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

Napisat Inz. W. Loskiewicez, adjunkt Akademji Gorniczef w Krakowie.

q topy glinu z krzemem, ktbére jeszcze przed
w_J paru laty (do r. 1921) nie msialy zadnego

zastosowania technicznego, obecnie wysuwa-
ja sie ma czolo lekkich stopéw odlewniczych ze
wzgledu na wysokie wlasciwoéci mechaniczne, kto-
re uzyskuja po pewnej obrébce specjalnej.

Znaczenie tych stopéw podkre$laja liczne pra-
ce ogloszone w roku ubieglym *) i zajmujace sie
strong teoretyczna ich obrobki, praktycznemi spo-
sobami jej wykonania oraz wplywem dodatkéw in-
nych metali,

Jak wiadomo obecnie, budowa tych stopéw
glinu i krzemu zalezy od obrébki, jakiej sig pod-
daje plynny stop przed odlewem. Pierwszym, kté-
ry wskazal na te obrobke, byt A, Pacz?'), Wyka-
zal on, ze dodatek przy odpowiedniej temperatu-
rze pewnych topnikéw (mieszaniny fluorkéw i chlor-
kéw metali alkalicznyech — sodu) nadaje stopom
tak obrobionym zupelnie zmieniong budowe, r6z-
niaca sie w znacznym stopniu od budowy normal-
nych, nieobrobionych stopéw. Edwards,” Frary
i Churchill?) zastosowali zemiast mieszaniny soli
(jak w patencie Pacz'a), z ktérych prawdopodob-

") Bibljografja:R. S. ArcheriL W. Kempf.
Trans. Amer. Inst. Min. Met. Engineers, Zesz. 1544 E, luty
1926,

P eEi t, Rev. de Met. 1926, No2 7, 8, 418—431, 465—484,

B. Otani, J. Inst. Met,, 1926, T, str, 243—267,

I, D. Grogen, J. Inst. Met. 1926, 11, str. 269—281.

A, G C.Gwyeri H W. L Philips (i D. Stock-
dale i J. Wilkinson)J.Inst, Met., 1926, II, str. 203—324,

G, Walter J. Inst, Met, 1926, II, 325—339. '
Dyskusja nad referatami w J. Inst. Met. 1926, II, str. 341—358,
Szereg artykuléw i wskazéwek w Z. f. Met., Génie Civil,
V.D.Lit d

1) A, Pacz, U, S. A. Patent Ne 1387900, zglosz. w r. 1920,
uzysk. w r. 1921, )

?2) Edwards, Frary i Churchil. U. S. A, Patent Ne 1410461,
zgt. w 1920 r.,, uzysk. w 1922 r,

nie roztopiony glin redukuje s6d metaliczny, bez-
posrednio dodatek sodu. Zamiana ta pozwolita sto-
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Rys. 1. Udkiad glin-krzem podlug Fraenkel'a.

sowalé nizsze tempeiatury dziatania, niz metoda
solna.
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Obecnie stosuje sie réwniez i wodorotlenek
sodu.

W ponizszej tabeli 1 zebrane sa dane, doty-
czace wynikéw réznych préb w tym kierunku, z po-

Po stronie glinu istnieje bardzo waski zakres
roztworéw stalych, ktérych po stronie krzemu pra-
wie nie znajdujemy {rys. 1). Dla shkrécenia “bgdzie-
my oznaczali roztwér staly ¢ (krzemu w glinie) —

TABELA L

Materjat dodawany 13:50;: ‘iTempo%*atura Wynik : budowa Autor
Na F 1 ‘ 830 Zmieniona, niezbyt drobna Otani
= 2 | & Zmieniona T
" 1 | 730 Mieszanina zmienionej i nieznngmone]
KF 1 750 Mnpiej zmienionej niz popr»zedmo
22% II:]IB &_’_} 1 720 Mieszanina zmienionej i niezmienionej
a
" 1.5 800 Zmieniona, niezbyt drobna
60% Na F - oy
40% KF } 1 750 Zmieniona o
Na OH 0.2 150 Czeéclowo zmieniona
T 0,35 ' 800 Zmieniona, niezbyt drobna
" 04 800 p ) ja
0.4 i 820 Mieszanina zmienionej i niezmienionej
u 03 820 - - "
0.6 700 Zmieniona
7 085 | 700 .
5 05 | 800 “
Na, CO; \ = | — 'y
K; CO; I | Niezmieniona we wszelkich kombi-
boraks = = nacjach
dwusiarczek potasu — | —
Na Cl 4 I.{Cl — ! —
bf{imd::.)) _ | o | Mato zmieniona
otéw — i — l
NH,CI — — l
NquOS == l - Niezmieniona
spaliny — ==
CO‘}, Hg — l == ‘
|
g(:I NNleJl_l_ } ? I 900 Zmieniona Grogan
Na 0.1 ‘ ? Zmieniona
Na OH 5 750 Zmieniona 4 Gwyer i Phillips
Na 0.01—0,13 715 Zmieniona (ilos¢ Na zalezy od ilosci Si) |Archer i Kempf
it FNa e 01—05 | 700 Zmieniona Welter
22 Na 15 Na CI\ ‘ N
44 KF :1:18 K Cl (M | 700-800 o
33 NaCl4+64NaF 7 900—950 ‘
NaF 4 NaCl - Na,CO;, ? 850—950 w (B i A nizsze)
50 NaCl -} 50 Na;CO, Q) 800—950 £ e
Na OH 3% 750—850 « (R nizsze, 4 wyzsze)
Na NO, 7 800—900 « (B jak wyzej, 4 niisze)
B O, ) 1000—1200 o (7 (R nizsze, A znacznie nizsze)
K 2% 775 Zmieniona Petit

") Edwards, Frary i Churchill patentuja w 1920 r. Edwards patentuje w 1923 r. Sb i Bi,

daniem iloéci dodatkéw i temperatur, w ktérych
robiono préby.

Stopy ,,zmienione” réznia sie od stopéw ,nor-
malnych” — budowa, a z tego wynika, ze i wlasci-
woéciami mechanicznemi, Normalne stopy glin-
krzem tworza eutektyke przy okolo od 11,6% do
12,2% cigzarowych kizemu, za§ temperatura krzep-
niecia lezy pomigdzy 577° a 578° C, zaleznie od
wynikiéw réinych autoréw *) ?) 4) 5),

%) Fraenkel, Z. f. anong. Chem, 58, 1908, str, 54,

) Roberts, J. Chem. Soc, 1914, 105, str, 383,

“) W. Késter i F, Mitller {(Z. . Met, 1927, N 2, str, 52/57)
ustalili, Ze rozpuszczalnodé graniczna kizemu w iglinie przy
temperaturze eutektycznej wynost okolo 1,6% przy 4009,
okoto 0,5% pomizej, za§ zaczynajac od 300° — 0,1%, Spo-

glin, za§ roztwér staly B (glinu w krzemie) —

s6b ustalenia tej rozpuszczalniodei polega na zjawisku, Ze
kinzem, znajdujacy si¢ w roztworze stalym, ‘przechodzi po
rozpuszczeniu w kwasie -siankowym i stopiemiu z weglanem
sodowo-potasowym w kwas krzemowy, zaé krzem .wolny
pozostaje nierozZpuszezony (krzem grafityczny). Ustalenie
tej rozpuszczalnosch jest waine z tego powodu, ze pozwala
przez odpowiednia obrébke termiczna | (nagrzewanie do
550°, a patem hartowanie) przeprowadzic krzem, hedacy
zanieczyszczeniem czysbego glinu, w sdoztwér 4 przez to
zwigkszy¢ jego odpomnnoéé na komozje, JednoczeSnie taka
obrébka termiczna zwicksza ‘twando§é w stosunku do bla-
chy wyzarzonej normalnie (350—400°), lecz zmniejsza prze-
wodnlictwo elelkiiryczne (roztwory sa twandsze od miesza-
nint; )mliies.zarnimy sa lepszemi przewodnikami, niz noztwory
state). g
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krzem. Zlom bloczku normalnego stopu odlanego
w piasku pokazany jest na fotografji 1 (stop glin-

Ztom jest bardzo drobnoziarnisty (dla zlamania

krzem z Aluminium Frangais z okoto 12% krzemu), plopsit tiaeba, Byl o sudeindl), Diliniatograiie

7 i 8 potwierdzaja to w zupelnoéci. Mamy biale
denglryty glinu na jednorodnem tle szarem, ktore
dopiero przy znacznie wigkszem powiekszeniu

Fo‘t. 1. Zlom normalnego stopu glin-krzem, odlanego w piasku. Fot. 2. Normalny stop glin-krzem. Niewytrawiony.

Pow. 2 X

Zlom jest gruboziarnisty, Réwniez i mikrofotogra-
fja 2 potwierdza powyzsze, wykazujac przedeutek-
tyczny krzem (mniej lub wiecej redularne czworo-
fboki otoczone ciemna obwédka)igruboziarnists eu-
ltektyke (ciemne paski-igly krzemu na bialem tle glinu).

Zlom takiegoz samego bloczku odlanego w ko-
kili (fot. 3) wykazuje drobniejsza budowe, zwla-
szcza w poblizu écianek kokili, Mikrofotogratie 4
i 5 potwierdzajg powyisze. Mikrofotografja 4,
wzieta .dalej od brzegu, wykazuje budowe analo-
giczna, z fot, 2, lecz drobniejsza. Mikrofotografja 5,
wzieta z brzegu bloczka, wykazuje budowe nienor-
malna. Pomimo ze mamy do czynienia ze stopem

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

nadeutektycznym, a wiec po stronie krzemtu, na
mikrofotografji tej widzimy biale dendryty glidu
i jednoczeénie krysztaly krzemu nadeutektyczne-
go, eutekiyka jest znacznie drobniejsza.

Ziom takiegoz stopu, lecz zmienionego sodem
iodlanego w piasku, pokazany jest na fotografii 6.

Pow. 60 X.

(fotografja 8) wykazuja swa budowe niejednorodna
(eutektyka).

Z powyzszego widaé, ze w stopach zmienio-
nych punkt eutektyczny przesuwa sig w prawo, t.j.
do stopéw bogatszych w krzem, Polozenie tego
zmienionego punktu eutektycznego wykazywane
jest rozmaicie przez poszczegblnych badaczy (ze
wzgledu na niejednakowe szybkosci stygniecia isto”
pien przechlodzenia) i lezy przy 12,5 do 14% Si

Fot.{4. Brzeg bloczku normalnego stopu odlanego
w kokili. Niewytrawiony. Pow. 60 .
Temperatura krzepniecia tej zmienionej eu-
tektyki lezy réwniez mnizej, w zakresie od 564 —
570° C, w zaleznosci od szybkosci stygniecia, skla-
du stopu i t. p. Temperatura topienia jest jednak
ta sama, co i dla stopu niezmienionego. Powyisze
jest w zgodzie z obserwacja, ze stop zmieniony, po
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roztcpieniu i ponownem skrzepnieciu, wykazuje
n--malra budowe. Nalezy wiec przy kazdorazowem
t- sieniu alpaksu zmieniaé jego budowe przez do-
datsk sodu i t. p.

Fot. 5. Srodek bloczku [normalnego stopu odlanego

w kokili. Niewytrawiony, Pow. 60 X.
TABELA IL
Archer F DL

o it N Gwyer i Phillips Grogan
% Si . . l2mienione Na OH|zmienione solam

normal- [zmienio e o o by -

ny ny Na piasku | kokili | piasku | kokili
R |AY) R |AY| R |AY R |A")| R |AY) R | A%
i

029 | 90250 95282 —' —| —| —| —| = =| —
151 | —| —[11,5137 — ' —| —| — = =
148 11,1104 —| —| —| —| = | =| =] = | —=| —
346 [1177] 70| —| — —‘~— —| - —| =
390 | —1—188 10| =1 —| —~| =] =] — =
555 (122) 62 —| —| —| —| —| =1 —| —
618 | —| —[149102] —| —| —| —| —| = =
779 (125 49| —| —| =| —| =| = =| = —| =
780 | = =] =| =] = | —{ —1 —=|1&2|is;5}191}i®
195 | —| —{167. 180 —| =} —| —F = ==
818 | —| —| —| —115,411,0{19,7{145| — [ — | —| —
892 | — —| —| —|[16,5 9.9]209(17.8] —| —| —| —
9,61 [13,3] 4,9;.—| — — — | =y = = —| —
962 | —| —|168 95| — | —| —=| =] =| =| =] =
980 | —| —| —=| —| —| —| —| —| —| —[20,2|13.,5
989 | —| —| —| —|17,0/14,5]209|154] — | — | — | —
10,00 | —| —| —| — — 1 —| —116,7|/15,0, —
11,02 (15,6 5,7[17,9(12,2] — | — —| — -] -
11,08 | —! — —| —[17,8{14,2121,6 123 — | — | —| —
11,87 149 44 —| —| —| — =] == ==
1200 | —| — | —| —| —! — 18,3| 9,5 21,1|11,0
12,15 | —| —| —| —|18.3,12,8(22,2(13,9] — | — —
12,18 | —| — 185120 —| —| — | — —| -] —
1300 | —| —| —| —} —| —| —| — 18,7105 —| —
13,11 | —| — {18,911 = =il e
1312 | —| —| —| —[16,5 3,5(20,3] 92 — | — | —
13.21 |14,2] 3,01189.14,5| — | —| —| —| —| —| —| —
1350 | —| —[18,9'14,7] — | — —| = 21,3/11,6
1369 | —| —| — | —[17,3]| 3,4[16,7) 32| —| —| —| —
1370 | —| — 197147 —| —| —| —| —| —| —| —
14,02 1111 16| —| —| —| —| —| —] — —_
1410 | —| —| —| —| —| — — | — | — 21.4[10.6
1413 [ —| —[193[11,0] —| —| —| —| —| — |
1430 | —| —| —| —| —| —| —| —[18/4] 80 —| —
1480 | — —[17,9 80] —| —| —| —| =] =| —=| —
1498 | —| —| —| =149 3.0016,7| 2.0) —| —| — | —

I Wydtuzenie na 2-ch calach angielskich.

Jak sie zmieniaja wiasciwaoéei mechaniczne gli-
au w zaleznoéci od zawartoéci krzemu, oraz ,,zmia-
ny"” jego budowy, wykazuje tabela Il

Jak wida¢ z tabeli, wzrost zawartosci krzemu
w glinie w normalnych stopach wywoluje stosun-

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

kowo nieznaczne zwiekszenie wytrzymatosci na
rozciagganie, natomiast silne zmniejszenie wydluze-
nia. Poréwnywujac te same lub zblizone stopy, ale
zmienione, widzimy, Ze wzrost wytrzymalosci jest
znacznie wiekszy, zaé zmniejszenie wydtuzenia nie
tak raptowne, jak w stopach normalnych. Jesli po-
réwnamy wydluzenie odlewéw alpaksowych z wy-
dluzeniem odlewéw z innych lekkich stopéw, to
widzimy, ze pod tym wzgledem alpaks zajmiuje
plerwsze miejsce.

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

W tabeli IITI sa podane dane poréwnawcze wta-
$ciwosci mechanicznych niektérych stopéw lekkich,
uzywanych obecnie najczeéciej: a wiec amerykai-
skiego 3L11 z 8% miedzi, amerykanskiego 2L5
z 2,5% miedzi i 12,5% cynku i niemieckiego, z 2%
miedzi i 10% cynku.

