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Badania i wiasciwosci koksu hutniczegé’)
Nap;'sal Inz. gérniczy S. Holewiriski, Huta Pokoju, G. Slgsk.

ostatnich latach uwage wielu badaczy

koksu zwrécita zdolnosé poddawania sie

przy wysokich temperaturach substancji

weglowych koksu wplywom tlenu i dwutlenku we-

gla. Badania te mialy na celu stwierdzenie szyb-
kosci, z jaka wegiel koksu ulega reakcjom:

co,+C=2C0O, . . . . (1)

C+0,=¢C0O, . . . . . (2

Zagadnienie to dotychczas nie zostalo rozwig-

zane definitywnie ani co do swej istoty, ani fez co

Rys. 3 (X 40). Mikrostruktura normalnego koksu
gornoslaskiego.

do metod samego jego badania. Zdolnos¢ koksu do
szybkiego wigzania si¢ z tlenem wedtug reakeji (1-]
egzotermicznej nazwano palnoicia koksu, wialci-
woéé za$ koksu redukowania bezwodnika weglowe-

*} Dokonczenie do str, 437 w Nr, 17 z . b,

- N7
go do tlenku wegla (reakcja endoter i!;/r{a]éézﬂug
rownania (2) nazwano reakecyjnoicia koksu®),

I jedna i druga reakcja sa niezmiernie wazne, tak
dla procesu wielkopiecowego, jak i dla procesu
przetapiania suréwki w zeliwiakach.

Obecny stan badan nad palnoscig i reakeyj-
noscia koksu nie pozwala na postawienie konkret-
nych wnioskéw, jednak umozliwia dokladniejsze
zrozumienie zachowania sie rozmaitych gatunkow
koksu w piecach hutniczych.

Rys. 4 (X 40). Mikrostrultura normalnego koksu
gornoslaskiego z inkluzja tupku.

9) Co do powyzszej nomenklatury istnieje rozbiez-
noéé: ostatnio palnos¢ i reakcyjnoi¢ koksu nazwano
wprost jednym wyrazem — palnosicia, jezeli chodzi o zacho-
wanie sie koksu wobec wolnego (02), czy zwiazanego (CO.)
tlenu. Reakeyjnoscia nazwano ogolnie wlasciwose zachowa-
nia sie koksu i wobec innych zwiazkdw, jak CaO it p. Trzy.-
malismy sie starej zasady, nie chcac wywolaé u czytelni-
kow trudnosci w zrozumieniu naszych badain,
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Prof. Diepschlag, Bahr i inni*) przypuszczaja,
ze istnieja dwie modyfikacje substancji weglowe;j,
z ktéremi mamy do czynienia w produktach otrzy-
mywanych droga suchej dystylacji wegla lub drze-
wa. Jest to grafit krystaliczny — cialo niepalne w
temperaturach wspoélczesnych piecéw hutniczych,
oraz wegiel bezpostaciowy, bardzo latwo poddaja-

Rys. 5 (X 40). Mikrolotografja ztego koksu gornoslaskiego.
cy sie wptywowi tlenu przy odpowiednich tempera-
turach. T'a ostatnia modyfikacja dominuje np. w we--
glu drzewnym. Pomiedzy temi dwoma krancami
modyfikacji wegla istnieje caly szereg stadjow
przejsciowych {Sekundirmodifikationen Kohlschiit-
ier'a), nadajacych danemu gatunkowi paliwa roz-
maita zdolnoéé spalania sig 1 reagowsnia na dwu-
tlenek wegla.

Teorja ta istotnie tatwo {lomaczy zdol-
nosé¢ spalania sie rozmaitych gatunkéw koksu, lecz
— przy stwierdzeniu jej stusznosci zapomoca ba-
dan nad zawila strukturg materji weglowej koksu
— napotyka sie duze trudnoséci. Wiekszosé¢ jednak
badaczy omija przyczyne samego zjawiska, stara-
jac koncentrowaé swa uwage na warunkach, w ja-
kich otrzymuje sie koks o rozmaitej palnosci i re-
akcyjnosci, i na wyciagnieciu stad korzy.ci prak-
tycznych.

Dla nas sprawa ta jest b. wazna ze wzgledu na
posiadanie koksu krajowego o bardzo niskim ga-
tunku, gdyz umozliwienie jego racjonalnego ulep-
szenia ma dla hutnictwa polskiego pierwszorzedne
znaczenie. Dla zorjentowania sie w niektérych
wlasciwosciach naszego koksu i pordéwnania go
z o wiele lepszym koksem czeskostowackim, prze-
prowadziliSmy szereg badan chemicznych i fizyko-
termicznych. Badania te dla obydwu gatunkéw wy-
konywalismy w jednych i tych samych warunkach
laboratoryjnych. Zestawienie wynikéw podajemy
w zalaczonej tabeli 4, przyczem dla doswiadcze-

" 7) Dr. H. Bihr. Die Realktionsfihigleiten von Koks,
Stahl und Eisen, 1924,
Prof. E. Diepschlag. Koksbeschaifenheit, Bestimmung
der Eigenschaften und Erzielung guter Sorten. Stahl und
Eisen, 1924, zesz. 18,

nia wzieto normalny koks gérnoslaski, ktéry prak-
tycy okreslali z wygladu jako dobry, o stosunkowo
duzej twardosci, zwiezly, barwy srebrzystej, i row-
nolegle z nim badano koks gornoslaski zly, grubo-
ziarnisty, ze zle spiekajacego si¢ wegla — okazy,
spotykane zreszta, niestety, czesto wsrod koksu
krajowego (rys. 112)7).

Do badan koksu czeskostowackiego nie wybie-
raliSmy okazéw wybitnych, lecz przecietne z roz-
maitych koksowni. StaraliSmy sie¢ zwracaé szczegol-
nie uwage na niektére wyniki fizyczne 1 termiczne,
pomijajac do pewnego stopnia strone chemiczna.

1. Ciezar gatunkowy i perowatosc.

Pozorny ciezar wlasciwy koksu byl okreslany
droga parafinowania badanych kawalkow, za$ cie-
zar -wladciwy istotny — piknometrycznie — na
sproszkowanej substancji koksowej. Porowatosé
koksu okre§lano zapomoca benzolowania jego ka-
walkoéw i sproszkowanych probek.

Normalny koks gornoslaski wykazuje daleko
mniejszy istotny ciezar wlasciwy, niz czeskosto-
wacki. Podczas gdy érednia wartosé istotnego cie-
zaru wlasciwego naszego koksu normalnego wy-
nosi 1,54, to czeskoslowackiego waha sie od 1,67 do
1,92, przyczem lepsze gatunki tego koksu wykazuja
liczby blizsze gornej granicy. Wskazywaloby to, ze
materja weglowa koksu gérnoslaskiego jest aglo-
meratem do$§¢ luzno zwigzanych czasteczek weglo-
wych, gdy tymczasem koks czeskostowacki posiada
aktad tych czasteczek bardziej Scisty, zwiezly. Nie
wykluczone jest réwniez, ze cigzar wlasciwy sa-
mych czasteczek weglowych obydwu gatunkéw jest
rézny. Ciezar wlasciwy istotny ztego gatunku koksu
gornoslaskiego, dajacy $rednig wartosé 1,75, jesi

Rys. 6 (X 40). Mikrofotografja zlego koksu gérnoslaskiego.
z inkluzja tupku

jedynie dlatego wigkszy, niz w gatunku normainym,
gdyz posiada duzo ziarn niedostatecznie skoksowa-
nego wegla, co zreszta wykazuje analiza chemiczna
(czesei lotnych w normalnym koksie — 2.03%. w
ztym — 7,90%).

*) Patrz Przegl. Techmn, 1929, str. 435,
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Porowatoéé gornoslaskiego koksu normalnego
jest mniejsza niz czeskostowackiego, natomiast zty
koks gornoslaski i czeskostowacki maja te cechy
prawie réwne. '
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ka fotografji jest to materja koksowa, odbijajaca
§wiatlo, ciemne za$ plamy — sa to pory w koksie).
Rozpatrujac mikrofotogralje normalnego koksu
gornoslaskiego, widzimy, ze budowa jego w poréw-

Rys. 7 (X 40). Mikrostruktura koksu czeskiego.
(Mor. Ostrawa i Karwina),

Ciekawa pod tym wzgledem jest mikrostruktu-
ra(rys. 3-— 5) kazdego gatunku koksu (jasna siat-

Rys. 8 (X 40).
(Mor, Ostrawa i Karwina).

Mikrostruktura koksu czeskiego.

Rys. 9 (X 40). Mikrostruktura koksu czeskiego.
(Mor. Ostrawa i Karwina).

naniu z czeskostowackim jest nikla, staba — siatka
materji koksownej w ksztalcie cienkich pasemek
otacza zaglebienia por, robi raczej wrazenie pe-
cherzykéw piany, niz solidnej budowy. Koks cze-
skostowacki natomiast wykazuje budowe bardziej
zwiezla, §ciany por sa o wiele grubsze, slowem
mamy tu do czynienia z konstrukcjg materji o wie-
le silniejsza od koksu gérnoslaskiego. Mikrostruk-
tura materji zlego koksu gérnoslaskiego potwier-
dza catkowicie jego nieszczegdlna opinje, Nie wi-
dzimy tu tej réwnomierno$ci budowy por i jedno-
stajnosci ich rozmieszczenia, jak to ma miejsce
przy poprzednich gatunkach. Obok stosunkowo du-
zych zaglebien szlitu, mamy drobne, o rozmieszcze-
niu przypadkowem; poszczegdlne czeSci materji

oksowej sa slabo miedzy soba zlaczone. Do cze-
stych zjawisk w koksie gérnoslaskim, w obydwu
gatunkach (normalnym i ztym), naleza inkluzje
tupku, ostabiajace i tak watla jego budowe.

2. Temperatura zaplonu koksu,

Temperature zaplonu koksu okreslaliémy me-
toda prof. Bunte'go 1 A. Kohnel'a ®). Probke koksu
w ziarnach od 3 — 5 mm umieszczaliémy w piono-
wo ustawionym piecu elektrycznym. W prébce po-
grazano termopare i nagrzewano piec, przepuszcza-
jac przez koks powietrze ze stala predkoscia prze-
ptywu. W chwili zapalenia sie koksu, temperatura
nagle sie podnosila, wykazujac na wykresie gwal-
towny skok. Temperature, przy ktérej to nastepo-

%) Gasund Wasserfach, 1922, str. 592 — 59,
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walo, przyjmowaliémy za punkt zaptonu danego
gatunku koksu.

Dokladne oznaczenie temperatury zaptonu ko-
ksu, miarodajnej dla danego gatunku, jest bardzo
trudne i wyniki otrzymane moga byé zaleine od
wielu czynnikéw, jak ziarnisto$é¢ probki, koncen-
tracja dzialajacego nan tlenu, ilo$é nieodgazowa-
nych czesci koksu i t. p. Badania nasze, prowadzo-
ne mozliwie w jednakowych warunkach, wykazatly
jednak niezbicie wyrazna r6z-
nice miedzy zapalnoscia kok-
su czeskoslowackiego, zapa-
lajacego sie o wiele trudnie;j,
i koksu gornoslaskiego, zapa-

" lajacego sig przy temperatu-
rze nizszej o 25° do 100" C.

Wyjasnienia tej réznicy
mozna szukaé jedynie chyba
we wlasnoséciach szczegolnych
materji weglowe] obydwu ga-
tunkow koksu, o ktérych juz
wspomniatem przy analizo-
waniu istotnego ciezaru wia-
$ciwego. Niska temperature
zaplonu zlego gatunku koksu
gornoslaskiego w stosunku do normalnego trzeba
odnies¢ na karb znacznej zawartoéci niedokokso-
wanych ziarn weglowych, powodujacych, jak juz
wspomniatem, nadmierng ilo§é czesSci lotnych.
Fakt ten jest czeSciowo zaprzeczany przez
Bunte'go i Kohnel'a ®), ma jednak swe uzasadnie-
nie, gdy sie zwréci uwage na sam sktad chemiczny
nieodgazowanych czeéci, ktéry moze mieé znacze-
nie decydujace dla temperatury zaptonu koksu.

3. Palnosé i reakcyjnosé koksu,

Najciekawszem dla nas badaniem bylo zesta
wienie palnoéci i reakcyjnosci normalrego i zleg-
koksu gérnoslaskiego z koksem czeskoslowackim.

Rys. 11,

Narost grafitu z pieca koksowego.

Probke o ciezarze 2 g koksu, o ziarnach 3 — 5
mm, w 16deczce porcelanowej umieszczano w pozio-
mym piecu elektrycznym i nagrzewano do tempera-
tury 620° C. Przez koks przepuszczano powietrze
pozbawione CO, w ilosci 4 litréw w ciagu 30 min.

TECHNICZNY

Rys. 10.
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Powstajacy CO. byl chwytany w szeregu u-owych
rurek, napeinionych wodorotlenkiem wapnia i sodu
oraz bezwodnikiem fosforowym. Obliczona z ilosci
CO, strate wegla w koksie, wyrazong w odsetkach
w stosunku do cigzaru koksu, przyjmowano jako
miare jego palnoéci.

Badania palnosci koksu gornoélaskiego w sto-
sunku do czeskostowackiego wykazaly, ze wplyw
tlenu powietrza na substancje weglowa naszego ko-

Narost gralitu z pieca koksawego.

ksu jest wigkszy, niz si¢ to ma z koksem czeskosto-
wackim. Szczegélnie wybijaja sie pod tym wzgle-
dem gorsze gatunki naszego koksu,

Roéownolegle z palnoicig, przeprowadziliémy
badania reakcyjnosci tych samych probek koksu.

Doséwiadczenia te wykonaliémy w spos6b na-
stepujgcy: |

Napelniano porcelanows rurke o ¢ 16 mm ko-
ksem w ziarnach 3 — 5 mm na dlugoéci 10 cm. Rur-
ke z koksem nagrzewano od 800" C do 1300° C,
w pionowym piecu elekirycznym, przepuszczajac
przez koks w ciggu 10 minut 5 litrow CO,, pozba-
wionego Cl i H,O. Powstajace gazy chwytano w
barki pomiarowe i poddawano badaniom na CO,

i CO, w biuretach Hempla. Stosunek co objetoscio-

COE[
wy) byl miarg reakcyjnosci danego koksu.

Reakcyjnoséé stwierdzano przy rozmaitych tem-
peraturach, poczynajac od 800° do 1300° C. Ze
wzrostem temperatur reakcyjno$é wzrastala, i to w
bardzo szybkiem tempie dla wszystkich gatunkow
koksu, jednak, podczas gdy reakcyjno$é koksu kra-
jowego, a szczegdlniej gorszej jego odmiany, za-
znacza sig dostatecznie dobitnie juz przy doéé ni-
skich temperaturach, to koks czeskostowacki wyka-
zuje zdolnosé redukowania CO, na CO, w tych
temperaturach stabiej. Dla wysokich temperatur
réznica reakcyjnosci miedzy gérnoslaskim i czesko-
slowackim koksem zaznacza sie juz bardzo jaskra-
wo.

Zestawienie wynikéw przytoczonych badan na-
suwa whnioski, ze struktura siibstancji weglowej ko-
ksu gornoslaskiego jest prawdopodobnie zblizona
do wegla bezpostaciowego — amorinego, ktérege
wybitny wyraz znajdujemy w weglu drzewnym.
Natomiast w koksie czeskostowackim znajdujemy
w st};llbstancji weglowej wigcej modylikacji grafito-
wych.

Wiekszy istotny ciezar wlasciwy koksu czesko-
stowackiego, mala jego $cieralnoéé i slaba reakcyj-
no$¢ moze byé¢ wytlomaczona $cislejszym ukladem
heksagonalnych plaskich czastek grafitowych. We-
dtug Kohlschiitter'a, grafitowe plytki te nie sa, ma
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sie rozumieé, jedyna modyfikacja wegla w danym
gatunku koksu, gdyz obok nich moga si¢ znajdo-
waé réwniez czasteczki wegla amorfnego, ktérych
skupienie i uktad nie sa tak sciste, jak grafitowych,
jednak te ostatnie odgrywaja widocznie w lkoksie

"fg W
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ze takiej zaleznosci ustalié nie mozna. Nasze bada-
nia z normalnym koksem gornoslaskim i czeskosto-
wackim potwierdzaja powyzsze mmniemanie co do
porowatosci koksu. Bardziej porowaly koks cze-
skosfowacki jest mniej reakcyjny, niz koks mniej

Rys. 12. Uklad aparatéw do okreslenia reaktywnosci koksu.
u — aparal Kippa dla CO,, b—pléczka z KMnO, dla Cl, ¢—pléczka 2z H,S0, dla H,0,
d — elektryezny piec Mars'a, ¢ — aspiratory,

czeskostowackim wybitniejsza role. Udzial trudno-
palnych plytek grafitowych w budowie substancji
koksu goérnoslaskiego jest mniejszy, wiecej prze-
waza w nim wplyw bezpostaciowej modyfikacii
wegla, nadajac mu wieksza reakcyjnosé i palnose,
kosztem zmniejszenia twardo-
§ci 1 Scleralnoéci. Slowem,
mamy do czynienia z wply-
wem kombinacji dwu elemen-
tow: z jednej strony grafitu
—- trudnopalnego, — lecz na-
dajacego lepsze warunki fi-
zyczne, z drugiej strony we-
gla amorinego — fatwopalne-
go, lecz dziatajacego ostabia-

porowaty krajowy. Zgadzalo-
by sie to z przypuszczeniem,
ze pory koksu sa to komorki
zamkniete i jedynie tylko ze-
wnelrzna powierzchnia dane-
go koksu uczestniczy w calej
pelni w reakcji CO,+ C =
2C0O, wewnetrzne zaé czesci
bryty koksowej moga tylko
podlegaé stabej dyfuzji ga-
zéw. Co sie tyczy zlych ga-
tunkow koksu goérnoslaskie-
go, fo te przy duzej porowa-
tosci wykazuja duza reakeyj-
no$¢ — co przeczyloby po-
wyzszemu. Nalezy tu jednak
zauwazy¢, ze gatunek ten,
bedac tylko zlepkiem stabo
skoksowanych ziarn weglo-
wych, daje — oprocz zwy-
klych por koksowych — jesz-
cze szczeliny pomiedzy stabo
trzymajgcemi sie ze soba ziar-
nami, co powigksza znacznie
porowatoéé sumaryczng, zas
wysoka reakcyjnosé nalezy tu

przypisaé¢ dziataniu mato zmienionych (nieskokso-
wanych) czasteczek wegla macierzystego. Twierdze
nia Béhr'a o niezaleznosci reakcyjnosci koksu od
ilosci cial lotnych nie udalo si¢ nam sprawdzi¢ —
jest to narazie przedmiot dalszych badan. H., Ko-

4
+ !
i
i 1
|

jaco na wytrzymatosé koksu.

