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NowsZy tozwéj mechaniki cial plastycznych.’

Napisat H. Mierzejewski, Profesor Politechniki Warszawskiej.

‘Skrecanie pretéw pryzmatycznych
z materjalu plastycznego.

agadnienie skrecania pretow pryzmatycznych

z materjalu plastycznego, po przekroczeniu

granicy sprezystosci, zjawilo si¢ z chwila, gdy
ustalone zostaly réwnania, charakteryzujace uklady
naprezen sprezystych w tych pretach. Jednak
‘w odnoénych prébach ujecia teoretycznego poprze-
stano na przedyskutowaniu i zbadaniu doéwiad-
czalnem przebiegu skrawania pretéw o przekroju
kolowym.") Dopiero w ostatnich czasach zagadnie-
nie ujeto szerze, w zastosowaniu do pretéw o do-
wolnych przekrojach. Mianowicie w r. 1923 Nadai
i Trefftz podali jednoczesnie nader proste rozwia-
zanie zagadnienia skrecania plastycznych pretéw
pryzmatycznych.'®)

Z teorji sprezystoéci wiemy, ze w punkcie x, y
przekroju preta pryzmatycznego, poddanego skre-
caniu, dziala jedynie naprezenie stvezne o sklado-
wych t, i Ty, Réwnanie réwnowagi przedstawi sig
o,
x
§ci przyjmujemy t.®+1,? = const,, uwzgledniajac
materjal szczegblnie plastyczny.

Jesli dla zobrazowania ukladu naprezen uzyje-
my funkcji naprezesi ¢, to réwnaniu réwnowagi be-
da czyni¢ zado$¢ skladowe naprezen stycznych, wy-
razone w funkcji naprezen

oy
= =is 1 ==
ay it
W czesciach przekroju, gdzie materjal ulegt odksztal-

*) Dokonczenie do str, 4 w Ne 1—2 7 r. b.

17y J, Thomson (brat Lorda Kelwina), p. W. Thomson:
Mathematical Papers, 1II, 10. Réwniez St. Venant, J. Liouv
378, 1872. Z nowszych prac M. Brillouin: Ann. de Phys. 14,
96, 1920.

18) A, Nadai, Der Beginn des Fliessvorganges in einem
tordierten Stab, ZAMM. 3, 442, 1923.

w postaci =0, za§ warunek plastyczno-

e

T =
X ex

ceniu plastycznemu, panuje nastepujacy uklad na-
prezen:

o9\ [P} —
I/(—a;) + (_y) = |grad ¢ | == const.

Niech kazdemu punkto-
wi odpowiada rzedna o,
okreslajgca t. zw. powie-
rzchnie naprezen, Oka-
zuje sig, ze posiada ona
nader proste wiasnosci
geometryczne. Przepro-
wadZzmy warstwice réw-
nolegle do plaszczyzny
przekroju: ich rzuty wy-
znacza rodzine krzywych
réwnoleglych, uzaleznio-
nych od danej czgsci pro-
filu zewnetrznego '?). Po-
wierzchnie¢ ®uzmystawia-
my sobie w ksztalcie zbo-
cza dachu, jaki otrzy-
mamy, przeprowadzajac
w poszczegdlnych pun-
krach profilu w plaszczy-
znach don prostopa-
dlych proste nachylone
pod stalym katem wzgle-
dem plaszczyzny prze-
kroju preta. Jesli pret
jest skrecony tak, Ze od-
ksztatcenie plastyczne zjawia si¢ w calym przekro-
ju, to powierzchnia utworzy daszek, pokrywajacy
catkowicie przekroj.

Positkujac si¢ znana analogja membranowg
Prandtl'a 2°), mozemy zobrazowaé przejrzyscie roz-

poczaltk.

fFazy:

I3

kornicow@

Rys., 22.
Ukiad naprezen stycznych
po przekroczeniu granicy
plastycznosci,

1) E, Goursat. Cours d'analyse mathematique. Tom 2,
str. 640,
20)  Timoszenko-Huber. Kurs

wytrzymatosci
tow, str. 79.

materja-
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ktad naprezen stycznych w przekroju preta, Miano- : uklad naprezefi stycznych_ po przekrgczeplu granicy
wicie na otworze, ktérego .profil jest identyczny plastycznosci. W odroZme_mu od dziedziny Sprezy-
z profilém skrecanego preta, rozpinamy sprezysta stej, dziedzina plastyczna ]gst zqkreskow_ana. Tra-
jektorje naprezen stycz-
nych w polu odksztatca-
nia plastycznego sg row-
nolegte do prostych profi-
lu zewnetrznego. W mia-
re zwigkszania momentu
skrecajacego, zjawiajg sie
pola odksztatcenr plasty-
cznych réwniez wzdluz
krétszych bokéw prosto-
kata.

Rys. 23. Stosujac analogje mem-
- . branowa, mozemy uzmy-
btone., Nad otworem umieszczamy sztywny daszek slowi¢ sobie réwniez i moment skrecajacy, jako
o omawianym poprzednio ksztalcie geometrycznym, dwukrotng objetosé przestrzeni, zawartej pomiedzy
opierajacy sie o dany profil. Blong obcigzamy réw- naprezona blona, a profilem zamocowania.

Badania ukladu krzy-
wych poslizgowych w
przekrojach skrecanych
pretéwpotwierdzajawar-
tosé analogji membrano-
wej w traktowaniu oma-
wianych zagadnien i, jak
to sig prawie zawsze zda-
rza, dajg materjat do no-
wych dociekan teoretycz-
nych. Okazuje si¢ mia-
nowicie, ze zgniot nie
zachodzl rdéwnomiernie
nomiernie od spodu, stosujac np. pewne ciénienie w przewidywanych teoretycznie obszarach pla-
powietrza. Dopéki blona nie dotknie si¢ wznosza- stycznych, aprzejgwia sie w postaci warstw pek-
cego sie ponad nig daszka, jej powierzchnia uzmy- nieciowych, siegajagcych nadspodziewanie gleboko
wewnatrz. Wykryé je
mozna zapomocy trawie-
nia przekrojéw odpole-
rowanych, positkujac sie
odczynnikami Fry i in.
Warstwy peknieciowe za-
zZnaczaja sie wowczas,
jako ciemne paski, pro-
stopadte wzgledem ze-
wnetrznego profilu pre-

R ta, ktérych szerokosé
ys. 25. ST ; 3
zmniejsza sie w miare od-
dalania sie od konturu.
stawia skrecanie sprezyste. Kat skrecania preta jest Kierunek tych paskéw mozna okreslié jako rzut linij,
przytem proporcjonalny do preinosci powietrza pod po ktérych splywaja krople wody z daszka, o jakim
blona. byla mowa w analogji membranowej. Wyglad ze-
wnetrzny tych paskéw
przypomina zywo struk-
tury krzepniecia metalu
w kokilach %), jednak
dodatkowe sprawdzenie
przekonywa nas, Zze ma-
my tu do czynienia z obra-
zami wytrawiania, wyni-
kajacemi ze zgola roéz-
nych rzeczy.

Rys. 24.

Y

Niedawno otrzymane
przez Bader'a i Nadai'a
piekne uklady warstw pe-

Rys. 26.

Jednym z przykladéw, podanych przez Nadai'a ————
jest skrecanie preta o przekroju prostokatnym (por. 2) Jan Czochralski ,Struktura metali i jej znaczenie
Timoszenko-Huber, str. 76). Rys. 22 przedstawia w odlewnictwie®. Przegl. Techn., 64, 69 i nast., 1926.
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nigciowych w przekrojach skrecanych watkéw
ze zlobkami okraglemi i prostokatnemi zapozna-
ja doskonale z osiagnietemi wynikami i wprowa-
dzaja czytelnika w sedno zagadnienia ’?). Na pra-
wo rysunki przedstawiaja uklad warstwic w myél
analogji membranowej, a na lewo widzimy obra-
zy zgniotu przy wywarciu mniejszego i wieksze-
go momentu skrecajacego. W tym ostatnim wy-
padku mamy do czynienia ze skrecaniem doprowa-
dzonem do takiej fazy, ze zgniot obejmuje prawie
caly obszar przekroju. Otrzymane wyniki przeko-
nywaja nas, ze zagadnienie zgniotu plastycznego

i pekania poélizgowego sa ze sobg nierozerwalnie
zlaczone i ze w tej dziedzinie nalezy oczekiwaé dal-
szych postepéw mechaniki cial plastycznych.

alezy zaznaczy¢, ze matematyczne ujecie za-
gadnienia skrecania walkéw pryzmatycznych jest
bez poréwnania tatwiejsze, niz w zagadnieniach do-
tyczacych ukladéw dwuwymiarowych lub osiowo-
symetrycznych, Pochodzi to stad, ze uklady napre-
zen stycznych w przekrojach- skrecanych pretéw
dajg sie ustalié na podstawie teorji potencjalu, sta-
nowigcej od wielu dziesiatk6éw lat przedmiot syste-
matycznych badan matematycznych.

Sortownictwo wegli kamiennych.’

Napisat H. Czeczott, Profesor Akademji Gorn. w Krakowie.

II. ROZDRABIANIE.

4. Zastosowanie i zasady, Rozdrabianie wegla
kamiennego, jak i poprzednia operacja sortowania,
moze mieé réwniez charakter operacji zasadniczej
lub pomocniczej,

W charakterze operacji zasadniczej
rozdrabianie stosuje sie wédwczas, jezeli popyt na
gatunki drobne i $rednie jest wigkszy niz na
grubsze, uregulowanie za§ wychodéw przez dobér
sit lub odpowiednia organizacje robét podziemnych
jest niewystarczajace,

W naszych zaglebiach weglowych rozdrabia-
nie grubszych gatunkéw stosuje sie rzadko, gdyz
naogo!l biorae, jak zaznaczyliSmy wyzej, i popyt
na grubsze gatunki jest wickszy, i ceny rynko-
we ich sa wyzsze. Jednakze, ostatniemi czasy daje
sie spostrzec, Ze nawet koleje zelazne — dotych-
czasowi glowni odbiorcy wegla grubego — wolg za-
mawiaé kostke, Kopalnie w takich wypadkach sto-
suja rozdrabianie gatunkéw najgrubszych, kruszar-
ki za$§ zostajq tak uregulowane, zeby produkt roz-
drobiony zawieral mozliwie najwigcej kostek. Po-
niewaz jednak w produkcie tym zawsze znajdzie
sie obok kostek doéé znaczna ilo$é kawalkow drob-
niejszych, do miatu wlacznie, p:zeto produkt rozdro-
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Rys. 18.

Schemat sortowania z rozdrabianiem wegla grubega.

biony zostaje skierowany z powrotem na przesie-
wacze i rozsortowywany wespdt z materjalem su-

22) W, Bader und A. Nadai. Die Vorginge nach der
Uberschreitung der Fliessgrenze in verdrehten Eisenstiben.
VDI, 71, 1927, 347.

*) Ciag dalszy do str. 507 w Nr 21 r. b.
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rowym (rys. 18). Oczywiscie, wychod wszystkich
pozostatych gatunkéw zostaje przytem zwiekszony.

Celem okreslenia wychodu gatunkéw po roz-
drobieniu wegla grubego, mozemy zastosowaé tez
sama metode graficzna przedstawiania wynikéw roz-
drabiania zapomocacharakterys tyki, Ostroz-
nie przeprowadzane rozdrabisnie daje charakte-
rystyke najczes$ciej w postaci prostej, i w kazdym
razie mniej wklesta od charakterystyki naturalnej,

0%\ A
\ .

6%
,

r

mm 17

4
Kosikall | Kosika [ Grity
Rys. 19.
Charakterystyka przy zastosowaniu rozdrabiania,

a czasem nawef — wypukla. Jezeli na rys. 19-ym
ABC jest charakterystyka materjalu surowego,
przyczem AB jest charakterystyka tegoz materjn-
tu bez wegla grubego (w granicach 0—120), za$
BC — charakterysiyks wegla grubego ( = 120},
to ta ostatnia zamienia si¢ po rozdrobieniu conaj-
mniej w prosta DE. Ogélny wynik otrzymuje sie
przez sumowanie odnoénych rzednych, Na rys, 19
AE przedstawia wspolng charakterystyke, po-
wstala przez sumowanie rzednych charakterysty-
ki AB na podstawie DB i charakterystyki DE.
Oczywiscie, je$li DE jest mniej wklesta od AB, to
ilosé ogélna gatunkéw grubszych powieksza sie
w proporcji znaczniejszej, niz gatunkéw drobmiej-
szych, Istotnie, kostki I mieliémy 19%, a po roz-
drobieniu — 27%, czyli przybylo jej 42%; kost-
ki II bylo pierwotnie 16%, a po rozdrobie-
niu — 22%, czyli przybylo 37%; mialu za§ mie-
lismy dawniej 15%, a po rozdrobieniu 17%, czyli
tylko o 12% wigcej.

W innych krajach rozdrabianie odgrywa bar-
dziej powazna role. Naprz. w Pensylwanji grube
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gatunki antracytu nie maja na réwni z mialem nie-
mall zadnej wastoéci. Przeto we wszystkich kopal-
niach gatunki o wymiarach ponad 75 mm ulegaja
rozdrabianiu, i operacja ta jest traktowana bar-
dzo powaznie, a zarazem jest kosztowna.” Wegle
brunatne w Niemczech i 'Czechostowaciji ulegaja
w calej swej masie rozdrabianiu do wielkosci mia-
tu, a nastepnie brykietowaniu. W Anglji wegle ko-
ksujace sie rowniez czasami w -calej swej masie
ulegaja mieleniu do wielkosci ziarn 5—0 mm.

Takie masowe kru-
szenie wegla jest ope-
racja bardzo koszto-
wna, wymaga bowiem
znacznego {nakladu e-
nergji mechaniczne;j.
To tez przy organizo-
waniu masowego kru-
szenia obowiazuje za-
sada ,nie kruszy¢ nic
zbytecznego', w celu
zaoszczedzenia energji
mechanicznej, oraz
mozliwego zmniejsze-
nia ilodci tworzacych
sieziarn najmniejszych
i pytu, co powoduje
znaczne straty, W ce-
lu mozliwie $cistego

_ zachowania zasady
Pmd”klf_gg””")’ ,nie kruszy¢ nic zby-
tecznego®, cala ope-
racje rozdrabniania

przeprowadza sie
zwykle w kilku ujeciach, stosujac w kazdem
ujeciu przed rozdrabianiem pomocnicze sortowanie
na sicie, dla wyeliminowania z masy ulegajacej roz-
drabianiu tych ziarn, ktérych wielkosé odpowiada
osiaganej w danem ujeciu. Cala operacja mozz
byé przedstawiona zapomoca schematu rys. 20,
Dla uproszczenia calej operacji, sortowania pomoc-
nicze kazdego ujecia moga byé wykonane najprzéd
we wspdlnym przebiegu sortowania (klasyfikacji)
podlug schematu rys. 21, Przez taka klasyfikacje

250]-0
Sortowanie pomocnicze
! (klos y/‘/ka(/d il

250100 10070

10050 5010 '

50-20 205 5:0

Sitoy 100 - .

2505100
! wecie

100 50
I ujecre d) kruszenia
50-0

50320
M ujecie (")/rruszen/n
200

Rys, 20. Schemat kruszenia
w 4-ch ujgciach..

