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Automatyzacja telefonéw w Polsce

ciaggu kilku ostatmich lat struktura miej-
skich sieci telefomicznych w Polsce ulegta
zasadniczym przemiamom., Zamiast daw-
nych systeméw obstugi recznej w coraz wiekszej ilo-
$ci miast spotykamy nowoczesne centrale automa-
tyczne, zapewniajace abomentom telefonicznym wy-
godna, szybka i sprawna obstuge, czynigce telefon
rzeczywiscie warto$ciowym narzedziem zycia go-
spodarczego i spolecznego; réwniez i w zyciu pry-
watnym coraz liczniejszych rzesz ludnosci telefon
staje sie przedmiotem nie zbytku lecz codziennego
uzytku, czego dowodem moze byé choéby coraz
wiekszy udzial telefonéw ,mieszkaniowych”,
Pierwsze centrale automatyczne na ziemiach pol-
skich wybudowano jeszcze przed wojna w Krako-
wie i w Poznaniu, Centrala krakowska systemu Die-
tla, odznaczajacego sie juz przy najbardziej po-
wierzchownym zapoznaniu niezwykla budowa apa-
ratéw telefonicznych, posiadajacych zamiast tarczy
numerowej drazki ustawiane podobnie jak w nie-
ktérych arytmometrach, zostata w latach powojen-
nych przeniesiona do Tamowa, gdzie czynna jest do
chwili obecnej. Centrala poznanska aczkolwiek
zbudowana odrazu jako automatyczna pracowata
pozornie jako reczna, gdyz aparatéw abomenckich
nie zaopatrzono w urzadzenia do wybierania nume-
row i czynnos$é te wykonywaly telefonistki, z kto-
rymi abonenci porozumiewali si¢ jak przy stacjach
z obstuga reczng. Dopiero w okresie pdzniejszym
zaopatrzono aparaty w tarcze numerowe 1 wyelimi-
nowano telefonistki,

Sieci telefomiczne w Polsce eksploatowane sa
przez panstwowe przedsigbiorstwo ,Polska
Poczta, Telegraf Telefomn" (Zarzad
Pocatowy) z wyjatkiem kilku najwiekszych oérod-
kow, w ktérych koncesje na prowadzenie telefonéw
posiada Polska Akcyjna Spétka Te-
lefoniczna; oérodkami tymi sq: Warszawa,
L6dz, Lwow, Lublin, Bydgoszcz, Bialystok, Za.gleble
Naftowe (Borystaw, Drohobycz).

Bodzcem do automatyzacii telefonéw byt w wiek-
szosci wypadkéw bardzo zty stan central r¢eznych
pozostatych po okupantach, ktére trzeba byto wy-
mieniaé 1 rozszerzaé, Remtownosé central automa-
tycznych nawet przy stosunkowo niskim poziomie
plac jest wieksza niz central recznych, zwlaszcza je-
§li chodzi o miasta wieksze, W mniejszych miastach,
gdzie argument rentownosci schodzi na plan dal-
szy, odgrywaja role wzgledy inne, przede wszyst-
kim ogromna przewaga techniczna systemu auto-
matycznego nad recznym, wyrazajaca si¢ w przy-
spieszeniu i usprawnieniu rucht, w uwolnieniu abo-
nentéw od przykrych chwil oczekiwania na zglosze-
nie telefonistki, w daniu abomentom zajecia przy
wykonywaniu polaczenia. Wzgledy te nie sg tak
blahe jak by sie moze wydawaé moglo; w swietle
anegdoty nie tyle moze prawdziwe]j ile popularne]j
wynalazca telefonéw automatydznych Almon B.
Strowger popchniety zostat na droge wynalazku
przez niecierpliwe usposobienie, ktére czynito dlar
niezno$nym oczekiwanie ma wykonanie polaczenia
przez telefonistke. Duza role przy automatyzacii



678

PRZEGLHAD TECHNICZNY — 1936

lelefonow odgrywaja poza tym wzgledy jezykowe,
ktore zmuszaja do psjscia w tym kierunku w miej-
scowodciach, gdzie bywaja liczni cudzoziemcy (np.
Zakopane). W malych sieciach automatyzacia jest
jedyna droga, umozliwiajacg 24-godzinna obstuge
abonentow.

Polska Akcyjna Spolka Telefoniczna, ktorej po-
waznym akcjonariuszem jest szwedzki koncern te-
lefoniczny Ericssona, wybrata dla automatyzacji
swych sieci system maszynowy Ericssona. Zarzad
Pocztowy przez kilka lat (1926—~1930) decydowat
sprawe wyboru systemu dla kazdego miasta odreb-
nie, kierujgc si¢ wzgledami lokalnymi a réwniez
i wynikami kazdorazowo rozpisywanego przetargu.
W r. 1931 postanowiono ze wzgledu na koniecznosé
prowadzenia automatyzacji na szersza skale zdecy-
dowaé sie na wybor systemu. Podpisana zostata w
tym czasie umowa z angielskim towarzystwem ,,Te-
lephone and General Trust”, na mocy ktérej Zarzad
Pocztowy zobowigzywal sig zakupié pewna ilosé cen-
lral systemu Sfrowgéra, uznajac go za system nor-
malny dla swych sieci, za$ Trust udzielit pozyczki
towarowo-pienieznej i przekazal Paristwowym Za-
kladom Tele- i Radiotechnicznym licencje ma wy-

. r6b central systemu Strowgera. W ramach tej umo-
wy odbywata si¢ w latach nastepnych intensywna
automatyzacja sieci paristwowych systemem Strow-
gera.

Pomizsza tabliczka przedstawia stan automaty-
zacji sieci telefonicznych w Polsce w dn. 1 listopa-
da 1936 r.; obok nazwy miasta podany jest system
centrali automatycznéj i jej pojemnosé w pumerach.

Jak wida¢ automatyzacja telefonow posunieta juz
jest bardzo daleko; znaczna wiekszos§é duzych miast
ma dzis telefony automatyczne. Polska Akcyjna
Spotka Telefomiczna zautomatyzowala wszystkie
swe sieci z wyjatkiem Biategostoku, W poréwnaniu
z ogélng liczba central telefonicznych na terenie
Rzeczypospolitej (3431) liczba central automatycz-
nych, z kiorych jedynie powaszniejsze podane sg w
tabliczce, jest na pierwszy rzut oka bardzo mala,
jednak dane statystycane wykazuja, ze przeszio */,
abonentéw w Polsce korzysta juz obecnie z dobro-
deiejstw automatyzacji. Dla poréwnania przyto-
czymy, ze udziat procentowy abonentéw central au-
tomatycznych w Austrii wynosit na 1 stycznia
1936 r. — 75,5%, w Belgii — 61,6%, w Czechosto-
wacji — 46%, we Francji — 41%, w Holandii —
63,5%, w Italii — 83,7%, w Niemczech — 81,2%, w
Szwajcarii — 69,3 %, na Wegrzech — 68%, w Wiel-
kiej Brytanii — 44,9%, w Polsce — 68,1%. Wysoki
stopiesl zautomatyzowania telefonéw w Polsce ma
m. in, przyczyne w smulnym skadinad fakcie ma-
tego stosunkowo rozpowszechnienia telefonéw na
wsi 1 w malych miastach i miasteczkach, tym nie
mniej pozostaje $wiadectwem wielkosci wykona-

" nych w tym zakresie prac.. U .

Rzut. oka na tablice central automatycznych wy-
starcza do stwierdzenia, ze w Polsce mamy repre-
zentowane glownie 2 systemy telefonéw automa-
tycznych: Ericssona 1 Strowgera. Istnieja wogéle

4 glowne systemy telefonéw automatycznych:

Strowgera, produkowany gléwnie w . Ameryce,

Anglii (Aut. El. Co) i w Niemczech (Siemens),
Rotary, produkowany w Belgii i Francji (kon-
cern Standard Electric Co.), Ericssona, produ-
kowany w Szwecji i w Rosii Sowieckiej, Panel,
produkowany w Ameryce (Western Electric Co.)
w Europie nie spotykany. Poza tym istnieja i inne
systemy, jednak o znaczeniu badz lokalnym badz
eksperymentalnym.

Nazwa miasta System 523::?:5}]
. |
Warszawa: Ericsson
Zielna . . . . . . . " 35000
Piekna . . . . . . . " , 23000
Tlumackie. . . ., . . " | 15000
Zollbarz. . . . . . . " 3000
Praga. . . . . . . . . 4000
tod: . . . . . . . L. " 18500
Lwéw. . . . . . . . . - 12000
Bydgoszcz . " 3000
Lublin .. » 2000
Zaglebie Naftowe: »
Borystaw . . . . . . " © 1000
Drohobyez. » 600
Krakéow . " 9000
Radom C e e » 2000
Zakopane . . . . . , . i 1000
Poznan: Siemens
Gléwna . " ) 4500
Lazarz N 2000
Inowroctaw " 600
Bielsko . Standard 3000
Tarnéw . .o Dietl 1200
Sieé¢ okregowa Gdyni: Strowger
Gdynia . . . . . " I 3000
Oriowo . " I 200
Chylonia. " 200
Tczew . " | 500
Grudziagdz . " E 11090
Torun . . " 2000
Wioctawek . Lo N 800
Plock. . . . . . . . .| . 600
Piotrkow. . . . . . . .| . 600
Czestochowa ) 1600
Cieszyn . " 500
Rabka. 300
Krynica . » 300
Kielce . 800
Przemysl . " 800
Zaglgbie Weglowe: »
Katowice . " 6000
Siemianowice. " 400
Szopienice M 200
Mystowice . . 400
Ligota . . . , ” 200
Mikotow. N 300
Chorzéw - " 2000
Tarnowskie Céry . N 500
Szarlej-Piekary . N 200
Chebazie . L. " 300
Nowa Wies . . . . w - 300
Sosnowiec . ... . 2200 .
Bedzin . . . . . . .| i 1000
Dabrowa . . N 500
Sie¢ okregowa Otwocka ’
4 cenlrale) . . | " 1100

Z posréd 4-ch gléwnych systeméw system Strow-
gera nazywany jest elektromagnetycz
nym, systemy pozostale — maszynowymi
Nazwy te odpowiadajg podziatowi systemoéw we-
diug sposobu napedu organdéw taczacych t. zw, wy-
bierakéw; w systemie Strowgera kazdy. wybierak
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posiada indywidualny naped za pomoca elektro-
magnesow ruchowych, dziatajacych pod bezposred-
nim wplywem impulséw wysytanych przez abomen-
ta do centrali; w systemach maszynowych naped
organéw laczacych odbywa sig przez sprzezenie me-
chaniczne — we wila$ciwym momencie — ze stale
obracajgcymi sie walami, sierowanie organéow jest
posrednie, impulsy nadane przez abonenta magazy-
nowane sa ‘w rejestrach, zas rejestry kontrolujg
ruch wybierakéow. Uktad centrali Strowgera jest
dziesigtny, centrali systemu maszynowego — nie
dziesigtny, wymagajacy przeliczenia numeru wy-
branego wedlug innego nie dziesietnego uktadu li-
czenia. Naped organéw centrali Strowgera jest in-
dywidualny, centrali systemu maszynowego — gru-
powy; ruch onganéw jest w pilerwszym wypadku
skokowy, w drugim — ciagty.

Szczuplosé ram niniejszego artykutu nie pozwala
na szczegotowe rozpatrzenie sposobu dziatania
i konstrukcji automatycznych central telefonicznych.
Ograniczy¢ si¢ wypada do majogélniejszego tylko
wyjasnienia samej zasady dziatania i do przyktado-
wego rozwazenia nielclérych fragmentow, co pozwo-
li moze czytelnikow! zapoznaé sie z samym rodza-
jem zagadnien spotykanych w telefonii automatycz-
nej. Oméwimy przede wszystkim system Strow-
gera jako prostszy w zasadzie od systemu Erics-
sona.

Wszystkie systemy telefonow automatyczmych,
obecnie uzywame, stosuja jako sposéb porozumie-
wania si¢ pomiedzy abonentem a centrala zmiany
gtanu petli abonenta t. j. obwodu dwudrutowego,
taczacego abonenta z centrala. Gdy mikrotelefon
spoczywa na widetkach aparatu (lub wisi na haczy-
ku), linia abonenta zakoriczona jest uzwojeniem
dzwonka i szeregowo z nim potaczonym kondensa-
lorem; prad zmienny, stuzacy do wywolania, moze
przeptywac przez petle abonenta, powodujac sy-
gnal dzwonkowy, jesli abonent jest wywolywany;
prad staty natomiast ma droge przerwana. W chwili
gdy abonent podnosi mikrotelefon w celu wywota-
nia innego abonenta, przetacznik widetkowy powo-

duje zmiane schemalu w aparacie telefonicznym

i linia abonenta zamyka si¢ przez mikrofon, uzwo-
- jenie cewki indukcyjnej i sprezyny t, zw. impulsuja-
ce tarczy numerowej. W tym obwodzie ptynie prad
staty z centrali przez uzwojenia przekaznika linio-
wego, przeznaczonego wylacznie dla damego abo-
nenta, powodujac pewne dziatania organéw centrali.
Gdy abonent obraca tarcz¢ numerowsa a nastepnie
ja zwalnia, podczas jej ruchu powrotnego sprezyny
impulsujace tarczy numerowej przerywa]q petle
abonenta tyle razy, ile jednostek zawiera wybrana
cylra; powrot tarczy przy nakreceniu O trwa 1 se-
kunde czyli tarcza daje 10 impulséw na sekunde;
kazda przerwa trwa 0,067 sek, a mastepujace po
niej zwarcie 0,033 sek. Przerwy w petli wywoluja
znéw pewne dzialania organow centrali, kolejno
ustawiajac je w miare wybierania kolejnych cyir
numerw. Po skoriczeniu rozmowy gdy abonenci od-
kladaja mikrotelefony na widelki, nastepuje diugo-
irwata przerwa petli i wszystkie organy cemtrali
biorace udzial w polaczemiu powracaja do stanu
spoczynku, W ten sposdb czynnosct abonenta, spro-

wadzajace sie elektrycznie do zamkniecia Jub przer-
wania drogi dla pradu slatego, przy czym przerwa
moze by¢ krétkotrwata lub dlugotrwata, powoduja
czynnosci organéw centrali.

