonych Królestw za rok wskazany :

Węgla kamiennego wydobyto 127 016 747 tonn za 47 631 280 funt. st., 
rud żelaznych 15 577 499 tonn wartości 7 573 676 f. st , miedzianych 80 188‘/2 
tonn za 342 708 f. st., cynowych 14 884 tonn i 17 centnarów za 1 056 835 f. 
st., ołowianych 73,500V2 tonn za 1 131 907 f. st., cynkowych 15 969 tonn za 
61 166 f. st., żelaznych pirytów 58 924 tonn i 3 cent. za 35 485 f. st., arsenu
5 448 tonn 17 cent. za 22 854 f. st., bizmutu l ‘/4 tonn za 68 f. st., kobaltu G 
cent. za 12 f. st., manganu 8 671 tonn 6 cent. za 57 7GG f. st., ochry i umbry
6 368 tonn 8 cent. za 5 410 f. st., wolframu 49 tonn 19 cent. za 526 f. st., gli­
nu, łupku i innych 1 785 000 tonn za 696 300 f. st., soli kuchennej 1 785 000 
tonn za 892 000 f. st., baryty 10 269 tonn 11 cent. za 7 993 f. st., innych rud 
za 3 000 f. st. Ogólna wartość rudy wydobytej w Zjednoczonych Królestwach 
w 1873 r. wynosi 59 479 486 f. st. Suma ta przewyższa produkcyą 1872 r. 
więcej niż o pół miliona f. st. Produkcyą rudy cynowej w r. 1873 zmniejszy­
ła się w porównaniu z r. 1872 o 200 000 funt. ster.

Co się zaś tyczy węgla kamiennego wywiezionego w 1873 roku kole­
jami żelaznemi, kanałami i morzem, ilość jego zwiększyła się o 4 355 076 tonn 
w porównaniu z rokiem poprzednim, lecz zwiększenie to dotyczy tylko przewozu 
kolejami i kanałami, gdyż transport morzem uległ zmniejszeniu.



Ilość węgla zużytkowanego na rozmaite cele, można ocenić następują­
cym sposobem:

Za granicę wywieziono 12712222 t., czyli o 597860 t. mniej niż w r . . 
1872. Na drogach żelaznych spotrzebowano 3 790 000 t., czyli o 128000 t. wię­
cej niż w 1872 r. W zakładach żelaznych spotrzebowano 35 119 709 t., a więc zna­
cznie mniej niż wroku poprzednim. Do wytopienia innych metali zużyto 763 6071., 
w kopalniach spotrzebowano 9500000 t., do opalania parowozów 3650000 t., 
w fabrykach obsługiwanych parą 27 550000 t., w gazowych fabrykach 6560 000 t., 
w fabr. poruszanych wodą 650 0001 , w fabrykach garncarskich, hutach, cegielniach, 
do wypalania wapna i cementu 3450000 t., w fabr. chemicznych 3217 229 t., 
na potrzeby domowe 20 050 000 t.

Rozchód węgla w fabrykach działających parą, streszczają następne 
przybliżone cyfry: w przędzalniach bawełny 2 500 t., w fabrykach płótna 
500 t , tkanin konopnych 220 t., jedwabnych 700 t., wełnianycfi 220 t., w przę­
dzalniach wełny 650 t.

Ilość metali wytopionych z rud wyżej wymienionych jest następująca: 
suroweu 6566451 t. za 18057739 f. st., miedzi 5240 t. za 502822 f. st., oło­
wiu 54 235 t. za 1263375 f. s t , srebra 537 707 uncyj (1020 pud. 38 fnnt. 85 
zołot.), za 131077 f. cynku 4 471 tonp za 120099 f., innycb metali średnio za 
5 000 f. Ogólna wartość wytopionych z rud angielskich metali w 1873 r. 
daje tym sposobem cyfrę 21409878 f. st., t. j. mniej jak w 1872 r. o 660000 
f. st. Do tej cyfry Hunt dodaje jeszcze wartość wydobytego węgla 47 629 787 
f. st. i 1681834 f. st. przypadające na inne metale, gliny i t. p., tak że o g ó l ­
na cyfra daje 70 722 922 f. st. t.j. więcej niż wroku poprzednim o 529576 f. st. 
Przewyżka ta całkowicie przypada na węgiel kamienny.

Gorn. Żurn. 1875, Nr. 2).

Śmierć Sir Wiliama Fairbalrua. Jeden z najstarszych i najznakomitszych 
inżynierów-mechaników Anglii, Sir Wiliam Fairbaim, zmarł w83-m roku życia, 
w Farnham, (hrabstwo Surrey).

Urodzony w r. 1789 w Kelse (hrabstwo Rozburgh), Wiliam Fairbaim 
posłany był przez swego ojca do małej szkółki w Mullocy, w hrabstwie są- 
siedniem, a następnie do Newcastle nad rzeką Tyne, gdzie odebrał pierwsze 
początki wykształcenia technicznego.

Rozpoczął swój zawód konstruktora mechanika w r. 1817, zakładając 
w Manchesterze do współki z p. Lillie fabrykę maszyn, która z czasem stała 
się najznakomitszą w Anglii.

Ogłosił liczne dzieła, z których większa część przełożoną została na 
jęz- niemiecki i francuzki.

Na przedstawienie Gladstone'a kreowany został baronetem w r. 1869.
Członek Towarzystwa Sztuk od r. 1843 Fairbaim był także człon­

kiem korespondentem paryzkiej Akademii Umiejętności.
(Annales du Ginie Civil).

Uczniowie przychodni (eiternl) Szkoły Próg i Mostów w Paryżu. Inżynier na­
czelny Malćzieux, profesor Szkoły Dróg i Mostów, podaje w Annales des Ponts 
ot Chaussćs, za Styczeń r. b., krótką wiadomość o instytucyi uczniów przy-
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chodnich tej szkoły i wybitniejszych z pomiędzy nich osobistościach. Może 
nie dość powszechnie jest wiadomem, mówi p. M., że Szkoła Dróg i Mostów 
stoi otworem nietylko dla uczniów rzędowych (ćleves-ingćnieurs) wstępujących 
do tego zakładu po ukończeniu Szkoły Poły technicznej, i że przyjmuje bez 
opłaty dwie inne kategorye uczniów: tak zwanych uczniów-cxternów i wolnych 
słuchaczy. Nota niniejsza ma na celu zwrócenie uwagi na ten dział organiza- 
cyi szkolnej i rozpowszechnienie drogę Roczników przepisów urzędowych ja­
kie się doń odnoszę.

I. Peryodprzed rokiem 1851. Jeszcze na długo przed dekretem 15 Paź. 
dziernika 1851, który zmienił organizacyę Szkoły, przyjmowani byli oprócz 
uczniów rzędowych wolni słuchacze, mogęcy przychodzić na wykłady w au- 
dytoryach. Dozwalanem to było specyalnemi rozporzędzeniami ministra robót 
publicznych, których wydano ogółem 18G (czyli średnio 7,44 rocznie) w prze­
ciągu dwudziestu pięciu lat od 1825 do 1850, lecz z pomiędzy tych słucha­
czy tylko 120 złożyło z powodzeniem egzamin przy wyjściu ze szkoły. Po 
większej części byli to cudzoziemcy następujących narodowości:

38
30
19

Badeńczyków.....................................
, Stany Zjedn..................

Chili...............................
14
11
9

Amery- | 
kanów \

Yenezuela......................
Meksyk..........................
Kolumbia......................

9 Havanna........................
7 l Niewiad. kraju...........
6
6
6

Anglików , 
Belgów . . ,

Polaków................................................  38
Francuzów
Portugalczyków..............................  19
Szwajcarów.......................................... 14
Brązy lijczyków................................. 11
Egipcyanów ......................................... 9
Włochów
Hiszpanów.......................................... 7
Duńczyków...........................................  6
Greków
Rossyan..............................................  6

Wielu z pomiędzy nich zajęło później wybitne stanowisko w przemyśle, 
armii, administracyi i polityce.”

P. Malćzieux wymienia: francuzkiego ministra rolnictwa i przemysłu 
p. de la Bouillerie, inżyniera austryackiego Nordlinga, generała Bema, inży­
niera Malinowskiego dyrektora rządowego dróg żel. w Peru, generała Kierbe­
dzia i znakomitego inżyniera Stan. Zjedn generała Ellet’a.

„ / / .  Od 1851 do 1871. Na mocy dekretu z r. 1851 Szkoła przyjmuje 
obecnie: 1) uczniów externów francuzów i cudzoziemców, którzy po złożeniu 
egzaminu wstępnego dopuszczani są przez ministra robót publicznych i mogą 
słuchać wykładów i brać udział we wszystkich pracach w obrębie szkoły, i 2) oso­
by upoważnione przez dyrektora szkoły do słuchania wykładów.

P. Malózieux podaje następujący .wykaz narodowości uczniów przycho-
dnich, którzy ukończyli Szkołę od 1851 do 1875 r.
Polaków........................................... . 66 Amerykanów (St. Z j .) ...........
Francuzów....................................... . 36 Rossyan.....................................
Portugalczyków............................ . 16
Rumunów ......................................... . 14 3
Austryaków i Węgrów............... . 12 Hiszpanów................................
Brazylijczyków.............................. . 12 Szwajcarów.............................. o
Włochów........................................... . 11 Serbów....................................... o
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Peruwianów.......................................  2 Hessów................................................ 1
Anglików................................  1 Meksykanów.....................................  1
Badeńczyków.....................................  1 Kolumbijczyków............................... 1

Razem 195, czyli średnio 8,48 rocznie.
Z pomiędzy byłych uczniów eksternów, p. M. wspomina wielu takich, 

którzy zajmuje obecnie wyższe stanowiska, między innemi p. Habicha w Peru 
i p de Serre-Wieczffińskiego w Austryi. W  końcu mówi:

„Moglibyśmy podać wiele jeszcze nazwisk ludzi zajmujących poważne 
i korzystne stanowiska] w przemyśle prywatnym. Z tego wszakże co poprzedza 
dostatecznie ocenić można przyszłość, jakiej mogą się spodziewać uczniowie- 
externi Szkoły Dróg i Mostów'. Jakiekolwiek zresztą zajmą stanowiska choćby 
w najodleglejszych krajach, niech będą przekonani, że Szkoła poklaskiwać bę­
dzie zawsze ich powodzeniu ze szczerą sympatyą.”

Ilrogi żelazno-konue w N.-Yorku. Dziennik Annales des Ponts et Ckaussees 
(zesz. lutowy r. b ) podaje następne wiadomości o drogach żelazno-konnych 
w N.-Yorku.

Długość dróg żelaznych, po których kursują omnibusy zwane „Tramwa- 
y’ami,” wynosi 121 kilom. Do obsługi tych omnibusów używają 15000 koni. 
W razie natłoku omnibusy idą za sobą w odległości 1 minuty. Średnia ich 
prędkość wynosi 8 kilom, na godzinę. Zbudowanie powozów, biur i stajni, uło­
żenie szyn i t, p. kosztuje około 1 172000 fr. na kilometr. Średnia cena tran­
sportu wynosi 0,256, gdy tymczasem średni wydatek na jednego pasażera wy­
nosi tylko 0,208, co daje czystego dochodu 0,048 na jednego pasażera.

Liczba osób przewiezionych w 1873 r. wynosi 532 miliony, czyli 
4 400 000 na kilometr. W ciągu ostatnich 10 lat ruch tramway’ów w New- 
Yorku powiększył się o 225%.

Nowa fabryka w Białymstoku Z prawdziwą przyjemnością donosimy czy­
telnikom Przeglądu, że p. Adolf Święcicki, współpracownik naszego pisma, ob­
jął w posiadanie nieczynną od lat kilku fabrykę maszyn wraz z odlewnią 
w Białymstoku, zamierzając rozwinąć w niej wyrabianie i naprawę maszyn 
rolniczych, parowych, roboczych i t. d. Okolica m Białegostoku pochwalić się 
może bardzo rozwiniętym przemysłem sukienniczym, nie należy też wątpić, że 
fabryka tego rodzaju odda okolicznemu sukiennictwu znakomite usługi. To 
samo można powiedzieć i o rolnictwie, które głównie dla tego obchodzi się 
o ile możności bez maszyn, że w razie zepsucia gospodarz posyłać musi maszynę 
o kilkanaście lub kilkadziesiąt mil do naprawy. Powstawanie przeto zakła­
dów mechanicznych w różnych okolicach kraju uważać należy jako zjawisko 
ze wszech miar dodatnie i najlepsze skutki wydać mogące.

—  Donoszą nam także o zamierzonem zbudowaniu fabryki maszyn i na­
rzędzi rolniczych i cukrowniczych w Lublinie pod firmą: Wolski i Sp.

Kongres przemysłowców w Petersburgu. Dnia 22 Kwietnia r. b. (wedł. st. 
st.) odbędzio się w Petersburgu kongres znakomitości przemysłowych w zakresie 
budowy maszyn, oraz przedstawicieli tych przedsiębierstw, które korzystają 
z maszyn i budowlauych metali. Celem tego kongresu urządzonego staraniem

r
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Ces. Eos. Tow. Technicznego, będzio zbadanie obecnego stanu przemysłu mecha­
nicznego i obmyślenie środków, mogących przyczynić się do jego rozwoju.

Kongres dzieli się na 4 sekcye obejmującej 1) przomyst żelazny i miedzia­
ny (przewodniczązy R. S. Jossa w. prez. Górniczo-Naukowego Kom.); 2) przemysł 
mechaniczny czyli bndowę maszyn (przew. G. M. Gadolin inspektor arsenałów); 
3) drogi żelazne i budowę okrętów odnośnie do przemysłu mechanicznego j(G. M. 
inżyn. Żurawski) i 4) kwestye ogólne techniczne i ekonomiczne, dotyczące za­
kładów mechanicznych (przewód. R. R. S. Andrejew). Prezesem kongresu bę­
dzie G. L. inżynieryi baron Delwig.

Program prac Kongresu jest bardzo obszerny, składa się bowiem z 23 
pytań, znaczna część których wymaga obszernych przygotowawczych studyów. 
Nie ulega wątpliwości, że komisya organizacyjna porobiła stosowno przygo­
towania, w przeciwnym bowiem razie pożytek kongresu, byłby bardzo proble­
matyczny. Nie podajemy tutaj wyszczególnienia tych pytań, wiadomo bowiem 
że program przedwstępny ulega bardzo często zmianom wynikającym z toku roz­
praw. Zauważyliśmy tylko, że już w programie daje się spostrzedz pogląd 
protekcyjny, w kierunku podniesienia zakładów prywatnych ’za pomocą rządo­
wych zamówień.

Osoby życzące sobie przyjąć udział w pracach Kongresu, raczą zgłosić 
się do kancelaryi Tow. Techn. w Petersburgu (ul. Pantelejmonska) dla uzy­
skania biletu. W deklaracyach podawanych listownie, należy wymienić: go­
dność, imię, nazwisko i miejsce zamieszkania, oraz sekcyą w jakiej podpisany 
życzy sobie obradować.

OD REDAKCYI.
— W  uzupełnieniu ogłoszonego poprzednio prospektu, Reda- 

kcya zawiadamia, że do składu jej należą: pp. Borman Maurycy, 
Koźniewski Jan, Kuckarzewski Feliks, Maternioki Aleksander, 
Milicer Napoleon i Szokalski Karol.

— Dla wiadomości nowo przybywających prenumeratorów, 
Redakcya ogłasza, że Przegląd Techniczny za kwartał I (NN. 1, 
2 i 3) zupełnie jest wyczerpany.

—  P a n u  L . B ogd a n  w H u t. Z nadesłanych 3 rs. użyliśmy na przedpłatę 
za II kw. rs. 2— na III kw. pozostaje rs. 1.

— P .  B o re j. to M ły n . Kw. I wyczerpany, zapisaliśmy na kw. II i III.

S P R O S T O W A N I E .
— Umieszczone w końcu 3-go zeszytu P. T. za Marzec r. b. sprostowanie, 

rozumieć należy w ten sposób:
Na str. 173 zamiast fig. 15 i 16 powinno być fig. 16 i 17.
—  W zesz. 4 w artykule o wyrabianiu massy papierowej zo słomy, za­

miast błędnie użytego wyrazu „pęcznienie," należy czytać „lugowanio."

Wydawca i Redaktor odpowiedzialny Slefun Kossuth.



KILKA. UWAG

odnoszących się doKANALIZACH I :  WARSZAWY
napisałłoi. [Aleksander Sadkowski.

Odnowiona z końcem roku zeszłego kwestya kanalizacji 
m. Warszawy’, skłania nas do sformułowania kilku myśli, głó­
wnie w zakresie uwag technicznych, jakie nastręczają się ze 
względu na szczególne położenie miasta.

Na pierwszem jednak miejscu wypowiedzieć musimy zdanie, 
że jesteśmy zwolennikami systemu irygacyjnego wnajobszerniejszem 
znaczeniu tego słowa, i to przedewszystkiem systemu irygacyj­
nego powierzchnościowego, zastosowanego do racyonalnych wy­
magań rolnictwa, a nadto z konieczności systemu objętościowego 
czyli irygacyjno-filtracyjnego.

Wszystkie zatem niżej załączone uwagi, głównie te dwa sy­
stemy mieć będą na celu; niektóre z nich zastosowane do innych 
systemów okazać się mogą niewłaściwemi, jeśli już nie sprze­
cznemu

Powszechnie jest wiadomem, że przy wprowadzeniu w życie 
jakiegokolwiekbądź projektu domyślny jego rozwój w niedalekiej 
przyszłości powinien być uwzględnionym, a całość tak obmyśloną,

Przegląd tecli. 18
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aby w miarę wzrastających potrzeb zadość im czyniono, nie rujnu­
jąc prac już dokonanych. Kanalizacya miast nie uchyla się od te­
go prawa i przyrost ludności lub rozszerzenie się powierzchni 
miasta, o ile takowe zamykają się w granicach prawdopodobień­
stwa, powinny być wzięte pod uwagę.

Mając na widoku, jak to wspomnieliśmy, spotrzebowanie od­
pływów miejskich do nawodniania gruntów podmiejskich znajdu­
jących się w najwłaściwszych ku temu warunkach, nie widzimy 
żadnego powodu trzymania się zastrzeżeń obowiązujących system 
kanalizacyi zastosowany w mieście Paryżu i w miastach podobnie 
jak stolica Franeyi traktowanych. Przeciwnie na wzór wszystkich 
nieledwie miast ukanalizowanych angielskich—jednocześnie z wo­
dami meteorologicznemi i zaslcórnemi pragniemy widzieć odpro­
wadzone tymiż samymi kanałami, wszelkie nieczystości kuohen- 
ne, wydzieliny ludzkie, odpływy fabryczne i t. d.

Połączenie to wszystkich ścieków i nieczystości nie jest ni­
gdy bez znaczenia na następne traktowanie odchodów, szczegól­
nej zaś doniosłości nabiera w rozwijającem się mieście, w którem 
pewne części przybrawszy odrębny charakter wzrastają, w za­
kłady przemysłowe i fabryczne — lub też budują wzdłuż sze­
rokich ulic i obszernych placów wspaniałe domy, zamieszkałe 
przez zamożnych obywateli.

Nie jest już dziś tajemnicą cała teorya żywienia się i trawie­
nia, nie zadziwi zatem nikogo, że części miasta zamożniejszą, lu­
dnością napełnione, inaczej figurują tak co do ilości spotrzebowń- 
nej wody i jakości skonsumowanych pokarmów, jak i co do warto­
ści wydzielin kuchennych i kloacznych; spostrzeżenia sumiennie 
prowadzone jasno wykazały, oprócz wielu innych jeszcze i tę je­
dną różnicę — między przedmieściem St. Germain, a przedmie­
ściami St. Antoine i Belleville, jakoteż między West-End’em 
a wybrzeżami Tamizy.

Miasta fabryczne, lub ich części tylko, przedstawiają się ró­
wnież odrębnie; ilość fabryk i ich rodzaj w rozwijającem się mie­
ście stanowią niezmiernie ważny czynnik, szczególniej gdy idzie 
o traktowanie chemiozne odchodów miejskich jednakowym i w sta­
łej dozie wydzielanym odczynnikiem. Spostrzeżenia prowadzone 
w tym kierunku w Anglii, wykazały jak zmienną jest ilość i ja­
kość wydzielin miejskich stosownio do pory, dnia i godziny.



— 275 —

W  obec zaś wód meteorologicznych i zaskórnych powierz­
chnia jedynie musi być wziętą pod uwagę,—napływ ludności i jej 
rodzajnie mają tu już znaczenia.

Wielkość zatem i forma poprzecznego przecięcia kanałów 
odprowadzających nieczystości, zależna w obec wód meteorolo­
gicznych i zaskórnych wprost od powierzchni poddanej lub mogą­
cej w następstwie uledz odwodnieniu—powinna odpowiadać nadto: 
wszystkim obecnym i spodziewanym, a stosownie do miejscowo­
ści jednego i tegoż samego miasta, zmiennym potrzebom odnośnie 
do ilości wód studziennych i źródlanych rozprowadzonych po mie­
ście; system zaś lub zmiany w jednym przyjętym systemie trakto­
wania odchodów, powinny być w razie kilku osobnych kana­
łów pierwszorzędnych w ścisłym związku ze stopniem rozwodnie- 
nia i składem chemicznym odpływów.

Uwagi te powszechnie znane zacytowaliśmy tutaj jedynie dla 
tego, aby w następstwie mieć możność odwołania się do nich, prze­
ważnie bowiem mamy na celu wykazać wpływ, jaki wywiera kieru­
nek rozwijania się miasta na główne zasadnicze podstawy proje­
ktu kanalizacyjnego jakiegokolwiekbądź miasta, a w szczególno­
ści m. Warszawy.

Kierunek w jakim miasto ma skłonność lub możność rozsze­
rzania się stanowi najważniejszy, bo silnie obowiązujący ze wzglę­
du na przyszłość warunek projektowanego systemu kanalizacyj- 
nego, i jeśli dotychczas nie wszędzie w całej obszerności czuć się 
daje zależność i siła tego warunku, to jedynie dla tego, że powsze­
dnie, nawet w Anglii, w wielu jeszcze miastach rzeka lub jaki 
niniejszy naturalny przepływ wód, był uważanym od najda­
wniejszych czasów za najwłaściwszy zbiornik, do którego w ka- 
żdym punkcie jego długości można było wprowadzać wyloty ka­
nałów miejskich, bez najmniejszej uwagi na szkodliwe następ­
stwa tego tak zwanego naturalnego i najtańszego rozwiązania tru­
dności.

Szczegółowy rozbiór miast angielskich już ukanalizowanych, 
łub zajętych obecnie temi robotami, mający na celu wykazanie: 
0 ile nowe wymagania przy wzmagającej się ludności izwiększo- 
neJ powierzchni miasta, a nadto przy obowiązującym nadal wa­
runku zachowania wodom rzecznym lub kanałom sztucznym pe­
wnego stopnia czystości (do stałej określonej normy), o ile powta­
rzamy wymagania te wywołują trudności, wytwarzają koszta
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i opóźniają stanowcze rozwiązanie kwestyi kanalizacyjnej,—nie 
wchodzi w każdym razie w zakres niniejszych uwag.

Trudności te przedstawiają się wreszcie w ogólnych zary­
sach prawie zawsze jednakowo.

Miasta kanalizowane na dawnych zasadach, położone przy 
jakimkolwiek naturalnym lub sztucznym systemie wodnym, przed­
stawiają się prawie zawsze z małemi zmianami w tym stanie: ka­
nały i kanaliki najmniejsze biorą swój początek w części miasta 
najbardziej oddalonej od rzeki, lub też położonej w jej górze i łą­
czą się następnie -w coraz większo, — zbiegają ku zbiornikom czy 
to równolegle od rzeki idącym, czy też prostopadle do niej poło­
żonym, a te ostatnie oddają swą zawartość albo wprost do rzeki, 
albo też połączone są z kanałem głównym, idącym wzdłuż rzeki, 
i odprowadzającym nieczystości poza miasto. Jeśli miasto buduje 
się wzdłuż rzeki, lub w pewnej odległości od niej, lecz z widoczną 
dążnością wyciągania się w kierunku spadku tejże, to te części 
nowopowstałego miasta mogą mieć swój własny kanał główny, 
biegnący ku rzece, a odcięty od niej głównym bocznym kanałem, 
i w tym razie trudności i koszta zadośćuczynienia ■wzrastającym 
potrzebom nie są zbyt wielkie, — lecz jeśli miasto rozszerza się 
w kierunku przeciwnym t. j. ku górze rzeki odsądzając się od niej 
nadto,—wtedy całkowita ilość wód meteorologicznych, zaskórnych 
i nieczystości miejskich it. d., odprowadzoną być musi w przyszło­
ści kanałami już istniejącymi, które w tym celu w przewidywaniu 
przyszłych potrzeb, nieodpowiednio do potrzeb danej chwili wiel­
kimi być muszą, inaczej bowiem ze względu na swą średnicę 
i spadek przyjąćby do siebie zwiększonej ilości cieczy nie mogły, 
gdyby tylko wzrost miasta w tym kierunku przeszedł oczekiwanie.

Pozostaje zatem, albo budować specyalny kanał pierwszo­
rzędny (kolektor) otaczający miasto, lub zwiększyć średnicę kana­
łów już istniejących, z tein nieledwie przekonaniem, że po pewnej 
liczbie lat, tenże sam stan rzeczy powtórzyć się musi i wywoła 
konieczność radykalniejszego środka zaradzenia złemu.

Stan ten, tylko w wybitniejszem jeszcze świetle, przedstawia 
Warszawa. Miasto to wyciągnięte wzdłuż rzeki, rysuje się mniej 
więcej na planie jako półkole, którego średnicą jest Wisła, i jakkol­
wiek w granicach obecnie istniejących okopów, jest jeszcze ze wszy­
stkich stron znaczna przestrzeń niezamieszkała, — to jednak usu­
nąwszy Powiśle, jako zupełnie nieuregulowane i niezabezpieczone 
od wylewu rzeki i zwróciwszy uwagę na bezustanną presyą od
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północy ze strony cytadeli, oraz zamknięcie od północo-zachodu 
cmentarzami, łatwo przyjść do wniosku, że miasto może mieć i ma 
wyraźną dążność wypełniać istniejącą jeszcze obecnie próżnię ku 
okopom od strony południowo-zachodniej, to jest ma możność roz­
szerzania się w tym właśnie kierunku, który jest najmniej przy­
jaznym dla przyjęcia jednego stałego spadku dla wszelkich nie­
czystości miejskich.

Bez względu na następne czynności, jakim poddane zostaną 
odchody naszego miasta, z samego wejrzenia najplan i ulegając tra- 
dycyi, prowadzącej zawsze w kierunku spadku rzeki linie kanałów 
głównych, możnaby nakreślić główne arterye kanalizacyjne 
w dwojaki sposób: jużto traktując miasto jako jedność, jużto dzie­
ląc je na dwie części znacznie między sobą różne poziomem.

obu razach natrafiamy na pewne dodatnie i ujemne strony tak 
ze względów technicznych jak i finansowych, które poniżej wy­
mienić tylko nam wypada,—gdyż zestawienie i krytyka na cyfrach 
oparta, mogłyby7 być dopełnione dopiero przy dokładnej znajomości 
niwelacyi miasta i jego okolic.

W  pierwszym razie traktując miasto jako jedną całość, na- 
kreślićby można kanał główny w dolnej części miasta, rówmo- 
legie od Wisły ze spadkiem naturalnie w dół rzeki , kanały 
drugiego rzędu w kierunku mniej więcej prostopadłym do obwo­
dnic (linii jednakowego poziomu), t. j. w kierunku normalnym do 
kanału głównego; — następne rozgałęzienia wyższych stopni, 
szłyby już stosownie do uznanych potrzeb. Kanałów drugiego 
i'zędu mogłoby być kilka, i w miarę zwiększania się miasta, licz­
ba ich mogłaby się zwiększać, gdyby tylko kanał główny w tern 
przewidywaniu został zbudowanym. System ten w swej zasadzie 
podlega wielu zarzutom, a w wykonaniu znalazłoby się ich nieró­
wnie więcej. Aby kanał główny wyprowadzający nieczystości 
nietylko poza miasto, lecz i poza cytadelę, mógł spełniać swe za­
danie w zupełności, musiałby być bardzo nizko w samem mieście 
położonym. Zapewniwszy mu nawet najmniejszy możebny spadek, 
wylot wypadłby tak nizko, że całkowitą ilość odchodów wypa­
dłoby podnosić do wysokości rezerwoarów przerabiających, czy­
szczących, lub filtrujących ciecze, a tak przytem umieszczonych, 
aby ich dno znajdowało się jeszcze wyżej ponad najwyższy stan 
wody w rzece. Niestosowność tego systemu jest widoczna: cała 
korzyść z przyjaznego wyniosłego położenia większej części 
miasta ponad poziom rzeki jest najzupełniej stracona, daje­
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my bowiem w tym razie rezerwoarom drugiego stopnia (prostopa­
dłym do rzeki) spadek niepomiernie wielki, a nawet szkodliwy 
ze względu na nabyty wielką szybkość przepływającej cieczy. 
Niemogąc zużytkować siły żywej, gromadzącej się w masie pędzą­
cych wód, musielibyśmy nadto zabezpieczyć się kosztownymi 
środkami od niebezpiecznego ich działania. Niemniej ważną nie­
właściwością tego systemu jest: że zbieralibyśmy starannie wszy­
stkie nieczystości i ścieki bardzo nizko, na to nieledwie, aby je 
następnie z najmniejszym spadkiem w bardzo ciężkich warunkach 
odaośnie do budowy, prowadzić poza miasto i następnie siłą ma­
szyn podnosić do wysokości rezerwoarów.

Dzieląc miasto na dwie części niższą i wjrższą, złe wyżej 
wzmiankowane nie usuwa się w zupełności, lecz się tylko zmniej­
sza, stosując się tylko do nieczystości zgromadzonych w kanale 
dolnej części miasta. Górna część miasta miałaby wtedy swój 
własny kanał główny, idący mniej więcej w kierunku ulicy 
Marszałkowskiej, przecinający ogród Saski i dążący Nalewkami 
poza miasto ku cytadeli. Kolektor ten tej samej długości co 
i dolny, mając jednakowy spadek w cr^ej swej długości, byłby 
w stanie doprowadzić zawartość swą do rezerwoarów umieszczo­
nych o wiele wyżej jak w poprzednim razie. Ciecz przeklarowana 
w postaci czystej wody mogłaby być następnie skierowaną ku 
Wiśle kanałem odkrytym bez użycia siły mechanicznej.

Ze względu jednakże na dalszy rozwój miasta w kierunku, 
jakiśmy wskazali powyżej, to jest ku wałom w granicach od ro­
gatki Moskiewskiej do rog. Wolskiej; kanał gł. idący w kierunku 
ulicy Marszałkowskiej powinienby w najwyższym swym punkcie 
być tak nizko umieszczonym i mieć taką średnicę, aby wszelkim 
następnym potrzebom zadość mógł uczynić. Jestto niezmiernie 
ciężki warunek, szczególniej też ze względów finansowych, a je­
dnakże niepodobnaby było nie brać go w rachunek bez narażenia 
się na zarzut złegoużycia funduszów.

Część miasta między Aleją Ujazdowską, Jerozolimską 
i wałami, mogłaby być ewentualnie odwodnioną kiorując się nor­
malnie ku Wiśle, gdyż w tym razie kanał umieszczony wzdłuż 
rzeki, odpowiadałby już warunkowi piorwszomu co do względne­
go poziomu, i należałoby mu tylko w przewidywaniu tej ewen­
tualności dać o wiele znaczniejszą nad chwilowo potrzeby średni­
cę. Lecz dla części miasta zawartej między rogatką Jerozolimską 
i Wolską, wszelki szybki anormalny napływ ludności i wzrost
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miasta, byłby najniekorzystniejszym w obec dokonanej już kana- 
lizacyi i nim nastąpiłaby stanowcza decyzya w obraniu i nastę­
pnie w wykonaniu jakiejś skutecznej rady, chwytanoby się bez 
najmniejszej wątpliwości półśrodków, przepełniających kanały 
istniejące, a mimo to nieprzynoszących ulgi nowo wytworzonym 
potrzebom. Kanalizacya zatem jednokierunkowa, odprowadzająca 
wszystkie nieczystości z całego miasta w dół rzeki, nie może być 
korzystną i nie jest w możności praktycznego uwzględnienia tych 
potrzeb, które nawet niedaleka przyszłość wywołać jest w stanie; 
dla Warszawy zaś jest mniej jak dla jakiego kol wiekbądź innego 
zbiorowiska ludności możebną, ze względu właśnie na dążności 
rozszerzania się w kierunku odwrotnym przyjętemu dla spieku 
nieczystości.

Nakoniec, obu wyżej przytoczonym przypadkom towarzy­
szy jeszcze ważna bardzo a szkodliwa okoliczność, to jest, że gro­
madzą one całą ilość nieczystości miejskich bezustannie w je ­
dno i toż samo miejsce, wymagając:

1. Olbrzymich i licznych rezerwoarów.
2. Nadzwyczaj energicznych i skutecznych środków dezin- 

fekcyi, skoro bowiem wymagania sanitarne powinny być wszędzie 
jednakowe, musimy przyjąć, że magistrat m. Warszawy zestawi­
wszy odpowiednie okoliczności, przyjmie tęż samą normę co do 
stopnia czystości wody odchodzącej z rezerwoaru lub drenami, 
jaką w Anglii komitet zdrowia, opieka nad czystością wód rzecz­
nych i t. d. (Board of health, — I\ivers pollution Comissioners, — 
Assotiation of Sanitary Engineers and municipal Surveyors) uzna­
ły za obowiązującą.

Jd. Warszawa znajduje się bezsprzecznie w odmiennych nie­
co warunkach, jak wiele z miast angielskich odpowiedniej ludno­
ści i ważności. W dole rzeki nie napotykamy tak blizko ani miast 
ani miejscowości, skarżący i protestujący głos których na obo­
wiązkowe przyjęcie wszelkich przepływających nieczystości mia­
sta wyżej położonego, miałby tyle siły i powagi, aby wpłynął na 
konieczność dokładnego czyszczenia odchodów.

Zdawaóby się więc mogło, że byłoby zupełnie wystarczają- 
cem wlewać wprost do Wisły wszystkie nieczystości miasta, od­
prowadziwszy je kanałem krytym o tyle jeszcze poza cytadelę, 
aby wyziewy w jakiejkolwiek porze roku wiatrem północnym pę­
dzone, już tylko w stanie nieszkodliwego rozcieńczenia nawie­
dzić mogły Warszawę. Nie rozbierając, czy korzystanie z tej
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bezsilności protestów ze strony zamieszkałej poniżej miasta ludno­
ści zamiejskiej byłoby właściwem, nawet dla miasta jak War­
szawa, dla której kwestya finansowa w załatwieniu kanalizacyi 
nabiera już nieledwie siły prawa obowiązującego,—jesteśmy tego 
przekonania, że obecnie li tylko chęć spożytkowania wartości na­
wozowej odchodów miejskich, będzie mogłaj mieć dość powagi, 
aby skłonić do przyjęcia jednego z praktykowanych w Anglii 
środków dezinfekcyjnych i niedozwoli na wprowadzenie wprost 
do rzeki i zatratę zupełną a niepowetowaną czynników z roli 
naszej zaczerpniętych.

Jakikolwiek z systemów oczyszczających ciecze miałby być 
przyjętym w następstwie, to zawsze warunek obowiązującego 
przerobienia na powierzchni niewielkiego promienia wszystkich 
odchodów miasta, dostarczanych w jeden punkt wylotami kana­
łów, jest, o ile można sięgnąć myślą w następstwa—niewłaści­
wym i brzemiennym w techniczne i finansowe trudności.

Z liczby próbowanych w bardzo wielu miastach angielskich 
środków, te które mają na celu odwaniać, klarować i przeczysz­
czać ciecze za pośrednictwem odczynników chemicznych, przy 
pomocy nawet następnej już czysto-mechanicznej działalności fil­
trów,—nie okazały się praktycznymi. Na olbrzymią ilość paten­
towanych środków chemicznych, wszystkie obiecujące przy pró­
bach, są bezsilnemi w następnem użyciu, gdyż co innego obrabiać 
w laboratoryum stałą określoną ilość cieczy, również niezmienną 
dozą odczynnika chemicznego, a co innego módz skutecznie prowa­
dzić dezinfekcyą środkami jak najmniej skomplikowanymi^ ze 
zmienną, szczególniej w porze słotnej, ilością i z bezprzestannie 
zmienną wartością tychże odchodów. I jakkolwiek w teoryi nie 
trudnemby może było znaleść środek chemiczny oczyszczający 
zupełnie odchody miejskie i zatrzymujący przy szlamie całkowitą 
wartość nawozową, to jednakże praktyka, która i finansowe wa­
runki musi mieć na względzie, wykazała, że chociaż procent czę­
ści azotowych otrzymanych w szlamie podnosi się, a natomiast 
stopień czystości odpływowej wody wzrasta, — to jednakże war­
tość handlowa nawozu nie idzie w tymże stosunku co i koszta po­
niesione przy ulepszonem obrabianiu odchodów.

Jak to już wspomnieliśmy, Warszawa znajduje się w nieco 
szczęśliwszych warunkach: przyjęta norma czystości wody od­
pływowej z rezerwoarów, mogłaby wykazywać znaczny jeszcze 
procent części organicznych azotowych, a mimo to nie być
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Bzkodliwą dla ludności w dole rzeki zamieszkałej z powodu zna­
cznej ilości wód działających rozcieńczająco. Zachodzi tylko py­
tanie jaka będzie wartość nawozowa pozostałego szlamu? Przy 
średniem rozdzieleniu wody na mieszkańca i jednostkę po­
wierzchni ulic, placów, ogrodów i t. d., nie licząc już wody 
deszczowej, — wydzieliny kuchenne i ludzkie tak zostaną prze­
płukane, (szczególniej też przy obszerniejszem wprowadzeniu 
w użycie waterklozetów), że cała nieledwie wartość nawozowa 
wyłączoną z nich zostanie; części zaś stałe, zatrzymane w rezer- 
woarach i mające uledz następnie suszeniu, przedstawiają w zna­
cznej części pierwiastki wyłącznie mineralne, jak miał startego bru­
ku, lub nieczystości znacznej objętości lecz małej wartości co do 
pierwiastków azotowych. Jeśli więc obrabianie chemiczne odcho­
dów miejskich opierać się ma jednocześnie na zasadach ekonomii 
rolniczej, (a nawet chociażby jedynie ze względu na nią), to powinno 
być dokonanem w sposób zatrzymujący wszlamie, tojest w częściach 
stałych, poddawanych następnie sztucznemu lub naturalnemu su­
szeniu,—wszelkie części pożywne nadające nawozom prawdziwą 
a nie urojoną wartość. W  przeciwnym razie, jak to powszechnie 
zresztą ma miejsce, woda odchodzi do rzeki pozornie czysta, a ol­
brzymia ciągle wzrastająca ilość szlamu, leżącego bez wartości 
handlowej na gruncie w blizkości rezerwoarów i wystawionego 
na zmiany atmosferyczne, zaraża powietrze i dyskredytuje przez 
to jeszcze więcej czynność której jest następstwem. Do dnia dzi­
siejszego środka takiego, praktycznie działającego na wielką ilość 
nieczystości, nie ma jeszcze w użyciu, i jak z jednej strony war­
tość szlamu przy sprzedaży nie dochodzi bardzo często i do poło­
wy ceny przypuszczanej przy obliczaniu kosztów wykonania proje­
ktu,—tak z drugiej strony dają się słyszeć ciągłe skargi mieszkań­
ców w dole rzeki osiedlonych na zatruwanie powietrza i wody w tym­
że prawie stopniu, co poprzednio przed wykonaniem robót kanali­
zacyjnych. Niejeden wszakże system oparty na działalności odczyn­
ników chemicznych, a do tego skombinowany jeszcze z filtrowa­
niem, nie ulega w zasadzie zarzutom. Głownem złem jest olbrzy­
mia, a do tego w znacznym stosunku zmienna ilość przerabiać się 
mających cieczy, brak jednostajności w przepływie tejże ilości, 
a nadto bezustannie zmienna, szczególniej w miastach fabrycznych, 
chemiczna wartość odchodów.

Wszystkie zatem powyżej wymienione trudności są do prze­
widzenia w Warszawie, jeśli, czy to jednym kanałem głównym
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dolnym, czy też dwoma, t.j. górnym i dolnym, zgromadzimy razem 
w jedno miejsce w dole rzeki poniżej cytadeli wszystkie nieczysto 
ści miejskie. Spożytkowanie odchodów nagromadzonych pod cyta­
delą za pośrednictwem irygacyi, nie jest też łatwem i nie bę­
dzie niem nigdy, albowiem chodzi tu o odchody miasta parę kroć 
stotysięcy ludności liczącego. Gdzie znaleść odpowiednie grunty 
i w takiej ilości? Jak pogodzić brak prawa wydziedziczającego ze 
względów sanitarnych właścicieli gruntów przydatnych pod iry- 
gacye, z koniecznością nabycia w bardzo ograniczonym promie­
niu znacznej powierzchni roli, lub też jak doprowadzić do równo­
wagi opartej już na doświadczeniu ilość i wartość odchodów 
miejskich i powierzchnię gruntu poddać się mającego racyonalne- 
mu irygacyjnemu gospodarstwu, — skoro powierzchnia ta ograni­
czona innemi okolicznościami, w braku współzawodnictwa nie­
zmiernie się w cenie podniesie. Nadto w systemie irygacyjnym, 
mniej jak w każdym innym można liczyć na nieokreślone, nie­
przewidziane a przyjazne okoliczności. Stale minimalną a jednak­
że olbrzymią ilość odchodów miejskich, należy wszakże przyjąć 
na grunt, zimą i latem codziennie rozprowadzić, zużytkować, 
oczyścić i czystą wodę zwrócić do rzeki. Do przewidzianych 
okoliczności, to jeszcze dołiczyćby można, że ilość cieczy w dżdży­
stej porze roku może się podwoić i potroić, a mimo to zbiorniki 
lub pompy dostawią najsumienniej całkowitą ilość nieczystości na 
pole. Irygacyjny folwark tak powinien być urządzony, aby w ka­
żdej porze roku i dnia przygotowaną była powierzchnia, na którą 
z głównego kanału skierowaćby można bez przesycenia roli cał­
kowitą ilość dziennej wydajności zbiornika. Na poboczne chwilowe 
nieregularne zapotrzebowania sąsiednich kolonistów, nie należy 
wcale liczyć (jakkolwiek z czasem muszą się one wyrodzić), gdyż 
doprowadzić to może do ruiny, jak przykładem: niefortunne pró­
by przedsiębrane na wielką skalę przy irygacyi nieczystościami 
Londynu. W  stosunku do obecnej cyfry 300000 mieszkańców 
potrzeba byłoby w okolicach cytadeli kilkadziesiąt włók 
gruntu zdolnego do irygacyi. Możnaż się spodziewać w o- 
graniczonym promieniu za umiarkowaną cenę znaleść tę po­
wierzchnię? Należałoby więc uciec się do kosztownych środków, 
czy to przedłużając znacznie kanał wzdłuż rzeki, czy też kie­
rując się w bok i podnosząc znaczną część odchodów siłą mechani­
czną do góry.

— 282 —



— 283 —

Te są przewidziane następstwa kanalizacyi jednokierunko­
wej, gromadzącej wszystkie nieczystości w jeden punkt leżący po­
za miastem w dole rzeki. Jakikolwiek system byśmy obrali, to 
zawsze masa przedstawia się tak groźnie, że wszelkie najlepsze 
znane środki uledz muszą i ulegają jej dominującej sile. Budowra 
kanałów, ich łączenie, obiór formy poprzecznego przecięcia i za­
kładanie i urządzanie rezerwoarów, nie stanowią już dzisiaj tru­
dności: tyle odmiennych typów ich wykonano, iż obecnie jest już 
tylko możność ulepszania szczegółów, które rozbierają się dopiero 
po przyjęciu w ogólnych zarysach całości projektu.