W kazdym gatunku koksu,
w budowie jego biora udzial,
tworzac wielorakie kombina-
cje, obydwa rodzaje tych ciat,
i wplyw jednego lub drugie-
go decyduje o wartosci koksu.
Jasny jest z tego wniosek, ze
tatwa palnosé¢ i duza twar-
do$¢ (mata Scieralnosé) kok-
su sg to warunki do pewnego
stopnia nawzajem sie wyklu-
czajgce. Cala wiec umie-
jetnosé koksownika = polegaé
musi na stworzeniu ,,zlotego
$rodka", przez racjonalny do-
bér wegla i odpowiednie koksowanie, by nadaé
produktowi dobra palno$é przy maksymalnej wy-
trzymaltosci.
" Niektérzy badacze starali sie uzaleinié reak-
cyjnosé koksu od porowatoéci i zawartoéci w nim
czebci lotnych. Doswiadczenia Bdhr'a udowodnity,

a — pléczka z KOH, b — elekiryczny piec Mars'a,
z wodorotlenkiem sodn i wapnia, e — pochlaniacz, fF— pléczka z KOH, g — h — aspiratory.

Rys. 13, Uklad aparatéw do okreglenia palnosci kolksu.

¢ — pléczka z stoln, d — pochlaniacz CO,

pers *) twierdzi, ze nalezaloby nawet proces ko-
ksowania prowadzié tak, zeby koks dla wielkich
piecow posiadal pewna ilosé cial lotnych, ktére po-

") H. Koppers. Koks und sein Einfluss in Ger Gies-

serei, Stahl und Eisen, 1922, zesz, 39,
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wickszalyby jego reakcyjno$é i palnuéé. Mniema-
nie to dokladnie ilustruje rozbieznosé¢ pogiadéw na
niektére zagadnienia, panujaca wéréd badaczy.
Trudno sobie jednak wyobrazié, zeby nasze stabo
spiekajace sie gatunki wegla dawaly dostatecznie
wytrzymalty koks, przy medokonczonym procesie
koksowania.

Jakiez wnioski pozwala wyciagna¢ nam ten
coprawda niekompletny, stan badan . koksu dla
praktyki hutniczej i odlewniczej? Trzeba przyznaé,
ze zdania praktykéw sa pod tym wzgledem roz-
biezne,

Wlelkoplecowcy, przyzwyczajeni do pracy na
koksie twardym, twierdza, ze jedna z najwiekszych
zalet jego jest palnosé i reakcyjnosé. Jest to, zda-
niem naszem, zdanie jednostronne, gdyz — jak
staraliémy sie poprzednio udowodni¢ — latwa pal-

noéé¢ i reakcyjnoéé ida w parze z matg twardoscia
i duza cieralnoscia koksu. Latwa $cieralnosé kok-
su, zdolno§é do tworzenia miatu, sa to najwigksi
wrogowie procesu wielkopiecowego, powodu;qcy
wolny bieg pieca, czeste i uproczywe zawieszania,
tworzenie z mialu i zuzla skupien — narostéw na
§cianach, znieksztatcanie profilu pieca i t. p. zja-
wiska, dobrze znane naszym wielkopiecowcom,
pracuja,_cym na koksie krajowym. Palnoéc¢ i reakcyj-
no$¢ koksu sa to wlasciwosci prawie identyczne, i ci,
ktérzy widza idealne skutki szybklego spalania sie
koksu w garze wielkiego pieca, nie powinni zapo-
minaé, ze réwnolegle z tem zachodzi reakcja re-
dukeciji dwutlenku wqgla CO,+C=2C0O w wyz-
szych warstwach pieca, ktéra ma ten skutek, ze
cze$¢ wegla koksu jest chwytana i unoszona przez
gazy wielkopiecowe — zjawisko, powodujace mniei-
sze skupienie tak potrzebnego w garze pieca pali-
wa. Jak intensywne jest to Z]aWJSko wskazuje
sktad chemiczny gazu wielkich piecéw, pracujacych
na gorszych gatunkach (silnie reakcyjnych) koksu
rajowego, ktorym zawartos¢ CO dochodzi do
319, gdy piece pracujgce na koksie twardszym
(stabie;j reakcy]nym) daja gaz z przecietng zawar-
toscig CO nie przekraczajacg 26 — 27%. Reakcja

0, 4+ C = 2CO powoduje pozatem z cala pew-

noécig szybkie zmniejszanie sie bryl koksowych,
wywolujac bardziej nieprzenikliwy dla gazow uklad
tworzyw we wnetrzu pieca.

Posmda]ap koks twardy i trudnopalny, mamy
zawsze mozno$é, przez znaczne zwiekszenie prez-
no$ci dmuchu, stosowanie nie nazbyt grubych gatun-
kow koksu ™) i t. p., palnod¢ te podniese, gdy tym-
czasem w walce z trudno’ciami, powstajacemi przy
pracy na koksie migkkim, $rodkow zaradczych ma-
my daleko mniej.

Twierdzimy wobec tego, ze dla procesu wielko-
piecowego twardosé i mata $cieralnosé¢ koksu sa to
warunki o znaczeniu o wiele wiekszem, niz duza
palnoé¢ i reakeyjnos$c.

W jeszcze wigkszym stopniu wystepuja zalety
slabo reakcyjnego koksu przy przetapianiu surow-
ca w zeliwlaku, W danym wypadku chodzi o osiagg-
nigcie mozliwie wyzszych temperatur i otrzymanie
gazow wylotowych z jak najmniejsza zawartoscia
CO. Wszelka reakcja endotermiczna, powodujac
zmniejszenie wegla w koksie, jest tu szkodliwa.
Odlewnictwo wiec moze w stopniu jeszcze wiek-
szym niz hutnictwo zainteresowane jest w stosowa-
niu koksu twardego i mato reakcyjnego.

Badania nad wlasnosciami fizycznemi koksu
byly przeprowadzone z cata sumiennoscia i wielkim
nakladem pracy przez p. Inz. Zinczenke w Zakl.
Badawczym Huty Pokoju.

Autorzy nie uwazaja oczywiscie garsci tych
uwag i spostrzezen za ostateczne, ani tez przytoczo-
nych wynikéw badan tej ciekawej dziedziny tech-
nologji paliwa za kompletne. Na wiele jeszcze wy-
sitkow i pracy oczekuje przysziosc. Czesé tej pracy
chetnie podejmiemy. Sadzimy jednak., ze ba-
dania wlasnosci koksu powinny byé przedmiotem
wysitkéw zbiorowych. Prace wiec powyzszg traktu-
jemy, jako wstep do obszerniejszych i gruntowniej-
szych badari szerszego kola zainteresowanych tech-
nikéw polskich.

Na zakoriczenie uwazamy za mily obowigzek
wyrazenie podzigkowania Dyrekcji Huty Pokoju,
Sp. Akc., za umozliwienie nam przeprowadzenia
przytoczonych wyzej badan.

Oczyszczanie sciekow
na zfozach przedmuchiwanych).

Napisal Inz. A. Szniolis, Oddzial Inzynierji Sanitarnej Parstwowej Szkoly Higjeny.

yél o sztucznem przyépieszeniu biologicz-
nego procesit oczyszczania $ciekow przez
wilaczanie powietrza nie jest nows. Po-
wstala ona juz przy dokonywaniu pierwszych ba-
dafd nad oczyszczaniem $§ciekéw i byla logicznym
wnioskiem 6wczesnego odkrycia, ze drobnoustroje
i tlen sa czynnikami najbardziej decydujacemi w
procesie biologicznym oczyszczania $ciekow.
Jeszcze przed 40 laty Dibdin definitywnie wy-
tknal droge do rozwiazania zagadnienia sztuczne-

*) Relerat wygloszony dn. 5 grudnia 1928 r. na zebra-
niu Wydzialu Urzadzen Zdrowotnych Uzytecznosci Publicz-
nej Stowarzyszenia Technikéw w Warszawie,

go oczyszczania $ciekéw, wskazujac na przedmu
chiwanie.

Ro6zni badacze jeszcze przed nim, a szczegdl-
nie w czasach po6Zniejszych, podejmowali préby w
tym kierunku, jednak ani do$wiadczenia nad bez-
posredniem przedmuchiwaniem Sciekéw, ani nad
przedmuchwianiem zt62z umieszczonych w Sciekach,
nie doprowadzily do stworzenia praktycznego spo-
sobu wykonywania tego zabiegu.

Przyczyna tego tkwilta nie w braku wiedzy lub
pomysfowosci u dweczesnych badaczy, lecz w sa-

10y F, Hiusser und R. Bestehorn. Gesammelte Unter-
suchungen iiber die Verbrennlichkeit von Hiittenkoks in te-
chnischen Feuerungen.
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mym charakterze biologicznego procesu oczyszcza-
nia éciekow, ktéry jest niestychanie zlozonym
kompleksem najprzerézniejszych zjawisk, splata-
jacych sie misternie ze soba i uzaleznionych od du-
zej iloéci czynnikéw i wplywow wtérnych. Nada-
nie procesowi wlasciwego kierunku jest tembar-
dziej trudne, ze nietylko nie sa znane wplywy
wszystkich czynnikéw, lecz ze niektére czynniki
sa prawdopodobnie jeszcze wogole nieznane.

W ten sposob proces biologicznego oczyszcza-
nia $ciekéw moze by¢ okreslony, uzywajac jezyka
matematycznego, jako funkcja wielu czynnikow,
lub réwnanie z wieloma niewiadomemi. Jak wiado-
mo, zadania takie rozwiazywane byé moga jedy-
nie w drodze préb i doéwiadczen. Nic tez dziw-
nego, ze potrzeba bylo kilku dziesiatkéw lat wy-
tezonej pracy, dlugiego szeregu mniej lub bardziej
udatnych proéb, calego arsenalu nagromadzonych

b

Zloie przedmuchiwane w komorze przeplywowej
osadnika Imhofla.

Rys. 1.

spostrzezen i faktow, a nawet dozy szczescia, aby
mysl pierwszych badaczy o przedmuchiwaniu $cie-
kow w celu ich oczyszczania mogla dojéé do po-
myélnego urzeczywistnienia w praktyce w posta-
ci procesu osadu czynnego.

W ostatnich czasach, dzieki pracy doéwiad-
czalnej, podjetej na szeroka stale w St. Zj. A. P..
Anglji i Niemczech, jestesmy éwiadkami znacznie
szybszych postepéw w tej dziedzinie. Sposoby wy-
tkniete w tej dziedzinie zaczely sie stopniowo re-
alizowaé w praktyce, nieudane do$wiadczenia po-
przednikow — zaczely sie udawaé.

Po zrealizowaniu zamierzeri Smith‘a i Dibdin'a,
przyszla kolej na rozwiazanie sprawy oczyszcza-
nia §ciekow na zlozach przedmuchiwanych, co na-
stapito zaledwie w ostatnich kilku latach.

Oprécz tego, dokladne badania i studja prze-
biegu poszczegélnych {faz procesu oczyszczania w
réznych urzadzeniach zaczely wykazywaé nowe
mozliwodci w rozwiazywaniu zagadnienia oczy-
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szczania $ciekéw, polegajace na ,podziale pracy"
ostatecznego procesu oczyszczania pomiedzy kilka
urzadzen, umieszczonych w szeregu. To tak
zwane oczyszczanie szeregowe (Stufenreiniguny
zarysowuje przed nami i nowe i bardzo ciekawe
perspektywy na przyszlosé.

obu tych zagadnieniach (zloza przedmu-
chiwane i oczyszczanie szeregowe), wielu ulepszen
dokonali Dr. K. Imhoff i Dr. Sierp na stacji do-
éwiadczalnej w Rellinghausen. Majac sposobnosé
blizszego zapoznania sie z praca tej stacji doswiad-
czalnej oraz urzadzeniami wykonanemi na tere-
nie Zaglebia Ruhr'y, autor, na podstawie osobistych
obserwacyj i zebranego materjalu, podaje w ar-
tykule niniejszym caloksztalt wspomnianych za-

. gadnien.

Historyczny rozwéj sposobu.

Pierwsze proby sztucznego wprowadzania po-
wietrza do zloza biologicznego w celu przyspie-
szenia procesu oczyszczania byly dokonane przez
Waring'a w r. 1891,

Sposob jego, zgtoszony do opatentowania, po-
legat na filtrowaniu $ciekéw przez zloze, zlozone
ze zwiru i piasku, pod ktére wprowadzano spre-
Zone powietrze.

Podobne urzadzenia z nieduzemi modyfika-
cjami byly nawet zainstalowane przez kilka miast
amerykanskich (Philadelphia, East Cleveland, Sal-
ford i inne).

Takiez doswiadczenia przeprowadzal prawie
jednoczesnie Lowcock w Anglji (r. 1892). Zloze
jego skladato sie 'z warstwy piasku i warstw coraz
grubszego zwiru. Ogélna grubosé warstwy wyno-
sila 6 stop ang. Analizy $ciekéw oczyszezonych
wykazaly redukcje 99,1% amonjaku i 98,5% amo-
nu. Wyplyw byl calkowicie przezroczysty, bez
zapachu i smaku, tak ze, podobno, byt uzywany do
picia przez ludzi pracujgcych na farmie. Na jed-
ng stope szeéc. Sciekdéw zuzywano 3 stopy szesc.
powietrza.

Dlaczego ten sposéb, dajacy podobne wyniki,
nie rozpowszechnil sie, niewiadomo.

W czasach pézniejszych (1912) zglaszany byt
projekt urzadzania podobnych filtréw przez Clos-
s'a oraz szereg innych oséb zglaszalo do opatento-
wania rozne modyfikacje t. zw. zloza zanurzanego,
wykonanego w postaci walca, spoczywajacego na
osi i zanurzonego do polowy w $ciekach. Przy po-
wolnem, mechanicznem obracaniu, zloze pracowa-
to podobnie do zt6z kontaktowych. :

Wszystkie te jednak projekty i patenty pozo-
stawaly na papierze, a préby nie wychodzily poza
granice doswiadczen.

Sprawg ta ponownie zaczal sie zajmowaé prof.
Buswell, ktéry w swojej teorji proceséw biologicz-
nych dal gléwne wytyczne dla praktycznego roz-
wigzania tego zagadnienia. Teorja jego moze by¢
streszczona w krotkich slowach w sposéb nastepu-
jacy.

Zaden zywy organizm nie moze rozwija¢ s”
normalnie, jezeli zuzyte przez niego substancje lub
obumarle organizmy nie sa usuwane z jego §rodo-.
wiska. Na powierzchni kazdego ciata, majacego
stycznos$¢ ze $ciekami, usadowiaja, sig drobnoustro-
je, Zywiac sie najrozmaitszemi substancjami zawar-
temi w §ciekach. Okres zycia tych drobnoustroi
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jest b, krotki, Stopniowo wymieraja one, a na ich
miejscu wyrastajg nowe pokolenia. Z tej racji na
powierzchni zloza wytwarza sie biona, ktéra od
strony zewnetrznej jest pokryta zywemi organiz-
mami, wewnatrz za$ zlozona z czarnej masy mart-
wych organizméw. Zywe organizmy beds mogly
pracowaé wydajnie tylko wéweczas, jezeli obumie-
rajace organizmy beda usuwane jeszcze przed ich
é¢miercia, Buswell méwi, ze ,dojrzale jabtka po-
winny byé otrzaénigte'. W przeciwnym wypadku
biona zaczyna gnié, co uniemozliwia normalna pra-
ce zZywym organizmom,

Teorja Buswella ttumaczy wiele zjawisk, spo-
tykanych przy oczyszczaniu biologicznem. Ttuma-
czy naprz.,, pewne zaklécenia pracy z}62 zrasza-
nych obserwowane na wiosne i w jesieni. Normal
nie blony biologiczne na zlozach zraszanych sa sta-
le wyzerane przez niektére wyzsze formy fauny,
rozwijajace sig na zlozu, i to wplywa dodatnio na
prace ztoza. Przy zmianie pér roku, nastepuje
rowniez zmiana tych przedstawicieli wyzszej fau-

ny i — w miedzyczasie — kiedy jedne for-
my zginely, a nowe nie rozwingly sig w dostatecz-
nym stopniu — powstaja zaklocenia pracy filtra.