Kruls zel|nie
i W)

~

Y| uyecie

12070 600 0
i 25* 6

}0

Produkt golowy
- 5-0
Rys. 21. Schemat kruszenia wegla w 4-ch ujeciach z po-
- {aczeniem sortowania pomocniczego w jeden przebieg,

otrzymujemy naprz. 5 klas: 250 — 100, 100 — 50,
50 — 20,20 — 5i5 — 0. Ostatnia klasa stanowi
produki ostateczny, wszystkie inne — produkta
przejéciowe, ktére ulegaja, zosobna kruszeniu w nie-
zaleznych kruszarkach do wielkoéci ziarn, -odpo-

wiadajacej najwiekszym ziarnom nasigpnej nizszej
klasy, Wszystkie produkta skruszone lacza sig
razem i powracaja na pierwsze sito, poczem, ule-
gajac sortowaniu, maja moznosé znalezé¢ droge do
odpowiedniej kruszarli, Oczywiécie, jezeli przy-
tem w ktérejkolwiek kruszarce materjal nie zostal
skruszony dostatecznie, to odpowiednie kawatki
majg zawsze moznoé¢ trafienia powtérnie do tej
samej kruszarki, Pozwala to na takie uregulowanie
pracy kruszarek, ‘azeby zawsze pewna, do§é¢ zna-
czna_odsetka materjatu (do 20%) wracala z po-
wrotem do tej samej kruszarki (kruszenie z two-
rzeniem ,nadziarna”), gdyz, jak wskazuja doswiad-
czenia, ofrzymujemy woéwczas znakomite ograni-
czenie tworzenia sie pylu i powstajacych stad strat,
Kruszenie zorganizowane podlug schematu na
vys, 20 lub 21, oprécz osiagniecia celdw zasadniczych
(zmniejszenia ‘zuzycia energji i strat na pyle), po-
woduje olbrzymie zwiekszenie ogblnej wydajnosci
instalacji, oraz — co jest nie mniej wazne —
zmniejszenie kosztéw utrzymania kruszarek, wsku-
{ek zmniejszenia zuZycia ich cze$ci roboczych.
Rozdrabianie, jako operacja pomocni-
cza, stosuje sie przed wazbogacaniem wegli ka-
miennych, jezeli sg one bardzo $ciéle spojone z prze-
rosiami tupku, kalcytu i t. d, W naszych warun-
kach atoli, koniecznosé takiego kruszenia zachodzi
rzadko, wegiel bowiem zwykle w czasie urabiania
w kopalni ulega zupelnie dostatecznemu rozbrobie-
niu, tak ze wszystkie domieszki obce moga by¢
z luZznej masy wegla wybrane badZz recznie, badz
mechanicznie. Lecz 'w innych zaglebiach, naprz,
Zauckeroda, Zwickau, w Saksonji, albo nawet
w Westfalji, czesto w celu rozlaczenia zrosnietych
ze soby kawalkéw wegla i skaly plonnej wypada
stosowaé rozdrabianie pomocnicze. Jezeli podtug
iloéci otrzymywanych w zarodku zrostéw rozdra-
bianie pomocnicze odegrywa powazna role w ogél-
nem zadaniu sortowania i plékania, wéwczas roz-
drabianie to wykonywa sie réwniez z rozczlonko-
waniem na ujecia i zastosowaniem pomocniczego
przesiewania w kazdem ujeciu podtug podanych
wyzej schematéw,
wAY5, Kruszarki, Konstrukcja kruszarek wegla
kamiennego powinna uwzgledniaé tez sama zasade,
ktora sie kierujemy przy ukladaniu ogélnego sche-
matu operacyj kruszenia, to znaczy ,nie kruszyé
nic zbytecznego” i unikaé tworzenia sie kurzu i py-
tu, W tym celu skala rozdrabiania (t. j. stosunek
srednicy najwiekszych kawalkéw ulegajacych kru-
szeniu i wychodzacych z kruszenia), osiagalna
w kazdej kruszarce, nie powinna byé zbyt wielka,
od 2 do 4, tem mniejszg — im wieksze kawatki sic
kruszy. Obok tego kruszenie powinno zachodzic
przez:

rozlupywanie kawalkow grubych,

rozrywanie X $rednich,
rozcinanie = drobnych,
wolne uderzanie (nie w mozdzierzu) —

najdrobniejszych,

w zadnym za$ razie nie moze byé stosowane: na-
ciskanie, rozgniatanie, $cieranie, lub uderzanie mie-

dzy miotem = kowadlem. Wyjatek moze stanowic

wytwarzanie pylu weglowego do spalania w spe-
cjalnych palnikach, Nie moga wiec mie¢ zastoso-
wania zwykle gniotowniki lub gladkie walce, sze-



Ne 23

PRZEGLAD TECHNICZNY

563

roko uzywane do kruszenia skal twardych. Czesci
kruszace maszyn, przeznaczonych do rozdrabiania
wegli kamiennych, powinny byé¢ uzbrojone w roz-
maitej postaci noze i uzebienia, ktére winny wegiel
roztupywaé, rozrywaé, lub rozcinaé,

Rys. 22.
Kruszarka_wegla grubego ustroju Seltner’a.

Rys, 22—23 przedstawiaja kruszarke systemu
Seltner'a dla grubych gatunkéw wegla. 2 walce o

\

R

Rys. 23.
Przekroj kruszarki wegla grubego ustroju Seltner’a.

i b, jeden nad drugim, z szeregiem nozy, goérny ¢
wiekszych, dolny o mniejszych nozach, wykony-

=

S

el

[

Rys. 24.
Walce uzebione,

wuja stopniowe rozlupywanie i rozrywanie zasypy-
wanych do komory roboczej A kawaltkow wegla,
opierajacych sie ze strony przeciwnej na mierucho-
mych rusztach "uzebionych ¢, zljczonych ze soba

naksztatt kraty, ktérej olwory okreslaja skale roz-
drabiania.

Rys. 25.
Dezyniegrator Carr'a.

Dla gatunkéw sérednich (kostek i orzechéw)
najwladciwsze zastosowanie maja rozrywajace wal-
ce uzebione (rys. 24).

N }':-J'[ ‘-*_5 o 5o S LR
SO 1NG

Rys. 26.
Dezyntegrator Carr'a bez oslony (rozsuniegty).

Do drobnego kruszenia kawatkéw najmniej-
szych stuza przewaznie tak zwane dezyntegra~
tory Carr'a. Rys. 25 przedstawia przyrzad w sta-
nie golowym do uzytku. Rys. 26 — ten sam przy-
rzad bez ostony oraz z wirnikami rozsunigtemi.
Cztery wspotsrodkowe zespoly pretéw a i b sa u-
mocowane do dwéch pionowych tarcz A i B, szyb-
ko obracajacych sie na poziomych osiach w kie-
runkach przeciwnych. Wegiel wsypany pomiedzy
prety, ulegajac wolnym lecz licznym uderzeniom,
rozlupuje sie na bardzo drobne kawaleczki, nie ule-
gajac wszakze rozpylaniu. Dezyntegratory Carr'a
stuza. nietylko do mielenia wegla, lecz réwniez do
mieszania, Naprz., do kolsowania czasami zacho-
dzi koniecznoéé mieszania rozmaitych wegli, w ce-
lu osiagniecia okreslonej zawartosci czeSci lotnych
w mieszaninie, ulegajacej koksowaniu; albo przy
brykietowaniu, zachodzi koniecznoé¢ mieszania
drobno zmielonego wegla ze sproszkowana twarda
smola, wiazaca wegiel w prasach. Mieszaniny wéw-
czas musza byé przyrzadzone bardzo jednostajnie,
i wlaénie dezyntegratory Carr'a sa bardzo odpo-
wiedniemi do tego przyrzadami,
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III. WZBOGACANIE.

(Sortowanie podlug skladu, albo oczyszczanie
od domieszek obcych).
6, Zasady ogé6lne, Wzbogacanie wegli ka-

miennych oparte jest na réznicach wlasnosci fizycz-
nych wegla i cial obeych. W tym celu moga byé

wyzyskane r6inice nastepujacych wlasnosei fi-
zycznych:
Cecha Spos6b wzbogacania
1.| Kolor, i blask . . .| Sortowanie reczne.
2, | Wielko$é kawatkéw | Sortowanie podiug wielkosci

na sitach, albo przez osadza-
nie w wodzie.

3.1 Ksztaft Sortowanie podlug ksztaltu
(suche metody mechaniczne).
4,| Tarcie. . . . .| Sortowanie podiug tarcia.
5.| Szybko§é spadania
w wodzie. . | Sortowanie mokre. Plokanie.
6.| Ciezar wlasciwy . Sortowanie podlug ciezaréw

wlasc., czyli ptokanie w cie-
czach ciezkich,

7.| Zwilzalnosé. Sortowanie przez wsplywanie
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(Flotacija).

Werunkiem zasadniczym mozliwosci wzboga-
cania mechanicznego jest:

a) roéznorodnosé sktadu,

b) stan zupelnego rozluzowania (rozdzielenia),

Réznorodnod§é¢ sktadu wymaga, aze-
by ciata obce w weglu kamiennym tworzyly do-
mieszke fizyczna. Z wegli kamiennych zupelnie
jednolitej budowy niepodobna przez wzbogacanie
mechaniczne wyodrebnié czeéci nieogranicznej
od organicznej. Lecz wegiel, w kiérym obce do-
mieszki stanowia przerosty lupku, wegla zanieczy-
szczonego, wiracenia kalcytu, gipsu, pirytu lub sfe-
rosyderytu, moga. byé wzbogacone przez wydale-
nie tych wirgconych domieszek obcych,

Warunek zupetnego rozluzowa-
nia wymaga, azeby cala masa materjalu wzboga-
conego skladala si¢ z zupelnie luznych, niezroénie-
tych ze soba kawatkéw wegla i cial obcych, Tylko
bowiem w takim wypadku mozliwe jest rozsorto-
wanie calej masy podlug skladu, t. j. wybranie
i skupienie razem wszystkich kawatkéw jednego
rodzaju,

Bardzo czesto, 3 w naszem zaglebiu prawie
zawsze, poklady wegla juz w czasie ich urabiania
na dole tak sig rozluzowuja, ze istotnie urobek sta-
nowi mieszaning zupelnie, albo conajmniej dosta-
tecznie rozluzowans, i sortowanie podlug skladu
moze byé wykonane niezwlocznie po wydobyciu.
Jeieli jednak, jak naprz. w Zauckeroda lub Zwi-
ckau w Saksonji, wegle sa ciasno spojone z prze-
rostami (kalcytu), wéwczas samego procesu wura-
biania w przodkach nie wystarcza dla osiagniecia
nawet dostatecznego stopnia rozluzowania, i mate-
rjal surowy powinien ulec uzupelniajacemu rozlu-
zowaniu sztucznemu przez rozdrabianie po-
mocnicze Skala tego rozdrabiania powinna
by¢ tak obrana, azeby w wyniku ostatecznym naj-
wigksze kawalki materjatu rozdrobionego byly nie
wicksze ‘od najmmiejszych kawalkéw wiraconych
cial obeych, Atoli, w celu zachowania zasady ,nie
kruszyé nic zbytecznego”, rozdrabianie pomocnicze
zostaje wykonane przez rozczlonkowanie catego
procesu na kolejne stadja, z zastosowaniem
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w kazdem stadjum przed rozdrabianiem sortowania
pomocniczego na sicie, po rozdrabianiu za§ — sor-
towania podiug skiadu, t. j. wzbogacania, kt6reby
moglto juz wyeliminowaé wszystkie czyste kawatki
wegla i skaly plonnej, wyzwolone w danem sta-
djum, pozostawiajac dla dalszego kruszenia w na-
stepnem stadjum jedynie zrosty (rys. 27).

Za jedno stadjum
calego procesu wzbo-
_ | gacaniauwazamy wla-
0. ..._..| $nie cykl operacyj
zlozony z sortowania
pomocniczego (na si-
cie), rozdrabiania i
wzbogacania. Ten
cykl 3-ch operacyj
powtarza sie zwykle
kilka razy, zanim w
| ostatniem stadjum nie

bedzie osiagniety stan
—1 zupelnego (dostatecz-
nego) rozluzowania,
wskutek czego wzbo-
gacanie wytworzy tyl-
ko 2 ostateczne pro-
dukty: wegiel i od-
pady.

2k gt |  Nalezy odrézniac
P oy TPy 2 pojecia: stadjum
b Gge Rt i ujecie. Stadjum,
jak widzielismy, skla-
Rys. 27. da sie z 3-ch o-

Schemat ogélny wzbogacania. peracyj. Jezeli bedzie-
my rozpatrywali kaz-

da z tych operacyj z osobna, to kazda z nich sta-
nowi jedno stadjum, o ile nie jest przedzielona
druga. Naprzyklad caly proces rozdrabiania, za-
chodzacy pomiedzy dwiema kolejnemi operacjami
wzbogacania, stanowi jedno stadjum rozdrabiania.
Lecz jeéli ten proces w granicach jednego stadjum
nie moze byé wykonany za jednym razem i musi
byé podzielony jeszcze raz na kolejne etapy, to
kazdy taki okres wewnatrz tego samego stadjum
nazywamy ujeciems :Jezell naprzykiad wy-
obrazimy sobie przypadek, Ze wegiel przeznaczony
" do koksowania ulega
w calej swej masie
rozdrabianiu do 5 mm,
przyczem z powodu
zbyt drobnych wira-
cefi w nim cial ob-

l-— —/\70117/ ? jo‘rm’(lé)

U

Sortowanie pomocnicze
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1
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'
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2-e ufecie
stodjum {-e

stadjum 2-e

4070 |
Wzbogacanie

Wegiel

Przlodek
Obijanie ykilofem

Kawatki| odbile

todowanie cych jego wzbogaca-

e Odelrany kamied D€ nie moze by¢ prze-
i . zoslajé n*a dle prowadzone wpierw
nim wegiel w catoéci

Rys. 28, nie zostanie zmielony

do 5 mm, wéwczas
cala operacja zostaje przeprowadzona w jednem
stadjum, jakkolwiek rozdrabianie moze zachodzié
w 4-ch ujeciach, jak na rys. 20 i 21, Jezeli ro-
boty gérnicze w przodku bedziemy uwazali za pro-
ces rozdrabiania callizny, wéwczas na schemacie
rys. 27 bedziemy musieli przyjaé, ze w 1-em sta-
djum proces rozdrabiania zachodzi w 2 ujeciach;
caly za$ cykl 3 operacyj, z ktérych sklada sie jedno
stadjum, istnieje na kazdej sortowni, ktéra nie sto-
suje rozdrabiania, ' ‘
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Istotnie, za czynno$é analogiczna do sortowa-
nia pomocniczego podlug wielkosci, ktére powinno
poprzedzaé rozdrabianie, w przypadku rozdrabia-
nia w postaci roboty gérniczej urabiania wegla, moz-
na uwaza¢ odbijanie kilofem w przodku wyrobi-
ska wszystkich skruszonych czeéci wegla, ktére niz
zostaly iodbite poprzedniemi strzalami, przed za-
kladaniem nowych otworéw strzelniczych. Jest to
oddzielanie od calizny kawatkéw podtug wielkosc:
i ma na celu zmniejszenie iloéci materjatéw wybu-

chowych (a wiec energji) oraz zapobiezenie niepo-
* trzebnemu skruszeniu tych kawalkéw, ktére moga
by¢ oderwane w wiekszych brytach; a wiec jest to

!
Robolyﬁ gornicze {
. na aole U
. ]
W Sorfown| .%
Wzbogacanie ‘E‘
Il

Zrosty Odpady

Sortowanie pomocn.
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Rys. 29.

ten sam cel, jaki ma sortowanie pomocnicze przed
rozdrabianiem, Jalkolwiek w praktyce czynnosc
ta, ze wzgledu na bezpieczefistwo fadowaczy, wy-
konywana jest przez gérnikéw bezposrednio po
strzatach, to jednak ze wzgledu na sama prace gor-
nikéw, obijanie i obrywanie przodku jest robota
przygotowawcza dla nastepnego cyklu strzalow.
Czesto tez i operacja wzbogacania zachodzi roéwniez
na dole, jezeli naprz, tadowacze odrzucaija kamien
przy ladowaniu wegla do wézkéw; wowezas caly
cykl czynnoéci robotnikéw na dole odpowiada jed-
nemu stadjum i zachodzi écisle w tym samym po-
rzadku jak w sortowni, majac te same cele na
wzgledzie (rys. 28). Czeéciej atoli proces wzboga-
cania przenosi sig¢ do sortowni na powierzchnig, i
woéwczas prace ladowaczy moizna uwazaé jako 1-e
ujecie wzbogacania.