. Z tabeli wida¢, ze alpaks ma przewage nad
innemi stopami lekkiemi, z wyjatkiem nizszej gra-



TABELA IL

,
Granica Granica Wytrzyma- . L, Odpornosé Kat _ Kat Granica =% |
toéé na ro- | Wydtuzenie Twardosé ] ) ) = B .
v Sktad stopu | Odlew sprezystosci plynnosci S wnla 0+ kg/mm? **%) na uderzenie zgig- | skre- | zmeczenia W 5 Uwagi
m kgimm??*) kgjmm®*) MM\HMBW.J v d kgimm?***") cia ® |cenia®| + kg/mm? <~
<
g
s 2 4,5 (granica | 11—12 (gr. spr. | min. 9 8 (min. 5) 52 —55 1,15(?) 51 | 420 <47 9500 ") W poszczegél-
% E | ok. 13% Si | w piasku | spres. rzeczyw). widoczna) d= 13 mm (500/10) Ano K20 X mo‘_uwNw (przy 5 milj.) nych  rubrykach
£ 3 A I—180 tiin v karbu ; Charpy podane jest dosto-
0 Mn. wne tlomaczenie.
A **) Wymiary pré-
‘ bek podane sa w
12% Si | w kokili — 9.8 183 * 9.5 51,0 0,67 — — — | nawiasach,
***} W nawiasach:
0,59 stalego ) 5% 5% 35 .v i
g wydluz. - gra- (=0 ooy kasb 95 2= 0.25 gheipfenis. w- &g,
.m° , nica .Umwnmo- [=2 cale Or.m._‘gN srednice kulki w
3 , czenstwa mm, ewent. czas
12% Si w kokili = 12,0 21,1 _ 11,0 60,5 1,32 — — — — obciazenia.

‘ ") Wymiary
probek w mm; Wﬂ
karbu, gtebokosé,
zaokraglenie i t.p.”

119% Si | w kokili — $ 79—94 | 204—22 10—15 62 T 081 = | = 5.1 — | wnawiasach.
o3 . N &
e = . N
m m .m ,m 5 nnnw 1) Welter.
g = ™ ..M.. ,m & ?) Revue de
= 3L 11" | °Q . .m. Z -4 .HMI I'Aluminium.
a | 8% Cu | w kokili 38" % 118—134 |142-181 & 3—4 |g 60 ©  018—0.22 3% | 100%) | E 57 [6700Y
,M [ | m . 3 [ & | Q
3 & 3 o % &
- 0 i
g e | i = X ke
v =} (=] ~
“ __N.m& Cu . w kokili — mb 126—157 [173—236 < 3—9 62 - 035—045 - — 55 —
| 125% Zn =
,niemiecki” ] N ‘\nnu
2% Cu w piasku 43 — 15,5 = = = 177) | 340 g 6.1 =
10% Zn 2
LIE 0,02% stal v (d= 10 ssv B
W wydtuz. \ =100 mm =
b
. - N
OW. Hch Si iﬁmeWﬁ 5.1 9,5 20 3 65 Rl == o /n—cmh 7 =
0,8% Cu _ (granica bezp.) @
{

ANZDOINHOAL avTodZyd
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nicy zmeczenia. Otéz Welter d‘owc_)d‘zi, ie doc'ia~
tek 0,8% miedzi do zwyklego siluminu pqdn051 te
granice, zmieniajac jednocze$nie bardzo nieznacz-

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

nie inne wlasciwosci mechaniczne. Sadzac z tabeli
jednak, zdaje sig, ze wydluzenie obniza sie doéé
znacznie °). Nalezy jednak przy poréwnywaniu wy-
dtuzenia uwzgledniaé, ze dlugo$é pomiarowa pré-
bek angielskich wynosi tylko 2 cale (ok. 50 mm),
podczas gdy w niemieckiej i francuskiej 100 mm,
czyli ze wydluzenie w tych wypadkach bedzie
mniejsze. Poza tem ten dodatek 0,8% miedzi po-
lepsza obrabialnosé alpaksu narzedziami i stawia
go 1 pod tym wzgledem na roéwni z innemi stopami
odlewniczemi.

Pod wzgledem odlewniczym, ma alpaks prze-
wage ze wzgledu na maly skurcz {11%) i znaczna
wytrzymato§é przy wysokich temperaturach (zaraz
po odlewie), tak ze wyjmowanie z form moze nasta-
pi¢ bardzo szybko po zastygnieciui jest wskazane
z tego wzgledu, ze powolne stygniecie wywoluje pe-

Qs

a2 T

Qo4 /

o L]

4 F- -+ [ & 70 72 13
% krzemu

Rys. 2. Zalezno$¢ ilosci dodanego sodu od ilo$ci krzemu
w slopie (Archer i Kempf).

4

% F.H Edwards w dyskusii nad pracami ogloszo-
nemi w Inst, Met., 1926, II, (str. 342), twierdzi réwniez, ze
dodatelc 0,5% miedzi obniza wydluzenie do 3%.

1927

wien wzrost ziaren, a co za tem idzie, obniZenie
wlasciwoéci mechanicznych. )

Uzyskanie stopu o najlepszych wladciwosciach
zalezy jeszcze od paru czynnikéw. Naprzyklad
Archer i Kempf *) podaja na wykresie 2 zaleznoi¢
ilosci dodawanego sodu od ilosei krzemu w stopie.
7 wykresu tego widaé, ze poczatkowo niewielkie
ilosci sodu wptywaja juz korzysinie na zmiane bu-
dowy, lecz po przekroczeniu 10% krzemu ilos¢ so-
du potrzebna do zmiany budowy wzrosta bardzo
szybko,

Nadmiar sodu nie wplywa korzystnie na wia-
éciwosécei stopu, jak to wykazuje J. Czochralski’)
na wykresie 3,

Poza tem na ostateczny wynik ma réwniez
wplyw i czas ubieglty od chwili dodatku do chwili
odlewu, W wypadku przytoczonym przez Archer‘a
i Kempf'a R wzrosto z 15,8 kg/mm* przy A = 5%
do 19,5 kg/mm® przy A = 15,3% z powodu prze-
trzymania zmienionego stopu w 1-ym wypadku tyl-
ko przez 5 minut przed odlewem, za§ w 2-im wy-
padku 20—23 minuty. Dluisze przetrzymanie po-
woduje ponowny spadek wlasciwosci mechanicz-
nych i moze wywolaé zupelny powrdt do budowy
normalnej.
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Rys. 3. Wplyw ilodci dodawanego sodu na wlasncici
mechaniczne siluminu (Czochralski). :

Przewodnictwo cieplne alpaksu réwna sig 0,38,
rozszerzalno$é 0,00215, za$ ciezar wiadciwy oko-
lo 2,62, .

Jakiez sq przyczyny tej zmienionej budowy?

Najstarsza teorja jest teorja Guillet'a?l),
ktéry przypuszcza, ze dodatek fluorkéw powoduje
rozpuszczenie blonek fluorkéw glinu i krzemu, kt6-
re s3 na powierzchni kawalkéw metali. Dzieki usu-
nieciu tych blonek, metale mieszaja sie ze soba do-
kiadnie i tworza ciecz jednorodna. Przy krzepnie-
ciu, taka ciecz jednorodna daje réwnomierny stop
staly. Teorja ta obecnie okazala sie bledng z tego
powodu, Zze znamy caly szereg soli rOZPUSZCZA]a-
cych te tlenki, np. boraks, dwusiarczan potasu (por.
tabele I}, ktére jednak nie powoduja zmiany bu-
dowy. .

Poza tem teorja ta nie tlomaczy przesuniecia
punktu eutektycznego w strone stopéw bogatszych
w krzem, (d. n.)

nHoJ (;zoc hralski Z.{ Met. 1927, Nr. 1, str. 14—16..
8) Guillet, Rev. d. Met, 1922, str, 303 (memoires),
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TABELA XXIV.

Wykres 1)

Diggram Sekundowycs
obygtosci przyptywu i oapiywu.
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Wyznaczenie pojemnosc zbiornika
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Wykresy 1-+-3 do art. Inz, T. Zubrzyckiego p. t. ,,Wyznacianie wplywu zbic;x‘nii(O\v relencyjnych na przeplyw wielkich wod*.
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Rozwo6j Warszawy.

{ Napisal Inz.” Zygmunt Stominsiki.

Mosty,

arszawa, pod wzgledem rozplanowania, ma

-, warunki podobne do Londynu, Paryza, Wie-

dnia i Petersburga. We wszystkich tych mia-

stach szeroka arterja wodna (rzeka) przerzyna érodek

miasta i przeplywa przez miasto na przestrzeni ok.

15 km. Jednak, jakze inaczej wygladaja brzegi Wi-

sty w obrebie Warszawy, anizeli brzegi Tamizy

w Londynie, Sekwany w Paryzu, Dunaju w Wied-

niu 1 Newy w Petersburgu! Wybrzeza i bulwary

nad Wista, miejsca najodpowiedniejsze na urza-

dzenie najzdrowszych nowoczesnych dzielnic, sa
prawie puste, niezabudowane.

W Londynie, Paryém, Wiedniu, Petersburgu
dzielnice nadbrzeine — to dzielnice handlowe, lub
najokazalej zabudowane, sa to dzielnice najruch-
liwsze, gdzie tetno zycia wielkomiejskiego pulsuje
najintensywniej. Dzielnice prawego i lewego brze-
gu arterji wodnej w tych miastach sg wprost orga-
nicznie ze soba zespolone i zwigzane. Zupelnie od-
wrotnie, niz w Warszawie.

Obecnie Praga, dzielnica odidalona w linji po-
wietrznej od centrum Warszawy o jakie 700 —
800 metréw, czyli polozona znacznie blizej od uli-
cy Dzikiej, Zelaznej lub Mokotowskiej, uwazana
jest za dalekie przedmiescie, omal ze nie za od-
rebne miasto,

A jakie sie przedstawiaja w. chwili obecnej
warunki komunikacyjne pomiedzy Pragag a War-
szawg? Poréwnajmy warunki te w Londynie, Pa-
ryzu, Wiedniu i Petersburgu. Londyn posiada przez
Tamize 12 mostéw, z ktérych 6 posiada jezdnie
i chodniki o szerokoéci pomad 20 metréw. Paryz
posiada na Sekwanie, w obrebie miasta (obszar Pa-
ryza ma powierzchnie nieco mniejsza od obszaru
Wielkiej Warszawy) 30 mostéw, z ktérych 14
o szerokosci ponad 20 metréw, a jeden o szeroko-
§ci ponad 30 metréow. Wiedenr ma 6 mostow, wio-
dacych z jednej strony Dunaju na druga. Peters-
burg, o ludnoéci zblizonej ilo§ciowo do obecnej lud-

noéci Warszawy (Petersburg 1043 000, Warszawa

1002 000) posiada na Newie 6 mostéw, z ktérych
2 o szerokosci ponad 25 metrow.

‘Warszawe po obu stronach Wisty faczg trzy
mosty — most Kierbedzia, most Poniatowskiego
i byly most forteczny.

Juz pobiezny rzut oka na mape Warszawy
przekonywa nas, ze faktycznie mozna méwié tyl-
ko o moécie Kierbedzia, jako odpowiednim !acz-
niku prawego i lewego brzegu Wisty, Most Ponia-
towskiego na prawym brzegu Wisty ma wylot do
parku Skaryszewskiego i Sasliej Kepy, t. j. do
miejsca stanowiacego wielki rerezwoar powietrzny
dla $rodkowej i poludniowej czeéci Starej War-
szawy, lecz miejsce to jest nieco oddalone od cen-
trum Pragi i nie posiada dogodnego potaczenia
z nia,

Jedynie most Kierbedzia aczy stara Warsza-
we z Praga w dogodnem miejscu. Lecz znaczna

") Dokonczenie do str, 857 z Ne 40 r. b,

dlugosé tego mostu — przy waskiej nawierzchni
(17 m) oraz ogromny ruch tramwajowy, samocho-
déw, pojazdow i pieszych stanowia przyczyng :na'c_l—
miernego obciazenia mestu. Przez most ten obecnie
przebiega po jednym samochodzie lub furmance
na sekunde.

Realnie bedzie mozna odczué skutki rozsze-
rzenia granic miasta dopiero wtedy, gdy rozwdj
komunikacji pozwoli pewnej czesci mieszkaficow
érodmiesécia przeniesé - sig¢ na peryferje miasta.
Prawy brzeg Wisty, Praga, moglby sprosta¢ temu
zadaniu, o ile posiada¢ bedzie normalne i dogodne
polaczenie z lewym brzegiem. ‘

Opracowywany plan regulacji miasta pozwa-
la juz obecnie okreslié punkty, gdzie konieczne
jest zbudowanie nowych mostéw. Na pierwszem
miejscu nalezy postawié budowe mostu, taczacego
ulice Karowa z przeciwleglym brzegiem Pragi.
Most ten polaczy najbardziej zaludnione dzielnice
érodmiescia 1 Pragi, obslugiwaé bedzie przyszly
port, znacznie skréci polaczenie $rédmiescia
z dworcem Wischodnim, kolejka dojazdows oraz
szosa Brzesks i odcigzy most Kierbedzia.

Nastepny most powinien polaczyé’ jedna
z gtéwnych projektowanych na pélnocy: Wielkiej
Warszawy arteryj — przedluzenie wulicy Mo-
stowej (przy obecnie budujacej sie kolonji
oficerskiej na Zoliborzu, na péinoc od Cytadeli)
z Pelcowizna na Pradze. Pelcowizna rozbuduje sig
szybko, majac polaczenie z centrum miasta.

Trzeci most, ktorego budowa w bliskiej przy- -

szloéci stanie sie konieczng, bedzie to most, lacza-

cy poludniowa czesé Wielkiej Warszawy — Mo-

kotéw z Kepa Goclawska, obok nowych wodocia-

géw na Pradze. W tem miejscu ma tez stang¢ i most

kolejowy, dla poludniowej odnogi kolei obwodo-

wej, 1aczacej dworzec gléwny z kolejami na wschéd

od Wisty,

Plantacje miejskie.

Niezmiernie wazna kwestja zycia, zdrowia
i rozwoju stolicy jest sprawa ogrodéow i parkéw.
Istniejace w granicach dawnej Warszawy cgrody
i parki byly niezmiernie szczuple i zupelnie niewy-
starczajace. To tez nowy plan regulacyjny prze-
widuje zalozenie calego szeregu wielkich parkéw
i ogrodéw, procz istniejacych:

ogrodu Krasiiskich o pow. 3.8 ha
. Saskiego = A v
fazienek Krélewskich . . . . , . 72,
parku Ujazdowskiego . . . . . . 5
parku Skaryszewskiego . . . . . 534
parku Praskiego .o 48.7 ,
parku Sieleckiego. . . . . ., . . 20
Lasku Mlocinskiego . . . . . . . 114
nowego parku Traugutta . . . . . 30
bulwaréw, skweréw it. d. . . . 56,2
Ogétem ok. . 429 ha

Jak widaé¢ z planu, najobficiej zaopatrzone sa
w zieled krafice miasta — pélnocne i poh'hdm'owe.
Od pétnocy, poczynajac od parku Mlocinskiego,
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prawie bez przerwy ciaggna sii; te]-geriy v{{oj,sll{cf-we nach stacji Wilefiskiej i koto bazyliki na Szmulo-
i prywatne niezabudowane — las Bielanski, ktéry  wizZnie, g . . o
mli g;vé urzadzony, jako wzorowy park leény o ob- J'Pla-'ny regullacyjne przewidujg wigc wielkie
szarze 280 ha; Kepa Potocka, tereny luino za- parki.

budowane na Zoliborzu .

i przy b, Cytadeli — zakon-
czone parkiem Traugutta
nad Wisla przy ul. Konwik-
torskiej.