Oprócz trudności zakupu gruntów, jest jeszcze i inna okoli­
czność, która prawie wszędzie oddziaływa szkodliwie na wpro­
wadzenie w wykonanie robót odnoszących się do nowszych pojęć 
sanitarnych i ekonomicznych związanych z kanalizacyą miasta, 
a tą jest obawa stanowczego zerwania z przeszłością i postawie­
nia raz tej zasady za obowiązującą, — że nie istniejąca rzecz ma 
stanowić podstawę, około której snuć się mają nowe projekty 
uważane wtedy jako rozwinięcie i rozszerzenie dawnych,—lecz na 
odwrót: nowy projekt, w zasadzie przynajmniej, powinien być nie­
zależnie pomyślanym i o tyle tylko szczęśliwiej należy go uważać 
pojętym, o ile liczniej w skład jego wchodzą dzieła już dokonane 
i o ile przeróbka lub burzenie istniejących robót mniejszą stano­
wić będzie rubrykę.

W odległych czasach, gdy musiano zadośćuczynić pierwszym 
potrzebom ogólnego porządku, nie myślano bardzo o przyszłości. 
Rzeka, stiumień, kanał i t. d., uważane były od najdawniejszych 
czasów za naturalne zbiorniki nieczystości pomimo tego, że były 
niejednokrotnie głównym środkiem zasilającym miasto w tak 
zwaną czystą źródlaną wodę. Mietzkańcy mogli się uważać za 
szczęśliwych, gdy wylot kanału odrazu w chwili uznania potrzeby 
kanalizacyi wyprowadzono nieco za miasto. Kanalizacya miast 
dawnych nie była nigdy dziełem jednego roku, jednego 'dziesię­
ciolecia, ani następstwem prac i projektów jednego umysłu; cóż 
więc dziwnego, że brak jedności zawsze w całości widnieje? 
Wzrost miasta nie był też nigdzie tak szybkim, aby w pewnej 
danej chwili mógł skłonić do uważania dawnej kanalizacyi za 
niebyłą i robienia wszystkiego na nowo. Zawsze to, co już ist­
niało, stanowiło jądro, około którego snuto nowe rzeczy nie ma­
jąc energii, nie mówimy już przerobienia wszystkiego, bo byłoby 
to częstokroć za wiele, — lecz przynajmniej projektowania na no­
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wych zasadach. Ciekawemby było niezmiernie zbadanie dla ka­
żdego miasta po szczególe, w jaki sposób uwydatniał się matę- 
ryalnie ten kierunek zachowawczy i jaki jest względny stosunek 
kosztów przeróbek, do korzyści praktycznych z nich otrzymanych.

Obecna kanalizacya m. Warszawy, nie jest nam znaną we 
wszystkich szczegółach, jakikolwiek jednak jest rzeczywisty stan 
i kierunek naszych podziemnych kanałów, to sądząc po skutkach, 
okazuje się on wysoce nieodpowiednim. Wina to konstrukcyi, 
czy też otworów zbyt małych, czy wreszcie nieodpowiedniego spad­
ku,—dość, że potrzeby są większe aniżeli środki ich zaspokojenia.

To właśnie prowadzi nas do wniosku, aby przy projektowa­
niu nowej kanalizacyi dla m. W., nie brano stanu obecnego za 
podstawę, na której musi się oprzeć stan przyszły, aby rzeczy już 
istniejące nie miały w ogólności decydującego głosu w kwestyach 
zasadniczych, a głównie, aby sprowadzenie wszelkich nieczysto­
ści miejskich ku rzece, i dalej w dół tejże, nie stało się jako na­
stępstwo stanu obecnego naturalnym, bo uznanym za jedyny, środ­
kiem rozwiązania kwestyi.

W  kilku projektach kanalizacyi m. W. prywatnie opraco­
wanych, starano się prawdopodobnie w rozmaity sposób wywią­
zać z trudności miejscowych i domyślać się można, że w każdym 
z nich, jeśli tylko szczegółowo był opracowany, kanalizacya obe­
cna podrzędną mogła grać rolę, chociażby tylko ze względu na 
trudność zebrania stanowczych danych, tak co do spadku, jak i co 
do wymiarów istniejących kanałów. Nieświadomość ta korzystniej 
może do pewnego stopnia oddziaływała, nie krępując myśli i zo­
stawiając swobodę tam, gdzie świadomość zmuszałaby mimowol­
nie do wiązania rzeczy projektowanych z dawnemi.

Myliłby się jednak, ktoby przypuszczał, że chcemy uważać 
kanalizacyą obecną całkowicie za niebyłą, Bynajmniej, stan obe­
cny może być wielką pomooą przy szczegółowein opracowaniu 
i zaoszczędzić wiele roboty,1 nie chcemy tylko aby w kwestyach 
zasadniczych stan obecny przodował. Jeśli więc uznanem zo­
stanie za korzystno przeprowadzić całość lub część nieczystości 
na Czyste, za Wolskie rogatki lub na łąki za rogatki Czerniako­
wskie i Belwederskie, lub wreszcie przerzuoió je przez Wisłę na 
Saską Kępę lub Pragę, to wszystkie te projekty nie powinny być 
odrzucane jedynie dla tego, że kiorunek spadku kanałów dziś 
istniejąoych na to niepozwala. Przy przerabianiu, ujednostajnia­
niu i łączeniu kanalizacyi dawnych oddzielnych okręgów, składa­
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jących się obecnie na jedno m. Londyn, iluż to kanałom dano 
wprost przeciwny spadek, ileż wylotów zamknięto, a nowych 
przebito; w innych miastach uskuteczniono także nie mało podo­
bnych robót.

Żałujemy, że tajemnica pokrywająca wszystkie projekty 
prywatnie opracowywane a odnoszące się do kanalizacyi ro. War­
szawy, nie dozwala nam wiedzieć co zamierzano uczynić i w jaki 
sposób projektowano odprowadzić wszystkie nieczystości miejskie. 
Ubywa nam przez to niezmiernie ważny czynnik porównawczy, 
tem jeszcze ważniejszy w przypuszczeniu, że wszystkie te proje­
kty oparto bez kwestyi na najnowszych obecnie znanych środ­
kach dezinfekcyjnych. Odkładając zatem kwestyą rozbioru aż do 
chwili opublikowania rzeczonych prac, uważamy przedewszyst- 
kiem za właściwe przedstawić choć w zasadzie sposób, w jaki 
myślelibyśmy traktować kwestyą kanalizacyi m. Warszawy, pod­
dając swe myśli pod rozbiór osób kompetentnych i interesowanych

Uznawszy za niewłaściwą, w swych następstwach bardzo 
uciążliwą, a w rozwinięciu dla wzrastającego miasta niezmiernie 
trudną kanalizacyą jednokierunkową, opartą na sprowadzaniu 
wszelkich nieczystości do jednego punktu kanałami zbiegającymi 
się do jednego lub dwóch kanałów pierwszorzędnych , uważamy 
natomiast kanalizacyą, jeśli ją tak można nazwać, odśrodkową, 
czyli wielokierunkową, za najodpowiedniejszą, najtańszą i najwła­
ściwszą w obecnym czasie.

Wkażdem, a zwłaszcza starem mieście, istnieją pewne miej­
sca, zwykle w środku zamieszkałej powierzchni znajdujące się, 
ludność których doszła do maximum; przy nowych przeto wyma­
ganiach sanitarnych, spodziewać się raczej można zmniejszenia 
takowej, ozy to skutkiem rozszerzenia ij/ic, czy też tworzenia 
skwerów i_t. p. Najwyżej umieszczony punkt tych do maximum 
doszłych aglomeracyj ludności, powinien fyyó uważanym za miej­
scowość, zkąd należy odprowadzać nieczystośoi we wszystkie 
strony. Dokładna niwelacya miasta wskaże stanowczo, jak nale­
ży następnie łączyć te pierwsze rozgałęzienia o najmniejszej śred­
nicy w grupy i jaki kierunek nadać ostatecznie kanałom 
głównym ze względu na zużycie jjwód kanalizacyjnych. Do tych 
miejscowości, które nieledwie za przeludnione uważać należy
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a które naturalnie tak co do ilości wód przyjętych meteorologicz­
nych, jak i codo produkcyi nieczystości dalej postąpić już nie mogą, 
zaliczyć trzeba w Warszawie okolice Starego i Nowego Miasta, Że­
laznej Bramy, jak również przestrzeń ograniczoną Krakowskiem 
Przedmieściem, Nowym Światem, Aleją Jerozolimską i ulicą Mar­
szałkowską. Na tych przestrzeniach wyznaczone z największą sta­
rannością w małych od siebie odstępach obwodnice, wykazując 
najmniejsze nieregularności niwelacyjne, pozwolą nakreślić teore­
tyczne linie rozdziału wód, oraz kierunek kanałów 1-go rz., od któ­
rych przyjęty następnie jako obowiązujący kierunek już nie wiele, 
lub gdyby to było możebnem, wcale nie powinien się różnić. Nie 
mając pod ręką planów niwelacyjnych m. W., które są wyłączną 
własnością miasta, niepodobieńst wem jest kreślić na oko stanowcze 
linie rozdziału wód; w każdym jednak razie bez wielkiej omyłki 
miasto da się podzielić na kilka odrębnych części, mniej więcej na­
stępujących:

1. Powiśle od stoków cytadeli aż po rogatki Czerniakowskie 
sięgając pasem zmiennej szerokości po ulicę Freta, Śto-Jańską, 
Krakowskie Przedmieście, Nowy Świat i Aleję Ujazdowską; z ca 
łej tej części można sprowadzić nieczystości ku Wiśle w znacznej 
części istniejącymi już kanałami.

2. Przestrzeń ograniczona prostopadle do Wisły, prostą 
prawie linią od strony cytadeli, sięgając w głąb’ miasta aż ku pla­
com Saskiemu i Bankowemu; — z tej przestrzeni odprowadzićby 
można nieczystości w znacznej także proporcyi kanałami istnie­
jącymi aż poza cytadelę.

3. Przestrzeń ograniczona z jednej strony mniej więcej Aleją 
Jerozolimską i granicząca przytem z poprzednio wymienio­
nymi działami da się odwodnić kanałami o naturalnym lub forso­
wnym spadku, które odprowadzą nieczystości poza wały, na W o­
lę i Czyste, między rogatki Jerozolimskie i Wolskie.

4. Cała przestrzeń najmniej dziś zaludniona, a zamknięta 
Aleją Jerozolimską i wałami poczynająo od rogatek Jerozolim­
skich aż do Belwederskich odwodnićby się dala przez sprowadze­
nie cieczy na łąki poza rogatkami Belwoderskiomi i Czerniako- 
wskiemi położone.

Główny ten rozdział tu przytoczony, nie usuwa bynajmniej 
możności drobniejszych jeszcze podziałów, jak np. podzielenia Po­
wiśla na kilka mniejszych sekcyj,—jak również, gdyby się tego 
okazała potrzeba, rozdzielenia każdej z pozostałych trzech głó­
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wnych części na kilka sekcyj. Rozdział ten ogólnej ilości wód 
meteorologicznych i nieczystości miejskich, przedstawia wyraźne 
korzyści.

1. Przedewszystkiem całość robót kanalizacyjnych może 
być dokonany o wiele taniej, a to dla tego, że kanały rozchodząc 
się od środka miasta ku jego skrajom mogą mieć jako krótsze, 
mniejszą średnicę, a przeto w znacznej ilości mogą być zastąpione 
rurami drenowemi (o średnicy maximalnej). Nadto założone są 
w ziemi mniej głęboko, a przeto wymagają mniejszych robót ziem­
nych, przy możebnym jednakże większym spadku. Wreszcie 
najtrudniejsze w najwięcej ludnych częściach miasta, gdzie naj- 
węźszeulice—wrarunki, wymagają względnie niewielkich robót, za­
pewniając mimo to natychmiastowe usunięcie wód deszczo­
wych, oraz odchodów kloacznych i kuchennych.

2. Najzupełniejsze uwzględnienie wzrastających potrzeb 
zwiększającego się miasta. Rury i kanały najmniejszych śred­
nic założone są w najludniejszej części miasta, które w żadnym 
razie podnieść się już nie mogą. Średnica ich zatem jest ściśle 
odpowiednią obliczeniom i tylko w miarę wypełniania pustek na 
ulicach mniej ludnych i bardziej odległych od środka miasta, lub 
w miarę powstawania nowych ulic, te ostatnie mogą łączyć się 
nowymi kanałami niezależnie od innych spływów, zkanałem 1-go 
rzędu dla każdej części miasta odrębnym.

3. Ułatwienie manipulacyi z wodami kanalizacyjnemu Dzie­
ląc całkowitą wydajność miasta na kilka oddzielnych części, przy­
gotowujemy sobie ułatwienie niezmiernej wagi, pozwalające czę­
stokroć na przyjęcie systemu niedostępnego dla kilkakroć wrię- 
kszej ilości odchodów. Otrzymane ujednostajnienie i uregulowa­
nie tak co do ilości, jak i co do natury odpływów—pozwala, stoso­
wnie do wartości chemicznej, na nieco odmienne ich traktowanie. 
I t a k  np. w części 2-ej powyższego podziału miasta, na jedną je­
dnostkę powierzchni gruntu ludność jest bez kwestyi znacznie 
większą, jak w każdej innej części miasta; ogrodów i placów, 
część ta posiada najmniej; to też przy jednakowej możności ko­
rzystania z rozdziału wody, należy się spodziewać, że ludność 
uboższa tamże zamieszkała najmniej z niej będzie korzystać. Nad­
to zważywszy, że wody meteorologiczne proporcyonalne są do po­
wierzchni gruntu a nie do gęstości zaludnienia, okaże się: że wy­
dzieliny kanalizacyjne z tej części miasta będą o wiele mniej roz­
wodnione jak w części 3 ej, 1-ej i 4-ej; inaczej więc należy je prze-
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rabiaó w razie zastosowania chemicznych czynności, lub też przy­
jąć inny stosunek;powierzchni gruntu na setkę ludności, w razie 
systemu irygacyi.

4. Mniejsze trudności, tak w znalezieniu odpowiedniej po­
wierzchni gruntu pod rezerwoary jak i pod irygacyą—ze względu 
na obudzoną konkurencyą właścicieli gruntów okolicznych, a ztąd 
zysk w kosztach ogólnych. Powyżej przytoczony podział miasta 
może być jeszcze więcej rozdrobnionym; każdej części_stosownie 
do uznanych potrzeb, możnaby dodać lub ująć nieco, w miarę jak 
okoliczności poza obrębem miasta wymagać tego będą. Dzieląc 
miasto na części na zasadzie planów niwelacyjnych łatwo spo- 
strzedz, że w blizkośoi linii grzbietowych (lignes de faite) istnieć 
zawsze będzie pewien pas dość szeroki, z którego obojętnem nie- 
ledwie będzie sprowadzać wody na jedną lub drugą stronę. Do­
wolność ta jest wielką korzyścią w naszym projekcie; zależnie 
bowiem od łatwości z jaką przyjść może nabycie gruntów w tej 
lub innej stronie zamiejskiej,—możnamadać większą wartość sek- 
cyi 3-ej niż 2-ej, 4 ej niż 3-ej i_t. p.

Rozdział 'wód kanalizacyjnych nie może wreszcie pozostać 
bez wpływu na podniesienie uprawy roli okalającej miasto. Wie­
loletnie i powtarzające się w każdym niemal ukanalizowanym 
mieście doświadczenia pouczają,7'że zbyt nawozów suszonych, 
otrzymanych klarowaniem i osadzaniem nieczystości za pośredni­
ctwem odczynników chemicznych i filtrów, lub też spotrzebowa- 
nie tychże nieczystości w sposób irygacyjny, spotykane są za­
wsze w początkach ze strony podmiejskich kolonistów z silną nie­
wiarą i nieufnością. Każda kompania lub władza miejska, usku­
teczniająca roboty kanalizacyjne i mająca je następnie w eksploa- 
tacyi, powinna przewidzieć: w jednym razie możność usunięcia 
nagromadzonych stosów suchych nawozów, choćby ze stratą, — 
w drugim zaś mieć dostateczną własną powierzchnię nie licząc 
nic na postronnych właścicieli i sputrzebowywać ciecze racyonal- 
nie gospodarując na swych własnych irygacyjnych folicarkach (se- 
wage farms).

O ile folwarki irygacyjne będą gęściej rozrzucone na około 
miasta, jak również o ile zbyt nawozów sztucznych będzie uła­
twionym przez zbliżenie miejsc wytworu i zbytu z miejscami za­
potrzebowania, i wreszcie o ile większa ilość osób interesowa­
nych, bez najmniejszego trudu i starania, może mieć przed oczy­
ma bezustanną czynność irygacyi z jej następstwami, jak ró-
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wnież ujawnioną, całą czynność wytwarzania sztucznych na­
wozów, o tyle bliższy można oznaczyć termin pogodzenia 
się nieufnych z całą teoryą nowszego gospodarstwa podmiejskie­
go, o tyle prędzej działalność kanalizacyi miasta, nieprzestając 
być ulepszeniem sanitarnem, będzie mogła stać się przedsięwzię­
ciem w calem znaczeniu tego słowa.

Szczególniej zaś system irygacyjny potrzebuje czasu, aby 
mógł wejść w stałe użycie u prywatnych właścicieli, sąsiadu­
jących z folwarkami irygacyjnymi. Gospodarstwo tych folwarków 
powinno być czysto naukowe, z konieczności bowiem oparte być 
musi obok obowiązkowego spotrzebowania całej ilości nieczysto­
ści, jaką miasto dostarczyć jest w stanie, na jak największej upra­
wie roślin przeważnie pastewnych. Nadto należy przewidzieć 
w porze słotnej nadmierny napływ wód, które należy przyjąć, 
oczyścić i sklarowaną tym spososobem wodę, rowami odprowa­
dzić. Urządzenie podobnych folwarków jest bardzo kosztownem, 
szczególniej gdy powierzchni gruntowej brakuje. System peryo- 
dycznej irygacyi na powierzchni przewietrzanej podziemnymi 
drenami (intermitant downward filtration) jest wtedy wielką po­
mocą, jakkolwiek grunt więcej wtedy działa jako filtr, aniżeli jako 
rodzajna rola. Do najnowszych i najlepiej w ostatnich czasach 
urządzonych folwarków irygacyjnych należą folwarki 'pod mia­
stem Leamington w posesyi Lorda Warwick’a, Heathcote, Mer- 
thyr Tydwill, Doncaster, Kendall i t. d. Miasto Paryż po kilko- 
letnich sumiennych i na większą skalę prowadzonych próbach 
irygacyjnych na płaszczyźnie Gennevilliers—zamyśla również roz­
szerzyć ten system.

** *

W  dalszym ciągu uwag odnoszących się do projektowanego 
dla m. Warszawy środka kanalizacyjnego, należy rozebrać, przy- 
jąwszy już raz ten rodzaj zużycia wód kanalizacyjnych, w jaki spo­
sób będą one mogły być oddane czynnościom irygacyjnym. Przy­
puszczalnie w dwóch tylko sekcyach powyższego podziału mia­
sta, a mianowicie w 2-ej i 4-ej, ciecze naturalnym spadkiem spro­
wadzone za miasto, będą jeszcze w najniższym swym punkcie wy­
lotu głównego kanału 1-gorz. na tym względnym poziomie, iż bez 
pomocy siły mechanicznej, która mogłaby podnieść je na wyższy 
poziom, dadzą się użyć do irygacyi pól i łąk ponad Wisłą w dole 
i w górze miasta położonych.

Przegląd Tech. 19
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W  sekcyi 3-ej, wyprowadzającej nieczystości na Czyste i W o­
lę, należy przygotować się poza wałami miasta do urządzenia 
rezerwoarów ściekowych, z których następnie siłą maszyn paro­
wych wody wysyłane będą do rezerwoarów, znajdujących się w naj­
wyższym punkcie kolonii irygacyjnej, a ztamtąd już siłą ciążenia 
rozprowadzone zostaną po polach i łąkach. Wodozhiory ściekowe 
znajdujące się zaraz za miastem zatrzymując ciecze przez pewien 
czas w spokoju, w części klarować je mogą przy pomocy choć 
by nawet jednego z tańszych i mniej energicznych sposobów che­
micznej dezinfekcyi i sit i zatrzymywać pływające ciała więk­
szej objętości. Płyny już nieco czystsze, ze względu zwłaszcza na 
ich stan fizyczny, wysyłane są pompami wyżej, a wysuszony na­
stępnie szlam z rezerwoarów co pewien przeciąg czasu czyszczo­
nych, może być uważany jako sztuczny nawóz. Największą tru­
dność natrafiamy w sekcyi 1-ej t. j. na Powiślu, przy odprowadze­
niu nieczystości do właściwego poziomu ich zużycia. Kanał 
główny biegnący najniższą częścią dolnego miasta równolegle od 
rzeki—odprowadza nieczystości w kierunku ku cytadeli. Na całej 
zaś długości aż do ulicy Rybaki jest on bezpośrednio dla miasta 
potrzebnym; dalej, służy już tylko jako kanał zamknięty, nie- 
przyjmujący nic z boków do swego wnętrza i przy najmniejszym 
spadku na całej swej bardzo znacznej długości (aż poza cytadelę) 
przedstawia niezmiezmiernie ciężkie warunki budowy, ze względu 
na stosunek swego poziomu do zmiennego poziomu wody na W i­
śle. Możnaby w części zapobiedz tym trudnościom podnosząc me­
chanicznie zaraz za ulicą Rybaki całą ilość wód dostarczonych 
tym kanałom i idąc dalej kanałem krytym, lecz z powodu nie­
uregulowanych brzegów rzeki, oraz obowiązkowego zadośćuczy­
nienia warunkom narzuconym ze strony władzy wojskowej, napot­
kane trudności równałyby się przytoczonym. Wreszcie nawet po 
przezwyciężeniu tych przeszkód, natrafiamy na inne, wprowadza­
libyśmy bowiem całą ilość nieczystości na te właśnie pola, któro 
nadawałyby się najlepiej i już zajętomi zostały pod irygacyą dla 
odpływów kanału sekcyi 2-ej, że zaś ze względów wyżej poda­
nych należy unikać zbytecznego gromadzonia w jedno miejsce 
odchodów kanalizacyjnych, a zatem ten kierunek dla oswobo­
dzenia miasta dolnego uważamy za zamknięty. Kierunek wprost 
przeciwny, t. j. ku rogatkom Czerniakowskim, po usunięciu uoiąż- 
liwych warunków, jakie wyradza w poprzednim razie sąsiodztwo 
cytadeli, przedstawia też samo niedogodności — zwiększono jedną
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niezmiernie ważną. W  tym bowiem razie kierunek zbiornika bę­
dąc zawsze równoległym od rzeki miałby spadek wprost przeci­
wny spadkowi tejże, czyli, że trudności konstrukcyjne wzrastały­
by bardzo szybko — i wysokość ostateczna, na jaką trzebaby po­
dnosić całą ilość wód byłaby znacznie większą, niż w poprzednim 
razie, spotrzebowując więcej siły mechanicznej a przeto wymaga­
jąc znaczniejszych nakładów. Usunąwszy więc i ten kierunek, 
a uważając wpuszczeni? nieczystości wprost do rzeki, jako bez­
względnie niemożebne, (chyba tylko nadmiaru ich w razie bardzo 
silnej ulewy lub długotrwałych deszczów), pozostaje jedna ostate­
czność, a mianowicie przeprowadzenie zawartości tego dolnego 
zbiornika na drugą stronę rzeki na Pragę. Myśl ta tembardziej 
może być uwzględnioną, że przemawiają za nią mniejsze trudno­
ści wykonania a nawet i koszt względnie niewielki.

Przeprowadzenie przez rzekę, czy to wód czystych źródla­
nych, czy też nieczystości miejskich, niejednokrotnie już było do­
konywane, nie powinno zatem odstręczać jako nowość, niestwier- 
dzona pieczęcią doświadczenia. Wody czyste źródlane sprowadzo­
ne do miasta, przebiegają zwykle doliny murowanym wiaduktem, 
w którym najczęściej dawniej zostawiano otwarty kanał; obecnie 
zaś przy tym układzie używają jeszcze i rur żelaznych obmuro­
wanych. Oprócz tego, przeprowadzają jeszcze wodę z jednej stro­
ny doliny na drugą w zamkniętych rurach, silnie z sobą połączo­
nych i wyginających się stosownie do ukształtowania gruntu. 
Tworzy się wtedy tak zwany syfon, z towarzyszącemi mu niedo­
godnościami. Rury te mogą podchodzić pod dno rzeki, jeśli dolina 
jest zajętą przez jakiś naturalny system wody, a zasada syfonu 
nic na tern nie straci. W Warszawie przedstawiają się zatem dwa 
środki: albo korzystać z doświadczenia zdobytego między innemi 
przy zakładaniu w r. 1868 syfonu dla kanalizacyi m. Paryża przy 
moście Alma, jakoteż i przy kanalizacyi miasta Gdańska, albo 
też podnosić silą maszyn z tej jeszcze strony Wisły zawartość 
zbiornika na wysokość określoną wiaduktu i przeprowadzać nie­
czystości na drugą stronę rzeki w rurach żelaznych zamkniętych. 
Pierwszy z tych środków, a mianowicie podwodną komunikacyą 
uważamy ze względu na niestały grunt rzeki Wisły za niemoże- 
bną finansowo, pozostaje zatem drugi środek, czyli komunikacya 
górna.

Gdyby dla przeprowadzenia nieczystości z jednej strony 
rzeki na drugą zachodziła konieczna potrzeba zbudowania wia­
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duktu, to ze względu na szerokość rzeki i trudne w niej zakłada­
nie fundamentów, koszt tyłby bardzo znacznym, a okoliczność ta 
przemawiałaby stanowczo za zaniechaniem myśli spożytkowania 
nieczystości Warszawy na gruntach Pragi. Mimo nieprzyjaznych 
pozorów rzecz ma się jednak inaczej, i potrzebuje nieco szczegóło­
wego wyjaśnienia, aby uwidocznić jak niewielkiej średnicy rury 
wystarczą do zadosyć uczynienia potrzebom, jak małym będzie 
zatem ich ciężar, i jak skutkiem tego przytoczone trudności po­
konać się dadzą w sposób dość praktyczny i niewielkim nakła­
dem. Niektóre liczby dotyczące syfonu, założonego przy moście 
Alma w Paryżu, posłużą nam di porównania. Różnica poziomu 
spodu części górnej syfonu z dolną jest O,11! 50, różnica jednak po­
ziomu wód może być o wiele większą i średnio dochodzi do 
1 ,m 00. Przy tej różnicy poziomów, wytwarzającej ruch cieczy, 
przy długości rur syfonu równej 155 m. przy średnicy dwóch rur 
równoległych równej dla każdej rury 1 m. i po wzięciu w rachu­
bę wszystkich okoliczności, wpływających na stratę ciśnienia, — 
prędkość biegu cieczy dochodzi do 2,m 17 na sekundę, a ilość prze­
pływu w dwóch rurach 3,m 40 na sekundę, dając w przybliżeniu 
na dobę około 300,000 m. sześciennych. Rury mogą być z żelaza 
walcowanego 0,m 02 grubości, nitowane, a z całym systemem łą­
czenia nitów, podpór i t. d. będą ważyć na 1 metr bieżący wraz 
z cieczą około (620-j-980)=lG00 kilogramów 1).

Przy zastosowaniu sposobu górnego przeprowadzenia cieczy 
z WarszawynaPragę, siła wytwarzająca ruch niebędzie wywołana 
różnicą poziomu cieczy na dwóch końcach syfonu, gdyż w tym razie 
rury nie stanowią syfonu, lecz będzie siłą mechaniczną, zapożyczoną 
od maszyn parowych; szybkość zatem przepływu zależy wprost od 
siłymaszyn i praktycznych danych, określających dla każdej średni­
cy rury, najwłaściwszą prędkość. Ilość przeprowadzonych nieczysto­
ści, jako iloczyn z średniej prędkości przez płaszczyznę przecięcia 
poprzecznego rury, zależną jest przy określonej średnicy rury od 
siły maszyn, lub na odwrót, mając określoną ilość przepływu, mo­
żemy zredukować do pewnego stopnia średnicę rur żelaznych po­
dnosząc drugi czynnik: średnią prędkość. Przyjąwszy największą

9 Cięiar wody czystej na metr długoSci rury Środnicy 1 tu. wynosiłby 
785 kilogramów, dodawszy ’/4 zo względu na większą gęstoSć cieczy kanali­
zacyjnych otrzymamy 980 kilogramów.



przypuszczalnie ludność dolnego miasta, w przyszłości równą 
200000 i ogólną ilość wszelkich nieczystości oraz wód meteorolo­
gicznych na mieszkańca równą 200 litrom,—otrzymamy dziennie 
40000 metrów sześciennych cieczy do odprowadzenia rurami. Je­
żeli przyjmiemy średnią prędkość przepływu równą 2,m00 na se­
kundę, to powierzchnia poprzecznego przecięcia rury zadość czynią­
ca w podobnych okolicznościach potrzebom wyniesie 0,^232, da­
jąc na promień 0,m 271. Na zasadzie tych danych, łatwo dojść do 
wniosku, że ciężar metra bieżącego podobnej rury będzie stosun­
kowo niewielkim. Gdyby zaś tak ludność jak i średnia ilość 
cieczy kanalizacyjnej na I go mieszkańca w części dolnej miasta, 
okazała się w następstwie większą, jak przypuszczona przez nas, 
to zwiększając tylko szybkość przepływu cieczy w rurach, bę­
dziemy zawsze mogli przy tej samej średnicy rur, odpowiedzieć 
do pewnego stopnia wymaganiom, mając nadto możność w przy­
szłości przy pierwszych rurach założyć drugie równoległe, stoso­
wnie do ważności nowo wytworzonych potrzeb.

Dla uzupełnienia powyższych uwag, należy jednak dodać, że 
ae względu na wysławienie tych rur w porze zimowej na działa­
nie nizkiej temperatury, a następnie na konieczność zapewnienia 
im bezustannej możności przeprowadzania cieczy tak zimą jak la­
tem,—wypadnie oprócz opakowania, zamknąć rury w rurach więk­
szej średnicy, a te ostatnie, otoczyć znowu trzecią powłoką meta­
liczną, przedzieloną od drugiej warstwą powietrza lub gazu. Cię­
żar 'zatem na jeden metr bieżąoy rury, podnieść się może, przed­
stawiając i co do wartości koszt podwójny.

Bądź co bądź, ciężar rury będzie w każdym razie względnie 
niewielki, a ztąd prostą drogą dochodzimy do wniosku, że niema 
zasady uciekania się do budowy takiego kosztownego dzieła, ja­
kiem jest wiadukt, dla tak małych stosunkowo potrzeb. Najwła- 
ściwiej podobno będzie skorzystać w tym celu z mostów, jeśli ta­
kowe istnieją a). *)
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*) Sposób ten zostat już z powodzeniem w kilku miejscach zastosowa­
nym. W przyszłości będziemy może mieli sposobność podania bliższych co do 
tych przykładów wiadomości.

(  Przypisck autora) .
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Istniejący na Wiśle most nadaje się niezmiernie do zadość­
uczynienia żądanym potrzebom;—z chwilą skasowania ruchu wa­
gonów towarowych (po otworzeniu drogi żelaznej obwodowej), 
most żelazny tak silnej konstrukcyi, przy tak niewielkiem świe­
tle przęseł, śmiało będziemógł unieść naddatek stałego obciąże­
nia. Rury kanalizacyjne umieścić będzie można albo na bocznych 
oddzielnych wspornikach (kroksztynach), albo też podtrzymać się 
one dadzą za pośrednictwem wiszących strzemion do dolnego wiąza­
nia żelaznego przymocowanych. Gdyby wreszcie to nieprzewidzia­
ne dla mostu obciążenie, narażało w czemkolwiek jego wytrzy­
małość, możnaby rury (w tym przypadku z żelaza walcowanego) 
tak utwierdzić, aby swem położeniem wpływały na zwiększe­
nie siły przęseł, lub dodatkowo wzmocnić w miarę potrzeby tak 
części poziome jak i kraty mostu. Przymocowanie rur do wiązania 
górnego lub dolnego nie może być kosztownem i w niewielkim 
stopniu podniosłoby wydatkiponiesione na same rury.

Projektowana budowa trzeciego mostu stałego na W i­
śle w przedłużeniu Alei Jerozolimskiej, pokilkakroć podno­
szona , sprzyjać może bardzo przeprowadzeniu nieczystości 
miasta Warszawy na Saską Kępę, lub Pragę ku rogatkom 
Ząbkowskim. W  razie doprowadzenia do skutku tego projektu 
zdawałoby się nam racyonalnem, skorzystać z pomocy wynikają­
cej z istnienia stałego pomostu, a nawet przy opracowaniu szczegó­
łów jakoteż przy obraniu systemu mostu, należałoby od razu uwzglę­
dnić wymagania z dwóch odmiennych potrzeb wynikłe i tak je 
ze sobą zestawić, aby łącznie wzajem sobie pomagały, dążąc każ­
da do zaspokojenia specyalnych swych celów. W razie np. przy­
jęcia dla mostu przęseł oddzielnych, listwom dolnym lub górnym 
pracującym stale na rozciąganie lub ściskanie, wypadłoby wtedy 
daćformę rur, środkiem których mogłyby przepływać nieczystości. 
Własności żelaza walcowanego i lanego mogłyby być przy 
tern należycie uwzględnione. Trudności zaś techniczne wypływa­
jące z łączenia rur dwóch przęseł przyległych a zmiennych odda­
leniem (ze wzglądu na temperaturę) można zawsze pokonać, a 
nadto zabezpieczyć się od szkodliwych następstw drgań pio­
nowych.

Możność skorzystania z projektowanego trzeciego stałego 
mostu ma jeszcze za sobą i tę przyjazną okoliczność, że pozwoli ca­



łe miasto dolne podzielić na cztery części, z których każde dwie 
sprowadzać będą ścieki i nieczystości ku maszynom stojącym 
w blizkości przyczółków jednego z mostów. Komunikacya ruro­
wa założona na moście ,już istniejącym, zebrawszy nieczystości 
z jednej strony ulicy Rybaki ku Zjazdowi, a z drugiej poczynając 
od ulicy Oboźnej także ze spadkiem ku Zjazdowi, mogłoby prze­
syłać je za pośrednictwem pomp ssąco-tłoczących na Pragę w oko­
licę rogatek Petersburgskicb i dworca Dr. Zel. Warsz. Petersb. 
Komunikacya rurowa przy 3-im projektowanym moście będzie 
w stanie odwadniać z lewej strony całą część miasta, poczynając 
od ulicy Oboźnej ze spadkiem ku Alei Jerozolimskiej a z prawej 
strony całą dzielnicę bardzo mało jeszcze dziś zamieszkałego 
Powiśla między Aleją Jerozolimską i rogatką Czerniakowską ze 
spadkiem także ku Alei Jerozolimskiej. Ilość nieczystości tą dro­
gą przeprowadzonych zużytkowaną być może na Pradze w oko­
licach rogatek Moskiewskich i Ząbkowskich. Nadto, całe przed­
mieście Praga skorzystać może dla oczyszczenia swych domów, 
powierzchni ulic i gruntu z tego urządzenia dwóch, w powyżej 
wyszczególnionych kierunkach idących kanałów i odprowadza­
jąc swe nieczystości stosownie do spadku ulic na jedną lub drugą 
stronę, ku rogatkom Petersburgskim lub Moskiewskim, przj-jść 
bardzo tanim sposobem do racyonalnej kanalizacyi, o jakiej w in­
nym razie trudno byłoby nawet myśleć. W  przypadku zaś, który 
zresztą zbytecznem nieledwie zdaje się przypuszczać, a mianowi­
cie gdyby z podpory mostu istniejącego i projektowanego korzy­
stać nie było można, — pośrednio zawsze da się jeszcze z nich 
osiągnąć korzyść wielkiej wagi, którą także w streszczeniu poda­
jemy. Bezpośrednio po za filarami mostów istniejącego i projekto­
wanego, możnaby pod opieką silnej masy kamiennej, wkręcić słu­
py żelazne o szerokiej podstawie helisoidalnej, sięgającej stałego 
gruntu rzeki. Slupy te w liczbie 4 do 6 połączone z sobą żelazny­
mi zastrzałami i t. d. stanowić będą silne rusztowania, a za­
wieszone na ich wierzchołkach ciągłe druciane liny podtrzy­
mywać będą całą linią kanalizacyjnych rur żelaznych. O ile 
rusztowanie zabezpieczonem zostanie od silnego prądu wody 
i kry filarami kamiennymi, o tyle znowuż cały system wi­
szący, zasłoniętym zostanie od wiatru wierzchnią budową mostu. 
Uniknąć jednak pewnych wahań bocznych, byłoby w tym razie 
niepodobieństwem; to też przy opracowaniu szczegółów połą­
czenia rur żelaznych, należałoby naśladować amerykanów, któ­
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rzy przeprowadzają niejednokrotnie wodę rurami w łuk złąezone- 
mi, a służącemi jednocześnie za arkady mostów.

*
*  *

Nie mamy bynajmniej zamiaru zastanawiać się w niniej- 
szym’ artykule nad mnóstwem ważnych szczegółów, nieodłącznych 
od każdego większego projektu, należą one już do szczegółowego 
opracowania. Tutaj pragnęliśmy tylko przedstawić w ogólnych 
zarysach myśl swą co do najracyonalniejszego zużytkowania od­
chodów miejskich, jakoteź co do wykazania kierunku, w jakim naj 
właściwiej, stosownie do naszego przekonania, należy kreślić linio 
kanałów I go rz., wynikłe z nieodzownej potrzeby podziału mia­
sta na części.

Kategoryczna odpowiedź:dlaczego mianowicie uważamy sy­
stem irygacyjny za jedynie możebny odnośnie do zadosyćuczynie- 
nia połączonym warunkom sanitarnym i ekonomiczno-rolniczym, 
nie może również znaleźć tu miejsca. Rzecz to bowiem niezmier­
nie ważna, kilkoma słowami zbyć się nie dająca, lecz przeciwnie 
wymagająca artykułu co najmniej tej rozciągłości co i niniejszy. 
Sądząc wreszcie z artykułów, co pewien przeciąg czasu ogłasza­
nych w pismach peryodycznych, łatwo ocenić, że system irygacyj­
ny zyskuje coraz więcej zwolenników, że zatem działalność tego 
środka jest dość spopularyzowana a skuteczność za taką uznana. 
Niezależnie od tego, dotjmhczas jeszcze dość jest powszechnem 
mniemanie, jakoby system irygacyjny bez zarzutu w zasadzie, 
a niezmiernie praktyczny w Anglii, Francyi, w okolicach Medyo- 
lanu i t. p.—był u nas niemożebnym ze względu na klimat, śniegi 
i długotrwałą porę zimową. Zarzut ten uważamy za niezmiernie 
ważny, tembardziej, że słyszeliśmy go powtarzanym dość często 
przez osobistości, zdanie których zkądinąd cenić należy. W  da­
nym przypadku, ze względu na postawione przez nas założenie, 
nabiera on jeszcze większej wagi i wymaga usprawiedliwienia: 
dla czego na samym początku położyliśmy silny nacisk na bez­
względną wiarę we wszechstronnie skuteczną działalność tego 
środka.

Słów zatem kilka, odnoszących się nie do wykazania wyż­
szości tego środka nad innymi, leczdomożobności szerokiego zasto­
sowania go u nas, mimo ostrego klimatu, długiej zimy, lodów i śnie­
gów, uważamy jako konieczne dopełnienie niniejszego artykułu.

*
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W pracach irygacyjnych spostrzegać się dają trzy główne 
odmienne systemy:

1. Rozprowadzenie wód irygacyjnych rurami i rowkami 
otwartymi, jako też polewanie powierzchowne.

2. Rozprowadzenie wód irygacyjnych rurami zamkniętemi 
podziemnemi, wraz z polewaniem gruntu po powierzchni.

3. Rozprowadzenie wód irygacyjnych rurami podziemnemi 
drenowemi, obok podziemnego nasycenia gruntu. Z uwagi zaś 
na zasadniczą potrzebę gospodarstwa „mieć zawsze wodę i nie 
mieć jej nigdy nadto11, w każdym z przytoczonych systemów iry­
gacyjnych, najkompletniejsze drenowanie jest obowiązkowem nie- 
ledwie.

System pierwszy najwięcej znany i najpowszechniejszy, iryga- 
cyi powierzchownej zastosowywany bywa wszędzie, gdzie spoży- 
tkowuje się czy to wodę rzeczną sprowadzoną kanałem bocznym na 
grunt, czy też nadmiar wody deszczowej zatrzymanej w specyal- 
nie na to zbudowanych wodozbiorach. W tym razie woda z głó­
wnego otwartego kanału, rozchodzi się do bocznych pomniejszych 
a z tych do rowków, również odkrytych i rozprowadzających ją 
w rozmaity sposób i w miarę potrzeby po gruncie. Najdawniejszy 
to system i w najogólniejszem swem zastosowaniu, został obecnie 
na bardzo obszerną skalę przyjęty wszędzie, gdzie uznano za pra­
ktyczne spożytkować rozwodnione odchody miast i oczyszczać je 
za pomocą irygacyi. Rozprowadzenie po całej powierzchni gruntu 
wody tak rzecznej i deszczowej, jak i cieczy kanalizacyjnych, do­
starczonych rowkami, daje się uskutecznić w rozmaity sposób, 
zależny głównie od ilości płynów, ich wartości, rodzaju, oraz 
względnego poziomu różnych części gruntów. W  liczbie innych 
sposobów rozróżniamy głównie:

a) . Zupełne peryodyczne zalewanie ('zatopienie).
b) . Polewanie sposobem kaskadowym płaszczyzn pochy­

łych, oddzielonych od siebie rowkami poziomymi.
c) . Polewanie po obu stronach sztucznie wyniesionego za- 

gomijgrzbiet którego zajmuje rowek nawadniający, najniższy zaś 
punkt—rowek osuszający.

W każdym z tych wymienionych przypadków znajdujemy 
pewne dodatnie i ujemne strony, zestawienie których w każdym 
szczególnym razie pozwala ocenić względnie do okoliczności 
miejscowych co może być wlaściwem i przyjętem, a co usunąć na­
leży. Nie wchodząc w szczegółowy rozbiór teoretycznej i prakt.y-

19*
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cznej wartości tych robót, wypada przecież wspomnieć, że od chwi­
li gdy irygacya ma być ciągła tak latem jak zimą, żaden z powyż­
szych środków objętych systemem pierwszym, nie może okazać 
się praktycznym. Kanały, rowy i rowki stosunkowo bardzo 
w tym razie płytkie—zamarzną i nietylko rozlanie cieczy po po­
wierzchni gruntu lecz nawet jej dopływ uniemożnione zostaną.

