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ograniczone §cianks plasks o temperaturze 7.. Iloéé ciepla,
przeplywajgca przez element powierzehni styku $cianki i gazu
df w czasie dv wyrafa sig wzorem:

—A.(grad T)y=o.d7v.df = @[To=0—Ts )\ drdf.

aT a .

(g‘l‘ad T)z:O('dm )z:0= ) l'[Tz.:O_ j.fc']-

W ciggu chlodzenia sig gazu wykres temperatur 7' bedzie sig
zmienial, a wraz z nim gradient temperatury czyli tangens
kata nachylenia krzywej temperatur gazu do Scianki. Ponie-
waZz A jest prawie stale, zmiana ta da si¢ odczué wyraznie na
spblezynniku ¢, ktéry bedzie razem z wykresem temperatur
jaka$ funkecjs czasu. Stan ten bedzie trwal aZz do ustalenia sie
réwnowagi temperatur i powstania umiejscowionego przeplywu
ciepla (oo 1700 abs na rys. 2).
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odlegtosc od scianki
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Rys.2.

Wyraz czasowy wystapi w formie czystej tylko przy zu-
pelnym braku konwekeji, co ma miejsce przy gazach bardzo
rozrzedzonych , zwlaszcza, Ze powstanie wtedy skok tempera-
tur przy samej Sciance, silnie wspomagajacy zmiang gradjenta.

Przy bombach i motorach znaczenie wyrazu czasowego
jest znacznie mniejsze, pokryte dzialaniem innych czynnikéw,
tak, #e z ostatnich pomiaréw Nusselta Zadnego prawa jego
przebiegu wyczytad nie mozna,

d) Czynnikiem czwartym, wplywajacym na odplyw cie-
pla na S$cianke jest promieniowanie.

Znaczenie promieniowania przy chlodzenin sig gazéw jest
do dzi§ dnia kwestja sporng. Do niedawna uwazano je za do-
minujgce, zwlaszeza przy wyZszych temperaturach, dzi§ oka-
zuje sig¢ raczej tendencja przeciwna, przypisujaca wiekszg wage
czynnikom innym,

Dyskusje tego zagadnienia uwazam za szczegélnie wazng.

W kazdym ukladzie, skladajacym sie z masy gazu, zam-
knietej w naczyniu o $ciankach materjalnych (nie gazowych)
wystepuje promieniowanie w trzech formach:

1. promieniowanie gazu na Scianke; .

2. promieniowanie S$cianki na gaz;
3. wzajemne promieniowanie $cianek na siebie.

Ostateczna iloéé ciepla, odplywajgca na zewngtrz i tem-
peratura &cianek jest wypadkows tych przebiegéw, wzajemnie
znowu ze 8obg zwigzanych.

1. Promieniowanie gazu na Scianke.

Element objetosci gazu dV o temperaturze 7, promie-
niuje z energjs K, kal/mS. godz. (rys. 8). Na jednostke po-
wierzchni w kierunku prostopadlym do Scianki (na rys. z) wy-
nosi nateZenie promieniowania J, kalfm?. Energja J, zostaje
w drodze do Scianki czgdéciowo wyabsorbowana przez warstwe
gazu o grubo$el x. Do $cianki doplywa wigce tylko energja Ji,
przyczem J, i J, sg zwigzane réwnaniem

Jy=4dJ,, €%
Spélezynnik . e* nazywa sie spélczynnikiem absorbeji gazu,
Jp—- :
stosunek A= A= 1—¢—* zdolnoscig absorbeyjng warstwy

0
gazu o grubosei z.

Rys. 3.

Ilo$é energji promienistej, ktéra dochodzi do §cianki, be-
dzie wige zaleZala od trzech wielkosci: a) energji wypromie-
niowanej E,, b) spélezynnika absorbeji ¢, ¢) wymiaréw i ksztaltu
naczynia (z).

@) Miernikiem wedlug ktérego okresla sie promieniowa-
nie cial, jest cialo doskonale czarne, dajace widmo ciagle o ener-

gji calkowitej okredlonej wzorem:
= T
Lo=5091(]l=(,/(1—010') )

prayczem ¢, czyli energje wypromieniowans w dlugosei fali 4
podaje wzér Plancka
3,12
0,01486
108, 45(e %4 =

ep=

2 (C. d. n)).

Inz. Tadeusz Urbanski, fiaziska Gérne.

Stacje doswiadczalne do badan materjalow wybuchowych gorniczych.

Jeszcze w 80 -tych latach zeszlego stulecia nie znano
w gérnictwie innych materjaléw wybuchowych précz prochu
czarnego i dynamitu. Stosowanie obu tych materjaléw bylo po-
laczone z duzem niebezpieczenstwem, gdyz male nawet ladunki
spowodowad mogly eksplozje metanu w tych kopalriach, w kté-
rych gaz ten wystepowal®), lub zawieszonego w powietrzu pylu
weglowego.