Na potudniu, poczawszy
od terené6w na QOkeciu, do-
kad przeniesione bedzie lot-
nisko i tor wyécigowy, pro-
jektowany jest wielki park
na gruntach Mokotowa iRa-
koweca, ktérego czesé, zalo-
zona na dzisiejszem polulot-
niczem, bedzie nosita cha-
rakter ozdobnego ogrodu
publicznego o obszarze
232 ha, Bedzie sie on faczyl
z ogrodem botanicznym (o-
kolo 35 ha), dalej ze szkola
ogrodniczg (okolo 29 ha) i
szkétkami miejskiemi (oko-
to 35 Aa).

Oprécz parku projekto-
wanego na gruntach Moko-
towa i Rakowca, ma po-
wstaé jeszcze wielki park
ludowy i tereny sportowe
na obszernych lakach Sie-
kierkowskich, ktore sie w
zupelnoéci nie nadaja do za-
budowania. W ten spos6b

. powstanie wielki rezerwoar
dla doplywu czystego po-
wietrza z pél zamiejskich,
tak od strony poludniowej,
jak i od strony péinocne;.

ardziej juz upo§ledzo-
na jest pod wzgledem ziele-
ni strona zachodnia miasta,
fo jest przedmiescia: Wola,
Kolo, Ochota i Czyste, Tam
jednak role rezerwoaréw
powietrza beda spelniaé
giéwnie cmentarze, polozo-
ne wzdtuz ulicy Wolskiej,
na zachéd od kolei, oraz
cmentarze polozone miedzy
ulicami Mtynarska a Okopo-
wa. Oprécz tego, projekto-
wany jest park na Kole, o
obszarze 70 ha. Stamtad
beda przenikaé $wieze pra-
dy powietrza do $rodka
miasta,

We wschodniej czeéci
miasta, na Pradze, pro-
jekt miejski przewiduje na-
stepujace zmiany. Istnieja-
ce juz parki majag byé
powigkszone: park Ska-
ryszewski o 21 ha, park Praski o 65 ha; mniejsze Précz wymienionych terenéw parkowych, plan
ogrody na Targéwku (20 Aa) i ewentualnie na Ka- regulacyjny przewiduje wrzadzenie bulvaréw
mionku, Grochowie i Pelcowiznie. W $rodkowych  wzdluz Wisly, terencw sportowych i wodnych na
dzielnicach Pragi przewiduje si¢ skwery nu tere-  Siekierkach ; Potoku, catego szeregu boisk. $rod

Rys. 8. Projekt regulacji placu_Sw. Florjana (model).
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egzystujacych lub projektowanych parkéw (na
Czerniakowie, Mokotowie, Ochocie, Burakowie,
Zoliborzu, Pradze i terenach pofortecznych), wiel-
kiego stadjonu sportowego, przeznaczonego na
Olimpijady, na b. forcie Szczes$liwickim — na 25 000
osbéb, wreszcie wielkiego parku wystawowego obok
portu wewnetrznego na Wisle, obok stacji towaro-
wej i linji obwodowej, obok parku Skaryszewskie-
go, na Saskiej Kepie — obszaru 200 ha; drogi sa-
mochodowej wzdluz Wislty do Lasku Bielaniskiego;
Zwierzyfica — ogrodu etnograficznego, iywego mu-
zeum na Bielanach; ogrodu zabaw, t. zw. , Luna-
parku” w parku Praskim; pél wyécigowych na Mo-
kotowie obok Okecia.

Pibcz tego, projekt plantacyj przewiduje u-
rzadzenie wielkich plantéw, okalajacych Warsza-
we od pohudnia i zachodu — od ul. Pulawskiej do
Wisty, na pélnocy — na terenach b. fortéw i ba-
teryj. Projektowane wielkie przestrzenie zieleni
winny zupelnie zadowolnié przyszla stolice, jesli
sie zwazy, ze Londyn, Hamburg, Drezno, Kolonja
wykazuja 14% zadrzewionego ob'szaru w stosunku
do ogélnego swego terenu, Wielka Warszawa zas
wykaze ten stosunek w wysokosci 20%,

V. Jakie prace wykonano,

Biuro Regulacji, zorganizowane przy Wydzia-
le Technicznym Magistratu m, st. Warszawy i po-
wolane do wykonania prac regulacyjnych, wyko-
nalo na zasadzie wspomnianego szkicu, opracowa-
nego przy udziale Kola Amrchitektow, ogélny plan
regulacji Wielkiej Warszawy w skali 1 : 10 000;
opracowalo plany szczegélowe poszczeg6lnych
dzielnic w skali 1 : 2500; opracowalo plany wlas-
nosci miejskich, panstwowych i fundacyinych,
z oznaczeniem budynkéw panstwowych, zabytko-
wych i t. d.; opracowalo caly szereg zamierzen re-
gulacyjnych w szkicach, wykazujac w ujeciu per-
spektywicznem 1 architektonicznem sposéb zabudo-
wania, uksztaltowanie bryl i mas, stosunek bu-
dowli do arteryj komunikacyjnych i do zabudowa-
nia przestrzeni.

W celu ulatwienia prac regulacyjnych, zosta-
ty dokonane zdjecia catej Wanszawy z samolotéw.
Zdjecia te, wykonane z wielky precyzja i usyste-
matyzowane na planszach przez Instytut Geogra-
ficzny, stanowia i stanowié¢ beds b. wazny doku-
ment historyczny rozwoju Wielkiej Warszawy.

Przystapiono do opracowania i nalezytego roz-
wigzania placéw, a wiec po rozebraniu soboru
zrealizowano konkurs na plac Saski; ogloszono
konkurs na pl. Teatralny; rozwigzano zagadnienie
zabudowy pl. Florjana na Pradze, placu Armiji
Polskiej, placu Wilsona. Z kolei nalezy ure-
gulowgac plac Zamkowy, Krasiaskich, Grzybowski
it

Place juz opracowane wykonano w modelach
gipsowych. _

Jednoczeénie zestawiono spis i klasyfikacje
placéw 1 miejscowdéci, nadajgcych sie do ustawia-
nia pomnikéw.

Opracowano spcsdb zalatwiania zatwierdzania
planéw przez wladze samorzadowe 1 pafistwowe
i opracowano ustawe o sposobie zabudowania dzia-
tek budowlanych, czyli t. zw. ustawe strefowa,

wreszcie przeprowadzono pomiary Wielkiej War-
szawy,

Zakoficzenie.

Na zakonczenie porusze nastepirjagce sprawy:

Czy oméwione wyzej zagadnienia regulacyjne
sa realne, czy nie wkraczaja w dziedizing marzen,
ze wzgledu na wielomiljonowe wydatki, jakich
realizacja ich wymaga¢ moze?

Na pytanie to naleiy odpowiedzieé, ze zamie-
rzenia te sa zupelnie realne, Sa one w wielu wy-
padkach realizowane, lub nawet juz zrealizowane,
jak naprz. cala dzielnica na Zoliborzu, na Biela-
nach, na Okeciu, dzielnica naukowa, tereny wy-
stawowe, ulica NS, Zreszta przy obecnym zaniku
ruchu bufdowlaneéo musimy by¢ przygotowani na
to, iz gdy on zyw1o{0:wo wybuchnie — co, jak sg-
d’z1my, nastapié nie tylko moze, lecz musi — regu-
lacja terenéw przeznaczonych pod zabudowe musi
byé przygotowana ze wszystkiemi szczegdlami, by
nie tylko nie zabudowywac ulic, lecz by zastrzezo-
na byla pewna jednostajnoéé i harmonijnosé budo-
wli, z zachowaniem terenéw wolnych od zabudowy,
badz jako rezerw §&wiezego powietrza, badZ tez
plantacyj ogélnych,

Waga zagadnieri regulacyjmych nie jest jed-
nak przez szerszy 0g6! doceniana, Atoli, jak wi-
dzimy, niema zagadnienia, niema sprawy w gospo-
darce miejskiej, takiej, ktéra moglaby byé zalat-
wiona po za regulacja. Czy rozpatrywacé bedziemy
sprawy komunikacji ulicznej, jej kierunek, szero-
kos¢ ulic, przeciecia, place, przebicia, uregulowa-
nie ruchu ulicznego, ruch samochodowy, budowe
mostéw, czy zagadnienia gospodarcze, jak: budo-
we portdw, targowisk, wystaw; czy zdrowotne, jak
urzgdzenie parkéw, ogrodéw, boisk, wlasciwej za-
budowy; czy komunikacji ogélnej, jak ulokowanie
dworcéw, linij obwodowych, metrs, tramwajéw,
lotnisk, kanatéw; czv zagadnienia artystyczne, jak
rozwigzania arch1teklon1czne wzniesienie gma-
chéw, leoscioléw, utrzymanie Laby'tkow, czy ogol-
ne — wyzyskanie gruntéw, przeznaczenie na dziel-
nice; czy zagadnienia budowlane w ogbélnem zna-
czeniu, — wszystkie te sprawy $cifle sa zwiagzane
z dobrze pojetym i opracowanym planem regula-
cyjnym.

To tez wszystkie instytucje panstwowe i sa-
morzadowe winny harmonijnie wspotpracowaé,
wzajemnie sobie pomagaé, uzgadnia¢ swe zamie-
rzenia ze zgéry ulozonym planem regulacji, gdyz
taka Warszawe bedziemy mieli na bardzo dlugie
lata, jaka ja sobie dzi§ zabudujemy,

Nie wolno uzywaé argumentéw, ze projekt re-
gulacyjny jest nierealny, bo rozwiazuje zagadnie-
nia te daleko od miasta, w szczerem polu, a wiec
tam mozna sie do niego nie stosowaé. Argument
taki jest krotkowzroczny: w szczerem dzi§ jeszcze
polu wzniesiony nieopatrznie lub lekkomy$lnie bu-
dynek, lub jakie§ urzadzenie, moze na dlugie lata
wypaczyé prawidlowo pojeta sprawe regulacii.

ie wolno jest na zagadnienia regulacyjne
patrzeé z punktu widzenia spraw prywatnych —
wlasnego podwérka, dominowaé winno ujecie spra-
wy ogblne, dla dobra calego miasta,

Warszawa ma przed soba wielksa przyszlosé.
Zdaniem Lessepsa, bedzié ona stanowila wielki
punkt handlowy Zachodu i Wschodu, lezac na
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wielkim trakeie, faczacym Stara Burope ze Wscho-
dem. Sita wiec rzeczy musi sie do fej roli przygo-
towad,

Majac obszar swoj obecnie zakreél'_on’y‘ na
12100 ha, jest juz obecnie wigksza od'w1e1k1e.g'o
Paryza (8100 ha). llos¢ jej mieszkancéw z dnia

e
A

!
b
e

1

rozwijaé sie bedzie, to wedtug obliczen ilo¢ prze-
jezdnych za 50 lat dosiegnie 280 miljonéw oséb,
Mamy przed sobs wielkie horoskopy, mamy
wielkie przestrzenie niezabudowane, jestesmy w o-
czekiwaniu wzmozenia sie ruchu budowlanego, ma-
my przewidywaé normalne inwestycje paristwo-
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Rys. 9. Szpital na placu Sw. Florjana.

na dzien zwieksza sie. I gdy bedzie sie ona roz-
wijala w tem samem tempie, to wedlug obliczen,
za ok, 50 lat dosiegnie jej ludnos¢ 5 miljondéw.
Iloéé przejezdnych przez Warszawg przed
wojna dosiegata 10 miljonéw rocznie; je$li nic nie
stanie na przeszkodzie i stolica nasza normalnie

we, miejskie i prywatne, starajmy sie przeto na
kazdym kroku uszanowaé zamierzenia regulacyj-
ne, by péZniej na nas nie narzekano.

Starajmy sie dziataé wedlug zgory obmyéla-
nego planu, a wéwczas zgodnie kroczy¢ bed.iemy
do wielkiego i poteznego jutra naszej stolicy.

Wyznaczenie wplywu zbiornikow retencyjnych
na przeptyw wielkich waod.

Napisal Inz. Tadeusz Zubrzycki.

rojektowanie zbiornikéw powodziowych (re-
techniki, ktére wymagaja — poza ohszer-
tencyjnych) nalezy do tych zadan hydro-
nym materjalem obserwacyjno - pcmiarowym —
szczegdlnie starannego opracowania podstaw hy-
drologicznych projektu. Ocena, czy i w jakiej mie-
rze projektowany zbiornik spelni swy role podczas
powodzi, stanowi zagadnienie do$é¢ zlozone, zwlasz-
cza wéwezas, gdy nalezy sie liczyé z odprowadze-
niem ze zbiornika w dél rzeki znaczniejszego nad-
miaru wody, ktéry w zadnym razie nie powinien
przekroczy¢é pewnego oznaczonego zgéry maxi-
mum. ;
Jezeli nadmiar ten ma splywaé w calodci lub
cze$ciowo przez upusty samoczynne jakiegokolwiek
rodzaju, to dzialanie ich pozostawaé bedzie w bez-
poérednim i wzajemnym zwiazku z pojemnoscia
zbiornika: wieksza wysoko$é cisnienia wody w
zbiorniku wywoluje automatycznie zwiekszenie od-
pltywu, naodwrét za§ — wiekszy odptyw stanowi
ulge dla napelnienia zbiornika. Poniewaz wszyst-
kie trzy wchodzace tu w rachube czynniki — ob-
jetoé¢ doplywu w danym okresie czasu, oraz obje-
to§¢ napelnienia i objetoéé odpltywu w tymze okre-
sie — anie sa wartoéciami statemi, lecz zmieniaja
si¢ ciagle w miare postepu wezbrania, wiec roz-
dzial doptywu na odptyw i retencje moze byé zZba-
dany jedynie przez okreslenie przebiegu zmian,
jakim w poszczegélnych fazach wlega (przy zna-

nym ksztalcie objetosciowej krzywej doptywu) na-
pelnienie zbiornika, w zwiazku z czynnoécia urza-
dzern odplywowych. Przeprowadzenie takiego ba-
dania droga matematyczng wymagatoby niewspét-
miernie duzego makladu pracy bardzo zmudnei,
gdyz dopiero po wykonaniu szeregu osobnych prob
dla kazdego z obranych odcinkéw czasu, moznaby
w rezultacie otrzymaé w kazdej z tych faz powyz-
sze dwie, zwigzane z soba, warto§ci niewiadome,
ktorych wyznaczenie stanowi warunek wuzyskania
wlasciwego pogladu na dziatalnoéé retencyjna
zbiornika.,

O ile projekt przewiduje nie upusty samoczyn-
ne, lecz wylacznie urzadzenia pozwalajace na me-
chaniczne, dowolne (w pewnych granicach) regu-
lowanie odplywy, to najodpowiedniejsze zaprojek-
towanie takich urzadzen i plan uzycia ich przy
nadejéciu wielkiej wody w sposéb zapewniajacy
najskuteczniejsze wykorzystanie zbiornika, wyma-
ga réwniez poznamia przebiegu odksztakcenia, ja-
kiemu pod wplywem retencji ulega naturalny prze-
bieg fali powodziowej w réznych jej stadjach.

Do badan tego rodzaju nadaje sie specjalnie
metoda (graficzna, uzywana na dlugi czas prze
wojng $wiatowa w Hydrograficznem biurze centr,
b. Ministerstwa robét publicznych w Wiedniu, zwa-
na od mazwiska autora, jednego z:inzynieréw Biu-
ra, ,metoda Goebla”, Poniewaz nie spotkatem
si¢ z zadna pubilikacja, ktéraby podawala ten spo-
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sob obliczenia, znany mi jedynie z iradycji biuro-
wej, ani tez mie slyszalem o jego zastosowaniu
w Polsce, sadze, ze moze nie bedzie rzecza miesto-
sowng podaé te dawna a malo znana metode do
szersze] wiadomosci, zwlaszcza obecnie, gdy spra-
wa budowy zbiorntkéw w okregach goérskich na-
biera cech aktualnosci. W tem mmniemaniu zrekon-
struowano wspomniang metodg, przedstawiajac ja
na opracowanym ad hoc przyktadzie, ktéry mo-
7e w przyblizeniu odpowiadaé naturalmym warun-
kom mnaszych rzek i dorzeczy.