- Jezeli jednak przez robote na dole nie osiaga
sie stanu zupelnego rozluzowania, to kruszenie do-
datkowe zrostéw otrzymanych przez wzbogacanie
hezposrednie masy wydobytej nalezy uwazaé za
2-ie stadjum rozdrabiania, gdyz jest ono przedzie-
lone od urabiania wegla w przodku operacja wzbo-
gacania na powierzchni (rys. 29). W praktyce za-
zwyczaj w 2-iem stadjum kruszenia osiaga sie do-
stateczny stopien rozluzowania i operacja kon-
czy sig.
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Jezeli, jak to zwykle ma miejsce, obok oczy-~
szczania wegla od kamienia chodzi o przyrzadzenie
kilku gatunkéw rynkowych przez sortowanie na si-
tach, to zwykle kazdy gatunek ulega wzbogacaniu
niezaleznie jeden od drugiego. W takich wypadkach
zwykle tez sortowanie laczy sie z klasyfikacja, nie-
zbedna, dla miektérych sposobéw wzbogacania
(naprz. dla ptékania), we wspélnym procesie
w kazdem stadjum (rys. 30). Réwniez jest zbednc
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Rys. 30.

wowczas niezalezne sorlowanie pomocnicze przed
rozdrabianiem zrostéw w drugiem stadjum, gdyz,
jak to latwo spostrzec ze schematu, zostalo to juz
wykonane, a raczej polaczono je z sortowaniem za-
sadniczem.

Produkty rozdrabiania zrostéw w 2-iem sta-
djum moga byé wzbogacane niezaleznie, z zastoso-
waniem niezaleznej klasyfikacji, jak pokazano na
rys. 30, lub tez moga by¢ skierowane z powrotem
do sortowania zasadniczego (rys. 31), przyczem,
oczywiscie, produkty rozdrobione lacza sie z niz-
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Rys. 31.

szemi klasami materjalu surowego i z niemi razem
beda ulegaly wspélnemu wzbogacaniu ostateczne-
mu bez wytwarzania produktéw przejéciowych,
W ten sposéb 1-e i 2-ie stadjum wzbogacania klas
najnizszych zachodzi bardzo czesto we wsp6lnym
procesie. W tym ostatnim wypadku mozliwe jest
zastcsowanie rozdrabiania z tworzeniem mnad-

zlarna,
(D. ¢c. n.)



O zastosowaniu rur cementowych

Napisat Iné, H, Przylecki,

Zainteresowanie si¢ moje wplywem, jaki wywierajq
§cieki na trwalo§é rur cementowych w kanalizacji, datuje
sie od chwili zetkniecia sie mojego z ta sprawa w kanali-
zacji miasta Moskwy.

Podczas zwiedzania urzadzen kanalizacyjnych w Sta-
nach Zjednoczonych i w Zachodniej Europie, staralem sie
zebraé materjal odnoszacy sig do tej sprawy. Lecz przyznal
trzeba, ze lileratura, dotyczaca izj sprawy, jest wprost zni-
koma., Spostrzezenia poszczegolnych obserwatoréw i bada-
czy, chociaz isitnialy i nagromaldzily sie,nie byly jednak o-
gltaszane — mote dlatego, ze zjawiska niszczenia sie rur ce-
mentowych ttomaczono w sposéb nieodpowiedni, Duze budo-
wle kanalizacyjne, prowadzone od pewnego czasu w sze-
regu miast polskich przez firme amerykanska Ulen Co., wy-
sunely u nas kwestje te na porzadek dzienny, budzac réow-

Sprawa niszczenia sie¢ rur betonowych pod
wplywem gazéw kanalowych — mojem zdaniem —
wyplynaé musi predzej czy pbiniej i to prawie
w kazdej istniejacej juz przez pewien czas kana-
lizacji, do ktérej budowy zastosowano cement,
A poniewaz bez cementu prawie nigdy si¢ nie
obywa (zwlaszcza przy budowie rur wiekszego prze-
kroju), to biorac prakiycznie, pewne do$wiadczenie
powstaje w kazdym. wypadku,

' Jedna, Ze niszczenie sig cementu zachodzi sto-
sunkowo wolno, druga, Ze beton ma nieocenione
zalety. w poréwnaniu z innemi materjalami, z racii
nadzwyczajnego uproszczenia, wigkszeéj ltatwosci
i.stosunkowej taniosci budowy przy jego stoso-
waniu, '
Jedna, ze niszczenie sie cementu zachodzi stosun-
kowo wolno, druga, ze beton ma nieocenione zalety
w pordéwnaniu z innemi materjatami, z racji nadzwy-
‘czajnego uproszczenia, wiekszej latwosci i stosun-
kowej tanioéci budowy przy jego stosowaniu.

Z doswiadczenia wiem, ze niema prawie.inzy-
niera z mniejsza lub wigkszg praktyka kanalizacvi-
na, ktéryby nie mial czegokolwiek do powiedzenia
w tej sprawie. Byloby dobrze zatem, gdyby wszys-
cy, ktorzy slykali sie blizej z ta sprawa, zechcieli
podzieli¢ si¢ z ogotem wlasnem doswiadczeniem,

Wkrotce po ukazaniu sig artykulu obecnego,
Oddzial Inzynierji Sanitarnej Pathstwowej Szkoly
Higjeny w Warszawie projektije rozestanie czyn-
nikom zainteresowanym ankiety w tej sprawie,

Pozostawiajac na stronie sprawe doplywu do
kanalizacji §ciekéw przemyslowych o charakierze
wyraZnie niszczacym materjal rur, chcialbym tu od-
powiedzie¢ na gléwne pytanie, ktére interesuje bu-
downiczego przy stosowaniu betonu do budowy ka.
nalizacji, mianowicie, czy §cieki same wply-
waja ujemnie na trwalo§é rur cementowych,

Patrzac na zagadnienie to przez pryzmat wta-
snego do$wiadczenia, sadze, ze nie nalezy oddzielaé
od kwestji ogdlnej zastosowania rur cementowych
w kanalizacji — kwestji zastosowania rur wyrabia-
nych przez Amerykanskie Tow. Ulen'a w Czesto-
chowie. A to dlatego, ze materjatami, jakie stuza do

') Referat ten wygloszony byl 23111 r. b, w Warszaw-
skiem Towarzystwie Higjenicziiem i 5IV w Kole Meljora-
cyjuem przy Stowarzyszenin Techmikéw,

PRZEGLAD TECHNICZNY

1927

w kanalizacji’.

Warszawa, Panstwowa Szkota Higjeny.

poczeénie u szeregu inzynieréw zupelnie zrozumiale zanie.
pokojenie,

Zwolennicy sposobéw, uzywanych w budowie przez
Ulen Co., uspokajaja, ze trwaoéé rur, wyrabianych przez to
towarzystwo w jego fabryce w Czestochowie, jest zajpew-
niona przez zastosowanie maszynowego ich wyrobu. Ze #ré-
det, jakie mi wpadty do rak, na wigksza uwage — chociaiz-
by ze wzgledu na ujecie naukowe — zasluguja prace Uni-
wersytetu Jowa w Stanach Zjednoczonych.

Osobiscie jestem obecnie w posiadaniu kilkw faktow,
ktére beda podstawa referatu.

Qdrazu zastrzec sie musze, ze jakkolwiek postaram sig
wyciagnaé wnioski konkretne z materjatu tu podanego —
to jednak za gléwny cel uwazam wywolanie
dyskusji na temat referatuw

ich wyrobu, sg te same materjaly, co 1 we wszyst.
kich innych wypadkach praktyki budowlanej —-a
przedewszystkiem ceme nt, ktéry nas tu najbar-
dziej obchodzi.

H. Klut w ksiazce swojej: ,,Untersuchung des
Wassers und Abwassers an Ort und Stelle” (wyd.
1V, 1922 r., str, 151}, jako wniosek na podstawie
wieloletniego do$wiadczenia budownictwa niemdec-
kiego pisze, co nastepuje: ,,Cement niszczy sie przez
wode albo grunt o odczynie kwaénym (na kongo,
lakmus, methylorange i kwas rozalowy); tak samo
dzialajg siarkowodér i siarczyny, tluszcze i oleje.
Rozpuszczajacy marmur kwas weglowy (agresyw-
ny kwas weglowy) w wodzie jest réwniez szkodliwy
dla cementu, Szczegbdlnie szkodliwie
dziata na cement duza zawarto$é
w wodzie siarczandw 1 zwiagzkéw
magnezu. Niszczace dziatanie soli kwasu siar-
kowego na cement polega na tem, ze kwas siarkowy
tych soli daje w ostatecznym wyniku z wapniem
gips, » ten, razem ze znajdujacym si¢ w cemencie
aluminem wapnia, przechodzi w krystalizujacy sie
z duza iloécig wody zwigzek podwodjny — sulfoa-
luminat wapnia, Poniewaz zwigzek ten wymaga dla
siebie znacznie wiegkszej przestrzeni, wiec wywolu-
je przez wytwarzajace sig przez to ciénienie — kru-
szenie sie materjalu w spoinach’.

W innem znoéw miejscu: ,,Wszystkie wody o
odczynie kwaSnym majg wlasnoéci rozpuszczania
metaléw i cementow, Jezeli iloé¢ kwasu w wodach
tych jest tak wielka, ze reaguja one na powyzsze od-
czynnihi, to wody takie prawie bez wyjatku dziata.
ja agresywnie na cement. Czasem sig zdarza, ze od-
czyn kwasny w wodzie wywolany jest przez obec-
no$é¢ wolnych kwaséw mineralnych — takich, jak
kwas azotowy, albo siarkowy, Ten ostatni znalezio-
no mianowicie w niektérych wodach gruntowych na
Slasku. Rowniez kwasy organiczne, ktére czesto sie
spotykaja w wodach z duza zawartoScig substancj:
organicznych (humusowych) — w t. zw. wodach
btotnych (Moorwissern), reaguja 2z materjalem
przewodow”, :

" Przytocze teraz szereg znanych mi faktow zni-
szczenia cementu w urzadzeniach kanalizacyjnych:

1, Podczas pracy mojej na stacji doswiadczal-
nej pél irygacyjnych m, Moskwy, w kilka lat po
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wybudowaniu nowych pél (w Lubercach), obstuga
p6l donosi¢ nam zaczela, ze w réznych miejscach
lanatéw odkrytych (dla niej jedynie wtedy dostep-
nych) te ostatnie zaczely sie niszezyé. Na zasadzie
przeprowadzonego badania powierzchownego miejs.
uszkodzonych, przypuszczano narazie, ze uszko-
dzenia te powstaly na skutek zwyczajnego wietrze-
nia, niedobrego gatunku cementu, cegly i t. p., i ze
gtowny wplyw wywieral tu mréz. Lecz pozniejsze
badania szczegbtowsze, a zwlaszcza badania niedo-
stepnego dla oddziatywaniz mrozu kanatu gltéwne-
go na przestrzeni kilku kilometréw, upewnily nas,
ze sprawa nie przedstawia sie tak prosto i ze w gre
tu wchodza réwniez czynniki chemiczno-biologicz-
ne, Niestety, wynikéw badan chemicznych nie po-
siadam i nie jestem pewien, czy wyniki te opubli-
kowane s3 przez wspomniang stacje doswiadczal-
na. Przy badaniach tych zwréciliémy uwage na to,
ze uszkodzeniom ulegaly — éciany i strop kanalu
gtéwnego (zbudowanego z cegly na cemenrie) —
jedynie w cze$ciach, przylegajacych do spoin.
Uszkodzenia te polegaly na tem, ze z obu stron
spoiny odrywaly sig od cegly plasterki — grubsze
okolo spoiny i ciensze na koficu przeciwleglym,
Miejscem zatem najgtebiej uszkodzonem — byl
sama spoina, W materjale tak uszkodzonej spoinv
wszystek prawie wapied zwigzany byl z anjonem
kwasu siarkowego, podczas gdy zjawiska tego nie
wykryto w spoinach nieuszkodzonych. Zjawisko to
daje sie fatwo wytlumaczyé¢, biorgec pod uwage tyl-
ko co przytoczony wyciag z ksiazki Kluta.

2, Praktyka amerykafiska odnotowala szereg
wypadkoéw zniszezenia rur cementowych przez gazy
kanalowe. Krétkie wzmianki o nich podane sj tez
w znanej kapitalnej pracy Metkalf'a i Eddy (Se-
werage and Sewage Disposal),

Pierwszy z tych wypadkéw byl nastepujacy:
Wybudowane w r, 1895 w Los Angeles (California)
kanaty — juz w r. 1900 ulegly pewnemu zniszczeniu
w calym szeregu miejsc. Przytocze kilka ustepow
z raportu zlozonego w tej sprawie dn. 9 czerwca
1900 r. przez p. Homera Hamlina (Chief Deputy)
naczelnemu inzynierowi miasta Los Angeles, p. Fran-
kowi Olmstead owi.

Badaniu byly poddane kanaly na przestrzeni od
pierwszego syfonu na ulicy 23826 do pierwszej stu-
dzienki na ulicy 32354,

W kanale podczas ogledzin plyneta ciecz, —
dostep wigc wewnalrz kanalu byt do pewnego stop-
nia uniemozliwiony. Ograniczono sie¢ zatem do pie-
ciu punktéw na odcinku wskazanym. :

oW p. I — w studni na ulicy 23826, w wylo-
cie pierwszego syfonu, beton i wyprawa mocno
zniszczone, i jezeli uszkodzenia nie beda natych-
miast naprawione, to zagroza one konstrukcji."

W 40-calowym kanale murowanym, nizej tego
punktu, cement zniszczony jest w spoinach na réine
gtebokosci, lecz nie o tyle, by to zagrazalo statyce
konstrukeji.'

., W -komorze na gérnym koncu tunelu, na zbie-
gu ulic 257/20, zniszczenie cementu jest znaczniej-
sze — szczegblnie na $cianach komory i na sklepie-
nju kanatu 40-cal., ktéry sie tu koriczy. Cement pecz-
nieje podczas zachodzacego procesu chemicznego do
dwu lub 3-ch objetosci w stos, do stanu pierwot-
nego. Sita, ktéra przy tem powstaje, zdolna jest do
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wylamywania kawalkéw cegly. Nastepuje to jednak
wtedy, kiedy zmiany w cemencie w spoinach dosie-
gty glebokosci 1" albo i wiecej."”

,Szczegbélnie duze zniszczenia powstaly z dru-
giej strony lego murowanego kan2tu i—o ile mozna
byto ustali¢ — przynajmniej jedna czwarta
cze$é grubosci $ciany byla w nim zniszczona. To
bardzo powaznie zagraza caloéci kanalu —i powin-
ny byé powziete natychmiastowe kroki, by prze-
szkodzi¢ dalszemu niszczeniu sie kanatu.”. . .

+Znacznie mniejszym zniszczeniom, niz w 40-cal.
rurze, ulegl cement w samym tunelu. Jedynie wv-
prawa powyzej poziomu wéd zamienila sie
na miekka, wilgotng mase kredowa,
ktoratatwo zeskrobujesiegolagreka.
Tu cement w spoinach, z wyjatkiem niewielu
miejsc, zniszczony jestrzadko glebiej niz na pél cala.”

o Wielko$é zniszczen zmniejsza sie w kierunku
przeplywu, az do pierwszej studni na zbiegu uliz
323/54, gdzie $cieki spadajg z wysokosci 12 stép.
Ten wodospad i kotlowanie wody uwalniaja duza
ilo§é gazu i pary, ktére bardzo powaznie zniszczyly
cement w gérnej czesci konstrukeji. Niezbedna
staje sie budowa nowego sklepienia
i §cian powyzej poziomu wody."