Stosujac sie do swojej teorji, Buswell przepro-
wadzit do$wiadczenia nad zlozem wykonanem z lat
drewnianych i zanurzonem w {ciekach, ktére bylo
przez niego co pewien czas wstrzasane i podnoszo-
ne ze $ciekow dla przewietrzania.

Wiyniki tego doswiadczenia, jak tez i innych
przy ktorych zachowywano te dwa warunkl —
otrzasanie i przewietrzanie — byty bardzo pomysl-
ne. Opierajac sie na tem, rozpoczeto ponownie
do$wiadczenia nad zlozami obracanemi i zlozami
przedmuchiwanemi i otrzymano rdwniez zadawal-
niajgce wyniki.

Pozostawala do rozirzygniecia sprawa usu-
wania bton, opadajacych ze zloza. W koricu r. 1923
Buswell jednoczesnie z Bachem przyszli do wnio-
sku, ze najwlasciwszem rozwigzaniem bedzie
umieszczenie z16z w komorze przeplywowej osad-
nika Imhoffa, poniewaz blony bedg mogly normal-
nie opadaé¢ przez szpare do komory fermentacyj-
nej i nie beda przeszkadzaty dalszemu przebiego-
wi procesu.

Wkrotce potem wybudowano pierwsze wigk-
sze urzgdzenie w Langendreer (Zaglebie Ruhr'y),

ktorego ztoze bylto wykonane w postaci walca obra- -

canego,

W tym samym czasie Bach wybudowal kilka
urzadzen ze zlozami przedmuchiwanemi dla oczy-
szczania $ciekéw fabrycznych.

Wobec dodatnich wynikéw otrzymanych w
pierwszych urzadzeniach, stacja doswiadczalna w
Rellinghaussen zajela sie.Zywo tym sposobem i po
przeprowadzeniu badan i studjow zmodyfikowat-
i ulepszyta go znacznie.

Wedtug jej typu wybudowano na terenie Za-
gtebia Ruhry 10 wiekszych urzadzen, naprz. w Vel-
bert na 20000 mieszkanc()w| w Iserlohn — 17 000
mieszk., Menden — 12 500 i inne.

Urzadzema do .oczyszczania $ciekow wedtug
omawianego oposobu ofrzymaty nazwe w jezyku
angielskim aerated contact beds, w jezyku nie-
mieckim — Tauchkérper.

W jezyku polskim nie posiadamy jeszcze zad-
nego ustaloriego terminu, wobec czego, pozostawia-
jac sprawe definitywnego ustalenia nazwy przy-
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szloéci, bede nazywal te urzadzenia ogélng nazwa—-
przewietrzane zloza kontaktowe.

Urzadzenia te, ze wzgledu na réznice kon-
strukcji i dzialania, dzielg sie na dwie grupy:

1) Zloza z naturalnem przewietrzaniem — ja
plerwsze urzgdzenia Buswell'a, lub obracane na
osi — moga byé nazwane zlozami zanurzanemi,

2) Zloza ze sztucznem przewietrzaniem — sta-
le zanurzone pod woda i przedmuchiwane powie-
trzem sprezonem — nazwalem zlozami przedmu-
chiwanemi.

Ostatni rodzaj zl6z nalezy odrozni¢ od tak
zwanych aerofiltréw wprowadzonych przez Stro-
gonowa, ktdre nie zna]du]a sie pod woda, a sa zra-
ezane i intensywnie przewietrzane sztucznym po-
dmuchem.

Zloza zanurzane.

Zloza zanurzane nie znalazly jak dotad wigk-
szego zastosowania.

W istniejacych urzadzeniach ztoza wykonane
gq w postaci walca wigkszej $rednicy (naprz.
w Langedreer ¢ 3,5 m, h=2 m). Walec spoczywa
nia osi zelaznej, obracajacej sie z szybkoscia 1 obro-
tv na minute. Walec zanurzany jest do '/, — ¥/, ére-
dnicy w $ciekach (osadnik Imhoffa). Jako materja-
lu na zloze uzywa sig¢ lat drewnianych, chrusty,
galezi lub innego materjatu o duzej pow1erzchm

Czas kontaktu $ciekow ze zlozem wynosi od
15 do 30 minut.

Pomimo, ze zasada tej konstrukecji jest zupel-
nie stuszna, do$wiadczenie jednak wykazalo. ze
zloza zaszlamowuja sig zbyt szybko, a to ze wzgle-

Rys. 2.

Ustréj ztoza z desek postawionych na kant.

du na zbyt mala szybkos¢ przeptywu wody w osad-
niku, przy ktérej zuzyte blony nie mogg byé zmy-
te z powierzchni. Pozatem zuzycie energji na obra-
canie zloZa jest wieksze, niz na wtlaczanie po-
wietrza w zlozach przedmuchiwanych,

Zloza przedmuchiwane.

Pierwsze zloza przedmuchiwane, wybtidowane
przez Bacha i znane pod nazwa ,filtrow Emsze-
rowskich", byly wykonane z koksu, umieszczonego
w zbiorniku, na ktérego dnie znajdowaly sie rury
do wprowadzania powietrza,

Obecny typ zt6z przedmuchiwanych, opraco-
wany przez stacje doswiadezalna w Rellinghausen,
wykonywany jest w sposéb nastepujacy: zloze
sktadajace si¢ z materjalu o duzej powierzchni
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i otoczone z bokéow §ciankami szczelnemi z desek,
umieszcza sie w $rodkowej czesci komory prze-
ptywowej osadnika Imhoffa, w ten SpOS.(')b,' aby
ztoie bylo zanurzone o kilka cm ponizej po-
wierzchni wody. Pomiedzy (ciankami zloza a $cia-
nami osadnika pozostawia sie pewna wolna prze-
strzen (rys. 1).

Powietrze wttacza si¢ pod zloze zapomocq
jednej rury, zawieszonej pod zlozem i znajdujace]
sie w statym ruchu wahadtowym. Powierzchnia ru-

Rys. 3. Zloze z desek w budowie w Velbert,

1y pokryta jest matemi otworkami, tak ze przy ru-
chu rury cate zloze zasilane jest powietrzem, Rura
poruszana jest mechanicznie i iaczy sie przy po-
mocy weza gumowego ze stalg rura doptywowa ze
spr¢Zenem powietrzem.

W ten sposéb wykonane urzadzenie ma trzy
duze zalety:

1) Wahadlowy ruch rury wplywa na znaczna
cszczedno§é powietrza przy zachowaniu réwno-
miernego zasilania powietrzem calego zloza,

2) okresowe uderzenia silnego strumienia po-
wietrza o zloze powodujg usuwanie zuzytych blon
biologicznych z powierzchni ztoza. )

3) wtlaczanie powietrza pod zloze, zanurzone
w plynie i otoczone $ciankami szezelnemi, przy

obecnosci wolnych przestrzeni z bokéw — powodu- .

je silny ruch §ciekow w ztozu, co ma duzy wplyw
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Dzieki temu, zuzyte blony biologiczne tatwo
wynurzaja sie ze zloza, zloze nie ulega tak latwo
zaszlamowaniu, a $cieki sa w stalem zetknieciu
z btonami biologicznemi.

W ten sposéb powietrze wykorzystane jest

wszechstronnie — nietylko do zasilania tlenem,
lecz i do utrzymania innych niezbednych warunkéw
procestu. ’

Najlepszym materjatem do wytworzenia zio-
7a sa maty (plecione z cienko lupanego drzewa
i ujete w ramy) lub drewniane faty, uloZone na
kant. Maty sa szczegolnie dobrym materjalem ze
wzgledu na to, Ze przy duzej powierzchni ogélnej
maja minimalna powierzchnie¢ gérnych krawedzi,”
dzieki czemu osiadanie osadéw na zlozu jest bar-
dzo trudne, natomiast przewietrzanie zloza i zmy-
wanie zuzytych blon — bardzo ufatwione (patrz
rys. 21 3)..

Inne materjaty, jak wykazaly do$wiadczenia,
nadaja sie w znacznie mniejszym stopniu, gdyz
jedne z nich (zuzel z wielkich piecéw, zuzel z pod
kotté6w parowych) ulegaja rozdrobnieniu, inne za$
(koks, chrust, gatezie i t. p.) zbyt szybko zaszlamo-
wujg, sie. '

Pojemnos¢ zloza oblicza sie w ten sposéb, aby,
przy umieszczeniu go w osadniku Imhoff'a z nor-
malnym 2-godzinnym przeplywem, wypadia na
zloze przestrzer jednogodzinnego przeptywu. Zio-
ze umieszcza sie w $rodku komory przeplywowej,
pozostawiajac ‘/,-godzinny przeplyw za ztozem —
na osadnik wtérny. ‘

Typ urzadzenia w Velbert (rys. 4) jest p6zniej-
szy 1 r6zni sie od poprzedniego tem, ze, w celu lep-
szego wyzyskania pojemnosci, cz¢ ¢ komory prze-
plywowej, zajeta przez ztoze, jest przesklepiona
od dolu. Skutkiem jednak odpowiedniego profilu
dna 1 wahadtowego ruchu rury, osady, opadajace ze
zloza, nie moga skupi¢ sie na dnie, lecz sa unoszo-
ne ze $ciekami do osadnika wtornego.

Obecnie sa réowniez stosowane zloza wydzielo-
ne, t. zn. nie w. osadniku Imhoff'a, a jako samo-
dzielne urzadzenia.

Poza temi zasadniczemi typami, jest jeszcze
kilka innych odmian, z ktérych najciekawszy jest
model Buswell'a. .

W celu zmmniejszenia kosztéw eksploatacii,
wprowadza Buswell system podnoszenia zloza ze
sciekow, aby w nocy uniknaé potrzeby przedmu-
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Rys. 4. Przekroje trzadzenia zloza przedmuchiwanego w osadniku w Velbert.

nha przebieg procesu. Powietrze wtlacztine dziala
w tych warunkach, jak w pompie mamutowej —
poziom wody nad zlozem podnosi sie 0 6—10 em
powyzej poziomu w przestrzeniach bocznych i to
zmusza $cieki do szybkiego krazenia, Badania
z barwnikami wykazujg, ze $cieki przeplywaja
-rzez ztare nd 5 do 10 razv na minute. '

chiwania, ktére przy matlej iloéci $ciekéw 1 ich ma-
tem stezeniu nie jest konieczne.

Zloze tego urzadzenia wykonane jest z mat
drewnianych i posiada u dotu 2 komory metalowe.
Normalnie, kiedy komory sa wypelnione woda,
zloZe jest zanurzone. Dla podniesienia zloza, otwie-
ra s'e zawér, laczacy komory z przewodem sprezo-
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nego powietrza — woda zostaje wypchnieta i zloze
podnosi sie ponad poziom $ciekéw w osadniku.
Wyniki oczyszczania.
Jak w kazdym procesie biologicznym, wynik
oczyszezania zaleiny jest od wielu warunkow,

a przedewszystkiem od obcigzenia zloza $ciekami,
charakteru $ciekéw, warunkéw klimatycznych i t. p.
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Rys. 5. Wyniki dzialania réznych sposobéw oczyszczania
$ciekéw wedl. zapotrzebowania tlenu biochemicznego.

W stosunku do zté6z przedmuchiwanych, trze-
ba wziac¢ pod uwage, ze dotad nie byly one nigdzie
budowane, jako samodzielne urzadzenia do oczy-
szczania, lecz jedynie jako dodatek do istnieja-
cych lub nowozakladanych osadnikéw Imhoff'a.
Przeptyw $ciekow byl, rzecz naturalna, obliczony
w stosunku do osadnika Imhoff'a, a nie w stosunku
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do zdolnosci oczyszczajacej zloza przedmuchiwa-
nego.

Jednak zloza przedmuchiwane w istniejacych
urzadzeniach, pomimo malej ich pojemnosci, wy-
kazuja bardzo znaczny wplyw na oczyszczanie
sciekow.

Wedlug danych Stacji Doswiadczalnej w Rel-
linghausen, $cieki o malem stezeniu osiggaja gra-
nice niezagniwania. Scieki za$ stezone traca prze-
cietnie okoto 407% utlenialnoéci i okoto 30% zapo-
trzebowania tlenu bio¢hemicznego.

Dr. K. Imhoff podaje, ze icieki slabe obnizaja
utlenialnodé ze 130 mg/l KMnO, (10 min, 100" C)
do 60 mg/l, w ktérym to stanie prawie nie zagni-
waja, $cieki za$§ stezone — z 600 do 200 mg!l
KMnO,.

Wedlug jego obliczern, wzgledna trwalosé scie-
kow {metoda amervykarska) wynosi:

Tabela L

Dla Sciekéw oczyszczonych
mechani- .
Rodzaj $ciekéw czn?ecwaglsm na zlozach osadem
dnikach przedmuchi- czynnym
Imhoff'a | Wanyeh
Stabe $§cieki . 20—30 % 5% 100%
Stezone ,, 10—15 % 409, 100%

Jeszcze wyrazniej wystepuje wynik oczyszcza-
nia na zlozach przedmuchiwanych w poréwnaniu
z innemi sposobami na zestawieniu graficznem, wy-
konanem przez D-ra F. Sierpa (p. wykres na rys. 5).

Z tego wynika, ze zloza przedmuchiwane
obecnej konstrukciji daja tylko cze-
$ciowe oczyszczanie, ale wynik ten jest bardzo po-
wazny w stosunku do nakladu, jakiego si¢ dokony-
wa. Rzeczywiscie: 1) pojemnosé ztoza przedmuchi-
wanego wynosi zaledwie ';,—'/,, pojemnosci nor-
malnych zléz zraszanych, — obciazenie 1 m® zloza
wynosi okolo 24 m® $ciekéw na dobe; 2) rozchod
powietrza sprezonego wynosi 1—1,5 m* na 1 m’
sciekéw, czyli Y/, tego, co przy osadzie czynnym;
3) rozchéd energji — 0,25 — 0,40 KM na 1000 m’
éciekow i 4) koszt urzadzenia jest tylko o 5— 10%
wyzszy od kosztu normalnego osadnika Imhoff‘a.

Na podstawie tych danych, musimy przyjéé
do wniosku, ze zloza przedmuchiwane obecnej kon-
strukcji sa bardzo tanim dodatkiem do osadnikéow
Imhoff'a, dajacym jednak bardzo powazne puodnie-
sienie stopnia oczyszczania éciekow. Moga or¢ zna-
lezé zastosowanie wszedzie tam, gdzie calbowite
oczyszczanie Sciekow nie jest konieczne, a samo
mechaniczne oczyszczanie jest niewystarczajace.

Poza tem zloza przedmuchiwane posiad:ia na-
stepujace zalety:

1) nieobecno$é¢ zapachu i much,

2) mala zalezno$¢ od temperatury zewnetrz-
nej,

3) mozliwo$é znacznego przecigZenia - zloza,
bez spowodowania zaklécenia dziatania, co jest
niemozliwe na zlozach zraszanych i przy osadzie
czynnym,

4) mozliwosé zastosowania ich do niektérych
sciekow fabrycznych, gdyz sa mniej czule na wply-
wy réznych substancyj chemicznych (Bach, naprz.,
stosowal je z powodzeniem do $ciekéw fenolowych
i kwasnych sciekéw z krochmalni),
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5) mozliwosé wyzyskania zloza jednoczeénie
jako odtluszczacza (pod wplywem przedmuchiwa-
nia, czasteczki ttuszezu, olejow, mydta. smoly i t. p.
wynoszone sa na powierzchnie, gdzie skupiaja sie
w postaci piany, fatwo usuwalnej mechanicznie lub
recznie; w ten sposéb usuwa sig do 70% tluszezu),

6) mozliwoéé pracy urzadzenia o wlasnym na-
pedzie (jako przyktad tego moze stuzyé zaktad
w lIserlohn, gdzie rura wahadlowa i sprezarka po-
wietrza sa poruszane silnikiem gazowym, zasila-
nym gazem z osadnika Imhoif'a),

7) urzadzenie nie wymaga spadku hydraulicz-
nego, .
8) urzadzen'e wymaga minimalnego dozory,
wobec czego moze byé zastosowane do mniejszych
urzadzen,

9) dojrzewanie ztoza trwa zaledwie 1—2 dni,
gdy dojrzewanie z16z zraszanych — 1 miesiagc,
a. osadu czynnego — kilka tygodni.

Tak sie przedstawia dzisiaj sprawa z16z prze-
dmuchiwanych, w obecnej ich konstrukcji, przy sto-

sowaniu ich przewaznie do czesciowego oczyszcza- -

nia, ¢ciekow.
Widoki na przysziosc.

Co sie tyczy mozliwosci, jakich mozemy sie
spodziewaé od zl6z przedmuchiwanych w przy-
szloéci, to zostaly one w duzym stopniu wys$wietlo-
ne, dzieki badaniom stacji doswiadczalnej w Rel-
linghausen.