Za punkt wyjécia stuzy diagram objetosci wo-
dy, doplywajacej do zbiornika w -okresie katastro-
falnego wezbrania, W. diagramie tym (badzto wy-
znaczonym bezposrednio ma podstawie obserwowa-
nych stanéw wody i pomierzonych objetosei se-
kundowych, badz tez skonstruowanym sztucznie na
podstawie najniekorzystniejszych zatozen co .do na-
tezenia opadu i przebiegu splywu) rzedne przed-
stawiajg sekundowe iloéci wody, za$ odciete — od-
stepy czasu ). Dzielac powierzchnie diagramu (kté-
ra przedstawia calkowita objeto$é wezbranej wo-
dy) na paski o szerokodci réwnej obranemu odste-
powi czasu { (w przyijetej skali { = 5/. = 5 mm),
otrzymamy szereg pol w przyblizeniu trapezowych;
przechodzaca przez $rodek kazdego z tych pol
rzedna bedzie przedstawiala {w obranej podzialce
1 cm = 100 m*[sek) srednia objetosé przyplywu ?)
pm, dla odstepu czasu f. Calkowita objetosé wo-
dy, przyplywajacej w czasie f, moze byé przedsta-
wiona linjowo przez te samag dlugoéé {odpowiada-
jaca w powyzszej skali wartoéci pm) pod warun-
kiem, ze miara czasu bedzie odpowiednio uwzgled-
niona w podzialce; jezeli np. dtugoéé 1,2 cm, od-
powiadajaca warto$ci pm, przedstawia w podziai-
ce objetoéci sekundowej wartosé 120 m?/sek, jezeli
dalej wymiar t w podziatce czasu przedstawia 5 h=
=18000", to dlugoéé 1,2 cm odpowiada objetoéci:
18000 X 120 m'fsek = 2160000 m® w podzial-
ce: 1 em=18000" X 100 m®/sek = 1 800 000 m".

Chcac zatem poréwnaé objetosé wody, dopty-
wajacej do zbiornika w nastepujacych po sobie
réwnych odstepach czasu ¢, z objetosciami poszeze-
g6lnych warstw wody w zbiorniku, trzeba zwiazek
pomiedzy poziomem zwierciadla wody w zbiorniku
a jego pojemmoscia przedstawié wykre$lnie w po-
dziafce objetosci: 1 em = 1,8 miljonéw m® {wy-
kres 2, strona prawa); skala wysokoéci jest oczy-
widcie obojetna, w danym wypadku przyjeto jg
na 1 : 1000.

Od tej samej osi pionowej, od ktérej odmie-
rzamy objetosci retencji, odcina sie w odwrotnym
kierunku (strona lewa) objetoéci wody wyplywa-
jacej ze zbiornika, przyjmujac 'dla ich wartosci se-
kundowych te¢ sama skale, co dla sekundowych
objetosci przyptywu. Analogicznie wiec odcinek,
przedstawiajacy sekundowa objeto§é odplywu
w skali 1 om = 100 m®|sek, da w skali 1 cm =
== 1,8 milj. m® calkowita objetosé odplywu w cza-
sie + — o ile dlugo$é jego bedzie odpowiadata
$redniemu odptywowi sekundowemu dla te-
goz odstepu czasu, W kazdym z tych odstepéw ¢,
suma z odpowiadajacego danemu odstepowi na-
pelnienia zbiornika i z odpowiedniej objetosci od-

) (patrz osobua tabele XXIV).
?) Uzywamy tu wyrazenia ,przyplyw” (nie przeplyw),
wzglednie ,doplyw", w odréznieniu od odplywu.

plywu musi oczywiécie réwnaé sie cbjetosci przy-
plywu. Sposéb wyznaczania tych wartosci da sie
najtatwiej przedstawi¢ na ponizszym przykladzie.

Zatézmy, ze:

fala wielkiej wody ma ksztalt przedstawio-
ny linja ciagla na wykresie 1.); najwickszy (kul-
minacyjny) przyplyw -sekundowy wynosi 1200
m®[sek; dzialalnoéé zbiornika rozpoczyna sie przy
sekundowej objetoéci przyplywu p, = 100 m®/sek;

w chwili nadejécia fali powodziowej zbiornik
jest mapelniony do rzednej 361,0 m 1 zawiera
9 milj. m* wody; z calkowitej jego pojemnosci, kt6-
ra wynosi, przy maksymalnem dopuszczalnem spig-
trzeniu (do koty 373,00 m nad poziomem morza)
41 milj. m® pozostaje na retencje 32 milj. m?;

odptyw wielkiej wody ze zbiornika odbywa sig
zapomoca szeregu otwiordw w miurze zapory '),
ktére zaczymaja dzialaé automatycznie, gdy zwier-
ciadlo wody w zbiorniku osiagnie poziom ich dol-
nej krawedzi, t. j. kote 364,70 m; wszystkie otwory
razem mogy odprowadzié¢ przy maximum spietrze-
nia 550 m®sek;

podczas powodzi, pozostale urzadzenia dla od-
plywu wody (umieszczone u spodu zbiornika) od-
prowadzaja stale ilo§é 100 m?®/sek; zatem wartosci,
odpowiadajace na wykresie 1) objgtoSciom przy-
plywu, odmierza sie od poziomu odpowiadajacego
stalemu odplywowi 100 m?[sek;

najwiekszy odplyw ponizej zbiornika nie mo-
ze przekroczyé 700 m?/sek.

W pierwszym pieciogodzinnym odstepie cza-
su ¢, ilo$é wady doplywajacej, zmhiejszona o po-
wyzsze 100 m?/sek, wynosi 0,45 milj. m? co odpo-
wiada dtugodci 0,25 c¢m, mierzonej w poérodku od-

stepu £, Diugo$é ta, ujeta w cyrkiel i przeniesio-

na na prawa 'strone wykresu 2) wskazuje, Ze (ponie-
waz urzadzenia dla odplywu wielkich wod jeszcze
nie dziataja) zwierciadto wody w zbiorniku, ma-
jac pomieécié¢ 0,45 milj, m? podniesie si¢ z 361,00
na 361,35 m. Pozostajaca jeszcze do rozporza-

dzenia objeto$é zbiornika zmniejszy sie wigc na-

razie o 0,45 milj, m? co uwidocznimy na wykresie,
przesuwajac krzywa retencji ku osi rzednych tak,
aby punkt zerowy znalazl sie na poziomie 361,35 m.

Analogicznie otrzyma sie w odstepie czasu #
dalszy ubytek pojemnosci o 1,53 milj. m* przy pod-
niesieniu zwierciadta wody do 362,55 m, a w od-
stepie czasu {3 podobnie: 3,51 milj, m® przy
364,70 m.

W odstepie czasu f, zaczynaja dzialaé¢ upu-
sty wielkiej wody. Wartos¢, odpowiadajaca ich
éredniemu odplywowi w tym okresie, lezeé bedzie
na linji, polowiacej w poszczegblnych poziomach
odstepy zawarte pomiedzy osia rzednych a krzywa
przedstawiajaca wzrost objgtosci odplywu przy
wzroécie mapetnienia, Biorac w cyrkiel z wykre~
su 1) dtugoéé odpowiadajaca $redniemu ‘przyply-
wowi w czasie f,, szukamy na wykresie 2} takie-
go poziomu, w ktérymby $redni odptyw (lewa stro-
na wykresu) wraz ze zwigkszeniem retencji (stro-
na prawa) dal wielko§é réwng Sredniemu przyply-
wowi; poziom ten znajdujemy na kocie 367,00 m,

konstatujac, ze z przyptywu wynoszacego 7,29 milj.

%) Podobne urzadzenie zastosowano przy budowie zbior-
nika w Woltelsgrund nad Nissa Kladzka (por, Beyerhaus®
JOberWasserabflussversuche anTalsperren-
modellen® Berlin, 1914



874 PRZEGLAD TECHNICZNY

1927

m" przypada na retencje 5,40 milj. m®, za$ na od-
ptyw 1,89 milj. m*. Najmniejszy odptyw sekundowy
w czasie f, jest = 0, $redni wynosi 105, za$ naj-
wiekszy (przy koricu okresu #,] 210 m'[sek.

W czasie #, odplyw zacznie sie od 210 m'[sek;
zatem linja $redniego odplywu w tym czasie be-
dzie na poszczegdlnych poziomach przecinala w po-
lowie odstepy pomiedzy krzywa objetosci odply-
wu a linja pionowa, poprowadzona przez punkt
przeciecia tej krzywej z rzedng 367,00 m.

Dalsze postepowanie tym trybem okaze, ie
po uplywie okreséw f;, f; i t;, zwierciadlo wody
zajmie kolejno wysokosci: 370,15, 372,20 i 372,55 m.
W chwili osiggniecia tej ostatniej rzednej, odptyw
zréwna sie z malejacym juz przyptywem; od tej
chwili zacznie sie takie stopniowe zmniejszanie sie
odplywu i stopniowe opadanie wody w zbiorniku,

Glé6wny wynik badania mozna juz zatem u-
wazaé za osiagniety, Wyraza sie on w tem, ze dla
danego przykladu:

najwielksze napelnienie zbiornika osiagnie ko-
te 372,55 m, lezaca o 0,45 m ponizej dopuszczalne-
go maximum spietrzenia,

kulminacyjna objetosé fali przyplywu zmniej-
szy sie z 1200 m?/sek na 535 -4 100 = 635 m'/sek
i zostanie opézniona o 10 godzin.

Wzajemny stosunek objetoéci dopltywu, od-
plywu i retencji w badanych odstepach czasu po-
daje nastepujace zestawienie '):

Doptyw | Odptyw Retencja
- Odstep jednost-| catko-| jednost-| calko- iednost-\ callko-
czasl : kowy | wity | kowy | wity | kowa | wita
w miljonach m
h 0,45 0,43 — — 0,45 0,45
ts 1,53 1,98 -— — 1.53 1,98
ts 3,51 5,49 —_ — 3,51 5,49
te 729 | 12,78 1,89 1,89 540 10,89
ts 1485 | 27,63] 5,85 7,741 9.00 19,89
fg 16,74 | 44,37| 8.64 16,38 8.10 27,99
t 1134 | 55,71| 945 25,83 1.89 29,88

Jako wuzupetnienie, podano w wykresie 3)
krzywe calkowe przyplywu, odpltywu i retencji.

W podobny spos6b mozna oczywiscie otrzymagé
dalszy przebieg odplywu i stopniowego opadania

wody w zbiorniku, wykonywujac konstrukcje od-  stugi.

wrotng, Poniewaz nie ma to jednak wlasciwie prak-
tycznego znaczenia, wiec aby nie zaciemn’ia{: wy-
kresu, pominieto te konstrukcje w diagramie 2,
uzupelniajac jedynie wykres 1) krzywa s‘ekun'do~
wego odplywu, wyznaczona takze przy fali opada-
jacej. Z wykresu tego wida¢ na pierwszy rzut oka,
7e pole zawarte pomiedzy krzywa o'b.thos'mlprzy-
ptywu 1 poziomem odpowiadajacym objetodci
100 m’[sek, nie jest wcale réowne analogicznemu
polu ograniczonemu przez krzywa odptywu. Po-
chodzi to stad, ze czesé catkowitej objetoéci przy-
plywu, mieszczaca sig jeszcze po uplywie cza-
su t, w zbiorniku, zostanie dopiero nastepnie od-
prowadzona, np. przez upust denny.

Wynik badania bylby ujemny, g¢dyby wykazat
przekroczenie badZ to najwiekszego dopuszczalne-
g0 spietrzenia, badZz najwiekszej dozwolonej ob-
jetosci odplywu, Woéwcezas nalezaloby wziaé pod

rozwage odpowiednig —modyfikacje polozenia,
wzglednie ilosci lub rozmiaru otworéw odplywo-
wych, ewentualnie — podwyzszenie zapory,

Mozliwie daleko idace wyzyskanie zbiornika
przy zapewnieniu samej budowie koniecznego bez-
pieczenistwa przedstawia miekiedy szczegoélne trud-
noéci, Zachodzi to np. tam, gdzie podstawy obli-
czenia nie sa dostatecznie pewne, gdzie warunek
nieprzekroczenia pewnej normy odplywu nie da
sie w zupelnie zadawalajacy sposéb pogodzié z u-
trzymaniem poziomu wody w zbiorniku w- grani-
cach dopuszczalnych, gdzie chodzi o polaczenie ce-
léw retencyjnych z uzytkowemi, gdzie dokladnodé
i szybko§é prognozy potrzebnej do uregulowania
odplywu nie moze by¢ z cala pewnoscig zagwaran-
towana i . d. Wymaga to szczegdlnie starannego
obmysélenia urzadzed do odprowadzania wody, za-
projektowania przelewéw o odpowiednim poziomie,
dtugosci i wysokosci warstwy wody, a w krafico-
wym wypadku — rozwazenia mozliwosci przela-
nia wody przez korone muru zaporowego, ktéry
oczywiscie musi wéwcezas otrzymaé odpowiedni
ksztalt i wymiar. Jednak tego rodzaju komplika-
cje zalozen nie utrudniajg wcale badania poszcze-
gélnych wypadkéw podanym wyzej sposobem, kt6-
ry wilasnie w takich razach, gdy skombinowane
obliczenie ma byé przeprowadzone kolejno dla
szeregu alternatyw, oddaje szczegblnie cenne u-

Dezynfekcja wody.

Napisal Ing Aleksander Szniolis, Panstwowa Szkola Higjeny w Warszawie.

IV. Chlorowanie wody.

statnim sposobem dezynfekcji wody, najbardziej
tanimiprostym,jest chlorowanie wody, Sposéb
ten zaczal rozpowszechniaé sie ‘stosunkowo
bardzo niedawno, ale jesli rzucimy okiem wrctecz,
to zobaczymy, ze juz w roku 1800 chlor zostal po
raz pierwszy uzyty przez Morveau we Francii, ja-
ko érodek dezynfekcyjny. W r. 1854 Angielska Ko-

misja Krélewska zastosowala podchloryn wapnia

9 W zestawieniu tem uwzgledniono tylko te objetosé
wody, ktéra przewyzsza poczatkowa objeto§é przyplywu, t.j,
100 m?/sek.

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

do dezynfekcji éciekéw m, Londynu. Lug b'elacy,
czyli woda Javelle'a, wynaleziona przez Percy'ego

w fabryce Javelle’a w r. 1792, cieszyla sie duzem

powodzeniem, w przeciggu stulecia, jako dobry
srodek dezynfekcyjny i dezodorator.