O przyczynach, ktére wywolaly powyzsze zni-
szczenia, méwi raport co nastepuje: ,Scieki w pe-
wnem miejscu wolno przeplywaja pod cisnieniem
hydrostatycznem przez dwa diugie syfony. Pierwszy
syfon, zaczynajac sie od komory osadowej, ma 169
stép diugoéci. Najnizsza jego czgé¢ polozona jest
nizej o 40 stép od miejsca dopltywu i o 20 stép ni-
zej ujscia. Kiedy do studni doplywa zwykla ilosé
$ciekéw (szybkoéé przyptl. 9 stép na sek.), to po-
trzeba okolo czterech gedzin, zeby Scieki przeszly
przez pierwszy syfon, i szybko$§é przeptywu nie wy-
nosi wledy wiecej niz 1,15 stopy na sek. (jezeli przy-
tem caly przekrdj rury w ujéciu jest otwarty), Przy
tak wolnym przeptywie, duzy odsetek zawiesin or-
ganicznych | osadu osiada na dno, gdzie rozktada
sie catkowicie albo wyplékuje strumieniem w sta-
nie nawp6! roztozonvm, W tvch warunkach wydzie-
la sie duzo gazu, ktéry jednak nie moze wydali¢
sie ze Sciekow, gdyz te znajduja sie pod ciénieniem.
Z chwilg jednak, kiedy to ci$nienie znika przy uj-
$ciu syfonu, — gazy natychmiast uwalniaja sie.”

»Badania kropelek potu na sklepieniu kanatu
wykazaly, ze krople te posiadaja wyraznie odczyn
kwasny".

Probki zniszczonego cementu byly postane do
badania do laboratorjum chemicznego. '

Nim jednak rozpatrzymy wyniki tej analizy —
przypomnijmy sobie sktad cementu portlandzkiego.
K. Kirsten w ksiazce swojej: ,Konstrukeje zelazo-
betonowe' podaje nastepujacy przeciginy sklad do-
brego cementu portlandzkiego:

Wapnia 59 — 69
Tlenku krzemu . 20 — 26Y%
Tlenk6éw Fe i Al . T—19
Magnezu . . . 1— 3%

Précz tego moga byé nieduze ilcsci zasad (do 3%6)
i kwasu siarkowego do 2 %. Jezeli za§ domieszka
kwasu siarkowego przewyzsza 2'0, to powiekszenie
ilosci gipsu moze wywolaé zniszczenie juz stezo-
nego roztworu, gdyz zaczyna on wtedy pecznieé,
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Nalezy réwniez wystrzegaé sie takich farb cemento-
wych, ktére zawieraja gips.

Takie samo pecznienie moze byé wywotane
przez powigkszong il0§é magnezu, Pecznienie to jest
tem grozniejsze dla konstrukeji, ze powstaje wow-
czas, gdy cement juz stezal,

Analiza zniszczonego cementu, ktéra wykona-
no z polecenia gtéwnego inzyniera Los Angeles, mé-
wi niewiele, gdy niema z czem jej poréwnaé — nie
zanalizowano bowiem jednoczeénie prébki cementu
pobranego w tych samych warunkach, ale niezni-
szczonego, Cenne sa jednak notatki do niej zalaczo-
ne, szczegblnie co do zmian, jakie zaszly z wapniem.
Oto jest wynik tej analizy:

Tlenku krzemu. . . . 65,20%
Tlenku zelaza i glinu 0,75%
Resztek wapnia

(przewaznie siarczkéw) 33,02%
Wolnego kwasu siarkowego . 1,037

W dopisku dodano, ze zelazo, glin i wapno zostaly
wymyte, albo zamienione na siarczany",
I to jest najwazniejsze, gdyz z tego widaé, ze wiek-
sza cze§¢ wapnia przeszla ze zwigzkéw hydraulicz-
nie cementujacych —w zwiazki rozpuszczalne i w
dodatku mogace wywolaé szkodliwe natezenia w
materjale.

3. W r. 1908 — analitycy z Uniwersytetu Jo-
wa zauwazyli powazne zniszczenie $cian i pokrycia
(powyzej poziomu wody!) w osadniku septycz-
nym w jednym ze szpitali w Knoxville (Jowa).

Zauwazono mianowicie, ze beton, z ktérego zbu-
dowany jest strop i czg§é écian ponad poziomem
wody w komorze dozujacej, byly silnie zniszczone.
Glebokos¢ zniszczenia na stropie réwnala sie 2 albo
i wiecej centymetrom, Pewne iloéci siarki elemen-
tarnej osiadly na $cianach i wykryto, ze zwiazki
wapnia w warstwach zamienione zostaly na kry-
sztaly gipsu. Duze iloSci siarkowodoru wydzielaly
sig za kazdym razem, kiedy komora dozujaca opré-
zniata sie, rozsiewajac dookota obrzydliwe zapachy.

4. To samo zauwazyli ci sami badacze w pa-
re lat péZniej w osadnikach septycznych w Grinnel
(Jowa) i w Mt Pleasant (instalacjach réwniez szpi-
talnych).

Staranne badania miejscowe i analizy chemicz-
ne, jak réwniez badania biologiczne, dowiodly ich
autorom, ze siarkowodér, ktéry spowodowal znisz-
czenia, m6gl pochodzié z dwu Zrédet:

1) z rozkladu pod dzialaniem drobnoustrojéw
protein $ciekéw i ich pochodnych,

2) z redukcji siarczanéw, stanowiacych czesé
sktadowy miejscowej wody do picia.

Siarkowodér, wydzielajacy sie ze $ciekéw w po-
staci gazu, szczegblnie w komorze dozujacej, zosta-
je pochlzniany przez wilgotne §ciany i sklepienie.
Tu utlenia sig, — albo przy wspéludziale baktery;,
albo bezposrednio, korzystajac z tlenu powietrza,
i tworzy kwas siarkowy. Nadmiar wolnej siarki,
ktérej nie potrafity wtleni¢ czynniki utleniajace, o-
siada czesto w postaci siarki elementarnej na §cia-
nach i sklepieniu,

Najbardziej interesujace jest twierdzenie au-
toréw, 2ze w wypadkach, przez nich opisanych, or-
ganiczna materja $ciekéw nie zawierala dostatecz-
nej iloéci siarki, by z niej mogty powstaé takie ilo-
Sci siarkowodoru, ktére byly wykryte, Sadza oni za-
tem, Ze najwazniejszem Zrédlem siarki byta tu wo-

da do picia, w ktérej wykrywali oni stale (w wy-
padkach korozji cementu) mniejsze lub wigksze ilo-
ci sulfatow,

Interesujace sz analizy, ktéremi popieraja
oni to swoje twierdzenie: mianowicie, ilosci siarki,
przerachowane na SO, w mg na litr, wynosily:

Szglilt:glfoﬁgzi‘zw- Szpitale Paﬂstwowe
Knoxville| Grinnell Mt'saﬂea' Knoxville
W wodzie . 15,66 47.6 90,0 143,0
» §ciekach suro-
wych. 15,33 42,7 85,0 147,0
W odplywie z o-
sadnika . 9,65 35,2 69,0 ] 145,0

W zaktadach oczyszczania $ciekéw zwykle za-
wartosci siarki w $ciekach nie wyznaczano, z wy-
jatkiem $ciekéw przemystowych. To tez w litera-
turze trudno jest znalezé odpowiednie dane, Jedy-
nie w pracy S. Stroganowa: ,Pitanije Moskwy po
sostawu jeja stocznoj zidkosti”, znajdujemy cenne
wskazéwki. Badania na siarke prowadzono w Mo-
skie w latach 1903—1905 i potem w 1921 i 1922,
W 1 litrze $ciekéw moskiewskich byto:

1903—4 90,9 mg SO,
1905 61,24 ,
1921 43,63 ., ™.,
1922 56.86 ,, .,

Z praktyki amerykanskiej mozna przytoczyé
dane o $ciekach przemystowych. Ilo§é siarki (S)
wynosita:

W fabryce s$wiec 482 mg w 1 litrze

» mydlarniach . . . ., 808 , R
« masarniach . . . . 81 roow
» garbarniach . , , . 200 PR

papierniach . 35000 i

Woda w studniach, zbadanych przez Zaktad
Badania Zywnodci przy Panstwowym Zaktadzie
Higjeny w Warszawie, zawierata nastepujace ilosci
siarki (S0O,):

W Sochaczewie (9-1V-1926)—w rézn. studniach:

350, 325, 400 mg w 1 litrze wody,

» Grbijcu (5-VI-1926)—175, 150, 60, 125, 12, 100,

75, 40 mg w 1 litrze wody,

s Pruszkowie {16-VII-1926)—w studniach rézn.

fabryk wé6d gazowych:—400, 400, 35, 115 mg.

» Makowie (16-VI-1926) — 250, 20, 30, 20 mg.
« Korniku (pow. Sremski) — 170, 125 mg.

Jezeli dodaé do tego, ze rozpuszczalno$é CaSO,
w wodzie moze sie waha¢é w warunkach normalnej
lemperatury od 1000 do 2000 mg w litrze, to wy-
wody badaczy z Jowa moga mieé z tej strony pew-
ne rzeczowe usprawiedliwienie.

5. To samo zauwazono w pare lat pézniej
w osadnikach septycznych w Grinnel (Jowa)
i w Mt, Pleasant (instalacja szpitalna).

Uwaga. W wypadkach podanych pod p. 2,
3 i 4 stale wykrywano znaczne iloéci sulfatow w wo-
dzie wodociagowe;j,

6. Przy budowie nowego kanatu éciekowego
w Chicago w rejonie rzezni (stockyards district)
w r, 1916—1917 komisja zastanawiala sie powaznie
nad tem, z jakiego materjatu budowaé gérna czeéé
kanalu, — a to z tego powodu, ze w kanale sa-
siednim zauwazono bardzo znaczne zniszczenie i to
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na duzej powierzchni cementu, niedaleko od ujscia
kanatu.

Analizy cementu, dokonane na prébkach be-
tonu zniszczonego i betonu zdrowego, pobranych
z tego kanalu, daly wynmiki nastepujace: )

Cement  Cement
zdrowy uszkodzony
% %0
Wilgotnosé . . . . 2,13 | 4,12
Strata przy Zarzeniu 19,81 20,21
Krzem (SiO,) . 36,38 30,75
Zelazo (Fe,0O3) 3,53 1,32
Glin (Al,0;5) 9,04 6,40
Wapien (CaO) 23,36 17,30
Magnez (MgO) 3,38 3.49
Siarka (§0;) . 237 16,62
100,00 100,00
Substancyj rozpuszczalnych w wodzie 512 28,96

7. Inzynier Kamler byl éwiadkiem duzych
zniszczen, jakim ulegly w swoim czasie rury ce-
mentowe w kanalizacji miasta Sewastopola,

8. Podczas ostatniego Ogélno-Polskiego Zja-
zdu Meljoracyjnego (w roku ubieglym}, na wysta-
wie zjazdowej mozna bylo ogladaé szereg saczkow
cementowych zupelnie zniszczonych — zupelnie
azurowych, — ktére staly sig .takiemi prawdopo-
dobnie pod wplywem kwaséw humusowych, albo
innych jakichkolwiek czesci skltadowych wéd grun-
towych,

9, Sa wzmianki o badaniach w Milwaukee
i Brooklyn rur betonowych wykonanych maszy-
nowao, na zasadzie ktérych obydwa miasta posta-
nowily stosowaé dla przewodéw malego przekroju
rury kamionkowe. (Wiadomoéé te, jako podana
przez firme konkurencyjna — firme wyrobu rur
kamionkowych, cytuje z zastrzezeniem). '

Wreszcie: 10, Powszechnie znanym faktem jest
dazenie budowniczych amerykaniskich i europej-
skich do smolowcowania powierzchni wewnetrz-
nych rur kanalizacyjnych w celu zapobiezenia ich
niszczeniu,

0 ile mozna wnioskowaé, przyczyny, ktére wy-
wolaly w wypadkach wymienionych zniszezenie
czesci urzadzer kanalizacyjnych, mogly byé naste-
pujace:

1. Same §cieki, w sklad ktérych wchodzi
znaczna iloéé zwiazkéw organicznych, zawieraja-
cych siarke, latwo ulegajacych rozkladowi przez
drobnoustroje, Najwazniejszym produktem jest tu
siarkowodor, Kropelki rosy, pokrywajace obficie
$ciany i strop kanatu, chciwie pochianiaja ten gaz—
i z tego, przy wspéludziale tlenu powietrza, po-
wstaje kwas siarkowy, zamieniajacy nastepnie
zwiazki wapnia w cemencie na gips i sulfoalumi-
naty wapnia,

Ze proces ten odbywa rsig zasadniczo mniej wie-
cej w ten sposéb, dowodem moze by¢ migdzy inne-
mi i ten fakt, Ze niszczeniu ulega tylko ta cze$é ka-
natu, ktéra znajduje sie powyzej najwyizszego wo-
dostanu w kanale, Wszystkie cze§ci oplékiwane
przez $cieki niszczeniu nie ulegaja.

2. Woda do picia, o ile zawiera w sobie
sulfaty. Trafiajac do $ciekéw, jest ona Zrodlem siar-
ki dla tworzenia na drodze biochemicznej siarkowo-
doru i nastepnie kwasu siarkowego.

3. Kwasy mineralne oraz organiczne i inne
odpadki w éciekach przemystowych, ktérych dzia-
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ianie bezpoérednie na $cianki rur betonowych jest
zrozumiale,

4, Kwasy humusowe iwszelkie inne, za-
réwno siarczki, siarczany i inne zwiazki siarki w wo-
dzie gruntowej, ktére albo dzialajg niszczaco z ze-
wnatrz na cialo rur, lub, przenikajac do rur tych,
sa Zrédlem siarki dla pracy drobnoustrojow,

Do tego nalezy jeszcze dodag, ze:

5. Przyczyna sprzyjajaca, a czesto i wrecz nieod-
zownym warunkiem niszczenia cementu przez ga-
zy kanalowe (H,S) — warunkiem dla ich wytwa-
yzania sie — moga byé albo przewody i polaczenia,
w ktérych moze sie zebraé osad ulegajacy rozkla-
dowi, albo tez niedoktadnosci w samej budowie ka-
natu. To ostatnie nieodzownie towarzyszy miejscom
spojenia rur — szczegblnie w rurach nieduzego
przekroju, Wszelkie usuniecia si¢ gruntu i . p. u-
szkodzenia lokalne moga spowodowaé wytwarzanie
sie warunkoéw, sprzyjajacych nagromadzeniu w pe-
wnych punktach wiekszych lub mniejszych ilodci
osadéw — dostatecznych jednak, by wywolaé nie-
bezpieczne wydzielanie sie siarkowodoru.

Mam wrazenie, ze ttomaczenie si¢ Towarzystwa
Ulen Co. tem, ze uzywa ono rur wykonanych ma-
szynowo, a wiec pod wielkiem ci$nieniem i w dodat-
ku z wielka dokladnoscia — nie jest rzeczowe,
gdyz aczkolwiek to oczywiscie ma do pewnego sto-
pnia wplyw na zmniejszenie porowatoéci rur, a wigc
i na zmniejszenie zdolnoéci wchianiana przez nie
cieczy, lecz najdokladniejsze wykonanie nie m o-
ze uczynié¢ zwiagzkéw wapnia od-
pornemi na dziatanie kwasu siar-
k ow e go. Rur uzywanych przez Ulen Co. osobi-
écie nie widzialem, lecz jeéli przyjmiemy, ze wyko-
nane sa one z najprzedniejszych materjaléw, naj-
doktadniej sprasowane, wygladzone, tak Ze niema
na nich najmniejszych czesci chropowatych, za
ktéreby sie mogly uczepi¢ plynace zawiesiny czy
organizmy, to i tak charakier cementu nie zosta-
nie .mieniony.

Niestety, jednym z rzeczowych dowodéw prze-
ciw uzywaniu rur cementowych do celéw kanaliza-
cji, mam wrazenie, moze slaé si¢ wynik stosowania
tych rur w budowlach T-wa Ulen Co. w Polsce.

Nie znajac dokladnie przebiegu fabrykacji, do-~
kladnoéci badania materjatéw uzywanych, i bez
nrzeprowadzenia badar specjalnych, ktére wymaga-
lyby diuzszego czasu, nie mozna odpowiedzie¢, w
iakiej mierze w tych czy innych warunkach lokal-
nych (o ktérych tez nic nie wiadomo) wplynalby
dodatnio czy ujemnie na trwalo$é rur sposéb ich
fabrykacji, stosowany przez Ulen Co,

Reasumujac to, co powiedzialem wyzej, chcial-
bym wysnué nastepujace wnioski:

1) Stosowanie rur cementowych w kanalizacji
uzaleznia¢ nalezy w kazdym wypadku od skiadu
chemicznego miejscowej wody do picia i do uzyt-
ku gospodarstwa domowego — szczeg6lnie od za-
wartosci w niej zwiazkow siarki.