Taki stan rzeczy nie mégl oczywiseie trwaé dlugo i po-
step zaznaczyl sig w tem, Ze powstaly nowe materjaly wybu-

.I)T)-omieszkn. b —14%, metanu w powietrzu eksploduje szcze-
gblnie latwo, ale i mniejsze iloSci metanu moga w pewnych wa-
runkach wybuchnaé.

|

chowe, ktére mogly mie¢ zastosowanie w kopalniach, niebez:
piecznych ze wzgledu na obecnoéé metanu. Oczywiscie w zwia,zk‘f
z tem naleZalo opracowaé warunki, jakim powinny odpowiadaC
materjaly wybuchowe, wykonad caly szereg préb, ktéreby mogly
daé gwarancje zakwalifikowania badanego materjalu do kate-
gorji bezpiecznych. Powstaly wige we wszystkich zainterese-
wanych ts spraws panstwach komisje do zwalczania niebezpl®-
czenstwa pylu weglowego, ktére zajmowaly sig opracowanier™
metod badah stopnia bezpieczenstwa strzeliwa?2), Trzebd
bylo stworzyé w doswiadczeniu warunki mozliwie zbliZone do

*) Sadze, e termin tem moZe byé uiyty bez skrupuléw. Fo-
siada on tyle samo racji, co i wyraz paliwo,



warunkéw w kopalni — stad powstaly t. zw. ,chodniki
dodwiadczalne* (Versuchsstrecke, Galerie d’experience),
ktéryeh opis bedzie podany niZej.

Dlugi czas sadzono, Ze eksplozja moze zajsé tylko w obe-
cno$ci metanu. W nastepstwie tej eksplozji moZe zapalié sig
py! weglowy 1 spotegowad katastrofe.

Tak mniemano az do 1906 r., kiedy to 10. marca nastapila
straszna katastrofa gérnicza — wybuch w kopalni Courriére.
Pochlonela ona ogromng liezbg ofiar — 1.100 ludzi. Kopalnia
w Courriére byla uwazana za jedng z najbezpieczniejszych;
nie miala nawet $ladéw metanu. Gérnictwo i chemja gérnicza
stangla przed nowem zagadnieniem — trzeba bylo wyjasnié
przyczyne eksplozji. Szereg w tym celu przeprowadzonych ba-
dan wykazal, Ze pyl! weglowy zawieszony w powietrzu moze
réwnies eksplodowad, przyczem zawsze, gdy eksplozja obejmuje
w kopalni wigkszg przestrzen lub nawet calg kopalnig, pyl we-
glowy jest tem $érodowiskiem, po ktérem przesuwa sig¢ wybuch.
Poczatkowo zrédlem katastrofy moze byc eksplozja umiejsco-
wionego gdzie$ metanu, lecz czestokrodé zdarza sig, Ze pyl we-
glowy eksploduje, pomimo Ze metanu wecale w kopalni niema.

Fig. 1.

Mechanizm takiego wybuchu tlumaczy si¢ w ten sposéb,
7e drobne czastki wegla zawieszone w powietrzu absorbuja na
powierzchni swej duZe ilodeci tlenu, ktéry pod wplywem wy-
sokiej temperatury laczy sig gwaltownie z weglem, dajae wszelkie
zjawiska wybuchu, Taki wybuch moZe nastapi¢ z kazdym in-
nym pylem palnym (mgks, cukrem, likopodjum, nawet pylem
metalicznego glinu, Zelaza i t. p.). Pyl wegla kamiennego jest
bardziej niebezpieczny wskutek obecnofei w weglu substancy]
.gazowych, zloZonych z palnych weglowodoréw. W chwili obecnej
studja nad pylem weglowym powinny opieraé sig na zdoby-
czach chemji koloidéw. Z tego punktu widzenia odrézniamy
wigksze czastki wegla latwo opadajace na dél i drobniejsze,
ktére pozostaja zawieszone w powietrzu. Te ostatnie tworza
uklad dyspersoidalny, analogiczny do¢ roztworu koloidalnego —
aerosol — do ktérego oczywiscie sa zastosowalne wszelkie
prawa chemji koloidéw.

Jak zaznaczali$my, proch czarny i dynamit nalezs do tych
strzeliw, ktéremi praca jest najbardziej niebezpieczna. Przy-
czyna lezy w tem, Zo proch czarny daje przy wybuchu plomien
dlugotrwaly i o duZych wymiarach. Czynniki te sg wystarcza-
jace, aby pyl weglowy zapalil sig. MoZliwe to jest przedewszyst-
kiem w wypadkach t. zw, ,wydmuchéw®, t. j. strzaléw, przy
ktérych przybitka zostaje wysadzona i plomieli wybuchu wy-
dostaje sig nazewnatrz,

Dynamit zachowuje sie zupelnie inaczej. Wybucha on
z ogromng predkoscia (predkosc fali wybuchowej wynosi 4000—
8000 m/sek.), wskutek czego raptownie wydziela sie duza ilosé
gazéw, a W nastepstwie tego zachodzi adjabatyczne spreZanie,
temperatura podnosi si¢ do wymiaréw wystarczajacych, aby
spowodowad eksplozje pylu weglowego.