Do potowy zeszlego stulecia uwazano podchlo-
ryny jedynie jako ‘dezodoratory, nie wiedzac nic
o wlasciwem ich dzialaniu na zycie biologiczne i
uzyweno ich wylaeznie do éciekéw lub wydalin.
Péiniej, kiedy juz zapoznano sie z bakterjami, do-
konano, zwlaszcza' w Niemczech, wielu badas, ale
znbw -prawie wylacznie ze §ciekami,

Co sie tyczy dezynfekcji wody, to $cisle o-
kresli¢ czas zastosowania chloru jest b, trudno. Sa
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dane, ze w r. 1850 podchloryn wapnia by} zastoso-
wany do dezynfekeii studni, W r. 1897 Sims Wood-
head' uzyt rozczynu podchlorynu wapnia do dezyn-
fe‘}{cyi rur wodociagu m. Maidstone w czasie epide-
mji duru brzusznego, Pierwsze systematyczne za-
stosowanie podchlorynu sodu do dezynfekcji wo-
dy, jako takiej, bylo dokonane przez A. C. Hou-
ston'a w r. 1904 w Lincoln, w Anglji. Od roku tego
datuje sie poczatek wlasciwego procesu chlorowa-
nia wody, Chlorowanie wody przez Houston'a byto
spowodowane wybuchem epidemji duru brzuszne-
go po powodzi, w czasie ktérej zbiornik wody, fil-
try i rurociagi zostaly zanieczyszczone, Zastosowa-
nie podchlorynu sodu dalo tak dobre wyniki bak-
terjologiczne, ze wkrétce inne miasta zaczely
wprowadzaé staly chlorynacje wody.

'Je-sz-cze w r. 1903 Nesfield podat mysl zastoso-
wania skroplonego czystego chloru, ale zaledwie
w r. 1910 my$l jego urzeczywistnil major oddziatu
medycznego armji Stanéw Zjedn. Darnall,

Od tego czasu chlorowanie wody na wodocia-
gach miejskich zaczelo rozpowszechniaé sie z nie-
stychana szybkoscia w Stanach Zjednoczonych
i Anglji, W roku 1913 w Stanach Zjednoczonych
chl:orowamo 6 milj, m® na dobe podchlorynem wap-
nia, w roku za$§ 1924 — 15 milj, m* wody juz chlo-
rowano czystym chlorem w 3000 miast, Dzisiai
80% calej ilosci wody, dostarczanej przez wodo-
ciagi, chloruje si¢ prawie wytacznie czystym chlo-
rem, W Europie réwniez chlorowanie rozpowszech-
nia sig¢ bardzo szybko, szczegélniej we Francji
i w Niemczech.

Sprawa ta ma dla Polski pierwszorzedne zna-
czenie, ze wzgledu na oplakane stesunki w dzie-
dzinie zaopatrywania ludnoéci w dobra wode, wo-
bec czego po$wiecimy jej wigcej uwagi.

Do chlorowania wody uzywa sie trzech ro-
dzajéw zwigzkéw chlorowych: 1) podchlorynéw
wapnia i sodu, 2) czystego chloru, jako skroplo-
nego gazu i 3) chloraminy.

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

Ca (OH), + Cl, = Ca{0Cl, -+ H,0. (y

Teoretycznie zwigzek ten winien zawieraé
okolo 50% chloru, lecz produkt handlowy nie za-
wiera wiecej ponad 35 — 37%,

Produkt handlowy moze byé wyrazonv wzo-
tem chemicznym

4 CaOCl;.2Ca(OH),.5H,0. . . . (2)

Zawijera’ on 68% CaOCl,, 20% Ca(OH).,,
12% H,O.,

Zwiazek ten nie jest staly i winien by¢ prze-
chowywany w suchem i ciemnem miejscu, ponie-
waz inaczej rozklada sie i traci chlor w bardzo
szybkim czasie.

Zwiazek CaOCl, nie jest wladciwym podchlo-
rynem wapnia, ktérego wzér jest Ca{OCl)., nie
jest to rowniez mieszanina CaCl, i Ca(OClj., jak
uprzednio przypuszczano. W stanie suchym zwia-
zek ten istnieje jako CaOCl,, Zwigzek ten w sta-
nie czystym chemicznie istnie¢ nie moze, Dla utrzy-
mania go wymagana jest obecno$§¢ nadmiaru za-
sady, ktora, jak widzieliémy, w produkcie handlo-
wym wynosi 20%,

Przy rozpuszczaniu w wodzie, nastepuje
rozklad jego wedlug reakcji
2 CaOCl,=Ca (OCl),+CaCl, . . . {3)

i w ten sposéb w rozczynie wodnym mamy juz do
czynienia z Ca(OCl),, tracac przytem czgsé czyn-
nego chloru na CaCl,. Odczyn rozczynu jest lekko
zasadowy.

Dzialanie podchlorynu, jako dezyniektora,
i dalszy jego rozklad byl tlomaczony poprzednio
nzstepujacym szeregiem reakcyj:

Ca (OCl); 4 CO, 4 H,0 = CaCO; - 2HCIO
@ 12 HCIO'=2HCl + O,
CaCO, - 2 HCl = CaCl, = CO, + H,0.

Aczkolwiek reakcje te nie sa nieprawidlowe
i’ prawdopodobnie przebieg procesu w zasadzie
jest zblizony do tych reakeyj, to jednak tak napi-
sane reakcje nie ttomacza catego szeregu zjawisk,
jakie zostaly zaobserwowane przy chlorowaniu
wody podchlorynami, a ktére zostaly zakwalifiko-
wane, jako niezrozumiale lub anormalne, Chodzi
tu gléwnie o wplyw elektrolitéw na szybkos$¢ prze-
biegu reakciji. '

Postaramy sie to wyttumaczyé, opierajac sieg
na teorji elektrolitycznej dysocjacji jonéw. Przy
rozpuszczaniu w wodzie handlowego podchlorynu
wapnia, bedziemy mieli mato niezdysocjowanych
czastek Ca(OCl),, CaCl, i Ca(OH). oraz malo.jo-
néw H°, pochodzacych z dysocjacji wody, za$ du-
20 jonéw Ca’, (OCI)', CI' i (OH) i duzo czastek
niezdysocjowanych H,Q. Z kombinacji tych jonéw
moga powstaé w rozczynmie nastepufjace zwiazki:

Z jonéw H' i (CIO)Y — HCIO —b. stabo zdy-
socjowany zwiazek.

Z jonéw Ca’ i {C10)' — Ca (OCI), — stosunkowo
niezle zdysocjowany.

Z jonéw Ca' i (OH)' — Ca (OH), —dobrze zdy-
socjowany.

Z jonéw Ca" i Cl' — CaCl, — najlepiej zdesocjo-
wany.

W tych warunkach, jak wiemy, reakcja poj-
dzie w kierunku wytwarzania sie zwiazkéw naj-
mniej zdysocjowanych, t. zn. HCIO. Poniewaz ilo&¢
jonéw wodoru jest bardzo mala, to i szybkos¢ wy-
twarzania sie HCIO bedzie stosunkowo bardzo
mala. Jezeli ilo§é joné6w wodorowych zostanie
zwiekszona przez dcdanie kwaséw lepiej zdyso-
cjowanych, anizeli HCIO, naprzykiad CO,, to obec-
noéé ich wplynie na zwiekszenie sie szybkosci re-
akeji, t. zn. wytwarzania HCIO.

HCIO, jako zwiazek bardzo niestaly, rozkta-
da sie w miare wytwarzania sie wedbug reakcji:

2HC10,q=2HCl1+-0,-+18770 Kal . . (5)

W ten sposéb - szybkoé¢ reakcji w wodach
kwasénych posiadajacych CO, bedzie wieksza i pro-
ces rozkladu podchlorynéw bedzie =zakoficzony
wezeéniej. Taki sam wplyw przyépieszajgcy ma
wieksza ilo§é dwuweglanéw wapnia, powoduja-
jacych czasowa twardo§¢ wody. Reakcjg (5) tlo-
maczy sie réwniez bielace wlasnosci podchlo-
rynéw. '
f= § Bardzo ciekawem zjawiskiem jest wplyw na
szybkosé reakcji najrozmaitszych elektrclitéw, do-
dawanych lub obecnych w wodzie. Zauwazono, z>
dodanie chlorkéw — dobrych elekfrolitow — ma
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bardzo znaczny wplyw na przyépieszenie reakcii.
Tak naprzyklad dodanie w matych ilesciach chlor-
ku amonu, zwyktej soli kuchennej i innych chlor-
kéw przyépiesza rozklad podchlorynu w bardzo
znacznym stopniu.

Tlomacze to w sposéb nastepujacy: w roz-
czynie podchlorynu wapnia mamy Ca(OCl),,
CaCl,, Ca(OH),, H.O w stanie zdysocjowanym
i niezdysocjowanym, Przy dodaniu chlorku lepiej
zdysocjowanego anizeli CaCl,, wprowadzamy wiek-
sza ilo§¢é jonow Cl'. Zmusza to do zmmiejszenia
sie stopnia dysocjacji CaCl,. Tem samem ilo$é¢ jo-
néw Ca' zmniejsza sie, co wywola lepsze zdyso-
cjowanie sig Ca (OCl),. Wieksza ilosé jonéw (OCI)’
wplynie na szybsze wytwarzanie sie HCIO, czyli
na przyspieszenie reakcii.

Griffen i Hedallen (Jour. Soc. Chem
Ind., 1915, 84, 530) stwierdzili, ze wptyw tych
elektrolitéw na szybkoéé rozkladu podchlorynu
idzie w parze z ich zdolnoécig dysocjowania sie,

Wplyw elektrolitow jest nie tylko ciekawy
z punktu widzenia teoretycznego, lecz ma duze
znaczenie praktyczne. Naprzyklad moze to by¢
wyzyskane do przy$pieszenia reakcji chlorowania
w warunkach polowych. Z drugiej strony, nalezy
liczyé sie z tem zjawiskiem przy okreélaniu
dozy chloru w postaci podchlorynéw do wéd
z wielka iloécig soli mineralnych,

Zupelnie odmienny proces nastapi, jezeli do
rozczynu podchlorynu dodamy NH,OH, Zwiazek
ten, jako bardzo slabo zdysocjowana zasada
(0,013), nie wplynie zupelnie na zmniejszenie sieg
stezenia jondéw wodorowych w rozczynie. Nato-
miast wejdzie w polaczenie chemiczne z podchlo-
rynem i wytworzy chloramine NH,CI: .

Ca (OCl),+} 2 NH, =2 NH,Cl -+ Ca (OH),, . (6)

kté.:ra sama jest specyficznym $rodkiem dezynfek-
cyjnym.

Wtasnosci bielace rozczynu gina przytem zu-
pelnie, co jest dowodem, ze tlen w tym wypadku
nie wystepuje zupelnie. Whasnosci bakterjoboj-
cze chloraminy sa bardzo silne. Szczegélowo omé-
wimy dzialanie chloraminy nizej.

Drugim podchlorynem uzywanym w praktyce
jest podchloryn sodowy, ktéry «ziala szybciej,

anizeli podchloryn wapnia, ze wzgledu na niecbec-

no$¢ nadmiaru zasady i obecnosé elektrolita w po-
staci NaClL

2 NaOCl+H,0 =NaCl +NaOH - HCIO. .- (7)

Podchloryn sodin jest uzywany prawie wy-
tacznie we Francji,
S Uz'.yw‘a-nie podchlorynu sodu nie wywoluje
zw1qlgs-zen'1a twardoéci wody, jak to czyni podchlo-
ryn wapnia (dodanie podchlorynu wapnia w ilosci
odr[?owwd'a]qcej jednemu mg chloru na litr wody
zwigksza twardo$é o 2%/, mg na litr w oblizeniu
na CaCO,),

Zupelnie inne reakcje powstaja przy doda-
waniu do wody chloru czystego. :

Prz_edewszyst)kiem tworzy sie rozczyn chloru
w wodzie, czyli woda chlorowa:

Cl, +-H,0 =Clyaq 2600 Kal ., . . (8)

Woda chlorowa jest stosunkowo stala, lecz
pod wplywem §wiatla i obecnoéci cial organicz-

nych lub innych cial, fatwo utleniajacych sie, na-
stepuje jej rozklad: _

2 Clyaq -+H,0 =4HCl+0, + 15340°Kal, . (9)
przyczem HCIO 'prawie zupelnie si¢ nie wytwarza
i mozna wykryé tylko jego élady w wodzie, co jest
zupelnie zrozumiate, gdyz reakcja wytwarzania sie
HCIO jest endotermiczna:

Clyaq -+ H,0 =HCIO aq ~+HCI aq

— 2600 — 68460 — 29930 — 39315 — 1815

Z poprzeduich reakcyj wynikaloby, ze wplyw
elektrolitéw lub innych soli mineralnych na szyb-
koé¢ reakcyj rozktadowych Cl.aq nie powinien
mieé miejsca,

Nie mozemy réwniez wytworzy¢ chloraminy
w wodzie przez dodanie amonjaku, poniewaz c.hlo-r
czysty, bedac bardzo czynnym, wytwarza inne
zwiazki z NH,OH,

12 NH, - 6Cl, = N, - NCl,; + 9NH,CI, (11)
czyli obecnoéé amonjaku w wodzie wplynie tylko
na strate czynnego chloru,

Bray i Dovell wykazali, ze produkty, otrzy-
mywane z tej reakcji, zaleine sa od stezen’a jo-
n6w wodorowych,

W odczynie kwasnym

(10)

4NH, - 3Cl,=NCl, +-3NH,CI . . (12)
W odczynie zasadowym ]
8NH, -+ 3Cl, = N, - 6NH,Cl. (13)

Dodanie amonjaku w stosunku 1:4 lub 1:3
do chloru nie tylko calkowicie mniweczy dzialanie
chloru, jako czynnika bakterjobéjczego, lecz nawet
odwrotnie, wywoluje zwiekszony wzrost bakteryj,
prawdopodobnie z racji zwiekszenia sig ilosci chlor-
ku amonu w wodzie, ktéry stuzy jako pokarm dla
bakterysj.

Dzialan'e bakterjobdjcze czystego chloru jest
takie samo, jak tej samej iloéci czynnego chlory,
obecnego w rozczynie podchlorynu. Jednak, po-
niewa% nie caly chlor zawarty w podchlerynie jest

czynny, a cze$é jego ginie wraz z osadami przy
rozpuszczaniu (okolo 2%) przeto udowodniono
praktycznie, ze jedna czes$é¢ chloru czystego jest

réwnorzedna 6—7 cze$ciom §wiezego podchlorynu
wapnia,

Przy dodaniu chloru w postaci czy to chloru
czystego, czy tez podchlorynu do wody naturalnej,
powstaje szereg procesdw, z ktorych gléwnemi sa:
— 1) utlenianie cial organicznych i mineralnych,

zawartych w wodzie;

2) bezpoérednie polaczenie chloru z cialami
organicznemi i amonjakiem, o ile jest on
obecny w wodzie;

3) dzialanie bakterjobéjcze.

Najszybciej przechodzi reakcjs pierwsza,
zwlaszcza utlenianie cial organicznych. Naogol
wiekszo§¢ chloru, dodawana do wody, jest zuzy-
wana na ten proces, Tak naprzykiad 0,02 mg/l
chloru w wodzie dystylowanej ma znacznie wiek-~
sze dzialanie bakterjob6jcze, anizeli 0,40 mg/l w wo-
dzie filtrowanej, ktéra zawiera zawsze pewne ilo-
$ci ciat organicznych. W wodach, zawierajacych
duzo cial organicznych, lub zwiagzkéw specyficz-
nych, jak olejki, wydzielane przez plankton, kreo-
zot, zwiazki femolowe i inne, reakcja Idiruga jest
czasem powodem wielu przykrosci, ze wzgledu ma

-
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powstawanie cial o przykrym i specyficznym za-
pachu. Prawdopodobnie w czasie chlorowania two-
1za sie wyzsze chloraminy organiczne, ktére na-
daja wodzie ten przykry smak. Przy kreozocie
i zwiazkach fenolowych naprz., ktére czesto tra-
fiaja do wody przy zamieczyszczeniu jej éciekami
przemystowemi, woda po chlorowaniu nabiera za-
pachu jodoformu.