W wynikach jednej serji do$wiadczeri mozemy
znalezé przedewszystkiem odpowiedZ, czy zloza
przedmuchiwane moga byé potraktowane, jako sa-
modzielny sposéb oczyszczania $ciekéw, nardwni
ze zlozami zraszanemi lub osadem czynnym.

Stacja ‘do$wiadczalna w Rellinghausen prze-
prowadzita badania na 9 réznych modelach do
oczyszczania $ciekéw w ten sposéb, ze — zmienia-
jac odpowiednio obciazenie dla kazdego modelu —
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doprowadzila stopien oczyszczania na wszystkich
urzadzeniach do tej samej wysokosci. W ten spo-
séb otrzymano liczby poréwnawcze wydajnosci
réznych sposobéw oczyszczania.

Dla ulatwienia kontroli pracy urzadzes, ogra-
niczono analizy do okreslania utlenialnosci i zawar-
toéci azotandéw i amonjaku.

Otrzymane wyniki sg uwidocznione w tabeli IT.

Zestawienie to wykazuje, ze na zlozach prze-
dmuchiwanych mozna otrzymaé przy odpowied-
niem obcigZeniu ten sam stopien oczyszczania, jak
} na innych zfozach, przyczem, nawet w tym wy-
padku, wydajnoé¢ zt6z przedmuchiwanych jest
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wieksza od innych z16z. Pod wzgledem wydajnosci
-— ztoza przedmuchiwane ustepuja tylko procesowi
osadu czynnego. Czy jednak zloza przedmuchiwa-
ne, zastosowane w podobnej konstrukcji do calko-

Tabela IIL
Obcigze-
et nie: m? | Spadek ), . Spadek
posch . $ciekéw | utlenial- [ p Ny :;zz;‘tl'
oczyszczania 3 : m i-
¥ “:koiz’z nosci w/o| ™€ ku w 9/,
1 Zloze zraszane - 67 6,7 93,8
2 | Aerolitr, wysokosé : e
= zloza 1 m. _ 2% 674 | 83 93,8
3 | Aerofiltr z natural-
_ nem przewietrz,| 2 674 | 83 | 950
4 | Ztoze zalewane =
(kontaktowe) .{ 0,75 63,5 3.9 87,5
5 | Zioze przedmuchi-
| wane . _.__._,_4‘7 66,5 9,3 90,7
6 | Zloze przedmuchi-
wane z przepom-
powywaniem o-
sadu. . . . .| 4 668 | 102 93,8
7|{Osad czyony . .| 8 | 693 | 73 | 562
8 | Ubracane zlozeza-
nurzane . . l 4 66,5 8.3 90,5

witego oczyszczania $ciekow, wytrzymaltyby kalku-
lacje w stosunku do innych urzadzen (naprz. osadn
czynnego) — jest kwestja watpliwa.

Znacznie wieksze mozliwosci dajg zloza prze-
dmuchiwane przy zastosowaniu tak zwanego
.,0czZyszczania szeregowego , t. zn. w polaczeniu
z innemi sposobami, lub przy polaczeniu kilku zt6z
przedmuchiwanych w szereg.

Badania proceséw oczyszczania wykazuja, ze
najwiekszy efekt oczyszczania — t. zn. najwiekszy
spadek procentowy zawartych cial lub zwiazkéw

Rys. 7. QOczyszczanie szeregowe o 2-ch aerotankach.

nas interesujacych — nastepuje w pierwszym okre-
sie procesu. W dalszym przebiegu procesu efekt
ten staje sie coraz mniejszy. :
Ze zjawiskiem tem spotykamy sie we wszyst-
kich procesach — w osadnikach, na filtrach, zlo-
zach biologicznych i przy osadzie czynnym.
Jezeli bedziemy wykreslaé przebieg procesu
w stosunku do ktéregoé interesujacego nas sklad-
nika, to otrzymamy zawsze krzywa, zblizona do po-
danej na wykresie na rys. 6.
*) Wynik tego badania nie jest miarodajny, gdyz wy-
soko$¢ zloza nie odpowiada wysolkosci zloza Strogonowa
(3,5—4 m),
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Z drugiej strony, kazdy z proceséw posiada
swoje charakterystyczne zdolnosci oczyszczajgce
w stosunku do tego lub innego sktadnika wody.

Odpowiednio do tego oddawna juz =zostal
przeprowadzony podzial operacyj 1 procesow —
naprz. przy oczyszczaniu wody — osadniki, filtry
i dezynfekcja, lub przy oczyszczaniu éciekéw —
piaskowniki, kraty, osadniki lub sita, — ostateczny
proces biologiczny.

Dzisiaj chodzi o dalsze poglebienie podziatu
cperacyj, mianowicie o podzial ostatecznego proce-
svu. cczyszczania éciekow na kilka faz, ktore prze-
‘biegalyby w innych urzadzeniach, najbardziej cha-
rakterowi danej fazy odpowiadajacych.

Naprz., osad czynny posiada bardzo wybitne

wlasnosci absorbeyjne 1 wzglednie stabsze nitryfi--

kacyjne, zloza zraszane sa. odwrotnie, bardzo czu-
le na drobne zawiesiny, natomiast dajg najdalej

3 3 2
g g g
% S s g
3 ha = S
5 & & @
my/|
30
A
20
frr—— )
10 -
N\ [ ><

a :

A-Utlenialnos¢ proby przefiirowane/ (wmg/l)
B8-Zawarfodc amonjaku (w mg/y)
C-Zawartosc azotanow (w mg/;)

Rys. 8. Wynik analizy $ciekéw oczyszczanych na 3-ch zlo-
) zach, umieszczonych w szereg.
posunieta nitryfikacje. Jezeli przed zlozami zra-
szanemi wprowadzié krétki proces osadu czynnego,
to praca calo$ci urzadzenia niezmiernie zyskuje na
wydajnosci i stopniu oczyszezania.

Przed kilku laty powstaly podobne urzadzenia
w niektérych miastach w St. Zj. A. P., posiadaja-
cych silnie obcigzone zloza zraszane. Praktyka wy-
kazala, ze zloza zraszane mogly by¢ w tych wypad-
kach obciazone dwukrotng iloscia ¢ciekéw, przy-
czem wyplyw byl lepszy od poprzedniego.

Drugim ciekawym przykladem szeregowego
oczyszczania jest sposob dwukrotnego zastosowa-
nia procesu osadu czynnego.
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Sposéb ten polega na wykorzystaniu nadmiaru
osadu czynnego, ktérego silne whasnaoZci absorbeyj-
ne i utleniajace przy usuwaniu go do komory fer-
mentacyjnej nie sa wykorzystane. Urzadzenie to
sklada sie nie z jednego aerotanku, lecz z dwoch
mniejszych, jak wskazano na rys. 7.

Z ostatniego osadnika E osad powrotny doply-
wa do aerotanku C, natomiast osad nadmierny —
do aerotanku B. Aerotank B posiada, wraz z osad-
nikiem swoim D), pojemno$é odpowiadajaca 20—30
min przeptywu. Osad czynny w tym czasie absor-
buje prawie wszystkie pozostale po osadnikach za-
wiesiny, oraz czegé¢ koloidéw, zmniejsza do 40 —
507 utlenialnoéé. sam za$ pomimo przedmuchi-
wania wyczerpuje si¢ doszczetnie, przybierajac
szare zabarwienie. W tym stanie przepompowuje
si¢ go do komory przeplywowej osadnika Imhoif'a,
gdzie — opadajac — pociaga on jeszcze ze soba
inne zawiesiny ze Sciekdw. ‘

W tych warunkach, proces oczyszczania w dru-
gim aerotanku ma znacznie utatwiona prace, dzieki
czemu oczyszczanie trwa 2 godz.. zamiast normal-
nych 4-ch godz. Calo§¢ urzadzenia moze byé wo-
bec tego o '/, mniejsza.

Co si¢ tyczy z16z przedmuchiwanych, to —
jak wykazaty badania — moga by¢ one z duzem po-
wodzeniem zastosowane w szeregu z kazdym in-
rym procesem biologicznym.

W prébach z osadem czynnym byly one stoso-
wane jako wstepne i jako ostateczne, t. zn. przed
i po osadzie czynnym. Jako wstepne, wptywaly one
bardzo dodatnio na przebieg procesu osadu czyn-
nego, jednak wymagaty wiekszej obstugi ze wzgle-
du na to, Ze, wobec zwiekszonego przeplywu $cie-
kow, na zlozu wyrastaly obficie kolonje grzybow.

Po ‘osadzie czynnym, zloza przedmuchiwane
zupelnie nie ulegaly zaszlamowaniu si¢ i dawaly
wypltyw bardzo bogaty w azotany (do 16 mg/l N).

Pozatem na stacji doswiadczalnej w Rel-
linghausen byly przeprowadzane badania nad
oczyszczaniem $ciekéw na 3 zlozach przedmuchi-
wanych, umieszczonych w szeregu, Wynik tych ba-
dan jest niezmiernie ciekawy.

Dla uwypuklenia réznicy, jaka powstaje przy
oczyszczaniu na jednem zlozu i na 3 ztozach o tej
samej pojemnos$ci, lecz umieszczonych w szeregu,
przeliczylem dane, jakiemi rozporzadzalem, i ze-
stawialem je w tabele nastepuiaca:

Tabela IIL

Przecietny wynik oczyszczania $cieké6w na
zlozach przedmuchiwanych,

Jednostopniowych 3-stopniowych

Obcigzenie 12m?

Obciazenie m? $ciekéw na |~ .
a Scieké6wna 1 m?

1 m® zloza na dobe.

zloza.
1 1I I
2 1 3 l 4 ! 8 ‘ 12 slggniuj srt,gpn. spl?:opln.
%y spadek | ! l
utlenialnosci| 72,5 71,5‘ 66,5 54 | 47 317 59 | 12,5
%/ spadelk ‘ \ ‘
amonjaku | 81 | 73,3\ 9.7 65 @ 50| 62| 48,5, 7183
' |
zawarto$é | | \ |
azotanéw 1 |
mgjl N 88 102 93, 0 | 0 | 15| 60| 82

| {
H
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W ten sposéb, zloza tej samej pojemnosci
i przy tem samem obciazeniu daja zupelnie inne
wyniki, w zaleznosci od tego, czy pracuja w jed-
nym stopniu, czy w trzech. Wrytlumaczyé¢ to zja-
wisko mozna tem, ze wskutek podziatu wytwarza-
ja sie widocznie na poszczegolnych zlozach warun-
ki najbardziej odpowiednie dla rozwoju pewnych
grup drobnoustrojéw, ktére w tych warunkach mo-
ga rozwijaé sie i pracowadé najbardziej intensywnie.

.. Potwierdzeniem tego moze byé wynik analiz
z tych badan, z ktérych jedno przedstawilem gra-
ficznie na rys. 8.

Widzimy, ze zloze pierwsze powoduje najbar-
dziej intensywny spadek utlenialncéci, drugie —
utlenianie amonjaku, trzecie — wytwarzanie sie
azotanow. Potwierdzié to mozna réwniez zjawiska-
mi obserwowanemi na zlozach zraszanych i przy
osadzie czynnym. Wiadomo, Ze nitrylikacja wy-
plywu ze zl6z zraszanych jest znacznie dalej po-
sunieta, niz z procesu osadu czynnego, Tlumaczy
sie to w sposéb nastepujacy: bakterje nitryfikuja-
ce moga rozwijaé sie w Sciekach tylko wdwezas,
kiedy wiekszo§é cial organicznych ulegnie rozkia-
dowi. W zlozach zraszanych ciala organiczne ule-
gaja absorbcji przewaznie w gérnej warstwie ztoza,
gdzie nastepuje ich rozktad. W ten sposéb do niz-
szych warstw doplywaia $§cieki. zawierajace prze-
waznie produkty rozkladu cial organicznych. i to
sprzyja silnemu rozwojowi baktervj nitryfikuja-
cych, ktére sie tutaj gromadza.

Przy osadzie czynnym, wszystkie procesy —
rozkladu cial organicznych i nitryfikacyine — od-
bywaja sie w jednym zbiorniku. wobec czedo
w pierwszej fazie procesu rozwéj bakteryj nitryfi-
kujacych jest zahamowany. Maja one moznosé
dzialania tylko w drugiej polowie procesu. ale wo-
bec tego, ze przy kazdej operacji musza one rozwi-

ja¢ sie od poczatku, wynik ich pracy nie jest tak
znaczny, jak na zlozach zraszanych.

Te zjawiska sa réowniez dobrym dowodem te-

go, jak wazny jest podzial poszczegélnych faz pro-

cesu. pomiegdzy réznemi urzadzeniami,

z  ktérych

kazde, sila rzeczy, stwarza odmienne warunki dla
najlepszego przebiegu poszczegdlnych faz.

Miejmy nadzieje, ze praca doswiadczalna i gle-

bokie studja proceséw oczyszczania, doprowadza
wkrotce do pomyslnego rozwiazania sprawy oczy-
szczania §ciekéw, t. zn. do urzadzed o maksymal-
nej wydajnoéci przy minimalnym koszcie.

w

Spotczynnik
Napisal S't,

ako wielkosci charakterystyczne przy opisie pla-
towcow, podaje sie dotychczas czesto tylko ich
szybkoé¢ max., szybko§¢ min., putap, obciazenie

na 1 m® i obciazenie na 1 KM. Te dane nie §wiadcza
jeszcze o jakosci danego platowca z punktu widze-
nia mechaniki i ekonomji. E. Everling?) zapropo-
nowal wprowadzenie trzech charakterystycznych

wielkosci, bedacych liczbami oderwanemi, a miano-
wicie:

Spitarynnik sevhlokel AR
dtczynnik sz i: et e
BEARIELE SRS e BEO00
V.0
Spst fle prestotur 0w o= ey
pofczynnik przelotu: 7.e 310 N

Ui 4.Q Q [ 8\
Spétezynnik kosci: — = - — .l/_, = ,
poéfczynmik wysokoscl ” 75 I N ’,
gdzie oznacza:
¢y — spolczynnik wyporu, ¢ spétczynnik

oporu, 1 — sprawno$¢ $migla, v — szybko$é lotu

Y) Z. F. M. 10, 28 maja 1926, str. 203—207,

1

Wnioski:
Rozwiazanie praktyczne sposobu oczyszczania
$ciekow na zlozach przedmuchiwanych jest nie-
zmiernie wazng zdobycza w dziedzinie oczy-
szczania $ciekow.
ZYoza przedmuchiwane obecnej konstrukcji po-
zwalajg na znaczne podniesienie stopnia oczy-
szczania §ciekéw, przy minimalnym nakladzie
kosztéw budowy i eksploatacji.
Z tych wzgledéw, zloza przedmuchiwane maja
w chwili obecnej duze znaczenie dla miast pol-
skich, ktérych trudnoéci finansowe nie pozwa-
laja na budowe kosztownych urzadzer do cal-
kowitego oczyszczania sciekow.
Ztoza przedmuchiwane kilkustopniowe moga
znalezé duze zastosowanie w mniejszych urzg-
dzeniach, w ktérych stosowanie osadu czynnego
ze wzgledu na trudnoéé obstugi jest niemozliwe.
Tylko droga szczegélowego studjowania i ba-
dar doéwiadczalnych mozna dojsé do racjonal-
nego rozwigzania zagadnienia oczyszczania
sciekow.
Oczyszczanie szeregowe jest nowym terenem
dla tej pracy.

Everlinga.

Rogalski.

poziomego w m[sek, V — szybkoéé lotu poziomego
w kmfh; V= 3,6 v, Q — ciezar samolotu, NV — moc
uzyteczna silnika w KM, H — wysoko§é¢ putapy,
S — powierzchnig noSng w m?, ¢ — przy$pieszenie
ziemskie —= 9, 81 m/sek?, 5 — ciezar wlasciwy po-
wietrza w kg/m®, w — szybko$§¢é wznoszenia sig

w m/sek. = =

Cy . Al Ly . Cx
— spofczynnik slizgania, % =15
X Ly e

spolczynnik wznoszenia sie.

Rozpatrzmy blizej te trzy wielkosci charakte-

rystyczne,

Moc efektywna émigla, wynoszaca 75 7N

kgmisek, dzieli sie¢ na moc potrzebna do pokonania
oporu ruchu platowca P, przy szybkosci peziomej
v i moc potrzebna do podnoszenia w goére cigzaru
platowca Q z szybko$cia wznoszenia w.

75N =Py .v 4+ Q. w.
Stad szybko$é wznoszenia sie bedzie:
51N p,
w:_—Q_——Q*'V e (1)
Wiemy jednak, ze:



0
Py=c¢y- 1§ - 2g’
0 6
Q'—‘-’Cy-S-V“ E’g'
Podstawiajac w réwnanie (1), otrzymamy:
BN ey
Q Cy

Wprowadzajac do tego wzoru spolczynnik
$lizgania ¢, otrzymamy:

_ 15N v

.. ).
WprowadZmy jeszcze nastepujace oznaczenia:
spotczynnik

oraz szybkos¢ jednostkowa:
v,=v)'c,"

Z réwnania wyporu mamy

P ==

co wstawiajac w réwnanie na v, otrzymamy:
Q.2 Q.28
6.5 35, S P

Dla powietrza normalnego mozemy w przy-
blizeniu napisaé:

o
pyi=

czyli ostateczme wz6r na szybkos¢ jednostkowa

bedzie:
v,=4. l/Q /O

Szybkoscia jednostkows quzwmy zatem na-
zywali takg szybkos¢, ktora zachodzi przy ¢, = 1.