Gléwnymi elementami central automatycznych sa
przekazniki i wybieraki. Przeka znik (rys. 1)
sktada sie z rdzenmia, na ktérym nawiniete jest

-

Rys. 1.  Widok przekaznika.

uzwojenie (niekiedy uzwojen tych jest pare), z jarz-
ma i kotwiczki. Gdy przez uzwojenie przeplywa
prad, rdzehn magnesuje sie 1 przycigga kotwiczke,
wskutek czego nastepuje przesunigcie sprezyn sty-
kowych, zamkniecie stykow roboczych 1 rozwarcie
spoczynkowych., Sprezyny stykowe uruchamiane
przez przekaznik spotyka sie w roznych uktadach:
spoczynkowe — zw1era]a_,ce sie w stanie spoczynku
przekaznika, rozwierajace przy przyciggnieciu kot-
wiczki, robocze — o przeciwnym dziatamiu niz spo-
czynkowe, przelaczajace t. zn. takie, w ktorych
sprezyna styka sie z jedng sprezyma w stanie spo-
czynku, z druga w stanie pracy, przetaczajgce pod
pradem i t. d.; jeden przekaznik moze by¢ wwposa-
zony w kilka ukladow sprezyn.

Czas przyciggniecia kotwiczki 1 uruchomienia
przez to sprezyn stykowych jest w zwyklym prze-
kazniku rzedu kilkudziesieciu milisekund (tysiacz-
nych czesci sekundy), czas odpadania kotwiczki po
przerwaniu pradu magnesujgcego jest tegoz rzedu.
Istnieja specjalne konstrukcie przekaznikéw o opéz-
nionym dziatamiu, w ktorych czas odpadamnia wynosi
pareset milisekand; dla opéznienia dzialania stosu-
je sie badz zwarte uzwojenie badz miedziang tu-
lejke nasadzona na rdzeniu przekaznika; zanﬂka]q-
cy strumieri magnetyczny powoduje powstanie w
uzwojeniu zwartym lub tulejce pradéw, opéznia-
jacych proces rozmagnesowania. Z posréd innych
specjalnych konstrukcyj przekaznikéw na podkre-
§lenie zastuguja przekazniki o dzialaniu stopnio-
wym, uruchamiajace przy przeplywie pradu o pew-
nym natezeniu tylko czeéé swych sprezyn styko-
wych, reszt¢ dopiero gdy ptynie prad o dostatecznie
duzym natezeniu, przekazniki z bocznikiem magne-
tycznym, dzialajace wtedy gdy przez dwa uzwo-

jenia ptyng prady o okreslonych kierunkach, a nie

dzialajace w zadnej innej sytuacji i przekazniki
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Rys. 2.

régnicowe, posiadajace. rowniez 2 rozwojenia lecz
na tym samym rdzeniu; strumienie wytwarzane
przez te 2 uzwojenia przy pewnych kierunkach
pradéw znoszg sie i przekaznik zwalnia kotwiczke.

Wybierak Strowgera zwany inaczej skoko-
wo-obrotowym pokazany jest na rys, 2. Wybierak
zmontowany jest na podstawie, na ktorej réwnocze-
$nie umieszczone sa przekazniki, wchodzace w sktad
schematu wybieraka; podstawa przystosowana jest
do zakladamia na polke, umieszczona na stojaku;
polaczenie pomiedzy schematem wybieraka a oka-
blowaniem stojaka uzyskuje sie za pomocg grzebie-
‘nia znajdujacego sie z lylu podstawy, wchodzacedo
do gniazda stykowego przymocowanego do potki.
Ponizej potki znajduja sig pola stykowe,

Ruchomg czgécia wybieraka jest walek z osadzo-
nymi na nim szczotkami, stykajacymi si¢ podczas
pracy z wycinkami pola stykowego, Watek wyko-
nywa 2 rodzaje ruchow: podnoszacy, przy ktérym
elektromagnes za posrednictwem uzgbie-

Wybierak Strowgera.

mozliwoséci elektryczne realizowane przez uzycie
jednej lub drugiej trojki szczotek.d

Numeracja stykow w polu stykowym przedsta-
wia sie jak nastepuje:

Poziom 10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 00
91 92 93 94 95 96 97 98 99 90
81 82 83 84 85 86 87 88 89 80
71 72 73 74 15 16 171 18 19 70
61 62 63 64 65 66 67 68 69 60
51 52 53 54 55 56 57 58 59 50
‘41 42 43 44 45 46 47 48 49 40
31 32 33 34 35 36 37 38 39 30
21 22 23 24 25 26 27 28 29 20
11 12 13 14 15 16 17 18 19 10

Jesli dany wybierak jest liniowy, to cyfry podane
w tabliczce oznaczajg ostatnie 2 cylry numeru abo-
nenta jednej badZ drugiej setki, obstugiwanej przez
dany wybierak.

Ogolny uktad ocentrali systemu
Strowgera przedstawia w sposéb mozliwie plastycz-
ny rys. 3. Na podstawie tego schematu przejdziemy
kolejno poszczegolne etapy wykonania polaczenia,

Ll SEARVNES Ro NN o o)

nia na walku i przesuwaka sztywno
zwigzanego z kotwiczka podnosi walek
skokami na poziom odpowiadajacy wy-
branej cyfrze (0= 10), i obrotowy, przy :
ktérym elektromagnes obracajacy obra- |

SZUKACZ  SZYKACZ IWyBIERAK Tvsicran
LIN/G WTORANY CRUPOHY CRUPOWY
K e (CYERA TYSIECY,) o fCIRA SErEX)

ca walek tak, by szczotki jego stanely
na pozycji odpowiadajacej wybranej cy-
frze. Do zwolnienia mechanizmu po
skonczonej jego pracy stuzy elektromag-
nes zwalniajacy, odsuwajacy uderzeniem
zapadke podtrzymujaca watek.

W centralach strowgerowskich w Polsce
spotyka sie przewaznie wybieraki dwuset-
kowe; posiadaja one 3 pary szczotek i 3
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sekcje (10X 10) pola stykowego. Kazda
sekcja pola stykowego ma 10 pozioméw,
a na kazdym poziomie 20 wycinkéw styko-
wych, utozonych parami odpowiednio do
ukladu szczotek. Do kazdego polaczenia
uzyte sa 3 szczotkii3 wycinki stykowe
(2 przewody rozméwne i 1 sygnalizacyjny
t. zw. przewdd c lub pj; wobec tego

2004

WYE/ERAK/
SEt SETH m €T YS/HC0.

kazdej pozycji walka " odpowiadaja 2

Rys, 3. Schemat centrali syst. Strowgera.
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Linia dwudrutowa abonenta doprowadzona jest
do przetacznicy gltdwnej, a stad doprowadzona jest
do pola wielokrotnego szukaczy liniowych i wybie-
rakéw liniowych oraz do przekaznika indywidual-
nego abonenta; pole wielokrotne (szukaczy lub wy-
bierakéw) ozmacza, ze te same obiekty podiaczone
sa w polu stykowym szeregu identycznych organdw;
na rysunku mamy pokazane np. 2 szukacze, w rze-
czywistosci na kazda grupe 200 abonentéw wypada
ich zaleznie od warunkéw lokalnych 15—30.

Gdy abonent podnosi mikrotelefon, prad plynie
przez uzwojenie przekaznika indywidualnego, wsku-
tek czego przekaznik ten przyciaga kotwiczke. Przej-
dcie jego sprezyn ma styki robocze powoduje wy-
znaczenie jednego z wolnych szukaczy liniowych do
wyszukania linii abonenta wywolujacego centrale;
odbywa sie to za posrednictwem t. zw. rozdzielnika
zgloszen, skladajacego si¢ z szeregu przekaznikow
i wybieraka obrotowego, do stykéw ktérego przyta-

Rys. 4.

czone sg szukacze obslugujace dang grupe. Wy-
znaczony szukacz zaczyna ruch pionowy, ktéry kon-
czy sie, gdy szczotki jego wzniosa sie na poziom,
na ktéorym sg styki abonenta wywotujacego. Na-
stepnie rozpoczyna si¢ ruch obrotowy, trwajacy do
chwili zatrzymania sig szczotek na stykach abomen-
ta; wyrdinienie abonenta wywolujacego od innych
polega na nacechowaniu jego przewodu sygnaliza-
cyjnego potencjatem innym niZz w stanie spoczynku
lub podczas rozmowy,

Szukacze lintowe dolaczone sa do stykéw pola
wielokrotnego szukaczy wtémmych, wykonanych ja-
ko wybieraki obrotowe o odmiennej komstrukeji
i mniejszej pojemnosci pola stykowego niz wybie-
raki skokowo-obrotowe. Podobnie jak poprzednio
uruchomit sig szukacz lintowy w poszukiwaniu abo-
nenta, tak obecnie uruchamia sie szukacz wtérny w
poszukiwaniu szukacza liniowego. Gdy to poszu-
kiwanie koriczy sie, aparat abomenta poprzez 2 stop-
nie szukania polaczony zostaje z pierwszym wybie-
rakiem grupowym.

Pierwszy wybierak grupowy wysyta do abonenta
akustyczny sygnat zgloszenia centrali wskazujacy,
Ze mozna zaczaé wybieranie numeru. Jesli numera-
cja centrali jest czterocyirowa, pierwsza cyfra nu-
meru jest cyfra tysigcy, a pierwszy wybierak grupo-
wy jest wybierakiem tysiecy. Podczas powrotu tar-
czy numerowe]j do pozycji wyijsciowej po nakrece-
niu pierwszej cyfry, impulsy pradu przemiesione
przez przekazniki powodujg skokowe podniesienie
watka wybieraka na poziom, odpowiadajacy wybra-
nej cyfrze (4). Nastepnie wskutek pewnych prze-
taczed w schemacie poczyna otrzymywaé impulsy
pradu elektromagnes obracajacy wybieraka — zu-
pelnie niezaleznie od czynmoéci abonenta i mim abo-
nent zdazy wybraé druga cyfre numeru — i szczot-
ki wedrujg skokowo po wycinkach danego poziomu.
Do tych wycinkéw stykowych dotaczone sa drugie
wybieraki grupowe, ktére moga by¢ zajete nie tylko
przez omawiany ale i przez inne istniejace w cen-
trali pierwsze wybieraki grupowe. Sprawdzenie za-
jetosci odbywa si¢ przez kontrole potencja-
lu na przewodzie sygnalizacyjnym. Ruch
szczotek pierwszego wybieraka grupowego
odbywa sie do chwili znalezienia wolnego
drugiego wybieraka grupowego, po czym
obwéd abonenta przedluzony zostaje do
drugiego wybieraka. Podkresli¢ trzeba, ze
ruch pionowy wybieraka grupowego jest
ruchem przymusowym, bo sterowanym
przez abonenta, natomiast ruch obrotowy,
jest ruchem swobodnym,

Druga cyfra numeru (cyira setek — 5)
powoduje podniesienie walka drugiego wy-
bieraka grupowego na wybrany poziom,
po czym nastepuje ruch swobodny obroto-
wy w celu znalezienia wolnego wybieraka
liniowego.

Trzecia cyfra numeru (cyfra dziesigtek —
6) przyjeta zostaje przez wybierak liniowy
i powoduje podniesienie watka wybieraka
na poziom 6, za$§ czwarta cyifra (cyfra jedno-
stek — 7) wywoluje ruch obrotowy watka
wybieraka linjowego i ustawienie szczo-
tek na stykach, odpowiadajacych wy-
wolanemu abonentowi Nr. 4567, Obydwa ruchy wy-
bieraka liniowego sa przymusowe.