DuZe znaczenie ma tak samo, czy cala ilo§é danego ma-
terjalu wybuchowego wykonala prace. W wypadku przela-

Czasopismo Techriezne Nr. 20 z r. 1925,
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dowania otworu strzelniczego nie wszystko cieplo, wydziela-
Jace sie¢ przy wybuchu, zamienia si¢ w pracg¢ i wskutek tego
gazy nie ozigbiaja sie calkowicie lecz posiadaja jeszcze pewna
czgsto bardzo wysoks temperature, wystarczajacg do spowodo-
wania eksplozji.

Waszystkie materjaly wybuchowe moZna podzieli¢ na dwie
kategorje: bezpiecznych i niebezpiecznych. Na podstawie termi-

Fiy. 2.

Iig. 3.

nologji przyjetej przez Wydszy Urzad Gérniczy w Katowicach
bedziemy nazywali pierwsze z nich materjalami wybuchowemi
wPowietrznemi¥, drugie zas ,skalnemi“?).

') Terminy te tlumaczymy w ten sposéb, ze sa strzeliwa bezpie-
czne wobec ,powietrza“ kopalnianego, co w mowie staropolskiej,
ktéra zachowala sie wéréd gérnikéw $laskich, oznacza gaz kopal-
niany — metan. Strzeliwa nazwane skalnemi sg bezpieczne przy
uzyeil ich do robét w skalach, kamieniu. Analogiczne terminy uzy-
wane 8 w gérnictwie niemieckiem: ,Wettersprengstoff* (Schlag-
wetter-metan), ,,Gesteinssprengstoffv.

‘We Francji materjaly wybuchowe powietrzne nazywane sg
»Explosifs de sfireté; w Belgji ,explosifs antigrisouteux® (grisou-
metan); w Anglji ,,permitted explosives®, w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Pélnocznej ,permissibles explosives®.

a
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Przy ocenie bezpieczenstwa materjalu wybuchowego naleiy
uwzglednié nastegpujace dane:

Temperatureg plomienia wybuchu: im wyZszs
jest ta temperatura, tem mniej trzeba czasu, aby zapalié¢ mie-
szaning metanu z powietrzem. Tak wigc wedlug badan Lie Cha-
teliera i Mallardal) potrzeba czasu 10 sek., aby mieszanina
zapalila si¢ pod wplywem temperatury 650° przy temperaturze
1000° wystarcza 1 sekunda, przy 2200° wystarcza ulamek se-

fali wybuchowej, — im wigkszg jest ta predkosé, czyli im krécej
trwa wybuch, tem krétszy jest czas trwania plomienia. Istnieje
jeszcze pewna kategorja strzeliw, dajacych zjawisko t. zw. ,po-
wtérnego plomienia“ ; nalezs do nich te substancje, ktére w swym
skladzie chemicznym zawierajs niedostateczng do kompletnego
spalenia iloé¢ tlenu, wskutek czego tworzace sig¢ gazy takie
jak wodér, tlenek wegla: spalaja sig w chwili zetknigcia sig
z tlenem powietrza na pewnej odleglosei od ogniska wybuchu.

kundy, nie dajacy sie nawet zmierzyé. Autorzy sadza, Ze
wszelki materjal wybuchowy posiadajacy temperature plomienia
wybuchu powyzej 2200° zapala metan. Na podstawie tych da-

nych we Francji sa dopuszczone do prac w weglu tylko mate- |
rjaly o temperaturze wybuchu nie wyZszej niz 1500° przy |

pracy w skale nie wyZszej niz 19009,

Wymiary plomienia odgrywaja réwniez duza role. Mate-
rjaly wybuchowe powietrzne posiadajag maly plomiedi w prze-
ciwienistwie do materjaléw wybuchowyech skalnych.

Diugotrwaloéé plomienia jest tak samo bardzo
waznym czynnikiem. Idzie ona przewainie w parze z predkoseis

") Annales des mines 4, 298 (1883).

Z zalaczonych fotografij widzimy plomien materjalu wy-
buchowego powietrznego (fig. 1), skalnego (fig. 2), zjawisko
l malego powtérnego plomienia (fig., 3).