Podstawiajac te nowe oznaczenia do wzoru
(2), otrzymamy: :

- 750 N
L S, . (3).

Q

Dla lotu poziomego przy ziemi bez wznosze-

nia si¢ otrzymamy ze wzoru(1):
75 0 N=Py v,

lub podstawiajac wyrazenie na Ps

5N = ¢x- S - L

= v,

Stad otrzymamy:
7 v*.5.38
c, 715.2¢.N

X
Dla lotu przy ziemi, mozemy podstawié war-

tosé liczbowa na 2 i wtedy nasz wzér przyj-

mie nastepujaca postac:
r, v 8
T 1200.N°

Chcqc wyrazié szybkosc w km/h, otrzymamy
ostatecznie wzor na spétezynnik szybkosci:
3

ATl B O

¢, 56000 N
Aby znalezé graniczng warto$é spélczynnika
A,, zrébmy przeliczenie, przyjmujac, ze sprawnosé
émigla jest bliska jednosci, i zatozmy, ze spotczyn-
nik oporéw szkodliwych platowca idealnie pod
wzgledem aerodynamicznym opracowanego wy-

v

PR;.EGLAD T hCHNlCZNY

nosi ¢y = 0,0178, Woéwczas otrzymamy, jako war-
toé¢ graniczng spolczynnika szybkosci:
Avg = 40.

Dia dobrych platowcéw dotychczas wykona-
nych warto§¢ powyziszego spotczynnika waha sig
ckoto 20.

Z réwnania (2) otrzymamy, zakladajac szyb-

kosé¢ wznoszenia w =0 (lot poziomy), spdlczyn-
nik przelotu:
. v Q
A =T g
lub, wyrazajac szybkoé§é w km/h:
V.Q
Av=TN- =N
Powyiszy spoiczynnik daje nam pewng miare
ekonomji (gospodarczosci, sprawnosci) naszego

platowca, gdyz licznik tego utamka posiada wymiar
mocy (moc unoszenia), a N jest moca rozwijana
przez silnik.

Wprowadzmy do spélczynnika przelotu jeszcze
pewna zmiane. Oznaczmy przez s droge w km,
przez { — czas przelofu w godzinach, przez P —
ilos¢ kilogramoéw paliwa, przez p — rozchdd
jednostkowy paliwa w kg/[KM godz. Po przeksztal-
ceniu otrzymamy:

- F
ctT210 N
ale Ntp = P, wiec ostatecznie otrzymamy:
1 Q.p
ey T

Powyisza postaé wzoru jeszcze lepiej uwy-
datnia znaczenie spélczynnika przelotu.
Przyjmujac maksymalne wartosci dla spraw-
noéci smugla i spolczynnika §lizgania, otrzymamy
cylre okolo 16—17, ktérg mozemy uwazaé za gra-
niczna wielko§é spoélczynnika przelotu, Przecietnie
spotykane wartosci wynosza okolo 6—7.
Spolczynnik wysokosci wyprowadzamy ze wzo-
ru (3), zakladajac w = 0 (lot poziomy):
h Q.n
A= B5.N
Spétczynnik powyiszy osiggnie swe maximum,
jezeli # jest minimum, co ma miejsce dla kata mi-
nimalnej mocy, wiec zachodzi na putapie lub na do-
wolnej wysokoéci w locie przy Nmin  (silnik zdla-
wiony).
Mielismy, ze:
8o

01—4]/ l/:

Dla lotu na pulapie, wstawimy &, zamiast 5.
Jezeli wyjdziemy z hypotezy, ze moc silnika
zmienia sie z wysokosciag wedlug nastepujacego
wzoru (czesto w literaturze niemieckiej spotyka-

nego) : e
NP:NI) <—ZE) >
(1]

gdzxe N, oznacza moc na pulapie, to po wstawie-
niu do wzoru na spoélczynnik wysokoéci otrzymamy:
Ap= 4.2 Q (*O\'O' )1 ?5

S \9%

Wychodzac z zalozenia, Zze gestosé powietrza
zZmienia sie z wysokoscig wedtug wzoru Lindberai:

Y = 09",

=
‘
Iy
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otrzymamy inng posta¢ wzoru na spélezynnik wy-

sokosci:
121 °Q =/ Q
188 N K
Wprowadzajac do naszego wzoru paliwo i czas,
mozemy go przeksztalci¢ w nastepujaca forme:
N, == Q.vi.p
s, B4
W dotychczas wykonanych platowcach war-

Ay="

PRZEGLAD PISM

METALOZNAWSTWO.
Wplyw perlityzacji ponizej Ar,

na wiasnosci mechaniczne stali wegnstych.

Badania Hallimonda (Jour, of the lron and Steel [nst,
1922, [, 359) wykazaly, ze perlit tworzy sig¢ nietylko w tem-
peraturze réwnowagi Ar,, lecz w calym zakresie ‘temperatu;
nizszych od tego punktu, az do temperatur krzywej przesy-
cenia (supersolubility curves). Wedlug bowiem teorji prze-
sycania, krystalizacja nastepuje réwniez ponizej temperatur
rbwnowagi w zakresie temperatur zwanym metastalym, Za-
kres ten ograniczony jest od dolu krzywa przesycenia. Kry-
stalizacja w tym zakresie nastepuje wskutek ,zaszczepienia”
(zjawisko znane w chemji pod ta nazwa okresla krystalizacje
cieczy przechiodzenych przez wprowadzenie w nie krysztatku
izomorficznego). Role zaszczepiania spelmia w stali materjal
znajdujacy si¢ na granicy ziarn austenitu, Bardzo dobry
perlit tworzy sie w wypadku, gdy stygniecie zatrzyma sig
w poblizu krzywej przesycenia. Ponizej krzywej przesycenia
krystalizacja odbywa si¢ momentalnie nawet bez zaszczepie-
nia. stali nie zachodza
zadne zmiany krytyczne, poniewaz podczas procesu takiego
ogrzewania wystepuje tylko wzrost ziarn ferrytu i skupianie
sig karbidu, ktére powoduja tworzenie sig sorbitu, a w dal-
szym ciagu cemenlytu (perlitu) kulkowego, bardziej lub
mniej drobnego, w zalezno$ci od zastosowanej temperatury
i czasu. Dzieki wiec temu, Ze przy odpuszczaniu oddziela
si¢ ferryt réwnoczesnie w wielu punktach (w zakresie me-
tastalym), a wige nie tak swobodnie, jak przy wyzarzaniu
normalizujacem, tworzy sie drobmiejszy perlit, przez co
wzrasta i wytrzymalosé, Jesli przez odpuszczanie otrzymamy
rownieZz wiekszg lub przynajmniej réwna odporno$é na ude-
rzenia, to wlasnosci stali beda lepsze. Badania przeprowa-
dzone na stalach o zawartosci wegla 0,15% do 1,5% wykaza-
1y, ze najlepsza temperaturg odpuszczania, w ktérej tworzy
si¢ drobny perlit kulkowy, jest dla stali maloweglistych
500°% (J. Orland. Iron and Steel Imnst, odczyt wyglo-
szony na posiedzeniu pazdziernikowem, 1928). Z. J.

OBROBKA METALL

Polerowanie masowe w bebnach kulowych.

Pod polerowaniem rozumiemy wilasciwie bardzo precy-
zyjne szlifowanie, majace na celu zatarcie rowkéw, pozo-
stalych ze szlifowania zgrubnego przy uzyciu coraz glad-
szych narzedzi polerujacych; zdzieranie materjalu nastepuje
podczas polerowania w stopniu minimaloym. Uzywanie tar-
czy polerujacej, przy produkcji masowej przedmiotéw drob-
nych, jest kosztowne i zajmuje duzo czasu, to tez w ta-
kich wypadkach tarcze zastepuje sie bebnami wirujacemi,
napedzanemi pasami, w ktérych cialami polerujacemi sq
“trociny, skrawki skoér, piasek, szmergiel i t. p. Polerowanie
ta metoda trwa jednak bardzo dlugo, wymaga urzadzen
znacznej wielkosci, ponadto za§ nie daje powierzchni zbyt
gladkiej i o duzej odpornoéci przeciw rdzewieniu, Powyzsze
braki byly przyczyna powstania bebnéw kulowych, w kté-
1ych zasada polerowania jest calkiem odmienna i polega

Przy odpuszezaniu zahartowanej

tosé tego spotczynnika waha sie w granicach od 4
do 7.

Powyisze trzy spotczynniki daja nam czescio-
wg charakterystyke ptatowca, ale nie rozwiazujg
caloksztaltu zagadnienia oceniania jakosci samolo-
tu, gdyz nie wprowadzono do tych wzoréw cieza-
ru uzytecznego, ktéry jest podstawa oceny kon-
strukeji i odgrywa w kalkulacji handlowej bardzo
wazna, role,

TECHNICZNYCH.

na weiskaniu materjalu w rowli, pozostate po obrébce wstep-
rej, zapomoca wywierania duzego ciénienia na powierzchnig
polerowana. Zgniatanie powierzchni metalu odbywa sig przez
uderzenia kul stalowych, zahartowanych i starannie polero-
wanych, umieszczonych wewnatrz bebna, lgcznie z przed-
miotami obrabianemi. Polerowanie w bebnach kulowych trwa
znacznie krécej i daje gladka, lustrzana powierzchnie. Po
uprzedniem starannem oczyszezeniu, polerowane moga by¢
w bebnach kulowych wszystkie drobne przedmioty, z naj-
rozmaitszych metali, posiadajace ksztalty okragte lub za-
okraglone, jak sworznie, nity, éruby (z niezbyt drobnym
gwintem) ~kotki, fardcuchy, kule, pierécienie, przedmioty
tloczone i t. d. W polerowaniu lg metoda duie znaczenie
przywiazuje sie do wyboru odpowiedniej cieczy, ulatwia-
jacej dokladne oczyszczenie polerowanych przedmiotow,
Ciecza ta pierwotnie byl roztwér mydla, obecnie jednak
znajduja sie w handlu specjalae preparaty ,polerujace”, skta-
dajace sie gtownie z kwaséw oraz mydta. Ponlewaz podczas
polerowania nastepuje, chociaz w minimalnym
zdzieranie powierzchni metalu, ciecz przybiera z czasem za-
barwienie, $wiadczace o zanieczyszczeniu jej czasteczkami

stopniu,

metalu, i winna byé wéwczas odnowiona, kule zaé i przed-
mioty polerowane — wymyte w czystej wodzie. Bebny do
polerowania maja najczeséciej ksztalt szesciokatnych grania-
stostupow, Krotkie
czopy, umieszczoene w powierzchniach czolowych, podparte
sq w tozyskach; naped odbywa si¢ zazwyczaj zapomocs
pasa. Srednice bebna okresla si¢ wedlug jakosei polerowa-
nia, przyczem im wigksza jest ta $rednica, tem wigksza jest
wysoko$é, z jakiej spadaja kule, a wigc i nabyta przez nie
w czasie spadku energja kinetyczna. Tak wige przy polero-
waniu metali twardych, na ktérych powierzchnie wywiera¢

zamknigtych szczelnemi pokrywami.

nalezy znaczne naciski, uzywane sa bebny o duzej $rednicy,
i odwrotnie — dla metali i stopéw migkkich — bebny o ma-
lej srednicy. Liczbe obrotdw okresla sie stosownie do ksztal-
fu i cigzaru przedmiotow polerowanych, w kazdym badz
razie materjal obrabiany nie powinien rozbiegaé¢ si¢ po
obwedzie bebna pod wplywem sily odsrodkowej. Przy pole-
rowaniu masowem przedmiotéw réznych ksztattow, lecz
z tego samego materjalu, poleca sie o tyle stosowaé bebmy
wielokomorowe, ze o¢szczedza sie wowczas na sortowaniu
przedmiotéw, przy polerowaniu zaé czesci z réznych ma-
terjatéw bebny powinny byé tylko wielokomorowe, w prze-
ciwnym razie bowiem twardsze czasteczki metalu wciskaja
si¢ w mickkie powierzchnie, ktére ulegaja zanieczyszczeniu.
Srednice kul polerujacych dobiera sie w téen sposéb, aby
mialy one dostep do wszystkich elementéw powierzchni
polerowanego przedmiotu, Frzy pracy z przedmiotami, po-
siadajacemi glebsze wcigcia, stosuje sig mieszanine kul o réz-
nych $rednicach, wzglednie mieszanine kul i wateczkéw po-
lerujacych. Napelnienie bebna kulami i przedmiotami obra-
bianemi stanowi ok. % jego objetosci, stosunek za$ ciezaréw
kul polerujacych i przedmiotéw wynosi ok. 2:1, (M asch i-
nenbau N 7, 1929)
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Oznaczenie przeplywu wielkiej wody w potokach’.

Napisal Dr, Inz. A. RoZariski, Prof. Uniwersytetu Jagiellonshiego.

L

Projektujac budowle wodne, & zwlaszcza
meljoracyjne, a nawet niektére ladowe, czesto wy-
pada nam oznaczenie przeptywu wielkiej wody
w $ciekach o maltem dorzeczu. Nazwijmy je futaj
rotokami.

Znajomo$é tego przeplywu jest nam potrzeb-
na przy obliczeniu §wiatla jazéw, mostéw, przepu-
stéw, éluz, przy projektowaniu bulwaréw i walow
ochronnych, przy wyznaczaniu przekrojow rowdw
osuszajgcych i potokéw regulowanych 1 t. d. Tym-
czasem wlasnie nad éciekami o matych dorzeczach
niema najczeéciej wodoskazow, niema pomiardw
hydrometrycznych z szeregu lat 1 wogéle brak da-
nych szczegolowych potrzebnych do oznaczenia
przepltywu wielkiej wody. Koszty za$ nieco wiecej
szczegélowych badan sa zbyt wielkie w stosunku
do kosztéow calej budowy 1 wymagaja dluzszego
czasu tak, iz najczesciej nie mozna na nie czekaé.
Z koniecznosci wiec zadawalamy sie tylko oszaco-
waniem wartosci wielkiej wody potokéw, postugu-
jac sie praktycznemi formutami i tabelami. Cho-
dzi tylko o to, aby wartosci oszacowane nie odbie-
galy niepomiernie od rzeczywisto$ci i nie narazaly
nas potem na dotkliwe szkody.

Formu! tych i tabel jest bardzo wiele, sg one
mniej lub wiecej zawile i daja niestety bardzo réz-
ne wartoséci.

W: niniejszym referacie pragne zastanowié sie
nad racjonalnym ksztaltem formuly, podajacej
wartosé wielkiej wody potokéw 2z doktadnoscia
wystarczajaca dla projektéw technicznych.

Aby uniknaé nieporozumienia, wyjaéniamy, ze
przez katastrofalng wielkg wode (Q,) rozumiemy
najwigksza wielka wode, i to nietylko taka, ktora
sie trafila dotad w dluzszym szeregu lat, ale taka,
ktorej mozemy sie spodziewaé w najblizszej przy-
szloéci, po uregulowaniu $ciekéw danego dorzecza.
Formuly obecnie uzywane rozumieia przez kata-
strofalng wielka wode tylko wode. ktéra sie moze
trafi¢ w istniejacych stosunkach hydrologicznych
dorzecza. To tez czesto sie zdarza. ze wielka wo-
da, przyjeta w projekcie regulacji danego potoku,
okazuje sie po regulacji potoku za mals.

Czesto w projektach technicznych zadawalnia-
my sie mniejsza warto$ciag wielkiej wody, a miano-

*} Relerat zgloszony przez PKEn na Zjazd sekcyjny
WKEn w Barcelonie w h. m

wicie ¢rednig z najwickszych wo6d z szeregu
lat (Q.).

Katastrofalng wielka wode
projektowaniu bardzo waznych i kosztownych
objektow, gdyz przyjecie tam séredniej wielkiej
wody powodowaly wielkie, choé rzadziej trafiaja-
ce sie szkody w samym objekcie lub w innych waz-
nych urzadzeniach, jak drogi zelazne, lub wreszcie
zniszczenie plonéw rolnych na wielkich obszarach.
Stosujemy wiec katastrofalng wielka wode w obli-
czeniach waznych jazéw 1 mostéw, obwalowan
rzek, kanalizacji miast, przegréod dolin i t. d.
W obliczeniach za$ rowow na gkach i mniej kosz-
townych polach i t. p. wystarczy uzyé ‘wartosci
éredniej wielkiej wody.

stosujemy przy

Referat niniejszy ograniczamy do badat nad
katastrofalng wielka woda potokow (Q.).
Co do wielko$ci dorzecza, zajmiemy sie $cie-

kami o malych dorzeczach, o powierzchni kilku do
kilkudziesieciu km*. Dla takich dorzeczy formuly
daja wlasnie bardzo niedokladne wartosci.

Czesto takze projektuje si¢ budowle na wode,
ktéra sie trafia w okreslonym szeregu lat. Pomimo
to nalezy — uwazam — zdac sobie sprawe z wiel-
kosci katastrofalnej powodzi, aby odpowiednio do
niej zabezpieczyé budowle przed zniszczeniem.

I1.

Przypatrzmy si¢ najpierw budowie
i tabel obecnie uzywanych.