System drugi obejmuje kanalizacyą podziemną przy powie- 
rzcbownem polewaniu gruntów. System ten w zastosowaniach 
mniej licznie się przedstawia jak poprzedni. Nie wchodząc w roz­
biór pretensyj, jakie mogą sobie rościć francuzi i anglicy co do 
pierwszego zastosowania tej metody na gruncie, dodać wypada, 
że okazuje się ona korzystną w gospodarstwach wysoko pro­
wadzonych i nawozami płynnymi irygowanych, gdzie rozwózka 
beczkami i dolewanie za pomocą kiszek i szpryc ruchomych są 
kosztowne, a nadto tam, gdzie ilość nawozów płynnych jest nie­
wielką i zmusza do oszczędnego obchodzenia się z nimi. Nawóz 
płynny przygotowywany bywa na folwarku w specyalnych zbior­
nikach, znajdujących się obok ogólnych zabudowali, ztamtąd 
spadkiem naturalnym ciecze te wysełane są rurami podziemnemi, 
szczelnie do siebie dopasowanemi, na pola, gdzie jest projektowa- 
nem ich zużytkowanie. Na każdem polu dopasowane są do rur pod­
ziemnych we właściwych odstępach tak zwane hydranty, otwo­
rzywszy wentyle których, i dośrubowawszy kiszkę skórzaną ze 
szprycą, można w promieniu równym co najmniej długości kiszki 
polewać naokoło pola tak obficie i często, jak tego wymaga po­
trzeba wskazana praktyką. Korzyści tego systemu są wielostron­
ne: unika się straty cieczy, w skutek wsiąkania jej w grunt na 
całej długości od wodozbioru głównego do miejsca spotrzebowania 
na polach jak również i ulotniania się na całej tej przestrzeni od strat 
zaś tego rodzaju zabezpieczyć się można tylko częściowo i koszto­
wnymi środkami przy poprzednim systemie rowków odkrytych. Po­
wierzchnia gruntu nie wymaga w tym razie tak kosztownych i tru­
dnych do utrzymania w dobrym stanie robót grabarskich. Nadto 
i uprawa roli jest bez porównania łatwiejszą, jako niepoprzerzy- 
nana rowami, rowkami, tamami i t. p. W  Anglii częstokroć ta­
niej się nawet przedstawia ten system od poprzedniego, ze wzglę­
du na nizką cenę żelaza lanego w rurach; hydranty tylko przed­
stawiają koszt znaczny, gdyż są metalowej konstrukcyi; zo wzglę­
du jednak na niewielkie ciśnienie cieozy w rurach, mogłyby być 
zrobiono z innego tańszego materyału, jaknp.ztekturysmołowco-
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wej. Hydranty z cementu, wyrabiane bywają na miejscu użycia, 
stosownie do modeli i sposobów podanych przez pana Kevolle’a.

Folwarków irygacyjnych urządzonych tym sposobem, znaj­
duje się oddawna bardzo wiele tak w Anglii i Belgii jak i we 
Francyi; (w Anglii ten system irygacyi zwanym jest częstokroć 
„systemem Kennedy’ego“). Jako typowe cytowano prawie zawsze 
folw. Yaujours pod Paryżem i Myer Mili w Szkocyi, kierowany 
w początkach przez p. Kennedy.

W folwarkach tych jednak spożytkowano na polach zwykle 
tylko ciecze nawozowe, wyprodukowane na miejscu przez inwen­
tarz folwarczny, z małą domieszką innych pierwiastków chemicz­
nych, stosownie do zmiennych potrzeb roli sztucznie przyrządzo­
nych. W  nowszych dopiero czasach i nieczystości miejskie w ten­
że sam sposób sprowadzane bywają na pola. Jako przykłady słu­
żyć mogą dawniej kanalizowane m. Rugby (Newbold-Grange) 
Rusholm, Croydon i t. d. i nowsze: Leamington, Lillington i Mil- 
verton, wysyłające zbiorowo swe odpływ}7 na grunty lorda War- 
wick’a, dalej Blackburn (Plesington), Concaster i t. d.

Do typowych i na szczególną^ uwagę zasługujących folwar­
ków zaliczamy przytoczoną posiadłość lorda Warwick’a. Nieczy­
stości i spływy trzech miasteczek, Leamingtonu, Lillingtonu 
i Milvertonu, podnoszone są siłą 2-ch maszyn parowych (180 ko­
ni każda) na wysokość 132 stop, rurą 2 mil angielskich (3,6 ki­
lom ) długą, do najwyższego punktu posiadłości (Heathcote), 
gdzie zbudowane zbiorniki zatrzymują wszystkie spływy. 
Ze zbiorników tych dopiero rozprowadzają się wszystkie nieczy­
stości podziemnemi rurami żelaznemi, przecięciowo dwie sto­
py pod ziemią założonemi. Wszystkie nieczystości rozprawa- 
dzane są po polach: mniejsza część pól irygowaną jest po powierz- 
ni rowkami, przelewającymi ciecz całą długością swej niższej 
krawędzi; rowki te, zasilane są wprost strumieniem za otworze­
niem wentyla hydrantu. Druga część posiadłości poprzerzynana 
jest cała podziemnemi rurami, które rozchodzą się od głównych 
żelaznych i stanowią drugorzędną linię rozdziału cieczy irygacyj­
nych. Kury te są gliniane i opatrzone w właściwych odstępach 
hydrantami. Powierzchnia gruntu nie zdradza wtedy, oprócz 
hydrantów przykrytych równo z ziemią blatami żelaznymi, ża­
dnym śladem kosztownych prac, odnoszących się do irygacyi 
i drenowania, a jednak folwark obowiązkowo rozprowadzić musi
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po polach 500000 galonów dziennie w porze suchej a do 1000000 
w porze dżdżystej.

System ten jednak, jakkolwiek dogodniejszy od poprzednie­
go w porze zwłaszcza zimowej, nie odpowiada zupełnie warun­
kom, jakie w naszym klimacie ciągła irygacya za obowiązkowe 
uważa. Jakkolwiek ciecz ma zawsze zapewniony dopływ do roz­
maitych punktów pól i łąk za pośrednictwem podziemnych rur 
i hydrantów, a nadto zabezpieczoną jest, lub może być bez wzglę­
du na stopień zimna, od zmarznięcia—póki się znajduje w rurach 
pod ziemią; to jednakże ciecze rozprowadzone rowkami lub rozla­
ne po powierzchni za pośrednictwem przenośnych kiszek skórza­
nych i szpryc, marznąć będą niezawodnie, tworząc na gruncie 
powłokę lodową, zwiększającej się grubości, w miarę długotrwa­
łych mrozów i częstszych polewam Odwilż zatem wiosenna spo- 
dziewaćby się kazała bardzo niekorzystnych i szkodliwych na­
stępstw. mimo więc zapewnionego w tym systemie stałego dopły­
wu cieczy do każdego punktu pola irygacyjnego, dalsza działal­
ność powierzchownej irygacyi jest niemożebną i system ten rów­
nież usuniętym być musi. Pozostaje zatem:

System trzeci, czjdi rozdział podziemny rurami glinianemi 
drenowemi przy irygacyi również podziemnej. Gdzie mianowi­
cie system ten, najmniej znany i najmniej praktykowany, otrzy­
mał po raz pierwszy swe zastosowanie, również nie tu miejsce 
dochodzić. Prawdopodobnie nawet na tę skalę, jakbyśmy chcieli 
go widzieć rozwiniętym pod Warszawą jeszcze nigdzie nie był 
próbowanym. W Niemczech system ten znany pod nazwą syste­
mu Persen’a, w gospodarstwach irygowanych wodą rzeczną lub 
deszczową był i jest praktykowanym; a i w Belgii, Francyi, An­
glii z niektóremi zmianami, niewpływającemi na treść zasady, — 
znalazł już zastosowanie. Wnioskować jednak można, że często­
kroć używano go w celu wyzyskania zupełnie innych korzyści 
niż te, które głównie mamy tu na uwadze, t. j. usunięcia podzie­
mnej irygacyi z pod wpływu szkodliwego mrozu.

System ten jest wprost przeciwny drenowaniu o ile gliniane 
dreny osuszają grunta, o tyle rury gliniano irygacyjne naprowa­
dzeniem wód zwilżają i nasycają rolę pierwiastkami pożywnymi.

Grunt marznie u nas średnio podczas silnych mrozów na 
trzy do czterech stóp, a więc i rury irygacyjne mogłyby być zało­
żone na tej właśnie głębokości, a nawet nieco wyżej ze względu 
na temperaturę cieczy kanalizacyjnych nie spadającą w porze zimo­
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wej niżej-{-4°. Rury irygacyjne założone liniami równoległemi, 
w niewielkich od siebie odstępach, wydzielając ciecze szparami 
znajdującemi się w miejscach ich złączeń (co stopa), tworzą war­
stwę wód jakoby zaskórną, z tą tylko dla roli korzystną przewa­
gą, jaką mają ciecze kanalizacyjne nad zimnemi źródlanemi wo­
dami. Podziemnemitemi wodami możemy wreszcie władad w miarę 
potrzeby, jużto zwiększając ciśnienie w rurach, podnosząc poziom 
w zbiornikach i zdwajając tern siłę emisyjną cieczy szparami złą­
czeń rurowych, już to postępując odwrotnie, a mianowicie zmniej­
szając natężenie działalności irygacyjnej, a nawet wstrzymując czę­
ściowo napewnych sekcyach roli, lub odrazu na większej po wierzch - 
ni irygacyą, jedynie za pośrednictwem mechanicznej czynności 
otwierania i zamykania wentylów w hydrantach. Nadmiar cieczy 
podpostaciązupełnie wyklarowanej wody odprowadza się drenami 
założonymi głębiej (na2 do 3 stóp) pod poziomem rur irygacyjnych. 
Całość zatem robót przygotowujących grunt pod ten system iry­
gacyjny redukuje się do założenia wzdłuż tych linij głównych — 
rur glinianych 18—12—9—6 calowych szczelnie do siebie dopa­
sowanych i opatrzonych hydrantami; wzdłuż tych linii oraz we 
wszystkie od nich strony, rozchodzić się powinny linie rurek gli­
nianych mniejszych kalibrów: linie te drugorzędne poprowadzone 
poziomo w kierunkach obwodnic — tworzą sieć nawodniającą. 
Pod tą siecią o kilka stóp niżej znajduje się druga sieć rurek i rur 
odwodniających, założona stosownie do reguł, każdemu drenowa­
niu właściwych. Patrząc z góry na te dwie siecie komunikacyi 
podziemnej i uwzględniwszy tylko warunki teoretyczne, które 
w każdym szczególnym razie zmienić się nieco mogą, zauważymjr, 
że najdrobniejsze rozgałęzienia nawadniające, jako idące w kie­
runku obwodnic powinny być normalnemi do kierunku przyjętego 
dla linij drenowych najmniejszego kalibru, jako kreślonych w li­
niach największych spadków. Podobnież zbiornik drenowy pewi- 
nien być normalnym do głównej arteryi irygacyjnej i w ogóle ka­
żda linia drenowa prowadzoną być winna mniej więcej w kierun­
ku normalnym do odpowiedniej jej ważności linii irygacyjnej. 
Miejscowe warunki mogą nieco zmienić te teoretyczne spostrze­
żenia, a nawet częstokroć dogodniej byłoby odwrócić zupełnie po­
rządek, prowadząc odwodniające i nawodniające linie tej samej 
ważności równolegle od siebie, lecz zbadanie tych szczegółów nie 
może już znaleźć miejsca w tym artykule.
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To tylko zauważyć należy, że o ile rury irygacyjne powin­
ny być ściśle zastosowane do ilości cieczy, którą mają przeprowa­
dzić i czasu na to im zostawionego,—o tyle znowu rury drenowe 
odpowiedniej ważności, powinny być nieco większych średnic, aby 
były w stanie odprowadzić wody meteorologicznego pochodzenia, 
a nadto aby zapewniały bezustanną podziemną wentylacyą, nie 
należy bowiem zapominać o ważnem znaczeniu tej czynności, jaką 
powietrze, mając ułatwiony przystęp—dokonywa w roli. Anglicy 
drenują częstokroć rolę jedynie dla przewiewu powietrza: najwyż­
sze części linii drenowych zaopatrują się wtedy w kominki żela­
zne z blachy czarnej matowej, dla zwiększenia przeciągu. W sy­
stemie irygacyi podziemnej cieczami kanalizacyjnemi, wentylacya 
grać musi tem ważniejszą jeszcze rolę, że łatwy dostęp powietrza 
przyspieszyć może rozkład iasymilacyą części pożywnych, zawar­
tych w cieczach irygacyjnych, z roślinami i tem zwiększyć ilość 
cieczy na jedną jednostkę powierzchni roli przeznaczonych.

Przed wprowadzeniem jednak cieczy do rur irygacyjnych, 
przedwstępna jeszcze czynność miejsce mieć musi, a która i przy 
poprzednich dwóch systemach jest potrzebną, jakkolwiek nie tak 
konieczną — a tą jest: mechaniczne czyszczenie wszystkich 
odpływów dostarczanych kanałem z miasta. W  zbiornikach 
zbudowanych w folwarku irygacyjnym, a których objętość równać 
się musi parę razy wziętej najwyższej jednodniowej wydajności 
zbiornika; ciecz przepuszczona przez sita, zostawia się następnie 
w spoczynku przez pewien określony czas, lub nawet traktowaną 
bywa odczynnikiem chemicznym, przyspieszającym osadzanie się 
części stałych. Ciecz ta znajdująca się w spokoju, zlewa się sze­
rokim a cienkim strumieniem wierzchem jednego (najniższego) 
boku zbiornika, zbudowanego wtedy jako przewał, do rury dru­
giego wodozbioru, z którego naturalnym już spadkiem przechodzi 
do rur i roli. Dla uniknienia osadów w rurach irygacyjnych, i za­
pewnienia sobie natomiast regularnej działalności systemu, czystość 
mechaniczna cieczy może być zabezpieczoną. Części stałe wodozbio- 
rów jakoteż i zatrzymane na sitach, przerabiane być rnogć nastę­
pnie na nawóz sztuczny, który w mniejszej ilości otrzymany, ła­
twiejszy zbyt znaleźć może.

Przejdźmy teraz do zestawienia i wyliczenia głównych ko­
rzyści systemu:

1. Zupełna niezależność od zimna, gdyż jeśli 3 do 4ch stóp 
mogłoby się okazać za mało, można z siecią rur irygacyjnych
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zejść nieco niżej, obniżając również, lub tylko rozsuwając linie 
drenowe osuszające. Gdyby spodziewano się w tym systemie pod­
czas zimy szybszego przesycenia roli, jako następstwa zatrzyma- 
nej wegetacyi w czasie mrozów, należałoby tylko wtedy zwię­
kszyć powierzchnię irygowaną i zastosować ją do ilości mającej 
się oczyścić cieczy.

2. Uproszczenie znaczne w całości robót, odnoszących się 
do przygotowania gruntu pod irygacyą. W  systemie obecnym za­
kłada się tylko podwójny system rur, jakby podwójne drenowa­
nie. Powierzchnia nie wymaga koniecznej a tak kosztownej regu- 
lacyi gruntu, jaka jest niezbędną w razie powierzchownej iryga- 
cyi. Rozdział peryodyczny cieczy po polach, odbywa się w spo­
sób bardzo łatwy, który chybić nie może jeśli roboty zostały 
starannie dokonane; a w razie uszkodzenia rur drenowych 
lub irygacyjnych, zaradzić złemu łatwo, gdyż miejsce uszkodze­
nia jeśli się odnosi do rur drenowych zaraz się samo na powierz­
chni gruntu wyraźnie odznacza, jeśli zaś towarzyszy rurom iryga­
cyjnym, to za pośrednictwem hydrantów wykrytem od razu zostanie.

3. Koszt względnie niewielki zaprowadzenia systemu pod­
ziemnej irygacyi, gdyż rury drenowe, podstawa całego systemu, 
nie stanowią kosztownego materyału, a głębokość założenia rur 
nie jest tak wielką, aby roboty grabarskie trudnemi czyniła; hy­
dranty zaś cementowe jak je p. Revolle proponuje, ze względu na 
łatwość konstrukcyi, przedstawiają główną wartość co do rnate- 
ryalu. Zresztą można je zrobić również z gliny wewnątrz polewa­
nej—uprościwszy nieco modele. Koszt zaś utrzymania robót w do 
brym stanie, jeśli je od razu starannie dokonano, jest prawie żaden.

4. Ułatwienie uprawy roli, na powierzchni której, oprócz 
hydrantów nie ma żadnych śladów dokonanych robót. Usunięcie 
niedogodności połączonej z kosztami ciągłych reperacyj, gdy na 
pastwisko irygowane, wypuszcza się inwentarz folwarczny. Mo­
żność bezustannej irygacyi nawet w chwili koszenia łąk; w po­
przednich systemach irygacya wstrzymaną być musiała przed 
kośbą przez dni kilka dla osuszenia gruntu i traw.

5. Zysk na powierzchni gruntu, nieporzniętej w tym razie 
żadnymi rowami, zysk znaczny ze względu na podniesioną war­
tość jednostki powierzchni skutkiem kosztownych robót ogólnych.

G. Uatwość, z jaką przy tym systemie irygacyi możemy 
przejść w innych porach roku oprócz zimy, do dwóch pierwszych 
systemów: dość tylko przygotować stosownie powierzchnię grun­
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tu i urządzone rowki zasilać wprost strumieniami idącymi od hy­
drantów, lubo wtedy tracimy korzyści w N. 3 i 4 i 5 wyszczególnione.

7. Możność najdokładniejszego oczyszczenia cieczy kanali­
zacyjnych przy najzupełniejszem skorzystaniu z pierwiastków 
użyźniających rolę. Odległość rur irygacyjnych rozprowadzają­
cych ciecze po polu, jest w ścisłym związku z naturą cieczy t. j. 
ze stopniem ich rozwodnienia i składem chemicznym; zależy nadto 
od rodzaju gruntu, a także od różnicy poziomu płynów w rurach 
i w wodozbiorze t. j. od siły z jaką ciecze dążą do wydostania się 
na zewnątrz szparami złączeń rurowych. Wiedząc to, łatwo obli­
czyć w zastosowaniu do warunków miejscowych, jaką odle­
głość należy dać rurom, aby roli nieprzesycić a ciecze najzupeł­
niej oczyścić. Rury drenowe całą siecią swych rozgałęzień zbie­
rają wyklarowaną a zbyteczną dla roli wodę, gromadząc ją ku 
jednemu kanałowi, znajdującemu się zwykle w najniższej stronie 
pewnej części roli. Gdyby więc woda, dochodząca do tego kana­
łu, nie miała jeszcze tego stopnia czystości, jaki z jednej strony 
władza sanitarna mogłaby określić, a który z drugiej strony ka­
załby się jeszcze domyślać znacznej wartości nawozowej, to wte­
dy kanał główny drenowy powinien być w całej swej długości 
uważanym ze względu na grunty niżej położone za pierwszorzęd­
ną arteryą irygacyjną, od której rozchodziłyby się na prawo i na 
lewo, stosownie do ukształtowania gruntu—nowe odgałęzienia, 
tworząc pole irygacyjne drugiego stopnia z zupełnie podobnem 
ajużopisanem urządzeniem. Wyjątek stanowiłby wtedy tylko 
zbiornik, gdyż w tym razie, dla pól irygacyjnych drugiego sto­
pnia cały system drenowy, należący do pól irygacyjnych pierw­
szego stopnia, jest zbiornikiem, w którym wysokość siupa wody 
wywołującego ruch oieczy w rurach irygacyjnych, jest jednak za­
ledwie częścią całkowitej wysokości określonej różnicą dwóch 
końców linij drenowych (ze względu na tarcie, małą średnicę 
rur i t. p). Pole irygacyjne drugiego stopnia, zużywając ciecz 
o wiele czystszą, aniżeli pole wyżej co do poziomu i numeracyi 
położone—może mieć jeszczo niżej pole trzeciego stopnia, gdyby 
tego zachodziła potrzeba, a położenie gruntu na to pozwalało. 
W  przeciwnym razie woda czysta odchodząca wylotem kanału 
drenowego odprowadza się wprost do rzeki lub rowu z nią ko­
munikującego.

8. Usunięcie wyziewów towarzyszących zawsze powierz­
chownej naturalnej irygacyi lub powierzchownemu polewaniu
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a ztąd obok zniesienia okoliczności szkodzących powietrzu, otrzy­
mujemy zysk, lekceważony dziś jeszcze bo nie oparty na cyfrach 
i obliczeniu; zbyteczną w istocie byłoby rzeczą obliczać wartość 
handlową wyziewów, gdy wartość samych cieczy tak różnie jest 
jeszcze ocenianą.

System przeto irygacyi podziemnej uważamy, na mocy dopie­
ro co wymienionych uwag, za jedyny punkt wyjścia i to nie tylko 
dla Warszawy lecz dla wszystkich miast w łagodniejszym nawet 
klimacie położonych. Peryodyczne zasilanie korzeni roślin cie­
czami kanalizacyjnemi, przy naturalnem i ciągiem czerpaniu przez 
liście pierwiastków z powietrza, niezbędnych dla życia roślin, 
przy ułatwionej nadto wentylacyi gruntu, zapewnić może tak buj­
ną i korzystną roślinność,jakiej nie możnaby się spodziewać w in­
nych systematach irygacyjnych. Połączone korzyści sanitarne 
i ekonomiczno-rolnicze, usprawiedliwiają nasze przekonanie i na­
dzieję jaką w tym systemie pokładamy i wytłómaczyć potrafią 
to wyznanie wiary, jakie na początku tej pracy ośmieliliśmy się 
położyć.

Streszczając zaś powyższe uwagi dotyczące kanalizacyi m. 
Warszawy, przedstawić sobie możemy zasadnicze jej rysy pod po­
stacią 4 następujących wniosków:

1) Kanalizacya odśrodkowa, ze względu na rozwój miasta, 
i ułatwienie roboty z odchodami przez zmniejszenie w każdem 
miejscu ich ilości.

2) Przeprowadzenie znacznej części nieczystości na Pragę 
korzystając z pomostów istniejącego i projektowanego mostu.

3) Spożytkowanie całej ilości nieczystości miejskich do iry- 
gowania, poprzedzając takowe mechanicznem klarowaniem.

4) Zastosowanie irygacyi podziemnej obowiązkowo w po­
rze zimowej, a w połączeniu z powierzchowną (gdyby tego zaszła 
potrzeba) w porze letniej.

Przegląd Tecli. 20



Wyrabianie masy papierowej ze słomy.
SPRAWOZDANIE

T e c h n o l o g a  A. Stulgińskiego  
dyrek. papierni w Babinie.

(Dalszy ciąg).

Słoma z gruntów silnych nigdy nie daje takiej miękkiej masy 
w jednakowych warunkach gotowania, jak słoma pochodząca 
z ziemi piasczystej i lekkiej. Ta ostatnia w ogóle przydatniejszą 
jest do tego rodzaju fabrykacyi, gdyż potrzebuje mniejszej ilości 
ługu i blicharskich materyałów, aniżeli słoma z tłustej ziemi, 
a przytem daje najlepszą masę.

Czystość słomy odgrywa tu także nie małą rolę, albowiem 
domieszka łodyg drzewiastych robi słomę daleko trudniejszą do 
rozgotowania i wybielenia.

W  wielu niemieckich fabrykach zdarzyło się nam zauważyć 
w tym względzie bardzo ważną lukę, a mianowicie zaniedbanie 
najbardziej nawet powierzchownego gatunkowania słomy. Przy 
tak rozległej fabrykacyi jaka tam ma miejsce, niemożebnem jest 
otrzymywanie słomy z jednakowych gruntów, jednakowej czy­
stości i tego samego gatunku, skutkiem czego codzień prawie 
otrzymuje się inną masę, raz lepszą, raz gorszą, stosownie do tego 
czy przerabiana słoma była w dobrym gatunku i świeża, lub prze­
ciwnie twarda albo stara; ług zaś używa się prawie zawsze w je­
dnakowej za dostateczną uznanej ilości. Jestto zresztą konieczne 
następstwo przerabiania słomy różnorodnej, albowiem tam gdzie 
gotowanie odbywa się do 30 razy na dobę, trudno byłoby zmie­
niać za każdym razem stosunek ługu i zważać na przymioty sio-
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my, która przy przewożeniu mięsza się i niekiedy na pierwszy 
rzut oka wydaje się lepszą niż jest w istocie.

Z tej zasady wychodząc uważalibyśmy za właściciwe gatum 
kować słomę dwojako:

1) Na żytnią i pszeniczną, przyczem należy oddzielać, o ile mo­
żna sł. czystą, od sł. zawierającej wiele obcych twardych drzewia­
stych łodyg; słoma owsiana prawie nigdzie nie używa się jako nie 
dająca dostatecznie korzystnych rezultatów, tak z powodu małej 
wydajności materyału jak i przymiotów samej masy.

2) Każdą z nich podzielić na miękką, pochodzącą z lekkich 
gruntów i twardą otrzymywaną z dobrej ziemi, a także na czystą 
i zawierającą obce domieszki.

Rozgatunkowana tym sposobem przy kupnie słoma przed­
stawia możność otrzymywania jednorodnej masy; słoma może iść 
wtedy do gotowania gatunkami, a w skutek tego i technik łatwiej 
będzie mógł zmienić i oznaczyć ilość ługu potrzebnego do każde­
go gatunku, gdyż ilość ta zmieniać się będzie, nie dla każdego 
gotowania osobno, lecz tylko raz na dzień, a nawet na tydzień.

Częściowe gatunkowanie, uważane dawniej jako niezbędne, 
dziś nie wszędzie znajduje zastosowanie. I tak np. w Holandyi 
i w południowych Niemczech czynność ta uważa się za bardzo 
drogą i nie opłacającą się, gdy tymczasem fabryki belgijskie, 
francuzkie i północno-niemieckie utrzymały dotychczas częściowe 
gatunkowanie, używając w tym celu wielkich stołów w rodzaju 
tych, które używane bywają do sortowania szmat.

Gatunkowanie to niezaprzeczenie jest korzystnem głównie 
z tego powodu, że tym sposobem oddala się łodygi trudno rozpu­
szczające się w ługu. Zresztą kwestya ta zależy przedewszystkiem 
od warunków ekonomicznych danej fabryki; w jednym zakładzie 
uważają za właściwsze użycie większej ilości sody, w innym ucie­
kają się do gatunkowania, bez względu na wynikające ztąd wy­
datki.

Jedną z najgorszych domieszek w słomie, zauważoną przez 
nas za granicą, są łodygi bławatków, nader trudne do rozgotowa­
nia, a nadto zatrzymujące szary kolor i twardość po rozgotowa­
niu i pozostawiające w masie po zmiażdżeniu i wybieleniu żółte 
plamki, które zmniejszają tem samem wartość otrzymanego pa­
pieru. Jeżeli więc słoma zostanie rozgatunkowaną, to wtedy mo­
żna będzie słomę zawierającą takie domieszki w większej ilości 
gotować oddzielnie z dodaniem większej ilości ługu. Jeżeli 
zaś po rozgotowaniu masa okaże się gorszą, można ją zużyć
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na papier nie wymagający takiej czystości, np. na p. gazetowy 
i gorsze gatunki papieru do pisania.

W  ogólności więc gatunkowanie słomy możemy w zasadzie 
zalecić każdej fabryce przerabiającej masę słomianą na dobry pa­
pier, jako czynność wywierającą bardzo ważny wpływ na wartość 
masy i zmniejszającą wydatek na sodę i materyały blicharskie. 
Zresztą, jak to już wyżej nadmieniliśmy1, rozwiązanie.iego zada­
nia zależy w zupełności od fabrykanta, który powinien znać wy­
magania kupujących co do dobroci papieru i obliczyć się, co mu 
korzystniej wypadnie: gatunkowanie, czy też użycie większej ilo­
ści chlorku wapna do nierozgatunkowanej słomy. _

Drugą czynnością której poddaje się słoma, jest zniszczenie 
kolanek. Dawniej używano do tego niewielkich maszyn, które 
składały się z dwóch wałeczków obracających się w strony prze­
ciwne. Między te wałki wpuszczano słomę, po rozgnieceniu zaś 
kolanek przystęp ługu do tych twardszych i zawierających więcej 
krzemionki części stawał się znacznie łatwiejszym. Obecnie ope- 
racya ta zaniechaną została przez wszystkich prawie fabrykan­
tów; i tak naprzykład w wielu fabrykach zastąpiono ją zupeł- 
nem odrzuceniem kolanek. W  innych znowu zakładach nie uży­
wają żadnego z tych sposobów, gdyż przy użyciu silnego ciśnienia 
(od 4—5 atmosfer) i dostatecznej ilości ługu, kolanka po wygoto­
waniu są tak miękkie, że mogą być łatwo rozgniatane palcami, 
a lubo zatrzymują odcień żółtawy, to jednakże i ten prędko znika 
pod działaniem środków bielących.

Oddzielenie kolanek uskutecznia się za pomocą przewiania 
w maszynie urządzonej na tej zasadzie, iż cząstki słomy z kolan­
kami jako cięższe spadają bliżej przyrządu. Tym sposobem od­
dzielona słoma gotuje się osobno, przyczem do słomy z kolanka­
mi jako zawierającej więcej krzemionki, dodaje się oczywiście 
więcej ługu, jeśli dobroć tych dwóch przetworów ma być jedna­
kowa.

Czynność ta jest rzeczywiście bardzo korzystną i śmiało mo­
żna ją zalecić każdej fabryce, jeżeli tylko nie będzie to połączo­
ne z wielkiemi trudnościami. W  tym wypadku bowiem to tylko 
części słomy mają być poddano forsowniejszomu przerobieniu, 
które zawierają więcej części mineralnych, a nie cała ilość, przez 
co oszczędza się zbytoczny wydatek na sodę i parę.

Niektóre więc metody otrzymywania masy uniemożebninją 
oddalenie kolanek choćby dla t̂ej przyczyny, że sposób gotowania
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wymaga, aby słoma była porznięta na drobniejsze kawałki (3/4")f 
co w tym wypadku pociągałoby za sobą znaczną utratę słomy, 
przez oddzielenie nietylko kolanek, lecz zarazem i większych 
i mnjejszych kawałków słomy znajdującej się przy nich. Niedo­
godność ta może być usuniętą przez krótkie rznięcie słomy (od 1/ą 
do 3/g cala). . /S

Rznięcie słomy uskutecznia się za pomocą zwykłych sieczkar­
ni, a znajdując zastosowanie we wszystkich fabrykach przerabia­
jących masę słomianą przynosi podwójną korzyść, raz dla tego, że 
za pomocą tej czynności ułatwili się dostęp ługu do wewnętrznych 
części słomy, a powtóre, że w jednym kotle można pomieścić dwa 
razy więcej sieczki na wagę, jak nierzniętej słomy, — a tym spo­
sobem przy mniejszej ilości kotłów można gotować większą ilość 
masy, co w każdym razie stanowi wielką dogodność dla fabryki, 
bo wymaga mniejszego nakładu. Długość kawałków słomy bywa 
niejednakową w każdej prawie fabryce, a nadto zależy tak od 
budowy prz3u-ządów, jak i od sposobu przemywania gotowanej 
masy i oddzielania kolanek. Długość ta zamyka się w ogólności 
w granicach od l/i do l 1/i cala.

Przedstawiwszy tym sposobem w powyższym zarysie czyn­
ności przygotowawcze, lub też w rozmaitych wypadkach wyjąt­
kowo stosowane, przechodzimy do opisania właściwego wyrabia­
nia masy papierowej ze słomy.

Dla wyrobienia żółtego pakunkowego papieru rozdrobnio­
na słoma poddaje się w wielu fabrykach zagranicznych, a nawet 
i rosyjskich, działaniu wapna na zimno, przyczem napełnia się 
słomą wielkie kadzie, oblewa mlekiem wapiennem, starannie mię- 
sza i wreszcie ogrzewa rzeczoną mięszaninę parą i pozostawia ją 
przez kilka dni w spokoju.

Po upływie tego czasu słoma poddaje się przemywaniu 
i rozdrobnieniu i przerabia się na papier z dodaniem masy ze szmat 
lub bez takowej. Piette radzi mleć słomę nie przed, lecz po łu­
gowaniu, ażeby tym sposobem ułatwić dostęp ługu do wszystkich 
części słomy. W niektórych fabrykach wyługowaną i zmieloną 
słomę przepuszczają jeszcze przez odpowiednie sita dla oddziele­
nia grubszych części od drobniejszych; tym sposobem otrzymuje
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się pierwszy 'i drugi gatunek masy, która przerabia się na odpo­
wiednie gatunki pakunkowego papieru.

W większej części zagranicznych fabryk sposób ten przera­
biania słomy za pomocą ługu na zimno został już zarzucony, po­
nieważ proces ługowania wymaga wiele czasu i miejsca dla kadzi 
ługowych, albo studni i wreszcie dla tego, że sposób ów da­
je po większej części gorsze rezultaty tak co do ilości, jak i przy­
miotów masy, aniżeli inny sposób, za pomocą którego słoma tra­
ktuje się wapnem pod zwiększonem ciśnieniem. Ten ostatni spo­
sób zdarzyło nam się obserwować w fabr. braci Saksenbergów 
w Rosslau (Anhalt), gdzie rozdrobniona słoma podlega gotowaniu 
z wapnem w kulistych obracających się kotłach (podobnych do 
zwykłych kotłów używanych do gotowania szmat),—w przeciągu 
-i do'5 godzin pod ciśnieniem 4 atmosfer.

Rozgotowana słoma wyrzuca się następnie z kotła i stoso­
wnie do swego przeznaczenia na wyższe lub niższe gatunki pa­
pieru, poddaje się przemywaniu w holendrach, lub pozostaje nie- 
przemytą. Następnie masa miele się w tychże holendrach i spu­
szcza do kadzi maszyny papierowej. Czynność przemywania 
i zarazem mielenia, trwa do 2 godz., jeżeli zaś masa nie przemywa 
się tylko miele, wtedy po upływie godziny jest już zupełnie przy­
gotowaną do przerobienia na maszynie. W ogóle we wszystkich 
prawie fabrykach które zwiedzaliśmy, wyrabianie masy odbywa 
się w jednakowy sposób, z tą tylko różnicą, że w jednych masa 
miele się w holendrach, w drugich za pomocą żaren, a w innych 
jeszcze w holendrach odśrodkowych; w jednych zakładach przemy­
wa się w kotłach, a w innych w holendrach, albo w umyślnie na 
to zbudowanych skrzyniach dnem podwójnern opatrzonych. Osta­
tecznie więc postępowanie to różni się tylko w szczegółach, które 
nie wywierają zresztą istotnego wpływu na samą zasadę.

Wydajność masy zmienia się w stosunku od 80—85% dla 
żytniej, a od 70—75% dla pszenicznej słomy.

Wyrabianie takiej masy i pakunkowego z niej papieru, przed­
stawia dla nas rzecz wielkiej wagi, ponieważ obecnie większa 
część krajowych fabryk używa do wyrabiania papieru do obwija- 
nia wyłącznie szmat, gdy tymczasem szmaty te przy właściwem 
udoskonaleniu mogłyby być z powodzeniem użyte do wyrobienia 
średniego drukarskiego i wyższego pakunkowego papieru. I tak 
np. w fabryce Croelvitz w Saksonii zdarzyło nam się wyrabiać pa­
pier dla Gazety Magdeburgskiej, skład którego był następujący:
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10% waty, 23% odpadków złożonych z najgorszych lnianych 
i bawełnianych szmat, pakuł z paździerzami, a nawet i pół sukna; 
31% masy drzewnej, 15% słomianej i 21% szmat lnianych gru­
bych w rodzaju naszych wańtuchów. Papier ten nie odznaczał się 
czystością; lecz był dość mocny i biały.

Wybielona słomiana masa przyrządza się obecnie w Europie 
trzema głównymi sposobami: belgijskim, używanym w Belgii, Ho- 
landyi, północnej Francyi i po części w Niemczech (w prowin- 
cyach Nadreńskich); sposobem Lahousse’a który znalazł zastoso­
wanie w Niemczech, Austryi, Francyi, Anglii i Bossyi, — i wre­
szcie sposobem Kaufmana, zaprowadzonym w fabrykach półno­
cnych Niemiec, Saksonii, Austryi, Szwecyi i Anglii.

Sposób belgijski. Rozgatunkowana i rozdrobniona słoma pod­
daje się gotowaniu w kotłach cylindrycznych wmurowanych 
w fundament na podobieństwo kotłów parowych.

Kotły te opatrzone są mięsąadłami na łańcuchach, zadaniem 
których jest zeskrobywanie masy ze ścian kotła.

Sama operacya odbywa się w następujący sposób: najprzód 
nakłada się słoma i jednocześnie wpuszcza ług, po nałado­
waniu zaś całej ilości ■— kocioł zostaje zamkniętym, poczem 
przy ciągłym ruchu mięszadeł wpuszcza się para zwykle pod ci­
śnieniem 4%  atmosfer. W  godzinę lub najwyżej w 5 kwadransów, 
ciśnienie pary dochodzi i w kotle do tejże wysokości (co można 
obserwować na manometrze przymocowanym do przedniej części 
kotła); wtedy dopływ pary zatrzymuje się, a ciśnienie doprowa­
dza się w kotle do 6 atm. i utrzymuje przez przeciąg 5 godzin 
pod działaniem bezpośredniego ognia.

Wczasie gotowania należy zachować jak największą ostro­
żność i podtrzymywać z konieczności bardzo słaby ogień w, pale­
nisku, a wreszcie, co jest bardzo korzystnem, używać jak naj­
chudszego węgla, ponieważ najmniejsze natężenie gorąca, powo­
duje przypalenie się masy, a tem samem zepsucie całej roboty 
i stratę czasu na oczyszczenie kotła. Rozgotowaną tjnn sposobem 
z ługiem słomę wypuszcza się przewodową rurą do przyrządu 
przemywającego, którego dwa rodzaje zauważyliśmy w fabrykach 
belgijskich. Jeden z nich składał się z wielkiego kolendra obej­
mującego zwykle cały war od razu (do 100 kilogr.) i opatrzonego 
dnem podwójnem, pokrytem metalową siatką, i z przemywającego 
siatką także opatrzonego bębna. Gorąca woda potrzebna do prze­
mywania masy, może być wpuszczaną albo z wierzchu, albo przez
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rurę umieszczoną w przestrzeni między dnami. Przez drugą rurę 
opatrzoną kranem, odchodzi do osobnego zbiornika lug i przemy­
wająca woda. Napełniwszy holender płynną masą z kotła, odkrę­
ca się kran między dnami i wypuszcza ług albo wprost do dołów, 
albo do osobnego zbiornika, zkąd wypompowywa się do przyrzą­
dów, w których po odświeżeniu i po dodaniu sody, staje się znów 
zdatnym do użytku. Oswobodziwszy tym sposobem masę od wię̂  
kszej części towarzyszącego jej ługu, zamyka się kran, a inną ru­
rą wpuszcza od dołu świeżą gorącą wodę. Z tą świeżą wodą masa 
pozostawia się w holendrze aż dopóki wszystka dobrze się nie 
wymięsza. Tą samą drogą wypuszcza się brudna woda, tylko już 
nie do zbiornika lecz do dołów, ponieważ ług przedstawia się te­
raz w takiem rozrzedzeniu, że dla odparowania go należałoby 
spotrzebowaó zbyt wiele paliwa. Czynność ta powtarza się nastę­
pnie, przy ozem raz wpuszcza się świeża woda z wierzchu, drugi 
raz z dołu dopóty, dopóki nie otrzyma się zupełnie czystej masy.

(d. c. n.)



Przegląd wynalazków, ulepszeń i celniejszych
robót.

Odlanie podkowadła (Ciiabottc) ważącego 150 000 kilogra­
mów, w zakładach Królewskiej Huty w Górnym Szlązku *).— Za­
kłady żelazne Królewskiej Huty są największe w Górnym Szląz­
ku, posiadały jednakże tylko dwa przyrządy Bessemera wytwa­
rzające w ciągu 24 godzin około 26 000 kgr. stali. Nie było tutaj 
specyalnej walcowni szyn stalowych i była tylko jedna maszyna 
walcująca obrzeża (bandaże) stalowe. Pracownie zaś mechanicz­
ne przeznaczone były do przysposabiania walców do walcowania 
szyn żelaznych jakoteż do naprawiania maszyn.

Lecz nagły i ogólny w ostatnich latach, zwrot Towarzystw 
dróg żelaznych ku w’yrobom stalowym spowodował, że Towarzy­
stwo akcyjne połączonych hut: Królewskiej i Laury, zarządziło 
olbrzymie roboty w Królewskiej Hucie przeszło na 850 000 tal., 
a to w celu rozwinięcia i podniesienia w kolebce dotychczas -tu 
będącej fabrykacyi stali Bessemera i wyrobów stalowych.

Roboty te postępują nadzwyczaj szybko; zaledwie rok jak 
zostały rozpoczęte, a już stanęły nowe pracownie mechaniczne do 
wyrabiania obrzeży, kół i osi wagonowych.

Nowe zakłady Bessemerowskie o dwóch przyrządach, mają­
cych wytwarzać od 120000do 130000 kgr.stalinadobę,będąjuż za

>) Korzystając z upoważnienia i chętnej pomocy naczelnego inżyuie 
ra kierującego nowemi robotami zakładów liessemerowskick i nowej walco­
wni p. Wels’a oraz zawiadowcy odlewni p. Glatiera, podajemy słów kilka 
» ulaniu wielkiej żelaznej masy w nadziei, że szczegóły dotyczące tej ważnej 
czynności wymagającej niezwykłej staranności i szczególnych przyrządów, zdol­
no są zająó uwagę techników. (l’rzyp. autora)

20*



— 314 —

kilka miesięcy puszczone w ruch. Nadto nowa walcownia 
szyn stalowych, urządzona na zasadzie najnowszych ulepszeń, 
także niedługo będzie ukończoną. W tej to właśnie walcowni bę­
dą się znajdowały dwa młoty parowe po 1 0  0 0 0  kgr. wagi, do ku­
cia brył stalowych przeznaczonych na szyny.

Doświadczenie uczy, że dla zyskania należytej stałości i za­
bezpieczenia od silnych wstrząśnień spowodowanych uderzeniami 
młota, należy wziąść za podstawę dla kowadła masę ważącą 1 0  
razy więcej od młota; w pewnych jednakże okolicznościach stosu­
nek ten ulega zmianie.

W  danym wypadku z przyczyny położenia gruntu i wysta­
wionych w blizkości pieców delikatnej budowy syst. Siemens’a 
do ogrzewania brył, oraz obok znajdującej się walcowni, p. Weis 
uważał za stosowne dać za podstawę każdemu z kowadeł, masę 
ważącą 150 000 kgr., i zrobić ją jednolitą czyli odlać z jednego ka­
wałka. Zwyczajnie bowiem bardzo ciężkie podkowadła odlewają 
się z kilku kawałków, które następnie ułożone są jeden na dru­
gim i odpowiednio umocowane. Ostatni ten system odrzucony zo­
stał głównie z tego powodu, że jest o wiele łatwiej ustawić do­
kładnie pojedynczą bryłę, która własnym ciężarem ubezwładni 
swój ruch, aniżeli doskonale ustawić kilka kawałków jeden na 
drugim i zabezpieczyć je od usuwania się i od pękania. Ustawie­
nie bowiem tych pojedyńczych warstw jest kosztowne i nadzwy­
czaj pracowite. Pomimo trudności odlania i poruszania tak wielkiej 
bryły, sposób pierwszy jest przeto prostszy, tembardziej że w tym 
wypadku jeden i to odkryty model wystarcza do odlania, gdy 
tymczasem w drugim wypadku każdy pojedynczy kawałek wyma­
ga doskonałego przykrytego modelu. Sposób więc pierwszy jest 
oszczędniejszy.

Ponieważ zaś transport jednego kawałka żelaza ważącego 
150 000 kgr. jest niemożebny do wykonania zwyczajnymi sposo­
bami, a nadzwyczajnych sposobów przeniesienia bryły z odlewni 
do walcowni z przyczyny braku miejsca w zakładach tutejszych 
nie można było użyć, nie mówiąc już o wynikających ztąd kosz­
tach, przeto odlanie bryły odbyło się w tern samem miejscu, gdzio 
zapewne wiecznie stać będzie. Odlanio uskuteozniono głową na dół 
a podstawą do góry, a to dla otrzymania ściślejszej masy w części 
mającej bezpośrednią styczność z kowadłem. Oczywiście po odla­
niu i ostygnięciu podkowadła potrzeba będzie obrócić je podstawą 
na dół i następnie ustawić na odpowiednich fundamentach w miej*



ecu gdzie było ulane. 0  tej ostatniej ważnej i trudnej praoy, dziś 
nie możemy jeszcze nic powiedzieć, bo chociaż już w części obmy­
śloną została, nie powzięto przecież ostatecznego postanowienia 
tak co do sposobów, jako też i co do przyrządów, które w powyż­
szym celu użyt zostaną.