Jesli abonent wywolany jest wolny, co poznaje
sie po stanie elektrycznym jego przewodu sygnali-
zacyjnego (istniejacego tylko w obrebie centrali),
wystany doni zostaje prad dzwonkowy; jesli jest
zajety, abonent wywolujacy otrzymuje sygnat za-
jetoscl. '

W chwili podniesienia stuchawki przez abonenta
wywotanego, dziala licznik rozmow abonenta wy-
wolujacego. '

Po ukoficzonej rozmowie abonenci wieszaja mi-
krotelefony i wszystkie uzyte do polaczemia organy
powracaja do polozenia spoczynku,

Aby wprowadzi¢ czytelnika w $wiat zagadnien
i metody rozwigzai telefonii automatycane], rozpa-
trzymy ponizej nieco dokladniej jeden z majprost-
szych fragmentéw centrali systemu Strowgera,
a mianowicie schemat wybieraka gru-
powego (rys. 5) uzytego jako pierwszy. Spre-
cyzujmy przede wszystkim czynnasci, jakie ma wy-
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SYGMNAL
ZWOLNIENIA

Rys. 5.

bierak spelni¢: 1. wysta¢ do abonenta sygnat zgto-.
szenia; 2. przyjaé¢ impulsy pierwszej wybranej cy-
fry numeru i ustawi¢ watek wybieraka na whasci-
wym poziomie; 3. w ruchu swobodnym znalezé dru-
gi wybierak grupowy i przedtuzyé dos linie abo-
nenta. - _

Z chwila gdy szukacze wykonaty swa prace, linia
abonenta przylaczona jest do wybieraka grupowego
w punktach U, i U,. Abonent otrzymuje zasilanie
w obwodzie:

(1) 50 V (ujemny biegun baterii), uzwojenie
przekaznika A (400-omoéw), styk spoczynkowy spre-
zyn przelaczajacych przekaznika H — H 4—5, U,....
linia i aparat abonenta... U,, H 25—24, drugie uzwo-
jenie A (400 oméw), sprezyny H 22—21, ,sygnal
zgloszenia”', ziemia (dodatni biegun baterii).

woygnal zgloszenia" oznacza tu wtérne uzwoijenie
transformatora, ktérego uzwojenie pierwotne zasila-
ne jest pradem o czestotliwosci akustyczne],

Przekaznik A przyciaga kotwiczke 1 jego sprezyna
A 1 styka sie z A 3, odrywajac ja od A2 (mamy tu

Schemat wybieraka grupowego.

przyklad przetaczania pod pradem). Magnesuje sie
przekaznik B, przez uzwojenie ktérego przeplywa
prad: .

(2) —, ,alarm mnadzorczy”, uzwojenie B (500
oméw), A 1—3, styk spoczynkowy sprezyn Z uru-
chamianych przez kotwiczke eleklromagnesu zwal-
niajacego wybieraka, ziemia.

Alarm nadzorczy i zapalajaca sig lampka LP stu-
23 do zwrdécenia uwagi obstugi centrali, gdyby abo-
nent przez dtuzszy czas nie wybieral numeru; wow-
czas obsfuga centrali wilacza sie do wybieraka
(gniazdko T) i porozumiewa z nim.

Sprezyny B 6—7 zwierajac sie wskutek urucho-
mienia przekaznika B uziemiajg przewéd p (U 9), co
ma znaczenie dla szukaczy i utrzymuje je w stanie
pracy. lnne sprezyny stykowe przekaznika B maja
na razie tylko znaczenie przygotowawcze,

Abonent po otrzymaniu sygnatu zgtoszenia centra-
li wybiera pierwsza cyfre numeru. Gdy tarcza po-
wraca po tym do pozycji spoczynkowej, nastepuja
kolejno przerwy petli abonenta, a przez to przerywa
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sie obwéd (1) pradu, przepltywajacego przez uzwo-
jenia przekaznika A. Przy pierwszej przerwie prze-
kaznik ten rozmagnesowuje sie i jego sprezymy
A 1—3 rozwieraja sie, zas zwieraja sie sprezyny
A 2—3. Obwédd przekaznika B (2) przerywa sie,
jednak przekaznik ten ma opéznione zwalnianie
i podczas krétkiej przerwy nie zdazy sie rozmagne-
sowaé; jego czas zwolnienia wynosi 300—400 mili-
sekund, za$ przerwa trwa tylko 67 milisekund. Wo-
bec tego przy czynnym przekazniku B i. nieczyn-
nym A — w czasie przerwy petli abonenta — otrzy-
muje impuls pradu elektromagnes podnoszacy wy-
bieraka V:

(3) ziemia, styk spoczynkowy spreiyn Z, czyn-
nych gdy przyciggnieta jest kotwiczka elektroma-
gnesu zwalniajacego, sprezyny A 3—2, B 4—35, styk
spoczynkowy sprezyn NR, uruchamianych mecha-
nicznie z chwila rozpoczecia ruchu obrotowego wat-
ka wybieraka, styk spoczynkowy sprezyn NR 6—5,
uzwojenie elektromagnesu podnoszacego V, —.

Elelitromagnes V przyciaga kotwiczke i podnosi
walek wybieraka tak, ze szczotki staja na pierwszym
poziomie. Réwnoczesnie z obwodem (3) powstaje
obwod: '

(4) ziemia, Z 2—1, A 3—2, B 4—5, NR 4—3,
uzwojenie przekaznika C (210 oméw), bocznikowa-
ne oporem 1300 omoéw, —.

Przekaznik C przerzuca swa sprezyne na styk ro-
boczy C 2—3; w ten sposéb jego uzwojenie 500-omo-
we zostaje zwarte i przekaznik C uzyskuje opéznio-
ne zwalnianie, nie tak wielkie coprawda jak prze-
kaznik B, jednak wystarczajace, by kotwiczka C mie
zdazyla odpadé podczas przerwy pomiedzy impulsa-
mi, trwajacej 33 milisekundy. '

Gdy petla abonenta znéw na chwile sie zamyka
podezas ruchu powrotnego tarczy numerowej, prze-
kaznik A znéw sie magnesuje, na nowo powstaje
obwod (2), a przerywaja sie obwody (3) 1 (4). Kot-
wiczka elektromagnesu podnoszacego odpada, zas
kotwiczka przekaznika C pozostaje przyciagnieta.

Przy nastepnym impulsie wszystko powtarza sie
od poczatku i w ten sposéb kazdy impuls podnosi
walek wybieraka o jeden poziom do gory.

Po ukoriczeniu serii impulséw walek wybieraka
znajduje sie na wybranym poziomie. Poniewaz
przekaznik A przyciaggnal znéw trwale {nim  abo-
nent zdazy wybraé nastepna cyfre), wiec przekaz-
nik C rozmagnesowuje sig, a z chwila przejscia jego
sprezyny C 2 na styk spoczynkowy magnesuje sie
elektromagnes obracajgcy wybieraka R:

(5) ziemia, sprezyny robocze N 1—2, uruchomio-
ne mechanicznie z chwila wyjscia walka wybieraka
z polozenia spoczynkowego t. §. juz przy pierwszym
impulsie, sprezyny spoczynkowe H 7—8, B 2—3,
C 2—1, uzwojenie elekiromagnesu obracajacego
R, —.

Elektromagnes R przyciaga kotwiczke i obraca
walek — szczotki wehodza na pierwsze wycinki sty-
kowe danego poziomu. Sprezymy NR przechodza
na styki robocze i juz w nich pozostaja, spreiyny R
tez przechodza na styki robocze, jednak tylko na
okres przyciagniecia kotwiczki R.
przekaznik C:
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Jesli drugi wybierak grupowy, odpowiadajacy
badanym obecnie wycinkom stykowym jest zajety,
na jego przewodzie p jest ziemia i dziata ponownie
przekaznik C: ‘

(6) ziemia, przewod p drugiego wybieraka gru-
powego, wycinek stykowy w polu pierwszego wybie-
raka grupowego, szczotka p, sprezymy spoczynko-
we S 8—7, uruchamiane gdy walek wybieraka w
poszukiwaniu wolnego wyjscia obréci sie do 11-ej
pozycji, H 2—1, R 1-—2, uzwojenie C (210
oméw), —.

Tym razem uzwojenie 500-omowe przekaznika C
nie jest zwarte, bo sprezyny NR 1—2 sa rozwarte,
wiec przekaznik C nie ma juz opéZnionego zwalnia-
nia, Rozwierajace sie sprezyny C 2—1 przerywaja,
obwéd (5), kotwiczka elektromagnesu R odpada,
a sprezyny R 1—-2 przerywaja obwéd (6) i przekaz-
nik C tez sie rozmagnesowuje. Obwiéd (5) z ta chwi-
la powstaje ponownie i watek wybieraka znéw obra-
co sie — szczotki staja na drugich z kolei wycinkach
stykowych. Jesli i tym wycinkom odpowiadajacy
drugi wybierak grupowy jest zajety, znéw dziala
przekaznik C, w wyniku czego rozmagnesowuje sig
elekiromagnes R, znéow przerywa sie obwéd C it d.
az do chwili znalezienia wolnego drugiego wybiera-
ka grupowego. Cecha wolnego wybieraka jest izola-
cja przewodu p. Gdy szczotki staja na wycinkach
mu odpowiadajacych, obwéd (6) nie moze powstaé,
patomiast reallizuie sig¢ inny obwéd:

(7) ziemia, B 6—7, uzwojenie przekaznika H
(2000 oméw), sprezyny robocze N 4—3, B 8—9,
sprezyny robocze R 1-—2 (elekiromagnes R przy-
ciaga kotwiczke), uzwojenie C (210 oméw), —.

Prad, ktéry ptynie w tym obwodzie, wystarcza
do namagnesowania przekaznika H, natomiast nie
wystarcza do mamagnesowania przekaznika C, kt6-
ry pozostaje nieczynny.

Przekaznik H za pomoca wlasnych sprezyn robo-
czych H 27—28 uniezalesnia sie¢ od sprezyn R;
sprezyny przelaczajace H 45 i H 25 przechodza na
styki robocze i po przez szczotki i wycinki pola sty-
kowego przedtuzaja obwod abonenta do drugiego
wybieraka grupowego. Przekaznik A iw slad za nim
B w omawianym wybieraku rozmagnesowuje sig, zas
przekaznik H pozostaje nadal czynmy dzieki ziemi
nadchodzaceij z drugiego wybieraka grupowego
przez wycinek stykowy i szczotke p. Sprezyny H7-8
przerywaija obwéd pradu elektromagnesu R.

W tym stanie t. zn. z czynnym przekainikiem H
wybierak grupowy pozostaje az do chwili odtoze-
nia mikrotelefonu przez abonenta wywolujacego.
Wowezas w wyniku przebiegéw odbywaiacych sie
w wybieraku liniowym i drugim wybieraku grupo-
powym znika ziemia z przewodu p i rozmagneso-
wuje sie przekaznik H. Elektromagnes zwalniajacy
7 otrzymuje prad w obwodzie:

(8) —, ,Sygnat zwolnienia”, uzwojenie Z,‘s|pr'e-
zyny spoczynkowe B 1—2, H 817, N 2—1, ziemia.

Obwéd ten trwa do chwili powrotu walka wybie-
raka do polozenia spoczynku, po czym zostaje
przerwany dzieki rozwarciu sig sprezyn N 1-2, kto-
re sa zwarte tylko gdy watek wybieraka jest pod-
niesiony. _ ’



684

-
ke

"2 1936 — PRZEGLAD TECHNICZNY

System Ericssona rozni sie od Strowgera
zaréwno konstrukcyijnie jak i schematowo. Wybie-
rak Ericssona pokazany na rys. 6 jest typu plaskie-
go. Obydwa ruchy jego drazka stykowego KA, spel-
niajacego te sama role co walek ze szczotkami w
wybieraku Strowgera sa w tej samej plaszczyznie;
najpierw odbywa sie ruch obrotowy, zmierzajacyv do
ustawienia drazka na przeciw wlasciwej ramki pola
wielokrotnego, po tym ruch promicniowy, przy kté-
rym drazek wchodzi w glab ramki. Pole wielo-
krotne sklada sie z golych drutéw, umieszczonych
w ramkach; ramek jest 25 a w kazdej ramce 320
drutéw, odpowiadajacych badz 20 abonentom (w
szukaczu lub wybieraku liniowym) badZ tez 20 dru-
gim wybierakom grupowym czy liniowym (w wybie-
raku grupowym). Uklad pola wielokrotnego jest
pionowy, a wybieraki umieszczone sa na stojaku je-
den nad drugim; zwykle na stojaku jest ich 40—70.

Rys. 6. Wrybierak Ericssona.

Wzdluz stojaka umieszczony jest pionowy wal na-
pedowy S; ruch poszczegdlne wyhieraki otrzymuja
w chwili g¢dy magnesuje sie elektromagnes sprze-
gajacy (MH lub MV) i sprzega kétko napedowe
FR z kotkiem zebatym W. Ruch przenoszony jest
za posrednictwem pierscienia uzebionego KR; dra-
zek stykowy moze wykonywaé ruch obrotowy w obie
strony oraz ruch promieniowy w glab ramki i w
kierunku przeciwnym, zaleznie od pracy elektroma-
gneséw wyzwalajacych CR 1 CV. :

Pojemnosé pola stykowego szukaczy lub wybie-
rakéw wymosi 500 obwoddéw, Jasna jest rzecza, ze
przy takiej pojemnosci nie mozna sterowaé wybie-
raléw wprost impulsami od abonenta, bo impulsy
te wydawane sg przy dziesietnym ukladzie licze-
nia, Potrzebne jest urzadzenie przeliczajace numer
abonenta na ten do$¢é¢ skomplikowany uklad licze-
nia, w ktérym jednostka podstawows jest 25 (ra-
mek) i 20 (obwodéw w ramce).