Przedewszystkiem podaja one, jak to wyzej
wspomnialem, warto$é najwigkszej wody, jaka sie
moze trafi¢ w istniejacych stosunkach hydrologicz-
nych danego dorzecza.

Wszystkie formuly i tabele podaja slusznie
splyw w 1 km* dorzecza w m’[sek, pomnoZony przez
wielko§¢ powierzchni dorzecza (angielskie i ame-
rykanskie w stopach szesciennych na sek z 1 mili
kwadr.).

Nadto wiele z nich wprowadza, oprocz wspom-
nianej wielkoéci dorzecza w pierwsze] potedze,
taz wielkosci z wyktadnikiem réznym od jednosci

(Kresnik '), Lauterburg ?), Biirkli-Ziegler %),

formut

1) Qesterr. Ing, u. Arch. Kalender,

?) Lauterburg: Anleitung zur Berechnung der [mittel-
europdischen) Quellen - und Siromabflussmengen aus der
Regenmenge, Grésse und Beschaflenheit der Quellen und
Flussgebiete. Wiener Allg. Bauzeitung 1887.

3) Biirkli-Ziegler: Grésste Abflussmengen bei stddti-
schen Abzugskandlen, Zurych, 1880.
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McMath, Brix, Mairich, Adams, Craig, Dredge, Di-
ckens, Fanning '}, Specht®), Fuller ?), Parerski 7},
Van Kooten #). .

Wiele z tych formut i tabel uwzglednia dlu-
go$é dorzecza, jako jeden z gléwnych czynnikow
retencyjnych (Kb&stlin?),  tabela bawarska kolei
saskich '), kolei polskich **), Craig, Dredge, Pol-
skie Minist, Rob. Publ., Van Kooten, form. II i III).

Wpltyw opadéw atmosferycznych jest najroz-
maiciej uwzgledniany. Jedne z formul zawieraja
éredni opad roczny (Iszkowski**), Cramer **), Van
Kooten, form. III a i b), inne najwigkszy opad cato-
dzienny (Pfeiffer '*), inne najwickszy opad sekun-
dowy (Biirkli - Ziegler, McMath, Brix, Mairich,
Adams), inne najwigkszy opad w pewnym czasie
(Pascher '), Specht, Van Kooten, form. I i II}, in-
ne wreszcie nie zawieraja wprost opadu atmosfe-
rycznego, ale spo6lczynniki uwzgledniajace go
mniej lub wiecej (Kresnik, Lauterburg. Késtlin, ta-
bela bawarska, kolei saskich, kolei polskich, Minist.
Rob. Publ., Parenski, Fuller).

Niektére z nich zawieraja spad terenu (Cra-
mer) lub tylko spétczynniki zalezne od stromoéci
terenu (Iszkowski, Lauterburg, tabela bawarska,
kolei saskich, Késtlin, Specht, Polskie Min. Rob.
Publ)).

Wreszcie wiele z nich zawiera spolczynniki
charakteryzujace przepuszczalnosé terenu, szate
rodlinng 1 t. p. warunki przyrodzone dorzecza,
wplywajace na objetosé przeplywu wielkiej wody.

Interesujace zatozenie przyjmuje Fuller. We-
dlug niego objetosé przeptywu wielkiej wody zale-
zy takze od ilosci lat w uwazanym okresie czasu.
Poniewaz jednak katastrofalna wielka woda, a na-
wet woda z wigkszego okresu czasu moze sie trafié
zaraz po wykonaniu budowli, przeto tego rodzaju
zalozenie nie dogadza nam w rozwazanej kwestji.

Roéwniez czestotliwoéé wieksza lub mniejsza
jest dos¢ obojetna dla naszego celu.

a oczywiscie liczne proby ustalenia racjonal-
nego sposobu szacowania objetosci przeptywu wiel-

4 A, Frihling: Anlagen zur Abfithrung der Brauch-und
Regenwisser. Handb. d. Ing.-Wissensch. III, 4, Wyd. 4.

%} Adoll Specht: Berechnung der grossten sekundl
Hochwassermengen aus dem Niederschlagsgebiet und der
Anlaufzeit der Flutwelle, Deutsche Bauzeitung, Berlin 1905,
Ten sam: Grosste Regenfille in Bayern und ihre Verwertung
zu Hochwasser- Berechnungen. Monachjum, 1915,

Y] W. E. Fuller: Flood Flows. Transactions of the Ame-
rican Society of Civil Engineers, 1916.

7} Dr. Inz. Aleks. Parefiski: Obliczenie objetoéci wiel-
kiej wody. Czasop. Techn. 1925,

%) F. H. Van Kooten: Eenige empirische methoden tot
het berekenen van den maximum afvoor eener rivier mit
de grootte van den regenwal, Amsterdam, 1927,

%) Késtlin, Uber die Bestimmung der Objektsweiten
aus dem Niederschlagsgebiet. Zeitschr. d. 8sterr, Ing.
u. Arch.-Ver, 1868.

1) I. F. Bubendey: Praktische Hydraulik. Handb. der
Ing-Wiss., Cz, III, t. I. 1911.

1) Prof. Dr. M. Matakiewicz: Pomiary wodne, Podrecz-
nik Iniynierski prof, Dra Bryly, Lwéw — Warszawa. 1926,

) R, Iszkowski: Beitrag zur Ermittelung der Niedrigst-
Mittel-und Hochstwassermengen auf Grund kernzeichnender
Merkmale der Flussgebiete, Zeitschr der &sterr. Ing.
u. Arch.-Ver. 1886. '

1) E. Cramer: Die Groéssten Abflussmengen in Fliissen,
Bichen und stidtischen Entwésserungskandlen, Centralblatt
der Bauverwaltung, 1893,

) Dr. Ing. Pleiffer: Bachverbesserungen in Wiirtem-
berg. Der Kulturtechniker, zesz. Nr. 4 z r. 1923,

#) Carl Pascher: Die Bestimmung der gréssten Hoch-
wasser- Abflussmenge mit Hilfe der ombrometrischen Da-
ten, unter besonderer Riicksichtnahme auf den Wienfluss.
Zeischr. d. 6sterr, Ing. u. Arch.-Ver. 1892,
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kich wod potokéow, uwzgledniajace w  wiekszym
lub mniejszym stopniu czynniki przyrodzone, wpty-
wajace na wielka wode.

Z pomiedzy wielu takich préb zasluguja na
uwage rozwazania Rychtera "), Friihlinga '), Ho-
rika **), Pomianowskiego *},

Godna uwagi jest takze metoda oznaczenia
wielkiej wody podana przez Klunzingera *), pole-
gajaca na wykresleniu stref jednoczesnego sptywu .
wody w Sciekach. Trudnosci stosowania tej meto-
dy wpjaénia prof. Rychter *'),

Naogét wspomniane wyzej formuly i tabele
przeplywu wielkiej wody sa dosé¢ proste, bo o to
chodzi praktyce, ale tez im formula jest prost-
sza, tem oczywiscie moze mieé¢ mniej pretensji do
doktadnosci.

I1I.

Zajmijmy sie teraz giéwnemi czynnikami przy-
rodzonemi, ktére maja wplyw na objeto§é kata-
strofalnej wielkiej wody, a wiec przedewszystkiem
wplywem opadu atmcsferycznego.

Trafnie rozréznia Rychter **) opady, ktére mo-
ga spowodowaé wezbranie potoku na deszcze na-
walne, deszcze dlugotrwale i opady zimowe, topnie-
jace na wiosne,

Z uwagi na cel niniejszej pracy, rozpatrzmy
najpierw warunki i rozmiary deszczéw na-
walnych oraz ich skutki.

Deszcz nawalny powstaje, jak wiadomo,
w czasie burzy, to jest w czasie krétkotrwaltego
silnego wiatru. Burze przenosza sie z miejsca na
miejsce podobnie jak cyklony i czesto sa podpo-
rzadkowane cyklonom, ale co do szerokosci i diu-
goSci drogi nie moga sie réwnaé z cyklonami.
Rudzki dzieli burze na 2 klasy*). Do pierwszej kla-
sy zalicza burze, w czasie ktérych zmieniaja pozy-
cje dwie masy powietrza polozone jedna nad dru-
ga. Tu naleza zwykle burze cieplne, ktére tylko
przerywaja stala pogode, sa unoszone wiatrem
1 ciagng stosunkowo waskiemi pasami, Tu takie
nalezy zaliczyé burze towarzyszace cyklonom
i zdarzajace si¢ w Europie srodkowej, gdy srodek
cyklonu przechodzi przez Europe péinocna. Te
ostatnie burze rozpoczynaja zmiane pogody i po
nich padaja deszcze dlugotrwale. Ciagna one sze-
rokim pasem.

Do drugiej klasy zalicza sie burze, w cza-
sie ktérych dwie masy powietrza pierwotnie obok
siebie polozone uktadaja sie nagle jedna nad dru-
ga. Burzom tym towarzyszy deszcz, ewentualnie
snieg, ale jezeli powietrze ciepte zostanie podnie-
sione do wysokosci mniejszej, niz ta, w ktérej na-
stepuje kondensacja pary wodnej, to wtedy niema
opadow i mamy ,sucha burze”. Burze II klasy
moga by¢ takze zwigzane z cyklonami, ida szero-
kim frontem, sa krétkie i gwattowne.

1) J. Rychter: Roboty wodne., I. Lwéw, 1894,

19 A, Frihling: 1. c.

%) Dr. Jan Horak: Stanoveni najvetsiho odtoku pri-
valovych destu pro upravy toku, — Technicky Obzor. Pra-
ga, 1912,

) K. Pomianowskj: Obliczenie wod burzowych w ma-
tych dorzeczach — Przeglad Techniczny, 1913.

) Klunzinger, Beitrag zur Lésung der Aufgabe, aus
dem Verlauf eines Niederschlages den Verlauf des Hoch-
wassers zu bestimmen, erliutert an dem Beispiel des Wien-
flussgebietes, Wochenschr, d. &sterr. Ing. u. Arch.-Ver. 1882.

© ) Rychter: 1. c. i Klunzinger 1. ¢

] Rychter, L. c.

") Dr. M. P, Rudzki: Zasady Meteorologji, Warszawa,
1917.
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Burze przenosza si¢ z 2 przyczyn. Jedna a zatem i wzniesieniem nad poziomem morza. '
z nich jest, jak to juz wspomnieli$my, wiatr. Dru- W rocznikach hydrogralicznych b, Galicji sa
ga jest okolicznoséé, ze owo przetasowanie warsiw podawane deszcze nawalne z kilku stacyj meteoro-
powietrza nigdy nie odbywa sie jednoczesnie
w calym obszarze; zawsze zaczyna sie w jed-

nem miejscu i stad dopiero rozszerza sie dalej, =5
a tak samo konczy sie w jednych miejscach -E“
weczeéniej, a w drugich pézniej. = ||
Z powyzszego wynika, ze deszcze nawalne & ‘
obejmuja naogét mniejsze obszary, maja nie- X |
jednostajne natezenie, przyczem krzywe row- = 1 o
nych natezeri maja ksztalt eliptyczny z cen- oz 41 } ———— Doznanskie i Pomorze
trum o najwiekszem natezeniu w ksztalcie g H_I_r ———— Pas Prus Wsch. nad granicq Polski
owalnym. Dalej, im deszcz nawalny ma wigk- = i $lgsk
sze natezenie w centrum, tem krocej trwa ‘Q _ﬂi_ b, Galici
1 tem mniejszy obejmuje obszar. § ] T R
Bardzo wazna, dla naszego celu jest kwe- X 31

stja, czy i jaki zwigzek zachodzi miedzy wiel-
koscig deszczu nawalnego a $rednim opadem
rocznym w danej okolicy lub najwigkszym
dziennym, Gdyby bowiem zwiazek taki istnial,
moznaby w formulach na przeplyw wielkiej
wody zastapi¢ deszcz nawalny Srednim rocz-
nym opadem lub najwickszym deszczem
dziennym w danej okolicy,

Na podstawie licznych obserwacyj Hel-
mann stwierdza **), ze w Niemczech pobrzeze
morskie, wilgotne prowincje pétnocno - za-
chodnie i okolice gérskie §rodkowych Niemiec
sg wzglednie ubogie w deszcze nawalne, pod-
czas gdy w posusznych dolinach (Odry, Saali,

Wezery, Renu), jak réwniez na podgérzu,

szczegoblnie po stronie wietrznej, deszcze na-
walne wystepujg jak najczesciej. Na $lasku

stacje nizinne wykazuja znacznie czesciej naj-
wieksze opady krotkotrwale, niz stacje gor-
skie, gdzie wlasénie najwieksze opady dzien-
ne si¢ trafiaja. Co do Poznanskiego oraz Prus
Zachodnich i Wschodnich, zauwazyt Hellmann,
ze stacje wewnatrz kraju potozone wykazujg znacz-
nie wiecej najwigkszych deszczéow krotkotrwatych,
niz stacje polozone na wybrzezu morskiem, gdzie
silne deszcze burzowe sa rzadkie,

Co do Bawarji skonstatowal Dr. Haeuser %),
ze deszcze nawalne trafiaja sie najwiecej na przed-
gorzu alpejskiem, potem w Alpach i na wyzynie
szwabsko-bawarskiej, potem w Goérach Srednich,
a najrzadziej wystepuja w pagérkowatej i nizinnej
Bkawarji Pélnocnej, oraz w Palatynacie Nadrei-
skim.,

Dr. Horak stwierdzil **) co do Moraw, ze nie-
ma tam Zadnego zwiazku miedzy natezeniem de-
szczéw nawalnych a $rednim rocznym opadem,

) Prof. Dr. G. Hellmann: Die Niederschlige in den
Norddeutschen Stromgebieten, Berlin, 1906. Ten sam: Re-
genkarte der Provinz Schlesien. Berlin, 1899, Ten sam: Re-
genkarien der Provinzen Westpreussen und Posen, Berlin,
l1_912.9’]‘en sam: Regenkarten der Prowinz Ostpreussen, Ber-
n, 1911.

#)  Dr. Josef Haeuser: Kurze, starke Regenfille in
Bayern, Ihre Ergiebigkeit, Dauer, Intensitat, Hufiglkeit und
Aunsdehnung. Monachjum, 1919. Ten sam: Kurze, starke Re-
genfélle in Bayern I Ergénzungsband, Monachjum, 1922,
Ten sam: Der Gewitterregen vom Nachmittage des 11.5
1910, Monachjum 1912, Ten sam: Der Wolkenbruch in
Augsburg und Umgebuns, am 13.6 1912, Morachjum 1914.
Ten sam: Wolkenbruch in Niirnberg und Umgebung,
am 3,7 1914, Monachjum 1917, Dr. Ferdinand Koconrek, Dr.
Jan Novoiny, Ing. Jan Dejmek: Katastrofalni dest a po-
wodne dne 11 srpna 1925 v Cechach, Praga, 1926,

#). Dr. Hordk 1, ¢,

400 150 200
{=CZAS W MIN.
Wykres zaleznodci czasu trwania od max. nateze-
nia deszczéw nawalnych. -

Rys. 1.

legicznych, majacych ombrografy. Poréwnujac ob-
serwacje za lata 1901—1910, widzimy, Ze nateze-
nie deszcéw nawalnych nie zalezy ani od wznie-
sienia nad poziom morza, ani od wielko$ci roczne-
go opadu, lub miesiecznego, lub nawet dziennego.
Tak np. Lowcza (Tanew) o wznies. 291 m n.p.m.
i §rednim opadzie rocznym 736 mm wykazywala
deszcze nawalne o nateieniu 2.5 mmfmin, réwnie
jak Wista Czarna (Wista) o wznies. 510 m n.p.m.
1 ér. op. 1273 mm i Rajcza (Sota) o wznies. 490 m
i ér. op. 1184 mm, a tylko Brzanéwka - Zasadnia
(Bialy Dunajec) o wznies. 915 m i ér. op. 1278 mm,
miala deszcz o natezeniu 5 mm/min. Stacja Prze-
myslany {Gnila Lipa) o wznies. 304 m i ér. op.
640 mm wykazala najwiekszy deszcz o natezeniu
5 mm|min, ¢dy Wyzléw (Stryj) o wznies. 820 m
i ér. op. 1010 mm tylko 2,5 mm|min. W roku 1910
na stacji Wisla Czarna deszcz nawalny o nateze-
niu 2,5 mm[min trafit sie w dn. 26/6; w tym dniu
bylo.opadu 29,8 mm, a w tym. miesigcu 148 mm, za$
najwiekszy opad dzienny w tym roku byl w dn,
4/5 (54,9 mm), opad w maju (214 mm), a najwiek-
szy opad miesigczny w lipcu (235 mm).

Na stacji Wyztéw w r. 1902 byly deszcze nor-
malne o natezeniu 2,5 mm|min w dn. 2/7 i 3/8 o opa-
dach dziennych 27,7 i 22,5 mm, gdy w tym rocku
najwiekszy opad miesieczny byt w maju (203 mm).
a najwigkszy opad dzienny w dn. 13/9 (38 mm) °
opad za§ w lipcu wynosil 156 mm, w sierpniu:
127 mm, we wrzeéniu 99 mm,
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Na stacji Lowcza w dniu 21/5 1926 byl deszcz
nawalny o natezeniu 2,5 mmfmin, w tym dniu by-
to opadu 23,5 mm, w maju 76 mm, gdy 8/6: 33.9 mm
i w czerwcu 158 mm.