Na załączonym rysunku (Tab. VI) staraliśmy się przedsta­
wić jak najdokładniej rzecz całą i podajemy poniżej szczegółowy 
opis takowego.

Figura 1 przedstawia tymczasowe urządzenie do odlania 
dwóch podkowadeł. A. A' są dwie formy czyli modele, z których 
jedna A’ jest już napełniona surowcem, a druga A buduje się obe­
cnie. Główne wymiary form są następujące: długość 6 ™, 350, sze­
rokość 4 m, 420, głębokość 5m, 000.

B, B  dwa kupolowe piece wraz z przedogniskami (Yorhe- 
erd) czyli zbiornikami gorącego płynnego surowca. Wymiary są 
następujące: w części dolnej — średnica zewnętrzna 2“ , 500, we­
wnętrzna 1“ , 1 0 0 ; w części górnej— średnica zewnętrzna i™,900, 
wewnętrzna 1“  , 640, wysokość 14“  , 500. Wymiary przedognisk: 
2m, 200 długości, 2 “ , 000 szerokości i 1“ , 850 wysokości. Każdy 
z pieców opatrzony jest 4 otworami wiatrowymi.

D , D' wiatrodmuchy amerykańskie syst. Roofa (blowers), 
wprawiane w ruch za pomocą dwóch maszyn poziomych C, G 
dwucylindrowych, przedstawiających następne wymiary: średnica 
250rara, długość 450mm, skok 375“ “ , średnica koła rozpędo­
wego 1 ™, 300.

a, a rury wiatrowe o średnicy wewnętrznej 540™™.
b, b rury parowe o średnicy wewnętrznej 180“ ™; części łą­

czące się z maszynami mają 1 2 0 “ “  średnicy; ciśnienie wiatru pod­
czas czynności odlewania było 750 gram., klapy bezpieczeństwa 
obciążone były 35 kgr.

Urządzenie tymczasowe znajduje się przytem w tych warun­
kach, że należało skorzystać w sposób odpowiedni z wolnego 
miejsca, nie przeszkadzając innym rozpoczętym i prowadzonym 
robotom, i nie uszkodzić dachów którymi już pokryto nową 
walcownię. Po odlaniu drugiego podkowadła piece kupolowe, 
wiatrownie i maszyny parowe, przeniesione zostaną do nowych 
zakładów Bessemerowskich.

Figura 2 przedstawia ostateczne położenie podkowadeł, ko­
wadeł i kolumn młotów parowych, na miejscu gdzie na Fig. 1 
znajdują się tymczasowe formy (modele) A, A', te ostatnie bowiem 
po ulaniu drugiego podkowadła mają być rozebrane.
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Figura 6  przedstawia podkowadlo wraz z kowadłem, osta­
tecznie już ustawione na balach dębowych 30CM“  wysokich, któ­
re spoczywać będą na podmurowaniu z cegieł z zaprawą cemento­
wą. Boczne zaś mury służyć będą za ochronę dla podkowadeł i za 
fundamenty dla kolum młotów parowych.

Forma czyli model podkowadła. Fig. 3, 4 i 5 przedstawiają 
sześć widoków modelu. Mury zewnętrzne wystawione są obecnie 
aż po linią AB (fig. 5 i 6 ); po zupełnem ukończeniu służyć będą 
jako fundamenty dla młotów parowych. Cała forma jest naze- 
wnątrz złożoną z grubych blatów z lanego żelaza, połączonych 
z sobą śrubami. Część wewnętrzna formy jest murowaną i przed­
stawia właściwy model podkowadła. Mury mające bezpośrednią 
styczność z podkowadłem zdudowane są z cegieł ogniotrwałych, 
umyślnie w tym celu zrobionych; reszta zaś murów składa się 
z cegieł zwyczajnych. Oprócz tego w formie wmurowane są tak­
że rury, jeden koniecktórych zanurzony jest w warstwie potłuczo­
nego koksu, a drugi komunikuje z zewnętrznem powietrzem. 
Warstwa koksu oraz rury mają na celu odprowadzenie na zewnątrz 
pary i gazów wywiązujących się z odlanej masy tak podczas sa­
mego lania, jakoteż po zupełnem odlaniu podkowadła. W murze 
zapuszczone są jeszcze pręty żelazne które ześrubowane w spo­
sób na rysunku dokładnie przedstawiony wraz z trzema szerega­
mi szyn, opasującemi na zewnątrz całą formę, zapewniająjej dosko­
nałą jednolitość i trwałość. Oprócz tego forma została na ze­
wnątrz podparta silnie drzewem i obsypana ziemią.

W  jednym z boków poprzecznych (fig. 3 i 5) widzieć mo­
żna 3 rynny, któremi lane było rozpalone żelazo, jakoteż 3 kana­
ły zostawione w murze i zaopatrzone każdy 3-ma otworami na 
wewnątrz formy wychodzącymi. Tymi to kanałami odlane były 
pierwsze warstwy podkowadła. W tymże boku znajdują się nadto 
cegły wystające w liczbie 5, które pozostawią odpowiednie wklę­
słości w jednym z boków podkowadła. Wklęsłości wraz z dwoma 
czopami podkowadła zrobione są w celu ułatwienia czynności prze­
wracania i ustawiania podkowadła. W boku przeciwległym pozosta­
wiony jest otwór, przez który odprowadzano na zewnątrz żużle.

Figura 4 przedstawia w jednej połowie żelazną budowę mo­
delu a w drugiej model kompletnie ukończony. Forma przykrytą 
została blachami żelazńemi spoczywającemi na szynach podpar­
tych sześcioma kolumnami żelazńemi, około 4'« wysokiomi. Na
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blachach znajdowała się warstwa (400mm gruba) produktu krze­
mianu, złego przewodnika ciepła, otrzymanego z żużlów W. pie­
ców, przez polanie takowych wodą i podobnego do sierści lub weł­
ny z przyczyny swego włóknistego stanu. Przykrycie to ma na ce­
lu zabezpieczenie dachu drewnianego od bezpośredniej styczności 
z gorącymi promieniami wychodzącymi z wrzącego podkowadła..

Odlanie podkowadła. Wypełnienie modelu robotami mular- 
skiemi, zajęło przeszło dwa miesiące, wysuszenie zaś modelu 
przeszło dwa tygodnie czasu. Drugi model ukończonym będzie 
dwa razy prędzej. Dla wysuszenia temperatury utrzymywano 
nieustanny ogień z węgli kamiennych wewnątrz formy.

Gdy wszystkie przygotowania były porobione, naznaczony 
został na odlanie podkowadła dzień 11 lutego r. b.

W  tym to celu w nocy z dnia 10 na 11 lutego, o godzinie 
1 2 -ej, rozpalony został ogień w obydwóch piecach kupolowych. 
O 3-ej i 40 minut rano, surowiec wrzucony został do pieców i wia- 
trownie w bieg puszczono. O 5-ej minut 40, miał miejsce pierw­
szy spust (Abstich) jednocześnie z obydwóch kupolowych pieców, 
a który wydał około 15000 kilogr. roztopionego żelaza. Starano 
się przytem, aby pierwszy spust był największy dla łatwiejszego 
utrzymania temperatury, w pierwszej ulanej warstwie. Następny 
spust miał miejsce o go4zinie 7- ej minut 5 rano. Do godziny 1-ej 
minut 5 z południa, zrobiono jeszcze 6  spustów podwójnych, to 
jest jednocześnie z obydwóch pieców i otrzymano razem w mode­
lu około 120000 kilogramów roztopionego żelaza. Następnie o go­
dzinie 2 -ej po południu, jeden z pieców został zagaszony, a tylko 
drugi dostarczał płynny surowiec; od 3-ej do 7-ej wieczór zrobio­
no jeszcze G spustów, z których każdy dał około 5000 kilogram, 
żelaza.

Odlanie podkowadła ukończone zatem zostało o godzinie 
7-ej wieczór, ściągnięcie zaś żużli zajęło godzinę czasu; ostatecz­
nie więo można powiedzieć, że podkowadło zupełnie ukończonem 
zostało o godzinie 8 -ej wieczór. Czynność cała powiodła się do­
skonale, przyrządy działały należycie,—robotnicy, których liczba 
dochodziła do stu, spełnili jak najlepiej swoje obowiązki. Słowem 
wszystko odbyło się doskonale i bez żadnego wypadku 1). Do

' )  Winniśmy jednakie nadmienić, że l2 lutego o godzinie 10-ej rano, 
robotnik czuwający nad wysuszeniem modelu, chcąc wyciągnąć kawał blachy,
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dnia dzisiejszego, podkowadło jest jeszcze gorące; rury gazowe 
nieustannie wydzielają parę i gazy, pochodzące z ulanej bryły.

Wymiary podkowadła są następujące:
Część równoległościenna ma długości 4,“  500, szerokości 

2,® 500, wysokości 0,m 600; część pramidalna ma w podstawie dol­
nej powyższe wymiary, a w podstawie górnej 1,™ 500 długości 
i l , m500 szerokości; wysokość piramidy ściętej wynosi 2,“  240. 
Cała wysokość podkowadła jest zatem 2,™ 840. Czopy mają 
0,»> 500 średnicy i 0,m300 długości.

Koszt odlania i ustawienia podkowadeł, jeszcze nie jest do­
kładnie znanym, można jednak przypuszczać, że robota kosztować 
będzie przynajmniej kilkanaście tysięcy talarów.

Królewska Huta d. 4 marca 1875. Fel. Rycerski ini.

Trwałe farby służące do pociągania cynku. Wiadomo źefar- 
by olejne nie trzymają się na blasze cynkowej i że skutkiem tego 
nie chronią jej od utlenienia. Tymczasem wynalezienie trwałej na 
działanie powietrza i wiatru farby dla blachy cynkowej jest często 
już choćby ze względów estetycznych bardzo pożądanem, w takim 
razie np. gdy dach jak to ma miejsce przy budowlach okazałych, 
wymaga pokrycia cynkowego, lecz harmonijna całość budowli nie 
zgadza się z jasnoszarym połyskiem metalu. Otóż Puscher z No- 
rymbergi zajął się gorliwie tą kwestyą i wynalazł nader prosty 
sposób, za pomocą którego można pociągać blachę cynkową trwa- 
łemi i różnemi farbami. Sposób ten polega na zastosowaniu zasa­
dowego octanu ołowiu. Tak np. piękną farbę brunatną można otrzy­
mać dodając do roztworu wymienionej soli, tlenku żelazowego (ca- 
put mortuurn). farbą taką pociągnięto owych 5 kopuł zdobiących 
synagogę norymbergską, zbudowaną przez budowniczego Wolffa; 
po upływie roku nie uległa ona jeszcze żadnej zmianie. Przez do­
danie innych farbników, można otrzymać farby jaśniejsze, cie­
mniejsze, szare lub z żółtem odcieniem, których to ostatnich mo­
żna użyć do pociągania odlewów cynkowych — w celu nadania 
im pozoru roboty snycerskiej. Dla utrzymania czarnego 
a trwałego pisma na blasze cynkowej używa się podług przepisu 
Puscher’a roztworu równych części chloranu potasu i siarkami

który wpadł do modelu,— zeszedł wewnętrz tokowego po drobinie drewnianej 
która się wraz z nim przewróciło. 1’ozostajęc kilko minut na rozpalonych wę­
glach w poiród gazów, nieszczęśliwy ten straszni o poparzył się; ubrnnie na 
nim spaliło się. W kilka .godzin po wyciągnięciu go z modolu, iyć przestał.



miedzi w 36 razy większej ilości gorącej wody. Wykonane tym roz­
tworem pismo, występujejuż po krótkim czasie wyraźnie i okazuje 
wielką trwałość. Do pisania można używać piór stalowych. Spo­
sób ten może być zastosowany z korzyścią przez ogrodników i le­
śników. (Podług sprawozdań bawarskiego Muzeum przemysłów.)

O niektórych szczególnych własnościach kwasu salicylowe­
go. (Wyciąg z wykładu prof. Kolbe’go z Lipska, na posiedzeniu 
kr. sas. Tow. Umiej. 8  maja 1874 roku).

Kwas salicylowy C7 H0 0 3 należy do związków dokładnie 
zbadanych i dobrze poznanych tak pod względem własności fizy­
cznych jak chemicznych, za to mało albo prawie wcale nieznanem 
jest jego zachowanie się pod względem fizyologicznym. Jedynym 
faktem znanym dotychczas w tym względzie jest zrobione już 
przed wielu laty przez Bertagnini’ego spostrzeżenie zasadzające 
się na tem, że kwas salicylowy zażyty w większej ilości (6  grm. 
w ciągu 2  dni) sprawia mocny szum w uszach, i że przechodząc 
przez organizm zamienia się częściowo na kwas salicylurowy 
(skutkiem połączenia się z glycyną), podczas gdy reszta przecho­
dzi do moczu niezmieniona. Podług doświadczeń, wykonanych 
w tutejszym szpitalu, kwas salicylowy pojawia się w moczu po 
zażyciu w ilości 0,3 grm. już po upływie 2 godzin i daje się w nim 
wykazać wyraźnie jeszcze po 2 0  godzinach.

Możność łatwego otrzymywania kw. salicylowego drogą 
syntezy wprost z kwasu karbolowego C6 H„ O i z kw. węglanego, 
jak również znana jego własność rozpadania się przy ogrzaniu po­
wyżej punktu wrzenia na kw. karbolowy i na kw. węglany, na­
prowadziły mnie na domysł, że kw. salicylowy podobnie jak kw. 
karbolowy powinien wstrzymywać, albo zupełnie usuwać proces 
fermentacyi i gnicia, i że w ogólności powinien działać jako śro­
dek przeciw zguiliznie (antyseptyczny).

Wykonane w tymże kierunku doświadczenia, częścią prze- 
zemnie, częścią przez prof. Thiersch’a, doprowadziły do rezulta­
tów, które powyższe przypuszczenie moje potwierdziły w zupeł­
ności. Tymczasem poprzestanę tu na pobieżnem opisaniu owych 
doświadczeń:

Chcąc się przekonać, czy kw. salicylowy jest w stanie usu­
nąć lub wstrzymać działanie różnych fermentów, rozpuściłem naj­
przód pewną ilość amygdaliny w wodzie; do roztworu tego doda-
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dałem małą ilość kw. salicylowego i po należytem zraięszaniu 
wlałem do niego emulsyą słodkieli migdałów. Mieszanina ta nie 
wydała po upływie kwadransa żadnego zapachu gorzkich migda­
łów, podczas gdy druga mięszanina, przyrządzona równocześnie 
z pierwszą, ale tylko z emulsyi migdałowej i amygdaliny, wyda­
wała tenże zapach już znacznie wcześniej. W  razie dodania bar­
dzo małej ilości kw. salilicylowego, występuje zapach gorzkich mi­
gdałów dopiero po kilku godzinach, w razie zaś użycia nieco wię­
kszej ilości, zawsze jednak w granicach minimalnych, nie wywią­
zał się żaden zapach nawet po upływie 24 godzin. Mąka gorczy- 
czna, zarobiona z letnią wodą i bardzo małą ilością kw. salicylo­
wego, nie wydaje żadnego zapachu, podczas gdy zarobiona tylko 
z wodą, bez dodatku kw. salicylowego, wydaje już po kilku 
chwilach silny zapach olejku gorczycznego.

Na roztwór cukru gronowego, zawierający małą ilość kw. 
salicylowego (najwięcej 1/ 1000 roztworu), drożdże nie wjwvierają 
żadnego działania; roztwór zaś znajdujący się już w stanie fer- 
mentacyi, przestaje fermentować za dodaniem małej ilości kw. sa­
licylowego. Dr. Meyer, z którym wspólnie powyższe doświadcze­
nia prowadziłem, zauważył w tym względzie następujące zjawi­
ska. Cztery naczynia szklanne, z których każde zawierało wię­
cej niż 1 litr roztworu cukrowego, pozostawiliśmy przez kilka 
dni i nocy z kolei w stałej temperaturze fermentacyjnej. Do roz­
tworów w naczyniach a i b dodaliśmy tylko drożdży; do roztworu 
zaś w naczyniu c dodaliśmy przed wprowadzeniem drożdży 0,18 
grm., a do roztworu w cl 1 grm. kw. salicylowego. Roztwór w na­
czyniach a i b zaczął silnie fermentować zaraz pierwszego dnia, 
również i roztwór w c, lecz znacznie słabiej. W  naczyniu d nie 
można było dostrzedz żadnego śladu wywiązywania się gazu, 
a nadto płyn zupełnie się zwolna wyklarował. Dodana do roz­
tworu cukrowego ilość kw. salicylowego (0,18) była więc za małą, 
aby mogła powstrzymać fermentacyą. Dodaliśmy więc trzeciego 
dnia jeszcze 0 ,2  grm. kw. salicylowego, przez co fermentacya 
ustała zupełnie. Piątego dnia fermentacya w naczyniach a i b (do 
których początkowo nie wprowadzouo wcale kw. salicylowego), 
okazała się słabą, ale trwała jeszcze ciągle. Do roztworu b doda­
liśmy 0,4 grm. kw. salicylowego. Skutek był taki, iż roztwór w b 
pozostał szóstego dnia jeszcze mętnym, niopokrjł się jednak war­
stwą pleśni, podczas gdy takowa wytworzyła się w obfitości na 
powierzchni płynu a. Prowadząo dalej powyższo doświadczenia
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w tymże kierunku, zamierzyliśmy zbadać przedewszystkiem jaki 
wpływ wywiera kw. salicylowy na przebieg procesu fermentacyi 
mlecznej i masłowej i czy kw. salicylowy, jak można się tego 
spodziewać, usuwa także działanie diastazy na roztwór kro­
chmalowy.

W  tym celu wieliśmy do kilku naczyń szklannych po 1000 
grm. jasnego lipskiego piwa najlepszego gatunku, — i po luźnem 
przykryciu papierem, pozostawiliśmy je przez 14 dni w tempera­
turze pomiędzy 20°—24°. Do wymienionej porcyi w pierwszem 
naczyniu dodaliśmy 0,2 grm., w drągiem 0,4 grm., w trzeciem 
0 ,8  grm., a w czwartem 1 ,2  grm. sproszkowanego kw. salicylowe­
go. Do innego naczynia wieliśmy tylko samego piwa stawiając 
je obok pierwszych. Ostatnia ta porcya zaczęła się psuć i pokry­
wać pleśnią już pod koniec drugiego dnia. Pierwsza porcya 
z 0 ,2  grm. kw. salicylowego) zaczęła wytwarzać pleśń trzeciego 
dnia, druga (z 0,4 grm. kw. salicylowego) piątego dnia, trzecia 
(z 0 ,8  grm.) dziesiątego dnia, czwarta zaś, zawierająca 1 ,2  grm. 
kw. salicylowego, nie wytworzyła pleśni nawet po upływie 1 2  
dni. Eozumie się samo przez się, że piwo znajdujące się w otwar­
łem naczyniu uległo skwaśnieniu. Jedna tysiączna kw. salicylo­
wego, dodana do piwa, wystarcza zatem, aby uchronić piwo od 
tworzenia się pleśni, a tem samem od zepsucia.

Inne znów doświadczenie przekonało nas, że świeże i czyste 
mleko krowie, zmięszane z 0,04% kw. salicylowego i pozostawio­
ne w otwarłem naczyniu w temperaturze 18° tężeje, czyli ścina się
0 36 godzin później, niż równa ilość mleka, postawiona obok pier­
wszej, lecz nie zmięszana z kw. salicylowym. Dodanie nieco wię­
kszej ilości kw. salicylowego opóźnia kwaśnienie i ścinanie się 
mleka jeszcze bardziej; przytem mleko zachowuje swój smak, — 
gdyż mały dodatek kw. salicylowego nie wywiera na smak ża­
dnego wpływu.

Z moozem zrobiliśmy następujące doświadczenie. Do dwóch 
osobnych naczyń wieliśmy po równej porcyi świeżo wypuszczone­
go moczu, dodając do jednej z nich trochę kw. salicylowego. Por­
cya z kw. salicylowym pozostała klarowną jeszcze trzeciego dnia
1 nie wydawała zapachu amoniakalnego, podczas gdy druga prze­
szła już dawno w stan gnicia, wywiązując przytem silny zapach.

(świeże mięso, przerobione kw. salicylowym, przechowuje się 
na powietrzu przez kilka tygodni nie ulegając zepsuciu. Chcąo 
się przekonać, czy mięso po takiem traktowaniu jest zdatnem do 
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gotowania i jedzenia, przyrządziłem niedawno znaczniejszą ilość 
świeżego mięsa wołowego i baraniego z kwasem salicylowym 
i umieściłem takowe w dużym zamkniętym garnku, aby po upły­
wie miesiąca robić z nim próby. Kw. salicylowy da się usunąć 
z takiego mięsa w większej części przez wypłukanie. Pozostająca 
zaś w mięsie mała ilość kw. salicylowego, którego smak wcale 
jest przyjemny (słabo słodkawy), nie będzie mojem zdaniem wpły­
wać na smak przy jedzeniu. Jeśli doświadczenia te wypadną po­
myślnie, natenczas kw. salicylowy może stać się środkiem, który 
da nam możność sprowadzania z Ameryki małym kosztem 
i w dobrze zachowanym i smacznym stanie owych ogromnych ilo­
ści mięsa, jakie obecnie przerabiają się w FrayBentos na mięsny 
ekstrakt Liebiga. Przy tej sposobności wspomnę jeszcze o nastę- 
pującem doświadczeniu. Do wodnego roztworu kw. salicylowego, 
w którym część ostatniego znajdowała się nierozpuszczoną w za­
wieszeniu, wprowadziłem świeżo zniesione w miesiącu Marcu i Ma­
ju  jaja i pozostawiłem je tamże prawie przez godzinę; poczem wy­
suszywszy jaja na wolnem powietrzu, umieściłem je w pudełku 
napełnionem sieczką. Tegoż samego dnia włożyłem do drugiego 
pudełka również świeże jaja—ale bez poprzedniego nasycenia ich 
kwasem salicylowym. Po upływie 6 , 9 lub 12 miesięcy okaże się, 
czy jaja traktowane kw. salicylowym będą jeszcze zdatne do uży­
cia i czy zachowają swą świeżość w zupełności. Rezultaty tych 
doświadczeń będą ogłoszone w swoim czasie.

Odnośnie do antyseptycznego działania kw. salicylowego, 
a mianowicie do zastosowania tegoż do celów chirurgicznych, za­
czął prof. Thiersch robić odpowiednie doświadczenia w chirurgi­
cznym wydziale lipskiego szpitala. Doprowadziły one również 
do ciekawych rezultatów. Kw. salicylowy, sam w stanie sproszko­
wanym, lub w zmięszaniu z krochmalem, posypany na nieoczy- 
szczone jeszcze rany pochodzące ze zgniecenia, lusuwa na dłuższy 
czas zgniły zapach, nie wywołując przytem żadnych objawów 
znaczniejszego zapalenia.

Użyty w roztworze w stosunku 1 cz. kw. salicylowego, 3 
cz. fosforanu sodu i 50 cz. wody, przyśpiesza zabliźnianie się po­
wierzchni granulujących.

Co do działania jego na świeże rany, znamy już następująco 
zjawiska. Podczas operacyi utrzymywano ranę w ciągłym de­
szczyku wodnego roztworu kw. salicylowego (1 :300). Bandaż 
rany składał się z waty nasyconoj skrystalizowanym kw. salicy­



lowym. Po zawiązaniu, skrapiano bezustannie bandaż rzeczo­
nym wodnym roztworem kw. salicylowego—wypuszczając mniej 
więcej 8 kropli tegoż na minutę. Przy takiem traktowaniu cho­
ry nie uczuł po odbytej amputacyi nogi, ani bólu, ani febry. Pier­
wsze odnowienie bandażu nastąpiło 6 -go dnia. Rana zeszła się 
prawie zupełnie, a nadto zatrzymane pod bandażem przez 5 dni 
wydzieliny z rany, okazały się zupełnie bezwonnemi. Z również 
pomyślnym skutkiem wykonane zostały dwie amputacye ra­
mienia.

W  ogólności zrobione dotychczas doświadczenia, przekony­
wają nas, że kw. salicylowy działa również skutecznie jak kw. 
karbolowy, nie wywołując przytem nieprzyjemnych następstw tego 
ostatniego.

Biorąc na uwagę szczególną własność kw. salicylowego za­
pobiegania tworzeniu się pleśni i niszczenia fermentów, można się 
spodziewać, że kwas salicylowy zostanie z czasem przyjęty ró 
wnież przez terapią jako skuteczny środek leczniczy przeciw nie­
którym chorobom. Wartoby jeszcze przekonać się, jaki wpływ 
wywierają na przebieg cholery, większe luh mniejsze ilości tegoż 
kwasu zadane wewnętrznie cholerycznemu w chwili wystąpie­
nia w nim pierwszych objawów tej choroby *).

M.

Stopienie wielkiej bryły aliażu irydoplalynowego na szta­
by, mające być użyte do wyrobu nowych metrów dla archi­
wów francuzkich. (Sprawozdanie generała Morin’a podług 
Comptes rendus, V. LXXVIII p. 1502 za Czerw. 1874).

Międzynarodowa komisya metryczna powierzyła sekcyi 
francuzkiej 2), na posiedzeniu odbytem 1872 r. wr Paryżu— wyko­
nanie operacyj odnoszących się do wyrobu nowych metrów nor­
malnych, które przy wszystkich późniejszych porównaniach mają 
zastąpić dawne metry archiwów francuzkich.
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') Kwasu salicylowego, otrzymywanego podług nowej metody prof- 
Kolbego, można dostać po taniej cenie (100 grm. za 3 marki) w fabryce Dr. 
F. Heiden’a w Dreźnie.

*) Sekcya ta składa się z pp. Mathieu prezesa, generała Morin’ a wice­
prezesa, Le Verrier’a, Fizeau, Faye, 1’ cligot'a, Sainte Claire-DevilIe'a, E. Bec- 
qnerel’a, generała Jarras’a i sekretarza Tresca.
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Jedną z najważniejszych operacyj, która niezależnie od głó­
wnej kwestyi systemu metrycznego zasługuje na szczególną uwa­
gę, było otrzymanie wielkiej ilości aliażu, składającego się z 50% 
platyny i 1 0 %  irydu, z przyzwoleniem użycia 2  proc. irydu mniej 
lub więcej. Operacya ta wydawała się nam pod wzlędem meta­
lurgicznym dosyć interesującą, aby otrzymane rezultaty podać już 
teraz do wiadomości przemysłowców, dla których mogą one stać 
się pod niejednym względem przydatnemi. Chodziło tu o nic in­
nego, jak tylko o jednorazowe stopienie dwóch najtrudniej topli- 
wych metalów na jedną bryłę o wadze 250 kilogr. Nieustający za­
rząd komisyi metrycznej obstawał przy tym warunku, ponieważ 
słusznie przywiązywał wielką wagę do jednorodności aliażu, któ- 
ren ma służyć za podstawę dla wszystkich nowych miar nor­
malnych.

W  rozwiązaniu tego trudnego zadania byli nam pomocnymi 
pp. Deville i Debray, wynalazcy sposobu topienia platyny w ty­
glu (lub piecu) wapiennym, oraz p. Matthey z Londynu, zręczny 
fabrykant przyrządów platynowych. Do wykonania operacyi mie­
liśmy ofiarowane do dyspozycyi konserwatoryum Sztuk i Kze- 
miosl, w kfórem znaleźliśmy jak najdogodniejsze dla nas ułatwie­
nia: a mianowicie gazomierz na miejscu dający się połączyć z ga- 
zowemi rurami miasta, obszerne sale do rozstawienia wszy­
stkich potrzebnych przyrządów i wreszcie chętny personel, 
odznaczający się wielką zręcznością w wykonywaniu trudnych 
robót.

Przed rozpoczęciem głównej operacyi trzeba było wystarać 
się wprzód o dostanie owych dwóch metalów w stanie odpowie­
dniej czystości. Potrzebną ilość (225 kilogr.) platyny dostarczył 
nam p. Matthey ze swej fabyki w Londynie pod korzystnymi wa­
runkami. Deville wykazał jej czystość. Trudniej było dostać po­
trzebną ilość (25 kilogr.) irydu, tak z powodu rzadkości fabry­
cznych pozostałości, z których się ten metal otrzymuje, jak z po­
wodu trudnego oddzielenia go od innych metalów, z którymi jest 
w pozostałościach tych zmięszany. Atoli dzięki szczodrości pe- 
tersburgskiej dyrekcyi górnictwa, oraz rossyjslcicgo rządu zostali­
śmy również zaopatrzeni w dostateczny zasób irydu. Do otrzyma­
nia czystego irydu podał kolega nasz Devillo sposób równie do­
wcipny jak niezawodny, a który później opisać zamierza.

Postępując w myśl sposobu, użytego na małą skalę przez 
Debray'a i Devillo’a do topienia platyny w piecu wapiennym,
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zdołaliśmy za pomocą dwupłomykowych dmuchawek przez 
zmieszanie czystego tlenu z gazem oświetlającym otrzymać ową 
niezmiernie wysoką temperaturę (2 0 0 0 °), jaka do stopienia platy­
ny i jej aliażu jest potrzebną.

Doświadczenia wymienionych chemików podały nam zara­
zem sposób, jakiegoj trzeba użyć, aby stopić rzeczony aliaż 
w formach, które były po prostu wyżłobione w gruboziarnistym 
wapieniu.

P. Tresca, który podjął się urządzenia przygotowań do 
tego wielkiego dzieła a nadto kierunku osobistego operacyi 
w roli majstra, wykonał wprzód na próbę podług sposobu De- 
ville’a kilka stopień 5 do 10 kilogramów czystej platyny, oraz je­
dno stopienie bryły 50 kilogramowej, poczem zabrawszy się 
do wytworzenia samego aliażu, otrzymał cały szereg (blizko 2 0 ) 
małych bryłek, ważących po 10 do 15 kilogr- Postępował on 
przytem w ten sposób, że najprzód działał jedną tylko dmuchawką 
i wprowadzał potem do otrzymanej kąpieli metalowej część platy­
ny, w postaci cienkich blaszek, wygiętych na kształt czółenek, 
w których umieszczał przepisaną ilość irydu, pokruszonego na 
drobne ziarnka.

Otrzymawszy tym sposobem pomyślne rezultaty postano­
wiono przystąpić do powtórnego stopienia otrzymanego aliażu 
na bryłki 85—90 kilogramowe. W  tym celu kazano poprzednio 
przekuć je na sztaby 25 do 30mm grub., poddawszy wprzód wszy­
stkie oskrobaniu dla zapobieżenia wytwarzaniu się szpar pod ude­
rzeniem młota.

Przy stopieniu pierwszej z tych brył pomagał nam oso­
biście doświadczony w tym względzie p. Matthey z Londynu, zna­
ny fabrykant wyrobów platynowych. Przy użyciu trzech dmu­
chawek udało się nam stopić w przeciągu 1 godziny i 30 minut 
pierwszą bryłę, wagi 83 kilgr. Stopienie okazało się zupelnem. 
W kilka dni później stopiono znowu, również z pomyślnym skut­
kiem, dwie inne bryły tej samej wielkości. Trzy te bryły, stano­
wiące razem blizko 250 kilogr. aliażu, zostały podobnie jak po­
przednie oskrobano i następnie złamane za pomocą prasy hydrau­
licznej w celu przekonania się o stanie ich ziarnistego utkania 
które okazało się we wszystkich miejscach jednakowem.

Rozbiór tych brył, wykonany przez Deville’a, okazał dla 
wszystkich trzech jednakowe rezultaty, a mianowicie aliaż ten 
zawierał w 1 0 0  częściach:
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Żelaza Miedzi Rodu Irydu Platyny
0,006 0,130 0,060 10,370 89,440

Rezultaty te dowodź,-}, że już po drugiem stopieniu otrzyma­
no aliaż w stanie zupełnej jednorodności.

Po oskrobaniu przekuto znów bryły na sztaby od 30 do 
35mm grub., których tylko pewn.-} część, t. j. 137 kilogr. przewal- 
cowano na cienkie blachy 5 ™m grube. Reszta zaś, oskrobana 
i oczyszczona z pozostałych od kucia śladów tlenku żelazowego 
za pomoc,-} boraksu i przez wymycie kwasem, została pociętą na 
52 kawałki, ważące razem 110 kilogr. i przeznaczone do tygla 
na ładunek i kąpiel, mającą służyć do stopienia całego aliażu. 
Ponieważ zaś rozbiór Deville’a wykazał obecność irydu w nad­
miarze, więc dla uzupełnienia wymaganej wagi do ładunku do­
dano jeszcze 5 kilogr. samej platyny—wolnej od irydu.

Radowanie tygla przyrządzonego z gruboziarnistego wapie­
nia, rozpoczęło się o godzinie 2 ej. Do zupełnego wypełnienia te­
goż zużyto 1 1 0  kilogr. aliażu platynowego, pochodzących z owych 
trzech wielkich brył i z oskrobanych wiórów, co wszystko ra­
zem jak najdokładniej w tyglu rozdzielono, a to w celu zapewnie­
nia sobie jak najzupełniejszej jednorodności aliażu.

Do ogrzewania tygla użyto siedmiu dmuchawek, z których 
każda umieszczoną była w osobnej oprawie. Ciśnienie gazu tle­
nowego uregulowano na wysokości lSO^y1 kolumny rtęciowej. Za­
palenie owych siedmiu dmuchawek miało miejsce o godz. 2 -ej 
min. 25; kąpiel z pierwszego ładunku otrzymano o godz. 3-ej 
min. 8 , a zatem w przeciągu 43 minut, poczem zabrano się zaraz 
do wprowadzania wywalcowanych blach, co trwało do godziny 
3-ej min. 43.

Do zupełnego stopienia 250 kilogr. aliażu platynoirydowego 
potrzeba było 65 minut czasu. Ilość spotrzebowanego tlenu pod 
ciśnieniem 1 atmosfery, wynosiła tylko 31 metr. sześ., gazu zaś 
oświetlającego 24 metr. sześ. Obliczając według czystej wagi 
otrzymanej bryły potrzeba było do stopienia 10 0  kilogr. aliażu 
12,27 metr. sześ. tlenu i 9,53 metr. sześ. gazu oświetlającego.

W chwili stopienia aliażu odchylono przykrywę tygla, aby 
świadkom operacyi dać możność oglądania kąpieli, która okazała 
się zupełnie równą, pomimo iż później uwydatniły się pewne nie- 
regularności. Po przykryciu tygla pozostawiono w nim motał na 
kilka chwil do ostygnięcia; poczem wyjęto zaraz z niego bryłę
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i obmyto ją najprzód wodą, a potem kwasem solnym w celu uwol­
nienia jej od przylegającego wapna.

Po ukończeniu tych operacyj spostrzeżono całą spodnią po­
wierzchnię tej wielkiej bryły, podobnie jak i poprzednich, po­
krytą promieniami metalicznymi, pochodzącymi ze szczelin ka­
mienia wapiennego, do których wcisnął się stopiony metal na głę­
bokość kilku militn., i zaraz tamże stężał z powodu słabej zdolności 
przeprowadzania ciepła właściwej temu kamieniowi,—który jest 
tak słabym przewodnikiem ciepła, że podczas topieni:, aliaźu mo­
żna było bezpiecznie położyć rękę na wierzchniej stronie przy­
krywy tyglowej.

Górna powierzchnia bryły, w ogólności równa, wyglą­
dała chropowato z powodu bardzo drobnych wielokątnych wy­
pukłości, z których każda była zgłębioną pośrodku blizko na 
V4 mm.

Chcąc przy dalszych operacyach wykuwania) a mianowicie 
rozciągania za pomocą młota zapobiedz tworzeniu się w miejscach 
spojenia szpar, które mogłyby powstać skutkiem owych chropo­
watości, uznano za konieczne usunąć je za pomocą dłuta, co było 
zresztą niemniej potrzebnem, aby poznać istotną twardość tejże 
bryły, oraz przekonać się, czy odpowiada ona wszystkim wymaga­
niom następnych operacyj.

Bryła ta została następnie w tym stanie, w jakim się znaj­
dowała po ukończeniu owych przygotowawczych robót, starannie 
zbadaną przez członków sekcyi francuzkiej, oraz ich kolegów za­
granicznych, którzy wszyscy jednozgodnie oświadczyli, że zda­
niem ich, bryła ta odpowiada w zupełności swojemu przeznacze­
niu, t. j. może być użytą do wyrobienia metru normalnego.

Przy rzeczonem obrabianiu dłutem, metal miał wszędzie 
jednakową twardość; w żadnym punkcie nie dostrzeżouo części 
twardszych, któreby kazały się domyślać obecności irydu w nad­
miarze.

Wykonane przez Deville’a rozbiory prób, wziętych z róż ­
nych miejsc metalu, okazały następującą ilość irydu:

w pierwszej próbie................  10,28%
w drugiej próbie....................  10,30%

przecięciowo............ 10,29%
Z tych wszystkich powyżej przytoczonych spostrzeżeń mo­

żna więc wnioskować, że otrzymana bryła odpowiada warunkom,
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ustanowionym przez międzynarodową komisyą, i że można ją 
z korzyścią podać przekuciu, w celu przygotowania do następnych 
operacyj rozciągania. W obecnym swym stanie bryła ta.posiada 
następujące wymiary: długość 1,140, szerokość 0,178 i grubość 
0,080 metr. Z powodu nastąpić mającej operac3'i, bryła ta musi 
rozciągnąć się do długości 67 razy większej od tej, jaką obecnie 
posiada. Przez to znikną zupełnie na jej powierzchni owe dro­
bne, zaledwo dostrzegalne nierówności, jakie się zawsze zdarzają 
na bryłach metalów szlachetnych.

Po przeczytaniu tego sprawozdania w akademii francuzkiej 
Sainte-Claire—Deville okazał 8,2 kilogr. metalu osmu (osmium), 
które wydobył razem z oddanemi komisyi metrycznej 37 kilgr. 
czystego irydu z fabrycznych pozostałości po platynie. Zauważył 
on przytem, że kwas osmowy jest silną trucizną. Podczas topie­
nia platyny wywiązują się bezustannie pary osmu, które są szko­
dliwe dla zdrowia i skutkiem tego utrudniają prowadzenie tej 
czynności. Szkodliwe skutki kwasu osmowego objawiają się roz­
maicie: w jednych działa on szkodliwie na oczy — u innych spra­
wia wyrzuty naskórne, przeciwko którym skutecznym środkiem 
leczniczym są kąpiele siarczane; najczęściej zaś wywołuje nader 
męczące cierpienia astmatyczne.

M.
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Mechanika popularna czyli podręcznik dla maszynistów 
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.Kronika bieżąca.
— Prudukfja węgla kauiieimegn n Królestwie Polskiem w roku 1874. W dru­

gim zeszycie „Przeglądu Technicznego” podaliśmy czytelnikom naszym wyka­
zy statystyczne krajowych kopalń węglowych za rok 1873, — obecnie podaje­
my takież cyfry za rok ubiegły.

W r. 1874 węgiel kamienny w Królestwie Polskiem wydobywany był 
również prawie wyłącznie w południowo-zachodnim zakątku kraju, w okolicach 
Dąbrowy, w powiecie Bendzińskim gubernii Piotrkowskiej. Oprócz kopalń rzą­
dowych, i kopalń pięciu właścicieli prywatnych, o których była mowa w po- 
przertniem sprawozdaniu, przybyło jeszcze siedm kopalń, założonych przez oso­
by prywatne; każdej z tych kopalń poświęcimy poniżej słów kilka.

A. Produkcya kopalń rządowych, leżących wyłącznie pod Dąbrową, by­
ła i w 1874 r. stosunkowo nader matą. Kopalnie Tadeusz, Szuman i Hiero­
nim również czynuemi nie były. Kopalnię Feliks odstąpił rząd na rzecz To­
warzystwa Drogi Żelaznej Warszawsko-Wiedeńskiej. Kopalnia Cieszkowski, 
zalana w skutek pożaru w Marcu 1873 r., jeszcze nie jest osuszoną. Kopal­
nia Ksawery nie jest jeszcze, a przynajmniej nie była w ciągu roku 1874, 
w zwykłym swym normalnym biegu, albowiem po osuszeniu jej z wody, mu­
siano bardzo wiele sił i czasu użyć na wznowienie robót przygotowawczych, 
oczyszczenie chodników, brerasbergów i t. p.; — nie można było przeto wydo­
być tyle węgla, ileby kopalnia ta przy zwykłych warunkach dać mogła. Na 
kopalni Ueden prowadzono roboty tylko we wschodniej części pokładu, na je 
go wychodni, albowiem obszerne roboty przygotowawcze, przedsięwzięte jesz­
cze przed paru laty dla przysposobienia pokładu Reden do odbudowy na 
wielką skalę, nie są jeszcze do należytego stanu doprowadzone. Pomimo je ­
dnak tych niekorzystnych warunków, kopalnie rządowe wydały w 1874 roku 
3 925 386 pudów węgla, t. j. o 885 850 pudów więcej niż w r. 1873.

Następująca tablica obejmuje szczegółowy wykaz produkcyi kopalń rzą­
dowych w r. 1874.
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Kopalnie

Węgiel
gruby

Węgiel
Średni

(kostk.)

Węgiel
drobny

Razem

P u 1 ó w

Ksawery ......................... 1 892 886 22 218 955 896 2 871 000
Łabędzki ...................... 304 416 — 249 660 554 076
Nowa............................... 60 420 210 006 70 038 340 464
Reden ............................ 91 104 38 040 30 702 159 846

Razem... 2 348826 270 264 1 306 296 3 925 386

W kopalniach rządowych pracowało 891 ludzi i działało 8 maszyn pa­
rowych o sile ogólnej 443 koni, a mianowicie 4 maszyny wyciągowe *) o sile 
160 koni i 4 wodociągowe o sile 283 koni. Sprzedażna cena węgla, stosownie 
do jego gatunku, była 7 */2, 6V2, 5'/2, 1%, 1 i 2A hop. za pud.

B. W szeregu producentów prywatnych pierwsze miejsce zajmują i w tym 
roku kopalnie sukcesorów von Kramsty, które dostarczyły 6 779 897 pudów 
węgla, t. j. o 627 998 pudów więcej niż w roku 1873.

W dobrach v. Kramsty działały cztery kopalnie węgla, produkcyą któ­
rych obejmuje następna tablica:

Kopalnie

Węgiel
grnby

Węgiel
średni
(kostk.)

Węgiel
drobny

Razem

P u 1 ó w

Grzegorz........................ 1 167 272 501000 1 074 094 2 742 366
Edward.......................... 304 772 297 728 1 018 300 1 650 800
Ignacy............................ 608 338 172 212 1 218 487 1 999 037
Zygmunt........................ 78 575 59 675 249 444 387 694

Razem.. . 2 158 957 1 030 615 3 590 325 6 779 897

l)o wyprodukowania powyższo) ilości węgla użyto 712 robotników (nie 
licząc w to 111 kobiet i 47 dzieci), oraz 15 maszyn pnrowych o sile 348 ko­
ni. Z liczby tych maszyn na wyciągowe przypada 7 o siło 87 koni, na wo­
dociągowe zaś 7 o sile 259 koni. Ostatnia maszyna była pomocniczą; siła Jej 
wynosiła 2 konie.