Przypuéémy, ze mamy centrale o pojemnosci
10 000 numeréw. W centrali takiej przy systemie
Ericssona mamy jako podstawowe organy laczenia:
szukacze liniowe, wybieraki grupowe (tylko 1 sto-
pieni) i wybieraki liniowe. W polu wielokrotnym

- wybierakéw grupowych pierwsza ramka zawiera

wyijécie do wybierak6w liniowych, obstugujacych
abonentéw Nr, 10.000-—10.499, druga ramka 10,500
—10,999, trzecia 11.000—11.499..., dziesigta 14.500
—14,999..., dziewietnasta 19.000—19.499, dwudzie-
sta 19.500—19.999, dwudziesta pierwsza i nastepne
4—numery specjalne (np. zamawianie rozméw mie-
dzymiastowych, zegarynka, telefoniczne nadawaaie
depesz, centrala zleceil}) dwucyfrowe.

W kazdej nieparzystej grupie 500 abonentow (li-
czac w stosunku do pola wybierakéw grupowych)
numeracja obwoddéw w pierwszej ramce jest 000—
019, w drugiej 020—039,..., w dziesiatej 180—199,
w dwudzieste] pigtej ramce 480—499; w parnzystej
grupie pierwsza ramka ma numeracje 500—519,
ostatnia {25) 980—999.

W ten sposéb numer abonenta np. 14 692 przeli-
cza si¢ w mastepujacy sposob: abonent ten nalezy
do grupy dziesigtej (14500—14999) w polu wybie-
rakéw grupowych, a w obrebie tej grupy ma numer
192 {14692—14500); obwéd jego znajduje sie wiec
w dziesigtej ramce (180—199) w polu wybierakéw
liniowych i tu jest 13-ym (192—180-}1); ostatecz-
nie numer 14692 przelicza sie¢ w opisanym ukladzie
liczenia na 10—10—13, i tak powinny ustawiaé sig
drazki wybierakéw, wykonywajacych potaczenia.

Do przeliczenia numeru zastosowane jest specjal-
ne urzadzenie zwane rejestrem. Urzadzenie lo naj-
pierw kolejno zapisuje poszczegélne cyfry numeru
wybrane przez abonenta wywolujgcego. Wybierak
grupowy uruchomia sie i przy kaidym posunieciu
o 1 pozycje w ruchu obrotowym (wlasciwie co dru-
ga pozycje, bo bierze si¢ pod uwage impulsy pozy-
tywne i negatywne) wysyla impuls wstecz do re-
jestru; gdy stanie w pozycji 10-ej, przed 10-3 ram-
ka, ruch wybieraka zostaje zastopowany, po czym
drazek wchodzi do ramki i w ruchu swobodnym szu-
ka wolnego wybieraka liniowego obstugujacego po-
7adana grupe abonentéw. W analogiczny sposéb
ustawiany jest wybierak liniowy, jedynie jego ruch
promieniowy tez jest kontrolowany przez rejestr za
pomocy, impulséw zwrotnych,

W systemie Ericssona wszystkie cyfry numeru
odbierane sg przez rejestr, przez ten sam przekasz-
nik impulsujacy podczas gdy w systemie Strowge-
ra kolejne cyfry numeru byty odbierane przez prze-
kazniki impulsujace w poszczegélnych stopniach 1a-
czenia,

Odrebny dziat telelonii automatycznej stanmowia
zagadnienia zwigzane z tworzeniem wspétpracy kil-
ku central automatycznych jak to ma miejsce w sie-
ciach wielkomiejskich (Warszawa) lub okregowych
(Zagltebie Weglowe i in.). Stosuje sie w takich wy-
padkach najrozmaitsze rozwiazania, przy czym
obecnie uwazane jest niemal za regule, ze abonent
powinien wybiera¢ numer abonenta innej centrali
tej samej sieci jednym ciggiem, nie czekajac w trak-
cie wybierania na zadne sygnaty; jest to t. zw. sy-
stem skrytych cyfr kierunkowych, podczas gdy przy
jawnych cyfrach kierunkowych abonent wybiera
najpierw numer kierunkowy pozadanej centrali
a potym numer jej abonenta; system jawnych cyir
kierunkowych zastosowano u nas dotad tylko przy
wspolpracy abonentéw sieci otwockiej z abonenta-
mi central warszawskich.



PRZEGLAD TECHNICZNY — 1936

685

Przy tworzeniu sieci okregowych centrale dazieli
sig na kategorie: gtowne i satelitowe. Centrale gtow-
ne maja miedzy sobg potaczenie bezposrednie, cen-
trale satelitowe lacza sig¢ za posredmictwem central
gtownych; w sieci Zaglebia Weglowego centralami
glownymi sa Chorzéw, Katowice, Sosnowiec. Potla-
czenia pomiedzy satelitami Chorzowa a satelitami
Katowic przechodza przez obie te centrale gléwne;
uzyte sg w centralach satelitowych wybieraki wsp6i-
biezne przy pierwszej cyirze numeru uruchomiaja
sie¢ jednoczeénie wybierak wspétbiezny w centrali
satelitowej i pierwszy wybierak grupowy w centrali
gléwne.

Przy do$¢ znacznych odlegloéciach pomiedzy cen-
tralami sieci okregowych, dochodzacych do kilku-
dziesieciu kilometréw, trudnosci budzi przesytanie
impulséw pomiedzy centralami, Stosuje sie niekie-
dy impulsowanie pradem zmiennym (np. Droho-
bycz—Borystaw) lub tez posrednie przenosnie, ko-
rygujgce impulsy pradu statego t. zw. regeneratory
(Zagtebie Weglowe).

W ostatnich latach automatyzacja wkracza stop-
niowo réwniez i do telefonii miedzymiastowej. Po-
" dobnie jak telefonistka miedzymiastowa w Warsza-
wie uzyskuje potaczenie z abonentem warszawskim
na drodze pelno automatycznej, wybierajac numer
za pomoca klawiszy cyfrowych, tak i telefonistki
tédzkie od nie dawna wykonywajac polaczenie z f.o-

Inz. H. WASOWICZ

dzi do Warszawy obchodzg sie bez posrednictwa
telefonistek warszawskich; zastosowana w tym
wypadku instalacja wyrobu Panstwowego Instytu-
tu Telekomunikacyjnego umozliwia wybranie bez-
posrednio z f.odzi abonenta warszawskiego, przy-
musowe rozlgczenie prowadzonej rozmowy miej-
skiej na korzy$¢ migdzymiastowej, wydzwonizaie
abomenta, otrzymanie sygnatu w chwili odtozenia mi-
krotelefonu przez abonenta i t. d. Aparatura pracu-
je impulsami pradéw akustycznych.

Wnowej centrali miedzymiastowe]j
w Warszawie, wykonanej przez Panstwowe
Zaktady Tele- i Radiotechniczne a uruchomionej je-
sienig 1935 r., telefonistki miedzymiastowe uzyskuja
dostep do obwodow miedzymiastowych za pomoca
automatu miedzymiastowego, wybierajac numer kie-
runku (np. Katowice) i taczac sie w ten sposéb z je-
dnym z wolnych obwodéw danego kierunku. Jest
to pierwsza centrala tego typu w Polsce i jedna
z pierwszych w Europie; dotychczas telefonistki do
potaczer z obwodami miedzymiastowymi uzywaty
sznuréw z wiyczkami wkladanymi do gniazdek pola
wielokrotnego przeprowadzomego przez wszystkie
tacznice miedzymiastowe; w dutych centralach mie-~
dzymiastowych takie pole wielokrotne ze wzgledu na
duza iloéé tacznic i obwodéw miedzymiastowych
jest nader kosztowne.

620 .173:666.971/2

lloé¢ cementu, a wytrzymatoéé betonu

zeroko rozpowszechnione mniemanie, ze be-
S ton jest tem wytrzymalszy, im wiecej jest
cementu w betonie, nie zawsze jest sluszne.
Bardzo czesto betony o mniejszej zawartosci ce-
mentu wykazuja wieksza wytrzymatosé, niz betony
o wiekszej zawarto$ci, poniewaz wytrzymatos§é be-
tonu zalezy nietylko od ilosci cementu, ale réwniez od
ilosci pozostatych sktadnikow, t. j. wody i kruszywa.
W betonie scistym, t. j. w betonie bez poréw
strukturalnych, suma objetosci sktadnikéw rowna

sie objetosci betonu

0:+8C-+ W=BaB,

‘g dzie Op— objetosé, jaka kruszywo zajmuje w betonie
" » cement "
W" 1 . 1" WOda- L] 1] 1!
B_—objetos¢ betonu zawierajacego Oy litrow
kruszywa, C kg cementu i W1 wody.

1 1y

Réwnanie to obowigzuje dla wszystkich betonéw
$cistych 1 wskazuje, Ze zmiana ilosci kidregolwiek
ze skladnikow powoduje zmiane ilosci na 1 objeto-
$ci betonu jednego lub obu pozostatych. Dodajac
np. do objetosci betonu B pewna iloéé cementu, je-
dnoczesnie zmiejszamy ilo$ci kruszywa i wody na
jednostke objetosci betonu, gdyz ilosci poprzednie
przypadaja na objetosé¢ betonu wieksza niz B.

Kazdy z {rzech zasadmiczych skiadnikéw betonu
spetnia innme zadanie, jednak wszystkie te sktadniki
wplywaja jednoczesnie na whasciwosci betonuy, t. j.
na wytrzymatosé, konsystencje i t. d.

Cement wypelnia wraz z woda przestrzenie
pomiedzy ziarmami kruszywa i twardniejac tworzy
szkielet betonu, ktéry wiaze ziarna kruszywa w ca-
tos¢. Jezeli do przygolowanego betonu dodaé pew-
ng iloéé cementuy, to otrzymany beton wykaze wigk-
sza wytrzymatosé, niz beton poprzedni. Mozemy
uwazaé za pewnik, ze powickszanie ilosci cementu
w danym betonie zwicksza jego wytrzymatosé,
nie znaczy to jednak wogdle, Ze im wigcej cementu
jest w betonie, tym beton jest wigcej wytrzymaty
niezaleznie od innych warunkéw, t. j. ilosci wody
lub ilodci i jakosci kruszywa. Beton o zawartosci
400 kg cementu w 1 obj, bet. moze okazaé si¢ mniej
wytrzymalym od betonu o zawartosci 250 kg ce-
mentu, Wytrzymalosé i jakosé cementu decyduje
o mocy szkieletu betonu i o szybkodci jego tward-
nienja; dlatego rodzaj cementu, niezaleznie od in-
nych warunkéw, ma bezposredni wptyw na wytrzy-
malosé belonu.

- Woda, laczac sie chemicznie i fizycznie z ce-
mentem, przyczynia sie do wiazania i twardnienia
betonu i daje w znacznym stopniu moznosé przygo-
towania betonu odpowiedniej konsystencii. Do
przygotowania betonu takiej konsystencji, jaka po-
trzebna jest do tatwego ulozenia mieszaniny w for-
mach, musimy dawaé wiecej wody, ni2 potrzeba do
hydratyzacji cementu. Nadmiar wody (woda wol-
na) pozostaje w betonie niezwiazany chemicznie
i fizycznie z cementem i wytwarza po wyschnigciu
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pory. Zwiekszajac porowatosé betonu, woda wply-
wa mnietylko na jego wytrzymalosé, ale na szczel-
nos¢ 1 inne cechy fizyczne,

Kruszywo wypelnia w betonie szkielet, utwo-
rzony ze stwardnialego zaczynuy, 1 jednoczesnie sta-
nowi forme do jego utworzenia. Im kruszywo jest
sciglej utozome w betonie, tym cienisze s3 warstewki
stwardniatego zaczynu, otaczajace ziarna kruszy-
wa, przez co zmniejsza sie znacznie skurcz betonu,
powstajacy wskutek kurczenia sie twardniejacego
i wysychajacego zaczynu, Kruszywo najczesciej nie
jest utozone w betonie zupelnie §cisle, ale nawet
najscislej ulozone, zawiera przestrzenie wolne po-
miedzy ziarnami. Stosunek objetosci, jaka kruszy-
wo zdolne jest wypelnié w betonie, do objetosci,
jaka moze zajaé przy najscislejszym ultozeniu ziarn,
nazywamy wskaznikiem wypetnienia
kruszywa mo. Wskaznik wypetnienia charakteryzu-
je zatym ilo$¢ przestrzeni wolnych w kruszywie kto-
re w celu utworzenia scistego betonu powinny by¢
wypelnione przez zaczyn Iloéé przeslrzeni wolnych
w kruszywie moze byé wieksza lub mniejsza, zalez-
nie od uziarnienia i wielkosci ziarn. Dlatego do
wypelnienia przestrzeni wolnych w kruszywie, za-
leznie od wielko$ei wskaznika wypelnienia m., po-
trzeba wickszej lub mniejszej ilo$ci zaczyny, t. j. ce-
mentu i wody. '

Przy mieszaniu z plynnym zaczynem kruszywo
zatrzymuje na ziarnach i pomiedzy ziarnami peche-
rzyki powietrza, ktére powoduja powstawanie po-
réw powietrznych. Przecietna ilo§é poréw powietrz-
nych stanowi od 2% do 5% przy kruszywie drob-
nym i zawierajgcym znaczng ilo§é pyléw, objetosé
poréw powietrznych dochodzi do 9%.