2) Uzywanie rur betonowych uzaleznione byé
powinno od starannych badad wéd gruntowych na
zawarto§é w nich agresywnych czeéci sktadowych.

3) Uzywanie betonu do budowy kanalizacji po-
winno byé ograniczone do budowy kanalow takiego
przekroju, Zeby mozna je bylo okresowo zwiedzaé
i w miarg potrzeby naprawia¢ ,

4) Uzywanie rur betonowych malego przekro-
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iu nie powinno by¢ praktykowane zupelnie, gdyz
moze ono stac sie niebezpieczne dla {rwatosci ka-
natéw i spowodowa¢ z czasem catkowite zniszczenie
rur na duzych przestrzeniach.

5) Nalezy na stacji doswiadczalnej dla oczy-
_szczania §ciekéw na Kaskadzie, skoro ono rozpocz-
nie swoja dziatalno$é, zorganizowaé badania tego
zagadnienia, : ‘

6) Nalezy w Warszawie i w innych miastach
przy kazdej sposobnosci zwracaé uwage na szcze-

goly istniejacych instalacyj, ktore moglyby wyja-
éni¢ te sprawe i podawaé je do wiadomosci ogétu
inzynierow,

Miasta polskie zmuszone sa drogo placi¢ dzi$
za koniecznoéé poprawy tych stosunkéw antihigje-
nicznych, ktére zostawili u nas zaborcy.

Pragnalbym, zeby wyswietlenie sprawy tu po-
ruszonej przyczynito sig do tego, by te inwestycje,
ktére u nas powstana, byly przynajmniej trwate
{ wykonane z odpowiednich materjaiow

Tablica momentéw dla Szyny.

Podal Z. Wasiutynski.

Pomijajac szerokoéé podktadéw, mozna zasto-
sowaé wzory prof. Karasiaskiego (P. T. 1926, Nr. 52,
str. 714) do szyny, jako belki prostej, nieskonczenie
diugiej, ustawionej poziomo na podkfadach, czyli

I — rozstawienie podktadéw, czyli odlegto§¢ piono-
wych osi dwéch sasiednich podkladéw szyny,
al — odlegloéé osi sity P od lewej podpory przesta

podporach wzorowo sprezystych réwnolegltych, zerowe’g?, . .
i obciazonej pionowym naciskiem P kola w przesle 0} — odleglosé osisity P od prawej podpory przgsia
zerowem szyny. Oznaczmy przez: zerowego,
a= 0,0 0.1 02 03 04 0.5 0.6 0,7 0.8 0,9
Mo | —0,374678 —0,326401 —0,281493 —0,239843 —0,201338 —0,165866 —0,133314 —0,103570 —0,076522 —0,052056 |M,’
M,|— 30062 — 10422 + 6989 —’: 22303 + 35650 47160 + 56965 - 65193 71977 77446 |M,'
My |- 81730 84952 87202 - 88561 89109 - 88930 88104 86712 - 84836 82558 |M,'
— M, 79958 77110 74056 70829 67462 63989 60444 56859 - 53268 49705 | My
S M, 46202 - 42790 39477 36271 331764+ 30198 + 27343 24616 22025 19573 |M,'S
M, 17266 - 15110 13100 11233 9503 7906 6437 4 5092 3865 - 2753 |[My' Il
E M, 1750 852 -+ 54 — 652 — 1269 — 1804 — 2263 — 2651 — 2974 — 3238 |M, &
M,|— 3448 — 3610 — 3728 — 3805 — 3845 — 3852 — 3829 3780 3708 — 3618 |M,’
Mg|— 3512 — 3395 — 3267 — 3131 — 2989 — 2841 — 2688 — 2533 — 2378 — 2222 |My’
My|— 2070 — 1921 — 1776 — 1635 — 1500 — 1368 — 1242 1121 1006 — 897 |[M,’
M, | —0,305221 —0,257341 —0,213578 —0,173750 —0,137673 —0,105165 —-0,676041 —0,050120 —0,027217 —0,007150 |M,’
M, |+ 10265 - 25208 -~ 37852 48369 + 56926 4+ 63703 68861 72575 + 75014 76352 |M,’
M, |- 76757 -- 76386 + 75333 73674 71491 68862 65865 62579 i 59082 55454 [M,’
Myl 51773 + 48108 + 44485 - 40921 - 37432 34036 30748 27585 24565 21702 |My' o
SM, |- 19015 -~ 16516 + 14202 4 12067 + 10104 8309 - 6674 5193 - 3860 -+ 2668 |M,S
IM, |4 1612 + 685 — 121 — 814 — 1403 — 1895 — 2299 — 2622 — 2874 — 3062 |M{' ||
EM|— 3194 — 3279 — 3320 — 3322 — 3290 — 3228'— 3141 — 3031 — 2905 — 2766 |M,' g
M;|— 2619 — 2467 — 2313 — 2157 — 2000 — 1844 — 1690 — 1540 — 1394 — 1253 |M;
Mg|— 1119 — 993 — 874 — 764 — 661 — 565 — 476 — . 395 — 321 — 253 |My
Mg|—~ 192 — 138 — 90 — 17 e 10 — 8 = 49 — 7 = 91 — 107 !M,'
M, | —0,268875 —0,221276 —0,178321 —0,139765 —0,105368 —0,074887 —0,048080 —0,024706 —0,004522 —-0,012713 | M,/
M, |-+ 27242 39299 49084 56790 + 62611 66740 69368 70690 70899 70186 'M,’
M,|+ 68746 66750 64288 61430 58245 54801} 51169 47417 43614 39831 'M,’
) M, i 36135 - 32586 20198 - 25975 i 22922 20043 17342 14824 12491 10349 |M,' oy
S M, 8402 6651 + 5088 3702 4+ 2482 1416 + 495 — 293 — 959 -— 1513 | 4,/S
I Mg | — 1968 — 2333 — 2615 — 2824 — 2965 — 3047 — 3076 — 3061 — 3009 — 2926 | Vi |l
EMg|— 2821 — 2700 — 2567 — 2422 — 2270 — 2112 — 1951 — 1788 — 1627 — 1469 |M,' &
M;|— 1318 — 1174 — 1038 — 911 — 791 — 680 — 577 — 482 — 395 — 316 M,
Mg|— 245 — 182 — 126 — T — 35 — 1 32 57 78 - 95 (M’
Mg|4+ 109 4 1194 126 + 131 4+ 133 4+ 133 i 131 128 124 + 119 |M,
M, | —0,244744 —0,197372 —0,155060 —0,117514 —0,084441 —0,055546 —0,030537 —0,009119 —-0,009001 -}-0,024117 |M,’
M, 36522 46496 54259 60018 63978 66346 67327 67127 i 65953 64011 |M,’
M, 61506 58621 55437 52014 48410 44684 40893 37096 33352 29719 [M,’
« M, 26256 23010 19987 17183 14594 12213 10038 8063 4 6284 4696 [M,’ <
SM, 3295 2075 1024 130 — 2620 1237 4+ 1735 — 2126 — 1925 -~ 1304 |M,S
lFMg | — 2781 — 2868 — 2903 — 2893 — 2843 — . 2860 — 2648 — 2515 — - 2365 — 2205 (M, ||
EMg|— 2040 — 1875 — 1713 — 1553 — 1398 — 1247 — 1102 — 964 — 835 — 712 |M/ &
M |— 600 — 498 — 406 — 323 — 250 — 184 — 127 — 9= 34 3|M,
M, i 34 :t 60 i 80 1 97 i 109 117 123 - 125 126 124 (Mg’
M, 121 117 112 107 101 94 87 -t 80 i 72 65 |My'
M, | —0.226889 —0,179709 —0,137940 —0,101244 —0,069278 —0,041704 —0,018181 —0,001632 —0,018074 —-0,031487 |M,’
M, 42211 50564 56782 61078 - 63666 64760 :t 64573 63320 61213 58466 |M,’
M, 55294 51882 48306 44613 40852 37070 33316 29634 26075 22689 |M,'
iy M, 19520 16607 13950 11537 i 9358 7403 + 5659 4117 2766 1596 (Mg
S M, 594 — 249 — 946 — 1509 — 1951 — 2285 — 7522 — 2676 — 2759 — 2784 [M,/S
IM,|— 2762 — 2706 — 2621 — 2511 — 2380 — 2232 — 2073 — 1905 — 1734 — 1563 |My' |l
EMg|— 1397 — 1239 — 1090 — 950 — 819 — 698 — 585 — 482 — 388 — 304 |M'g
My |— 29— 163 — 106 — 57 — 16 19 47 70 87 100 [M,’
M, i 110 116 120 121 120 118 i 113 107 102 95 |My’
M, 85 80 73 66 59 53 4 46 40 34 + 29 |My’
1.0 09 08 0,7 0,6 0.5 0,4 03 0.2 01 =a
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¢ — spblezynnik sprezystosci podloza — osiadania
podpér,

E — spélczynnik sprezystosci podluznej tworzywa
szyny,

I — moment bezwladnosci przekrom szyny wzgle-
dem osi gtéwnej poziomej,

M,—moment gnacy ponad zerowa podpora lewa,

M, — prawa,

M,,—moment gnacy ponad n-tg podporg lewa,
M,'— prawa,

Vo — odpér pionowy lewej zerowej *podpory, V,' —
prawej,

V2 —odpér pionowy n-tej podpory lewej, V,' —
prawe;j,

fo — ugiecie szyny na lewej podporze zerowej, £, —
na prawej,

fa — ugiecie szyny na n-tej podporze lewej, /o' — na
prawe;j.

' Odpory i momenty odporowe znakowane sa ko-
lejno w obie strony, poczawszy od przesta zerowego,

571
obcigzonego. Wzory (loco citato) daja dla lewego
zerowego odporu:

A ; [ M, —2M,-F M, — Pib],
dla prawego zerowego odporu:
Vo= — o) =+ [My'—2 M, ¥, — Pla],

a dla pozostatych odporéw lewych i prawych:

V, =—¢f, = % (M1 — 2 My + Mo,
o= 02 1)
n=1,2...co.
W zwyktych warunkach, wartosé¢ spélezynnika
el
M= EI

zawarta jest w granicach od 0,1 do 1,0; dla tych

a= 00 0,1 0.2 0,3 0,4 05 06 0.7 0.8 0.9
M, | —0,212823 —0,165810 —0,124516 —0,088559 —0,057554 —0,031119 —0,008870 -}-0,009575 —-0,024599 —-0,036585 M’
M, |+ 45918 4 52952 57931 61075 62602 62721 61673 - 59650 56883 53585 M,’
M, i 49977 46244 42557 38652 - 34866 31139 27507 -+ 24009 20682 17565 M, "
oM, 14695 12101 9777 7709 4 5880 4276 28827 1683 663 191 M’
[ Mi|— 896 — 1466 — 1913 — 2249 — 2485 — 2634 — 2708™-- 2718 — 2676 — 2594 M,'S
gMs|— 2483 — 2355 — 2202 — 2060 — 1899 — 1732 — 1565 — 1397 — 1283 — 1076 My
Mg|— 929 — 792 — 667 — 554 — 452 — 360 — 279 — 206 — AT — 40 Mg &
M, |— 400 — 58 79 95 105 112 116 117 M,
Ms JL 116 + 113 110 105 98 92 85 69 62 55 | My’
M, |- 55 -+ 47 42 36 30 26 21 14 - 10 |M,'
M, | —0,201279 —0,154416 —0,113545 —0,078244 —0,048091 —0,022661 —0,001534 --0,015715 —-0,029508 —-0,040266 |M,’
M, 48414 54340 58297 60504 61181 60547 58822 56225 52974 49291 'M,'
M, 45393 41468 37578 33750 30013 26397 22929 19638 + 165535 - 13704 M.’
~ M, 11117 8816 6788 5016 3483 4+ 2170 -+ 1059 - 132 — 629 — 1241 M,
SM,|— 1724 — 2093 — 2360 — 2537 — 2634 — 2662 — 2631 — 2553 — 2438 — 2297 M,'S
Il Mg|— 2140 — 1977 — 1812 — 1645 — 1479 — 1316 — '1157 — 1004 — 858 — 723 M|l
EMg|— 598 — 486 — 387 — 299 — 222 — 155 — = 49 — 8 25 My' &
M, 53 - 74 91 103 110 114 116 114 111 106 M’
M, jr[ 99 i 93 $ 86 } 79 } 12 $ jE ]‘E 51 } 44 37 Mg’
M, 32 26 21 17 13 7 4 2 0 — My’
M, | —0,191527 —0,144800 —0,104313 —0,069605 —0,040218 —0,015692 —-0,004434 --0,020618 --0,033321 -0,043001 [M,’
M, |-+ 50120 55095 58187 - 59616 59597 58353 -~ 56102 53063 49454 45496 |M,’
M, 41407 37374 -+ 33448 29652 - 26005 22528 19240 16163 13317 10721 |M,'
o M, i 8397 { 6358 4590 3074 1790 717 — 164 — 872 — 1430 — 1855 My
SM,|[— 2168 — 2388 — 2525 — 2580 — 2590 — 2538 — 2441 — 2310 — 2154 — 1982 /M,'S
| M |— 1805 — 51629 — 1459 — 12904 — 1135 — 984 — 841 — 707 — 583 — 470 [Mj' ||
EMg|— 368 — 279 — 202 — 136 — 80 — 33 6 37 61 80 |Mg' &
M, 94 103 110 112 113 4+ 110 106 101 94 86 |M;' .
M, 79 i 71 i 64 i 56 50 43 37 31 25 21 [My'
M; 16 — 1 = 8 — 5 % s 10 — 2 34 4 My’
M, | —0,183112 —0,136510 —0,096373 —0,062208 —0,033519 —0,009813 --0,009404 —}-0,024629 —}-0,036353 —-0,045073 |M,'
M, |+ 51283 55430 57778 58545 - 57949 56207 53535 50153 46217 42124 (M’
M, 37913 33826 29911 26179 22645 19320 16218 -+ 13351 4 10732 8373 | My’
oM, i 6288 4483 2944 1647 574 — 298 — 991 — 1524 — 1919 — 2198 |Mj o,
SM,|— 2382 — 2490, 2532 — 2516 — 2452 — 2347 — 2209 — 2048 — 1871 — 1686 M/S
| Mg|— 1503 —  1327°— * 1162 — 1006 — 860 — 724 — 599 — 485 — P 381 — 289 [My'|i
EMg|— 209 — 139 — 81 — 32 8 39 64+ =82 B 95 103 [Mq' &
; 108 110 109 i 107 103 97 90 i 83 75 67 |M;'
M, 59 52 45 38 32 27 2 17 13 10 (M’
M, 7 4 30 - — 2 = e 2 — 4—  5— 5(My
M, | —0,175729 —0,129242 —0,589429 —0,055764 — 0,027718 — 0,004765 —-0,013623 =-0,027971 ~}-0,038809 --0.046663 |M,'
M, 52060 55475 57176 57376 56291 54136 51126 47475 43397 39109 |M,’
© M, 34825 30725 4 26849 23203 19794 16627 13708 11042 8637 6497 |M,'
oM, 4629 3033 1693 ~ 587 — 308 — 1013 — 1550 — 1941 — 2208 — 2372 |Mj'o
SM,|— 2456 — 2479 — 2451 — 2379 — 2270 — 2131 — 1970 — 1792 — 1607 — 1421 M,
| Mgl — 1240 — 1072 — 915 — 772 — 641 — 522 — 415 — 320 — 235 — 161 |M/ ||
M |— 99 — 46 — 3 32 59 79 93 102 107 108 |My' &
M, 107 104 100 95 88 81 73 66 58 50 [M;’
Ms 43 i 36 30 25 20 15 12 8 5 3 My’
My| -+ pas I — 2 — 3 — 4~ 5 — T—=_ =+ §=— 5 — 4|My'
1,0 0,9 0.8 07 0.6 05 04 03 02 01 =a
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1927

przeto granic powierzyl mi prof. Karasinski pottora
roku temu opracowanie powyzszej tablicy momen-
téw odporowych lewych M, i prawych M/, przy
n=20,1, 2..,.9. Liczby tabliczne, mnozone przez
Pl, daja warto§ci momentéw odporowych lewych,

przynalezne gérnym wartoéciom @, prawych na-
tomiast—przynalezne dolnym warto$ciom a.