') Zamiast poprzednio użytego wyrażenia „maszyny wydobywalne” re- 
dakcya proponuje oznaczać ten rodzaj maszyn nazwą: „wyciągowo".
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Przeciętna cena produkcyjna ł puda węgla z kopalń v. Kramsty była 
od 3,81 kop do 5,12 kop., sprzedażna zaś: grubego od 5,63 do 7,01 kop. śre­
dniego (kostkowego) od 4,78 do 5,60 kop. i drobnego od 1,73 do 2,20 kop.

Wszystkie kopalnie v. Kramsty leżą. w gmiuie Górniczej, z wyjątkiem 
kopalni Zygmunt, położonej w gminie Gzichów.

C. Kopalnia „Hrabia Renard” , nosząca nazwę swego właściciela i le­
żąca również w gminie górniczej powiatu Bendzińskiego, działała w roku 1874 
nader forsownie, jak tego dowodzi ogromna jej produkcya, przewyższająca
0 1 081 404 pud. wydajność tejże kopalni w roku 1873. Jedna kopalnia Hra­
bia Renard wydała blizko tyle, co cztery kopalnie v. Kramsty razem wzię­
te. Z powyższej ilości wydobytego węgla: 3 310 008 pudów przypada na gru­
by, 882 870 na średni (kostkowy) i 2 423 064 pudów na drobny węgiel. Po­
wyższa kopalnia zatrudniała 490 mężczyzn i 42 kobiety.

Z liczby 9 ma3zyn parowych o sile zbiorowej 1 148 koni, które działa­
ły na tej kopalni, 3 o sile 206 koni przypada na wyciągowe, 5 o sile 930 ko­
ni na wodociągowe; ostatnia maszyna stanowiła pompę pomocniczą o sile 12 
koni.

Ceny produkcyjne 1 puda węgla z tej kopalni wynosiły G'/2, 4 i 1 t/3 
kop., ceny zaś sprzedażne 81/2, 5 i l '/3 kop. za pud węgla grubego, średniego 
(kostkowego) i drobnego.

D. liniej korzystnie działała kopalnia Wiktor S. Kuźnickiego, pod 
wsią Milowice w gminie Gzichów położona, albowiem wydajność tej kopalni 
zmniejszyła się w r. 1874 o 691 980 pudów w stosunku do produkcyi w roku 
1873. Kopałnia ta dostarczyła w 1874 r. 1 858 602 pudy węgla grubego, 25 026 
pudów węgla średniego (kostkowego) i 1 7 50 800 pudów węgla drobnego, czyli 
razem 3 634 428 pudów, przyczem zatrudniała 160 mężczyzn, 5 kobiet i 118 
dzieci, a także 3 maszyny parowe o sile ogólnej 105 koni, a mianowicie: je­
dną wodociągową o sile 50 koni, drugą wyciągową tejże siły i jedną pomoc­
niczą o sile 5 koni.

Przeciętna cena produkcyjna 1 puda węgla na kopalni Wiktor wynosiła 
3 kop., sprzedażna zaś 5, 4 i l 2/ j  kop. za pud węgla grubego, kostkowego
1 drobnego.

E. Również niekorzystny rezultat działań wypada na kopalnię Barba­
ra, rz. r. st. Ciechanowskiego, która zmniejszyła swą produkcyą w 1874 roku 
o 19 248 pudów w stosunku do produkcyi 1873 roku. Kopalnia Barba­
ra dostarczyła węgla grubego 112 128 pudów, kostkowego 19 392 pud. i dro­
bnego 689 232 pud., czyli razem 820 752 pud., zatrudniając 180 robotników.

Przeciętna cena produkcyjna 1 puda węgla z kopalni Barbara wynosiła 
5 kop., sprzedażna zaś 6'/4 kop.

F. Kopalnia Kazimierz, Leopolda Kronenberga i Sp., pod wsią Porąb­
ka w gminie Olkusko-Siewierskiej położona, dostarczyła węgla grubego 119 725 
pudów, kostkowego 46 937 pudów i drobnego 354 087 pudów, razem 520 749 
pudów, zatrudniając 130 robotników, 1 dziecko i 9 kobiet. W kopalni działa­
ły: jedna maszyna wyciągowa o sile 10 koni i jedna wodociągowa 8-konna.

Przeciętna cena produkcyjna 1 puda węgla wynosiła 2,57, sprzedażna 
zaś 4,36 kop.
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G. Kopalnia Wiktor, w tejże miejscowości położona i do tegoż należą­
ca właściciela, dostarczyła przy pomocy 14 robotników, 3 kobiet i 2 dzieci,
15 086 pudów węgla, a mianowicie: 518 pudów grubego, 1 756 kostkowego 
i 12 812 drobnego.

Cena produkcyjna 1 puda wynosiła 1,19 kopiejek, sprzedażna zaś 
1,56 kop.

H. Kopalnia Jan Franciszka Łapińskiego i Sp., leżąca na gruntach wsi 
Stara Dąbrowa, w gminie Górniczej, dostarczyła 356 304 pud. węgla grube­
go, 9 334 pud. kostkowego i 200 011 pudów drobnego, czyli razem 565 649 
pudów, przyczem pracowało 68 mężczyzn, 6 kobiet i 17 dzieci i działały dwie 
maszyny parowe, a mianowicie: wodociągowa o sile 12 koni i wyciągowa 8 
konna.

Cena produkcyjna 1 puda węgla z kopalni Jan wynosiła 4>/2, 'i'/2 i 1 
kop., sprzedażna zaś 6, 5 i 1 kop. za pud węgla grubego, kostkowego i dro­
bnego.

I. Trzy obok siebie położone kopalnie: Antoni, Kazimierz i Aleksan­
der, pod wsią Łagiszą w gminie Bobrowniki, a należące do Macieja Stochelskie- 
go, wydały węgla grubego 14 238 pud., kostkowego 26 327 pud. i drobnego
16 404 pud., razem 56 969 pudów. W kopalniach tych pracowało 34 robotni­
ków i 14 dzieci.

Cena produkcyjna węgla wynosiła 5, 3 i 1 kop., sprzedażna zaś 6, 4 '/2 
i iy 2 kop. za pud węgla grubego, kostkowego i drobnego.

K. Kopalnia Ludwik pod wsią Łagiszą w gminie Bobrowniki, będą­
ca własnością Ludwika Grabiańskiego, dostarczyła węgla grubego 120 000 pud., 
kostkowego 64 000 pud., drobnego 32 000 pudów, razem 216 000 pudów, przy 
pomocy 50 robotników, 5 kobiet i 18 dzieci.

Cena produkcyjna węgla z tej kopalni była w przecięciu 3 '/2 kop., 
a sprzedażna 41/* kop. za pud.

L. Kopalnia Marya, również do Ludwika Grabiańskiego należąca, a po­
łożona pod wsią Psarami w gminie Bobrowniki, dostarczyła 53 000 pud. węgla, 
a mianowicie: 40 000 pud. grubego, 10 000 pud. kostkowego i 3 000 pud. dro­
bnego, zatrudniając 25 robotników, 8 kobiet i 16 dzieci.

Cena produkcyjna 1 puda węgla dochodziła do 4 kop., sprzedażna zaś 
do 4*/2 kop. za pud.

M. Kopalnia Bogusława Przybylskiego, położona pod osadą Sławków 
w gminie Sławków powiatu Olkuskiego gubernii Kieleckiej, jest jedyną ko­
palnią węgla kamiennego po za obrębem powiatu Bcudzińskiego. Kopalnia ta 
dostarczyła 58 050 pud. węgla grubego, 13 965 pud. kostkowego i 8 040 pud. 
drobnego, razem 80 055 pud., przyczem pracowało 225 robotników, 24 kobiety 
i 46 dzieci

Cena produkcyjna 1 puda tego węgla wypada po 7,8 kop. Nadto, nd- 
ministracya Bogusł. Przybylskiego, wydobyła 18 870 pud. węgla, a mianowicie 
14 100 pud. grubego, 3 360 pud. kostkowego i 1 410 pud. drobnego, jako re­
zultat robót przygotowawczych pod wsią Gołonóg w gminio Olkusko Siewier­
skiej powiatu Bcndzińskiego.

W ogólności prywatno kopnluie węgla kamionnogo w Królestwie Pol­
akiem, dostarczyły w 1874 roku węgla grubego 8 162 630 pudów, kostkowego
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2 133 582 pudy i drobnego 9 081 185 pud., czyli razem 19 377 397 pudów, t. j. 
o 2 524 552 pudy więcej niż w roku 1873. W kopalniach tycli pracowało 2 260 
robotników, 213 kobiet i 304 dzieci, i działało 31 maszyn parowych o połą­
czonej sile 1 639 koni. Z liczby tych maszyn: 13 o sile 361 koni przypada 
na wyciągowe, 15 o sile 1 259 koni na wodociągowe i 3 o sile 19 koni na po­
mocnicze.

Kopalnie przytoczone w niniejszem sprawozdaniu poczynając od lit. F, 
są zaledwie w samym początku swego rozwoju, i dla tego produkcya ich jest 
stosunkowo bardzo nieznaczna i wzrośnie zapewne dopiero w mniej lub wię­
cej dalekiej przyszłości. Większa część tych kopalń niema nawet dotąd maszyn 
parowych, niezbędnych przy prowadzeniu odbudowy węgla na większą skalę.

Kopalnie węgla brunatnego Joanna i Jan-Karol, leżące obok siebie 
w gminie Póręba-Mrzygłodzka powiatu Bendzińskiego pod wsią Porębą, a bę­
dące własnością Zygmunta Pringsheitna (dawniej lir. Schaffgotscha), dostarczy­
ły węgla brunatnego 1 248 000 pudów, czyli przeszło dwa razy tyle co w ro­
ku 1873 (603 050 pud.), zatrudniając 170 robotników- i przy pomocy 2 maszy­
nek wodociągowych o sile ogólnej 8 koni.

Cena produkcyjna 1 puda węgla z tych kopalń wynosiła 2 kop., sprze­
dażna zaś 2%  kop. za pud.

Zestawiając wszystkie powyżej przytoczone cyfry okazuje się, że pro­
dukcya węgla kamiennego w Królestwie Polskiem w roku 1874, była nastę­
pująca:

Węgla kamiennego grubego........  10 511 456 pudów.
„ „ kostkowago. 2 403 846 „
„ „ drobnego . . .  10 387 481 „

Razem. . .  23 302 783 pudów.

Ponieważ zaś w roku 1873 wydobyto 19 892 38172 pud., przeto w roku 
1874 wydobyto więcej o 3 410 401 72 pud. W porównaniu z r. 1872, produkcya 
roku 1874 większą jest o 5 836 465 pudów. Z całej ilości wydobytego w roku 
1874 węgla, przypada: na węgiel gruby 45%, kostkowy przeszło 10%  i dro­
bny prawie 45%; stosunek ten jest przeto prawie taki sam, jak i w latach 
1873 i 1872.

Z doliczeniem węgla brunatnego, ogólna produkcya węgla kot alnego 
w Królestwie Polskiem wynosiła 24 550 783 pud., czyli o 4 055 35172 pudów 
więcej, niż w- roku 1873. Na kopalniach węglowych w roku 1874, pracowało 
ludzi 3 838, a zatem jeden człowiek wyrobił przeciowo 6 396 pudów węgla, t. j. 
o 100 pudów więcej niż w roku 1873 (6 296). Cyfra ta jest oczywiście tylko 
przeciętną; właściwie mówiąc każdy robotnik pracujący przy wydobywaniu wę­
gla wyrobił znacznie więcej, gdyż pewna część zaliczonych tu robotników, zajętą 
była wyłącznie robotami przygotowawczcmi, które wydały bardzo mało węgla.

Maszyn parowych działało w ogólności 39 o sile zbiorowej 2 082 koni. 
Z liczby tych maszyn przypada na maszyny wyciągowe 17 o sile 521 koni, na wo­
dociągowe 19 o sile 1 542 koni, reszta zaś, t. j. 3 o sile 19 koni na inne maszyny 
pomocnicze.

Powyższe wykazy statystyczne odnoszą się do tych tylko kopalń, które 
objęte są kontrolą urzędową. Wnioskować jeduak można, że w niektórych miej­
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scach Królestwa musiano wydobyć nieznaczne iloSci węgla przy poszukiwa­
niach. W ciągu roku 1874 w okolicach Dąbrowy, odległych nie dalej jak o 3 
mile w promieniu, zameldowano władzy górniczej 37 odkryć węgla kamienne­
go w pokładach dwie stopy lub więcej grubości mających. Prawie wszystkie 
te odkrycia sprawdzone były drogą urzędową. Najwięcej tych odkryć doko­
nała administracya ks. Hohenlohe (18), Leopolda Kronenberga i Sp. (5), B. 
Przybylskiego i Sp. (3) i Wilhelma Hordliczki (3).

Węgiel brunatny odkryty został w następujących miejscach: w powiecie 
Olkuskim gubernii Kieleckiej, we wsi Poręba-Dzicrzua p. Juliana Sikorskiego 
i w powiecie Skierniewickim gubernii Warszawskiej, we wsi Biernik p. Julia­
na Kraussa; w tych jednak dwóch miejscowościach węgiel nie był jeszcze grun­
townie zbadany, i dla tego o bogactwie tych pokładów trudno wyrzec sta­
nowcze zdanie. W powiecie Lipnowskim gubernii Płockiej, nad Wisłą, nrędzy 
miastami Dobrzyniem a Włocławkiem (ze strony przeciwnej), mieliśmy sposo­
bność badać cały szereg pokładów węgla brunatnego w- granicach dóbr Ba- 
chorzewm p. Kanigowskiego, Gołyszewo p. Mańkowskiego, Strużewo p. Paproc­
kiego i Glewo p. Pruskiego. Obszerne pokłady węgla brunatnego w tej miej­
scowości mają niezaprzeczenie wielką przyszłość, o tyle świetniejszą, o ile spo- 
trzebowanie węgla odbywać się będzie na miejscu, do czego są, jak się zdaje, 
wszelkie sprzyjające warunki. Nareszcie znaleziono także węgiel brunatny na 
gruntach folwarku Lunewil p. Kotarskiego, pod Włocławkiem.

W sprawozdaniu naszem za rok 1875, będziemy już może mogli podać 
czytelnikom cyfry wydobycia węgla z wyżej przytoczonych ostatecznie odkry­
tych miejscowości.

W . Choroszewski inż. góm .

ODPOWIEDZI REDAKCYI.

— P. W isł. w Sokot. Adres zmieniony, zeszyt IV wysłaliśmy, należy 
nam się 2 rs. za kw. II r. b.

— P. Kotw. w Staw. ,,Przewodnik" Pietraszka wysłaliśmy, należy nam 
się jeszcze 40 kop. za wysyłkę.

— P. K ors. w Szest. Rysunki żądano dołączymy do zeszytu V.

Technik b. uczeń inst. w Zuricliu, zatrudniony poprzednio przy rozmai­
tych budowach w Austryi, Niemczech, Szwajcaryi, Francy i i Włoszech, głów­
nie zaś przy budowie większych linij dróg żelaznych, poleca swe usługi pp. 
przedsiębiorcom robót technicznych.

Bliższa wiadomość w Redakcyi pod lit. D. />.

Wydawca i Redaktor odpowiedzialny Stefan Kossuth



OSTATNI*! PRZESILENIE WĘGLOWE
W E U R O P I Ep r z e z

Inżyn. Górn. Wincentego Choroszewskiego.

Każdemu z przemysłowców wiadomo, o ile ważnem w swych 
skutkach było raptowne podniesienie się cen węgla kamiennego 
poczynając od połowy 1871 roku, i następnie powszechny, jak się 
zdawało, brak tego materyału. Francuzkie Zgromadzenie Narodo­
we mając na względzie ważność tej kwestyi i chcąc zapobiedz 
grożącemu w blizkości zastojowi lub niepowodzeniom niektórych 
gałęzi przemysłu, przeważnie zależnych od tej potężnej dźwigni 
przemysłowej jaką jest paliwo,— wyznaczyło ze swego grona oso­
bną komisyą, która miała zbadać szczegółowo obecny stan kopal­
nictwa węglowego we Francyi i zarazem obmyśleć środki, mogą­
ce przyczynić się do rozwoju tej gałęzi przemysłu i doprowadze­
nia jej do takiego stanu, aby produkcya węgla w kraju odpowiadała 
jego spotrzebowaniu. Komisya ta, przyszła przedewszystkiem do 
wniosku, że kwestya węglowa (tak ją zwać będziemy) we Fran­
cyi zależną jest od tejże kwestyi w innych państwach Europy, 
Francya bowiem musi zapożyczać od sąsiadów ok. 30°/o całej ilo­
ści zużywającego się węgla. W skutek tego, komisya uznała za ko­
nieczno udać się do obcych rządów w celu zebrania jak najobszerniej­
szych wtym względziewiadomości. Nadto za pośrednictwem francuz- 
kich władz górniczych i przemysłowych, komisya starała się wy. 
świetlić rozmaite szczegóły z tą kwestyą związane. Z zebranych 
tym sposobem materyałów, utworzyła się prześliczna całość, 
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która jako sprawozdanie z czynności Komisyi ogłoszony została 
drukiem w Journal Officiel de la Kepubliąue Franęaise (Sierpień 
1874 r.) Mamy właśnie przed sobą powyższą publikacyą i czer­
piemy z niej niektóre wnioski i dane, które wyświetlają przyczy­
ny przytoczonego przesilenia węglowego, a któremi w niniejszym 
artykule chcemy się z czytelnikami podzielić.

Badająo różnostronnie przyczyny niezwykłego podskocze­
nia cen węgla w 1871, 1872 i 1873 r., skutkiem czego żelazo i in­
ne metale także znacznie podniosły się w wartości, komisya przy­
szła do wniosku, że główna przyczyna tego ekonomicznego zjawi­
ska, leży w bardzo znacznem w tym czasie zapotrzebowaniu żela­
za, szczególniej też pod postacią szyn drogowych, do Stanów Zje­
dnoczonych Ameryki Północnej. Aby określić wielkość tego 
zapotrzebowania, dość powiedzieć, że w 1872 r. w Stanach Zjedno­
czonych zużyto 4 311 500 tonn żelaza, z których tylko 1 602 000 
ton nwyrobiono w kraju, resztę żaś to jest 2709500 tn. przywie­
ziono z Europy, a przeważnie z Anglii. W  tymże roku wybudo­
wano w Stanach Zjednoczonych 12000 kilometrów dróg żelaznych, 
na co zużyto 2 500 000 tonn żelaza. Samo przez się rozumie się, że 
tak znaczne zapotrzebowanie żelaza wywołało podniesienie się 
cen tego produktu, które pociągnęło za sobą forsowny bieg 
wszystkich zakładów żelaznych, czego wynikiem musiało być 
znowu ogromne spotrzebowanie koksu i węgla, a zatem i podwyż­
szenie cen tego paliwa. Jeżeli nadto rozważymy, żeFrancya zuży­
wa w hutnictwie Żelaznem ok. 1/t a Anglia ok. 1/3 części węgla 
w tych krajach wydobywanego, to konieczność podskocze­
nia cen węgla przy powyższych warunkach, staje się widoczną ’ ). 
Ponieważ zaś interesy węglowe wszystkich państw są bardzo 
ściśle ze sobą połączone, koniecznie zatem podwyższenie cen 
w Anglii, musiało oddziałać i na ceny koksu i węgla w innych 
krajach.

Oprócz tego na podniesienie się cen węgla miały wpływ i in­
ne okoliczności, któro zwykle towarzyszą podobnego rodzaju

') Według lierg. und Iluett. Ztg. N. 1G, 1871 wAuglii na 1000 ton zużywa­
jącego się węgla, przypada: 000 tonu na biog zakładów żelaznych, 172 na opal 
domów mieszkalnych, 21 na bieg [maszyn parowych, 92 wywozi się za granicę, 
reszta idzie na potrzeby innych fabryk i zakładów przemysłowych, z których nuj ■ 
mniej węgla konsumują papiernie, (mianowicie 0 tonn.) W. Chor.
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przejściom, a mianowicie gorączkowa obawa o brak węgla ze 
strony konsumentów i zbyteczne drożenie się z węglem ze stro­
ny producentów. Bardzo naturalnie, że niejeden z konsumen­
tów, ( naprzykład właściciele fabryk, których czasowy a za­
wczasu nieprzewidziany zastój na znaczne mógłby narazić 
straty), starać się musiał, mając na względzie corazbardziej 
wzrastające ceny na węgiel, zaopatrzyć weń swój zakład; właści­
ciele zaś kopalń, widząc ubiegających się usilnie o węgiel i będąc 
pewni, że takowy zawsze sprzedanym będzie, mogli naznaczać na 
niego wygórowane ceny.

W  czasie samego przesilenia węglowego wyprowadzano 
rozmaite inne wnioski o przyczynach tej katastrofy. Zdaniem 
niektórych, podniesienie się cen węgla w ostatnich łatach spowo- 
do^ranem było przez bezrobocia, które miały miejsce w wielu ko­
palniach węglowych Anglii, Belgii i poczęści Francyi. Tymcza­
sem powyżej przytoczona komisya, przyszła po zestawieniu 
faktów, do wniosku zupełnie przeciwnego, a mianowicie, że 
owszem przesilenie węglowe wywołało te bezrobocia, których 
czas nawet późniejszym jest niż ten, który zaznaczyła komisya ja­
ko początek podskoczenia cen węgla. Naturalnie robotnicy, widząc 
że właściciele kopalń robią świetne interesy, mogli mieć ponie­
kąd słuszność domagania się podziału zysków, czyli podwyż­
szenia płacy roboczej i zmniejszenia liczby godzin pracy, co też 
i otrzymali prawie wszędzie, gdzie się o to dopominali. Bezrobo­
cia zachwiały wprawdzie chwilowo w niektórych kopalniach inte­
resy przedsiębierców, — na całą jednak historyą przesilenia wę­
glowego nie miały znacznego wpływu, a przynajmniej tego prze­
silenia w żadnym razie nie wywołały. Bezrobocia spowodowały 
tylko to, że obecnie płaca robocza na wszystkich niemal kopal­
niach węglowych znacznie się podniosła, a zatem i ceny węgla nie 
mogą już zejść do tej normy, jakiej się trzymały w latach po­
przednich.

Liczne sprawozdania nadesłane komisyi z rozmaitych oko­
lic Francyi i innych państw doprowadziły ją do wniosku, iż 
w czasie przesilenia brak węgla nigdzie czuć się nie dawał, 
a wszystkie fabryki i zakłady techniczne nie tylko były czyn­
ne, lecz owszem działały jeszcze forsowniej niż zwykle. Wpra­
wdzie ceny żądane za węgiel były niekiedy nader wygórowane, 
zawsze jednak konsument mógł go dostać w dostatecznej ilości, 
a producent nie miał nadmiaru zapasów. Jeżeli w niektórych
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miejscowościach dał się niekiedy uczuć brak węgla, to podobne 
wypadki były wyłącznie spowodowane warunkami miejscowymi, 
zupełnie niezależnymi od przesilenia; jak naprzyklad niedogodno­
ścią lub utrudnieniem wektury i t. p.

Że pomimo podniesienia się cen na węgiel hutnictwo żela­
zne rozszerzyło zakres swej działalności, można wnosić już z te­
go, a) że w Anglii w 1872 roku przemysł hutniczy podniósł się
0 */3 w stosunku do lat poprzedzających przesilenie, b) że wywóz 
produktów hutniczych z Belgii i Franeyi znacznie się powiększył 
w tymże czasie, i c) że we Franeyi wyrobiono w r. 1872 żelaza o l ° / 0 
a stali o !6 5 ° /0 więcej niż w r. 1869. Że wiatach przesilenia 
ilość ogólna węgla, wydobytego z łona ziemi w Anglii, Belgii
1 Franeyi nie tylko się nie zmniejszyła, lecz owszem podniosła
świadczy następująca tablica: *

Produkcja węgla w roku:

1869 ! 1870 1871 1872

• M i l i o n y  t o n n.

w Anglii........................ 107 110 ! 117 123
„ Franeyi .................... 13,2 (?) 13,4 15,9
» Belg” ........................ (?) : (?) 13,7 15,6

Badając następnie zakres rozszerzenia się przesilenia i ze­
stawiając zmiany cen węgla, komisya przyszła do wniosku, że 
podwyższenie cen tego materyału było poprzedzone podnie­
sieniem się cen koksu, jako produktu , przeważnie i bezpo­
średnio w hutnictwie Żelaznem używanego. Za jednostkę poró­
wnania cen tych produktów, wziętą była przeciętna cena węgla 
i koksu z lat 1809 i 1870 i oznaczona cyfrą 100. W stosunku do 
tego, cena węgla angielskiego zaczyna wzrastać w końcu 1871 r. 
i dochodzi do 120; w początku roku 1872 wynosi 133, w połowie 
tegoż roku 180 i nareszcie w końcu dochodzi do maximum, 
a mianowicie do 2 ÓG. W ciągu roku 1873, cena ta waha się mię­
dzy 250 a 230, lecz w końcu zniża się do 210, i odtąd stopniowo 
spadać zaczyna. Podskoczenie cen koksu angielskiego zaczyna 
się wcześniej niż podskoczenie cen węgla i o trzy micsiąco wcze­
śniej (w lipcu 1872 r.) dochodzi do masimnm =  335; odtąd sto­
pniowo spadać zaczyna i przy końcu roku 1873 wynosi 233.
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W Belgii podskoczenie cen węgla zaczyna się o pół roku 
później niż w Anglii, a mianowicie na początku 1872 r.; cena ta 
wynosi wtedy 105, w połowie tegoż roku 118, wzrasta później do 
150, a w początku roku 1873 dochodzi do swego maximum=220, 
poczem zaraz zaczyna spadać, w końcu roku 1873 wynosi 180 
i stopniowo coraz bardziej spada. Cena koksu w Belgii dochodzi 
do inaximum =  282 w początku roku 1873, a przy końcu roku 
wynosi już tylko 183. Cena węgla we Francyi w okolicy za­
głębia węglowego Saint Etienne, zaczyna się podnosić dopiero od 
połowy 1872 roku, to jest o 3 miesiące później, niż w Belgii i o 9 
miesięcy później niż w Anglii i dochodzi do maximum dopiero 
w końcu 1873 r. Najwyższa ta cena wynosi 168. Cena koksu za­
czyna się tu podnosić w połowie 1872 roku i w końcu 1873 do­
chodzi do maximum=187. Prawie ten sam stosunek cen utrzymy­
wał się i w granicach innych zagłębi węglowych Francyi. Pod­
skoczenie cen węgla w okolicach zagłębi węglowych Nadreńskich 
rozpoczyna się w połowie roku 1871 i stopniowo wzmaga się do 
końca roku 1873, w którym to czasie dochodzi do maximum =r 200. 
Powyższe cyfry przekonywają dostatecznie, że przesilenie węglo­
we rozpoczęło się w Anglii i oddziaływało następnie na inne kra­
je, przyczem wyraźnie spostrzegać się daje, że i początek pod­
wyższenia cen i stopień tego podwyższenia, zupełnie zależnymi 
były od odległości tych krajów od Anglii, która jak powiedzieliś­
my wyżej, wysyłała do St. Zjedn. Am. Półn.najwięcej swych pro­
duktów hutnictwa żelaznego zużywającego ogromną ilość węgla 
i koksu, a zatem i przesileniu dała początek.

Rozpatrując się w obecnym stanie kopalnictwa węglowego 
we Francyi, komisya nabrała przekonania, że chociaż produkcya 
węgla znacznie z każdym rokiem wzrasta, to jednak i spotrzebo- 
wanie jego tak jest znaczne dzięki rozwojowi przemysłu i kolejom 
żelaznym, że produkcya tanie wystarcza bynajmniej do zaspokoje­
nia wszystkich potrzeb kraju. Francya doszła obecnie do tego, że 
zużywa rocznie około 24 milionów tonn, a na pokrycie tej 
ilości produkuje u siebie ledwo 17 mil. tonn. Ze wzglę­
du przeto na tak znaczną różnicę, komisya wypracowała i przed­
stawiła w swem sprawozdaniu cały szereg środków, mających 
jej zdaniem służyć do rozwoju kopalnictwa węglowego w kraju; 
rozbiór tych kwestyj nie wchodzi jednak w zakres niniejszego 
artykułu.



TEORYA

ODKŁADNI CY PŁUG-A
przez

prof. Ant. Zielińskiego.

Stosownie do przeznaczenia pługa, skiba ziemi oderznięta 
krojem i lemieszem powinna być stopniowo podnoszona i prze­
wracana. Powyższy warunek posłuży nam do wynalezienia kształ­
tu powierzchni odkładnicy.

Wyobraźmy sobie skibę podzieloną na równoległościaniki 
płaszczyznami nieskończenie między sobą blizkiemi i j>rostopad- 
łemi do krawędzi jej obrotu. Podstawy tych równoległościani- 
ków mających nieskończenie małą grubość, w miarę oddalania się 
od poziomego położenia a b (Fig. 1) ku początkowi skiby, obra­
cając się podczas ruchu pługa, około punktów c <7, leżących na 
krawędzi obrotu, będą stopniowo zwiększać swój kąt nachylenia 
do poziomu.

W  punkcie np. q kąt nachylenia równa się 90"; zaczynając 
od tego położenia wszystkie następne równoległościaniki będą się 
obracać około punktów g g' m, leżących na drugiej krawędzi 
skiby równoległej do pierwszej. Powyższy obrót będzie się od­
bywał dotąd, dopóki podstawa ostatniego równoległościanika nie 
przyjmie żądanego położenia h i

Widzimy ztąd, że powierzchnia utworzona stopniowem po­
łożeniem podstaw wspomnionych równoległośoianików i przedsta­
wiająca powierzchnię odkładnicy będzio powierzchnią skośną. 
Oprócz tego składa się ona z dwóch części: przedniej doprowadza­
jącej skibę do położenia pionowego czyli do sztorcu, obrotem oko­
ło jednej krawędzi— i części tylnej, odwracającej skibę obrotem 
około drugiej krawędzi równoległej do pierwszoj.
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Sposób tworzenia się obu tych powierzchni stanowiących 
część przednią i część tylną odkladnicy wskazuje, że obie należą 
do jednego rodzaju i tworzą jedną ciągłą powierzchnię.

Ponieważ ruch pługa podczas roboty może być prawie bez 
błędu uważany za jednostajny, przeto podstawy równoległościa- 
ników, czyli tworząca powierzchni skośnej, będzie zwiększać kąt



nachylenia do poziomu proporcjonalnie do oddalenia się od pier­
wotnego położenia, czyli utworzy powierzchnię śrubową. Przy 
dostatecznej spójności cząstek ziemi i małej jej sprężystości, 
wspomnione równoległościaniki powinny utworzyć jednolitą skrę­
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coną skibę (Fig. 1). Dla otrzymania jednolitej masy, skręcanie 
skiby powinno wprawdzie odbywać się około środkowej jej osi, 
a nie około krawędzi; w ostatnim bowiem razie w skutek malej 
spójności ziemi, może nastąpić rozerwanie skiby w różnych jej 
punktach, lecz to wpłynie tylko na korzyść dokonywanej roboty.



Oznaczmy długość części przedniej przez a g (Fig. 2), 
a części tylnej przez g c. Przy przejściu tworzącej a d' od po­
łożenia poziomego do pionowego a g\ stopniowe położenie punk­
tu d' utworzy linię śrubową leżącą na powierzchni walca o pro­
mieniu a d'm, rzutem poziomym tej linii będzie krzywa d' e f  g. 
Przy dalszym ruchu tworzącej, wychodzącej z położenia pionowe­
go, punkt g' zakreśli linią śrubową na powierzchni walca o pro­
mieniu z g\ której rzutem poziomym będzie krzywa g h i. Oprócz 
tego ślady tworzących a' h\ a' i\ dają na płaszczyźnie krzywą 
g m n. Ztąd wypada że przednią częścią odkładnicy będzie po­
wierzchnia śrubowa utworzona ruchem linii tworzącej po dwóch 
kierujących, t. j. krawędzi ag  i śrubowej, której rzutem pozio­
mym jest krzywa d' e f  g. Część tylną o kładnicy będzie stano­
wić powierzchnia śrubowa, 
utworzona dalszym ruchem 
tejże tworzącej po dwóch li­
niach śrubowych leżących 
na walcach o promieniach zg' 
i z a', lub też po śrubowej, 
której rzutem poziomym jest 
krzywa g h i i po krzywej 
g mii. Obie te powierzchnie 
mają wspólną tworzącą a g' 
pr< stopadłą do płaszczyzny 
poziomej w punkcie g i two­
rzą jednolitą powierzchnię 
odkładnicy.

Kąt nachylenia do poziomu ostatniej tworzącej b c (Fig. 3 ), 
zależy od stosunku szerokości do głębokości orki, który zwykle 
bierze się jak 7 : 5 1). Jeżeli ten kąt oznaczymy przez a to 

7
tanga =  - ; czjdi a=54°, 27', 44,4". Prz}' każdem zmniejszeniu te­
go kąta, równoległościanik b e d e będzie się przewracał własnym 
swym ciężarem, w skutek wyjścia środka ciężk’ ści z linii piono­
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Fig. 3.

*) Największa powierzchnia zoranego gruntu będzie wystawiona na dzia­
łanie powietrza wtedy, jeżeli kwadrat z szerokości orki równa się podwójne­
mu kwadratowi z głębokości, t. j. s1 — 2li*; z tego właśnie zrównania

■ « 7otrzymujemy przybliżony stosunek ^

22*



wej c e. Ponieważ jednak skiba jest skręcona i w tym czasie kie­
dy jedna jej część już się odwraca to druga ciśnie jeszcze na od- 
kładnicę utrudniając obrót pierwszej w skutek spójności cząstek 
ziemi, przeto powyżej znaleziona wartość na kąt ot powinna być 
zmniejszoną o kilka stopni. Przy przyjętym wyżej stosunku sze­
rokości do głębokości orki, skiby zoranego gruntu będą nachylo­
ne do poziomu pod kątem 45°, przeto nachylenie ostatniej tworzą­
cej tylnej części odkładnicy może się równać 50°.

Każdy punkt tworzącej powierzchnią odkładnicy, podczas jej 
ruchu zakreśla linię śrubową i wszystkie te śrubowe będą leżały na 
walcach mających za wspólną oś krawędź obrotu skiby. Jeśli rozwi­
niemy te walce na płaszczyźnie, to każda z linii śrubowych zamieni
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się na linię prostą, i każda będzie miała inny kąt nachylenia do po­
ziomu.

Wyobraźmy sobie następnie ruch względny, t. j. że pług 
znajduje się w spoczynku a skiba posuwa się po odkładnicy; każda 
cząstka ziemi, czyli każdy punkt materyalny znajdujący się 
w bezpośredniem zetknięciu z jej powierzchnią, zakreśli element 
śrubowy. Niech A B  (Fig. 4) przedstawia jeden z tych elemen­
tów, nachylony do poziomu pod kątem a, i m u równoległościanik 
ziemi nieskończenie małej grubości w podłużnem przecięciu ski­
by', przesuwający się po tym elemencie w skutek działania siły 
poziomej 1\ której kierunek przechodzi przez punkt o środek 
ciężkości równoleglośeianika. W tymi samym punkcio o możemy
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sobie wyobrazić przyczepioną siłę Q, równającą się jego ciężarowi. 
W skutek działania tych dwóch sił powstaje opór powierzchni, 
który jak wiadomo jest nachylony do normalnej N  N' przecho­
dzącej przez punkt o pod kątem tarcia 7. Mamy zatem w punkcie 
o przyłożone trzy siły P, Q i i?, które na przypadek równowagi 
powinny leżeć na jednej płaszczyźnie i wypadkowa dwóch kto- 
rychkolwiek powinna być równa trzeciej i wprost jej przeciwna.

Na tej zasadzie z trójkąta prostokątnego O C D  otrzymuje­
my wzór następujący:

0 ) P  =  Q tang (ot -j- 7 )

Z powiększeniem kąta ot, powiększa się siła P  i skoro 
ot =  90° — 7 , to P  równa się ilości nieskończenie wielkiej; ztąd 
wypada, że żaden z elementów powierzchni śrubowej nie powinien 
być nachylony do poziomu pod kątem, równającym się dopełnie­
niu kąta tarcia do 90°. W  miarę zmniejszania się kąta a i P  się 
zmniejsza, przy zachowaniu jednak jednej i tej samej wysokości 
odkładnicy, ze zmniejszeniem się kąta ot powiększa się jej dłu­
gość, a ztąd ciężar posuwającej się po niej skiby i w‘reszcie si­
ła P.

Widzimy więc, że przy ciągłem zmniejszaniu się kąta ot siła 
P zmniejsza się tylko do pewnej granicy, po za którą będzie się 
znowuż powiększać. Ztąd wyprowadzamy wniosek, że musi być 
taka wartość na kąt ot, przy której siła P będzie minimum. Po­
nieważ Q równa się ciężarowi równoległościanika m n (Fig. 4) 
przeto Q — BG  X  AZ  X  o X  gdzie o oznacza nieskończenie 
małą grubość, a gęstość ziemi. Lecz BG — AB  cotg ot przeto 
Q =  AB. AZ. o, 7 cotg ot; oznaczmy ilość stałą AB. AZ. 6 . 7 , — m 
to Q =  m. cotg ot, zatem

(2) P = m .  tg (ot +  7) . cotg a.

Ponieważ z powiększeniem się kąta ot powiększa się 
tg (ot -\- 7), lecz zmniejsza się cotg ot, przeto wzór (2 ) dotykalnie 
pokazuje, że musi się znajdować jedna taka wartość na ot, przy 
której iloczyn tang (ot -j- 7 ) . cotg ot, a zatem i siła P będzie mi­
nimum. Uczyniwszy pierwszą pochodną tego iloczynu równą ze­
ru, otrzymamy i

i (l*  f(,+ T> • < »t*«>= -tg(«+T >  ■ a ' ,  i + s j i + r r 0
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ztąd

czyli
sin ot cos et — sin (ot -J- 7) . cos (ot -f- 7) =  o

(3) sin 2 ot =  sin 2 (a -j- 7 )
Że zaś kąt tarcia 7 nigdy nie może być równy zeru, przeto 

równanie (3) może mieć miejsce tylko wtenczas kiedy 2 ot dopeł­
nia 2  (ot -)- 7) do 180°, t. j. kiedy

2 ot — 180 — 2 (ot - f  7)
ztąd

90° — 7ot = 2
Druga pochodna

cos'* ot sin- ot

będzie mi-

sin2 (ot -f- 7) cos2 (ot -(- 7)
czyli po uproszczeniu 
2  sin2 (ot — 7) — 2  sin2 a
dla znalezionej wartości 
na ot daje wypadek do­
datni, ztąd wypada że

90° — 7ot — -------  1
2

nimum.
Znaleźliśmy zatem 

wartość dla nachylenia 
jednego z elementów od- 
kładnicy, przy którem si­
ła P  będzie minimum.
Pozostaje tylko oznaczyć 

położenie tego elementu na odkładnicy, a w takim razie będziemy 
mogli znaleźć jej długość dającą minimum oporu w gruncie.

Dla większej jasności rozbierzemy oddzielnie część przednią 
i część tylną okładnicy. Niech ab c d (Fig. 5) przedstawia rów- 
noległościanik ziemi nieskończenie malej grubości, otrzymany 
z poprzecznego przecięcia skiby, leżącej na odkładnicy, płaszczy­
znami nieskoriczenio siebie blizkiemi i prostopadlemi do krawę­
dzi obrotu. Wyobraźmy sobie następnie, że odkładnica posunęła 
się o ilość nieskończenie małą, to w takim razie wszystkie punk-



— 349

ty podstawy a b równoległościanika, zakreślą nieskończenie małe 
luki bb\ f ,  gg'—. na walcach współśroakowych, które zmniejszają 
się w miarę zbliżania się do punktu obrotu a, tak że przy ruchu 
nieskończenie małym o którym mowa—można bez błędu przyjąć, 
że punkt a nie ruszył się z miejsca. Średnią drogą jaką przeby­
ła p^sfawa tego równoległościanika podczas nieskończenie ma­
łego ®uchu, będzie droga zakreślona środkiem ciężkości wycinka 
kołowego b a b'\ lecz ten środek ciężkości będzie zarazem punk­
tem przyczepienia średniego oporu danego równoległościanika; po­
nieważ zaś ten opór powinien być minimum, przeto punkt ten po­
winien się znajdować na elemencie nachylonym do poziomu pod 

9 0 ó __v
kątem g —....  . Jeżeli szerokość orki oznaczymy przez s tou
położenie środka ciężkości wycinka oznacza się wzorem

2  cięciwa „  .r =  :— . romeważo luk
łuki zakreślone są nieskończenie 
małe, przeto można tu przyjąć 
bez błędu, że cięciwa równa się 
łukowi. Ztąd

2r —  8.o

Rozwińmy na płaszczyźnie 
niektóre linie śrubowe przedniej 
części odkładnicy leżące na wal­
cach współśrodkowych^ Niech
AB— L1 (Fig 6 ) oznacza dfugość przedniej części odkładnicy, BC—s 
szerokość orki; — w takim razie AD  będzie się równać szerokości 
zwiększonej czwartą częścią okręgu koła zakreślonego promie-
niem BC, czyli A l) — s -)— „ . Linia CD oznacza w rozwinię-

Li
ciu śrubową leżącą na powierzchni walca o promieniu BC. Na- 
koniec linia g n przedstawia w rozwinięciu element śrubowy na-
chylony do poziomu pod kątem' , czyli element dający mi-Li
nimum oporu, a który powinien leżeć na powierzchni walca o pro-

2
mieniu równym  ̂ BC. Ztąd

%
2

%  i
ó
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Zatem z trójkąta on n g znajdziemy
% s /90° -  'A-3-=i. ■% (— j— j

czyli

czyli nalconiec

r __Ul s
—  3 •

T

tang ( ~ 2  ’)

# s / 14~tg~2 .
L l =  — • -  7 =  1,0472 . . . *

\ 1 tg 2 / 1- t g - I

Ostatni wzór pokazuje, źe długość przedniej części odkładni- 
cy dającej minimum oporu, czyli wymagającej minimum siły p>- 
ciągowej, zależy od szerokości orki i kąta tarcia ziemi o powierz­
chnię odkładnicy *). Tylna część odkładnicy służąca do odwraca- 
cania skiby przedstawia także powierzchnię śrubową, utworzoną 
jak już wiadomo ruchem tworzącej po dwóch kierujących śrubo­
wych. Ponieważ przy stosunku szerokości do głębokości orki 
jak 5 : 7, odwrócone skiby nachylone są do poziomu pod kątem 
45°, przeto gdyby tylna część odkładnicy doprowadzała skibę do 
tego położenia, to tworząca pionowa przebiegłaby ósmą część kro­
ku śruby 2).

Tylną część odkładnicy można również uważać za złożoną 
z elementów śrubowych mających różne kąty nachylenia do po­
ziomu; zatem między temi elementami musi także znajdować taki,

’ ) Mając wiadomy współczynnik tarcia łatwo można znaleźć kąt tarcia 
i odwrotnie na tej zasadzie, że współczynnik tarcia równa się stycznej kąta 
tarcia.

t) Wprawdzie ostatnia tworząca tylnej części odkładnicy nic potrzebuje 
doprowadzać odwracającej się skiby do kąta 1£>°, gdyż ta przyjmuje to położe­
nie pod własnym swym ciężarem przeszedłszy kąt nachylenia 64°, 27' 44",4. 
Dla uniknienia tarcia tylnej części odkładnicy o odwróconą już skibę, kąt na­
chylenia ostatniej tworzącej powinien się równać l>0°. W colu jednak łatwiej­
szego wyprowadzenia wzoru na tylną część odkładnicy przyjmuje się, źe kąt 
nachylenia ostatniej tworzącej powinien się równnć 45°. Przy praktyczne,n zaś 
wyrobieniu odkładnicy skraca się jej część tylna na modelu lak, ażeby osta­
tnia tworząca miała kąt nachylenia 50°.
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który daje minimum oporu, czyli który jest nachylony do pozio-
90° — 7mu pod kątem — —- . Należy tylko oznaczyć jego położenie

na tylnej części odkładnicy a ztąd przyjdziemy do oznaczenia jej 
długości.