Konsystencja betonu zalezy od stosunku ilogci wo-
dy uzytej do betonu, do ilosci wody potrzebnej do
nasycenia kruszywa i cementu. Ilosé wody, potrzeb-
nej do mnasycenia kruszywa, charakteryzuje
wskaznik nasycenia kruszywa k. Im
wiekszy wskaznik nasycenia posiada kruszywo, tym

wiecej wody nalezy dodaé do betonu z tego kruszy-

wa dla uzyskania potrzebnej konsystencji. Jak za-
znaczono wyzej, nadmiar wody, potrzebnej do uzy-
skania pozadanej konsystenciji, tworzy pory wodne.
Objetosé poréw wodnych w betonie, zaleznie od kon-

systencji i rodzaju kruszywa, stanowi od 11% do.

30%.

Uzywane do betonu kruszywo przewaznie zawie-
ra od 2% do 6% wildo~t. Przy mieszaniu wilgoé
kruszywa wraz z dodawana woda tworzy ogélng
ilog¢ wody w betonie. Ilos¢ wody, wprowadzanej do
betonu wraz z wilgotnym kruszywem, jest czesto tak
znaczna, ze stanowi ok. 50% ogblnej ilosci wody,
potrzebnej do przygotowania betonu.

Najniekorzystniejsze do betonu jest kruszywo

drobne, gdyz zawiera duzo przesirzeni wolnych

i wymaga duzo wody; dlatego charakteryzuje go
m a t yTwskaznik wypelnienia m, i du zy wskaz-
nik nasycenia k,. Aby sporzadzi¢ z drobnego kru-
szywa beton o wigkszej wytrzymatosci potrzeba du-
zo cementu, bo duzo jest przestrzeni wolnych, nie-
wypelnionych przez kruszywo; dla uzyskania kon-
systencji plynnej lub plastycznej, ktére najczescie]
sq stosowane do betondw, tktadanych zwyktym spo-

sobem, potrzeba duzo wody. Przy ukladaniu betonu
za pomoca prasowania mozemy stosowaé drobne
kruszywo z mniejszg iloscia wody i cementu, np. do
fabrykacji cegly cementowej, plyt chodnikowych
it. p. Kruszywo grube np. zwir lub tluczen, do uzy-
skania wytrzymatego betonu wymaga réwniez duzo
cementu, bo zawiera wiele przestrzemi® wolnych
(maty wskaznik wypelnienia m,), ale korzystnijej-
sze jest od drobnego, bo wymaga mniejszej ilosci
wody (maty wskaznik nasycenia k,). Poréwny-
wujac dwa rodzaje kruszywa zwir i thuczen, moze-
my orzec, na podstawie pomiaréw wskaznikow wy-
pelnienia i nasycenia, ze do uzyskania betonu tej sa-
mej wytrzymalosci i konsystencii, ttuczen, jako po-
siadajacy wiekszy wskaznik nasycenia, bedzie
wymagal wiecej wody, zalym i wiezej cemenlu, niz
Z Wit

Jak widzimy, kruszywo znacznie wplywa na wy-
trzymatosé betonu, gdyz zaleznieod wielkosci
wskaznika nasycenia moze wymagaé wiekszej lub
mniejszej ilosci wody, oraz moze zatrzymywacd wigk-
sza lub mniejsza ilo§¢ powietrza, co decyduje o 0gol-
nej ilosci poréw w belonie [(wodnych i powietrz-
nych).

Beton zawiera nie lylko pory wodne i powietrzne,
ale jeszcze pory strukluralne i brzegowe, ktére po-
wstaja wskutek niewltasciwego dobrania proporcji
sktadnikéw (zte zaprojektowanie betonu), lub nie-
starannego utozenia betonu. Widzimy zatym, ze wy-
trzymaloéé betonu wzrasta przy zwicgkszaniu ilosci
cementu i zmniejszaniu ilogci wody i zalezy nie tylko
od jakosci kruszywa, ale jeszcze od wlasciwie do-
branej proporcji sktadnikéw i dokladnego utozenia.

Z przytoczonych wyzej rozwazan wynika, Ze role
wszystkich sktadnikéw i ich wptywy na wlasciwosei
betonu zazebiajg sie z soba i ze wszystkie sktadniki,
a nie tylko jako$é lub ilo$é cementu, decyduja o wy-
trzymatosei 1 innych cechach betonu.

Beton okreslonej wylrzymatosei wymaga réznej
ilosci cementu, zaleznie od tego jakiej ma by¢ kon-
systencji i z jakiego kruszywa moze byé przygoto-
wany. W pracy ,,Projektowanie betonu — nowa me-
toda” pokazano na rysumkach i opisano w tablicy

~czternascie réznych betonéw o jednakowej wytrzy-

matosci 180 kg/cm?, z ktérych siedem zaprojekto-
wano i wykonano z pospolki (zwir z piaskiem); be-
tony te, zaleznie od konsystencji, zmienianej od
t. zw. sypkiej do plynnej, wymagaly cementu od
250 do 414 kg; pozostate siedem betonéw zaprojek-
towano i wykonano z bardzo drobnego piasku, beto-
ny te réwniez réznvch konsystencyj wymagaly ce-
mentu od 435 do 609 kg.

Beton Wskaznik konsystencii j= W: W,
wytrzymatosci 06070809 10]11]12
— 2
n = 180 kg/em ilogci cementu w kg na 1 m® betonu
z posp6lki
m, = 0,801 250 | 278 | 305| 333 (360 | 387 | 414
k, = 0,089
z drobnego piasku .
m, = 0,673 434 | 468 | 500 | 529 | 557 | 584 | 609
b, = 0,206
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Przyklad ten wyraznie wskazuje, ze beton wytrzy-
malosci 180 kg/cm? zaleinie od konsystencji i ro-
dzaju kruszywa, wymaga od 250 do 609 kg cementu,
Wytrzymatosé betonu zalezy od
ilosci cementu, ale okregslona
ilos¢ cememtu nie decyduje o wy-
trzymalosci betonu,

Prof. dr. S. Bryla na podstawie przestudjowania
311 wynikéw lamania kostek probnych, wykonanych
w réznych miejscach, z réznego kruszywa i réznej
konsystencji, nadestanych przez Mechaniczna Stac-
je Doswiadczalna Politechniki Lwowskiej, podaje
nastepujgce wahania wytrzymaltosci betonu *):

Ilo§é cementu na Wytrzymatos¢ kostek prébnych
1 m® kruszywa w kg/cm?
w ke od | do
120 43 179
200 68 308
0235 78 112
250 64 252
300 . 92 434
350 108 - 455
400 156 412

Autor zaznacza, ze cyfry dotyczace dolnych gra-
nic wytrzymatosci sa niewatpliwie wynikiem ztego
wykomania betonu, dochodzi jednak do wniosku, ze
wytrzymaloscei kostek probnych z betonu, okreslo-
nego wylacznie iloscia cementu w betonie, s bardzo
rozmaite 1 r6znia sie od siebie nieraz o kilkaset pro-
cent”,

Doswiadczenia uczonych amerykarskich Talbota
i Richarda, agromna ilo$é¢ prac uzalezniajgcych wy-
trzymatoéé betonu wylacznie od wielkosci
wskaznika wodocemenlowego, badania wlasne 1 roz-
wazania wyzej przytoczone pozwalaja twierdzi¢, ze
wytrzymatosé betonu jest wprost
proporcjonalna do wytrzymalo-
§ciiilosci cementu w betonie
i odwrotnie proporcjomalna do
objetosci poréow w betonie Nowa
metoda pozwala na wzglednie dokladne obliczenie
ilosci poréw w betonie uwzgledniajac nietylko pory
wodne, ale i pory powietrzne, a przez to daje moz-
no$é projektowania betonéw zadanej konsystencji
i wytrzymalosci z doktadnoscia wystarczajaca do
celéw praktycznych.

Przyjmujac, Ze wytrzymalos¢ R betonu B tak
sie ma do wytrzymato$ci R, betonu B,,; jak stosu-
nek iloéci cementu C d> objetosci poréw Py be-
tonu B, do stosunku ilosci cementu C; do objeto-
$ci poréw Ps, betonu B,, otrzymamy:

C C,
R RO_P P’
stad
_p.C Py
R.=R, P, C

Podstawiajac w powyzsze réwnanie zamiast R, wy-
"% Prof. Dr. Stefan Bryla ,,Ol(iéslenle nhprezen ‘dopusz-

czalnych na podstaw1e ilodci cementu w’ betonie" — Cement
1932 T Nx 2, str. 27.. . .

trzymato§¢ na $ciskanie normalnej zaprawy po n

. . b, .
dniach N, a zamiast F spoteczynnik 1, oznacza-
-0

jacy stosunek objetosci poréw do iloéci cementu w
normalnej zaprawie cementowej otrzymamy naste-
pujacy wzér, wyrazajacy zaleznosci pomiedzy wy-
trzymaloscia betonu, a wytrzymaloscia i iloécia ce-
mentu oraz iloscig poréw w betonie

R—

Py

(1)

Wyrazajac ilo§é poréow w betonie Py przez ilos¢
cementu w betonie C, objetos¢ kruszywa Oy, wshkaz-
nik wodocementowy H, spolczynnik 7, oznaczajacy
iloé§¢ wody mocno zwiazanej przez cement i przez
wskazniki wypelnienta kruszywa m, i m; otrzy-
mamy:

R N, ¢ e SRIPE e
[H——”I})—i-Ok( —;0-)
wzglednie dzielac przez C
Rn=~~v-’—01\i“—7~ ..
H—n+gi— 7

Wzér (3) wskazuje, ze wyirzymalo$é betonu jest
wprost proporcjomalna do wytrzymatosei cementu
N. 1 jest tym wieksza

1)im mniejszy jest wskaznik wodocementowy H,

2) im mniejszy jest stosunek —é’ t. j. im wiecej

jest cementu w betonie w stosunku do objeto-
$ci kruszywa,

3) im mniej powielrza kruszywo zatrzymuje w

betonie (stosunek 7’:—’ jest blizszy do. jedno-
0
§ci). :

Przy zalozeniu, ze beton przygotowany jest w
sposob uniemozliwiajacy zatrzymanie powietrza
przez kruszywo, t.j. przy my=m, wzor (1) przy-
bierze postaé
tN,

Rempg=te o oo @

Wzor (4) wskazuje ze wytrzymatosé betonu jest
tym wieksza, im mniejszy jest wskaznik wodocemen-
lowy, t. j. im wiecej cementu i im mniej wody jest
w betonie, -

Woprowadzajac do wzoru (1’
zaczynu Z i objeto$é poréw p
mamy wzoér (1] w poslact

tN.C

R=yrp—cagn - - - O

Ze wzoru (5) widzimy ze beton jest tym wigce]

wytnzyma%y

1) im w1ece] jest cementu w betonie,

2) im mniejsza jest obletosc zaczynu, t, j. im kru-
szywo jest §cislejsze i $cislej utoione w be-
tonie,

3) im rnme;sza ]est objetosé porow powietrznych,
co daje sie osiggnaé przez odpowiedni dobor
kruszywa lub specjalne przygotowanie betonu.

Wyrazajac wytrzymalosé betonu przez objetosct kru-

amiast Py objetosé
ietrznych Py otrzy-
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szywa O i wskaznik konsystenciji j*) otrzymamy
w ) w H

j=gr=— =

- "
ko ’“’1‘+k

kot o,,'"1+k C

wzor (1) w postaci

= 04| ™ (7 kot :11;13:] L Clik—1)
my

(6)

ktory wskazuje, ze wytrzymalosé betonu jest tym
wieksza

1) im wiecej jest cementu w betonie,

2) im mniejszy jest wskaznik konsystencji, t. j
im beton jest mniej plynny,

3) im grubsze a $cislejsze kruszywo uzyto do
przygotowania betonu (duzy wskaznik wypel-
nienia m, o przy mozliwie malym wskazniku
sycenia ko).

4) im mniej powietrza zatrzymuje kruszywo.

Poza tym wzér (6) wskazuje, ze cement wiecej
wplywa na wytrzymalosé betonu o konsystencji ges-

*) W pracy ,Proiektowanie betonu — nowa metoda"” przy-
lqto jako wskaZnik konsystencji stosunek ilosci wody w beto-

nie do ilosci wody niezbednej do nasycenia kruszywa i ce-
mentu

Inz. P. JAKOWLEW

Kolej linowa w Krynicy

ozliwe, ze juz za kilka miesigcy bedziemy

mieli druga w Polsce sportowo-turystyczna

kolej linowa, — tym razem nie wiszaca,
jak w Zakopanem, lecz terenowa. Projekt wstepny
juz jest gotowy: wykonalo go Biuro Projektéw i Stu-
diéw Ministerstwa Komunikacji. Trasa jest wyty-
czona. Prowadzone sa obecnie szczegélowe badania
1 wiercenia gruntu oraz petraktacie finansowe.

Tym razem, — wobec doskonatych wynikéw fi-
nansowych, otrzymanych przy eksploatacji Zako-
piariskiej kolei na Kasprowy Wierch, — wszelkie
mozliwe utyskiwania na temat jakoby nieracjonal-
noéci inwestowania pieniedzy publicznych w rzeko-
mo watpliwe imprezy, jak turystyczna kolei lino-
wa, — staja sie nieaktualne. Istotnie, — frekwen-
cja kolei na Kasprowy przeszla wszelkie przewidy-
wania, przyjete w projekcie: bywaia dnie kiedv ko-
lej wprost nie jest w stanie przewiezé wszvstkich
Zyczacych jechaé. Okazalo sie wiec, ze i w Polsce
kolei turystyczna, kolej — ,,zabawka’ — nie tylko
nie jest inwestycja qupliwq, ale jest inwestycia
pierwszorzedna, rentujaca sie juz od pierwszego
dnia po otwarciu.