Dla wiekszej jasnosci, zera podano tylko w pierw-
szych szeregach kazdej grupy, odpowiadajacej war-
toéciom m od 0,1 do 1,0.

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH.

METALOZNAWSTWO.

Przyczynek do badania odksztalcen
zachodzacych przy obrébce termicznej stali.

Zjawiska odksztalcenia przy obrébce termicznej sg
dosé skomplikowane, poniewaz powstaja pod wplywem:

1) hartowania, wywolujacego zmiany ciezaru wlagei-
wego, a wiec objetosei;

2) niejednostajnego stygniecia (niezaleznie od wszel-
kich zmian wewnetrznych budowy);

3) ksztattu przedmiotu;

Z powodu drudnosci badad w tej dziedzinie, ogloszo-
no dotychczas b. malo prac w tej sprawie. Aulorzy badaja
zmiany wymiaréw walcéw o $rednicy 25 mm i dlugosci
125 mm ze stali poltwardej:

C =0,42; Mn = 0,9; Si = 0,25; P = 0,027; S =0,04 i b, miekkiej

0,13 0,38 0.11 0,027 0,023,

Wiobec bardzo malych zmian wymiaréw, uzywano
przyrzadéw pomiarowych Société Genevoise d'Instnuments
de Précision, ktére pozwalaly mierzyé z dokladnoécia do
V1o ¢ . ale przy pomiarach zadawalano sie dokladnoscia do
1 mikrona,

Wyzarzanie stali pottwardej zwigksza s$rednice,
a zmniejsza diugos¢ (po 45 razach o 2 mm na 125 mm).

Zjawisko to nie zalezy od polozenia prébki w piecu
(poziome czy pionowe), Czas wydarzania réwniez nie wy-
kazuje wiekszego wplywu,

Szybkosé stygmigcia (1° do 125° na minute) jest jed-
nym z gléwnych czynnikéw: im wieksza szybkosé, tem
wigkszy skurcz, wzglgdnie powickszenie $rednicy. Réznica
szybkosci stygnigcia ponizej 700° mie ma wplywu,

" Wpltyw hartowanida:
1) Staldo cementowania C=0,13. Mn=0,38, Si=0,11

2y . Yy twarda 0,42 0,90 0,25
) w o " . 0,48 0,48 0,39
4) , ekstra twarda 1,35 0,37 0.16
5) , chromonikl, miekka 0,10 039 Cr=0,57. Ni=3,20
6 " i 1/, twarda 0,34 0,33 0,80 2,64

Stal Nr, 1 hartowano w wodzie stonej, Nr, Nr, 2 i 3
w wodzie, Nr. 4 w wodzie i w oleju, za$ Nr, 5 i 6 w oleju,

Na podstawie krzywych i tablic podanych przez auto-
réw, stale te dziela oni na 3 gmupy:

1. Stale Nr. 1, 2, 3, 4 (w oleju). Powyizej 700° zz
wzrostem temperatury wzrastaja dlugose,
zmniejszaja, sie.

a $rednice

II. Stal Nr. 4 hartowana w wodzie, Powyzej 700° naj-
pierw zachodzi zwickszenie dlugosci i $rednicy, potem rap-
towne zmniej-zenie diugoéci przy cigglym wzroscie $red-
nicy,

ITI. Stale Nr. 51 6 daja wyniki posrednie pomiedzy
grupa 1 i 1T,

Na podstawie powyzszego, mozna wustalié, ze istnieje
pewna temperatura hartowania, kiéra nie wywoluje zmia-
ny dlugosci i pewna inna, ktéra nie wywoluje zmiany éred-
nicy,

Olej, jako ciecz hartownicza, wywoluje mniejsze zmia-
ny wymiaréw niz woda,

Polozenie probelk (poziome, pionowe), podczas harto-
wania, przy zachowaniu innych warunkéw takich samych,
nie wplywa zasadniczo nay wielkoé¢ zmiany,

Ksztaltt probek, W pierwszej serji wynosit

stosunel 1%—:5, potem przerobiono doswiadczenia, zmie-
niajac ten stosunek do 0,25 i zachowujac D=25 mm dla
stali potiwardej.

L ; e e
Oile stosunekj> 1, to probki zachowuja sie jak po-

przednie.

L ; o3
Przy stosunkuj)—: 1, przy hartowaniu ponizej tempe-

ratur krytycznych, miema zmiany wymiaréw, za$ powyiej
tej lemperatury nastepuje wzrost obydwu wymiaréw,
Vi,

Przy stosunkuT)—<1 (tarcze) nastepuje odwr6cenie
zjawiska, t. j. érednica w tym wypadku odpowiada dlugosci,
za§ dlugos¢ — srednicy.

Wplyw paprzedniej ob r gibllyd
{tloczenie ma goraco, ciggnienie na goraco, z nastepujgcem
wyzarzaniem lub bez wyzarzania) olazat sig¢ zn'komy, o ile

melichlamicznej

nie zerowy

Réwniez i czas nagrzewania przed fhartowaniem nie
wywiera wigkszego wplywu,

Wyzarzenie usuwa wszystkie uprzednie zmiany wy-
miaréw. Odksztafcenia sumuja sie algebraicznie i wzrastalja
w funkcii ilogci hartowan,

Tak np. stal péttwarda, po 25 hartowaniach w wo-
dzie (przy 850%), wydtuzyla sie o 6,2 mm, po 50 hartowa-
niach — o 10,6 mm, za$ po 50 hartowaniach przy tempera-
turach pomigdzy 850° a 900° — o 16,122 mm.

Zataczone do artykutu tabele, krzywe szkice i foto-
grafje ilustruja powyzsze wyniki. (Portevin i Sourdillon,
Rev. de Met, 1927, Nr. 4, str, 215—233).

TECHNIKA CIEPLNA.
Gospodarka cieplna i1 energetyczna w St. Zjedn,

Do szybkiego rozwoju techniki cieplnej w St. Zjedn.
przyczynia sie w znacznym stopniu pomyélny stan gospo-
darczy kraju, dajacy mozno$é zakladania wielkich instala-
cyj, o majnowszych ustrojach.silnikéw i kotiéw 1 o mie-
stychanie szybko wzrastajat.:ych rozmiarach jednostek, Naj-
wigksza dotad turbopradnica, o mocy 90000 AW, zostala
niebawem Przez nowa, wytwarzajacy
104000, te za$ wyprzedzita dalsza, majaca rozwijaé
160000 kW, a mnie zdazono jeszcze wybudowaé tego ol-
brzyma, jak juz zaprojektowano nowy, tym razem majacy
dawaé 208000 EW. Silniki takie daja. mozno§é zmniejsze-
nia kosztéw zakladowych oraz obstugi i wobec tego sa do
pewnego stopnia lkorzystniejsze gospodarczo, Pozostaje
wszakze Lkwestja otwarta, czy korzysci te beda trwale,
w ciggu dluzszego czasu pracy silnika,

Réwniez i sprawnoéé instalacyj przemystowych wzra-
sta w ostatnich latach, przez wprowadzenie wyzszych prez-

zdystansowana
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noéci pary, udoskonalonych palenisk i urzadzes pomocni-
czych, pobierania wpary z turbin do celéw ogrzewnictwa
i stosowania cieplarek (zwlaszcza w przemysle papierni-
czym korzysinych).

Preinoéé pary wzrasta doéé szybko. Jesli przed paru
laty normalng preinoscia mozna bylo nazwaé 7—17 ala,
to dzi§ za laka uchodzi ciénienie 21—32 afa. Na poczatku
r. b, przeszlo 1 miljon AW wytwarzano zapomoca pary
o nadpreznosci ponad 38 af i temperaturze ok, 385° C, Gra-
nica obecna wszakie jest dla ciénienia 97,7 afn, (elektrow-
nia w Milwaukee) i dla temperatur — 400° C.

Technicy amerykaniscy spodziewaja sie wkrétce moc
podnie§¢ temperature do 425° przez zastosowanie mowych
stopéw, bardziej odpornych na dzialanie wysokiej t-ry.
Elektrownia pracujaca przy ci$nieniu 97,7 afn daje wyniki
lak korzystne, e Bostoniska Edison Illuminating Co zamie-
rza obecnie ustawi¢ w swej elekirowni Edgar Power Sta-
tion, przy jej dalszej rozbudowie,
98,4 afn. !

Co sie tyczy zuzycia paliwa, to jeszeze w r, 1925 li-
czono, jako cyfre srednia dla catych St. Zjedn,, 095 kg/EWh
{érednia dla 4000 zakladéow elektr)). Nowe urzgdzenia dajg
rozchéd bez poréwnania nizszy. Np. wigc nowa elekirownia
Columbia Pover Co w Cincinnati pracowala caly miesiac
przy rozchodzie 3175 Kallk Wh, zas wspomniana wyzej elek-
trownia Edgar ‘Power St. w Bostonie {84 af nadciinienia)
wylcazuje rozohod 0,43 kg/k Wh (wartosé opal. wegla nieste-
iy mie jest podana), w niedalekiej zaé przyszloéci spodzie-
waja sie tamtejsi technicy osiagnaé rozchéd 0,408 kg/kWh
(i to przy opalaniu weglem grubym na rusztach, nie za$
pylem weglowym).

dwie instalacje na

$rodkami podwyzszenia sprawnosci cieplnej instala-
cji sa majczesciej: wielokrotne pobieranie miedzystopniowe
pary i jej przegrzewanie, wyzsze ciénienia dolotowe, pod-
grzewanie wody zasilajacej i powietrza paleniskowego, chlo-
dzenie woda $cian komory spalinowej i dobre migszanie
spalin, Jeszcze lepsze wyzyskanie energji cieplnej daje dal-
sze podniesienie {emperatury dolotowej, m, in, przy uzy-
ciu turbin dwuczynnikowych (na pare rigoi, tlenek dyfeny-
lnit p).

W wielu dziedzinach przemystu, zuzywajacych pare
do celéw fabrykacyjnych, zwlaszcza w Stanach péinocnych,
uwazano dotychezas silnik tlokowy za mnajodpowiedniejszy;
w r. ub. ustawiono tez ogétem takich silnikéw o mocy
60825 KM, z ktérych majwickszym byla maszyna przeciw-
prezna, sprzefona, o stawidle Corlissa i temp. dolotowej
363° C, ustawiona w jednej z walcowni,

Zastosowanie podgrzewania wody zasilajacej kociol pa-
ra, pobierana z kilku stopni turbiny znajduje coraz wieksze
rozpowszechnienie, Ustréj takiego podgrzewania (regene-
racyjnego) pozwala na znaczne zmniejszenie objgtosci skra-
placza, Naped maszyn pomocniczych jest przewaznie elek-
tryczny; tam tylko, gdzie zachodza znaczne wahania ob-
ciazenia i liczby obrotéw silnika (np, wielkie dmuchawy
i t. p.), stosuje sie naped turbinowy, ktéry jest wéwezas
tafiszy, ze wzgledu na koszta siln, elekirycznych i obstugi,

Przechodzac do wyizszych ciénief w kotle, stosuje sie
mniejsze walczaki, dla zaoszczedzenia kosztow instalaaji,
co wszakie ogranicza znacznie pojemnosé i zdolnos¢ do
przecigzenia kotla, Pewns pomoca jest wéwczas wprowa-
dzenie automatycznej regulacji opalania, Palenisko udosko-
nala sie coraz bardziej 4 buduje fje coraz dluzsze. Stosujac
podgrzewanie powietrza paleniskowego, osiage sig wysokie
cyfry odparowalnosci, Podgrzewanie powietrzne jest wpro-
wadzane nawet w malych instalacjach, gdyz pozwala ono na

lepsze spalanie iosiggniecie nizszej temperatury odlotowe;j
spalin. Poczatkowe obawy, ze podgrzane powietrze spowo-
duje szybkie uszkodzenie paleniska rusziéw i §cian) nie-
tylko sie nie sprawdzity, lecz przeciwnie nawet, wyjasnito
sig, ze zawdzieczajac lepszemu spalaniu, pozostaja powierz-
chnie komory spalinowej czyéciejsze i koszta jej utrzyma-
nia zmmiejszaja sie. Podgrzewanie prowadzi sie az do
260" C, co wymaga wielkich wymiaréw powierzchni ogrze-
wanej podgrzewacza, tak, ize nieraz pole tej powierzchni
przekracza 4—5-krotnie pole pow. ogrzew. kotla,

Chlodzone woda s$ciany obmurza uzyskaly juz zupel-
nie prawo obywalelstwa. Po wprowadzeniu chlodzenia écian
bocznych, tylnej i rusztu, zamierza si¢ obecnie zaczaé sto-
sowaé chlodzenie wodne $cian gérnych (stropu) paleniska,
Oczywiscie, takie chtodzenie zmniejsza niezbedna powierz-
chnie ogrzewana, kotla,

Najwiglszemi w . ub. kotlami byly dwa ustawione
w Detroit w centrali ogrzewniczej miasta, o polu pow.
ogrz, 3855 m® i preznosci pary 11,25 afn. Sa to najwicksze
na $wiecie kotly o paleniskach rusztowych. W r, b, ma by¢
ustawionych jeszcze 12 takich kotléw w tejze centrali.

W Kanadzie rozpowszechnia sig budowa kotléw elek-
trodowych, Obecna ich ilos¢ odpowiada mocy 750000 kW,
Poniewaz kotly te mozna przeciazaé az do 509, przeto ich’
wydajnoéé maksymalna w samej Kanadzie wynosi 1400 #/h
pary. Wiekszoéé tych kotléw jest ustroju Kaetin'a, W r. 1926
zbudowano tego typu kotléw na moc. ok, 200000 &W, wsréd
nich 3 kotly po 42000 AW przy 6600 V. (Power, zesz. 1,
z r, 1927).

WALCOWNICTWO.
W jaki sposéb uniknaé mozna karbowania walcéw?
Przy kalibrowaniu waleéw, sprawa pewnego chwylanis
materjalu przez walce jest pierwszorzednego znaczenia dla
oznaczenia gniotu, @ tem samem dla ilosci przepustow,
@ wiee dla wydajnoéci danych walcow.

Rys. 1.

Dotychczas zgloszone wyniki doswiadczed nad katem
chwylu (Geuze, Hirst, Salzbrunner, Talel, podaja jako je-
go granice gorna, przy normalnej szybkosci wal.owania, dla
walcow karbowanych & =300 —32° dla gladkich & =2%2—
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—23". Jesli damy wykroje wezsze, nie uwzgledniajac cal-
kowitego roztlaczania bocznego, lecz $rednio tylko 50% obli-
czonego, to mozna gniot zwigkszyé o tyle, zeby przy wal-
cach gladkich o wynosilo 28—30° Zwiekszenie kata do-
puszczalne jest dlatego, ze uchwyt ulatwiaja w tym wypad-
ku i §clany boczne. Zastoscwaé jednakze ten sposéb mozna
tylko przy wykrojach, w ktérych odbywa sie przepust jed-
nokrotny; ma on te wyzszoéé nad sposobem starym, w kté-
rym dawano szerokos¢ wykrojéw czeslo wigksza, miz wyno-
sifo roztlaczanie boczne, e cisnienie mozemy daé prawie
réwne w obydwu wypadkach, unikajac przytem karbowania
walcow. Nieco zwigkszone zuzycie mocy, wywolane pizez
tarcie o $ciany boczne, przy wuchwycie preta, wyréwnywa
si¢ przez znaczniejsze wydluzenie preta, z powodu niemoz-
neéei roztlaczania boczmego,

Przy uchwycie preta na bebnie powstaja nastepujace
sily (rys. 1): nacisk N rozllada sie na: sile pozioma Nsina
i sile pionowa Ncosa, przyczem «oznacza kat chwytu, Pod
wplywem sily pionowej, powstaje sila tarcia p Ncosa, gdzie
1 spotezynnik"tarcia = 1g p, jesli p oznacza kat tarcia, Aby
walce chwycity, wciagnely niejako pret miedzy siebie,
musi byé:

wNcose > Nsing,

N sine
N cosa

p=tgp> = g

p=>a.