Wyobraźmy sobie jak poprzednio równoległościanik ziemi 
nieskończenie małej grubości, wsparty o tylną część okładnicy; je­
żeli pług posunie się o ilość nieskoczenie małą i równoległościa­
nik przejdzie z położenia ab c d (Fig. 7) do a V c' d\ to wszystkie 
punkta jego podstawy bc  zakreślą nieskończenie małe łuki za­
warte między promieniami a c i ab, które coraz bardziej się 
zmniejszają w miarę zbliżania się się do punktu obrotu a. A więc 
i w tym razie przy ruohu nieskończenie małym możemy przyjąć 
bez błędu, że punkt a nie zmienił 
swego położenia. Średnia droga e'
jaką przejdzie podstawa tego rów- 
noległościanika będzie droga, ja­
ką przejdzie środek ciężkości 
pierścienia kołowego zawartego 
między promieniami ab — d 
i a c =  h. Ten środek ciężkości 
będzie zarazem punktem przycze- 
pieniaśredniego oporu całego ró- 
wnoległościanika, a ponieważ 
opór ma być minimum, przeto ten 
punkt powinien się znajdować na 
elemencie nachylonym do pozio- 

90° — 7

Fi}?. 7.

mu pod kątem 2 Położenie środka ciężkości pierścienia

kołowego daje wzór następujący:
3 sin -Ł [3 <i3 — h3

r> ~  4 (3 * cP — hr

Ponieważ kąt 8  jest nieskończenie mały, przeto zamiast 
wstawy możemy bez błędu wziąść łuk i wypadnie:

2  d3 — h3
~  3 ( P -  A2’(4)

Lecz d2 h2 i s2 — 2 li1 podstawiając więc te wartości
w powyższy wzór (4) otrzymamy:
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■’ s2 _ 1 2
2 * 2 *

0,989 . . . s.

Oznaczywszy w ten sposób rx —  l)m —  0,989 . . . s promień 
walca (Fig 8 ), na którym leży element śrubowy dający najmniej

F i g .  8 .
szy opór, możemy przystąpić do znalezienia długości tylnej części 
odkładnicy.

Niech A E  —  <Ł2 (Fig. 8 ) oznacza jej długość, E  Z  równa 
się ósmej części okręgu koła zakreślonego promieniem h czyli

E Z  =  \ 2 % h, i E G  równa się szerokości orki więcej ósmaO
część okręgu koła zakreślonego promieniom s czyli 

E  G =  s Ą-  ̂ 2  % 8. Ztąd linie A Z  i B G  przedstawiają w roz-O



fi

winięeiu skrajne śrubowe. Jeżeli M m! oznacza wrozwinięciu śru-
90 _ y

bową nachylony do poziomu pod kątem ---- g t o  M N będzie

się równać ósmej części okręgu koła zakreślonego promieniem 

0,989 . . .  s, czyli M N = ~ . 2 % .  0,989 ... 5=0,24755 .. .  % s .  

7t trójkąta zatem M w! N  otrzymamy:

czyli

M N  — M m '. tang Q

0,24755 . . . % s  =  L2 . tang (^9- ~ -X )

ztąd

L„ — 0,24755 . . .  %  s 

Po uproszczeniu otrzymamy ostatecznie

i 2 =  0,77676 ... 5 I z

Ztąd wypada że długość tylnej części odkładnicy przedsta­
wiającej minimum oporu zależy także od szerokości orki i kąta 
tarcia. Jeżeli całkowitą długość odkładnicy oznaczemy przez L  
to L — Ly —)- L2, a zatem po podstawieniu i uproszczeniu otrzy­
mamy:

/ 1  - f  tang
L  =  1,82395 . . .  5 — — :------- -

\ 1 — tang

Ostatni wzór daje całkowitą długość odkładnicy, wymaga­
jącej minimum siły pociągowej przy danej szerokości orki i przy 
danym współczynniku tarcia.

P r z e g l ą d  T e c h . 23



O ZACHOWANIU SIĘ ŻELAZA I STALIpod wpływem peiyodycznie powtarzających się działań sił zewnętrznych,
w ed ług  urzędów, spraw ozdania Prof .  Berlińskiej Akademii  Sztuk i R z e m io s ł  Spangcnberga  

podał inż. Adam I5raun.

Rozwodzić się nad ważnością kwesfyi, będącej przedmiotem 
sprawozdania prof. Spangenberga byłoby rzeczą zbyteczną, są­
dzimy bowiem, że ani ze ściśle naukowego, ani też z praktycznego 
stanowiska, nikt nie może mieć pod tym względem wątpliwości.

W  pracy swej prof. S. podaje wiadomość o rezultatach ba­
dań i doświadczeń, jakie odbywa od drugiej połowy 1872 r. w Ber­
lińskiej Akademii Sztuk i Rzemiosł. Poczynione spostrzeżenia są 
tak ważne, że gdy sprawdzone zostaną nowemi i wyczerpującemi 
kwestyę próbami, posłużą w Niemczech za podstawę do wydania 
przepisów państwowych, określających najwyższe natężenia sił 
wewnętrznych, którym mogą podlegać cząsteczki metalu w róż­
nych konslrukcyach ze względu na bezpieczeństwo podróżu­
jących na drogach żelaznych, jako też i ze względu na stałość bu­
dowli mieszkalnych, w których skład wchodzą.

Doświadczenia o których mowa, są dalszym ciągiem kilko- 
nastoletnich nad tym przedmiotem badań p. Woehlera teraźniej­
szego dyrektora generalnej dyrekcyi alzacko-lotaryngskich dróg 
żelaznych, z czasów pozostawania tegoż w służbie rządowej, a wy­
nikom tej pracy przypisać należy ponowne podjęcio doświadczeń
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w Berlińskiej Akademii Rzemiosł i to na zasadzie rozporządzenia 
pruskiego ministra handlu, rzemiosł i robót publicznych.

Dla bliższego rozpatrzenia się w przedmiocie sprawozdania 
niezbędnem jest przytoczyć prawo wypowiedziane przez Woehlera 
jak niemniej uzmysłowić bieg podjętych przez niego doświadczeń. 
Prawo to brzmi jak następuje: „Złamanie się metalu może nastą­
pić przy często powtarzając}'ch się działaniach zewnętrznych, 
chociaż każde z nich oddzielnie uważane, nie sprowadza w nim na­
tężeń sił wewnętrznych złamanie spowodować mogących;—grani­
ce, między któremi zawarte są natężenia wywołane działaniem 
zewnętrznem, stanowią o wytrzymałości materyału11.

Z prawa powyższego wy­
nika, że przyjmując zero za 
jedną z granic natężenia sił 
wewnętrznych, ilość dzia­
łań poprzedzających złama­
nie jest o tyle mniejszą lub 
większą, o ile większemlub 
mniejszem jest natężenie sił 
wewnętrznych w cząstecz­
kach metalu.

W  przyrządach, których 
używał Woehler w biegu 
swych doświadczeń, żądane 
największe natężenie sil we­
wnętrznych metalu wywo­
ływane było za pomocą 
spręż3’nowego siłomierza.
Aby rolę wspomnionego si- 
łomierza uwidocznić, powołujemy się na oboczny szkic (Fig. 1) 
przedstawiający przyrząd, za pomocą którego sztaba metalowa 
mogła być poddaną wygięciu, odpowiadającemu pewnemu 
oznaczonemu natężeniu sił wewnętrznych. Stosownie do tego 
szkicu sztaba V poddana próbie, spoczywa na 2  ch ostrzach a at 
połączonych z ruchomemi ramionami ab—aft,. Ramię albl jest 
ruchome około punktu bl w panwi c — ramię zaś ab jest zawieszo­
ne u drążka be, podpartego w punkcie d. Sprężynowy siłomierz 
)  kt ’ry pomiędzy punktami g i h za pomocą śrub odpowiednio 
wytężonym być może, nie dopuszcza podniesienia się dłuższej czę­
ści drążka w punkcie h przy obciążeniu krótszej jego części
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w punkcie b. Obciążenie o którein mowa, sprowaclzonem jest za 
pomocą pręta mimośrodowego i połączonego z wałem motoru, 
a który ze swej strony działa nadrążek Im ruchomy około punktu 
k i którego koniec m za pomocą sztabki mn jest w bezpośrednim 
związku ze środkiem sztaby poddanej próbie. W  tak opisany 
sposób, sztaba V przy wznoszeniu się mimośrodowego pręta wy­
stawioną jest na zgięcie.

Na drewnianych podstawach 0 ,0  ustawiono obok siebie 
sześć takichże przyrządów, wprowadzanych w działanie za pomo­
cą jednego i tego samego pręta mimośrodowego i, a każda ze sztab 
poddanych próbie, mogła być za pomocą sprężynowego siłomie- 
rza f  poddaną innemu natężeniu sił wewnętrznych. A mianowicie: 
jeśli S wyraża największe natężenie sił wewnętrznych na jedno­
stkę powierzchni, b szerokość sztaby, h jej wysokość, l—aa, jej 
długość, Psiłę działającą w środku sztaby i sprowadzającą żąda­
ne natężenie S, to jak wiadomo:

P _  1 c W*2 
— 6  b l

Siła P  rozkłada się na dwie działające w punktach a a,\ siła 
składowa działająca z góry na dół na krótsze ramię drążka be 
może być zrównoważoną przez wytężenie siłornierza i ciężar czę­
ści drążka de. Nazwawszy przez II  ciężar ten sprowadzony do

punktu h i przyjąwszy stosunek ĵ/l =  | wytężenie siłomie-

rza musi być równe g- — II.

Zauważyć przytem należy, że sztaba poddana próbie jest 
wyginaną tylko w czasie ruchu pręta mimośrodowego z dołu do 
góry, przy ruchu zaś takowego w kierunku przeciwnym powraca 
skutkiem swej sprężystości do pierwotnego położenia, sztabka mn 
bowiem opatrzoną jest w punkcie n obrączką, która sztabkę obej­
muje, w punkcie zaś m obrączką podługowatego kształtu. W przy­
rządzie tak opisanym, sztaba V może być za pomocą śruby 
q utrzymaną w stanie zgięcia odpowiadającego pewnemu oznaczo­
nemu natężeniu sił wewnętrznych.

Bardziej szczegółowy opis powyższego przyrządu, jakoteż 
i innych używanych przez Woehlera w ciągu czynionych przez 
niego doświadczeń, znajduje się w pracach samegoż Woehlera 
pomieszczonych w rocznikach z r. 1800, 1803, 1800 i 1870 dzien­
nika „Zeitschrift fiir Bauwesen11, wydawanego w Berlinie pod rc-



dakcyą Erbkama; nadmienimy więc tylko, że Woehler posługi­
wał się czworakiego rodzaju przyrządami a mianowicie:

1- o. Przyrządem do rozrywania metali za pomocą ponawia­
nego obciążania, przy użyciu którego, poddawane były jedno­
cześnie próbie 4 sztaby.

2- o. Przyrządem do ponawianego wyginania pryzmatycz­
nych sztab w jednym i tym samym kierunku, w którym to przy­
rządzie obserwował naraz 6 sztab.

3 o. Przyrządem do spostrzeżeń nad sztabami obciążonemi, -  
poddanemi ciągłemu obrotowi, a w którym to przyrządzie próbo­
wano również 6  sztab jednocześnie.

4 o. Przyrządem do skręcania metali; — w tym ostatnim, 
tylko jedna sztaba mogła być poddaną za każdym razem obser- 
wacyi.

Jako przykład przytaczamy spostrzeżenia poczynione przez 
Woehlera przy użyciu przyrządu N. 3. Woehler przygotował 
z jednego i tego samego materyału, dla którego wyznaczył poprze­
dnio bezwzględną granicę złamania, pewną liczbę sztab i na po­
czątku obserwacyi wywoływał w nich natężenia sił wewnętrz­
nych zbliżone do tejże granicy, następnie natężenia te zmniejszał 
i przekonał się, że czas trwania takowych, czyli ilość natężeń po­
przedzających złamanie wzrastała daleko szybciej, aniżeli się 
zmniejszały sameż natężenia sił wewnętrznych. Przyjmując więc, 
że natężenia wywoływane w metalu mogą się ponawiać tylko 
w ciągu pewnego oznaczonego czasu, można za pomocą przyrządu 
oznaczyć odpowiednie mu natężenie sił wewnętrznych, a jeśli ze 
względu na przypuszczalną niejednorodność masy metalowej

przyjmie się jako współczynnik bezpieczeństwa ilość ^ którą
Woehler czyni=^, to wtedy otrzymać można wielkość natężenia sił 
wewnętrznych dozwoloną w praktyce ze względu na bezpieczeństwo.
I tak Woehler przekonał się, że sztaba wycięta z osi lanej, po­
chodzącej z zakładów Kruppa, przy natężeniu sił wewnętrznych 
odpowiadającem 300 centnarom na cal □  złamała się dopiero po 
45 milionach obrotów. Jeśliby więc materyał taki miał być użyty 
na sporządzenie osi, która robi dziennie 3000, czyli rocznie 9 
milionów obrotów, to przyjmując, że po upływie lat pięciu oś ta 
zastąpioną będzie nową i biorąc jako współczynnik bezpieczeń­
stwa ilość 4, należy jej dać takie wymiary, aby odpowiadające im
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natężenia sił wewnętrznych nie przechodziły 150 cetnarów na cal 
kwadratowy.

Innym razem poddając doświadczeniom sztabę żelazną, po­
chodzącą z materyału Towarzystwa akcyjnego „Pheenix“ , Woeh- 
ler przekonał się, że takowa przy natężeniu sił wewnętrznych, 
odpowiadającem IGO cetnarom na cal kwadratowy, jeszcze po 
132 250 000 obrotów nie uległa złamaniu. Na podstawie tego do­
świadczenia Woehler utrzymuje, że przy użyciu żelaza, którego 
cząsteczki poddane naprzemian są rozciąganiu i zgniataniu, natę­
żenie sił wewnętrznych nie powinno przechodzić 80 cetnarów na 
cal kwadratowy, jeśli konstrukcya ma mieć nieograniczoną 
trwałość.

Wiele innych spostrzeżeń poparło drugą część przytoczone­
go powyżej prawa, a jako wynik takowych przyjmuje Woehler, że:

a). Natężenia sił wewnętrznych w materyale wystawionym 
na zgięcie lub rozciąganie, mogą mieć miejsce ze względu na bez­
pieczeństwo, w następujących granicach:

| nacalQ
> prze-
) cięcia.

| na cal□
> prze-
l cięcia.

I nacalG 
prze­
cięcia.

nym na skręcenie, m ogą mieć miejsce ze względu na bezpieczeń­
stwo, przy użyciu stali używanej do fabrykacyi osi:

\ pomiędzy -|- IGO cetn. i — 1G0 cti
przy użyciu żelaza < -j- 300 >7 i 0

f
77

-j- 440
77

i +  240 „

przy użyciu stali la i „ - f  280 ctr. i — 280 „
nej, używanej d o ' „ - f  480 77 i 0

wyrobu osi f „ -ł- 800 77 i -J- 350 „

przy użyciu stali! „ - f  500 75 i 0
niehartowanej uży j „ -j- 700 77

i 250 „
wanej do wyrobu! „ +  800 77 i +  400 „

resorów f „ 4 - ooo 77 i -j- G0 0  „

b). Natężenia sił wewnętrznych W materyale

pomiędzy: -j- 2 2 0  cetn. i — 2 2 0  cetn.) 
i „ -{- 380 „ i  0 j na cal przecięcia.

Jako ostatni wynik swoich doświadczeń, Woehler podaje 
następujące natężenia sil wewnętrznych, dopuszczalno w knn- 
strukcyach, których trwałość obradowaną jest na czas nieogra­
niczony.
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a) Dla żelaza kutego,

wystawionego naprzemian na rozciąganie i zgniatanie
80 cent. na cal □

„ na działanie w jednym tyl­
ko kierunku......................180 „ „ „ „

przyczem wypada rachować na przypadkowe obciążenie najwyżej 
150 centn., jeśli zaś stale natężenie sił wewnętrznych jest mniej­
sze niż 30 cetn., to dopuszalne całkowite natężenie sił wewnętrz­
nych zmniejsza się o tyleż.

b) Dla stali niehartoicanej,

wystawionej naprzemian na rozciąganie i zgniatanie
1 2 0  cet. na cal □

„ na działanie w jednym
tylko kierunku............  330 „ „ „

przyczem na przypadkowe obciążenie winno przj^padać najwyżej 
2 2 0  centn.

Według Woehlera dane te odnoszą się tylko do prostych 
sztab, dla zbadania zaś wytrzymałości połączeń, jako też sztab 
innych kształtów, powinny być zrobione osobne doświadczenia.

** *

Przechodzimy z kolei do własnych spostrzeżeń pr. Spangen- 
berga, który w celu porównania takowych z rezultatami doświad­
czeń Woehlera, poddawał próbom sztaby pochodzące z tegoż sa­
mego materyału a mianowicie ze stalowych osi z zakładów Krup­
pa i Borsiga. Natomiast pr. S. nie miał do swego rozporządzenia 
sztab żelaznych z zakładów Towarzystwa „Phoenix“ , obserwowa­
nych przez Woehlera i zamiast ich, użył do swych doświadczeń 
sztab żelaznych, dostarczonych mu przez firmę „Ravene i syno­
wie” , a pochodzących z walcowni żelaza w Westfalii. Załączona 
poniżej tabliczka N. 1 wskazuje jak niezgodne były otrzymane re­
zultaty prób, odbywanych zresztą w tych samych zupełnie wa­
runkach; samo cyfry wykazują, że użyty materyał nie był jedno­
rodnym. To też pr. S. zawiesił dalsze próby z tern żelazem.
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Tabliczka Nr. 1. — Żelazo.
Śilaby rozciągani*.

1872/74 Żelazo westfalskie Tablica X Woehlera.— Żelazo 
Tow. Phoenis.

>> Największe na Liczba obrotów Największe na Liczbaobrotów
N

tężenie na cal 
kw. w centna- aż do ztama- tęż.na 1 cal kw. aż do ziarna-

c rach. nia. w centnarach. nia.

1 480 4700 480 800
2 440 83199 440 10t>910
3 440 33230 — —

4 400 136700 400 340853
5 400 159639 — —

6 360 180800 360 409481
7 360 596089 360 480852
8 360 433572 — —

9 320 280121 320 10141645
10 320 . 566344 — —

Tabliczka Nr. 4. — Żelazo.
Sztab; wyginane w jednym kierunku.

1872/74 Żelazo westfalskie Tablica V. Woehlera. Że  
lazo Tow. Phoenix.

Tablica VI. Woehlera. Że­
lazo „Homogen-Eisen*

N
r.

 s
zt

ab
y. Najwięk 

sze natęż, 
na cal kw. 
w centna­

rach.

Ilość wygięć 
poprzedzają­
cych złama­

nie.

Najwięk­
sze natęż, 
na cal kw. 
w centna­

rach.

Ilość wygięć 
poprzedzają 
cycli złama 

nie.

Najwięk­
sze natęż, 
na cal kw. 
w centna­

rach.

Ilobć wygięć 
poprzedzają­
cych złama­

nie.

550 169750
___ ____ 500 420000 — ___

1 475 612065 — — 80 V 475500
2 450 457229 450 481975 700/ 1234600
3 425 799543 —

4 400 1493511 400 1320000 400 przy 34500000
5 360 3587509 360 4035400 wygięć nie zła

320 3420000 mało się.
300 przy48200000

wygięć nic
zlani. się.

Natomiast podana powyżej Tabliczka Nr. 4 dostarcza spo­
strzeżeń względnie zgodnych z doświadczeniami Woehlera; przy 
natężeniu bowiem sił wewnętrznych odpowiadającem 450 centna
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rom na cal kwadr., ilość wygięć poprzedzających złamanie sztaby 
westfalskiej wynosiła 457229, sztaby zad obserwowanej przez 
Woehlera 481975. Podobnież przy natężeniu sił wewnętrznych 
odpowiadającem 400 centnarom na cal kwadratowy—ilość wygięć 
poprzedzających złamanie sztaby westfalskiej wynosiła 1493511, 
sztaby zaś pochodzącej z zakładów Towarzystwa ,,Phoenix” 
1320000.

W biegu swych doświadadczeń pr. S. przypatrując się odła­
mom sztab żelaznych zauważył, że wskutek często ponawianych 
działań zewnętrznych, zachodzą zmiany w układzie cząsteczek 
metalu. Dla utwierdzenia się w tem mniemaniu poddał bliższej 
obserwacyi materyai więcej jednorodny, a mianowicie stal laną, 
pochodzącą z zakładów Firth’a i synów w Sheffieldzie; otrzyma­
ne w tym razie przez pr. S. rezultaty zawarte są w tabliczkach 
N. 2 i N. 5 obok odpowiednich danych Woehlera.

Tabliczka Nr. 2.—Stal. 

Szłaby rozciągane.

1872/4 Stal Firth’a i synów 1872/4 Stal z osi Kruppa Tablica X Woehlera. Stal 
z osi Kruppa

N
r. 

sz
ta

by
. Najwięk­

sze natęż 
na cal kw. 
w centna­

rach.

Ilość rozcią­
gali przed zła 

manieni.

Najwięk­
sze natęż, 
na cal kw. 
w centna­

rach.

Ilość rozcią­
gać przed zła 

maniem.

Najwięk­
sze natęż, 
na cal kw. 
w centua 

racli.

Ilość rozcią­
gać przed zła­

maniem.

800 18741
640 81400 700 46286

1 600 83319 — — 600 170000
2 550 168 96 — — 550 123770
3 500 133910 500 429000 500 473766
4 500 185630 — — — —
5 500 360235 — — — —

6 500 186005 — — — —

7 490 103540 — — — —

8 490 po 12,2 mil. — — — —
nie złam. się

9 480 229230 _ - „ 480 po 13,6 mil. nie
złam. się

10 480 692543 __ — 400 po 12,2 mil. nie
11 460 po 12,2 milio- złam. się

nacli nie zlani.
się.

1
23
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Tabliczka Nr. 5.—Stal. 
Sztaby wyginane w jednym kierunku.

1872/4 Stal Firtira i 
synów.

1873/4 Stal z osi 
Kruppa

Tab.VIIa Woehler. 
Stal a osi Kruppa.

Tab. VIIb Woehler. 
Stalzosi T. w Boch

r->rOCtf-*->NCC

£

eS=3 G . o
3 * 
? Sc
^  O

Ilość wygięć 
przed złama­

niem. Nr
. 

sz
ta

by
.

N
aj

w.
 n

at
. 

na
 

ca
l k

w
. w

 c
nt

.

Ilość wygięć 
przed zła ma 

niem.

S GO
Sc £ a
*£ -i

o

Ilość wygięć 
przed ziarna 

niem.

X"  £= . O ,cS ?a .•
? Sśt
"źz
X s Ilość wygięć 

przed złama­
niem.

1 575 281856 l 575 443800
— —

700
G00

104300 
317275

2 550 2CG55G 2 550 423400 550 17G2300 550 G12600
— — 3 525 513000 525 1031200 — ---<
— - — — 520 1477400 — ___

3 500 1479908 4 500 1177400 500 5234200 500 729400

4 475 578323 5 475 1185100

500 po 40,6 mil. 
nie złam. się-

5 450 5640596 G 450 po 1,7 mil. — — 450 po 43 milon.

G 450 po 13,7 mil.

nie złamała 
się.

nie złam. się.

nie złamała 
się.

7 425 po 1,7 mil. 
nie złam. się

— — — —

Co się tyczy prób odbywanych ze sztabami wyginanemi a je­
dnocześnie poddanemi obrotowi, takowe rozpoczęte zostały przez 
pr. S. dopiero w lipcu 1873 r.; rezultat tych prób podany jest 
w poniższej tabliczce Nr. 7, w której mieszczą się i spostrzeżenia 
Woehlera.

Odnośnie do cyfr podanych w tej tabliczce mówi 
Woehler co następuje: „Liczba obrotów poprzedzających zła­
manie rośnie w odwrotnym stosunku do natężenia sil wewnętrz­
nych, wszelako zboczenia od tak postawionego prawidła, zbocze­
nia które należy przypisać niejednorodności materyału, są zbyt 
znaczne, aby z szeregu tych cyfr można było wyprowadzić ściśle 
określone prawo. Jak wykazuje tabliczka, największe zboczenie 
odpowiada natężeniu sił wewnętrznych =  2 2 0  centnarom na 
cal □ ;  opuszczając takowe, wynika z czynionych spostrzeżeń, żo 
ilość ohrotówpoprzedzających złamanie, wzrasta w stosunku
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Sabliczka Nr. 7. — Żelazo.
Doświadczenia ze sztabami ob c ią żou em l  i poddaiiemi obrotowi.

1872/4 Angielskie żelazo uży­
wane na wrzeciona.

Tab. I Woelilera. Żelazo 
Tow. 1'hoenii.

Tablicall Woelilera. Żela­
zo „Homogen11

N
r. 

sz
ta

by
. Najwięk­

sze natęż, 
na cal kw. 
w centna­

rach.

Ilość obrotów 
; poprzedzają 
cych ziarna 

nie.

Najwięk­
sze natęż, 
na cal kw. 
w centna­

rach.

Ilość obrotów 
poprzedzają 
cych złama­

nie.

Najwięk­
sze natęż, 
na cal kw. 
w centna­

rach.

Ilość obrotów 
poprzedzają, 
cych złama­

nie.

380 31586
1 340 204200 — — 340 94311
2 340 204400 — ___ ___ __
3 340 147800 — — — ___

4 320 402900 320 56430 ___ __
5 320 911100 — ___ ___

6 320 503500 — — __ __
7 300 384800 300 99000 300 1612628 300 1035300 _ __ __
9 300 1064700 __ __

10 280 979100 280 183145 280 464786
11 280 1337700 — __ — ,b'N ; i: ii. •
12 280 1060000 — __ __ __
13 200 1142600 260 479490 260 636500
14 2G0 595910 — __ __ __
15 240 ]>o 6.1 mil. — __ __ __

nie złam się
16 240 3823200 240 3930150

240 909810 — ___

17 200 po 8,8 mil. 220 3632588
nie złam. się

18 200 po 4 milion. 200 4917992
nie złam.się

180 1918G791
160 po 132 mil.

nie złam. się

geometrycznym szybciej aniżeli się zmniejsza w stosunku arytme­
tycznym wielkość natężeń sił wewnętrznych”.

Aby jaśniej przedstawić sobie rezultat spostrzeżeń zawar­
tych w kolumnie drugiej tabliczki Nr. 7, pr. Spangenberg uciekł 
się do wykreślenia graficznego, odcinając na osi odciętych natę­
żenia sił wewnętrznych, na osi zaś rzędnych, liczbę obrotów po­
przedzających złamanie. Tym sposobem otrzymał profil, który 
można uważać jako objęty przez linię krzywą, jeśli się opuści rzę­
dną, odpowiadającą natężeniu sił wewnętrznych= 2 2 0  centn. na 
cal kw. i połączy się koniec rzędnej odpowiadającej natężeniu
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równemu 240 centnarom, wprost z końcem rzędnej odpowiadającej 
natężeniu= 2 0 0  cent.Jeśli natomiast nie opuszczając punktu pro­
filu odpowiadającego rzędnej dla natężenia= 2 2 0  centnarom,—przyj­
miemy, że punkt odpowiadający rzędnej dla natężenia =  2 0 0  cent. 
jest zanizko położony, otrzymamy inną linią krzywą. Możnaby 
atoli przyjąć, że punkt odpowiadający rzędnej =  2 2 0  cent. jest 
punktem zwrotu krzywej. Które z tych przypuszczeń jest 
prawdziwem, o tem orzec może zaledwie cały szereg doświadczeń 
przedsiębranych z jednym i tym samym materyalem.

Profesor Spangenberg uzmysłowił sobie podobnież w spo­
sób graficzny, rezultaty spostrzeżeń podanych w innych tablicz­
kach; tablice te znaleźć może czytelnik w zeszytach X I i X II ro­
cznika XXIV  (1874 r). przytoczonego już wyżej dziennika ,,Zeit- 
schrift fiir Bauwesen”.

Równocześnie z doświadczeniami robionemi nad żelazem 
i stalą, pr. Sp. poddawał nadto próbom bronzy, ze względu na ich 
zastosowanie w marynarce; nie uważaliśmy przecież za niezbędne 
w artykule niniejszym bliżej się nad temi spostrzeżeniami zasta­
nawiać, albowiem z kolei rzeczy przejść musimy do uwag, jakie 
wypowiedział prof. Sp. ze względu na rezultaty podane w tablicz­
kach powyżej przedstawionych.

Ze względu na spostrzeżenia podane w tabliczce Nr. 2 pr. Sp. 
zastanawia się nad nieprawidłowem zachowaniem się stali pocho­
dzącej z zakładów Firtha i syna, co go tembardziej uderzyło, że 
odłam otrzymany i fotograficznie utrwalony, przedstawia wielką 
jednolitość. Wyprowadza on ztąd wniosek, że powyższa stal za­
wiera wielką ilość węgla i z.tego powodu może być używaną na 
narzędzia nie nadaje się przecież do wyrobu szyn i osi. Z tego to 
ostatniego względu p. Spangenberg, nie poddawał rzeczonej stali 
obrotowi.

Spostrzeżenia Woehlera i Spangenberga podane w tabliczce 
Nr. 4, jak to już powyżej zauważyliśmy, są dość zgodne; profile 
zaś jakie wykreślił pr. S. wskazanym poprzednio sposobem, są 
też do siebie zbliżone, jeśli niebrać w rachunek obserwacyi zrobio­
nej przez. pr. Sp. nad sztabą Nr. 1.

Rozpatrując się w tabliczce Nr. 5 profesor S. przychodzi 
do wniosku, że stal angielska Firtha posiada mniejszą o 20 centn. 
na cal kw., wytrzymałość w porównaniu z dawniejszą stalą laną 
Kruppa, co się zaś tyczy nowej stali Kruppa, sądzi, żo można bę­
dzie orzec o niej dopiero po złamaniu się sztab Nr. fi i 7, w każ­
dym razie i ta zdaje się mu być więcej jednorodną.
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Spostrzeżenia zawarte w tabliczeze Nr. 7 zostały również 

uzmysłowione graficznie przez pr. S. Profile otrzymane z 2 ch 
pierwszych kolumn tabliczki, są regularne i wykazuj;} większą 
wytrzymałość żelaza zwanego „Ilomogen Eisen” w porównaniu 
z żelazem Towarzystwa ,,Phoenix” ; dane 3-ej kolumny nie mogły 
posłużyć do wykreślenia profilu. Wedle p. Spangenberga, tak róż­
ne wysokości rzędnych odpowiadających tym samym odciętym, 
przypisać należy nietylko samej niejednon driości materyału, 
lecz prawdopodobnie w większej części niedokładnościom w ozna­
czaniu liczby obrotów. Pr. S- odkrył usterki mechanizmu w Czer­
wcu 1874 r., zapobiegł im i ze względu na ważność danych po­
mieszczonych w tabliczce Nr. 7, przedsięwziął szereg nowych do­
świadczeń w celu usunięcia wszelkich wątpliwości.

Oprócz tabliczek Nr. 1, 2, 4, 5, 7 sprawozdanie pr. S. mieści 
w sobie jeszcze 2 inne tabliczki (Nr. 8 i 9), w których spotykamy 
rezultaty spostrzeżeń czynionych nad zachowaniem się żelaza 
i stali pod wpływem peryodycznie ponawiających się działań ze-

Tabliczka Nr. 8.— Stal.
P oświadczen ia  ze sztabami obcląźoneuii, poddanomi obrolowl

1873/4 Sztaby wyra 
biane z osi Kruppa

Tabl. UJ Woehlera 
Sztaby zosi Kruppa 

z r. 1862

Tabl. III Woehlera 
Sztaby z osi To w. 

w Bochumie z r. 1863

Tabl. III Woehlera 
Sztaby zosi Borsi- 

ga z r. 1863.
Xb.’ i s c 

°
£  3 iN 300 • £

*  isa g

Ilość obrotów 
poprzedzają­
cych złama­

nie.

£ ** 
Ci4-> >

►5 'ts^  o

Ilość obrotów 
poprzedzają­
cych złama­

nie.

£ «  
o

X źa
ź %

o

Ilość obrotów 
poprzedzają­
cych złama­

nie.

. »  Ilość obrotów 
~ f  i poprzedzają- 
”  i  cych złama- 

nie.
2 i

420 55100
1 400 367400 — — — — -- --
2 380 428250 — — ___ 380 157700
8 360 925800 360 127775 3 GO 127775 360 239875
4 340 po 4,9 mil. 340 797525 340 342850 340 253850

nie złam. się
5 320 po 4,8 mil. 320 642675 320 627000 320 1373225

niezlam.się.
--- --- — 320 1665580 320 20467‘ 80
---1 --- — 320 3114160 — —

C 300 po 5 mil. obr 300 4163375 300 2845250 300 1023625
nie złam. się

300 45050640 300 po 57 milionach
obrotów nie

złam. się

1
280 3558700
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Tabliczka Nr. 9.

Dośw iadczenia  ze sztabami wygińanemi w dwóch kierunkach.

Materyał Nr.
sztaby

Najwięk. nat. 
sił wewn. na 
cal kvv. w cnt.

Ilość działań poprze­
dzających złamanie.

1872/4 Żelazo west 1 240 431306
falskie

Stal lana z zakładów 
„Firtb’a i synów” .

2 240 po G-197800 nie złam. 
się.

Stal kuta. 3 240— 320 po 1491G800 nie złam. 
się.

Tablica XIII Woehlera 
Stal lana Kruppa z r.

1862. 260 1007550
n 240 859760

wnętrznycb, a które, o ile dotyczą podniesionej przez nas kwe- 
styi, obocznie podajemy.

Po bliższem rozpatrzeniu się w tabliczce Nr. 8 , pr. S. przed­
stawił graficznie, wiadomym już nam sposobem, tylko dane 2 -cb 
pierwszych jej kolumn, ponieważ kolumna 3-a przedstawia 
zbyt wielkie zboczenie, a 4-ta nie zgadza się z poprzedzającą. 
Otrzymane profile są do siebie zbliżone, wszelako profil odpowia­
dający próbom robionym z nowszą stalą Kruppa, jest znacznie wy­
żej położony ponad osią odciętych, niż profil otrzymany z danych 
kolumny 2-ej, co pozwala pr. S. wnioskować o znacznym postępie 
w fabrykacyi stali lanej Kruppa.

Ze względu nareszcie na dano odnoszące się do granic, mię­
dzy któremi według Woehlera mogą być zawarte natężenia sił 
wewnętrznych w cząsteczkach żelaza i stali, a które powyżej po­
daliśmy, pr. S. zastanawia się nad spostrzeżeniami Woehlera, na 
podstawie których zostały oznaczone rzeczone granice i dochodzi 
do wniosku, że cyfry odnoszące się do żelaza wymagają potwier­
dzenia przez dalsze obserwacye, że dane odnoszące się do stali 
Kruppa używanej na osie, przedstawiają większą gwaranoyą i że 
natomiast rezultaty podane dla stali niehartowanej, używanej do 
wyrobu resorów, jakoteż dla stali służącej do wyrobu osi, a pod­
danej skręcaniu, można przyjąć za ostateczne.

Tak więc dalsze i wyczerpujące doświadczenia, niezbęd­
ne są dla ostatecznego wyjaśnienia kwestyi w mowio będącej
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tymbardziej, że próby przedsiębrane przez Woehlera odbywa­
ły się nad materyałami nie wchodzącymi w skład mostów 
i innych konstrukcyj inżynierskich. Wprawdzie i Woehler czynił 
doświadczenia ze sztabami poddanemi obrotowi a pochodzące- 
mi z szyn żelaznych Kruppa, otrzymane jednak rezultaty nie mogą 
byó pouczające, gdyż szyny nie pracują w podobnych warunkach.

Doświadczenia Woehlera odbywały się w ciągu lat dwuna­
stu, tyleż czasu potrzebaby było dla odpowiednich prób z materya­
łami użj^wanymi na składowe części mostów. Profesor S. spodziewa 
się atoli dojść do wynalezienia zrównania linii krzywej obejmują­
cej profil wytrzymałości właściwy pewnemu wyborowemu rnate- 
ryałowi używanemu na części mostów a wtedy z każdym 
innym w podobnych warunkach otrzymanym materyałem, dosta- 
tecznem będzie odbyć niewielką liczbę doświadczeń, przy Wyso­
kiem natężeniu sił wewnętrznych, sprowadzającem w krótkim 
czasie złamanie, aby tym sposobem znaleźć się w możności orze­
czenia o jego dobroci, jednorodności i wytrzymałości.

Ponowne doświadczenia z materyałem używanym na osie, 
jako też z materyałem do budowy wierzchniej przy drogach że­
laznych przeznaczonym, mieszczą się również w liczbie przy­
szłych zadań profesora Spangenberga, który o postępie swych 
praw zdawać będzie sprawę ogółowi.



Wyrabianie masy papierowej ze słomy.
SPRAWOZDANIE

T e c h n o l o g a  A. St uI g i ńsk i  ego
dyrek. papierni w Babinie.

{Dokończenie.)

Drugi przemywający przyrząd stanowi wynalazek inżyniera 
Lespermont’a; znalazł on w ostatnich czasach liczne zastoso­
wania w fabrykach przerabiających masę słomianą lub drzewną 
sposobem chemicznym. Przyrząd ten składa się z żelaznego lanego 
albo wyłożonego cementem zbiornika, w którym na dwóch równo­
ległych od siebie osiach, obraca się 13 stożkowych bębnów pokry­
tych siatką i opatrzonych szufelkami w kształcie lit. S. Prócz tego 
na środku zbiornika równolegle do tych dwóch osi, znajduje się 
jeszcze trzecia oś z mięszadłami, obrót których zapobiegaó powi­
nien osiadaniu masy na dnie zbiornika. Wreszcie i sam zbiornik 
podzielony jest poprzecznemi i podłuźnemi ściankami na mnóstwo 
kanałów, położenie i cel których daleko jaśniej przedstawi się 
przy opisaniu samej czynności (Tab. VII).

Przemywanie masy w tym przyrządzie uskutecznia się nastę­
pującym sposobem: rozgotowana masaż ługiem wpuszcza się osobną 
rurą w przestrzeń między 2m i 4m bębnem siatkowym, zaczerpuje się 
szuflą 3go i po jej osi przechodzi do samego bębna; ług przechodzi 
przez sito a masa wyładowywa się na zewnątrz po jego we­
wnętrznej ukośnej ściance. Po wyjściu z bębna masa spotyka 
świeżą wodę przybywającą na jej spotkanie z bębna 5gO, która uno­
si ją do środkowego zbiornika, gdzio za pomocą znajdujących się
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tamże mięszadeł zostaje wymięszaną, poczem przechodzi dalej (jak 
to widać na rysunku, w kierunku strzałki) i zostaje zaczerpnię­
tą przez szuflę 4go bębna. W  tym stożkowym bębnie płyn rzadszy 
przechodzi również przez siatkę, a masa wyładowywa się z bębna 
i zostaje uniesioną przez wodę nadchodzącą z 6 go bębna. W ten sam 
sposób masa wznosi się do 5go bębna, uwalnia się tam od towarzy­
szącego jej rzadkiego płynu i przechodząc z kolei przez każdy na­
stępny bęben, spotyka za każdym razem przy wyjściu z nich co­
raz większą ilość świeżej wody. Nakoniec wyszedłszy z 12ego spo­
tyka już zupełnie czystą, gorącą wodę, która przemywa ją ostate­
cznie a od której oswobodzi się na ostatku, t.j. w 13ym bębnie. Opu­
szczając ten ostatni masa jest zupełnie czystą, gdyż po drodze do 
niego była 10 razy przemywaną coraz świeższą wodą, a tern sa­
mem jest przygotowaną do bielenia. Co się tyczy wody która prze­
szła przez sito 1 2go bębna, takowa przebywa tę samą drogę tyl­
ko w kierunku wprost przeciwnym masie, unosząc za każdym ra­
zem z sobą masę, wylewającą się z każdego przebywanego przez 
nią z kolei bębna.

Woda płynie od jednego bębna do drugiego bocznymi kana­
łami, opatrzonymi przyrządem do zatrzywywania piasku i w ogó­
le cięższych ciał, które mogły dostać się do masy. Woda brudna 
będąca już 10 razy wzetknięciu zmasą i oddzielona od niej w4ym 
bębnie, idzie bocznym kanałem i zaczerpuje się szuflą 2 go bębna, 
opatrzonego bardzo gęstera sitem. Przechodząc przez ten bęben 
przemywająca woda zostawia w nim najmniejsze cząstki masy  ̂
które mogła unieść w swej podróży. W ten sam sposób i ly  bę­
ben służy d i chwytania masy, ponieważ przez niego przechodzi 
ług przepuszczony przez sito 3go bębna, i zostawia w nim uniesione 
z sobą cząstki masy, sam saś oddzielną rurą spływa do zbiornika, 
zkąd pompuje się dla odświeżenia do osobnych przyrządów, o któ­
rych niżej.

Przyrząd ten oprócz bardzo dobrych rezultatów odnośnie do 
przemywania masy, a które to rezultaty mieliśmy sposobność oce­
nić w wielkiej fabryce Grodin’a et Fils .w Belgii, oraz w fabryce 
Tode’go wHeinsbergu w Saksonii, przedstawia jeszcze następujące 
korzyści: 1 ) przy przemywaniu nie ma prawie żadnej straty na 
masie, a 2 ) każda porcya wody styka się 1 0  razy z masą i warun­
kuje tym sposobem wielką oszczędność gorącej wody, a tem sa­
mem i raateryału opałowego.

Przegląd Tech. 24
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Działanie tego przyrządu jest zupełnie automatyczne: po od­
kręceniu kranu rury prowadzącej masę i rury przeprowadzającej 
wodę i po puszczeniu w ruch za pomocą stosownych przewodów, 
stożkowych bębnów i mięszadła, uwaga dozorującego robotnika 
ogranicza się do siatek bębnowych, które bardzo często podlegają 
uszkodzeniom. Przyrząd ten nie jest jeszcze obecnie o tyle rozpo­
wszechnionym, o ile na to zasługuje ze względu na korzyści, jakie 
przedstawia odnośnie do tego przedsiębierstwa. Jako główną przy­
czynę, uważać można w tym razie stosunkowo wysoką cenę przy­
rządu, która wynosi obecnie 3,500 talarów. W każdym razie, nale­
ży spodziewać się, że w skutek rozwoju wyrabiania masy papie­
rowej ze słomy, a więc i zwiększenia na nią popytu, pożyteczny 
ten przyrząd stanieje, i stanie się dostępniejszym dla każdej pa­
pierni przerabiającej masę słomianą.

Przemyta w ten lub innyspos ib masa poddaje się rozdrobnie­
niu w zwykłych odśrodkowych holendrach, zkąd zwykle w fabry­
kach belgijskich przechodzi na maszynę zwaną tam Presse-Fer- 
rand. Przeznaczeniem jej jest oczyszczenie masy od większej czę­
ści zawartej w niej wody. Maszyna ta składa się z kadzi z mię- 
szadłem, do której wlewa się masa zholendra odśrodkowego, z na­
czynia zatrzymującego piasek, z metalowego płótna i dwóch pras. 
Na płótnie metalowem masa traci część wody, a ściśnięta ostate­
cznie w prasach wychodzi w postaci wilgotnej tektury zawierają­
cej do 48°/0 wody.