Budowa kolei na Kasntowy dala okoto 2 milio-
néw godzin pracy robotnikom polskim, ze zwiekszy-
ly sie, i to na state, zarobki miejscowych gérali-do-
rozkarzy, samochodéw i autobuséw (takiego ruchu
w KuZnicach jeszcze nie bvlo niddy), ze wzrosta
i stale bedzie wzrastata frekwencja turystéw w Za-
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ciejszej niz plastyczna (przy j<< 2) niz na wytrzy-

maloéé betonu o konstrukeji wiecej ptynnej, t.j. przy
wiekszych wartosciach wskaznika konsystencji

(przy > kl) Zatym cement uzyty do betonu lepiej

jest wykorzystany do uzyskania potrzebnej wytrzy-
matoéci betonu, przy wykonywaniu betonéw
o wskazniku konsystencji j<<0,7 t. zw. sypkich,
wilgotmych, gestych, niz przy wykonywaniu betonéw
o wskazniku konsystencji j > 0,7 t. zw. plastycz-
nych i ptynnych.

Badania laboratoryjne, obserwacie betonu w
praktyce i analiza wzoréw zgodnie wskazuja, ze wy-
trzymatos$é betonu wzrasta przy powiek-
szaniu ilosci cementu whbetonie, oraz,
ze wszvstkie czynniki, przede wszystkim konsysten-
cja i jakosé kruszywa, powigekszajace po-
rowatos$¢ betonu zmniejszaijag jego
wytrzymalo§é. Beton dobry, o wymaganej wytrzy-
maloéci, nalezy zaprojektowaé i wykonaé tak, aby,
zawierajac mozliwie najmniejsza ilo§é cementu, byt
jednoczesnie najmniej porowaty.

Powiekszanie iloéci cementu w betonie bez zwra-
cania uwagi na czynniki powiekszajace objetosé¢ po-
réw w betonie jest tylko polérodkiem i dlatego nie
zawsze prowadzi do cely, t. j. do uzyskania najtan-
szego betonu o potrzebnej wytrzymatosei,

625 . 513 (438 Krynica)

kopanem. Rosng wiec zarobki calego przemystu tu-
rystyczno-hotelowego, pensionatéw, hoteli, restau-
racyj i calej armii ich dostawcow. oczywiscie nie
tylko miejscowych, ale i z calego kraju.

Coraz wiecej ludzi zjezdza sie tam z calei Polski:
roénie ruch na kolei, poczcie i telegrafie. Powsta-
waé musza nowe, dogodniejsze, szybsze, bezpo-
$rednie polaczenia motorowe ,torpedy’, znizki ko-
leiowe, — a wszystko to znéw wywoltaé musi nowa
fale zwiekszenia frekwencji.

Proporcjonalnie do zwiekszenia frekwencji musi
rosnaé i ruch budowlany. Dzieki kolei linowej Za-
kopane otrzymuje dobra szose kostkowa do Kuznic
i nowe komfortowe autobusy. Zakopane cywilizuje
si¢ w tempie przyépieszonym.

Gdy sobie wszystko to na chwile uprzytomnimy,
dopiero wtedy zrozumiemv cala warto§é tej na-
prawde pozytecznej inicjatywv. Wtedy tylko zro-
zumiemy, Ze kolej linowa w Zakopanem jest nie
tylko $mialym wyczynem nowoczesnei techniki,
w ogblnym efekcie jest ona czem$ wiecei, czem§
bardziej cennym, — jest naprawde wielkim dzie-
tem cywilizacji.

Aczkolwiek kolej linowa w Krynicy bedzie 6 razy
mniejsza i koszt jej o tylez mniejszy. a bilety 15 ra-
zy tanisze anizeli w Zakopanem, jednak niewatpli-
wie nalezy oczekiwaé, ze w rozwoiu Krynicy, tej
letaiej stolicy Polski, odegra ona role amalogiczna.
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Kolej ta bedzie miata znaczenie sportowe, wido-
kowo-turystyczne, kuracyjne i rozrywkowe.

Trasa. Dolny punkt wyjscia projekiowane]
kolei znajduje sie na skraju parku, u wylotu toru
saneczkowego, tuz przy glownej alei Krymicy, po-
miedzy palacykiem Prezydenta, a poczatkiem ulicy
Pufawskiego. Gérny koniec znajduje sig na szczy-
cie Gory Parkowej, obok pigtrowej altany widoko-
we] i poczgtku toru saneczkowego na wysoko‘s'ci
730 m nad poziomem morza,

Catkowita dtugos¢ w linii poziomej 640 m, wznie-
sienie pionowe 160 m, pochylosé¢ od 17 do 25,5%.
W planie trasa przedstawia lini¢ prosta,.

Zadania kolei W zimie kolej bedzie do-
wozita na szczyt Gory Parkowej amatoréw mocno
emocjonujacej jazdy saneczkowej oraz publicznosé
przygladajaca sig¢ tej jezdzie wzdluz specjalnej
$ciezki, idacej obok toru saneczkowego. Tor ten
diugosci 1,5 km, o pochylosci dochodzacej miej-
scami do 15%, wije sig¢ serpentyna po zboczach
Gory Parkowej, Na licznych i do§é ostrych zakre-
tach goérna krawedz zewnegtrzna wznosi sie czasem
na 7 m nad daem toru i dochodzi do pozyciji pio-
nowej, tak ze jazda na tych wirazach przedstawia
widowisko calkiem osobliwe: sanki i jezdzcy pedza
z szybkoscia 60 km na godzing w pozycji odchylo-
nej prawie pod katem prostym do pionu.

Poza tym niezalesione stoki gory od strony po-
tudniowej i pélnocno-zachodniej tworza w zimie
piekne zjazdy narciarskie.

Widok ze szczytu Géry Parkowej na cala oko-
lice, na wszystkie 4 slrony, jest niezwykle piekny
i malowniczy. Dojscie za§ do niego Sciezkami
o spadkach 10-15%, dla przewaznej czesci publicz-
nosci, zjezdzajacej -do Krynicy, jest bardzo uciagz-
liwe, a dla znacznej czesci go$ci — prawie wyklu-
czone, Chodzac, — cheac nie cheace, po wiecznie
przepelnionym , Deptaku” zdrojowym, ludzie po-
prostu nawet nie maja pojgcia o tych widokowych
i spacerowych mozliwosciach Krynicy. Dojazd do
szczytu gory koleja za cene biletu tramwajowego
otwiera nowy piekny teren spacerowy, latwy i do-
stepny dla wszystkich.

Dale], na szczyme przewiduje sie budowq ka-
wiarni, plazy i szereg innych urzadzen leczniczych,
wypoczynkowych i rozrywkowych, Bez kolei oczy-
wiscie wszystko to nie mialoby racji bytu.

Torowisk o. Kolej jest 1-torowa, z automa-
tyczna mijanka posrodku. Szerokosé toru 1 metr.
Szyny normalne, kolejowe, o wadze 28 kg/m na
podkiadach drewnianych.

Najwyzszy nasyp wynosi 550 m, najglebszy wy-
kop 4,00 m. Grunt na calej dlugosci trasy, do gle-
bokosci od 1,0 do 2,0 m — skalisty, skladajacy sie
z kamieni, gliny i piasku. Pomizej znajduje sie
twarda skala pla'skowca

Dla umocowania szyn, w celu powstrzymania ich
od spelzania w dé! przewidziane sa co 50-60 m be-
tonowe lub kamienne bloki oporowe.

Nad torem saneczkowym i idaca obok droga spa-
cerows, oraz nad jedna z alei spacerowych w par-
ku, kolej przejdzie malymi wiaduktami z Zelbetu
rozpietosci 6 m i 4 m. Kilka innych drég spacero-

wych i jedna jezdna przeprowadzone beda wia-
duktami drewnianymi ponad torem kolejowym. Po-
zostale drogi piesze beds odprowadzone w innym
kierunku,

Oba budynki stacyjne, gorny i dolny, projektuje
sie lekkiej komstrukcji drewnianej typu pawilono-
wego, na fundamentach z kamienia miejscowego.
Ogolna kubatura nasypéw wyniesie okoto 7000 m
szesciennych, wykopoéw — okolo 3000 m. Przy za-
tamaniach profilu, tj. przy zmianie pochylosci za-
stosowane bedg lagodne tuki paraboliczne, w tym
celu, azeby lina przy najwiekszym naciagu nie mo-
gta zeskoczy¢ z rolek, umocowanych pomiedzy szy-
nami na calej diugosci toru.

Urzgdzenie mechaniczne i ele-
ktryczne System ruchu kolei polega na tym,
Ze 2 wagony sa pofaczone ling napedna biegnaca
na rolkach pomiedzy szynami 1 przewiniets przez
koio napedne na stacji gornej, poruszane silnikiem
elektrycznym mocy 60 KM. Gdy jeden wagon idzie
do gory, drugi jednoczesnie opuszcza si¢ w dof.
Gdy jeden wagon znajduje sie na stacji gornej,
drugi jest na stacji dolnej, Oba wagony mijajg sie
posrodku trasy na automatycznej beziglicowej i nie-
przesuwnej mijance systemu Abia.

Pradu (6000 V) bedzie dostarczala elekirownia
zdrojowiska, ktéra mioze wytwarzaé 60U kW, z cze-
g0 obecnie zuzywa sie tylko 350 kW, Prad bedzie
transformowany do uzytku kolei na prad tréjtazo-
wy 380/220 Volt.

Wagony. Wagony icala maszyneria majg byé
wykonane w kraju. l—'olemnosc kazdego ‘wagonu
30 miejsc siedzacych i 10 stojacych, miejsce dla
konduktora i platiorma dla saneczek, ktéra na lato
mozna zdjaé. Pomost wagonu i siedzenia sa urza-
dzone w ksztalcie schodow o srednim pochyleniu
26%. Szybko$é jazdy 3 m/sek. Przejazd w jedna
strone 4 minuty, razem z postojami 6 minut. Ilos¢
kurséw na godzine 10, co daje moznoéé przewiezie-
nia 400 oséb na godzine w kazda strone.

Bezpieczedstwo ruchu Ruchem kie-
ruje maszynista znajdujacy sie na stacji gérnej.
Oproécz urzadzen dla puszezania w ruch i zatrzyma-
nia, w kabinie maszynisty znajdujg si¢ 3 hamulce:
reczny, elektryczny i automatyczny, ktéry deziala,
gdy szybko$¢ wagonow wazrasta nadmiernie, Ponad-
to kazdy wagon posiada 2 hamulce reczny i1 auto-
matyczny, zatrzymujacy wagon w wypadku, gdyby
lina ciagngca zerwala sie. Dla jeszcze wickszego
bezpieczeristwa wagony sa caly czas polaczone te-
lefonicznie ze stacja gorna.

Koszt bud owy wyniesie ok. 400000 zi,
z czego na poszczegdlne roboty przypada:

roboty ziemne 10%
mosty 13%
budynki 12%
nawierzchnia 8%

urzadzenia mechaniczne
i elektryczne 57%
Rentowno § & Przewiduje sig, ze w dnie po-
godne, ktérych iloé¢ oceniana jest na 270 w ciagu
roku, kolej bedzie przewozita $rednio po 600 pasa-
7eréw dziennie (stanowi fo zaledwie 25% pelnej
zdolnosci przewozowej), wyniesie to 162000 prze-
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jazdow na rok. Przypusémy, ze potowa pasazerow
przejedzie tam i z powrotem, reszta za$ tylko w jed-
na stroneg, na gore, a w do! zejdzie piechots. Otrzy-
mamy wiedy dochéd brutto okolo 65000 z1. Cena
biletu przewidywana jest w wysokodci 50 groszy
tam i z powrotem i 30 groszy w jedng strome.

%% od kapitatu 24 000 =zt
Prad elektryczny — gnatls —
Personel . . 12 000 =zt
Utrzymanie toru. budynkow i maszyn 6 000 zt
Raty na fundusz renowacyjny 7000 zi
' Razem 49000 zi
Czysty dochod zatem wyniesie 16 000 zt
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Kolejki linowe. Inz. L, Roaabe. Nakladem Ministerstwa
Komunikacji wyszla z druku praca inz. £, Raabego o ko-
lejkach linowych, opracowana na podstawie zrodlowych da-
nych. Jest to pierwszy polski podrecznik traktujacy o ko-
lejkach linowych i ujmujacy w I czgsci opis kolejek to-
warowych i1 osobowych réoznych systeméw, a w [l czesci
opis kolejki z Zakopanego na Kasprowy Wierch. Podrecznik
podaje obliczenia konstrukeyjne i rysunki objagniajace
i moze byé bardzo posyteczny dla przysztych budowniczych
podobnych kolejek w Polsce. Podanie szczegotowego opisu
kolejki na Kasprowy Wierzch, pierwszej kolejki osobowej na
ziemiach polskich po 70 latach od ich zastosowania (w r, 1868
inz. Ch.  Hodgon), jest cennym nabytkiem dla interesuja-
cych sig komnunikacja i turystyka. Wydawnictwo, opraco-
wane starannie i praktycznie ulozone, po$wiecil autor inz.
Aleksandrowi Bobkowskiemu, inicjatorowi budowy kolejki
na Kasprowy, kiéry w przeprowadzeniu tej budowy musial
zwalczyé namigtne sprzeciwy opinii publiczej, ktére ustaly,
gdy po wybudowaniu kolejki przekonano sie, ze przepigkny
pejzaz gérski nie zostal w niczym uszczuplony, publicznosé
zyskala mozno$é dotarcia w latwy sposéb na szczyt gorski
i rozkoszowania sie rozleglym widokiem, a marciarstwo
znalazlo rzadko spotykane dogodne warunki swego rozwoju.

wg.