Czas trwania wybuchu odgrywa duZa rolg w stopnitt
bezpieczenstwa strzeliwa. Jak wspominaliSmy juz wyZej, pray
wybuchu bardzo predkim moZe nastapié adjabatyczny proces
spreZenia gazéw, a w nastgpstwie tego — wybuch metant.
Obnizajac wiec predkodé fali wybuchowej, osiggamy wigksz®
bezpieczenstwo materjalu wybuchowego. Pozatem przy bardzié)
| gwaltownie dzialajacem strzeliwie Zlatwiej przeladowad otwor
| strzelniczy, co réwniez mo#e spowodowad katastrofe.

Wszystkie wlasnodci charakteryzujace strzeliwa powietrzn®

28000 —



osigga sie w ten sposéb, Ze za podstawe ich skladu chemi-
cznego bierze sig saletr¢ amonows, do ktérej dodana jest (we-
dlug przepiséw niemieckich i polskich — obowigzkowo) nitro-
gliceryna; précz tego nitrozwiazki aromatyczne i wreszcie sub-
stancja ,bezwladna, ktéra nie bierze udzialu w wybuchu, lecz
sluzy tylko dla zmniejszenia wymiaréw plomienia, obnizZenia jego
temperatury i czasu trwania i jednoczesnie, ,rozcienczajgct ma-
terjal wybuchowy, obniza jego gwaltownosé — predkosé fali
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Nowe stulecie zaznaczylo sig ogromnym postgpem i roz-
wojem wytwoérczosei materjaléw wybuchowych gérniczych;
w zwigzku z tym rozwijaja sie istniejace i powstaja nowe
stacje do$wiadczalne, badajace urzedowo strzeliwa i prowadzace
badania nad zwalczaniem niebezpieczenstwa, wynikajacego z prac
strzelniczych. Réwniez poszezegélne fabryki, konkurujac w pracy
nad stworzeniem materjaléw wybuchowych, mozliwie bezpieczniej-
szych, urzadzaja w tym celu wlasne chodniki do$wiadczalne,
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wybuchowej. Taks bezwladng substancja jest zazwyczaj sél ku-
chenna lub chlorek potasu.

Ani obliczenia temperatury, ani dane do$§wiadczalne: pred-
kodci fali wybuchowej, wielkosci plomienia i t. p., nie mogsg
daé pojgcia o bezpieczenstwie strzeliwa. Niezbedne sa badania
do§wiadczalne, ktére bylyby mozliwie zblizone do pracy w ko-

palni. Badania takie przeprowadzane sa w specjalnych stacjach
do$wiadczalnych, ktérych gléwng czescig skladowa jest wspo-

mniany juz chodnik doswiadczalny.

Pierwszy chodnik do§wiadozalny powstal w Niemeczech
w Neukirchen w 1885 r. Wkrétce potem wybudowany byl |
w Anglji w Woolwich. Az do nowego stulecia byly to jedyne ‘

stacje doswiadczalne.

ktére pozwalaja na systematyczne badania w kierunku produ-
kowania nowych, coraz bardziej do idealu zbliZonych strzeliw.

W Polsce od niedawna istnieje urzedowa stacja doswiad-
czalna; nalezy ona do Sp. Ake. ,Lignoza® i jest wydzierza-
wiona przez Zwigzek Przemyslowcéow Goérniczo - Hutniczych Gér-
nego Slaska; miedci sie w Pnioweu (w pobliZu Tarnowskich
Gér). Stacja ta jest jeszcze w stadjum rozwoju i dotychczas
préby strzelnicze przeprowadzane byly przez delegata WyZszego
Urzedu Gérniczego w Katowicach gléwnie w chodniku do$wiad-
czalnym Gérnoslaskich Fabryk materjaléw wybuchowych Sp. Ake.
w Faziskach Gérnych (pod Mikolowem), oraz w mniejszej czeSci
w chodniku do§wiadczalnym, nalezacym do Sp. Ake: ,Lignoza“
w Krywaldzie.
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Wszystkie te stacje doiwiadczalne wzorowane sz na nie- |
mieckich. ' )

Chodnik doswiadezalny w Xiaziskach Gérnych (fig. 4)
sklada sie¢ z Zelaznej rury zrobionej z blach Zelaznych znitowa-
nych. Dlugos$é rury wynosi 28 m, srednica 2,2 m. Z jednego
konca chodnik ten jest otwarty, z drugiego zamknigty blachg
selazng (jak przodkiem w chodniku kopalnianym). Zamkniety
koniec wmurowany jest w blok betonowy wzmocniony dwu-
teownikami. Aby zwigkszyé trwalosé i elastyczno$é chodnika,
jest on oparty na fundamentach, ponadto z jednej strony przy-

papier na specjalnie w tym celu umieszczong tam drewniang
obrecz. "W komorze utrzymuje sie¢ temperaturg 25— 30° zapo-
mocg kaloryferéw (na rysunku nie pokazanyech).