Z powyzszego przedstawienia jest widoczne,
ze trudno jest ustali¢ jaki§ zwigzek miedzy nate-
zeniem deszczow nawalnych a wielko’cia opadu
¢redniego rocznego, najwieckszego miesiecznego
lub dziennego.

Jak stwierdzaja obserwacje, deszcze nawalne
trafiajg sig przewaznie w lecie (maj — wrzesies).
Hellmann stwierdza, ze w Niemczech 80% tych
deszczéw przypada na lato; zestawienia jego de-
szczé6w nawalnych na Slasku, w Poznanskiem, Pru-
sach Zachodnich i Wschodnich wykazujg te de-
szcze- tylko w miesigcach od maja do wrzeénia.
Roéwniez zestawienia D-ra Haeusera wykazuija
deszcze nawalne w Bawarji prawie tylko w tych
miesigcach. Réwniez na Morawach padaly wedtug
Dr. Horaka deszcze nawalne tylko w tych miesia-
cach. W b. Galicji wykazaty stacje ombrometrycz:
ne deszcze nawalne réwniez w miesiacach letnich
(maj — sierpier).

Zatem wylewy, spowodowane deszczami na-
walnemi, przypadaja na miesiace letnie, i z tego
powodu moga byé¢ bardzo szkodliwe dla rolnictwa.

Do deszczéw nawalnych (Platzregen) zaliczyt
Hellmann 2) deszcze, ktérych natezenie na minute

jest mniejsze, niz podane nizej wartosci, gdy
deszcz trwa
1t — 5 min 2 mm
6 — 15 |, 1,60 ,,
16 — 30 ,, 1,20
31 — 45 1,00
46 — 60 0,80 ,,
61 —120 0,60 ,,
121 —180 045 .
180, 0,30 .
Dla naszego celu wazne jest zagadnienie

zwigzku miedzy nateieniem deszczéw nawalnych,
czasem trwania, rozkladem natezenia tych de-
szczow i wielkoscia obszaru zajetego przez nie.

Co do zwiazku miedzy natezeniem deszczow
nawalnych a czasem ich trwania, to, jak juz wyzej
powiedzieliémy, im natezenie ich jest wieksze,
tem krocej trwaja.

Na podstawie obserwacyj, Hellmann wykreslit
krzywa tego zwiazku dla Niemiec 2*) nastepujace-
go ksztattu:

f= — p31Y 292
Ve
gdzie i oznacza maksymalne natezenie
w mm{min, a t czas trwania w min.

Krzywe wspomnianego zwiazku dla poszcze-
goélnych prowincyj maja ten sam ksztalt, co podana
wyzej krzywa dla caltych Niemiec,

Wedtug Dra Haeusera krzywa tego zwiazku
dla Bawarji nakrywa sie z krzywa Hellmanna, po-

deszczow

) Hellmann: Regenkarten der Provintz Ostpreussen.

W poprzednich publilkacjach Hellmanna granica nate-
zenia byla o polowe, a nawet jeszcze nizsza. Idac za Hell-
mannem, stosujemy jako jednostke czasu minute, a nie go-
dzine, z uwagi na to, ze przewaznie deszcze nawalne trwa-
ja krécej, niz 1 godzine.

%) Hellmann, Die Niederschlige in der Norddeutschen
Stromgebieten,
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mimo réznic klimatycznych miedzy pélnocnemi
a poludniowemi Niemcami. Roéwniez krzywe wy-
znaczone dla poszczegolnych prowincyj Bawarii,
réznych pod wzgledem terenowym i klimatycznym,
a nawet dla pojedyfczych miejscowosici zgadzaja
sie z krzywa dla calej Bawarji.

Wediug Dra Hordka réwniez dla Moraw jest
krzywa Hellmanna wazna, '

Celem zbadania tych stosunkéw w Polsce, o ile
materjaly obserwacyjne na to pozwola — przyja-
tem za podstawe ksztalt krzywej Hellmanna, a mia-
nowicie:

7o s S
Ve

Stosujac teorje najmniejszych kwadratéw,
wyznaczylem wartosci dla poszczegélnych a i b dla
deszezéw nawalnych w Poznariskiem i na Pomorzu
(1890 — 1909), w czeéci Prus Wschodnich w po-
blizu obecnej granicy Polski (1889 — 1908), tu-
dziez na Slasku (1888 — 1897) ze stacyj na obsza-
rze obecnym Polski i tuz poza granica Polski na
podstawie obserwacyj, podanych przez Hellman-
na *'), wreszcie dla Malopolski na podstawie da-
nych, zawartych w Rocznikach Hydrograficznych
za lata 1901 — 1910. Przytem przyjatem wyzej po-
dang granice dolng natezenia deszczu. :

Szczegoly ‘wspomnianych obliczen. podaje
w zalaczniku (zatacznik 1).

Obliczenia te daty nastepujace wyniki:
Poznanskie 5 bk a — — 0,400 b-— +5576
Prusy Wschodnie {w pasie

nadgranicznym) : a= —0,512 b= -+ 5,640
Slask (w granicach Polski

i w pasie nadgranicznym) a— — 0,187 b— 44,829
b. Galicia . . . . . . a —0365 b = - 5,143

Krzywe powyzsze sa przedstawione na rys, 1,
a wynik na dotaczonej tabeli:

-g . Natgzenie deszczu i w mm na min.
g Polska
i gg [;oznar‘lsk. Sedafanict| « M I Pl\ﬁsilenrggze
5%’ 3 |i Pomorze ‘&Eéﬂ;:f‘h lask ajopol.
5,18 513 4,64 4,78 3.21
5 2,86 2,79 2,64 2,69 1,75
15 1,86 1,77 1,77 1,72 1,11
30 1,39 1,32 1,36 1,29 0,82
45 1,17 1,07 1,17 1,08 0,67
60 1,02 0,93 1,04 0,95 0,58
120 0,73 0,63 0,79 0,68 0.40
180 0.59 0,49 0,67 .0’55 0,31

Jak widzimy, spétczynniki te dla Polski nie od-
biegaja bardzo od siebie dla r6znych potaci kraju.

We Lwowie i Lodzi znaleziono (do projektow
kanalizacji) nastepujace czasy trwania deszczow
nawalnych *):

?%) Hellmann: Regenkarten dr. Provinzen Schlesien,
Westpreussen und Posen, Ostpreussen, j. w,

1) Dr, Romuald Rostonski: Kanalizacja miast,
recznik inzynierski prof, Dr. Bryly, 1928,

Pod-
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Natgzenie deszczu i

Czai it w mm na min.
" Lwew Lods
20 1,20 0,96
30 1,02 0,84
45 0,84 0,66
60 " 0,72 0,60
120 | 0,51 0,42
150 | 045 0,39

zatem znaleziono tam kroétsze czasy trwania de-
s2cz6w niz w podanej przez nas wyzej tabeli. Pocho-
dzi to zapewne stad, ze obserwacje zaczyna sie ro-
bi¢ dopiero w czasie studjéow do projektu kanali-
zacji, trwajg wiec zbyt krotko.

Réznica miedzy natezeniem deszczéow w Polsce
a w Niemczech pochodzi stad, ze do obliczenia
wartoséci dla « i b wprowadzil Hellmann natezenia
deszczu o dolnej granicy nizszej o polowe od po-
danej przez nas wyzej 1 pézZniej przez niego stoso-
wanej, 0 czem juz wspomnieliémy.

Zauwazyliémy juz, Ze natezenie deszczu na-
walnego maleje od centrum ku krarcom obszaru

RACE P. K. En
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a powyzej i— 1,86 mmn o
lub moze lepiej o ksztalcie:
p=138X1+52

Ogélnie mozemy napisaé

p = c.i, wzgledniep = 4,. 1 -~ o,

Jezeli teraz przejdziemy do zwigzku miedzy
maksymalnem natezeniem deszczu nawalnego a
obszarem przez niego zajetym, to z licznych obser-
wacyj bawarskich opublikowanych przez Haeuse-
ra*”) wyjalem najwieksze powierzchnie zajete przez
deszcz o danem nateZeniu maksymalnem i przed-
stawilem je wykreslnie (rys. 3).

Obwiednia najwiekszych obszaréw daje sig
przedstawi¢ do§¢ dobrze krzywa:

(5 e i)s = 0,2 A 1

tym samym ksztalcie

3______ N3
czyli: i=5—V02 A4, lub A= G 0212_,,
gdzie i =— maksymalne natezenie w mm na min,
a A = zasieg w bm?®.

Wielkosci obszaru, zajetego przez deszcze na-
walne na Morawach, podane przez Dra Horaka %)
da sie rowniez otoczyé dobrze krzywa powyzsza
(rys. 4). Ogélnie moznaby napisaé

8 = 3
i=5-VgA lba=8_1"
t

zajetego przez deszcz,

szenie to nastepuje wedlug paraboloidy

1
1

—

Friiling ) przyjmuje, Ze zmniej-

obrotowej, az do polowy wartoéci nate-

=1

i

|

ot i

zenia. Horak **) przyjmuje réwniez pa-
raboloide o parametrze zaleznym od
wielkoéci natezenia, a kraficowe nateze-
nie deszczu réwne okolo 1/3,5 natezenia
maksymalnego. Pomianowski **) przyj-
muje takze paraboloide obrotowa, a przy
nateZzeniu réwnem zeru zasieg nieskori-
czenie wielki.

Sa, to zalozenia calkiem dowolne
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i niezgodne ze stanem faktycznym. Juz
przyjecie bryly obrotowej nie odpowia-
da prawdzie, jak to jest widoczne z

3
(i o

e B B

1

]

przedstawionego wyzej przebiegu burz,

wywolujacych deszcze nawalne, i wykre-

2
=

séw opadéw.

Jak natezenia maleja, mozna po- -

p=flog opadu jednoslkowegofw m'aa minvle 63 km'(

P

T

wiedzie¢ tylko na podstawie obserwacyj.

Niestety, jest ich wogéle bardzo mato.

Ciekawe zastawienia czaséw trwania 2
deszczé6w nawalnych, zasiegu natezent Ry
Srednich i maksymalnych, stosunku

pierwszych do drugich i wielko$ci opadu oraz wy-
kresy opadéw podaje Haueser **) na podstawie licz-
nych obserwacyj deszczéw nawalnych w Bawarji
za lata 1899 — 1920.

Z odnoénych zestawiern wyjatem najwieksze
opady (p w m'[s, km*) i odnoéne maksymalne nate-
zenia tychze (i w mm na min). Jezeli odetniemy
wartodci natezed deszczéw na osi x-6w, a wielkosé
opadu w m® na sekunde z km® na osi y-6w, to naj-
wieksze opady ogranicza linja krzywa, dajaca sie
zastapi¢ wcale dobrze dwiema linjami prostemi,
t. j. linjq prosta dla 7 ponizej 1,86 mm o ksztal-

cie (rys. 2):
p =16,6 X1,
) Frithling 1. c.
3%} Horak I, c.

33) Pomianowski L c.
) Haeuser, 1. c,

1 200

Yoo 0a
1= maks. nalgZenie veszczéw nawalnych

s, 2. Wykres zaleznosci opadu jednostkowego od
natezenia deszczu nawalnego w Bawarfi,

Dr. Haeuser wykreslit linje opadéow (w m®[sek
i km*) w ukladzie, ktérego odciete stanowia czasy
trwania deszczéw, a rzedne obszary w km®. Dla
krzywych tych nie wyznaczono formut matema-
tycznych. Dla naszego celu wydaje mi sie poste-
powanie przedstawione przezemnie odpowiedniej-
sZem.

Przejdziemy teraz do deszczow dtugo-
trwaltych. Deszcze wplywaja ‘decydujaco na
wielko$§¢ $redniego opadu rocznego; to tez wielkoéé
jego moze nam charakteryzowaé wielka wode —
ale na takich &ciekach, gdzie deszcze dlugotrwale
daja wieksza wode, niz deszcze nawalne, o czem
nizej méwimy. Opadyzadzimowe, topnie-
jace na wiosne, daja u nas wielka wode na

35) Dr, Haeuser 1. c.
%) Dr. Horak L c.
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dzikich potokach w Karpatach oraz na wielkich
rzekach w dolnym biegu.

Co do pierwszych éciekéw, brak danych sta-
tystycznych uniemozliwia wydanie sadu; przy-
puszczam, ze nie daja wigkszej wody, niz deszcze
nawalne. Drugie za$ rzeki nie sg przedmiotem ni-
niejszej pracy.

Wazne pytanie przychodzi do rozstrzygnie-
cia, a mianowicie, ktéry opad ze wspomnianych wy-
zej da najwieksza wode na malych Sciekach. Zale-

1929
tych dorzeczy formula jego daje wartosci bardzo
znacznie mniejsze, niz sie trafiaja.

Z deszczéw nawalnych, ten daje z reguly naj-
wieksza wode, ktéry trwa tyle czasu, ile wynosi
czas potrzebny na przeplyw wody od najdalszych
punktow dorzecza az do punktu uwazanego, jezeli
dorzecze jest jednostajnie szerokie i réwnomierne
pod wzgledem spaddéw, szaty roslinnej i przepu-
szczalnoséci gruntu. Jezeli jednak szerokosé dorze-
cza nagle sie zmienia, zwlaszcza jeieli w pewnem
miejscu jest bardzo szerokie, a
dalej waskie, jezeli spady, szata
roélinna 1 przepuszczalnoéé sa
bardzo zmienne, to wynik moze
by¢ inny, i w tych razach nalezy
wyznaczydé zlewnie
czynna, dajaca najwiekszy
sptyw. Wiadomo, ze w dorze-
czu nawet do$¢ jednostajnem
jest bardzo trudno oznaczy¢ czas
przeplywu wody poprzez cale

dorzecze bez obserwacji na

miejscu wielkiej wody, a wszel-

kie przyjecia $redniej chyzoéci

1— wody dla calego $cieku lub dia

500
% e,
i E‘L Wykres zaleznoséi zasiggu od maks. nalgzenia deszczow nawalnych
- w Bawar)i.
E b 2
s O
X
< Reiid,
g 1 I T R )
i i
X s {5
200 L1 |- \i\ @b\‘ =i S

7 T T NN =5

L1753k B P Tl

pihd = i 7 il .J_L__
100 : ! = ~ti
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ﬁ;sw 3. Wrykres zaleznoéci zasiegu od max. natezenia

deszezédw nawalnych w Bawarii,

zy to przedewszystkiem od wielkosci dorzecza i
ksztattu dorzecza, od spadkéw terenu, wreszcie od
- stopnia szorstkosci jego, wiec od szaty roélinne;.
Naogot im mniejsze dorzecze, tem prawdopodob-
niejsze, ze deszcz nawalny da wiekszg wode, niz
deszcz dlugotrwaly. Dorzecza o powierzchni kil-
ku, kilkunastu Am?
dostaja  najwieksza ‘ﬁ
wode z deszczéw na-
walnych, dorzecza od
stu Am* wzwyz — ra-
czej z deszczéw diu-
gotrwalych. Dla do-
rzeczy o wielkosci po-
§redniej nalezy, mo-
jem zdaniem, policzyé
wielka wode dla obu
rodzajéw deszczow i

[min.

>

3

400
Awpowlarzchnly zastosv w kot

2 poszczegolnych czesei jego pole-
gaja na wielkiej dowolnosci.
W tym wzgledzie naleza-
toby przeprowadzi¢ studja na
wigkszej liczbie potokéw, aby méc wyprowadzié
ogdlne wnioski.
Iv.
A, Objetosé¢ wielkiej wody wywo-
lanej deszczem nawalnym,
Dla dorzecza jednostajnego w sensie wyzej

wziaé wynik wiekszy.
Poniewaz deszcze na-

|
|/

walne nie decyduja o

wielkosci  $redniego

< 5\%)'2\

opadu rocznego

jak to juz wyzej uza-

A
o
°
]

sadniliémy, wiec for-

I=maks. nalgZenie deszczéw nawalnych w mm
/]

muty, zawierajace
wielkosé sredniego =

rocznego opadu, moga,

daé dobre rezultaty

tylko tam, gdzie wiel- o E
ka wode wywoluja
deszcze dtugotrwale,
a nie nawalne. Odczu-~
wal to Iszkowski; to tez zaleca on?) dla do-
rzeczy nizinnych do 100 km?, a dla dorzeczy
pagorkowatych i gérskich do 300 km’ przyjmo-
waé opad roczny réwny conajmniej 1 m, choéby
byt faktycznie nizszy. Mimo to dla bardzo ma-

Rys. 4.

37 Iszkowski L ¢

Wykres zaleznoSci zasiegu
deszczé6w nawalnych na Morawach.