. Przy ukladzie cigglym walcarek, gdzie sita zewnelrz-
na zmusza pret do wstepowania do nastepnego wykroju,
mezna przyjaé gniot, a tem samem kat chwytu, znacznie
wigkszy. Fakt ten, poznany w praktyce, wykazaé mozna
i matematycznie,

. 5
S /h-h
= Lo P
o
— — ~
—_y — -%
R
Rys, 2.

Po uchwycie preta sumuja si¢ sily przeciwdzialajace
i sity tarcia, powodujace ruch preta miedzy walcami (rys. 2).
Sumowaé sity trzeba 0d 0°=¢y do «, = katowi chwytu przy
uchwycie, przyczem sily przeciwdzialaisce musza zadogé-
uczyni¢ nastepujacemu réwnaniu:

&) &y oy
stina..da gN(.chnsa,dagtgp.Nj cosa. de, skad
oy o oy

N [cosag— coso,] <{tgp. N siney — sineg];
poniewaz zad oy = 0% wige 1 — cosa, < tgp sinay,

1927
2 sin? —02'—
<tge.
2 sin—- . cos 2L
2 2
74
tg 2| <y
%
<o

Dla wypadku wigc, kiedy pret jest zmuszany przez
sile zewngtrzng do wstepowania do nastepnego wykroju
(uklady ciagle}, otrzymujemy, ze kat chwylu moze hy¢
cbrany wiekszy, miz kat larcia, Rachunek wykazuje, ze

fi = 2L, czyli oy =2p, t zn. ze kat chwytu moze w gra-

nicznym wypadku byé dwukrotnie wiekszy od kata tarcia,
zanim nastapitoby slizganie sie¢ walca; moznaby teoretycznie
bra¢ « = 40% praktycznie jednakze zaleca Sedlaczek nie
przekraczaé 32°

Samo to zjawisko dotychczas nie jest dostatecznic
wytlumaczone. Rodziewicz-Bielewicz, ktéry ma innej drodze
réwniez doszedt do wniosku, ze po uchwycie p= 92‘_, thu-
maczy to tem, ze p maleje, a to z tego powodu, ze kotice

walcowanego pretac majg nizsza temperalure, niz jego czeéel
srodkowe,

Tymezasem Sedlaczek, na podstawie doswiadczefi, do-
szedt do przekomanmia, ze o ile zachodzi jakakolwiek zmia-
na spbOlczynnika g, — to wlasnie w zupelnie przeciwnym
kierunku, a mianowicie, ze spétczynnik ten wzrasta ze wzro-
stem temperatury, Przy do$wiadczeniach otrzymal:

przy f=1140° p=0,75,
£ = 900 1= 0,65,
=150 p = 0,58,

W kazdym razie, moznaby w mniekiérych wypadkach
untknaé nieprzyjemnego karbowania walcéw, nie zmniej-
szajac bynajmniej gniolu 1 w ten sposéb otrzymywaé ma-
terjal czystszy, a przytem przediuzyé kampanje walcow.

Kat chwytu wyznaczyé mozna wykre$lnie (rys, 2),
albo tez rachunkowo:

hy—hy

rav et
5
Be=h r(1 — cosa)
h—%
2r

= Cc08 4y,

5
coszy = 1 —

gdzie h, = wysoko§¢ przed walcowaniem,
= " po walcowaniuy, .
= promien walcéw pracujacy,
a,= szukany kat chwytu
(St. u. E.. 1927, Dr. inz. K. Sedlaczek).

r

Olszak. -

Rozwéj zastosowan glinu,
(sprostowanie)

W art. powyiszym nalezy sprostowaé nast. omylki druku.

str. tam  wiersz jest . powinno byé
437 lewy 10 od géry Marin'em Morin'em
) i 15 od dolu gtéwna gi6wnie
(tabela)
438 prawy 19 od dotu bltonka gli- blonka tlenku
- nowg glinowego
439 lewy 4 od dolu Arimeta Avimeta
440 lewy 10 od géry Reander Neander
- prawy 25 od dolu p. Wasilewskim p. Wasilewskim*)

") Przemyst Chemiczny 1927 r. zeszyt 3, str, 277 289.
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Kanaly projektowane w Polsce Canaux projetés en Pologne et leur
d . . W importance au pointde vue de
po yvzglqdem komunlkac.y]. 8 CZERWCH la tavigation et e Tutllisstien
nym i energetycznym, nap. inZ " de l'énergie, rapport présenté parM,M,
T. Tillinger i inz. W, Rosental. (c. d.) 927 r. T. Tillinger et W. Rosental ala Conférence

Mondiale de I'Enérgie a Bale, 1926 (suite).

Kanaty projektowane w Polsce
pod wzgledem komunikacyjnym i energetycznym.’

Referat opracowany przez ins, T. Tillingera i ins. W. Rosentala, zgloszony przez P, K. Ttn. na Zjazd sekeyjny
Swiatowej Konferencji Lnergetycznej w Bazylei.

4, Spodziewane ladunki,
a. Ladunki polskie,

Dla okreslenia przewozéw, ktére nalezaloby
mieé na wzgledzie przy opracowaniu tak wielkich
projektow, jak budowa kanalow, projektow, obli-

czonych przytem na odleglejszg przyszto§é, — na-
lezatoby przedewszystkiem mieé na uwadze okres
czasu w kilka lat po ukoniczeniu robét, t. j. nie

predzej j=k za lat 15, czyli po r 1940.

Nastepnie nalezy uwzglednié: 1) przewo-
zy istniejace i ich rozwdj naturalny, ktéry
nastapi w zwigzku ze wzrostem ludnoéei i ze sta-
lym wzrostem jej zapotrzebowan (np. ze wzrostem
konsumecji wegla na glowe ludnoéci), ‘Wewnetrzne
zuzycie wegla w Polsce jest bardzo nikle i wynosi
zaledwie ok. 0,7 tonny na mieszkanca. W woje-
wodztwach Poznanskiem, §laskiem i Krakowskiem
wynosi ono przeszlo 1000 kg na glowe, w woje-
wodztwach $rodkowych — 660 kg, a w wojewddz-
twach wschodnich zaledwie 68 kg na glowe, — gdyz
tam na opal uziywa si¢ prawie wylacznie drzewa.

Jezeli weimiemy pod uwage, Ze zuzycie we-
gla wynosi na glowe ludnoéci w Stanach Zj. 51 1,
w Anglji 42 { i w Niemczech 3,8 f, to mozemy
przypuscié, ze wzrost konsumcji wegla moze by

- w Polsce ogromnie zwiekszony, jezeli beda stwo-
rzone drogi wodne do taniego przewozu produktéw
masowych, Jednoczeénie wielka iloé¢ drzewa, ida-
cego dzié na opat, bedzie mogla by¢ uzyta na cele
produktywniejsze i postuzy jako tadunek powrot-
ny dla statkéw przewoiacych wegiel. Wywrze to
dodatni wplyw na ogélny rozw6j gospodarczy kra-

ju oraz zapewni nalezyty rozwbj Zagtebia Weglo-
wego.

2) Te tadunki dodatkowe, ktére zo-
stana wywolane przez znaczna znizke kosztow
przewozu dzieki budowie kanatéw, ktéremi prze-
wbz bedzie 2—3 razy tasiszy niz mna kolejach. Ta

‘) Ciag dalszy do str. 553—101 w N0 z r, b.

ckolicznos§é wywola pewien przewrét w tej dzie-
dzinie i stworzy nowe przewozy tam, gdzie ich nie
byto wecale, lub wywola znaczne zmiany w kierun-
ku przewozéw. Tu nalezy zaliczy¢ wywédz wegla
§laskiego na Baltyk i na kresy péln. wschodnie
kraju, oraz przewéz rudy z Rosiji lub ze Szwecji,
Koleje polskie przewiozty:
w r, 1923 — 10583 000 thm,
w1913 od 15000 000 tkm.

- Przed wojng znaczna role odgrywaly przewo-
zy z Rosji (tranzytowe, przeznaczone do Polski,
tub idace z Polski). Brak tych przewozéw powodu-
je (miejmy nadzieje tymczasowo) zmniejszenie sig
przewozow,

Ponizej, w tab I, podajemy dla kazdej grupy
fadunkéw, spodziewanych na kanatach, i{lo$¢ (ru-
bryka e), ktéra moze stanowié¢ przyszly ladunek
kanatowy, w okresie za lat przynajmniej 15. Obli-
czenia te sa robione ostroznie, przyjmujac do prze-
wozu kanatami tylko nieznaczna czes$¢ tadunkéw,
ktérych ma polskiej sieci komunikacyjnej mozemy
sie spodziewad.

Cata produkcja wegla, ktéra wyniosta w Pol-
sce w r. 1923 36000000 tonn, znajduje si¢ nad
kanalem; najbardziej od niego oddalone kopalniz
odlegle sa nie wiecej niz o 13 km od jego trasy.
Wywoéz zagranice wyniost 12900 000 ¢, konsumcjs
wewnetrzna — 19 600 000 ¢ (oprécz kopalni). Z tej
sumy okoto 10 000 000 # przewieziono do miejsco-
wosci, ktére ma obstuzyé projekfowany kanal z je-
go odnogami. Wywo6z wegla przez Gdansk w kos-
cu roku 1925 i poczatku 1926 przewyzszyl 200 000 ¢
miesiecznie 1 ma silng tendencje¢ do wzrostu, Ha-
mulcem jest niewystarczajaca sprawno$é¢ portu
i kolel,

Przyw6z rudy zelaznej z zagranicy (ze Szwe-
cji i Rosji) na $lask przewyzszal 1000000 ¢ rocz-
nie. ‘Wywdz drzewa zagranice wynidst w r. 1923
2687000 f. Ogélna produkcja drzewa wynosi
w kraju ok. 40000 000 m® rocznie,
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Oprécz wegla, drzewa i rudy, nalezy sie spo-
dziewaé znaczniejszych przewozéw nastepujacych
tadunkéw: nawozéw sztucznych (zapotrzebowanie
przedwojenne 1500000 t), materjatéw budowla-

nych (kamienia, cegly, zelaza, cementu i in.).

Produktéw tych:

Przewieziono kolejami w r, 1924 7090 000 ¢
Przewidujemy ogélem na r. 19407 . 11500000 ,,
z tej liczby dla’kanalow 1500000 ,,

b) Ladunki tranzytowe,

Azeby zdaé sobie sprawe z tego, jakie rozmia-
ry moze przybraé w przyszlosci przewéz tranzyto-
wy na drodze wodnej Zachodnio-Wichodniej przez
Poldke, — nalezy zwrécié uwage na to, jak wielka

byta wymiana
Rosja i Europa, Zachodnia,.

W r. 1911 przewieziono nastepu-
jace iloéci ladunkow:

fadunkéw przed wojna pomiedzy

1) Na drogach wodnych frachty sa obliczone
wedtug wzoru Symptera dla statkéw 1000 ¢ ng
drogach wodnych niemieckich, przy 20% tadunku
powrotnego, czyli na odlegloé¢ n km:

:%?1 - 29 groszy.

2) Optaty kanatowe przyjeto na kanatach na
0,6 groszy za tkm, na rzekach kanalizowanych na
0,3 gr. i na rzekach regulowanych na 0,1 gr.

3) S$luzy liczono za 4 km kazda pod wzgledem
taryfowym,

4) Na kolejach przyjeto taryfe polska, kla-
se Cz r. 1925 (wyjatkowo niska).

5) Przyjeto w rachube projektowane koleje
w Polsce,

TABELA IL

t

Spodziewany transport oraz sumy oplat i kosztéw przewozu.
A. Bez tadunkéw z Rosji i do Rosji

Wywéz Przywoz
z Rozji do Rosji i :
P S I R N A N
A. Przez porty rosyjskie: . ) | Og¢gélna suma
1) Morza Baltyckiego. . 6400 6600 Srodek cigzkosci |Odle- {Op{a' Koasty Tosé g
) . . gloé¢ | ta | przewozu oplat kosztow
2) Morza Czarnego. 5600 3000 okregéw wyslania |dr Cara przewozu
3) Morza Azowskiego, 4200 450 . bvei Zgat d kole-| tonn| tkm kanat. woda | koleja
B. Kolejami, przecinajacemi ! prayoyeia wodna fowa|wodal s | fad. | a.e | e b.| e.c | e d
obecna granice polsko-ro- . tys. | milj. | ;
yoiden, 5800 2600 km zl. za tonne gl s, tysiecy zlotych
Ogétem 22000 12650 A Wegiel
W o'byd'wu kierunkach przewéz  1)Katowice — ‘
wynosit wigc okofo 35000 000 tonn. Czestochowa 75 | 0,44 1,89 510/ 200 15| 88/ 378 1020
Postaramy si¢ teraz okredlié na za- 2 » Lods 200 | 1,20| 3,06 | 850( 1000( 200/ 1200( 3060 8500
Iaczonej mapie granicq ciazenia la- I arszawa 383 | 2,30 | 4,76 | 10,80| 1200, 460| 2760 5 750| 12900
Tkt d = 06t Za shodil 4) ,, Brzesé 638 | 3,60| 6,81(12,70 500, 314| 1800| 3405 6350
unkow .0. I‘_Ogl wodanej a-C_ 0 mOj 5) . Poznan 447 | 2,38 5,22 110,70 700| 309; 1652| 3654 7490
Wschodniej, jako skladowej czesci  6) . Bydgoszcz 449 | 245( 527(12,70| 500 224 1225 2635 6350
transeuropejskiej drogi wodnej, Ia- 7)  TczewiNogat | 585 | 259] 579 | 13.80| 2500| 1 465! 6 480| 14 460] 34 550
cza,Gce] Wscj?éd zZlaclljlloc!e{n Furc;:py, Suma A. 423 | 2,34 5,12 | 11,85| 6 600| 2780 15 197] 33 342| 77 160
ranica ta musi o o te - 7
it 2 Aerete prze“llgz drogg‘y “‘,’; B, Katow.-Gdansk , | 638 | 2.64| 6,02 14.20| 2500/1595| 6600| 15080| 35500
1 - —
dng bedzie do danego punktu tan- ¢ p.,.wo
sZy, nlikkolejq lub droga kombino- é) b o 55t [agl gelyasnl sa
e A e R rze§¢-Gdansk . ) ) . 0; 234, 939/ 1859 3660
e ?mktu ]?zeznaczeniaDlra E&de 9 w Lédz. 443 | 2,23| 472|100 100| 44| 223 474 1010
goo = A prdotanils Og anica ta gy | nielowice | 643 | 344[644\1210) 700 450/ 2408 4508 8400
A » Niemcy via
Na Zanczonei mapie (rYS— 4 na Poznaﬂ_. 575 3.25 6,04 12,70 700 402 2275 4228 8890
str. 553) zostala okreslona granica S .
slodonls 0 shthodulads otmih uma 1800| 1130 5845 11067 21 960
ulr{yis'cia drogi wodnej transeurope;j- D-Rudf:- BEE,
skiej, mianowicie do Rotterdamu P b T O
o : ; y 12) Gdansk-Katow. 638 | 2,64 | 6,02 |14,20] 1000 638 2640, 6020 14 200
(lub Antwerpii, co wychodzi na je- 13) Poznad-Katow, | 447 | 2338 | 5.22|1070| 3000 134 714 1566 3%10
d%noz‘ gow%dut mﬁde] rlgzmcy odle- 14) ,  Pinsk . | 779 | 401] 771 |1430 200| 156 802| 1542| 2860
o$ci do obu tych punktow). e
glosci ych punktéw) D. Suma D. . | 620 | — | — | — | 1500 928] 4156] 9128 20270
Obliczamy koszta przewozu la- 5 po-— o Taa T 5h I
dunkéw z réinych mieise do Rotter- - Xome fnne __| 00 | 25 | 50 |12.00] 1400 560 3500] 7000 16800
damu: F.Suma CHD--E=F | 546 | 2.88| 5,66 | 12.55] 4700] 2 618] 13501 27 195] 59 030
1) kolejami, 15) Dodatkowo 33 F =
2]‘morzem, z dowozem do portu (uwzglednie-
kolejg lub droga wodna, biorac wra- nie  wyiszych
chube drogi wodne projektowane, tadunkéw) . ==l ==l==l =, *—ml_:w 4500 9065 19 677
3) wewngtrzna‘ transeuropeisll{a. G, Suma_ 1,33 F=G 346 3,83 7,71 16,70| 4700 2618| 18 001] 36 260| 78 707
ﬁrgl)g.a‘ wodng, z dowozem do niej 16 Suma ALB
olejam iej i , - i
ej : i z miejsc nie lezacych bez (wegiel) — | — | = | — |9000| 4382|21197| 48 422|112 660
poSrednio nad nig. | H.OgétemGFA+B | 512 | — | — | — [137 ; '
W naszych ahlwamnieh przyi- = | 00| 7000|39 798| 84 682(191 367
mujemy wszedzie jednakowe koszta V- l;fg‘é“’a 191 367—
przewozu, mianowicie: =y — |~ | = |l— | = | — | — [W0668 —
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6) Dla przewozéw morskich przyjeto koszt
przewozu za tonne (1000 kg) do Rotterdamu z O-
desy 24 zi, z Gdanska, Krélewca lub Libawy —
12 z1, Mimo znacznych wahan frachtéw morskich,
cyfry te s bliskie do rzeczywistych,

Stosownie do powyiszego, obliczyliémy gra-
nice terytorjum ciazenia do drogi wodnej transeu-
ropejskiej fadunkéw skierowanych do Rotterdamu
lub Antwerpji i oznaczyliémy na rys. 4 te granice
krzyzykami.