Metan wstepuje z gazomierza przez zegar gazowy do ko-
mory strzelniczej i tam miesza si¢ z powietrzem zapomocg $mi-
giel. Wpuszcza sig go do zawartosei 8 — 99/,

Strzal wykonuje jeden z obserwatoréw maszynks ele-
ktryczng, Wszyscy obserwatorzy robig spostrzezenia nad sku-
tkiem strzalu. W razie eksplozji metanu lub pylu weglowego
w okienkach widaé¢ plomien (fig. 5).

sypany prawie calkowicie ziemis. Z drugiej strony jest réwnieZ |
zrobiony nasyp, ktéry siega aZ po okienka obserwacyjne,
umieszczone wzdluZz chodnika. Okienka zaopatrzone sg w szyby
gzklane grubosci 25 m/m. Aby tlumié huk strzaléw i zmniejszyd
cidnienie powietrza, ktére dzialaloby na zabudowania, znajdu-
jace sig na wprost wylotu chodnika, miejsce to zagrodzone jest
grubym walem betonowym. Wewngtrz chodnika znajduje sig
wmurowany w beton moZdzierz stalowy o S$rednicy zewnetrznej

Fig. 6.

490 m/m, wewnetrznej 55 m/m, dlugosci 840 m/m, glebokosci
wydraZenia 600 m/m. Mozdzierz jest pochylony w gére w ten
sposéb, Ze o8 jego przecina strop chodnika w odleglosei 10 m
od przodka. W stropie zrobione sg 2 luzno zamykane drewnia-
nemi zatyczkami wyloty, grajgce role zaworéw bezpieczeristwa.

Przy strzelaniu wobec metanu, wpuszcza sig¢ ten ostatni
do komory strzelniczej (o pojemnoseci Scidle 10 m?), utworzonej
w ten sposéb, Ze w odleglodci 2,7 m od przodka nakleja sie

Po kaZdym strzale wentylator ssacy weciaga Swiefe po-

| wietrze do chodnika tak, Ze po 10 minutach moZna ponownie

ladowadé mozdzierz.
Metan potrzebny do badahn otrzymuje sie z gazowni pro-
dukujacej gaz olejowy, ktéry oczyszczany jest nastepnie od
cigzkich weglowodoréw, dwutlenku i tlenku wegla oraz wodoru.
W ten sposéb powstaje czysty metan. Ogélny uklad zabudowan
stacji doSwiadczalnej widoczny jest z zalaczonego planu i fo-
tografji (ig. 6 i 7).
Pyl weglowy wytwarza sig¢ zapomocg mlyna kulowego
i nastepnie przesiewa przez sito Nr. 56. Wegiel brany jest
z kopalni Emma, posiadajacej ze wszystkich kopali polskiego
Gérnego Slaska najtlustszy koksujacy wegiel.
Jego sklad chemiczny:
wydajnosé koksu .
gazu

66,69,
e 33,49,.
e Zawarto§¢ popiolu wynosi 5,7%),, wody hygroskopijne]
;B
Przechodzac do opisu badan przeprowadzanych w tym
chodniku, zauwaZy¢ trzeba, Ze sg one narazie prawie catkowicie
wzorowane na przepisach niemieckich. Badania bywajs dwoja-
kiego rodzaju: badania materjaléw wybuchowych i badania
wegla. W obu wypadkach uiywane s naboje 100 gr o $rednicy
35 m/m ). Do odpalania stuzy zapalnik elektryczny ze splonka Nr. 8-
Badanie materjaléw wybuchowych sklada sig: a¢) z proby
wobec metanu zawartego w ilogci 8 — 99, w komorze strzel-
niczej, przyczem 5 strzaléw nastepujacych po sobie nie powinny
dawaé zapalenia mieszaniny gazowej. Wowezas dany ladunek
uwazany jest za bezpieczny wobec metanu. JeZeli jeden z®

1) Srednica nabojéw jest écisle dostosowana do Srednicy W¥-
drazenia mozdzierza. Jak wykazaly badania Beylinga, im wigksz2

jest érednica wydrazenia, tem wieksze niebezpieczeristwo przy tel

samej frednicy nabojéw, gdyz gazy powybuchowe chlodza sig stabie):
Naprzyklad, gdy przy nabojach Srednicy 85 m/m i kalibrze mozdzierza
88 m/m max. ladunek wynosi 1000 gr., przy tych samych nabOJach’
i kalibrze mozdzierza 41 m/m max. ladunek obniza sie do 785 g7



strzaléw da zapalenie gazu — ladunek obniZa sig. Najwigkszy
Jadunek niezapalajacy (5- ciokrotnie) metanu nazywa si¢ maksy-
malnym ladunkiem bezpiecznym danego strzeliwa ;

b) z préby z pylem weglowym, ktéry w ilosci 7 litréw
posypuje sie¢ wzdluz chodnika, a w ilosci 3 litréw na obraca-
jacy sie wiatrak, ktéry podtrzymuje py! w powietrzu. Trzy
strzaly nastepuja jeden po drugim, a po kaidym strzale posy-
puje sie wzdluz chodnika nowe 7 litréw, z géry zas 8 litry
pylu. Zaden ze strzaléw nie powinien spowodowad zapalenia
sig wegla.