KRONIKA

Zagadnienie syntetycznych surowcéw w niemieckim planie
czteroletnim *),

W proklamowanym w Norymberdze niemieckim cztero-
letnim planie gospodarczym odgrywa najwazniejsza role
zagadnienie surowcéw syntetycznych, wzglednie namiastek.
Niemcy chea przez rozbudowe odpowiednich urzadzen
w kraju zmniejszyé swa zaleznosé od importu podstawowych
zagranicznych surowcoéw. Oczywiscie tylko ja zmniejszyé,
a bynajmniej nie zlikwidowaé, o likwidacji bowiem zalez-
nosci wielkoprzemystowego kraju od zagranicy w warunkach
wspdtczesnego zycia gospodarczego mowy nie ma,

Wtlokienniczy przemyst niemiecki boryka si¢ z bra-
kiem surowca. W r. 1935 wartoé§¢ przywozu przedzy i surow-
céw wilokienniczych wynaesila 708 mili. mk., pomimo ograni-
czern dewizowych. Stanowilo to 17% catego przywozu, W r.
1936 ulegla sytuacja pogorszeniu, Skutkiem zmiany brazylij-
skiego prawodawstwa dewizowego przemyst niemiecki zmuszo-
ny byl przerzucié si¢ ponownie na zwiekszone dostawy bawet-
ny amerykanskiej, oplacanej dewizami, Spowodowato to dal-
sze ograniczenie kontyngentow przerobu, podwyzszenie przy-
musowej domieszki wetny sztucznej dla. tkanin bawelnia-

*) Zrédlo: Dr. K. Thaler. Nowy niemiecki plan czteroletni.
+Przeglad Gospodarczy” 1936/21.

'w'naibliz':szym czasie ma dosé¢ do 70000 t rocznie.

Amortyzacja, czyli roczne wplaty na fundusz re-
nowacyjny zostaly obliczone z uwzglednieniem pro-
centéw skladanych wedlug norm przyjetych w prak-
tyce europejskiej. A wiec trwaloéé objektow przyi-
mujemy:

budowle belonowe . .. . lat 40
budynki drewmane, oraz urzqdzema

mechaniczne i elektryczne . . . . . . , 30
mosty drewniane i pawierzchnia , . . 4, 15
wagony

liny . 5

nych z 8% na 16%, dla welnianych jeszcze wigcej. ,Z prze-
piséw, okreslajacych wysokosé domieszki do sukna mundu-
rowego, wynika, ze w zalezno$ci od gatunku i przeznacze-
nia tego sukna, domieszka welny sztucznej wynosi 20%,

5% lub wiecej”. (,Przegl. Gosp."). W zwiazku z tym pod-
dano kontroli produkcjs welny syntetycznej, ktérej kontyn-
genty przydziela si¢ tak samo, jak kontyngenty importowa-
nego surowca. Glod surowca wlékienniczego objal juz réw-
niez i dziedzine surowca syntetycznego. Wytwérczoéé welny
sztucznej wzrosta z 7200 t w r. 1934 do 15600 t w r. 1935,
Urucho-
miono niedawno wielki zaktad Glanzstoff A. S. w Kassel,
w budowie znajduja si¢ cztery dalsze fabryki. Gdyby udalo
si¢ Niemcom podnieéé rzeczywiScie 4% -krotnie produkeijg
syntetycznej welny, wéwezas ich przecigtne zapotrzebowa-
nie na welng i bawelne mogloby byé pokryte przez wlasng
wytwérczoéé w wysokoéci od 14 do 16%. Prace niemieckich
urzedéw gospodarczych zmierzaja, do tego, azeby, w celu dal-
szego zmniejszania zaleznosci od importu zagranicznych su-
rowcow widkienniczych wykorzystaé produkeje sztucznego
jedwabiu, uprawe Inu i konopi, co pozwoliloby podniesé wy-
mieniony powyzej procent do 30%. Juz obecnie uzywa sie
przedzy ze szlucznego jedwabiu przy wyrobie materialu na
podszewki, zamiast tkanin jatowych uzywa sig¢ tkanin pa-
pierowych i forsuje uprawe Inu (z 15000 t w r. 1935 ma sig
podniesé w r. b. na 40000 t).

Surowiec zelazny jest przedmiotem powaznych trosk
rzadu niemieckiego. Wydobycie rud selaznych w Niemczech
wzrosto z ok. 2,6 milj. L w 1933 r. do 3 milj. t w pierw-
szym polroczu b. r. Ubogie w zelazo rudy krajowe podrazaja
znacznie koszt przerébki w stosunku do rud importowanych,
co wplywa ujemnie na eksport wyrobéw zelaznych. Tym
wlasnie tlumaczy sie zainteresowanie Niemiec powstaniem
hiszpaniskim. Hiszpania ma wysokoprocentowe rudy ze-
lazne i miedzi. Gdyby udato si¢ Niemcom opanowaé kopal-
nie miedzi i rud zelaznych, mogliby otrzymywaé le dwa
cenne surowce bez dewiz, Miedzi w Niemczech brak cal-
kowicie. Jako materialem zastgpczym posfuguja sie Niemcy
aluminium, ktorego spoiycie wzrosto z 58000 t w r. 1934
do 93000 t w r, 1935,

W gwaltownym tempie rozwijaja Niemcy wlasna produk-
cje ropy, doszli juz w tej dziedzinie do poziomu Polski.
Niezaleinie od tego rozwijaja produkcje syntetycznych i za-
stepczych materialéw pednych.

W zakresie produkcji syntetycznego kauiczuku sa Niemcy
jeszcze w fazie prac laboratoryjnych.

B,

Akademia Nauk Technicznych.

Dnia 14 listopada 1936 r. odbylo sie posiedzenie Wydzialu
Nauk Inzynierskich Akademii Nauk Technicznych, na kto-
rym prof. dr.. W. Wierzbicki wyglosil referat o pracy wla-
snej p. t: ,Bezpieczenstwo budowli, jako zagadnienie praw-
dopodobienstwa”,

Autor jest zdania, ze w zwyklych sposobach wyznacza-
nia- wspétezynnikéw bezpieczeristwa budowli thkwi duza doza
subiektywizmu; aby sie od niej wyzwoli¢, nalezaloby ustale-
nie wspélczynnikéw bezpieczenstwa oprzeé na rachunku,
w szczegGlnoéci na rachunku prawdopodobieristwa.
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Wspolczynnik bezpieczenstwa zaleiy od réZnicy miedzy
naprezeniem bezpiecznym a wytrzymaloscia materiatu; na
réznice te skladaja sig, po pierwsze, naprezenia wywolane
przez niezupelng zgodnosé z rzeczywistos$cia hipotez Me-
chaniki budowli, po wtore, naprgzenia spowodowane waha-
niami we wspoélczynnikach sprezystosci, po trzecie, odchy-
lenia od $redniej wylrzymalosci materialu.

Na to, aby dana konstrukcja nie doznala katastrofy (& —
-prawdopodobienstwo - tego faktu), potrzeba zbiegu dwoch

. faktéw nastepujacych:

A) aby naprezenie ¢ w pewnym punkcie budowli nie
przekraczalo naprezenia " w tym samym punkcie,
najwiekszego, jakie tu moze mieé¢ miejsce wskutek wa-
han we wspétczynnikach sprezystosci Ey E» Eq (prawdo-
podobieristwo £'), ;

B) aby wytrzymatosé materialu byla wieksza od d”

(praw-
dopodobienstwo 2a).

Z drugiej strony,
trzeba: _
a) aby hioolezy, na ktorych bylo oparte obliczenie na-
prezenia o bvly zgodne z rzeczywistoscig (prawdo-
podobienstwo ),

na to, aby mial miejsce fakt A po-

b) aby wynlk obliczeri nie przekraczal ¢’ (prawdopodo-
biefistwa 22 ),
Pojecie prawdopodobieriistwa zlozonego doprowadza
w tych warunkach do réwnania:
QR Q=8 . . oo (D)

Wielkoé¢ € = p, stala w rownaniu (I}, charalcteryzuje
ten stopienn bezpieczeristwa, jaki pragniemy zapewnié pro-
jektowanej budowli; wielkosé ta moze byé ustalona droga
poréwnania jej z prawdopdobienstwem takich faktow, kto-
rych prawdopodobienistwo jest znane.

Wielkoé¢ . oblicza autor na podstawie krzywej ble-
déw Gauss'a dla préb wytrzymalo$ci materialu budowli, mia-
nowicie;

1 1 s
Q= — 4+ — 0y (K, — ") by, , F4))
=72 2
gdzie Ko oznacza Srednia warlo§é wytrzymalosci, h, stopien
dokladnosci prob. Oz calke, wyrazajaca pole krzywej Gauss'a
w granicach ", )

Odpowiednio do tego, warto$é¢ prawdopodobiestwa &3

wyraza si¢ wzorem:

1 1

Qo = — |-
2 3 |

— 0, the), . . ., , (D
2
gdzie @ oznacza najwigksze odchylenie naprezenia o' od
warto§ci G, odpowiadajacej $redniej warto$eci wspoélczyn-
nikéw Eiy E» Es a h stopien dokladnosci wyznaczenia na-
prezenia 6, jako funkcji Ei E: Ea.

Jezeli przyjaé, ze Qi jest wielkosciy stala, wowczas row-
nanie (I) przybiera postaé:

oo ] [3+4

Dla pewnej wartosci « z réwnania [IV] mozna przy po-
‘mocy tablic funkecji ©® wyznaczyé Ko i 5o, a tym samym
wspofczynnik bezpieczenstwa n. )

Wielko$é p, wzglednie wielko$é p i @, moga byé te same
dla wszystkich budowli wogéle lub dla pewnych ich kate-
goryj, co stawia budowle badZ w jednakowych warunkach
bezpieczenstwa, badZ tez w warunkach, dajacych sie ze sobg
poréwnywaé. )

0d charakieru konstrukcll zalezy, w ]akl sposéb roz-
szérzy¢ stosowalnosé otrzymanych w powyzszy sposah wspot-
czynnikéw n, na calo$é konstrukeji.

W przypadku konstrukcyj statycznie wyznaczalnych od-
pada sprawa wyboru wielko$zi @.

. W dyskusji. nad referatem. brali udzial: prof., dr. M. Hu-

ber, prol. dr. M. Wolfke, prof. dr. W. Pogorzelski oraz
Prelegent. i i

1 1 "
91[7+'é--@1 (‘)2(1{0“5)}'1]:'17' - (V)

Z dzialalnosci Kola Wedno - Melioracyjnego.

1. Dn. 29X b. r. odbylo si¢ posiedzenie Kola, na kté-
rym byl rozpatrzony Memorial Polskiego Towarzystwa Po-
htechnicznego we Lwowie do Fana Frezesa Rady Mini-
stréw w sprawie robo6t inweslycyjnych i opinia Kofa w spra-
wie powyzszego Memorialu. Nastgpnie ufozono plan dziatal-
nosci I{ota na najblizsza przyszios¢ i oméwiono udziat Kofa
w Zjezdzie Iniynieréw Wodnych. W dyskusji brali udzial
inzynierowie Romariski, Misiaczek, Guminski, Szczawinski,
Mystakowski, Sienkowski, Domaniewski, Barcikowski Gawli-
kowski.

2. Dnia 3.XI b. r. odbylo sig posiedzenie Kota, na kto-
rym inz. J, Misiaczek, nacz. Wydziatu Melioracji i Budow-
nictwa Min. R, i R, R, wygiosil referat p. t. , Aktualne
roboty wodno-melioracyjne”. Nastepnie kol. J. Kaniewski
przedstawil w referacie przygotowans przez Min. R. i R. R.
organizacje konserwacji wykonanych urzadzern melioracyj-
nych na terenie gmin i powiatow przy pomocy referatéw me-
lioracyjnych w starostwach, Komisyj powiatowych i gminnych
straznikéw melioracyjnych. W dyskusji brali udziat inZ. Ko-
maiishi, Barcikowski, Guminski, Szwarc, Szulc-Holnicki i inni.