W tym stanie przenosi się do bielących holendrów gdzie 
w połączeniu z 1 2  — 14% chlorku wapna poddaje się bieleniu 
w przeciągu 4 — 5 godzin. Chociaż tym sposobem otrzymuje się 
masa bardzo dobrych przymiotów, lecz złożony i trudny proces 
gotowania i potrzeba obszernego lokalu dla przyrządów, stanowią 
prawdopodobnie przyczyny, dla których sposób ten znalazł w prak­
tyce bardzo ograniczone zastosowanie.

Według sposobu Lahousse’a słoma porznięta na kawał­
ki długości %", poddaje się najprzód ługowaniu w kulistych 
obracających się kotłach. Ługowanie to uskutecznia się w roz­
tworze alkalicznym 6 ° B. (13 — 1.5% w stosunku suchej sło­
my), w przeciągu 4 godzin, poczem ług spuszcza się za pomocą 
rury złączonej z pompą i po odświeżeniu sodą używa do następ­
nego gotowania. Słoma wychodząca z ługowania ma zupełnie cy­
namonowy kolor, i jest klejowata i łatwo rozdzielająca się na po-
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jedyńcze włókna, poczem przerzuca się wprost do kotła umieszczo­
nego piętrem niżej. Ten ostatni kocioł o formie cylindrycznej obra­
ca się około swej osi umieszczonej pionowo, i jest w obu końcach 
opatrzony podwójnemi podziurawionemi dnami, z których górne 
może być przy wkładaniu słomy do kotła podnoszone. Para prze­
chodzi do tego kotła po osi jego obrotu, poczem dostaje się rurą 
do przestrzeni między dnami i ztąd już przenika do kotła przez 
otwory w podwójnem dnie oraz przez podziurawioną główną rurę, 
łączącą przestrzenie między obydwoma dnami i połączoną z osią 
cylindra, a z niej przechodzi do bocznych podziurawionych rur, 
przeprowadzonych w różnych kierunkach pod kątem prostym do 
głównej rury.

Kocioł ten odpowiada pod każdym względem warunkom do­
brego przyrządu do gotowania, gdyż para może w nim swobodnie 
przenikać do wszystkich części masy, za pośrednictwem owych rur 
podziurawionych, przy obrocie zaś kotła masa uderzając o rury 
poprzeczne rozbija się na drobne cząstki, a przez to ułatwia 
dostęp ługu i pary do wszystkich swych części. Lecz z drugiej 
strony zastosowanie jego przedstawia tę niedogodność, że wyma­
ga poprzedniego ługowania a zatem i odpowiedniego przyrządu, 
przy takiej bowiem konstrukcyi kotła, bezpośrednie naładowanie te­
goż słomą suchą byłoby bardzo trudnem, a kocioł mogący pomie­
ścić przypuszczalnie 60 pudów ługowanej a przeto zmniejszonej 
w objętości słomy, mógłby zaledwie objąć 30 pudów słomy suchej 
nieługowanej.

Wreszcie kocioł powinien leżeć bezpośrednio pod przyrzą­
dem do ługowania, a nad tym znów powinno być jeszcze miej­
sce do rznięcia słomy, nieodzownem więc byłoby mieć dla wa­
rzelni 3 piętrowy budynek, co także stanowi nie małą rubrykę 
wydatkową.

Przemywanie słomy według sposobu Lahousse’a, uskutecznia 
się w tymże kotle co i gotowanie sposobem następującym: rurą 
przechodzącą przez oś obrotu kotła wpuszcza się po skończonem 
gotowaniu gorąca woda, która wchodząc do kotła z wierzchu, 
przefiltrowy wa się przez masę, zabiera ług i odchodzi przez rurkę 
opatrzoną kranem a przymocowaną do dolnej części kotła. Nie- 
praktyczność takiego przemywania jest widoczną, gdyż bardzo 
łatwo zdarzyć się tu może zatkanie otworów podwójnego dna, na 
którem w czasie przemywania leży cała masa; z drugiej strony 
niemożność czyszczenia ich w czasie czynności, przyczynia się do
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tego, że masa częstokroć po 1 2  godzinnem przemywaniu, jeszcze 
ług zawiera. W ogólności przy tej metodzie proces taki wy­
maga w najlepszych warunkach daleko więcej czasu, aniżeli 
przy innych sposobach przemywania, ponieważ zasadą jego jest fil­
trowanie na bardzo małej płaszczyźnie w stosunku do znacznej 
grubości filtrującej warstwy.

W  zwykłym porządku rzeczy przemywanie trwa do G go­
dzin, przyczem nadmienić trzeba o dość znacznej stracie drob­
nych włókien, wychodzących wraz z wodą przez otwory dna po­
dwójnego. Przemyta masa przenosi się z kotła do holendrów 
i poddaje się jednocześnie rozdrobnieniu i bieleniu z dodaniem 
13 — 17% chlorku wapna. Ten ostatni proces, o ile zdarzyło 
nam się zauważyć podczas robót w fabrykach w Crollvitz, 
oraz przy puszczeniu w ruch fabryki masy słomianej w Chemnitz 
przedstawia głównie tę niedogodność, że rozdrobnienie odbywa 
się jednocześnie z bieleniem, chlorek więc musi z początku dzia­
łać na nierozdrobnioną i często kawałkami słomy zanieczyszczo­
ną masę, przez co opóźnienie procesu bielenia jest nieuchronnem. 
I tak np. jeżeli bielący materyai nie będzie użyty w nadmiarze, 
wtedy masa po 4 godzinnem bieleniu nie posiada jeszcze dostate­
cznej białości i musi być poddaną po rozdrobnieniu powtórnemu 
bieleniu (Nachbleiche) w rafineryi, przy dodaniu niewielkiego 
procentu chlorku. Pomimo jednak tak kosztownej fabrykacyi 
masy słomianej za pomocą toj metody, znalazła ona ogromne roz­
powszechnienie w ostatnich czasach tak w Niemczech jak i we 
Francyi, Włoszech, Anglii i wreszcie w dwóch fabrykach w Itos- 
syi, co głównie przypisać należy dobrym rezultatom, jakie wyni­
kły w skutek zaprowadzenia powtórnego bielenia masy po ostate- 
cznem rozdrobnieniu jej w rafineryi.

Za pomocą sposobu Kaufmana słoma porznięta na kawałki 
od % —% " długości, przewiewa się w celu oddalenia z niej kola­
nek, następnie poddaje się przez 4 — 5 godzin gotowaniu pod 
ciśnieniem 4*/a atm. z dodaniem 12— 14% ługu. Czynność ta 
odbywa się w kotłach obrotowych kulistych, podobnych do zwy­
kłych kotłów używanych do gotowania szmat. Celem przeinyoia 
wygotowana słoma wraz z ługiem wyrzuca się następnie z kotła 
wprost do skrzyń wycementowanych i w dno podwójne pokryte 
siatką opatrzonych, gdzie przez 2 — 3 godzin przemywa się gorą­
cą wodą. Jakkolwiek w tym razie przy dłuższem przemywaniu, 
mogłaby wyniknąć dość znaczna strata włókien przez otwory
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siatki, zważywszy jednak, że bierze się dość gęsia siatka, i że 
przemywanie trwa nie długo,—okazuje się, że strata masy nie by­
wa tak znaczną, jakby to można było przypuszczać. Mieliśmy spo­
sobność przekonania się o tem w fabryce Wintera w Wertheimie 
w Hannowerze, gotując oddzielnie 36 centnarów słomy, którą po 
zmieleniu i wybieleniu spuściliśmy do skrzyń, gdzie masa oswo­
bodziła się od pewnej ilości wody. Następnie zważyliśmy całą 
otrzymaną ilość masy i wysuszyliśmy pewną jej część dla ozna­
czenia stosunku wilgotności. Otrzymamy w ten sposób rezultat 
okazał się równym 49,8% dla słomy pszenicznej, rezultat w ka­
żdym razie zadawalniający i świadczący o bardzo nieznacznej 
stracie masy w czasie przerabiania. Według sposobu Kaufmana 
można zresztą uskutecznić przemywanie i w innego rodzaju przy­
rządach; i tak np. w Hainsbergu odbywano przemywanie w przy­
rządzie Lespermonfa.

Przemyta masa przenosi się do holendra, gdzie przez trzy 
kwadranse poddaje się przygotowawczemu rozdrobnieniu, po­
czerń spuszcza się do zbiornika a następnie pompuje do rafineryi 
dla ostatecznego rozdrobnienia.

Bielenie masy uskutecznia się w wielkich holendrach, 
w przeciągu 2 — 2J/a godzin z dodaniem 22 — 23% chlorku wa­
pna, przyczem czas bielenia może być znacznie skrócony przez 
ogrzewanie masy, które jednak nie powinno być doprowadzone 
wyżej jak do 27 — 28° Beaumure’a. Wybielona masa spuszcza 
się wreszcie do skrzyń o ścianach wyłożonych metalicznem płót­
nem i traci w nich wodę, a zarazem i powstający przy bieleniu 
kwas solny, obecność którego w masie oddziaływa jak wiadomo 
ujemnie na kolor papieru. Przed użyciem masy do wyrabiania 
papieru, poddaje się ona jeszcze powtórnemu bieleniu z dodaniem 
niewielkiego procentu chlorku, poczem odzyskuje śnieżną białość, 
utraconą poczęści przez pozostawanie w skrzyniach w ciągu jed­
nego lub dwóch dni.

Jakkolwiek każdy z tych trzech sposobów wyrabiania masy 
papierowej ze słomy, daje jednakowe prawie rezultaty odnośnie 
do przymiotów masy, jednakże budowa przyrządów oraz porządek 
i czas trwania operacyi, stanowczo je między sobą rozróżnia­
ją. Ponieważ jednak celem każdego przerabiania winno być 
otrzymanie zamierzonych rezultatów sposobem o ile możności naj­
prostszym i najtańszym, a nadto w jaknajkrótszym czasie, zdaje 
się przeto, te i w tym razie przy zakładaniu nowej fabryki, należy
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wybrać taki sposób, któryby właśnie odpowiadał wszystkim 
wyżej wymienionym wymaganiom. Każdy z tych sposobów 
ma swoje dobre i złe strony, o udoskonaleniu jednego z nich 
kosztem drugiego nie można było dotychczas nawet pomy­
śleć, ponieważ przedsiębierstwo to zmonopolizowanem jest 
obecnie w rękach pojedynczych osób, które sprzedają je ogó­
łem, nie dając możności zastosowania innych przyrządów albo 
innego porządku czynności. Będąc jednak obecnie w posiadaniu 
tych wszystkich danych, zdobycie których kosztowało zachodnią 
i środkową Europę wiele czasu, trudów i pieniędzy, możemy wy­
brać z każdego sposobu to, co się nam będzie zdawało najwięcej 
racyonalnem i urządzić fabrykę odpowiadającą wszystkim współ­
czesnym wymaganiom techniki. A jakkolwiek przedsiębierstwo 
to nie jest może jeszcze w obecnej chwili dla naszych fabryk spra­
wą tak żywotną jak w zachodniej i środkowej Europie, mniema­
my wszakże, że w niedalekiej przyszłości i krajowi fabrykanci 
papieru, przerabiający znaczną ilość masy drzewnej na pośle­
dniejsze gatunki papieru pakunkowego, drukarskiego i do pisa­
nia, przekonają się o korzyściach jakie nastręcza masa słomiana 
jako surogat szmat, mogący być zastosowany do wyrabiania mni­
szych gatunków tegoż papieru.



Przegląd wynalazków, ulepszeń i celniejszych
robót.

Tunel podmorski między Francją i Anglią. Jednym 
z ważnych pomysłów, zajmujących od pewnego czasu uwa­
gę powszechną, jest zbudowanie kolei żelaznej w tunelu pod­
morskim, przechodzącym pod ciaśniną Pas de Calais, w celu 
utworzenia nowej komunikacyi między Francyą i Anglią. Tunel 
ten ma być poprowadzony z South-Foreland pod Douvres od stro­
ny Anglii do Saugatte pod Calais na stronie francuzkiej. Cały 
tunel będzie miał długości ogólnej 48 kilometrów, z czego 36 \ 2 
kilm. będzie pod dnem morskiem. Tym sposobem będzie on dłuż­
szym od obu tuneli przeprowadzonych pod Alpami, z których wy­
budowany już pod górą Cenis ma 12 kilm., a budujący się obecnie 
pod górą Św. Gotarda będzie miał 15 kilm. Pomimo tej różnicy 
co do długości, w wykonaniu tego wielkiego dzieła nie będzie 
większych trudności, albowiem odświeżenie powietrza w tunelu 
w czasie robót, na co pierwiastkowo tak wiele czasu poświęcano 
i tyle napotykano trudności, jest już teraz dosyć prostą manipula- 
cyą dzięki zastosowaniu zgęszczonego powietrza. Nieco dłuższy 
czas trwania robót, może tylko mieć miejsce z powodu przeszkód 
wywołanych przez wodę filtracyjną, którą przecież przy zastoso­
waniu odpowiednich przyrządów, łatwo będzie można usunąć.

Myśl połączenia Francyi z Anglią drogą stałą—nie jest rzeczą 
nową. Jeszcze za czasów pierwszego konsulatu Bonapartego, inżyn. 
Mathieu przedstawił mu projekt drogi podmorskiej. W r. 1846 pp. 
Francbot i Tessier sporządzili projekt położenia na dnie morskiem 
wielkiej rury żelaznej, któraby zastępowała miejsce tunelu. Były 
także przedstawiane różne projekta mostów z granitu i żel iza,



które czasowo zajmowały uwagę publiczną. Niektóre z pomiędzy 
tego szeregu projektów, zasługują dla swej oryginalności na po­
bieżną wzmiankę.

I tak np. jeden z nich, wyrobiony przez pp. Obach’a i Le- 
bert’a, zasadzał się na zanurzeniu dwóch szczelnych rur żela­
znych, utrzymujących się w wodzie z jednej strony skutkiem 
ciężkości gatunkowej zawartego w nich powietrza, a z drugiej 
skutkiem podparcia tych rur trójkątnemi żelaznemi wiązaniami, 
uzbrojonemi na spodzie wielkiemi bryłami kamiennemi. Te dwie 
rury utrzymane w pewnych równoległych odstępach, miały na so­
bie pokład drewniany z wielkiemi szynami, po których miał posu­
wać się inny pomost w rodzaju wielkiego wozu żelaznego, przerzy­
nającego fale morskie.

Inny projekt p. A. Mottier’a zasadzał się na zbudowaniu 
mostu rurowego. Obwód rury stanowiła plecionka z lin żela­
znych różnej średnicy. Wewnątrz rury urządzono dwa pomosty: 
spodni pod dwie linie kolei żelaznej, i górny dla komunikacyi pie­
szej i zwyczajnej wozowej. Eura miała być osadzona na 40 fila­
rach mostowych kamiennych kształtu stożkowatego, mających 
po 100“  średnicy u spodu i 100“  średniej wysokości. Spód rury 
miał być wzniesiony nad poziom wód morskich na 50“ . Odległość 
między filarami mostowemi w świetle miała wynosić 650“  a od 
osi do osi 750“ , każdy filar miałby 250 000 m. sz. muru objętości. 
Koszt ogólny obliczony został na 300 mil. fr. J).

Wszystkie te i wiele innych projektów mniej lub więcej 
pomysłowych, ustąpiły nakoniec miejsca projektowi tunelu pod­
morskiego.

Myśl zbudowania między Francyą i Anglią podmorskiego 
tunelu powziął najprzód inżynier francuzki Tomasz de Gamond, 
którego pierwsze studya, ogłoszone były w r. 1858. Na Wysta­
wie Powszechnej w Paryżu w r. 1867 znajdowały się już szczegó­
łowe plany i kosztorysy wyrobione według projektu tegoż inży­
niera.

Projekt ten pozostawał długo bez żadnego poparcia; naresz­
cie w r. 1872 utworzyło się w Londynie towarzystwo złożone 
z kapitalistów i inżynierów dla bliższego zbadania i rozebrania

—  376 —

') Projekt p. A. Mottier'a opisany jest i objaśniony rysunkami w ,,An- 
nales du Ginie Cm l” , w poszycie za Styczeń 1876 r.
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tego projektu. Po wielu naradach zaproponowano wykopać w oko­
licach Douvres i Calais po dwie studnie każda po 100*“ głę­
bokości, i z nich wyprowadzić pod dno morskie galerye po 1 kilo­
metrze długie, dla przekonania się z jakiemi trudnościami wypa­
dnie mieć do czynienia w razie, gdyby chciano w tej głęboko­
ści przejść pod całą ciaśniną. Pomysł ten przyjęto i rozpoczęto 
odpowiednie roboty. Po robotach dokonanych już dotąd przez 
toż towarzystwo, myśl zbudowania kolei żelaznej podmorskiej 
między Francyą i Anglią zaczęła być uważana za poważną i zy­
skała ogólne uznanie w kołach technicznych. Na utwierdzenie 
pierwotnego projektu wpłynęła także i ta okoliczność, że inżynier 
angielski Hawkshaw naznaczył kierunek nieco zmienny w poró­
wnaniu z pierwszą linią projektowaną przez Gamond’a. Kierunek 
tunelu miał wychodzić z South-Foreland do Saugatte; otóż to wyj­
ście z Calais inź. Hawkshaw naznaczył bliżej Calais, aniżeli to by­
ło projektowanem przez inż. Gamond’a.

Według dopełnionych następnie poszukiwań, idąc po pro­
jektowanej teraz linii, tunel wyrobiony będzie w bardzo grubej 
warstwie kredy, ścisłej, jednolitej i przechodzącej pod całą szeroko­
ścią ciaśniny. Warstwa ta ma od strony Anglii przeszło 140*“ grubo­
ści, od strony zaś Francyi około 230m. Obie te warstwy powinny 
się łączyć z sobą bez żadnej przerwy i mieć tę samą ścisłość i je­
dnolitość masy pod calem dnem ciaśniny w tej stronie. Gatunek 
ten kredy jest przytem kruchy i łatwo dający się rozdrabniać za 
pomocą maszyn świdrowych. P. Hawkshaw pominął w swym 
projekcie budowę studni pośrednich, jak również zaniechał utwo­
rzenia sztucznego portu, które to roboty pomieszczone były 
w projekcie inż. Gamond’a.

Według starannie dopełnionego sondowania, największa głę­
bokość wody w kanale na linii projektowanej dochodzi do 54*“ . 
Budując więc tunel w głębokości 100*“ pod powierzchnią gruntu 
przy brzegach, zostanie jeszcze warstwa przynajmniej 46*“ gruba, 
która bfdzie się znajdować między wierzchem tunelu a dnem mor- 
skiem. Grubość ta, o ile się zdaje, przedstawia zupełne bezpie­
czeństwo przeciw wtargnięciu wody do tunelu. Znaczna ilość 
galeryj przy różnych robotach górniczych w Anglii o wiele wię­
cej wchodzi pod dno morskie, a jednak nigdy nie było oba­
wy o zalanie ich wodą. Jeszcze w r. 1778 inżynier Pryce 
powiedział: .,kopalnia w Huel Cock wchodzi pod dno morskie 
na długość 150“* , a w niektórych miejscach grubość skały od-24*
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dzielającej dno morskie od sklepienia galeryi w kopalni nie prze­
nosi 5® ; górnicy bardzo często słyszą szum bałwanów mor­
skich pędzonych z oceanu i rozbijających się o skały znajdu­
jące się nad ich głowami. Słyszą także hałas podobny do grzmo­
tu, jaki wywołują odłamy skał spadające od czasu do czasu na 
dno morskie. Niekiedy zuchwalstwo i nieroztropność górników 
dochodziła do tego stopnia, że podsuwano się na 1 do 2 ® pod dno 
morskie. Wypadkowo przesiąkała niekiedy woda słona przez 
szpary w kamieniu, łatwo jednak wypływ jej tamowano prostym 
zaszczelnianiem szpar pakułami i zalewaniem cementem.”

Galerye w kopalniach Kornwalii przedstawiają także dowód 
możności dostawania się pod dno morskie; potwierdzają to rów­
nież kopalnie White-Haven i inne miejscowości w hrabstwie Cum­
berland. W  Bottallaels przy poszukiwaniu minerałów zapuszczo­
no się pod dno morskie na 650® od brzegu. Jeszcze dalej posu­
nięto się w kopalni Levant. W White-Haven w prostym kie­
runku od brzegu galerye prowadzone są na długość 5 kilm. pod 
dno morskie. Wiele innych galeryj poprzecznych tworzy cza­
sem długość kilkuset kilometrów; idą one w różnych kierunkach 
pod dnem oceanu i mają nad sobą warstwę od 70® do 220® 
grubą oddzielającą je od dna morskiego a jednak nigdy jeszcze 
żadnego przesiąkania wody w tych kopalniach nie było. Można 
więc powiedzieć z największą pewnością, że projektowana droga 
żelazna nie potrzebuje się obawiać żadnej filtracyi, ani w czasie 
budowy tunelu, ani po jej ukończeniu.

Nie ulega też wątpliwości, że pomyślne przebicie góry Cenis 
wpłynęło przeważnie na powzięcie postanowienia codo budowy tu­
nelu podmorskiego; w szczególności zaś stosuje się to do wynalezie­
nia przy tej robocie maszyn świdrowych, o których przed laty 2 0  
jeszcze ani marzono.'

Wykonanie tunelu pod ciaśniną Pas de Calais będzie nadto 
o wiele ułatwione skutkiem użycia nowej maszyny specyalnej 
do świdrowania skał kredowych, wynalezionej przez p. Brunton’a. 
Maszyna ta działa jak zwyczajny świder w drzewie; wprowadzo­
ny w ruch obrotowy za pomocą pary lub śoiśniętego powie­
trza świder ten wycina w kredzie otwór mający 2 ®, 10 
średnicy. Kreda wyrzyna się w formie proszku który spada 
na taśmę bez końca naciągniętą na walkach; tym sposobem 
w skutek ruchu ciągłego nadanego tej taśmie przez maszynę, 
przerzuca ona proszek na wagony, którymi następnie uprząta się
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na zewnątrz. Inżynierowie angielscy próbowali maszyny Brun- 
ton’a na skałach morskich nadbrzeżnych formacyi kredowej 
i prędkość zagłębienia dochodziła do lm na godzinę. Jeżeliby 
więc z każdej strony działała tylko jedna taka maszyna, to na 
przebicie tunelu podmorskiego, czyli raczej na spotkanie nie po­
trzeba więcej jak 2  lata czasu.

Co do wydatków,— po dokładnem obliczeniu okazało się, że 
fundusz 2 0  milionów franków wystarczyłby na wyrobienie tym 
sposobem galery i mającej 2m, 10 średnicy. Jakby raz ta galerya 
została wykonaną, nie byłoby najmniejszej wątpliwości w przypro­
wadzeniu do skutku całego tego dzieła; nie pozostawałoby bo­
wiem jak tylko zyskany tymczasowy otwór rozszerzyć i dać mu 
ostateczne wymiary projektowane dla tunelu. Dwa zaś następne 
lata byłyby dostateczne do wyrobienia otworu projektowanego, 
a cały wydatek nie przeniósłby 1 0 0  milionów franków, licząc 
w to i budowę zjazdów łączących tunel z drogami żelaznemi fran- 
cuzkiemi w Calais i angielskiemi w Douvres. Najniższy punkt 
tunelu przypada mniej więcej w środku kanału; znajduje się on
0 130m pod poziomem wody morskiej. Od tego punktu w obie stro­
ny ku brzegom podnosi się ze spadkiem 0,00037. Od brzegów 
gdzie mają być urządzone pompy czerpiące, idą dwie drogi ze 
spadkiem jednostajnym 0,00125 aż do połączenia z liniami istnie­
jących już dróg żelaznych w stronę Douyres 12*/a kilm., a w stro­
nę Calais 14 kilm., przyczem na długości 10l/ 2 kilm. od Douyres
1 10 od Calais będą szły tunelem.

Inżynier angielski SI. W. Austin projektuje użyć do wymu­
rowania tunelu wielkich brył betonowych, co nie mało przyczyni 
się do śpiesznego, pomyślnego i trwałego wykonania całego 
przedsiębierstwa. Bryły proponowane przez niego będą miały 
pewne stałe kształty i zostaną wyrobione w specyalnych zakła­
dach, umyślnie do tego urządzonych. Będą one mieć kształt zwy­
czajnych zworników sklepieniowych z tą tylko różnicą,że ściany któ- 
remi się będą łączyć zamiast powierzchni płaskiej i gładkiej 
mieć będą powierzchnię rowkowaną, wyrobioną w ten sposób, że 
wyskoki jednej ściany wchodzić będą szczelnie w zagłębienia dru­
giej ściany. Skoro tylko bryły te zostaną dostawione na miejsce 
robót i ułożone na swoje miejsce, wtedy robota mularska będzie 
już skończoną i żadna sztuka nie będzie mogła podlegać jakiemu­
kolwiek usuwaniu się, z czego wypływa wielka siła i dokładność 
w budowie. Oprócz tego, projekt powyższy majeszcze to zasobą, że 
kiedy cegły skutkiem wilgoci mogłyby ulegać uszkodzeniu, bry­
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ły betonowe użyte w ich miejsce będą niezmiernie twarde i trwa­
le bez żadnego naprawiania. Nakoniec główną zaletą proponowa­
nej konstrukcyi jest to, że budo waz brył tego rodzaju może się do­
pełniać bardzo szybko, albowiem dostawione bryły mogą być 
układane na właściwe miejsce za pomocą maszyn. Maszyny do 
układania brył mają kształt zwyczajnych żurawi o osi pionowej 
opatrzonej w końcu ramieniem ruchomem; przy pomocy maszyny 
parowej żórawie te mogą przyjmować dowolnie wszelkie ruchy 
potrzebne do uchwycenia bryły, podniesienia jej i złożenia w prze­
znaczone miejsce. Wyrobienie br\’ł o ścianach wyżłabianych uła­
twia znacznie uchwycenie i utrzymanie bryły a przez to i wyko­
nanie tej maszynowej pracy.

Szybkość tej roboty7 jest tak znaczna, że można wygo­
dnie wymurować 2 0  metrów bież. tunelu w ciągu jednej doby, 
z czego wynika: że jeżeli tunel będzie z dwóch stron budowany, 
to wymurowanie wnętrza może być skończone najdalej w ciągu 
lat trzech. Środki wybierania otworu tunelowego przy pomocy 
maszyn świdrowych Brunton’a, dozwalają postępować z robotą 
prawie z równą, co i murowanie szybkością.

P. Austin nie ograniczył się na wprowadzeniu tego ulepszenia 
w murowaniu tunelu, ulepszył on jeszcze projekt p. Hawkshaw’a, 
powiększając otwór tunelu do takiej szerokości, że dwie koleje 
żelazne mogą się tam wygodnie pomieścić.

Kierunek przez inżynierów francuzkich i angielskich uzna­
ny i przyjęty dziś ostatecznie za najlepszy prowadzi, jak już nad­
mieniliśmy, z South Foreland pod Douvres do Saugatte pod Calais. 
Niezależnie od tej decyzyi towarzystwo geologiczne Londyńskie 
dopełnia w tym czasie sondowania i świdrowania na linii z Fol- 
kestone w Anglii do przylądka Gris-nez na stronie francuzkiej. 
Poszukiwania te wprowadzą może jaką nową kwestyę, która 
wpłynie także na ostateczne oznaczenie kierunku. Nie przesądza­
jąc jednak rezultatu tych poszukiwań i ograniczając się na da­
nych, jakie po dziś dzień znaleziono, zauważymy że cala praca 
budowy tunelu powinna mieć miejsce w pokładzie kredowym, 
którego grubość nie jest mniejsza od 60”  i który położony jest 
prawie w kierunku równoległym od dna morskiego. Według wia­
domości, które zebrano dotąd co do stopnia spoistości warstwy 
kredowej, pokazuje się, że można będzie napocząć ją na kilku 
punktach odrazu. Miękkość tej warstwy dozwoli wybierać ją 
bez użycia prochu lub innych środków wybuchowych, ogranicza­



— 381

jąc się jedynie bezpośredniem użyciem maszyn Brunton’a, które 
jak to okazały próby działają bardzo szybko i skutecznie.

Kosztorys ogólnych wydatków na te roboty według ostat­
nich obliczeń M. W. Austin’a ustanowiony jest na sumę 625 mi­
lionów franków. Inżynier ten przyjmuje, że będą pobudowane 
trzy tunele, każdy o podwójnej parze szyn. Jeden z tych tuneli 
będzie służył wyłącznie dla pociągów osobowych i kuryerskich, 
drugi dla pociągów osobowych i przyśpieszonych towarowych, 
a trzeci wyłącznie dla towarowych. Tunele będą miały przecię­
cie zupełnie okrągłe, co ułatwi użycie i zastosowanie maszyn do 
wybierania kredy i murowania. W  każdym tunelu pod pokładem, 
na którym mają być umieszczone szyny, będzie zbudowany kanał, 
w który mają się zbierać wszelkie wody i który będzie pomoc­
nym do przewietrzania w czasie robót, jak również i po otwarciu 
drogi. Wentylacya naturalna będzie wspomagana dwoma wynio­
słymi kominami, pobudowanymi po obu stronach tunelu na brze­
gach kanału.

W  projekcie swoim p. Austin nie pominął budowy wieży 
głównej mającej się wznieść w środku ciaśniny, a której celem 
będzie ułatwienie oczyszczenia tunelu, przyspieszenie wykonania 
wykopu i dopomożenie do odświeżania powietrza. W każdym 
razie, nie należy przedstawiać sobie tak wielkich trudności pod 
względem przewietrzania; doświadczenie przy długich już istnie­
jących tunelach dozwala z największą pewnością zastąpić prze­
wietrzanie naturalne sztucznem. Wody mogące się nagromadzać 
w tunelu będą usuwane z miejsca za pomocą pomp ustawionych 
w wieży środkowej. Nakoniec cały tunel będzie oświetlony ga­
zem na całej swej długości, mając płomienie odległe między sobą 
o 50'a. Crłówne zalety projektu p. Austin’a dadzą się streścić 
jak następuje. Kiedy budowa tunelu z cegły wymagałaby naj­
mniej 15 do 2 0  lat czasu, z powodu niemożności użycia na raz 
większej ilości robotników do murowania, nad pewną możliwą 
oznaczoną cyfrę, to budując go z formowanych do tego umyślnie 
brył betonowych, można wykończyć całą budowę w 3 a najdalej 
w 4 lata.

Mury z betonu raz dane, nie mogą ulegać uszkodze­
niu i stanowić będą budowę trwałą, nie podlegającą wpły­
wom powietrza ani wilgoci, jak to miewa zawsze miejsce 
z cegłą. Oto jest główna istota ulepszeń, jakie wprowadził p. 
Austin do swego projektu. Z tego wszystkiego co już dotąd zro­
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biono widzimy w końcu, że projekt przebicia tunelu pod ciaśniną 
Kaletańską traktowany jest bardzo poważnie, ale zawsze jednak 
jest to dopiero projekt. Czy będzie wykonany? kto dożyje osądzi.

Jeszcze w miesiącu Wrześniu 1874 r. ks. Decazes francuzki 
minister spraw zagranicz., przedstawił lordowi Derby’emu projekt 
konwencyi dyplomatycznej a minister robót publicznych we Fran- 
cyi stara się o uzyskanie koncesyi na wykonanie tego projektu. 
W  przytoczonej koncesyi określone są bliżej warunki jakie będą obo- 
zywać Anglią i Francyą na wypadek wojny. W  tym celu mają 
być na obu brzegach urządzone otwory, którymi w danym razie 
możnaby zalać wnętrze całego tunelu, i przerwać lcomunikacyą. 
Dla przywrócenia komuuikacyi potrzebaby użyć pomp porusza­
nych maszynami parowemi o sile 2 0  0 0 0  koni, pracującemi dzień 
i noc przez 2  miesiące.

Dla wykonania robót przygotowawczych utworzyło się to­
warzystwo, które złożyło pierwiastkowy kapitał w ilości 2 milio­
nów franków i tym funduszem zaczęło pracować. Koncesyona- 
ryusze powinni według przyjętych zobowiązań wyrobić na swoje 
własne ryzyko pod dnem morskiem galerye na 1 kilometr długie 
w potrzebnej głębokości. Jeżeli te pierwsze próby nie dadzą do­
brych rezultatów', towarzystwa będzie miało prawo wycofać się.

Ogólny koszt wszystkich przedwstępnych robót oznaczony 
jest na 150 do 200 milionów franków. Tunel będzie świdrowany 
maszynami robiącemi na godzinę 1“ , 2 0  w kierunku długości. 
-Łatwo ztąd obliczyć, ile potrzeba będzie czasu na wyrobienie 34 
kilra. działając bez przerwy dzień i noc ze stron obu jednocześ­
nie. Całe przejście tunelem będzie miało około 50 kilm. i będzie 
w najniższem miejscu zagłębione na 1 2 0 “  pod dno morza.

Po ukończeniu tunelu można będzie w 8  godzin odbyć drogę 
z Paryża do Londynu. Miejmy nadzieję że olbrzymie to dzieło 
zostanie szczęśliwie spełnione, a wtedy tunel Kaletariski wraz 
z przebiciem gór Cenis i Sw. Gotharda i zbudowaniem kanału Su- 
ezkiego, będzie można zaliczyć do najszczytniejszych przedsię- 
bierstw naszego wieku.

J. S.

Prace p. Peligofa w przedmiocie materyj solnych, jakie 
burak cukrowy wyciąga z ziemi i /. nawozów. Wyniki kilkolet- 
nich badań p. Peligot’a znakomitego chemika pracującego przewa­
żnie na polu cukrowniozem, zamieszczone w ostatnich numerach
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pisma „Journal des fabricants de sucre” i mające za przedmiot: 
wpływ materyj solnych (matieres salines) jakie burak w ziemi 
i nawozach spotyka, są zdaniem naszem nader ważne nie tylko 
z przyczyny swoich rezultatów, rozjaśniających niejeden ciemny 
punkt w cukrownictwie, ale zarazem jako wzór sumiennych i cier­
pliwych badań, jakie podejmować może tylko człowiek wielkiej 
nauki i większej jeszcze pracy, stawiający w programie badań 
swoich jako cel ich ostateczny— rozjaśnienie zawiłych dla siebie 
lcwestyj i uchwycenie prawdy na dnie ich leżącej.

Przedstawiając więc poniżej krótki opis pracy p. Peligofa, 
uważaliśmy, że poznanie jej rezultatów nie będzie bez korzyści 
dla szczupłej a zwiększającej się coraz bardziej garstki naszych 
cukrowników.

Przedewszystkiem uczony ten bardzo słusznie zauważył, że 
wszystkie badania w tej kwestyi nie przyniosą żadnego rezultatu, 
jeżeli nie zwrócimy bacznej uwagi na nasienie, z którego wyrosłe 
buraki mają podlegać doświadczeniu. Nasienie użyte w tym celu 
powinno być najdokładniej jednego gatunku, a dla osiągnięcia te­
go, wszelkie jak największe ostrożności nie są wcale zbyteczne. 
Zaniedbanie tego względu wywołuje w burakach mnóstwo roz­
maitych anomalij, które zwykliśmy przypisywać ziemi i nawozom, 
wówczas gdy rzeczywista ich przyczyna leży w niejednakowym 
gatunku nasienia.

Dla zacho wania powyższej ostrożności p. Peligot zasadził kil­
kanaście ziarn nasienia, dostarczonego przez p. Vilmorin’a, znane­
go we Francyi agronoma, pracującego od wielu lat nad poprawą 
gatunku buraków cukrowych,— w ziemi żjznej i z otrzymanych 
ztąd buraków wybrał kilka najpodobniejszych do siebie formą 
i kolorem; otrzymane z tych ostatnich nasienie, posłużyło mu do­
piero do wyprodukowania buraków, na których odbywał poni­
żej opisane badania.

Dla przekonania się o wpływie chlorków alkalicznych na 
buraki p. Peligot zasadził ich nasienie w sześciu naczyniach, ka­
żde około 30 litrów objętości, napełnionych ziemią ogrodową 
przeważnie wapienną o znanym składzie chemicznym. Z tych 
sześciu buraków dwa pierwsze (Nr. 1 i 2) podlewał wodą z Se­
kwany, zawierającą w litrze 1 gr. soli morskiej, dwa drugie (Nr. 
3 i 4) — tą samą ilością wody, zawierającą w litrze 1 gr. chlorku
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potasu, ostatnią zaś parę (Nr. 5 i 6 ) — wodą bez dodatku soli al­
kalicznych. Tym więc sposobem dwie pierwsze pary otrzymały 
po 30 gr. chlorków. Po kilku tygodniach wzrastania każda para 
buraków odróżniała się od sąsiedniej jaśniejszym lub ciemniej­
szym kolorem zielonym, wzrostem i ostrością liści; ztąd wynika 
wniosek, że sól morska, chlorek potasu lub brak ich zupełny, od­
miennie działają na rosnące buraki, co zresztą stwierdza także 
i rozbiór chemiczny.

Waga buraka

Nr. 1 (sól morska) . . . .  560,2
Nr. 3 (chlorek potasu). 571,5 
Nr. 5 (woda)................  721,8

Popiołu w 100 Chlorku po- 
cz. buraka tasu w 100 
Świeżego cz. popiołu
0,77 18,6
0.97 15,3
0,64 8,0

Doświadczenie to wykazało, że chlorki alkaliczne nie szko­
dzą rozwojowi rośliny, jeżeli grunt w którym wzrasta zasilony 
był należytą ilością materyj użyźniających. Nadto, znaleziona 
w powyższych burakach ilość cukru, wynosząca około 15%, prze­
konała o mylności ogólnie przyjętej teoryi, według której buraki 
obfitujące w chlorki alkaliczne ubogie są w procent cukru, z cze­
go p. Peligot wyprowadza ten prosty wniosek, że ilość cukru wy­
tworzonego w buraku zależną jest od gatunku rośliny, większa zaś lub 
mniejsza absorbcya materyj mineralnych ma swoją przyczynę w gruncie 
i w nawozach. Dalsze badania p. Peligofa wykryły, że buraki 
obfitujące w chlorki alkaliczne, posiadają niemniejszą ich ilość 
w liściach; własność ta dotyczy nietylko chlorków, ale także i in­
nych materyj mineralnych, które przechodząc korzeń z szybkością 
zależną od ich natury, zgromadzają się w częściach górnych rośli­
ny. W samej rzeczy, podczas gdy burak w stanie suchym zawie­
ra od 3 do 6%  materyj mineralnych, liście wysuszone tracąc 90% 
wody, zostawiają 25 do 32% popiołu, w którym znajduje się 23,7 
do 73,5% chlorków.

Doświadczenia te były powtórzone w 1872 roku w warun­
kach mniej więcej tych samych co i poprzednie, llośliny Nr. 3, 
4, 5 i 6 podlewane były od 21 lipca do 9 października wodą z Se­
kwany, zawierającą w litrze 1 gr. chlorków, Nr. 7, 8 i 9 — tą sa­
mą ilością wody posiadającą 2,5 gr. powyższych materyj.

Następująca tablica obejmuje rezultaty tych badań.
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Nr. 1 (woda)................................ 680 1 080 0,83 7,1 15,3
Nr. 3 (25 gr. soli morskiej) . . . 615 1 081 1,07 16,3 15,0
Nr. 5 (25 gr. chlorku potasu).. 650 1 083 0,89 13,2 14,0
Nr. 7 (75 gr. soli morskiej) . . . 682 1 087 1,07 27,3 16,4
Nr. 9 (75 gr. chlorku potasu).. 645 1 090 1,20 26,8 15,8

Z powyższych cyfr wynika, że absorbcya chlorków zwięk
szając się z powiększeniem ilości ich w gruncie, nie jest jednakże 
do niej proporcjonalny, o czem przekonywają dwa ostatnie bura­
ki, zawierające dwa razy większą ilość tych soli od poprzednich, 
wówczas gdy ziemia w której były posadzone otrzymała potrójną 
ilość soli morskiej i tyleż chlorku potasu.

Następnie dla przekonania się w jaki sposób rozdzielone są 
materye mineralne w całej masie buraka, podzielił takowy na 
trzy części, i odrzucając część środkową, dwie pozostałe t. j. spód 
i wierzchołek (głowę buraka) poddawał ścisłemu rozbiorowi che­
micznemu. Z otrzymanych w tym razie danych p. P. wyprowa­
dził wniosek, że w części wyższej buraka, to jest w jego gło­
wie, znajduje się znacznie więcej soli alkalicznych, aniżeli w jego 
spodzie, o czem przekonywa następująca tablica.

Buraki Nr. 2 Nr. 4 Nr. 6 Nr. 8
A B A B A B A B

Część wyższa........  14,0 16,9 41,9 15,2 40,7 15,6 49,1 —
„ niższa..........  4,7 8,9 16,3 8,0 15,3 6,0 23,7 ślady

A =  chlorek potasu, B =  siarczan potasu w 100 cz. soli.

Cyfry powyższe wskazują, że chlorek i siarczan potasu, sole 
obficie znajdujące się w liściach, przeważnie skupiają się w gło­
wie buraka; ponieważ zaś podług przyjętej przez p. Peligofa teo- 
ryi, sole powyższe stanowią główną przyczynę tworzenia się me­
lasy, bezpośrednim przeto wynikiem tego zjawiska jest staranne 
podczas wyrabiania cukru oddzielanie wierzchołków buraków, 
tembardziej, że stanowią one dobrą dla bydła paszę.

Dalej p. Peligot rozbierał środek buraka i jego część zewnę­
trzną, odrzuciwszy pierwej tkaninę epidermis (naskórek). Otrzy­
mane cyfry wykazały, że w środku buraka znajduje się więcej wo-

Przegląd Tech. 56
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dy i soli rozpuszczalnych aniżeli na powierzchni; i rzeczywiście 
część środkowa zawierała 11,4% części stałych, zewnętrzna zaś 
14,0% tychże części. Popiołów w środku buraka było 7,4% na 
100 cz. materyi wysuszonej, w części zewnętrznej 9,7%. Oprócz 
tego popioły z części środkowej pochodzące zawierały związków 
rozpuszczalnych o trzecią część więcej od otrzymanych z części 
zewnętrznej buraka, które tern samem obfitsze były w sole wa­
pienne i magnezyowe.

W  dalszym ciągu swych badań p. Peligot uprawiał buraki 
na gruncie bardzo ubogim w celu dokładnego określenia wpływu 
materyj użyźniających, jakie do niego wprowadził. W badaniach 
tych ziemia ogrodowa zastąpiona została ziemią wycieńczoną, 
krzemionkową mało dla wody przenikliwą.

Buraki w niej sadzone otrzymały od 3 lipca do 7 września:
Nr. 1 i 2— 24 gr. soli morskiej (2 gr. na litr wody).
Nr. 3 i 4— takąż wagę chlorku potasu.
Nr. 5 — 36 gr. azotanu potasu (4 gr. na litr wody).
Nr. 6 — takąż wagę azotanu sody.
Nr. 7 — 25 gr. siarczanu amonu.
Nr. 8 — 35 gr. soli amoniackiej.
Nr. 9 — wody z Sekwany bez dodatku mater}7j solnych.
Nr. 10 — 42 gr. kwaśnego fosforanu wapna.
Nr. 11 — 24 gr. soli Jeannela, mającej być doskonałym pod 

wszystkie rośliny nawozem.
W  miesiącu sierpniu można już było przekonać się że chlo­

rek potasu zarówno jak sól morska, jeżeli nie towarzyszą im inne 
materye użyźniające, wywierają zły wpływ na wegetacyą bura­
ków, gdyż liście roślin powyższymi związkami podlewanych, ma­
ło były rozwinięte a nawet zaczynały żółknie. Zupełnie inaczej 
przedstawiały7 się buraki podlewane roztworami soli alkalicznych 
amonowych i fosforanu wapna; liście ich były koloru ciemno-zie­
lonego, szerokie, a przytein bardzo obfite. Burak zaś podlewany 
czystą wodą z Sekwany mato był rozwinięty i miał także żółte 
liście.