O zjawiskach, jakie powodujg zniszczenie bak-
teryj, faktycznie nic nie wiadomo — sa tylko r6z-
ne przypuszczenia i teorje, nad ktéremi zatrzy-
mywadé sig¢ nie bedziemy. .

Danych co do ilodci chlory, jakie sa potrzeb-
ne do zabicia tego lub innego rodzaju bakteryi,
znajdujemy w literaturze bakterjologicznej bardzo
wiele, Przegladajac je, bedziemy zdziwieni mie-
zwykla rozbieznodcia, jaka jest pomiedzy niemi,
i z drugiej strony olbrzymiemi dozami chleru, ja-
kie sa podawane przez autoréw. Naprzyklad Schu-
der (1911) podawal, ze nawet 40 mg/l chloru nie
zabija bakteryj tyfusu i cholery. Nissen (Instytut
Higjeny w Berlinie, 1890) podaje, ze trzeba
420 mg/l chloru dla zniszczenia wigkszoéci bakte-
ryj tylusu w ciagu jednej minuty. Mohler (1911)
znowu donosil, Zze po 50 minutach, przy dozie chlo-
ru 3 mg/l, otrzymal zupelna jalowo$é wody, posia-
dajacej poprzedmio 20000 bakteryj tyfusu. Roz-
bieznosé danych tych pochodzi z kilku przyczyn.
Jak juz wspomnieli§my, chlor dodany do wody
jest przedewszystkiem skwapliwie pochlaniany
przez proces utleniania wcial orgamicznych, przy-
czem Iwia jego czesé zuzywa sig ma ten wiaénie
proces. Otéz badacze ci zupelnie przeoczyli ten
proces i nie brali pod uwage tych cial organicz-
nych, jakie wprowadzali w postaci pozywki bak-
teryjnej przy inokulacji badanej wody bakterjami.
To jednak ma wplyw olbrzymi, bo jezeli dodamy
do jednego litra wody 1 em® kultury bakteryjnej
w zwyklej wodzie peptonowej, to zwigkszymy przy-

tem zawartoéé cial organicznych w wodzie o 10 mg,

co pochlonie znaczne ilosci chloru.

Drugim btedem, popelnianym przy tych bada-
niach, bytlo dodawanie olbrzymich ilosci badanych
bakteryj, takich ilosci, jakich nigdy nie bywa
w praktyce w wodkzie, przeznaczonej do zaopatry-
wania ludnoscl '

Trzecim wreszcie bledem bylo wymaganie, aby
woda zakazona zostala wyjatowiona w bardzo
krotkim okresie czasu, najczedciej w ciggu kilku
minut; tymezasem w prakiyce mamy przewaznie
do rozporzadzenia znacznie dtuzszy okres czasu.

Wiszystko to spowodowato nie tylko rozbiez-
no§é danych u poszczegdlnych badaczy, lecz réw-
niez wyznaczanie przez nich niebywale wysokich
doz chloru, jakich w praktyce nigdy nie moznaby
bylo zastosowacd.

Pierwsze wlasciwe dane co do niezbednej do-
zy chloru przy chlorowaniu wody podali w roku
1912 Lederer i Bachmann,

Jak widzimy z' zalaczonej tabeli V, z wyjat-
kiem proteus mirabilis, ktére tworza zarodmiki,
wszystkie bakterje byly zniszczone przy dozie
0,5 mg na litr chlorn w ciagu 15 minut, pomimo ze
iloéci bakteryj réwmiez byly wysokie. Przy dozo-
waniu, nalezy sobie uprzytomnié, ze bakterje nig-

TABELA V.

Odsetkowe ilosci zniszczonych bakteryj po 15 minutach
dzialania chloru,

T Rodzaj bakteryij:
:"_%N <\I:$ &'IJ ' d ‘;3" m.ﬂ i Tl Q‘)
Cowm | S, (888 £2| 2E | 25 |8, 28
v ok Owm |ogs 8| 2 mE | 8o el S8
23 538 S| RE | ME (SE& Y
=g ) A= | mE | o M |80
0,1 — 9998 | — 27,3 — — —
0,2 99,69 | 9999| 99,97| 45,5 | 99,83 [' 99,17 | 95.8
0,3 99,75 1100,00 (100,060 | 63,7 | 99,98 |799,98 (100,00
0,5 100,00 — — 62,7 {100,00 |100,00 | ~—
0.7 — — — 63,7 — — ==
1,0 — — — 63,7 — — —_
3.0 = - | = | 909 — - -
50 - —_ — 900 | — - ==
| Liczba
bakt, w
1 cm® |160 000| 9500 | 3000 | 8000 |180 000|180 000/ 500
préby po-
czatkowej

dy nie ging natychmiast pod wptywem tego lub in-
nego czynnika. Wymieranie nastepuje zawsze we-
diug tak zwanej ,krzywej wymierania”, ktorej
charakter zasadniczo zawsze jest ten sam, lecz kt6-
rej nachylenie waha si¢ w zaleznoséci od czynnoéci
stosowanego S$rodka, Jezeli na papierze péiloga-
rytmicznym ozmnaczaé bedziemy na osi pionowej
liczby pozostalych przy zyciu bakteryj, a na osi
poziomej — czas, to: krzywa wymierania bedzie
przedstawiala sig, jako prosta. Kat nachylenia jej
do osi poziome] bedzie charakteryzowal czynnosé
lub intensywnos¢ drodka. Im wiekszy jest ten kat
('#), tem stabsze jest dzialanie §rodka (rys. 4).
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~ Rvs, 4. Krzywe] wymieranie bakteryj.

Linja. A charakteryzuje wanunki stawiane de-
zynfekeji przez poprzednich badaczy: duza ilosé
bakteryj i krotki czas kontaktu, — wskutek czego
kat ¢ winien byé stosunkowo maly, czyli intensyw-
nos$¢ srodka winna byé wysoka, to zmaczy doza



878 PRZEGLAD TECHNICZNY

1927

chloru bardzo duza, Linja B charakieryzuje wa-
runki podobne jak przy A, lecz ilo$é bakteryj jest
mniejsza, doza chloru ta sama — wobec czego zy-
skuje sie na czasie dezynfekcji. Linje C i D cha-
rakteryzuja warunki, spotykane w praktyce —
iloé bakteryj stosunkowo nieduza, czas rozporza-
dzany duzy, doza chloru wypada mata, ponie-
waz kat jest duzy.

Ostatnie badania w Stanach Zjednoczonych,
w szczegblnosci Race'a, wykazaly, ze przy zawar-
toéci 1000 B. Coli w 1 cm®, ilodé ich redukuje sig
do 2 B. Coli w 100 ¢m® pod wplywem dziatania
0,1 mg/l chloru w przeciggu 10 minut w tempera-
turze 18° C, naturalnie nie biorac pod uwage chlo-
ru, niezbednego przytem na utlenianie cial orga-
nicznych. W wodach uzywanych do zasilania wo-
dociggéw, przy najwyizszem ich zanieczyszczenty,
bedziemy mieli okoto 1000 B. Coli w 1 em’, w wo-
dzie za§ przefiltrowanej — zaledwie kilka w1 cm®.
Stad wynika, ze dla wéd naturalnych doza chlory,
niezbedna do zniszczenia bakteryj, jest minimal-
na, jezeli obrano dostatecznie diugi czas kontaktu,

Poniewaz jednak chlor jest zuzywany w cza-
sie chlorowania i na inne procesy, jak réwniez mo-
ze ulegaé absorbcji, pomimo tych proceséw, na-
przyklad pod wplywem wyzszej temperatury, lub
intensywnego $wiatla, przeto przy okreslaniu ilo-
éci chloru, jaka mamy dozowaé wode, nalezy wziad
pod uwage wplyw:

1) iloéci ciat tatwo utleniajacych sig, zawar-

tych w wodzie;

2) temperatury wody;

3) sposobu i miejsca zastosowania chloru;

4) czasu kontaktu wody z chlorem i

5) innych wyjatkowych warunkéw, jak s$wia-

tla, metnosci wody i t. p., ktére moga, wcho-
dzi¢ w gre w tym piocesie.

Ze zwiazkdéw nieorganicznych, chlor utlenia so-
le zelazawe, azotyny i siatkowod6r. Proces utle-
niania cial organicznych odbywa sie bardzo szyb-
ko w przeciggu pierwszych 5 minut po dodaniu
chloru. O ile woda posiada barwe naturalna, kté-
ra jest spowodowana bardzo stalemi cialami orga-
nicznemi w stanie koloidalnym, to proces utlenia-
nia ich odbywa sie bardzo diugo i dozowanie w ta-
kim wypadku winno byé oparte wylacznie na pré-
bach bakierjologicznych, '

Wyisza temperatura wody przy$piesza nie
tylko dzialanie bakterjobéjcze, ale i szybkoéé roz-
ktadu chloru. Wobec tego dozy chloru w lecie mu-
sza byé wieksze, anizeli w zimie. Poniewaz w wo-
dzie cieplej proces rozktadu chloru moze nastapié
wczesdniej anizeli proces zniszczenia bakteryj, na-
lezy specjalnie uwzgledni¢ ten warunek przy do-
zowaniu chloru dla cieptej wody.

Sposéb 1 miejsce . zastosowania chloru, a zwta-
szcza gruntowne zmieszanie wody z chlorem, jest
b. wainym «<zynnikiem, wplywajacym na doze
chloru, Niedostateczne przemieszanie wywoluje
zwiekszone stezenie chloru w pewnych czeéciach
wody przy niedostatecznem stezeniu w innych. To
za§ wywoluje niezbednosé zwigkszenia dozy chlo-
ru lub przedtuzenia czasu kontaktu. Bardzo sku-
teczne jest migszanie mechaniczne lub dodawanie
chloru przed pompami odérodkowemi, jezeli takie
istnieja, w zaktadzie,

Czas kontaktu jest b, wainym warunkiem,
gdyz przez obranie diuzszego kontaktu moZemy
zmniejszyé ilosé chloru. Niema racji dodawania
wielkiej ilodci chloru w celu zmniejszenia czasu
kontaktu, tembardziej, ze przytem pozostanie du-
za jego cze§¢ w stanie nieroztozonym i nieuniknio-
ne beds skargi konsumentéw na zapach chloru
w wodzie. Tak samo nie mozna obieraé¢ czasu kon-
taktu zbyt diugiego, gdyz po 1-szym efekcie spad-
ku ilogci bakteryj w wodzie nastepuje raptowny
ponowny ich wzrost. Zwykle czas kontaktu ustala
sie nie krétszy niz 30 min i nie diuzszy niz 3 godz.
Po 24 godzinach najczeSciej wzrost bakteryj jest
znaczny.

Metno$é wody wplywa ujemnie na dozowanie,
poniewaz bakterje moga byé zawarte wewnatrz
czasiek zawieszonych i przetrwaé okres chlorowa-
nia, o ile doza chloru nie zostanie odpowiednio
zwiekszona w celu ich zabicia.

Swiatlo wplywa dodatnio na proces rozktadu
chloru, tak ze, jezeli woda chlorowana jest prze-
chowywana w zbiornikach otwartych, to czas kon-
taktu moze byé skrécony, przy odpowiedniem
zwiekszeniu dozy.

Praktyczme sposoby wyznaczania dozy chloru
sg nastepujace:

1) Sposéb amerykarniski: dodaje si¢ do wody
pewng, ilo§¢ chloru i po 5 min okresla sie ilo§¢ po-
zostatego chloru czynnego. Do ilodci chloru absor-
bowanego w przeciggu tych 5 min. dodaje sig
0,2 mg/l chloru, jako ,dodatek bezpieczesistwa",
zapewniajacy zniszczenie bakteryj. Przyjmuje sie,
ze chlor zuzyly w ciagu 5 min zuzywa sie wylacznie
na utlenianie cial organicznych i mineralnych. Przy
takiem dozowaniu, po 30 min najczesciej caly
chlor jest absorbowany, bakterje zaé zredukowane
do pozadanych granic. Ten sposéb dotyczy wéd
klarownych i posiadajacych nieznaczne zabarwie-

‘nie, Stosowany jest na wszystkich wodociggach

miejskich w St. Zjednoczonych.

2} Spos6b Gascard'a i Laroche’a (uzywany
w armji francuskiej i znany powszechnie), Do sze-
regu miseczek wlewa si¢ po 100 cm® wody, ktéra
ma by¢ chlorowana, i dodaje sie stopniowo: do
1-szej miseczki — 1 krople, do 2-e5 — 2 i t. d.
rozcieiczonego 1:100 roztworu wody Javelle'a.
Po 20 min dodaje sig¢ 1 em® roztworu jodku pota-
su i skrobi (1 g KJ, 1 g skrobi, 1 g Na,CO, kryst.
do 100 cm® wody). Prébe z najnizsza koncentracija
chloru, wykazujaca zabarwienie, uznaje sie za wla-
$ciwa. Liczba podobnych kropel roztworu 1 : 1 wo-
dy Javelle'a na 10 litréw jest wéwczas wladciwa
doza.

3) Sposéb, uzywany w naszej armji — zmo-
dyfikowany dla podchlorynu wapnia: tyzeczke pod-
chlorynu wapnia, ktérej pojemnoéé réwna sie 2 g
tego zwiazku, wsypuje sie do miseczki o pojemmno-
$ei 150 c¢m® i dolewa sig 150 cm® wiody, Po rozeiefi-
czeniu, dodaje sie 1, 2, 3.., krople do szeregu mise-
czek z 200 cm® wody badanej w kazdej. Po 30 min
dodaje si¢ rozezyn jodku potasu i skrobi. Najwyz-
sz3 doze, ktéra nie wykazala zabarwienia, uznaje
si¢ za wiadciwa, [los¢ tyzeczek podchlorynu wap-
nia, odpowiadajaca iloéci kropel w prébie obramef,
jest whasciwa dozg dla 500 litréw wody. Przy ta-
kiem okrelaniu, nie jestesmy zupetnie zalezni od
ilosci chlorm czymnego w posiadanym podchlory-
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nie wapnia. Sg jeszcze inne sposoby, jednak wy-
mienione sa najpraktyczniejsze w zastosowaniu,

[tosciowe wyznaczanie chloru czynnego w wo-
dzie najlepiej jest dokonywaé z ortotolidyna (o ile
niema w wodzie wigkszych iloéci azotynow, soli ze-
lazawych lub znacznego zabarwienia naturalnego).
Préby dokonywa sig¢ w opisany nizej sposéb: 1 g
czystej ortotolidyny rozpuszcza si¢ w 1 litrze 10%
rozczynu kwasu solnego; 1 ¢m® tego rozczynu do-
daje sig¢ do 100 em® badanej wodly i po 5 minutach
poréwnywa si¢ kolorymetrycznie ze stalemi roz-
czynami standartowemi, specjalnie do tego przy-
gotowanemi. W tym celu badana préba wody i roz-
czyny standartowe winne byé umieszczone w Nes-
slerowskich cylindrach o jednakowej $érednicy
i jednakowej wysokoéci shupa wodnego. Standar-
towe rozczyny przygotowuje sie z rozczynéw siar~
czanu miedzi i dwuchromianu potasu w sposéb na-
stepujacy:

a) rozczyn siarczanu miedzi: rozpuscié 15 g
siarczanu miedzi i 1 c¢m® stezonego kwasu siarko-
wego w 100 cm’ wody dystylowanej,

b) rozczyn dwuchromianu potasu: rozpuscié
0,25 g dwuchromianu potasu 1 1 ¢m® stezonego kwa-
su siarkowego w 100 ¢cm® wody dystylowanej.