Analogiczne préby sluza do badania wegla na jego
wrazliwosd 1 latwosé eksplozji. RéZnica polega na tem, Ze strzela
si¢ materjalem wybuchowym o wlasnosciach strzeliwa wybitnie
skalnego (np. jednym z amonitéw) i oznacza minimalny tadu-
nek, jaki juz wystarcza, aby spowodowaé eksplozje pylu we-
glowego. Majac szereg liczb oznaczajacych ten ladunek, mozna
mieé pojecie o wzglednej wrazliwodci wegla z réinych kopalh
i pokladdw.

Wszelkie préby strzelnicze wykonywane w chodniku do-
Swiadczalnym zapisywane sg wedlug zalaczonego wzoru (str. 366).
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i tej samej linji prostej. Oznacza sig najwieksza odleglosé, przy
ktérej drugi nabéj calkowicie wybuchnie. Strzeliwa posiada]'ace
duzg odleglos( przenoszenia wybuchu daJa, wigkszg gwarancje,
%e nie bedzie nieprzyjemnych, a czesto i niebezpiecznych wy-
padkéw pozostawania nabojéw w otworze strzelniczym bez
wybuchu.

Zdolnoéé do detonacji oznacza sig przez okreslenie,
z jakim numerem splonki (zaczynajac od najslabszej Nr. 1) na-
stapi calkowity wybuch trzech 75 -ciogramowych nabojéw,
srednicy 23 lub 25 m/m uszeregowanych bezposrednio jeden za
drugim w taki sam sposéb jak i przy oznaczaniu przenoszenia
wybuchu.

Znaczenie tej metody polega na tem, Ze okresla sig sile
(wzgledna oczywiscie) inicjujacego impulsu, potrzebnego do wy-
wolania w materjale wybuchowym detonacjig o takiej predkosci
fali, Ze potrafi przenies¢ sie na caly szereg nabojéw, uloZonych
za nabojem zapalowym. MoZna wtedy mieé¢ gwarancje, zZe
w otworze strzelniczym nie zawiedzie strzal spowodowany splonka
nawet o niZzszym numerze (t.]. splonka slabsza) niz Nr.8 w do-
Swiadczeniu celowo obieramy naboje o najmniejszej Srednicy, —

Rys. 6.

. Jak widac z opisu do$wiadczen, warunki takiego strze-
lania sa znacznie cigzsze, niZ je mamy w kopalni, Tak wige,
otwér strzelniczy jest krétki i strzaly oddawane sa bez przy-
bitki, wskutek czego plomien wydostaje si¢ z otworu strzelni-
czego nazewnatrz; materjal wybuchowy nie wykonywa zZadnej
pracy, przez co gazy powybuchowe nie chlodza sig¢ prawie
zupelnie.

Uwzglednienie tych okolicznodei pozwala pruskiemu mini-
sterstwu przemyslu i handlu rozporzadzeniem z 21. pazdziernika
1910 r. na dopuszczenie do uZycia w kopalniach Yadunku o 50,
wigkszego, ni% byl uZyty w chodniku do$wiadczalnym, przy-
czem w do$wiadczeniu musi byé uZyte najmniej 250 graméw,
dlugo$é otworu strzelniczego w kopalni musi byé dwa razy
wigksza niz wydraZzerie w moZdzierzu, Srednica nie wigksza
niz 40 m/m.

Nasze wladze sa bardziej ostrozne, dopuszeczajac tylko
takie iloSci Yadunku, jakie byly uZyte przy badanin doSwiad-
czalnem.

Wskutek tego poréwnujac liste prusks ogloszona 25. sty-
cznia 1928 r. z naszg lista ogloszong w ,Gazecie UlZQdOWG_]
Wojewédztwa Slaskiego® 24. listopada 1923 r. widzimy, Ze
w pierwszej z nich podane 83 najwieksze ladunki 800 graméw
nawet dla tych samych materjaléw wybuchowych, ktére u nas
dopuszczone sg w ilosei 500 graméw.

Przy dopuszczaniu materjalu  wybuchowego do uzZycia
w kopalni, niezbedne jest réwniez zbadanie niektérych danych
charakteryzujacych strzeliwo. Do nich wiec naleiy: ozna-
czenie przenoszenia wybuchu, zdolnosci do detonacji, poszerzenia
w bloku Tranzla, predkosci fali wybuchowej.