2 0 400

301
A=powlerzchnia zasiggu w km*
od max. nalezenia
opisanym, czas trwania deszczu nalezy przyjaé
rowny czasowi przeptywu wody poprzez cale do-
rzecze, wzglednie nieco wiekszy, jak to nizej wy-

jagniamy. Czas przeplywu wody (w minutach)
IRV TR TR



gdzie L,, L., L, sg dlugosciami w km poszczegol-
nych odcmkow scieku i L, +~L, L, +....=1L,
gdzie L jest dtugoscia (w km) calego $cieku od gor-
nych koncéw dorzecza az do miejsca uwazanego,

za$ L, L, L,.... sa predkosci wody w odnos$nych
odcinkach $cieku.
Przyjawszy
S R
60.k wnln 60.F w1
RN T -
60kW;‘I' 30 0 ¢ 4= e ey
gdzie
Bo, oy R v aiiite . sa, spOfczynnikami w for-
mule na chyzo3ié¢ wody w $cieku naturalnym,
W, W, W,...... sa glebokosciami w $cie-
ku (w m),
LT -Ti:. .. .u

sg spadami wody —
mozna napisaé:

T=L, v\ +Lyva+Lyvs+ =X (L)

Woda spadiszy na ziemie wypelnia wszelkie
zakle$niecia terenu., zwlaszcza tozyska sieci $cie-
kéw, a nastepnie tereny inundacyjne. Nastepuje
sp6znienie odplywu, a przez to zmniejszenie obje-
tosci wielkiej wody.

Wplyw tej retencji uwzgledniaja — jak wia-
domo — projektujacy kanalizacje miejska, stosu-
jac spolezynnik

1
s 5
V F
gdzie F — zlewnia w km? a n waha sie od 4 do 8.

Wydaje mi sie, ze ten ksztatt funkcji spélezyn-
nika nie ma uzasadnienia, choéby nawet wartosé n
zostala dobrana na podstawie obserwacyj ombro-
metrycznych w danej miejscowoéci, jak to sie prak-
tykuje w projektach kanalizacyjnych.

Spéznienie odpltywu jest wprawdzie tem krot-
sze, im dorzecze jest mniejsze, ale takze im
dorzecze jest bardziej spadziste, i im $cieki sa
mniej uregulowane i mniej obwaltowane.

Im dluzszy czas trwania deszczu, tem na-
tezenie jego i ilo$¢ opadu (na km*) sg mniejsze,
a tem samem i objetosé wielkiej wody.

Oznaczenie czasu trwania retencji jest trudne.
Sa w tym wypadku préby inzynieréw wioskich *).
Sadze, ze nalezaloby zbadaé¢ spdznienie sptywu wo-
dy na réznych $ciekach i staraé¢ sie ustali¢ zalez-
no3¢ jej od wlasciwosci dorzecza.

Znajac czas ten t,, mozemy przyjacé czas trwa-
nia deszczu (T+4-,¢-) i w ten sposéb uwzgledni¢
wplyw wspomnianej retenC]l Moznaby wreszcie
wplyw tej retencji uwzgledni¢ przez redukcje
zlewni przy pomocy odpowiedniego spolczynnika ¢,
mniejszego od jednosci, wyznaczonego na podsta-
wie wspomnianych badan.

Deszcz dlugotrwaly poprzedzajacy deszcz na-
walny zmniejsza, a nawet znosi powyZsza retencje.

Ustalona w powvyiszy sposob wielkosé opadu
mnozymy przez t. zw. spoleczynnik spltywu, mniej-
szy od jednoséci, aby otrzymaé ilos¢ wody splywa-

) Cipoletti, Fantolli, Soldati: Le aque di piena nelle
note delle fegnature di Milano. Medjolan, 1904.

Gregori: Sulla determinazione della portata
dej corsi d'aqua naturali, Medjolan 1913.

Rostonski 1. ¢, i Kanalizacja miasta Przemysla, Prze-
my$l, 1917,

massima

o~
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jacej. Reszta wody juz to wsiaka do gruntu i spty-
wa podziemnie ze znacznem opoinieniem z po-
wrotem do $cieku, w znacznej cze$ci juz ponizej
punktu uwazanego, juz to zatrzymuje si¢ na ro-
$linach, wreszcie paruje. Warto$é¢ tego spotczynni-
ka podajq podreczniki kanalizacji miast. Bonby
wekazanem zbadaé jego wielkoséé na roznych $cie-
kach.

Przeplyw wielkiej wody, wywolanej deszczem
nawalnym w $cieku o dorzeczu jednostajnem, dat-
by sie zatem przedstawi¢ nastepujaco:

Q,=Fau(a+ ) 9, wzglednie
+ & [Lr)
b
—Flafat+ T “—‘)+ao]¢
Qs [1( Vi FS@y) o

gdzie

Q, = katastrofalna wielka woda w m'[sek,

F = dorzecze scieku w km?,

SWLv) =Lyt 4 Lyvs +Lgv; +.

i Ly x5 ko s = dlugosci (w km) poszcze-
golnych odcmkow ¢cieku o dtugosci L km,
2,01 %, a,b, t: 1 § = wielkosci wyzej opisane.

Zarazem istnieje warunek, ze zasieg deszczu
nie moze byé¢ mniejszy, niz dorzecze $cieku, ze
zatem natezenie deszczu (i) ma byd takie, aby

3
A:(LZ_)_?:F'

5—a - _‘:‘.,_é_‘,,

czyli 1 ( )q" 2F,
P . Vtr+\ (Lx)

Czynniki 2, ¢, 2, #, a i b majg wazno$é dla
wiekszych polaci kraju; czynniki v, ¢ (wzglednie ¢)
i ¢ zaleza w wielkie] mierze od przyrodzonych
wlasnosci danego dorzecza.

Wielko$é dorzecza oznaczymy z mapy np.

"1 :100 000, zmierzymy na mapie dlugo$¢ $cieku i

dlugosci poszczegolnych charakterystycznie réznych
odcinkéw jego, dobierzemy spétczynniki 1,a z bra-
ku ich wartoséci, oznaczymy czas przeplywu wody
przy wysokim stanie, lub $rednie chyzosci wody
na tych odcinkach, lub ¢rednie glebokosci i spady
dla wielkiej wody, celem obliczenia wartoéci'X(L‘{)
Nastgpnie dobierzemy odpowiednie # i ¢, przyjmu-
jac tem mniejsze t; (gdy dorzecze jest bard21e]
male, moze nawet ti= 0) i tem wieksze ¢, im
chcemy byé pewniejsi.

Jezeli dorzecze jest bardzo rézne pod wzgle-
dem ksztaltu, spadéw, szaty roslinnej i przepu-
szczalnoéci gruntu, rzecz sie jeszcze bardziej kom-
plikuje Wtedy nalezy przez proby wyznaczy¢ zlew-
ni¢ czynna, ktéra da najwiekszy sptyw.

Znajac wartosci wspomnianych czynnikow i
ich bledy prawdopodobne, moglibysmy oznaczyé
btad prawdopodobny oszacowania wody katastro-
falnej.

\7j

Reasumujac powyzsze rozwazania, zauwaza-
my, ze katastrofalna wielka wode na $ciekach o
bardzo malem dorzeczu, (kilku, kilkunastu &m?)
wywoluja deszcze nawalne, na nieco wigkszych
od 100 km* wzwyz) — deszcze dtugotrwale; co do
po$rednich dorzeczy, trzeba oznaczy¢ jedna i dru-
kg wielka wode i przyjac wieksza.

Deszcze nawalne nie sa charakteryzowane
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przez éredni opad roczny, ani przez najwiekszy
opad dzienny. Oznaczenie wielkiej wody, wywo-
tanej deszczem nawalnym, wymaga ustalenia czyn-
nikéw charakteryzujacych dana potaé kraju co do
tych deszczéw pod wzgledem natezenia maksymal-.
nego, jednostkowej ilosci opadu, czasu ich trwania
i zasiegu (wielkosci a, oy, o, B, @, b), oraz czynnikéw
mogacych scharakteryzowaé dorzecze pod wzgle-
dem czasu przeplywu wody przy najwyzszym sta-
nie poprzez dorzecze, co do retencji i wielkosci
sptywu (wielkosci T, wzglednie v, ¢, wzglednie ¢, i ).
Préby ustalenia odnoénych zwiazkéw podalismy

SPRAWOZDANIA 1 PRACE P. K. En
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powyzej., Brak odnosnych obserwacyj deszczéow na-
walnych u nas — coprawda bardzo zmudnych —
oraz brak obserwacyj przeplywdéw wielkiej wody
w matlych éciekach utrudnia ustalenie wielkosci
tych spélczynnikéw. Im dokladniej kraj zosta-
nie zbadany w tym wzgledzie, tem latwiej i tem
pewniej bedzie mozna oznaczyé objetosci przepty-
wu wielkiej wody na malych $ciekach.
Oczywiscie méwimy tu, jak to na wstepie za-
znaczyliSmy, o oznaczaniu szybkiem tej objetosci,
bez szczégotowych badar i pomiaréw danego $cieku,

Sprawozdania z posiedzen.

Prezydjum PKEn.
Protokul posiedzenia z dnia 26 lutego 1929 r.

Obecni pp.: L. Totloczko, K, Siwicki, B, Stefanowski,
1. Dabrowski, St. Czarnocki, M. Rybczyiiski, W. Rosental,
Z. Hubert 1 Cz, Mikulski.

1. Protokut poprzedniego posiedzenia odczytano
i przyjeto, ¢
2. Sprawozdanie sekretarza generalnego. P, Prof. B,

Stefanowski wymienia przedewszystkiem tablice, opracowy-
wane (w liczbie 10) na Wystawe. w Poznaniu i pokazuje 3
z nich, ktére sg juz gotowe i ktére przyjmuja zebrani z zywa
aprobats. Nastepnie zawiadamia, ze PKEn ma do dyspozycji
19000 zi, z budzetu rzgdowego, lecz i wydatkéw do 1 kwiet-
-nia bedzie tyle, ze prawie caly budzet bedzie wyczerpany;
proponuje jednak, w razie niewyczerpania calego budzetu,
zakupié za ewent. pozostalosé papieru na dalszy druk ,Spra-
wozdan i Prac", wedl. najtanszej oferty. Wobec wyczerpa-
nia si¢ papieru do druku ,Sprawozdan i Prac”, uchwalono
zakupié 50 ryz papieru. W dalszym ciggu komunikuje spra-
wozdawca, Ze prace nad normalizacjg sortymentéw wegla
przekazal PKN; w zwigzku z tem zglasza p, L. Tolloczko
wniosek, azeby zwrécié sig¢ do M. P, i H, z prosbg o wy-
dzielenie w statystyce weglowej rozchodu wegla w elek-
trowniach, gdyz takiej pozycji dotad nie uwzglednia sie
w statystyce urzedowej, mimo, iz bylaby b, wazna; p. K. Si-
wicki proponuje, by PKEn poddat wogéle krytyce caloksztalt
ujecia statystyki weglowej; prace te¢ przekazano komisji we-
glowej PKEn. W koncu oznajmil p, Sekretarz generalny, ze
druk zbioru analiz wegla postepuje, ze materjatl do bilansu
energetycznego zaglebia Krosénieniskiego jest opracowywany
wykreslnie i Ze przepisy kotlowe PKEn zostaly juz prze-
stane do P. K. N. Nadmienia zarazem, iz stalo si¢ nader
aktualnem zagadnienie budowy gazociagéw w Malopolsce
i PKEn (Komisja naftowa) zostal zaproszony do wydania
opinji w sprawie sprzecznych dazeni réznych organizacyj
w tym zakresie. Wobec ukonczenia prac nad przepisami ko-
tlowemi zebranie wyrazilo p. dyr. Dabrowskiemu podzieko-
wanie za. prace nad temi przepisami.

Nawiazujgc-do druku analiz wegla, zwrécil uwage p, St,
Czarnocki na to, ze w podawanych w tem wydawnictwie ana-
lizach sg niejednakowo ujete liczby zawartosci popiotu (cza-
sem z koksem, czasem bez koksu i t. d.}, wobec czego pro-
ponuje dalsze tabele przeliczyé jednolicie. Po dyskusji, po-
stanowiono nie zmieniaé cyfr, traktujac je, jako pewien do-
kument, natomiast mocno podkreslié niejednolitos¢ metod
analizy w przedmowie.

3, Wniosek Komisji Wodnej zreferowal jej przewod-
niczgcy, p. prof. M. Rybezynski. Referent zwrécit uwage na
to, ze, wed!. istniejgcej ustawy wodnej, pierwszenstwo w wy-
zyskaniu sil wodnych ma parnistwo, wzgl. samorzady. Tym-
czasem brak podstaw do decyzji w tym kierunku przy roz-
patrywaniu konkretnych podan o udzielefiie koncesyj, gdyz
niema opracowanych projektéw generalnych wyzyskania po-
szczegbdlnych dorzeczy. Wobec tego Komisja Wodna propo-
nuje opracowanie takich projektéw, w kolejnosci nasuwajg-
cych sie potrzeb, na podstawie materjaléw, zbieranych przez
Centr. Biuro Hydrograficzne, oraz na podstawie nowych po-
miaréw, ktéreby optacalo M. R. P, Praca PKEn polegalaby

na zebraniu odpow. danych, opracowaniu projektow dorze-
czami, przedyskutowaniu tych opracowari na Komisji Wod,
nej i zlozeniu do uzytku PKEn i M.RP, Koszta tych prac
ocenia referent na 150—200 tys, zl.,, czas pracy — mna ok.
3 lat. Zdjecia terenowe wykonywalyby przytem nietylko
urzedy MR.P., ale i niektére przedsiebiorstwa, ktére wyra-
zily juz na to swa zgode (Grédek),

W dyskusji podniesiono dajacy si¢ dotkliwie odczu¢
brak takich danych i projektéw oraz zwrécono uwage na
koniecznoé¢ wspélpracy nad niemi dwu komisyj PKEn: Wod-
nej i Gosp, Elektrycznej, przy udziale réwniez wydzialu ele-
kitrycznego M. R. P. Przedewszystkiem ustalonoby kolejnos¢
opracowywania poszczegdlnych .obszaréw kraju, Wniosek
Komisji Wodnej przyjeto; sprawe za$ przekazano przewod-
niczacym Komisji Wodnej i Gosp. Elektrycznej.

4, Kongres w Barcelonie. P. prof. Stefanowski ko-
munikuje, Ze zgloszono 3 referaty polskie na zjazd powyz-
szy, mian, précz wymienionych poprzednio otrzymai PKEn
pracg p. prof. K, Pomianowskiego, ktéra juz wyslano do
Hiszpanji w przekladzie angielskim.

5. Sprawy biezace. W koficu informuje p. prof. Stela-
nowski, iz; a} zaproszono p. prof. Pilata do opracowania
referatu o zagadnieniach aktualnych przemystu naftowego i
gazowego w Polsce na Zjazd Energetyczny w Tokjo, majacy
si¢ odbyé w pazdziernisu r.- b, na co prol. Pilat wyrazit
zgode; b) proponuje utrzymaé skladke do Centrali w Lon-
dynie w wysokoéci 20 f, st. na r. b,, czyli w wysokosci po-
przedniej; Prezydjum ten wniosek przyjmuje; ¢) proponuje
zmienié Regulamin PKEn w tym sensie, by zebrania plenar-
ne odbywaly sie nie 2 razy rocznie, lecz conajmniej 1 raz
na rok. Poniewaz zarazem i p. Prezes Tolloczko zwrécit
uwage na to, iz praca PKEn wykazuje potrzebg zbierania
sig nietylko oficjalnego plenum, ktére ma charakter formal-
ny, lecz réwniez wszystkich wspélpracownikéw PKEn,
przeto postanowiono sprawe te rozwazyé lacznie z propozy-
cjg p. prof. Stefanowskiego, tworzagc w tym celu Komisje
Regulaminowa w skladzie pp.: Toltoczki, Stefanowskiego
i Rosentala; d) w zwiazku z przekazaniem PKN prac nad
sortymentami wegla, referuje p, Czarnocki prace komisji
PKEn, utworzonej w tymze celu w Zaglebiu Dabrowskiem,
i zapytuje, jak sie¢ maja uksztaltowaé jej dalsze czynnosci,
wobec objecia normalizacji sortymentéw przez P, K. N. Po
dyskusji postanowiono, Ze ostatnia okoliczno$é nie powinna
wplynaé na dalszy bieg prac organ6w PKEn, Wobec poiy-
teczno$ci pracy wspomnianej komisji, nalezy jg utrzymac
nadal, zwracajac ewent, uwage na zajecie sig jej raczej stro-
ng geologiczno-goérniczg (warunki geolog. i metody odbu-
dowy). .

Nadto p. prezes L. Toloczko zglasza w imieniu Lédz-
kiego T-wa Elektrycznego Zyczenie suibsydjowania zamierzo-
nego przez Patstw. Instytut Geologiczny wydawnictwa o za-
scbach wegla brunatnego w Polsce lwota 1000 ziL, azeby
przy$pieszyé druk tegoz. Précz tego podnosi, iz w wydaw-
nictwach niemieckich spotyka. sie nieraz wzmianki-o tem,
ze w Wielkopolsce, w okolicy ,Lissa” stwierdzono wystgpo-
wanie ropy naftowej, i proponuje postataé si¢ o zbadanie
tej sprawy. P. Inz, St. Czarnocki proponuje zwrécié sie
w tej sprawie listownie do Panstw, Inst. Geolog. z wnio-
skiem objecia jej przez program prac Instytutu w r. b. P.
Tolloczko proponuje, procz tego, napisaé o tem takze do Ko-
misji Naftowej PKEn we Lwowie. Sprawe te¢ przekazano
Komisji #rédel energji, za$ sprawe subsydjum .— Komisji
weglowej.

WYdawca: Sp()lka z o, od?. Przeglad Techniczny”,

nga_.ktor odP. Inz, Czeslaw Mikulsl;i{-
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