Nastepnie dodaé¢ obydwa rozczyny w ilo§ciach
wskazanych w podanej nizej tabeli i dopetni¢ kaz-
da mieszanine do 100 c¢cm® woda dystylowana,

ETABELA VL
Stale rozezyny standartowe wedlug Hale'a i Muer'a (1925)-

ot et g [lloge em? rozezynullloFF S Soacmvod

odpowiada rozczyn starczanu miedzi potasu
0,10 1.9 1.3
0,15 1,9 1,7
0,20 2,0 | 2.1
0,25 2,0 2,6
0,30 2.0 3,0
0,35 2,0 \ 3.4
0,40 2,0 | 3.8
0,50 2,0 | 4,7
0,60 2.0 5,5
0,70 2,0 6.4
0.80 2,0 ! 7.2
0.90 2,0 ‘ 8.1
1,00 20 9,0

W wypadkach, kiedy chlorowanie winno by¢
przeprowadzone szybko (naprzykiad w polu), moz-
na uzywaé nadmiaru chloru i po 10—15 min nad-
miar pozostalego chloru dechlorowaé przez doda-

nie rozczynu NHSO, lub Na,S.0,, wedl. reakcji:
NaHSO, - Cl, -+ H,0 =NaHSO0, - 2HCI (14)
Na28203 + Clz - Na28406 “|‘ ZNaCl (15)

Skuteczniejsze jest dziatanie NaHSO,, na zde-
chlorowanie bowiem 1 czeéci chloru trzeba 1,46
czesci NaHSO,. Zwiazek ten jednak nie jest staly.
Na,S.0, jest stalym zwigzkiem, ale na zdechloro-
wanie jednej czeéci chloru trzeba 7 czesci tej soli,

Przy chlorowaniu wody, podobnie jak i przy
innych sposobach dezynfekcji, nie wszystkie bak-
terje ging w wodzie. Najwczeéniej gina bakterje t,
zw. ,wodne", nastepnie te bakterje, ktére sg zwy-
ktemi mieszkaricami przewodu pokarmowego —
balkterje Coli i inne. Bakterje cholery i tylusu ging
w tym samym czasie, jak B. Coli. Bakterje za$ wy-

twarzajace zarodniki, a tego rodzaju bakterje ma-
my w wodzie przewaznie z grupy subtilis, pocho-
dzenia ziemnego, i B. enteritidis sporogenes, ze
Sciek6w i nawozu, nie ging wszystkie, poniewaz
zarodniki tych bakteryj sa bardzo odporne i przy
zwyklych dawkach chloru nie ginag, Moznaby bylo
je zabi¢ wigksza iloscig chloru lub powtérna chlo-
rynacja, lecz to nie ma racji, poniewaz te formy
bakteryj, ktére sa zwykle spotykane w wodzie, nie
maja zadnego znaczenia sanitarnego. Ciekawe jest,
ze po chlorynaciji ofrzymujemy czesto ilo$é kolonij
na agarze przy 37° C wieksza, anizeli przy 20° C
na zelatynie, co jest zrozumiate, wobec tego, co
powiedziano powvyzej,

Wzrost liczby bakteryj po chlorynacji zalezy

_calkowicie od temperatury wody i ilosci chlory,

dodanego do wody, Wzrost w lecie jest b. szybki,
wobec czego dozowanie winuo byé odpowiednio
dostosowane. Wzrost bakteryj daje sie szczegélnie
odczuwaé w koncowych linjach wodociggu, gdzie
woda przebywa znacznie dtuzej, anizeli normalnie
w calej sieci. Aczkolwiek ‘wzrost pézuiejszy bakte-
ryj nie jest niebezpieczay, to jednak jest bezwzgle-
dnie niepozadany, chociazby ze wzgledu na trud-
noé¢ kontrolowania stanu sieci rur w miescie w
drodze bakterjologicznej. Przy odpowiedniem za-
projektowaniu sieci wodociggowei Iz krazeniem w
calej sieci) i odpowiedniem dozowamiu wody chlo-
rem, mozna jednak uniknaé tego.

Co sig tyczy smaku i zapachu wody pod wply-
wem chlorowania, to \naogét, przy prawidtowem:do-
zowaniu i wyborze odpowiedniego czasu kontaktuy,
skarg ze strony konsumentéw niema., Bywaja skar-
gi ze strony oséb nerwowych, pod wplywem auto-
sugestji. Bardzo czesto w Stanach Zjednoczonych
skargi takie zglaszano do zaizadéw wodociagow
zaraz po ogloszeniu, ze woda ma byé chlorowana,
aczkolwiek chlorowanie jeszcze nie zostalo uru-
chomione, W wodach, zawierajacych duzo soli mi-
neralnych, zapach chloru najczeéciej wystepuje w
wodzie ogrzanej. Sa réwniez trudnosci z wodami,
w ktorych iloéé cial organicznych zmienia sie cze-
sto, co utrudnia dozowamie chloru i dzieki czemu,
w pewnych chwilach, moze sie zdarzyé¢ jego nad-
miar, Z drugiej strony, wody zabarwione pozwalaja
na wigksze odchylenia w dozie chloru i przytem
nie pozostaje w wodzie ani smaku, ani zapachu

chloru, (d. n.)

Nowe wydawnictwa.”

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

Traité de la teinture moderme. H. Spétebroot,
2-gie. Str. 740 ze 178 rys, Dunod. Paryz, 1927,

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

Krait - und Wéarmewirtschait in der Industrie. Dr.
E. Reutlinger i Inzz M. Gerbel. Tom L
ze 109 rys. J. Springer. Berlin, 1927,

Papierpriifung. Prof. W. Herzberg. Wyd VL
z 110 rys. i 23 tab. mikrofot.
19217.

Wyd.

Inz,
Str, 264

Str, 268
Wyd. J. Springer. Berlin,

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,,Przegladu Techniczne-
go”, Warszawa, ul. Czackiego 3,



880

PRZEGLAD TECHNICZNY

- 1927,

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH,

DROGI KOLOWE,

Wybér materjalu nawierzchni dla drég
samochodowych,

Opisujac wykonane w Niemczech drogi samochodowe,
ich zalety i wady (m. in. przytaczajac opis powaznej kata-
strofy, jaka sie zdarzyla na jednej z drég), wymienia au-
tor wymagania, jakim powinien odpowiadaé materjal ma-
wierzchni, dla bardzo szybkiego nuchu., Sa to gléwnie: do-
stateczna szorstkosé powierzchni, zapobiegajaca odrzuca-
niu pojazdu pod dzialaniem sily odsrodkowej; niewrazli-
woéé ma oddziatywanie lkol; miewytwarzanie kurzu, wzgl
wytwarzanie jaknajmniejszelj ilosei tegoz; odporno$é na-
wierzchni na dzialanie gazéw spalinowych i smaréw., Za-
razem zaznacza jednak, ze zaden ze znanych obecnie ma-
terjaléow nie odpowiada tym wymaganiom, lecz najbardziej
zdaje sie do nich zblizaé beton. Przy slosowaniu betonu,
powstaja wszakze trudno$ci z przykrywaniem fug wykony-
wanych ze wzgledu na rozszerzalnos¢ i skurcz betonu, oraz
z zabezpieczeniem od s§liskoSci nawierzchni podeczas de-
szezu, Trudnoséci te jednak uwaza autor za mozliwe do prze-
zwyciezenia. (Bauing., 1927, zesz. 22, 399—401).

FIZYKA STOSOWANA,

Wysoceprzenikliwe promienie katodowe.

Lenard'owi udalo sie w r. 1894 po raz pierwszy prze-
puécié promiemie katodowe poza lampe w atmiosferg, jed-
nak dopiero w r. ub. Coolidge zbudowal apacature spacjal-
na, mogaca emitowaé na zewnalrz promienie katodowe o
znacznej intensywnoscs

Schemat ustroju rury katodowej. Coolidge’a.

A — anoda-okienko, B — siatka molibdenowa, C — katoda,
D — rurka z weglem kakaowym lub z potasem, K — rura miedziana,
M — chtodnica wodna,

Rys. 1.

Rury Coolidge'a, sluzace do tego celu, maja 89 em diu-
gosci, przy napieciu 250 kV,i155 cm —przy 360 RV (rys.1).
Anoda A zawiera zarazem okienko dla promieni; slkitada sie
ona 'z bardzo cienkiej blaszki mniklowej, opartej ma siatce
molibdenowej i ochladzanej obiegiem wody M. Rura miedzia-
na K sluizy jako pokrywa elektrostatyczna oslony szklane;.
Zeby uniknaé nadmiernego grzania sie anody, pod dziata-
miem uderzajacych w nia elektronéw, emitowanych przez
rozzarzong katode C, nalezy daiyé do rozloZenia uderzen
tych. mozliwie na cala powierzchnie anody. Réwniez unik-
maé malezy uderzes elelvironéw o rure K, poniewai powo-
" dufg one grzanie sig jej i wytwarzanie sie pasozy‘tmczycwh
promieni Réntgena.

Okienko A powinno byé wylkonane z meitalu o malym
cigzarze atomowym, duzej gietkosci, odpornym ma wilenia-
mie sie w wysoldich temperatumach i o duzej przewodnosci
ciepinej, Grubo$é . uiywanej blaszki niklowej wynosi
0,0127 mm. Siatka molibdenowa stuzy do podparcia fej cie-
niuthiej blaszhi, Do wytwarzania potrzebnej energji elek-

drycznej uzywa sie takiej samej instalacji, jax do promieni
Réntgena. Obserwator powinien byé bardzo starannie ostoniety,

Intensywno$é promieni moze byé zmieniana w b, sze-
rokich granicach, przez zmiany pradu iarzenie. Zasigg pro-
mieni jest okreslany zapomoca obserwowania fluorescencii
kawalka kredy, lub tez droga fotograficzny. Itustruje go rys 2.

40%m

Rys. 2. Krzywe zasiegu promieni kadotowych.

Promienie katodowe oddzialywuja na reakeje chemiczne
i wywierajg diuzy wplyw hizjologiczny. Istnieja przypuszeze-
nia, ze w obu tych kierunkach idziatanie promieni katodo-
wych wrézy wielkie mozliwosci, odnoéne jednak badania
sa dopiero zapoczallcowane.*) (ETZ., 19 maja r. b))

KOTLY PAROWE.,

Pekanie blach kotlowych,

Peknigeia blach kottowych wpoblizunitowan sa natury
migdzykrystalicznej, w przeciwienstwie do innych zjawiskipe-
kania—transkrystalicznego, Peknigcia te powodowane sa tacz-
nie przez wyzarcia chemiczne i naprezenia mechaniczne, Woda,
zawierajaca nadmiar siarczanu sodu w stosunku do sody, mie
powoduje kruchosei ,kaustycznej”, poniewaz siarczan osa-
dza sig w szwach i tworzacy sie {u lug chroni je od wyzera-
nia, W zwiazku z tem Amer, Stow, Inz Mechanikéw zaleca
stosowanie mast. stosunlu siarczanu sodu do sody w wodzie
zasilajacej; dla ciénienia ponizej 10 af — 1:1, przy 10 =
— 17 at — 2:1, a ponad 17 af — 3 : 1, Prakiyka wykazuje,
ze w tych warunkach kmichoé¢ pod dziataniem wyizerania nie
wystepuje. (Industrial Engg. Che, 1927, zesz, 5,
str. 620—622).

METALOZNAWSTWO,

Badanie przebiegu rekrystalxzacu srebra,
miedzi i glinu.

Analiza roentgenograficzna wykazala, ze orjentacja
krystalitéw po przewalcowaniu zmienia sie podczas rekry-
stalizacji: 1) tworzac nowe ulozZenie rekrystalizacyjne, prze-
chodzace w wyiszych temperaturach w bezwladne ulofenie
(przykltadem srebro o 98% zgniotu), 2) tworzac nowe ulo-
zenie relrystalizacyjne trwale az do temperatury topienia
(przykladem miedz o 99% zgniotu), 3) tworzac odrazu bez-
wladne wlozenie krystalitéw (glin o 98% zgniotu). Na cha-
rakter zachowania sig metalu podezas rekrystalizacji (pO-‘
wyzsze trzy rodzaje) wplywa silnie poprzednia obrébla na
goraco i nastePna na zimno, stopiefi za.meczyszcz;ena i iloge
mozliwych symetrycznych polozen krysztatéw, Nawet bar-
dzo znaczne stopmie zgn'otlu mie sa w stanie usunaé wplywu

*) Por, Przegl, Techn t 64 [1926] sbr. 553554,
oraz t. 65 (1927) sir, 141-—142,
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poprzedniego wyzarzania, z czem mnalezy si¢ liczyé w prak-
tyce. Nieznaczne juz domieszki zmieniaja silnie temperature
relorystalizacji, a zatem i inne whadciwoéci metali, Talk np.
0,2% Cu podwyzsza temperature rekrystalizacji srebra o 65",
jeszcze silniej dziala na srebro Fe, bo w ilosci 0,05% obniza
temperature rekrystalizacji ze 150° do temperatury pokojo-
wej, co jest bardzo niepozadane, bo tworza si¢ przy ‘em
wielkie ziarma i metal staje sie kruchym. (R. Glocker i H.
Widmann. Z, fiir Metallkun de 1927, str. 41),
Zz: J,

Badanie materialéw z punktu widzenja obrébki
i zastosowania,

Badanie materjaléw stosuje sie przewainie w dwoch
wypadkach: a) w celu okreslenia jego wlasciwosci potrzeb-
nych podczas przerdbki, b) w celu oznaczenia wlasciwosci
potrzebnych dla konstruktora, czyli w celu okreslenia
wlasciwosei materjaliu podezas zastosowania., Dla prze-
robki miarodajne sa wlasciwosci plastyczme i okresle-
nie tego zakresu, w ktérym odksztalcenia plastyczne moga,
zachodzi¢, ponadto wazna jest rzecza znajomos$¢é wplywn
temiperatury na te wiasciwosci, gdyz przewaznie w techni-
ce obrébka odbywa sig w temperaturach wyiszych, Wy-
trzymalo§é i wydtuzenie (przewezenie) przy wyzszych tem-
peraturach s3 miarodajnemi czynnikami przy okreslaniu
zdolnoéci przerébezej metali i stopéw, Granica sprezystosci
odgrywa natomiast przy tego rodzaju naprezeniach jedynie
role podrzedna, jako wskaznik dla zastosowania sily zgnia-
tajacej, Przeciwnie, przy zastosowamniu konstruk-

cyjnem metali i stopéw, warunki, a zatem i wymagania sa_

inne, Przewainie chodzi w tym wypadku o zachowanie sie
materjaléw w temperaturze zwylklej (pomijajac zastoso-
wania specjalne). Naprezenia wchodzace tu w gre sa spre-
zyste, t. j. ograniczone granica sprezystosci, Z tego wyni-
ka, ze najwazniejszym czymnikiem dla komstruktora bedzie
okreglenie granicy sprezystosci damego metalu czy stopu.
Twierdzenie to opiera sie¢ na obserwaciji ogélnej, istnieja
bowiem i w komstrukcjach wypadki zuiytkowania plastycz-
nych wlagciwosci metalu (uszczelnienia metalowe, bezpieczni-
ki przy walcach i t, d.). Granice spregystosci okresla sie
obecnie, zgodnie z uchwala Zjazdu Miedzynarodowego Sto-
warzyszenia dla Badann Materjaléw w Brukseli w 1906 r., ja-
ko takie obcigzenie, ktére wywoluje 0,001% trwalej zmiany
diugosci, podczas gdy przez granice plynnoéci rozumiemy ob-
ciazenie pozostawiajgce 0,2% mmiany diugosci. Przyczyna
niestosowania jednak przez 'konstruktora wlagnie granicy
sprezystoéci sa zarzuty nastepujace: 1) granica sprezystosci
mie jest stala dla materjaléw poprzednio zgniecionych; wy-
stepuja wahania od 0 do 20 kg/mm®; 2) granica sprezystcéci
zmienia sie, gdy materjal zostanie poprzedmio poddany dzia-
taniu sit rozciggajacych; 3) wartosé okreslajaca granice spre-
zystodci-materjalu zalezy od dokladnosci uzytych przyrza-
déw pomiarowych; 4) warto$é granicy sprezystosci zalezy od
naprezeri powstatych podczas hartowania, walcowania i ku-
cia; 5) niema granicy sprezysto§ci w materjalach nie-meta-
lowych.