Oznaczenie przenoszenia wybuchu. Nabd 100
gramowy o $rednicy 30 m/m doprowadzony do wybuchu zapo-
mocg splonki Nr. 8 powinien wywolaé calkowity wybuch dru-
giego takiego samego naboju, uloZonego w pewnej odleglosci
od pierwszego w ten sposéb, Ze osie obu nabojéw leza na jednej

| lezy,

latwosé wybuchania wazrasta wraz ze wazrostem Srednicy, —
czyli wybieramy warunki bardziej trudne.

Badania poszerzenia w bloku Trauzla, Blok
ofowiany Trauzla jest walcem z olowiu migkkiego o wymiarach :
wysokosé 20 ¢m, Srednica 20 ecm. Wazdluz osi walca znajduje
sie wydrazenie glebokosci 12,5 em, Srednicy 2,5 em. Do otworu
tego wklada sig 10 -ciogramowy {adunek badanego strzeliwa
ze splonkg Nr. 8°i lontem, przysypuje piaskiem jak przybitks
i strzela, Przy wybuchm nastepuje rozszerzenie sig wydrazenia;
poszerzenie to mierzy si¢ przez wlewanie wody z cylindra mia-
rowego, Metoda ta jest na]bardsz rozpowszechnionym na kon-
tynencie sposobem mierzenia ,sily“ strzeliwa. Scislej moéwiae
mierzy sig tu ,sile rozsuwajaca“l), t. j. stopien dzialania ma-
terjalu wybuchowego w kierunku utworzenia w pokladzie we-
glowym spekan, nie zad druzgotania i kruszenia go. Posze-
rzenie w bloku Trauzla jest wielkodcis proporcjonalng do ci-
$nienia gazéw tworzacych sig przy wybuchu.

Badanie powyZsze moZe daé tylko przybliZone pojecie
o gwaltownoSci materjalu wybuchowego, a wiemy, zZe silny
stopienn gwaltownoéci jest czasem decydujacym czynnikiem
powodujgcym eksplozje metanu, Dlatego ez niezbedne jest
badanie predkosci fali wybuchowej. Podniesé na-
Ze pod tym wzgledem wyprzedziliémy przepisy nie-
mieckie, ktére jeszcze nie wymagaja tego badania. Do ozna-
czenia predkosci fali wybuchowej, t. j. prgdkosei, z jaks roz-
klad materjalu wybuchowego przesuwa sig z jednego korica
naboju na drugi, stosuje sig znang metodg Dautriche’a. Cze-
Scia gléwna w tym sposobie jest lont detonujacy, t. j. rurka
olowiana napelniona trotylem, Wybuch posuwa sie wzdluz lontu
z predkoscia $ciSle okreslong (podawana przez fabryke wyra-
biajaca lont) wynoszaca 5000—6000 m/sek.

R 1S Urbauskl »Ocena materJulow wybuchowych®, , Przeglad
Gdrniczo - Hutniczy*. 1925 r. Nr.
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Fig. 8. a — przestrzen zapelniona badanym materjalem
wybuchowym, 4B — lont detonujacy diugosci 1 m, C — érodek
lontu poloZonego na plycie olowianej P, D — miejsce spotkania
fal wybuchowych idacych z A4 i z B w kiernnkach przeciwnych,

Ig. 8.

b — odleglos¢ miedzy s$rodkiem Jontu a punktem spotkania
(uwidocznionym wyraznie na plycie pod postacia wglgbienia z je,
dnej, a wydecia z odwrotnej strony). Oznaczajac przez V, pos
szukiwang predkosé, przez V¥, predkosé detonacji lontu, znajdujemy
' Vz . a 1)
Vy =——
2 b

Wyciag z listy strzelniczej stacji doswiadczalnej N. N.,

rokoéé 1,35 m, dlugo$é 84 m. Zrobiony jest z desek drewnia-
nych wzmocnionych obrgczami z Zelaza dwuteowego. W bloku
betonowym znajdujg sig dwa mozdzierze o glebokoéci wydraZenia
460 m/m 1 srednicy 55 m/m. Komora wybuchowa, ktorg za-
kleja sig papierem, ma pojemnos$d réwno 10 m?. Wzdluz cho-
dnika umieszczonych jest 15 okienek. Metan brany jest z kopalni,
z pokladu, w ktérym si¢ wydziela.

Metody badania nie réZnig sig zasadniczo od opisanych
juZz metod stosowanych w Polsce. Przeszly one jednak ewolucjg.
Tak wiec do 1908 r. nie strzelano wobec samego metanu lub
samego pylu weglowego, lecz zawsze do mieszaniny gazowej
dodawano 2 litry pylu weglowego.