Po upływie jednego miesiąca przedstawiłsiętcn sam ogólny 
widok badanych buraków; najbardziej rozwiniętym okazał się bu­
rak Nr. 10 traktowany fosforanem wapna, po nim następowały 
rośliny podlewane solami amonowemi, a po tych ostatnich— pole­
wane azotanami-
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W miesiącu Październiku po zważeniu kilku egzemplarzy 
okazało się że burak Nr. 10 (fosforan wapna) przedstawiał naj­
większą wagę. Przyjmując ją za jednostkę porównawczą =  100, 
wyrazić można wagi pozostałych w następujących liczbach:

Burak Liście

Nr. 1 13,4 8,9
Nr. 3 7,2 6,7
Nr. 5 36,7 21,5
Nr. 6 35,5 20,3
Nr. 7 34,3 82,9
Nr. 8 36,9 39,2
Nr. 9 6,3 7,8

Popioły z tych buraków otrzymane nie przedstawiały wy­
raźnych różnic w składzie swoim, wyjąwszy tych, które pochodzi­
ły z buraków podlewanych roztworami chlorków alkalicznych. 
Analizowany popiół buraka Nr. 10, traktowanego kwaśnym fos­
foranem wapna posiadał skład chemiczny następujący:

Burak Liście
Krzemionki......................................  0,5 1,7
Węglanu wapna................................ 5,3 27,7
Fosforanu żelaza.............................. 1,6 1,5
Dwuzasadowego fosforanu magnezyi 8,0 8,5
Trójzasadowego „ „ 29,8 5,9
Siarczanu potasu..............................  5,4 G,4
Chlorku „   4,8 6,5
Węglanu „ i sodu.................... 44,6 41,8

100,0 100,0

W powyższym rozbiorze uderza na pierwszy rzut oka nad­
zwyczaj mała, bo wynosząca tylko 5,3% ilość węglanu wapna, — 
wówczas gdy w burakach na innych nawozach sadzonych ilość ta 
dochodzi od 12 do 20%. Ilość więc tej soli w miejsce powiększa­
nia się na nawozie wapiennym, znacznie się zmniejszyła. To sa­
mo dzieje się z kwasem fosfornym, którego procent wcale się nie 
powiększył bez względu na to, że burak traktowany był roztwo­
rem soli tego kwasu. Co się zaś tyczy soli alkalicznych, to tych 
jak widzimy, było znacznie więcej, aniżeli w burakach innymi
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traktowanych nawozami. Pozorne te anomalie znajdują zupełne 
wytłumaczenie w rozważaniu procesów chemicznych, jakie zacho­
dzą w roli. I tak fosforan wapna dostarczony ziemi, rozkłada się 
w obecności soli alkalicznych i magnezyowych i wchodząc z nie­
mi w połączenie tworzy fosforan potasu i fosforan amono-niagne- 
zyowy,— które to sole stanowią dla roślin niezbędne do utworze­
nia w nich nasienia i dla zachowania gatunku części składowe.

Co się zaś tyczy innych soli poddanych doświadczeniu, to 
każda z nich działa na buraki stosownie do swojej natury, i w sku­
tek tego w rozmaitym stopniu wpływa na rozwój rośliny. W  isto­
cie, niektóre z nich absorbowanesąprzez roślinę żadnej nie podle­
gając zmianie, to jest znajdują się w niej w tej samej postaci w jakiej 
były do ziemi wprowadzone. Do takich związków należy prze 
dewszystkiem azotan sodu, który nawet szkodliwym jest w bura­
kach z przyczyny tworzenia się niekiedy przy otrzymywaniu cu­
kru fermentacyi saletrzanej, na którą podług słów Peligofa słu­
sznie uskarżają się francuzcy fabrykanci cukru w departamentach 
północnych, gdzie zwykle sól tę za nawóz używają.

Chlorki alkaliczne wprowadzone do gruntu w postaci soli 
morskiej, zamieniają się na chlorek potasu, i jako takie znajduje­
my je w popiołach buraków’. Siarczany zaś alkaliczne przecho­
dzą bez zmiany w rośliny, ale w ilościach bardziej ograniczonych.

Zamykając opis swych badań p. Peligot nadmienia jeszcze, 
że działanie fosforanu wapna na buraki w zupełności odpowiada 
działaniu gipsu na koniczynę; i tam i tutaj użyty nawóz przedsta­
wia czysto wapienną naturę, pomimo to w obu razach procent wa­
pna w roślinach znacznemu ulega zmniejszeniu, przyczem w obu 
wypadkach zwdększa się natomiast znacznie procent soli alkalicz­
nych. Obydwa to zjawiska tlomaczy p. Peligot jednakowo.
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Pamiętnik Towarzystwa Nauk ścisłych w Paryżu. Tom VI 

Paryż 1875 r , mieści w sobie: 1) Drugą część rozpoczętej w tomie 
Y-tym rozprawy  ̂ o śluzowcach przez Józefa Rostafińskiego; 2 ) Ci­
śnienie podpór jakichkolwiek budowli na ich podstawy, przez 
A. Martynowskiego; 3) Omett dzie w umiejętnościach przez Sewe­
ryna Elżanowskiego; 4) O równaniu różniczko wem:
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całkowalnem przez jedno równanie pierwotne, przez Władysława 
Zajączkowskiego; 5) Anatomia pszczoły' przez Michała Gird- 
wojnia.

Do następnych tomów Pamiętnika nadesłali rozprawy: 
Wł. Gosiewski, O zasadniczej hypotezie mechaniki cząsteczko­
wej, K. Brandt—Badania analityczne dotyczące sposobu obliczania 
mostów złożonych z łuków metalicznych, K. Hertz i S. Dickstein, 
Teoryą liczb złożonych i ich funkcyj, A. Sękowski—Raptowny' 
sposób rozprowadzania przewodnika siły w maszynach o ruchu 
postępowoprzemiennym, B. Rejchman —O formacyach przechodo- 
wych gór Kieleckich, F. Radomiński — Fosforan ceru i ciała do 
tego działu należące, A. Baraniecki—O podstawieniach wymiien- 
nych, A. Baraniecki — Rozwinięcie na ułamek ciągły stosunku 
dwóch zupełnych całek eliptycznych pierwszego i drugiego ga­
tunku.

Maschinenbau-Anschlaege. Angabe derDimensionen, Leistun- 
gen, Gewichte, Preise von Materialien, Machinen, technischen Ap- 
paraten, Eisenbauconstructionen und Fabrikanlagen, herausge- 
geben von Friedrich Neumann Ingenieur, Band I, mit einem Atlas 
von 7 Tafeln und mit Holzschnitten. 8 -o 256 str.

Dziełko to wydane w Halli »,S w roku bieżącym składa się 
z dwóch tomów. Treść pierwszego tomu daną jest w tytule; tom
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drugi obejmować ma: zasady projektowania różnych zakładów 
przemysłowych jako to: cukrowni, gorzelni, fabryk krochmalu, 
papierni i t. d.

Tom pierwszy podzielonym został na 5 następujących 
części:

Część 1-sza obejmuje: proporcye i zrównania I go i 2-go 
stopnia wyłożone w 1 2  tu wierszach, wzory do obliczania procen­
tu, powierzchni, brył, ruchu ciał, pracy mechanicznej, pracy 
motorów ożywionych, ouaz wiatraków i wytrzymałości materya- 
łów. Dalej idą tablice: pierwiastków kwadratowych, sześciennych, 
logarytmów zwyczajnych i naturalnych, powierzchni i obwodów 
kół o prom. od 1 do 1 0 0 , kwadratów i sześcianów tychże promie­
ni, funkcyj trygonometrycznych, łuków i cięciw koła. Do tegoż 
oddziału należą tablice miar i wag niemieckich oraz porównaw­
cze różnych krajów, tablice objętości drzewa, ciężarów gatunko­
wych, tablice wag rozmaitych ciał w kil. wagi płyt metalowych, 
żelaza płaskiego, rur z żelaza lanego, kutego, jakoteż miedzianych, 
mosiężnych, ołowianych i cynowych z pokryciem ołowianem, że­
laza kwadratowego, okrągłego, kul zżelaza lanego, ciężaru jaki 
mogą unosić słupy żelazne lane, i wreszcie tablice wagi żelaza 
walcowanego kątowego oraz wagi i wytrzymałości żelaza J.

Co do miar zauważyć należy, że z uwagi na wybitnie pra­
ktyczny cel tego rodzaju książki, autor powinien był ograniczyć 
się miarami rzeczywiście dziś w zakresie budownictwa maszyn 
używanemi, gdy tymczasem znaczna część podanych w dziełku 
p. N. miar ma przeważnie miejscowe znaczenie. Uwaga ta stosuje 
się w szczególności do miar rossyjskich, najdziwaczniej nieraz po­
przekręcanych.

Część druga obejmuje ceny paliwa, żelaza lanego, kutego, 
walcowanego, stali i różnych innych metali,—drzewa i zużytych 
materyałów w markach za 100 kilogramów. Dalej następują ceny 
materyałów budowlanych, jako to: granitu, piaskowca i t. p. 
w markach za 1 metr sz. Ceny te wyjęte z dziennika Iłomberga 
„Zeitschrift fiir praktische Baukunst” odnoszą się do r. 1854, a to 
w celu porównania z dzisiejszeini cenami. Tak przynajmniej za­
pewnia autor. Co do nas nie umiemy wytłumaczyć sobie, jaka 
mianowicie praktyczna korzyść może wyniknąć z takiego zesta­
wienia. Dalej następują ceny gwoździ podano w markach niemio- 
ekich za tysiąc sztuk. Następnio autor podaje wzory empiryozne 
konstrukcyi nitów, śrub, połączeń walów ze sobą, łożysk stojących
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i wiszących, bębnów, kół zębatych walcowych i ostrolcręgowych, 
kół rozpędowych, rur, (przy czem dane są w kilogramach waga 
powyższych przedmiotów oraz ceny nitów, śrub, i t. d.) Dalej 
idą takież wzory dla kotłów parowych z uzbrojeniem (to jest ze 
smoczkami, pompami zasilającemu i t. d.J, dla maszyn parowych 
stałych i przenośnych, dla kół wodnych, turbin i t. p.

Należy zastrzedz w tern miejscu, że autor nie podaje nigdzie 
źródła, zkąd czerpał powyższe empiryczne wzory, w skutek czego 
technik zmuszony będzie przedewszystkiem sprawdzić te wzofy 
z wzorami podanemi przez uznane w świecie technicznym po­
wagi.

Część trzecia zawiera: materyały, wymiary i ceny robót mu­
larskich i ciesielskich, najczęściej zdarzających się przy budowie 
zakładów fabrycznych.

Część czwarta zawiera ceny i wagę pojedynczych maszyn, 
mniej złożonych bloków, nożyc ręcznych, świdrów i t. p. przyrzą­
dów i narzędzi.

Nareszcie część piąta obejmuje budowle (konstrukcye) żela­
zne jako to: mosty, kominy i t. p. i ciężar ich, (np. ciężar metra 
bieżącego mostu), dalej ilość żelaza kątowego, płaskiego, płyt, 
nitów i t. p. użytą na metr bieżący, tudzież ceny niektórych ma- 
teryałów używanych przy budowie mostów.

Streszczając wszystkie dane zawarte w dziełku p. Neuman- 
n’a dochodzimy do wniosku, że dziełko to jest sobie poprostu ka­
lendarzykiem, w które tak obfituje niemieckie piśmiennictwo, ka­
lendarzykiem znacznie od innych obszerniejszym. Wzory empiry­
czne, jak to już nadmieniliśmy bez sprawdzenia, do budowy maszyn 
użyte być nie mogą. Co się tyczy cen, te ulegają nader szyb­
kim fłuktuacyom, przemianom, wreszcie są to ceny brane z tar­
gów niemieckich, w Niemczech więc mogą mieć pewne czasowe 
znaczenie. Najpożyteczniejszą częścią pracy p. N. jest o ile się 
zdaje wyszczególnienie wagi różnych przedmiotów, oczywi­
ście, jeśli podane liczby są dostatecznie ścisłe. W ogólności zaś, 
książka p. N. może przynieść pewien pożytek, zwłaszcza jeżeli 
zawarte w tem dziełku dane, zostaną należycie sprawdzone.

Zewnętrzna strona jako to: papier, druk, tablice z rysunkami 
1 t. d. nie pozostawia nic do żyozenia. A. M.

„Essai sur Ics piles“ przez A. Calland'a, praca nagro­
dzona przez towarzystwo nauk, rolnictwa i sztuk w Lii-
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le, tomik w 12-ce, obejmujący 1 2 0  kart i dwie tablice rysun 
liów, wydanie 2-ie (Paris, Gauthier-Villars imprimeur-libraire, 
Quai des Augustins 55).

Drugie to wydanie zawiera bardzo wiele nowych objaśnień 
i poprawek -wzorów matematycznych. Całe dziełko dzieli się na 
trzy części:

W pierwszej pomieszczoną jest teorya elementów galwa­
nicznych, poparta obliczeniami.

Część druga zawiera opis reakcyj w stosach Daniela, Bun- 
sen’a, Dulanrier’a, YVollaston’a, Bagration’a, Greunera, Trouve’go, 
Smóego, Leclanche’a, bateryi gazowej Grovego, bateryj z siarcza­
nem rtęci i siarczanem ołowiu Donat’a Selmi’ego, Marió-Davy’ego 
i w7reszcie opis stosu znanego pod nazwiskiem „Callanda” , a któ­
rego wynalazcą jest sam autor.

Część trzecia zawiera wykład sposobów otrzymania jak naj­
większych korzyści ze stosu z możliwą oszczędnością pod wzglę­
dem materyałów i ilości bateryj, oraz wskazówki co do wyboru 
różnych stosów do odpowiednich celów. W. S.

NOWE KSIĄŻKI.

Niemieckie za Maj 1875 r.

liahnpolizei- Rtglcment l. die Eisenbahnen Deulschlands. 2. Aufl. Berlin, C. Hey- 
mann’s Verl. — 60.

Beitrag zur Eisenbahn Tarif-Reform in Oesterreich v. V. K. Wien, Weiske k
Co. 2.

Bohnstedt, L., Eutwiirfe. 1. Hft. Fol. Halle, Knapp’s Verl. 6.
Forchhammer, V. W., iib. Reinheit der Baukuust auf Grund d. Ursj ruugs der 4 

Ilaupt-Baustyle. 2. Ausg. Kieł, Iloinanti. 2. 10.
Glasindustrie, Deutschlands. Verzeichniss sammtl. deutschen Glashiitten ni. sta- 

tist. Angaben. llrsg. v. der Red. der „Glashiitte” . Dresden (v. Zahn.) 4. 
Gordon, ,1., Erliiuterungsbericht zu dem Dispositions-Plan iib. die Angabe v. 

Spiilkaniilen in der kgl. Haupt- u. Residenzstadt Stuttgart incl. Ileslach 
u. Berg. 4. Stuttgart (Levy & Miiller) 5.

Gruner, M L., analytischo Studien iib. den Ilokofen Nach dem Frauz. v. J. H. 
C. Steflfen. Wiesbaden, Kreidel. 3. 50.

Ilaushofer, Al., R. Paulus u. L. Schmidt, Handbuch d. Eisenbabnweseus in (iko­
nom., rechtl, administratirer u. techn. Beziehg. t. Lfg. Stuttgart, Mn- 
ier. ].

IltlUr, R. S , dio Wasscrkraftgcwimiung u. Vortheilung ati der regulirten l)o- 
nau bei Wien. Wien (Lehmann & Wcnt/elJ 2,
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H ess, das Project d. Rostock-Berliner Schiffahrtskanals. 3. (Scliluss ) Abth. Mit 
e. Bericht im Auftrage d. Neu-Ruppiner Comites f. den Rostock-Berliner 
Kanał v. M. Wiggers. Rostock, Werther. 4. (1 .— 3.: 11. 30.).

Hoyer, E., Lehrbuch der mechanischen Technologie. 1. Lfg. Wiesbaden, Krei- 
del. 1. 60.

Jahrbuch f. das Berg- u. Hiittenwesen in Konigr. Saehsen auf d. J. 1875. Auf 
Anordg. d. kSnigl. Finanz-Ministeriums hrsg. v. C. G. Gottschalk. Frei- 
berg (Craz & Gerlach) 3.

Krantz, Schlussbericht iib. den vorzunehmenden Ausbau der Wasserstrassen in 
Frankreich. Wien, Lehmann & Wentzel. 2.

L em ling, J., der Freund d. Photographen, od. d;e Resnltate aller Fortschritte 
der photograph. Optik von 1839— 1874. Heuwied, Heuser. t. 3.

Liebold, B., der Cement in seiner Yerwendung im Hochbau u. der Bau m. Ce- 
ment-Beton zur Herstellg fenersicherer, gesunder u. billiger Gebaude al­
ler Art. Halle, Knapp’s Verl. 7.

M ilb erg , H., die projectirte Elbcorrection bei Hamburg u. das Gesetz d. Was- 
serlaufs Hamburg, Griining. 2.

Posępny, F., Geologisch-montanistische Studie der Erzlagerstatten y . Kezbanya 
in S. O.-Ungarn. Budapest (Berlin, Friedlander & Sohn) 9.

Schmeidler, W. F. C., Theorie u. Praxis d. Eisenbahnweseus. Breslau, Marusch- 
ke & Berendt. 3.

Ungewitter, G., Lehrbuch der gothischen Constructionen. 2. Auli. 1. Lfg. m. At­
las. Fol. Leipzig, T. O. Weigel. 9.

Sprostowanie. W spisach nowych książek w poprzednich zeszytach „Przeglą­
du Technicznego” , wszędzie gdzie wydrukowaną z stała przy cenach li­
tera n lub t(alarów), należy rozumieć „marek".

25*



.Kronika bieżąca.
Warszawa d. 21 Maja 187ó r.

Projekty robót mających się wykonać w każdym roku w Warszawie, spo­
rządzane są w jesieni roku poprzedniego, z zastosowaniem ich do mogących 
się wydzielić na ten cel funduszów. Fundusze te w stosunku do istotnych po­
trzeb, a zwłaszcza w obec znacznego w ostatnich latach wzrostu Warszawy, 
są zwykle niedostateczne. Przy tym więc warunku, nie można projektować 
ani spełniać tego, co byłoby potrzeba, lecz to tylko co można.

Przygotowane w ten sposób projekty po ich rozpatrzeniu przez zarząd 
miejski, a następnie przez komitet delegowany do rozpoznania i ułożenia bud­
żetu rocznego m. Warszawy, podlegają ostatecznemu zatwierdzeniu Ministra 
Spraw Wewnętrznych. Przytoczony przebieg tego interesu, przedstawia logi­
czną bezstronność rozporządzenia funduszami miejskimi, wyznaczonymi na ro­
boty publiczne.

Chociaż w niektórych pismach były już zamieszczone wiadomości o ro­
botach mających się wykonać w bieżącym roku, wszelako powziąwszy zamiar 
obznajmiać z ich postępem czytelników, wypada je tutaj przytoczyć, tern wię­
cej, że z decyzyi Naczelnika Kraju, w pierwotnie przygotowanych projektach 
zaszły niektóre zmiany, wywołane nagłą potrzebą ulepszenia komunikacyi na 
dwóch głównych ulicach miasta.

Tym sposobem oprócz zwykłej konserwacyi, jaka corocznie jest uskute­
cznianą około utrzymania: a) domów miejskich, b) ogrodów i skwerów 
publicznych oraz parku Aleksandrowskiego na Pradze, c; mostków ulicz­
nych, d) kanałów, e) baryer, f) okopów, g) studzien, h) bulwarków przy Wi­
śle, i) dróg adamizowanych, k) bruków wszelkiego rodzaju, 1) chodników asfal­
towych, m) wodociągów, n) oświetlenia ulic i placów, —  wykonane zostaną 
w roku bieżącym 1875, na ulicach i placach miasta Warszawy i Pragi nastę­
pujące roboty:

Przebrukowanie ulic brukiem zwyczajnym, t) Zakroczymska, 2) llycerska, 
3) Rynek Starego Miasta, 4) Długa od bruku asfaltowego do Bielańskiej, 5) 
Danielewiczowska, 6; Muranowska od bruku żelaznego do nowego bruku urzą­
dzonego w r. 1874, 7) Gęsia od bruku żelaznego na Nalewkach do Dzikiej, 8) 
Nowolipie od gmachu b. Komisyi Spraw Wewnętrznych do Karmelickiej, 9) 
Leszn i od przebrukowania dopełnionogo w r. 1874 do Solnej, 10) Twarda od 
Cieplej do Żelaznej, 11) Żelazna od Pańskiej do Jerozolimskiej, 12) Chłodna 
od Walicowa do Wroniej, 13) Plac za Żelazną Bramą, 14) Szpitalna, 15) Mn-
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zowiecka, IG) Zgoda, 17) Aleksandrya, 18) Nowy Świat od Krakowskiego Przed­
mieścia do Św. Krzyzkiej (kostkami porfirowemi), 19) Hoża od placu Sw. Ale 
ksandra do Marszałkowskiej (przebrukowanie rynsztoków), 20) Wilcza od Mo­
kotowskiej do Marszałkowskiej (przebrukowanie rynsztoków).

Nowe zabrukowanie brukiem zwyczajnym. 1) Gęsta, 2) Kadna (chodnik po 
stronie północnej), 3) Smocza (chodnik z rynsztokiem po stronie zachodniej od 
bramy wjazdowej posesyi Nr. 2313n do ulicy Nizkiej), 4) Nizka (środek ulicy 
od Dzikiej ku Smoczej na długości 55 saż. bież.), 5) Pawia (środek ulicy od 
kończącego się bruku ku Smoczej na długości 54 saż. bież.), 6) Pawia (chod­
nik za Smoczą po stronie północnej od kończącego się chodnika do drogi 
Przedokopowej), 7) Miła (zabrukowanie połowy szerokości ulicy od Dzikiej ku 
Smoczej na długości 61 saż. bież., oraz dobrukowanie części chodnika na Dzi­
kiej przy Miłej), 8) Srebrna, 9) Przedokopowa (od Widok do Srebrnej), 10) 
Przyokopowa (za rogatką Wolską od Wolskiej do Karolkowej, chodnik po stro­
nie północnej), 11) Sosnowa (przed domem Nr. 1549m), 12) Część placu Wit­
kowskiego.

Chodniki asfaltowe. 1) Mostowa (po stronie południowej), 2) Freta (po 
stronie wschodniej— dokończenie), 3) Kościelna (po stronie północnej), 4) Pod­
wal (po stronie wschodniej), 5) Sowia (po stronie zachodniej), G) Przy hotelu 
Europejskim, 7) Browarna (po stronie wschodniej), 8) Nalewki (od Gęsiej do 
Muranowa, po stronie zachodniej), 9) Muranowska (od Pokornej do Dzikiej, po 
stronie północnej oraz przy skwerze na Muranowie), 10) Mylna (od Przejazd ku 
Karmelickiej, po stronie południowej na długości 50 saż. bież.), 11) Pańska (od 
końca asfaltu do Twardej, po stronie południowej), 12) Twarda (od Siennej do 
Żelaznej, po stronie zachodniej), 13) Złota (od końca asfaltu do Sosnowej, po 
stronie południowej), 14) Sienna (od końca asfaltu do Sosnowej, po str. połudn.),
15) Elektoralna (od domu Nr. 787 do bramy koszar Mirowskich, po str. połudn.),
16) Prosta (od Żelaznej do Wroniej, po stronie północnej), 17) Zimna (od Ele­
ktoralnej do koszar Mirowskich, po stronie zachodniej), 18) Wielka (od końca 
asfaltu do Siennej, po stronie południowej i od Siennej do Chmielnej, po stro­
nie północnej), 19) Wspólna (od placu Św. Aleksandra do Marszałkowskiej, po 
stronie południowej), 20) Hoża (od placu Św. Aleksandra do Kruczej, po stro­
nie północnej), 21) Mokotowska (od posesyi Nr. 16G6a do ulicy Pięknej) 
22) Plac Warecki (od wejścia głównego szpitala Dzieciątka Jezus do ulicy 
Szpitalnej), 23) Krucza (od Wspólnej do Wilczej po stronie zachodniej), 24) 
Brukowa (Praga, od Namiestnikowskiej do wału ochronnego, po stronie pół­
nocnej)’

Oświetlenie yazowe. W r. 1874 było latarń gazowych:

a) W Warszawie.............  1 543
b) Na Pradze............... .... 168

Razem. . .  1711

W r. 1875 będzie ustawionych nowych latarń 40, a mianowicie:
1) Na Gęstej pomiędzy Dobrą a Browarną — 4, 2) Na Przedok ipowej 

i Srebrnej, pomiędzy ulicą bez nazwiska i rogatką Jerozolimską — 8, 3) Na 
Złotej, w przedłużeniu Twardej— 4, 4) Na Sosnowej, pomiędzy Twardą i Że­
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lazną — 1, 5) Na Dobrej, pomiędzy wodociągiem i Tamką — 10, G) Na Tamce 
do Dobrej— 3. Trocz tego dla wzmocnienia oświetlenia: 7) Trzy rogu Miodo­
wej i Senatorskiej — 1, 8) Przy rogu Miodowej i Długiej— 1, 9) Przy rogu Dłu­
giej i placu Krasińskiego— 1, 10) Przy placu przed kościołem Św. Józefa— 1, 
11) Przy rogu Królewskiej i Krakowskiego Przedmieścia— 1, 11) Przy posągu 
Kopernika— 4, 13) Przy rogu Królewskiej i Marszałkowskiej— 1, 14) Przy bra­
mie ogrodu Sasaiego od strony placu Saskiego —  1, 15) Przy pałacu Saskim 
na dwóch rogach od strony ogrodu Saskiego— 2, 16) na Saskim placu—  3.

Z robót powyżej wymienionych, wykonano dotąd od początku wiosny:
1. Naprawę starych bruków zwyczajnych na ulicach podlegających naj­

większemu ruchowi pojazdów w środku miasta.
Stan bruków zwyczajnych okazał się w tym roku w ogóle nierównie 

gorszym jak zwykle. Za główną przyczynę przyjąć w tym razie można prze­
dłużoną w roku bieżącym zimę. Przy kilkokrotnem rozmarzaniu pokładu śnie­
gowego, ubitego na powierzchni bruku w grubości około 8 cali, zmarznięta na 
kilka stóp pod brukiem ziemia, utworzyła nieprzepuszczalną warstwę, tamu­
jącą filtracyą w głąb’ ziemi wody, powstałej z rozmarzającego na bruku po­
kładu lodowego, a która rozmiękczając ziemię, powodowała wykręcanie się ka­
mieni w bruku. Plantowanie śniegu, czyli zarównywanie utworzonych przez 
jazdę wybojów w pokładzie lodowym, jakie praktykowało się w miejsce wy­
wożenia w roku bieżącym na głównych ulicach, niewątpliwie przyczyniło się 
także do większego zniszczeń a bruków, przez zawilgocenie rozmarzniętej war­
stwy ziemi pod pokładem brukowym.

Bruk uliczny ułożony systemem tak zwanym ła w ow ym  oddawna w War­
szawie wykonywanym a od lat 9 zarzuconym, po kilkoletniem zużyciu jest nie 
do naprawy, kamienie bowiem ławne wielkie, wzdłuż bruku kilkoma rzędami 
wysadzone, i mające szeroką podstawę są niewzruszone i sterczą na wierzchu, 
gdy tymczasem drobne kamienie pomiędzy ławami jako łatwiejsze do osadze­
nia się w ziemię, prze* czas i zużycie zapadają, a tracąc związek między so­
bą, tworzą powierzchnię wichrowatą, której bez przebrukowania niepodobna 
przyprowadzić do pierwotnego stanu. Naprawa więc takich bruków dopełnia­
ną być tylko może o tyle, aby niebyło wielkich zagłębień i dołów mogących 
wywołać niemożliwość przejazdu. Jest w Warszawie wiele ulic przeszło 30 lat 
temu brukowanych, które do dziś dnia tylko takimi środkami są podtrzy­
mywane.

2. Drogi bito po oczyszczeniu ich z zimowego biota, zostały wyrówna­
ne szabrem i żwirem, o ile dozwoliła szczupło wydzielona ilość materyału.

Na ogólną powierzchnię dróg adamizowanych w Warszawie wynoszącą 
32 202 saż. kw. używa się rocznie około 440 saż. sześć, materyału, co stanowi 
średnią grubość rocznej rozsypki mniej niż l ' /6 cala. Ilość ta niodozwala na sy­
stematyczną konserwacyą wiosną lub jesienią, i wystarcza zaledwie na cząstkowe 
staranne latanie zagłębień, które na istotną poprawę dróg niewpływu, lecz tylko 
utrzymuje takowe do jakiegoś czasu w stanie możliwym do jazdy. Jednakżo prze- 
emanie aż do gruntu i tak już cienkiej warstwy pokładu kamiennego na nie- 
których ulicach, grozi niewątpliwio zniszczeniem (jak ti się stało z drogami bi- 
temi 1 rzędu w Królestwie), i wymaga konieoanego wzmocnienia warstwy odpo-
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więdnij systematyczną rozsypką, któraby nadała pokładowi należytą grubość 
i obłąkowatość zapobiegającą ciągłemu zawilgocaniu.

3. Przebrukowane dopełnione zostało lub dopełnia się obecnie na na­
stępujących ulicach: a) Zakroczymskiej, b) Muranowskiej, c) Chłodnej, d) Szpi­
talnej, e) Mazowieckiej, f) Aleksandryi, g) Długiej (od bruku asfaltowego do 
Bielańskiej).

Jedynym środkiem polepszenia bruków w mieście, bez wielkich nakła­
dów na bruki ulepszone, które są u nas zbyt drogie, byłoby systematyczne 
przebrukowanie zwyczajne ulic. Kok bieżący pomyślniejszy jest pod tym wzglę­
dem niż poprzednie, gdyż z ogólnej powierzchni bruków' zwyczajnych w War­
szawie, wynoszącej 312 000 saż. kw., zakwalifikowano do przebrukowania oko­
ło 2t 000, gdy tymczasem w ubiegłych latach cyfra przebrukowań dochodziła 
najwyżej do 6 000 saż. kw.

4. Z nowych robót brukarskich, nic dotąd jeszcze nie wykonano, przy­
prowadzenie bowiem do porządku bruków już istniejących w środku miasta na 
pilniejszym pozostaje planie.

Z ogólnej powierzchni ulic niebrukowanych wynoszącej około 233 500 
saż. kw. będzie w roku bieżącym zabrukowane około 4 100 saż. kw.

5. Roboty około nowych chodników asfaltowych i naprawa starych, 
dotąd nie zostały rozpoczęte. Przyczyną zwłoki jest to, że przy licytacyi 
w Magistracie na przedsiębierstwo tych robót, zaszła pewna nieformalność, 
w skutek której musiała być ogłoszoną powtórna licytaeya *), i prawdopodobnie 
roboty te rozpoczną się dopiero około połowy Czerwca.

Chodniki asfaltowe w opłakanym znajdują się stanie, a składa się na to 
bardzo wiele przyczyn, w liczbie których wymienić można: kilkakrotne tegoro­
czne roztopy śniegów-, drągi stróżów, dziurawe rynny dachowe, ogólne niepo- 
szanowanie własności publicznej i prócz tego brak dostatecznego funduszu na 
staranniejsze ich naprawienie. Dla zapewnienia mającym się nadal wyko­
nywać chodnikom asfaltowym większej trw-ałości , przyjęto , aby warstwę 
asfaltu w chodnikach nalewaną dotąd na 3/4 cala w przyszłości w nowych 
chodnikach doprowadzać do 1 cala grubości.

6. Ogrody publiczne Saski i Krasiński oraz skwery i park Aleksandro­
wski na Pradze, doprowadzane są do możliwego porządku przez oczyszczanie 
i dosiewanie zdeptanych trawników i klombów, przez dosadzanie uschłych lub 
zmarzniętych drzew i krzewów, oraz podsypywanie i równanie ścieżek gruzem 
i podżwirkiem.

W ogóle biorąc miarę z tego, jak jest w większych miastach za granicą,— 
wymienione miejsca publicznego spoczynku pozostawiają u nas bardzo wiele 
do życzenia. Ale i w tym razie brak odpowiednich funduszów, które zaledwo są 
wystarczające na utrzymywanie ich w jakim takim powierzchownym porządku, 
niedozwala dziś myśleć o wprowadzeniu cstetyczniejszych upiększeń.

Szczęśliwie przeprowadzona myśl założenia na nieużytecznych gruntach 
przy Pragskim brzegu Wisły parku Aleksandrowskiego, przyniosła prawdziwą 
usługę dla miasta, dając mu z niego wszechstronny użytek; prócz bowiem 
ogólnej korzyści dla mieszkańców, park ten przez zaprowadzenie w nim

') Powtórna licytaeya podobnież nie przyszła do skutku. ( l ' r z y p .  R e d .)
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szkółek drzew stanowi podporę dla istniejących i co rok tanim kosztem przy­
bywających w Warszawie skwerów.

Urządzany obecnie skwer z frontu i z tyłu kościoła Karola Boromeusza na 
ulicy Chłodnej, odda również ważną usługę mieszkańcom tamtej dzielnicy mia­
sta oddalonej od ogrodów publicznych.

7. Kuch budowli prywatnych jest nader ożywiony. Na zasadzie znacz­
nej liczby pozwoleń przez Rząd Gubernialny udzielonych, i po wyznaczeniu 
przez służbę inżynierską miasta właściwych regulacyjnych linij od strony ulic, 
rozpoczęto dotąd 30 domów frontowych murowanych i 17 drewnianych. W licz­
bę tę nie wchodzą domy rozpoczęte roku poprzedniego, a obecnie wykończa­
jące się, oraz domy budowane nie przy frontach ulic.

Jako dopełnienie powyższych danych właściwem będzie podzielić się 
z czytelnikami świeżą wiadomością, która wykazują chwalebną troskliwość 
zarządu miejskiego o dobrobyt mieszkańców miasta, a mianowicie w tym 
razie Pragi.

W r. 1868 jak wiadomo, z funduszów przez skarb wydzielonych, zbu­
dowany został na Pradze wał ochronny w kierunku od mostu żelaznego ku 
Saskiej kępie na długości saż. bież. 525, do połączenia ze starym watem da­
wniej już istniejącym na długości saż. bież. 260. Zadaniem tego wału było, tak 
utrwalenie piasczystych brzegów Pragi, jakoteż zabezpieczenie mieszkańców 
Pragi od zalewów podczas przyborów Wisły, sprowadzających dotkliwe klęski, 
jak to ostatni raz miało miejsce w r. 1867. Wysokość wału pierwotnie zapro­
jektowaną była przez służbę inżynierską miasta na 23 stóp nad zero Wisły, 
t. j. o 2 stopy wyżej od najwyższego jaki miał miejsce przyboru Wisły; wsze­
lako w skutku zmiany projektu przez ówczesnego naczelnika okręgu komuni- 
kacyi, doprowadzono go tylko do stóp 2 11/,,.

Ponieważ wał ten uskuteczniony był z nasypu ziemnego po większej 
części na pokładzio faszynowym, pod działaniem więc czasu i wody podczas 
przyborów, uległ opadnięciu czyli osadzeniu w ogóle na całej długości tak, że 
w niektórych miejscach wierzch wału jest niższy o 2,1 st., od pierwotnego 
swego poziomu, i w razie nadzwyczajnego przyboru Wisły w stanie takim jak 
dziś jest nie uchroniłby Pragi od zalewu.

Zarząd miejski zatem powodując się i doświadczoną kapryśllością Wi­
sły, i uwagą na wielaą ilość śniegów spadłych w roku bieżącym, które przy 
topnieniu w górach spowodować mogą w końcu Czerwca i w Lipcu mocne 
Przybory wody, a w końcu, niechcąc narażać na zniszczenie kosztownych ro­
bót przynoszących tak znakomity pożytek dla Pragi, uczynił odpowiednie 
przedstawienie do władzy wyższej, o upoważnienie uskutecznienia robót oko­
ło doprowadzenia wału zbudowanego w r. 1868 i dawniej istniejącego, do 
pierwotnie projektowanej wysokości 23 st., przy odpowiednicm pogrubieniu ca­
łego profilu walu i rozszerzeniu korony do 18 stóp. .Środek ten ostatecznie za­
pobiegnie i przewierzchowaniu przez wodę walu i zniszczeniu go przez fil- 
tracyą. Po ścisłych studyach na gruncie, opracowany wszechstronnie projekt, 
z oznaczeniem nawet rozkładu w sposobie wykonania robót tak, aby przed 
spodziewanym przyborem Wisły chociażby nieskończono nioponiosły szkód, 
i zapobiegły zalewowi Pragi, został dołączony do przedstawienia, i spodzie­
wać się należy, że po uzyskaniu decyzyi władzy, roboty to w przyszłym mie­
siącu rozpoczęte zostaną. tni. S. Mod.
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— Kamienie budowlane lubelskie. W d. 13 marca r. b. w pracowniach me­
chanicznych Dr. Żel. Terespolskiej dokonane zostały przez inżynierów Dr. Żel. 
Nadwiśl. próby nad wytrzymałością na zgniecenie niektórych okazów’ kamieni po­
chodzących z gubernii Lubelskiej. Poddane zostały próbom: 1) margiel kre 
dowy (wapienny) zwany o p o k ą , pochodzący z Piasków pod Lublinem; 2) pias­
kowiec biały z pod Opatowa i 3) piaskowiec czerwony z Zawadówki. Nadto 
dla porównania opoki ze zwykłą cegłą, poddano ściskaniu dwie cegły zredu­
kowane do tych samych wymiarów co i okazy opoki.

Z powodu braku przy prasie hydraulicznej manometru, mogącego wyka­
zywać zmiany ciśnienia mniejsze od dziesięciu atmosfer, wypadki prób otrzyma­
ne w liczbach nie są dostatecznie ścisłe. W każdym razie pozwalają one wnio­
skować, że opoka lubelska wytrzymując też same ciśnienia, co i dobra cegła, 
może z nią śmiało spółzawodniczyć w budownictwie. Zamierzone wszakże pier­
wotnie zastosowanie opoki do budowy przyczółków małych mostów zostało 
zaniechanem, z powodu niedostatecznie znanych skutków i wpływu wilgoci 
i mrozu na opokę.

Okazy opoki poddane ściskaniu kruszyły się pod ciśnieniem zmiennem 
od 11 do 20 pudów na cal kw. Piaskowiec biały wytrzymał przed skrusze­
niem ciśnienie dochodzące do 120 pudów na cal kw., piaskowiec zaś różowy 
kruszył się dopiero pod ciśnieniem 154 pud. na cal kw. Tak znaczna wytrzy­
małość okazów piaskowca umożebnia użycie tego materyału pod poduszki wiel­
kich mostów. Lecz i tu pewno użyty będzie jak zwykle granit, dający oczy­
wiście jeszcze większą rękojmię wytrzymałości.

W każdym razie zaznaczyć trzeba obecność w gnbernii Lubelskiej zna­
komitych materyałów budowlanych. Opoka wypróbowana już w budowach 
miejskich i wiejskich, dająca się łatwo krajać na sztuki wszelkich żądanych 
wymiarów, oddać może budownictwu ważne usługi. Zanurzona przed użyciem 
w roztworze cementu nabierze znacznej twardości na powierzchni i stanie się 
wytrzymałą na wpływy atmosferyczne. F .  K .

—  Rozsadzenie koiła w Tomaszowie. Rozsadzenie kotła systemu Pauksch'a, 
które się wydarzyło d. 14 Kwietnia 1875 r. w Tomaszowie w fabryce Piischla, 
opisane już było w pismach codziennych, jako zdarzenie, które spowodowało 
śmierć 11 ludzi, a w tej liczbie i właściciela fabryki.

Przyczyną rozsadzenia, jak to na gruncie sprawdziliśmy, było nieoględ- 
ne podwyższenie prężności pary nad oznaczone maximum wytrzymałości kotła.

Kocioł był obracliowany i wypróbowany na 4 do 5 atmosfer; w razie 
przekroczenia tych granic klapy bezpieczeństwa ostrzegały palacza, aby wię­
cej nie podsycał ogniska. Siła jednak kotła nie odpowiadała potrzebom fa­
bryki, właściciel przeto przygniótłszy klapy bezpieczeństwa drągami, oparty­
mi o sufit, podniósł ciśnienie pary do 6 atmosfer. Kocioł pracował tak parę 
miesięcy, grożąc co chwila rozsadzeniem; palacz regulował się tylko biegiem 
maszyny, zwalnianie której wskazywało mu potrzebę podniecania ognia. Na wska­
zówce manometru prawdopodobnie nawet nie umiał się poznać. Naganna chciwość 
poszła jeszcze dalej! Skoro się udało pracować przy 6 atmosferach, przyszła chęć 
spróbowania ciśnienia wyższego; jakoż w dzień rozsadzenia, założono do maszyny 
jeszcze parę krosien mechanicznych, przez co maszyna parowa jako przeciążona
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zwolniła cliód. Palacz bezustannie podsycał ognisko, lecz bezskutecznie, wezwał 
więc do rady przełożonych zakładu. Za przybyciem na miejsce Piischel spostrzegł, 
że w kotle jest już ciśnienie 8 atmosfer, i nakłaniał obecnych do natychmia­
stowej ucieczki, zawiadamiając o grożącem blizkiem niebezpieczeństwie, lecz 
było już zapóźno. W tejże chwili nastąpiło rozerwanie kotła.

Przykład ten powinien ostrzedz wielu właścicieli zakładów poruszanych 
siłą pary, aby nie obciążali lekkomyślnie klap bezpieczeństwa, które wskazu­
ją normę wytrzymałości kotła. W tym względzie przepis rządowy, nakazujący 
opieczętowanie jednej klapy bezpieczeństwa, jest bardzo zbawienny, gdyby tyl 
ko sumienniej był przestrzegany.

Co się tyczy samego rozerwania, kocioł pękł na trzy części: część tyl­
na wraz z kopułą (domem) wyleciała w powietrze i w odległości 400 do SOO 
kroków wpadła w staw; środkowe 4 blachy rozwinęły się gniotąc sąsiedni ko­
cioł bnlierowy (z rurami wrzenia), który wytrzymałością swoją ochronił obok znaj­
dujące się pracownie od zniszczenia. Nakoniec trzecia frontowa część wraz z mu- 
rami odleciała zaledwie na kilkanaście kroków', burząc ścianę kotłowni.

Gwałtowne ciśnienie powietrza wgniotło w sąsiednim 3-piętrowym bu­
dynku wszystkie okna do wewnątrz.

J. H.

ODPOWIEDZI REDAKCYI.

— Panu C. Afo.iz. w Sin. Kwartał I wyczerpany; nadesłane pieniądze 
zapisaliśmy na II i III kwartał. Na IV kwartał należy się nam jesz­
cze 1 rs.

OD REDAKCYI.

Zamykając z niniejszym zeszytem pierwsze półrocze, redakcya widzi się zmu­
szoną wyznać, że w przedstawicielach krajowego przemysłu chemicznego, nie znaj­
dowała dotąd pożądanego pod względem współpracownictwa poparcia. Stosuje się 
to w szczególności do techników pracujących na polu cukrownictwa, jednej z głó­
wnych gałęzi krajowego przemysłu. Mamy jednnlc nadzieję, że z ukończeniem 
kampanii, obojętność ta ustąpi miejsca potrzebie podziołenia się z ogółem wy­
nikami prac zimowych.

Wydawca i Redaktor odpowiedzialny Stefan Kossuth.
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