Na podstawie wlasnych badaf i docidkan, doszedl autor
do wnioskéw, ze: ad 1): badajac gramice spregzystosei ma
zgniecionych stopach glinowych nie zauwaiyl wspomnianych
wahan. Niepewnem moze sig staé okredlenie granicy spre-
zystosci jedynie dla materjatéw, wylkazujacych silne napre-
senia wewnetrzne; ad 2): oile poprzednio dziatajace sily by-
1y ponizej granicy spreiystosci, nie zmienia sig ona w dal-
szym ciggu, za§ przy poddaniu materjatunaprezeniom ponad-
sprezystym, granica sprezystosci wzrasta, Rowniez i starze.
nie zgniecionych stopéw mie obniza granicy sprezystosci., Ob-
cigzenia zmienne, o ile nie przekraczajg wartoéci sprezy-

stych, nie zmieniaja granicy spreiystosci, nawet. po wielo-
lkrotnem zastosowaniu zmiany obciazen (skrecanie, giecie,
ciagnienie okresowe). Raz zastosowane zmiemne naprgzenie
nadsprezyste, powoduje stale odksztalcenie, ktére moze sig
poglebia¢ w dalszym ciagu juz pod wplywem napreien spre-
zystych; ad 3):na podstawie wykreséw wartosci pomiarowych,
otrzymanych z dajaca sie obecnie osiagnaé dokladnoscia, na-
lezy przypuszezaé, ze blad popelniany przy  okreslaniu
granicy sprezystosci, jest mniejszy niz 109 wartoéci otrzy-
manej in minus, o ile na podstawie innych wywodéw przy;j-
mie sie, Ze granica sprezystoéci wogble istnieje; ad 4): z do-
$wiadczen wynika, ze najnizsza wartodé granicy sprezysto-
$ci wystepuje w materjale wyzarzonym, podobnie jak i wy-
trzymalosé; ad 5): badanie zjawiska zmeczenia uwypukla
niejednokrotnie asymjptotyczng warto§é naprezenia, poni-
zej ltérej mozna cykliczne zmiany naprezen powtarzaé ma-
wet do 400 miljonéw razy bez wywolania zmeczenia, co
staje sie dowodem isinienia granicy sprezystoéci, Znaczng
trudnosé stanowi pomiar granicy sprezystosci, Dotychczas
przeprowadza sie go aparatem lusterkowym Martens'a, Nie-
precyzyjne zawieszeniz prébki powoduje miejednakowe wy-

“c¢hylenia lusterék i czyni caly pomiar iluzorycznym, Trud-
-noéé zasé dokladnego zamocowania probki w stoesowanych

obecnie aparatach jest bardzo wielka, jak o tem wie kazdy,
kto te pomiary wykonywal. Autor podaije opis aparatu z do-
ktadnem pionowem prowadzeniem prébek., Wszystkie po-
wyizsze wnioski oparte sa na badaniach przeprowadzonych
na stopach glinowych i miedzianych. W ‘konkluzji docho-
dzi autor do wniosku, ze znaczenie granicy sprezystosci
dla konstruktora jest niezmiernie wazne. W dyskusji nad
powyzszym artykulem zaznaczono, ze kwestja ta jest do-

. piero w stadjum rozwoju i nalezaloby w pierwszym rzedzie

przeprowadzi¢ badania mnad stalg. (G Welter, Z. L
Mkunde 1927, 232—265). &

Wplyw drobnych domieszek (Bi, Pb, Sn i t. d))
na budowe i obrabialnosé ziota i jego stopdw.
Srebro, miedz, nikiel, platyna i pallad tworza ze zlo-
tem roztwory stale ciagle. Dodatek zelaza do 10%, cyny
do 5%, bizmutu do 4%, antymonu do 3%, przechodzi w roz-
twér staly, lecz obrabialno$é stopoéw tych spada znacznie
szybciej. Tak wiec stopy zlota z maximum 1% Fe, 1% Sn,
0,019 Bi, 0,19 Sh sg jeszcze obrabialne. Amtymon, glin,
tellur i oléw tworza zwiazki chemiczne ze zlotem, przez
co zmniejszaja jeszcze bardziej obrabialnosé stopu. Glin
w ilosci do 1%, tellur do 0,01%, i oléw do 0,005% nie po-
garszaja zbytnio obrabialnosci zlota, Wyzarzanie w zad-
nym z powyzszych wypadkéw nie polepsza obrabialnoéei
materjatu, (L. Nowack. Z. f. Mkunde, 1927, 238).
Z. J.

OGRZEWNICTWO.

Zagadnienia ogrzewania doméw i izolaciji,

Na tle rozwazan o znaczeniu ogrzewania gazowego i
izolacji cicplnej, przytacza autor przyldad oszczednodci
paliwa w domu 3-pietrcwyn o dachu betonowym, 10 cm
grnubosci, o pelu 1300 m*, przy zastosowaniu izolacji, Przy
temperaturach zewnetrznej — 18° i wewnetrznej 21° C, przz-
plywa przez dach 86500 Kallh, w razie za§ zaizolowania
plytami kerkowemi 38 mm grub. — 32000 Kallh (przewod-
no§¢ w pierwszym wypadku 0,35, w drugim — 0,13). Za-
kladajac érednia t-re zewngirzng 4° C i 210 dni opalania
w roku, coblicza autor, ze oszczedno$é roczna wegla wy-
niesie 40 ¢, przy wart. opalowej 7800 Kallkg i sprawnosci
instalacji ogrzewniczej 0,60. Natomiast koszla izolacji wy-
niosg zaledwie 2—3% wartoéci budowli, (Amer. Gas J1,
1927, zesz. 17, 403—406).
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Trzykrotne wyzyskanie pary.

Wytwoérnia Lincoln Oil Refining ‘Co, w m. Robinson, po-
wiekszajac 5-<krotnie moc swych urzadzen, wprowadzila no-
wg gospodarke parowa, wyzyskujac wytwarzang pare 3-krot-
nie: para z kolléw, o preznosci 18 af man., rozpreza sig
w turbinie do 7,5 a¢f man., nastepnie zuzywa sie jg do celéw
fabrykacyjnych, rozprezajac do 0,15 af iman, wreszcie wWpro-
wadza ponownie do turbiny, gdzie — w czesci niskoprei-
nej — zachodzi ostateczne jej wyzyskanie, Artykul zawiera
szczegbtowy opis instalacii. (P o wer, 1927, zesz. 20, str. 732—737).

Przegrzewanie ’mi_qdzystopniowe zapomoca

Swiezej pary.

W znanej elektrowni Crawford Avenue ma byé wkrétce
wruchiomiona pierwsza w Ameryce iburbina z przegrzewaniem
miedzystopniowem, zapomoca $wiezej pary. Turbine te wy-
konalo T-wo General Electric Co; jej moc wynosi 90 000 kW,
z czego 35000 kW przypada ma czesé wysokoprezna, za$
55000 AW — na niskoprezna. Ciénienie dolotowe ma wyno-~
sié¢ 38,5 af, temperaftura 3859, Para wylotowa z cze$ci wyso-
kopreine] ma byé przegrzewana do 240°—250° zapomoca pa-
ry $wiezej, Jako wazna zalele tego przebiegu, wymienia au--
tor oszczedno§é na kosztach zaktadowych oraz zupelnie jed-
nestajna temperaturg pary przegrzanej, ktora zalezy tylko od
temperatury nasycenia pary $wieiej, Wada natomiast jest
stosunkowo niedue przegrzanie.

Poniewaz jednak w danym wypadku para pozostaje ai
do osiatniego wiefica prawie w stanie jprzegrzanym, przeto
powyzsza cecha ujemna nie ma znaczenia i korzyéci gospo-
darcze przewyiszaja braki termiczne. (Power, 23 sierpnia
r b, str, 288). [

TURBINY PAROWE.

Badanie turbiny Zoelly o mocy 11000 kW.

Prof. Stodola opisuje przeprowadzone badanie powyz-
szej turbiny, dokonane w celu wyznaczenia sprawnoéci fopa-
tek, Ieiéra daje wilasciwa miare doskomalosci przetwarzania
energji w Iepatkach. Autor przytacza opis metod pomiarowych
izastosowanychiprzyrzadow, a nastepniepodaje nast. wynilki,
otrzymane na pcdstawie pomiaréw i bilanséw termodynaimicz-
nych: sprawno$¢ przy calkowitem obcigzeniu, odniesicna do
mocy wewnetrznej i stanéw: przed pierwszem kotem kierowni-
czem i za ‘ostaimiem kolem roboczem — 84,8%: odniesiona
do tejze mocy i stanéw z przed I-go kola kierowniczego i w
skraplaczu — 83,9%; w odniesienin do mocy na sprzegle i
stanéw: przed gtéwnym zaworem dolotowym i w skrapla-
czu — 81,6%. Dla 6-go kota Topatkowego w obrebie wysokiej

preznodci otrzymano — po odliczeniu strat ma tarcie wirni-
ka i na nieszczelnosci — sprawnosé topatek 90%. (VDI, 71
(1927), 22, 747—1752).

WALCOWNICTWO,

Badania nad zachowaniem sie metali
przy walcowaniu lub kuciu,

Przesuniecia czasteczelk materjalu przy walcowaniu sg
detychczas mato zbadane, przewaznie bowiem opierano sig do-
tad na wyn'lzach, otrzymywanych przy zwyklym zgniocie me-
talu. Autor wykazuje, ze jest do mniedopuszczalne, e przy
badaniu nalezy warunki natezed bardziej zbl.zyé do rzeczy-
wistych, jalkie powstaja przy walcowaniu, wzgl. kuciu. Na
podstawie calego szeregu préb, autor stwierdzt, ze wedro-
wanie czasteczek wzdluz osi walcowania (wydluzenie) i wpo-
przek osi- (roztlaczanie boczne) jest zaleine od: plastycznosci
materjalu, a ta znéw — od temperatury metalu, réznicy wy-
sokoéci przed i po przejéciu przez walce, $rednicy waleéw
i szyblkoéci walcowania, Ujecie puszczegdlnych wplywéw w

écista regule jest dotad niemozliwe. Z tego tez powodu ka-
librowanie dzi$ jeszcze polega na odgadywaniu intuicyjnem
pewnych regul zachowania. si¢ materjatu. ] .

Na podstawie calego szeregu makrografij i mikrografij pro-
filow przejéciowych i koficowych katownikéw, walcowanych
w rézny sposdb, dochodzi autor do wynilu, ze katowniki na-
lezy kalibrowaé ,sposobern rozchylonym", przy imnych bo-
wiem sposobach materjal ulega przy ostrzu katownika zbyt-
nim natezeniom, co wplywa wjemnie ma wiasnosci fizyczne
katownika, Zarazem stwierdza ogélnikowo, ze malezy mni-
ka¢ zbyt wielkiego natezenia w czesci jednego wykroju, lecz
ksztallowanie pozadanego profilu naleiy réwnomiernie roz-
dzieli¢ na kilka wykrojow, (G. Sachs, Z. £, Mlcunde, 1927,
zeszyl 5). L-ski.
Bibljografja.
Wirmewirtschaft. Dr. Kurt Geisler. Technische

biicher, nakl. C. W. Kreidel'a. Monachjum, 1927.

Gospodarnka cieplna Dr. inz, K W, Geislera napi-
sana jest w sposéb b, przystepny i przeznaczona dla
pracowniléw kollowych i maszynowych o wylszZtatceniu
elementarnem, J

Atoli autor dzieli ksigzke na pigé czesci,

W czesci I-ef, bedacej poniekad wstepem, autor obja-
énia, droga prymitywna, pojecia temperatury, iloci ciepla
oraz istote i cele racjonalnej gospodarfi cielplnej,

Czesc 1l-ga zawiera wstepne wiadomosci z fizylki: po-
jecie cigzaru, objetosci, ciénienia, wskale temperatur oraz
temperaturg bezwzgledna, Wyjasnia pojecie iloei ciepla
i ciepla wlasciwego, méwi o zmiande stanu skupienia ciat,
o gazach, o parze nasyconej i przefrzamej.

W sposdb dostosowany do poziomu czytelmikéw o wy-
ksztatcenmiu elementarnem, méwi o dwu zasadniczych pra-
wach termodynamili, o spalaniu, materjalach opalowych
i przewodzeniu ciepla,

Czesé Ill-cia traktufje o sprawnosdci silnikéw i kotla pa-
rowego, wyjasnia pojecia pracy i mocy, positkujac sie
jednoczeénie przyhladami lczbowemi,

W czeéci IV-tej obznajmia przygotowanego juz czy-
telnika z zasadniczemi urzadzeniami zakladéw ciepl-
nych. Méwi o kotlach jparowych, o paleniskach i przegrze-
waczach i kominie, Na podanych wykresach Samkey'a bi-
lanstt cieplnego kolta wyjaénia wplyw wzupelnego spalania
na wydajmoéé cieplna kotla, .

Omawiajac krétko ‘stole ogrzewania parowego niskie-
go 1 wysolciego cisnienia oraz -ogrzewania ~powietrznego,
autor przechodzi do maszyn i turbin parowych., Objasnia
spos6éb pracy pary w cylindrze maszyny, podajac wykres
indykatora, méwi o pracy maszyn z przeciwpreznosciag i
skraplaniem pary, o maszynach wielocylindrowych i rodza-
jach rozrzadu pary,

Wryiagnjajac réinice pomiedzy turbing akcyijna, i reak-
cyjna, autor podaje bilanse cieplne turbin zwyktych oraz
pracujacych z wykorzystaniem ciepta pary odlotowej i po-
bieranej miedzy stopniami ciénienia. Poréwnywa mnastep-
nie maszyne parows z turbing. Silniki spalinowe trakto-
wane sa bardzo zwiesle, przyczem dla poréwnania autor
zalgcza réwnolegle bilamse cieplne silnilkéw parowych i
spalinowych.

Pare stéw poswiecil tez autor chlodnictwu, a nastepnie
zasobnicom ciepla, wyjasniajac na przylkladach zasade ich
pracy, i nakoniec generatorom gazowym,

W ostatniej, V-ej czedci znajdujemy poréwnanie pracy
urzadzen silnikowych parowych i spalinowych, oraz po-
ruszone sa zagadnienian wyzyskania pary odlotowej do celéw
grzejnych w elektrowniach i zaktadach chemicznych,

Calog¢ sprawia wrazenie zwiezlej, przyistepnelj pracy,
obejmujgcej catoksztalt zagadnien gospodarki cieplnej
wspélczesnej, wrzymanej na poziomie nizszych technilkéwy
werkmistrzow 1 inteligentnych maszynistéw, i dla takick
czylelnikéw jest bardzo polecenia godna,

Czytajac te ksiazke, masuwa sie myél o koniecznosui
stwonzenia polskiej bibljoteczki drielek technicznych: dla
tej wiasnie kategorji czytelnikéw, kiéra bandziej od in-
nych wymaga doksztalcania, wtrudnionego dzi§ wlasnie
wskutek braku dobrych a przystepnych podrecznikéw.

Fach-

Drukarnia Techniczna, Sp. Akc, w Warszawie, ul. Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszemia Technikéw).
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