Z chwily gdy badania Beylinga wykazaly, Ze miesza-
nina metanu i pylu weglowego jest bezpieczniejsza niZ sam

metan, zaczeto stosowanie préb oddzielnie wobec metanu
i wobec wegla.
Doswiadczenia wykazaly, Ze 2 litry pylu weglowego

w komorze strzelniczej wystarczaja, aby spowodowad eksplozje.
Ilosé te wprowadzano tez do komory, zaklejonej papierem
a wzdluz chodnika posypywano 10 litréw pyln. Po kazdym
strzale chodnik wymiatano, komorg za$ zaklejano. Pigé strzaléw
nastepujgeych po sobie nie powinno sprawié eksplozji pylu.
Taki sposéb badania stosowany jest i po dzi§ dzien w Neu-
kirchen, réwniez w najwigkszej (z niemieckich) stacji dodwiad-
czalne] w Derne (pod Dortmundem), Stacja w Bytomin uizywa
sposobu, ktéry jest przyjety u nas i byl jui opisany poprze-

dotyczacy prob strzelniczych z materjatem wybuchowym.

]
= ‘ Materjal wybuchowy I Pyl weglowy '%‘
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1 | Sklad 600 35 || 14141414141 8 (|8—9 — | — | — [ 26 Z Poszerzenie
2 | chemiczny |550| 85 | 14141414141 | 8 |8=9 — — | — | 25| NZ | w bloku Trauz-
3 \ 550 35 || 1+1414+1414% 8 ||8—9 — — | — |l 25 NZ la = 230 ¢md.
4 550 | 85 || 1+1+1+14+1+L| 8 |8—9 o R (RHE BTVB Ly
5 | 500| 85 || 141414141 8 [8—y 24z _ | — | 26| ¥z | Praenoszenie
6 ‘ 500 85 || 141414141 8 |8—9 4 — | — | 26 || NZ | wybuchu=5 cm.
7 500 35 | 14+14+14141 8 |8—9 — | — | — |l 26 NZ Zdolnos$é do de-
| 8 | 500 | 85 || 141414141 8l8-9 fe | — | — | 26| Nz | tonacji=Nr. 1.
9 | 500| 85 || 141414141 8 ||8—9 Lo | — |7 27 Nz Predkosé fali
J‘ ! wybuchowej =
10 | 600| 35 | 14141414141 | 8 [8—9|ZkopamiN.N, 7| 8| o8| wz | =1800 mseh.
11 600| 85 | 14141414141 88—9| poklad | 17| 8| 28| Nz
12 ‘ 600 35 | 1+14+1+414+14+1 8 (|8—9 | 27 3 || 28 NZ
Mozdzierz ma Srednice 55 m/m. Strzaly oddane bez przybitki.

Przekréj poprzeczny chodnika 3,595 m?2.

Przechodzac do badan materjaléw wybuchowych zagra-
nica, zatrzymamy si¢ przedewszystkiem na ojczyznie chodnikéw
do$wiadczalnych, na Niemczech. Najstarszy z istniejacych cho-
dnik do$wiadczalny w Neukirchen nie réZni si¢ w zasadzie od
opisanego juz chodnika w F.aziskach. Posiada on eliptyczny
przekréj o powierzchni 2 m® Wpysokod$é chodnika 1,85 m, sze-

1) Na stacji do$wiadczalnej w F.aziskach Gérnych byly prowa-
dzone précz tego oficjalne badania materjaléw wybuchowych na
przewoéz (w obecnoSci delegata WyZszego Urzedu Goérniczego). Ba-
dania te prowadzone sa narazie wedlug przepiséw niemieckich (Zen-
tralblatt ftir das Deutsche Reich, 1909, Nr. 14) i skiadajg si¢ z ba-
dania wraZliwo§ci strzeliwa na uderzenie, tarcie, wilgod, zachowanie
sie wobec wysokiej temperatury, plomienia, silnyeh i dlugotrwalych
wstrzasnied i t. p.

dnio (przy opisie stacji w ZLaziskach). Od roku 1924 w Niem-
czech wprowadzono pewna zmiang: o ile pierwsze 3 strzaly
z pylem weglowym nie dadza zapalenia, wykonywa si¢ jeszczé
szereg strzalow, wsypujac py! weglowy do wydraZenia w mo-
Zzdzierzu. Robi sig w celu zbliZenia warunkéw do tego co mamy
w kopalni. Rozpoczyna si¢ od wsypania 50 graméw pylu. N*}'
stepnie (w razie jeeli ten strzal nie dal eksplozji) wsypuje 51€
75 graméw, dale] 100 graméw i ostatecznie 150 graméw.

Z pozostalych badan obowigzuje w Niemczech oznaczani®
przenoszenia wybuchu, zdolnosci do detonacji i préba w bloku
Trauzla. Do niedawna obowiazywala tylke ta ostatnia. :

W nowej (od 1918 r. urnchomionej) stacji doéwiadczalnel
.w Derne wybudowane sa 3 chodniki do$wiadczalne.

(Dok. nast.).
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