‘Stosunki handlowe z Rosja, dotad prawie
przerwane, zaczynaja powoli ozywiaé sie. Mozna
mieé nadzieje, iz za lat 1520, t. j. w okresie, dla
Istérego prowadzone sq nasze obliczenia, ilo§é tadun-
kéw wymienianych z Rosja dojdzie przynajmniej
do wysokosci z r. 1911, Jezeli choé /; tych fadun-
kow skieruje sie przez wewnetrzna droge wodna

transeuropejska, — przedstawi to powazna cyfre
ok. 7 000 000 tonn,
6) Korzyséci bezpos§rednie i posre-

nie z projektowanych drég wodnych.

Korzyéci te sg trzech rodzajow:

1) Dochéd przedsiebiorstwa budowy kanatéw
z oplat, pobieranych od przechodzacych statkdw.

2) Korzysci gospodarcze kraju, ze zmniejsze-
nia kosztéw przewozu kanalami w poréwnaniu
z przewozem kolejami,

3) Korzyéci z oszczednoéci na zakupie §$rod-
kow transportowych, otrzymane dzieki temu, ze
tabor kanalowy jest stosunkowo do wykonanych
przewozdw tafiszy od kolejowego.

TABELA I (e d)

Spodziewany transport oraz sumy oplat i kosztébw przewozu,

B. Eadunki z Rosji i do Rosji.

Obliczenie przyblizone korzysci gospodarczych
wykonano w sposéb nastepujacy.

Dla okreslenia odlegtosci sredniego przebiegu
ladunkéw (rubryka a), trzeba bylo w przyblizeniu
okresli¢ srodki cigzkosci okregéw produkceji i kon-
sumcji gléwnych grup fadunkéw i dla kazdej okre-
§li¢ koszta przewozu kolejg i kanatem.

W zalaczonej tablicy, w rubryce b wskazane
sa oplaty kanalowe za wskazany w rubryce ¢ prze-
bieg towaru, w rubr. ¢ catkowity koszt przewozu
droga wodna, a w rubr. d — koleja, — od 1 tonny
tadunku (kategoria C polskiej taryfy ulgowej z r.
1925 dl= eksportu wegla, drzewa i t, p.). W rubry-
ce e sg podane spodziewane ilosci tadunkéw., W ru-
brykach h i i sa podane sumy, jakie bylyby zapla-
cone za ich przewdz kolejami i kanatami, Réznice
tych sum sg obliczone w koricu tablicy. W rubryce
g wskazano sume optat kanalowych, ktéra wchodzi
do sum rubryki h i stanowi dochéd brutto przed-
siebiorsiwa.

W ten sposéb tablice zalaczone wskazuja nam
korzysci gospodarcze, kitdre przyniostaby budowa
projektowanych kanatéw, zaréwno dla Polski, jak
i dla krajow sasiednich,

Cyfry, przyjete przez nas, odnosza sie do fa-
dunkéw najtaniszych., Poniewaz taryfy na inne la-
dunki sg 1,5 — 2 razy drozsze, — nalezy cyiry
ogblne [oprécz cyir odnoszacych sie specjalnie do
wegla) podnieéé mniej wiecej o /.. (Na kanalach
niemieckich zwiekszenie to wynosi okolo 15%, przy-
czem wegiel jest liczony réwniez).

Dla ladunkéw z Rosja zwiekszenie o 33% na-
lezy stosowaé do wszystkich tadunkéw.

W ten sposdb otrzymujemy, ze na
kanatach projektowanych w Polsce
suma oplat kanalowych wynosilaby

okolo 40000 000 z}., suma kosztow

| 3
a | b]c|d | e | ] ¢ | b | ! przewozu kolejami tej samej iloéci
Srodki cigzkosci Odle-'Op{a- Koszt Ogblpa suma towarO\’fv’ 190000000 zi., _wigc osz-
" b okregéw | glosé | ta | Przewozu llosé St eaasth czedno$¢ — okolo 100 miljondow zt.
g wnyf:‘ akreg : g K | I tonny 3 przewozu roczaie.
wysylki i przybycia w:;i IZZZ’WO Jal kole-| tonn fhm | Kanal | = ToTera Dla ruchu tranzytowe_go, korzysci
tadunkow A ja | tad. {a. e |eb.| ec|ed gospodarcze sa znacznie wieksze,
f tys. | milj. . Teoretyczna suma wszystkich ko-
km t. za tonn tysiecy zlotych e Lo
| ° ¢ | tonn | thm Y rzyéci gospodarczych dla Polski i
K. Ladunki rosyjskie do Polski lub z Polski krajéw sasiednich dochodzi do
od granicy | od Jekater.| od granicy | od Jekateryn. 350 000 000 zl. rocznie.
17) do Warszawy . | 555 | 2.89| 953[3090| 400 222| 1156| 3812| 12360 Oceniajac wzrost spot.iziewany
18) , Lodzi . 641 | 399(11,15(3430 600| 385 2394| 6690| 20580 przewozdw w pewnym kraju, nalezy
19) , Katowic . 841 | 509(1328(3260 | 1000 | 481 | 5000| 13280 32600 150 dos "o nod uwage zwieksze-
K. Suma K. . . . | 724/ 4,32{11,8932,77|2040 | 1 448 | 8640 | 23 782| 65540 ; i e
ot Dotk 3% K (awzgled yszyeh klas ladunkéw) | 2880 | 7927| 21847 i€ taboru przewozowego, ktory jest
atkowo 33 % uwzgled. wyzszych kla _
L.)Su(:na (L) . . .| 724 5761585 (43,69 | 2000 | 1 448 |11520 | 31 709| 87 387 Wygﬁwnzglﬂ zi%sxnku do wykonywa
M Roéznica 87387—31702 czyli, oszczgdn. na przewozach woda 55678 n pr 7 . )
N. Ladunki rosyjskie tranzytowe ktwed}ilitg szbczekgolow'/vych Obgczenj
21) Do Gdanska . 1087 | 4,89 |12,86 135.20 1000[ 1087 | 4890 12860 35200 IOTyEN 1.2 Drasumie|sca paoawad
22) , Niemiec via | ! nie mozemy, warto§¢é taboru kolejo-
Poznai, . . . | 1027 | 5,01 (14,16 4580|3584 13584117535 49600160300 wego towarowego w Polsce wynosi
23) Do Czech i Nie- | ok. 66000 zI, na miljon wykona-
miec via Kato- ‘ nych thm
wice., . 841 | 5,09 113,28 \32.60 500, 420| 2545| 6640 16 300 ST y Svadiniel
N. Suma N . . . | — |499]13:82'42.45/5000 15091 [24970 | 69 100j211 800 ~Przy zwigkszeniu $redniej odle-
24) Dodatkowo 33% (uwzgledn. wyzszych klas tad.) 8323 | 23033} 70 600 glos.Cl erewozow, mozemy te cyfre
P, Suma P . . .| — | 6.66]|1843(5648|5000|5091 33293 92 1331282 400 obnizy¢ do 50 000 zL.
Réznica 282400-92 133, czyli oszczedn. na przew. tad. tranzyt. 190 267 Koszt taboru kanalowego, dla wa-
7 —— runkéw technicznych i eksploata-
estawienie, 3 i
: ‘ 4 cyjnych wchodzacej w rachube
S. Ogélna oszczednoéé na przewozach woda | 1352 635 sieci kanalowej, — nie przewyiszy
wszystkich tad.: suma I 4~ M4-R. .! ! 20000 = nh milicn . — ozl
T. Ogélna suma oplat kanalowych H-+L P | \84 612 l . jOon zyh

V. Suma transportow H 4 L + N . . 2070013 539

na kazdy miljon thm przewo-



578 —-110 hn
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z6w do wykonania rocznie, oszczedza sie kapitalu
inwestycyjnego 30 000 zI,

Aczlkolwiek cyiry te sa tylko przyblizone, sa
jednal w zupelnoéci realne i nie moga nie by¢ bra-
ne pod uwage przy ocenie korzysci ekonomicznych
z projektowanych kanatéw.

Biorac pod uwagde, ze spodziewany przebieg
tadunkéw tylko na terytorjum Polski wynosi 13 500
miljonéw tkm, — wskazana powyzej oszczednosé
nz kapitale inwestycyjnym dochodzi do setek mi-
ljon6w zlotych.

Powyzsze obliczenia maja na celu ujgcie cy-
frowe tylko w bardzo stabem przyblizeniu tych ko-
rzyéci, jakie 'potanienie przewozu wielkiej ilosci
fadunkéw masowych moze wywrzeé na rozwdj eko-
nomiczny zaréwno Polski, jak i krajéw gospodar-
¢zo z nig zwiazanych.

Jezeli Polskie Zaglebie Weglowe, pomimo
przyrodzonych bogactw mineralnych i korzystnych
warunkow geologicznych, brato dotad mniejszy u-
dzial w rozwoju gospodarczym Europy i wykazalo
nizsza intensywno$é rozwoju, niz inne gérnicze o-
kregi przemystowe Europy Zachodniej (westfalsk:
belgijski, angielski), — to gléwna przyczyne tego
nalezy upatrywaé w niedoéé korzystnem poldzeniu
Polskiego Zagtebia wzgledem rynkéw éwiatowych,
oraz w braku nalezytego, taniego s$rodka ko-
munikacji.

Na projektowany kanat weglowy mnalezy pa-
trze¢ wiec, jako n2 $rodek regulujacy polska go-
spodarke weglowa, kiéry przez obnizenie kosztow
transportu zapewni weglowi polskiemu zdolnoss
konkurencyjna na rynku §wiatowym, rozszerzy za-
kres zastosowania wewnatrz kraju i przyczyni sig
tem do stworzenia korzystnych warunkéw rozwo-
jowych dla polskiego kopalnictwa weglowego,

Réwnie wazne znaczenie beda mialy projekto-
wane kana1y dla ,przernysm hutniczego, ktory W zna-
cznej mierze posluguje sie ruda z Rosji i Szwecii,
oraz dla wywozu drzewa polskiego, ktére z powo-
du zbyt drogiego transportu kolejowego bylo mar-
nowane na opal w ilosci miljonéw m®

Lecz i poza wplywem na rozwéj przemysty,
obnizenie kosztu transportu pociagnie za soba sze-
1eg 1nnych posrednlch konsekwencyj natury gospo-
darczej, mianowicie: polepszenie warunkéw ekspor-
iowych, oraz zwiazana z tem poprawe bilansu plat-
niczego, wzmozenie sily podatkowej obywateli,
wreszcie przyspozenie krajowi latwych do ujecia
i korzystnie rozlozonych sit wodnych.

5, ZNACZENIE KANALOW
DLA GOSPODARKI ENERGETYCZNEJ.

Wedlug projektu, kanaly w wielu miejscach
majg byé zasilane woda z rzek. Ilo$¢ puboru
w kazdym poszczegélnym wypadku odpow1ada za-
sadzie zabezpieczenia mozliwie majwiekszego
przeplywu roboczego dla proy]ektowanych zakla-
déw wodnych na kanatach. Jednoczesnie uwzgled-
niono konieczno$¢ pozostawienia w rzece zasila-
jacej takiego przeptywu minimalnego, ktéry jest
usprawiedliwiony warunkami zeglowosci tej czes-

ci rzeki, lub potrzebami gospodarczemi okolic
nadrzecznych.

Projektowane sztuczne drogi wodne w Pol-
sce, zaleznie od o'ko]1cznosc1, w mniejszym lub
w1e;ks7ym stopniu nadaja si¢ do wyzyskania sit
wodnych, Wspélne cechy charakterystyczne za-
ktadé6w wodno-elektrycznych, projektowanych na
poszczegblnych odcinkach drég wodnych, pozwa-
laja przy rozpatrywaniu wprowadzi¢ ich podziat

na grupy nastepujace:
A) Kanatl Transeuropejski
(zachodnio-wschodni}:

1) grupa lateralnego kanalu roboczego (Nur-
Warszawa),
2) grupa skanalizowane;j

(Brze&¢-Nur).
B) Kanal Weglowy:

1) grupa goérnego odcinka kanalu (Czestocho-

wa-Kolo),

2) grupa dolnego odcinka (Koto-Bydgoszcz),

3) grupa odnogi Poznanskiej (Kolo-Oborniki).

W rozpatrywaniu pominigto zupelnie grupe
dziewieciu zakladéw, przewidzianych na stop-
niach, skoncentrowanych w czesci kanatu Trans-
europejskiego pomiedzy Brzesciem i Pifiskiem. Sa
to zaklady o mocy czynnej zaledwie od 100 do
300 kW — polozone przytem od siebie na znacznej
odlegtosci.  Jakkolwiek ogélniejszego znaczenia
pod wzgledem gospodarczym nie posiadaja, to jed-
nak mogda stuzy¢ do zaspokojenia miejscowych po-
trzeb,

W celu scharakteryzowania pracy zakiadéw
poszczego]nych ugrupowati, przytoczono na zaly-
czonej mapie (rys. 5) roczne wykresy mocy czyn-
nej, irwajacej w ciagu calej doby.

Moc czynna w kilowatach okreélono na pod-
stawie wzoru

P=Q X h X 1, przyczem
Q — oznacza przeplyw w m?¥/sek, oraz
h— oznacza spadek w m,.

czedci rzeki Bugu

Pole objete wykresem oznacza wiec dla danej
grupy zaktadéw sume produkcii elektryczne) brutto
w kilowatogodzinach.

Grupa kanatu Late'ra'lnego
Nur-Warszawa,

Roboczy kanal lateralny rozpoczyna sie od-
gatezieniem od rzeki Bugu w miejscowosci Nur
i koriczy sie wylotem do Wisty pod Warszawa. Za-
daniem kanalu jest ominiecie nienadajacej sig do
skanalizowania dolnej czeéci rzeki Bugu,

Ogolna sytuacja wodna czyni go nadajacym sig
do wyzyskania sil wodnych. %aczna najwieksza
moc czynna grupy 6-ciu zaktadéw na kanale robo-
czym wynosi 12700 kW, przy mocy S$redniej
10500 kW i rocznej produkcji okolo 92 miljo-
néw kWh.

(d. n)

Drukarnia Techniczna, Sp. Ake. w Warazawie, ul Crackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw).

Wydaweca: Spétka z 0. 0. .Przeglad Techpiczny”,

Redaktor odp, - In2. Czestaw Mikulski.
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