3. Dnia 27.XI b. r. odbylo sie posiedzenie Kola, na
ktérym inz. G. Szwarc, wyglosil relerat p, t. ,,Wznowienie
kredyléw na melioracje szczegofowe' przedstawiajac akcje
kredytowania melioracy; szczegétowych przez P. B. R.
jej kolejny rozwoj, ilosé kredytéw dotychczas udzielonych,
niedostateczno$é kredytéow udzielanych w ostatnich latach
i potrzebe zmian w udzielaniu kredytow w przyszlosci. Wy-
nik dyskusji na powyzszy temat mozna uja¢ w nastepujgey
sposob:

a) Winny byé szczegolowo badane warunki gospodarcze
pozyczkobiorc6w i stopien mozno$ci wykorzystania
przez nich pozyczel, udzielanych tym gospodarstwom,
ktore dzieki melioracjom najbardziej podniosa swa
rentowno$é.

b

Pozyczki winny byé udzielane przede wszystkim na
te melioracje szczegolowe, gdzie melioracje podstawo-
we s juz przeprowadzone lub gdzie jest moznoéé ta-
niego wykonania odplywow,

—

¢) Odplywy winny by¢ wykonane przy pomocy finanso-

wej panstwa,

Pozyczki winny by¢ udzielane kazdorazowo w wyso-
kosci procentowej od aktualnego kosztorysu,
Pozyczkobiorcow nalezy zabezpieczyé od wahan ko-
niunktury i cen artykuiéw rolnych, przerzucajac ryzyko
na panstwo, ktoére jest zainteresowane w przeprowadze-
niu melioracyj szczegolowych,

/) Przy inwestycjach melioracyjnych winny byé stoso-
wane ulgi podatkowe, tak jak przy inwestycjach bu-
dowlanych lub innych.

Oprocentowanie pozyczek przy obecnej malej rentow-
nosci gospodarstw rolnych winno byé¢ jak najniZsze,
ok. 2% rocznie,

&

e

—_

8

h

Formalnosci przy udzielaniu pozyczki winny byé ogra-
niczone do minimum,

.

Spotki wodne, kiorych dziatalno§é dotychczas byla nie-
dostateczna nalezy poddaé odpowiedniej opiece i kon-
troli, co zreszta juz zostalo czeSciowo przeprowadzone
przez utworzone w tym roku referaty melioracyjne w sta-
rostwach.

Ze wzgledu na wzmagajace si¢ obecnie zainteresowanie
w kierunku drenowania, ktére zaczyna si¢ znéw wyko-
nywaé w sposob chaotyczny i nieodpowiedni i przez
osoby nieposiadajace odpowiednich kwalifikacyj, na-
lezy opracowaé odpowiednie instrukcje i ograniczyé
prawa przeprowadzania melioracyj.

W projektach odwadniajacych winno byé przew1dzlane
nawodnienie.

Winny byé przeprowadzone Jakna]sze:sze _obse_rwpc;e
hydrologiczne, tak aby projekty byly oparte nie na sza-
blonowych wzorach, jak dotychczas, lecz na faktycz-
nych spiywach zaobserwowanych, co juz zreszty zostato
rozpoczgte przez poszczegdlne oddzialy Wodno-Melio-
racyjne Urzedéw Wojewddzkich.

i

k

I

Ponjewaz na zebraniu nie mozna bylo szczegétowo omo-
wié wszystkich spraw wiazacych sie z tematem referaty,
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zostata wybrana specjalna Komisja celem opracowania wnio-
skéw na nastgpne zebranie Kola, ktére odbedzie sie dnia
11 grudnia b. r. o godz. 18 w gmachu Stow. Techn.

Inz. A. Szczawinski.

ZYCIE STOWARZYSZENIA
TECHNIKOW POLSKICH w WARSZAWIE

Z SAL]l ODCZYTOWE].

Dnia 6 listopada b. r. p. Cezary Pawlowski wyglosil od-
czyt p. t. Sztuczna promieniotwérczosé i zastosowanie jej
w chemii, biologii i medycynie. :

Prelegent, znany specjalista z dziedziny badad nad pro-
mieniotworczoscia, przed omoéwieniem wlasciwego tematuy,
poswiecil diuzsza chwile scharakteryzowaniu roli, jaka
w wymienionej dziedziniz [izyki, odegrala Curie-Skio-
dowska.

Prelegent zademonstrowal i objaéni! schematy metod po-
miarowych w odniesieniu do promieniowania, a mianowicie
licznik Geigera i Millera oraz melode Wilsona.

Promieniowanie pierwiastkéw i ich jednoczesna prze-
miana na inne, polaczona z samorzutnym wyzwoleniem energii
z jadra, nasuneta mysl rozbicia sztucznego jader atomowych
dla osiggniecia wzmiankowanych wyzej zjawisk, w pier-
wiastkach nie podlegajacych samorzutnemu rozpadowi. Po
udanej probie Rutheforda rozbicia azotu, przychodza wielkie
prace malzonkéw Jolliot-Curie, rzucajace nowe Swiatlo na
budowe materii i jej przemiany.

Wprowadzenie przez Jolliot pojecie neutronu wyjasnito
szereg sprzecznosci i pozwolito fizyce atomowej posunaé sie
znacznie naprzod,

Dnia 13 listopada b. r. p. gen. De Henning-Michaelis wy-

glosil odezyt p. t. ,Przyszlosé twierdz”.

Prelegent udowodnil na wsiepie, ze mimo klgsk zadanych
fortecznictwu przez pocisk kruszacy rola fortyfikacyj nie
skoniczyla sie, a konieczne sa tylko pewne zmiany struktu-
ralne, rozproszenie elementéw fortyfikacji stalej w terenie,
oraz glebsze zamaskowanie pod ziemig.

Polska, jako kraj nie posiadajacy granic naturalnych
i nie nadajacy sig terenowo do budowy umocnien stalych,
prawie caly cigzar obrony granic przerzucié musi na armig
polowa. Wyjatek stanowi Pomorze i Gdynia, najbardziej
narazony rejon naszych kreséw zachodnich, majacy dla nas
olbrzymie znaczenie strategiczne, zagrozony w kazdej chwili
atakiem przeciwnika. Ciasnota Pomorza utrudnia nieslty-
chanie manewr armii polowej, zmuszajac do utworzenia
pasa ufortyfikowanego w okolicach Tczewa, jako miejsca
przeprawy przez most na Wisle, laczacy Prusy Wschodnie
z metropolia, przy manewrach oskrzydlajacych od poludnia
niemiecki Gdansk. Jeszcze wigksze znaczenie ma Gdynia —
jako jedyna baza naszej floly na Baltyku, Winna ona byé
obozem warownym, silnie umocnionym od ladu i morza. Po-
wyzszy temat, bardzo aklualny, oméwiony bedzie szerzej
w specjalnym artykule, ktéry w najblizszym czasie za-
mie§cimy w ,Przegladzie Technicznym".

Dnia 27 listopada b. r. inz. mgr. Zygmunt Rudoif wyglo-
sif odezyt pod tytulem: ,,Mysli przewodnie ostatniego Mig-
dzynarodowego Zjazdu Mieszkaniowego i Planowania Miast
w Londymie (1935 r.)}".

Prelegent, ktory bral udzial jako delegat polski w XIV
Zjezdzie Urbanistycznym w Londynie, zaznajomil stucha-
czéw z wielkim nateZzeniem prac budowlanych w Anglii
w r, 1935, ktorej tez stusznie przyznano zaszczyt urzadzenia
Kongresu u siebie Znaczne zainteresowanie sprawami urba-
nistyki i racjonalnego rozmieszczenia ludnodci, przejawiane

przez parlamenl, stwarza pastréj pracy
wiednio docenianej.

twérczej, odpo-

Mimo wybudowania bowiem 2750000 doméw od chwili
zakoriczenia wojny, przeludnienie wyzej standartu, lacznie
z nieracjonalng polityka terenowa, staja sie w Anglii zagad-
nieniem zyskujacym z dnia na dzien na aktualnosci.

Sprawa stwarzania osiedlom wlasciwego otoczenia, za-
gadnienie osiedli tasmowych, racjonalne planowanie wsi,
byly tematem obszernych dyskusyj Kongresu, przy czym
jedne z najbardziej oryginalnych pogladéw rezprezentowaly
Stany Zjednoczone przez swego reprezenta dr, Wilsona. Spe-
cjalny nacisk pofozono na pozytywne wplyniecie na plano-
wanie wsi, dla uwzglednienia czynnikéw socjalnych i eko-
nomicznych jej egzystencji, oraz na ksztaltowanie arteryj ko-
munikacyjnych z uwzglednieniem czynnika nieszpecenia
krajobrazu.

Co do przydzialu kompelencyj w planowaniu wsi, prze-
wazalo zdanie, i2 kompetencje te winny raczej przystugi-
waé organizacjom redionalnym. Przy planowaniu, wedlug
opinii francuskiej wicksza wage powinno sie przyklada¢ do
zdania artysty, niz inZyniera,

Mimo zgodnego pogladu na koniecznoéé pozytywnej i ra-
dykalnej akcji kierowniczej, szereg panstw, jak np. Dania
nie posiada zupelnie planu konstruktywnego, inne za$§ (np.
Anglia) choruja na brak synchronizacji wysitkow.

Ciekawa dyskusje wzbudzilo réwniez zagadnienie, czy
plany miasta winny by¢ zamknigte (system rzymski), czy tez
dozwoli¢ na pozniejszy rozrost. Kongres rozpatrywal réw-
niez zagadnienia finansowe zwlazane z urbanistyka, przy
czym metoda angielska odszkodowan naogé! nie spotkala sig
z aprobata innych delegacyj. Staba stronag Kongresu byt
zbyt staby nacisk na strone komunikacyjna planowania, byé
moze ze wzgledu na szerokie oméwienie tych zagadnieri na
kongresach poprzednich,

Obszerna dyskusja zakotniczyla odczyt, zywo i ciekawie
ujely przez Prelegenta.

Dnia 4 grudnia b. r. p. inz. Kazimierz Pajewski wyglosit
odezyt p. t. ,Walka z korozja w swietle ostatnich badan’.

Prelegent zaznajomiwszy ogélnie stuchaczéw ze znaczeniem,
ktore przywigzuje $wiat techniczny do zwalczania korozji,
podzielil §rodki ochronne na nastgpujace grupy.

1) Metalizacyjne: galwanizacja, sposéb goracy przez po-
grazenie, szerardyzacja, natryskiwanie.

2) Foslatyzacja i inne metody podobne, polegajace na
pokryciu warstwy zelaza warstwa ochronnych zwiazkow che-
micznych. (zwykle fosforanow).

3) Emaliowanie, doéé rzadko zreszta stosowane.

4) Torkretowanie, polegajace na natryskiwaniu betonu
oraz

5) najcze$ciej stosowane rézne sposoby malowania po
uprzednim, wlasciwym zagruntowaniu,

Jezeli chodzi o straty powodowane korozja, to ciekawa
jest cyfra okreslona dla kolei niemieckich, w stosunku rocz-
nym, na 48 milj. marek. Wobec tak wielkich strat, wysteg-
pujacych rowniez w innych krajach, zrozumiate jest po-
wstawanie specjalnych instytucyj naukowo-technicznych, po-
$wigconych badaniomn walki z rdza.

Zasadniczg rzecza, przed dalszym chronieniem zelaza,
jest jego wstepne oczyszczenie, ktére wykonaé mozna rgcz-
nie (szmerglowanie), chemicznie, badZ tez mechanicznie
przez piaskowanie, Znaczna role w dobrej ochronie zelaza
przypisaé nalezy réwniez wlasciwemu gruntowaniu. W od-
niesieniu do farb, prelegent podaje zestawienie trwalosci
poszczegolnych rodzajéw, zaznajomiajac rdownoczeénie stu-
chaczy z mieszaniem [farb suchych o réznej granulacji.
Mimo rozprzestrzenienia sig ostatnio lakieréw celulozowych
i acetocelulozowych, prelegent sadzi, iz ze wzgledu na ich
kosztownq$¢ i szereg wad, przyszlosé mnalezy raczej do farb,
opartych produkcyjnie o sztuczne zywice.

Oméwienie lakieréow chlorokauczukowych zakoficzylo ter
bardzo aktualny i ciekawy odczyt. Po odczycie odbyla sig
dyskusja, w ktorej zabierali m. in. glos p. rektor Radzi-
szewski 1 inz. J. Ealkiewicz, ’
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ZLagadnienie produkcji magnezu metalicznego

1., Znaczenie i zastosowanie
magnezu.

Magnez jest jednym z najmiodszych metali lek-

kich znajdujacym coraz szersze zastosowa~

nie w skali przemyslowej. Znaczenie swoje
zawdzigcza on przede wszystkim swoim cennym
wlasnosciom oraz niezaleznie od tego postepowi
techniki, ktéry pozwala na obnizanie ceny produk-
cji tego metalu oraz opanowywanie jego cech ujem-
nych,

Stosowanie magnezu oraz jego stopéw w coraz
szerszej skali dla elementéw konstrukcyjnych, w
ktérych ciezar wtlasny odgrywa zasadnicza role,
ma uzasadnienie w bardzo niskim ¢, wl, wyno-
szagcym ok. 1,74 oraz wzglednie znacznej wylrzy-
malosci mechanicznej (czesci samolotéw, samocho-
dow i t. p).

Te ostatnia wlasnosé, dzieki specjalnym stopom
i obrébce termicznej, poprawiono znacznie w ciggu
ostatnich kilkunastu lat.

Moznosé stosunkowo lalwego magazynowania,
‘a zarazem zdolnosé do szybkiego zapalania i wy-
dzielamia duzych ilosci ciepla i §wiatla czynia go
niemal niezbednym do celow fotograficznych i pi-
rotechnicznych oraz przy fabrykaciji bomb i grana-
tow zapalajacych,

Ponadto magnez znajduje zastosowanie w meta-
lurgii niklu, miedzi i innych metali — jako $rodek
odlteniajacy, oraz w wielu procesach syntezy orga-
nicznej.

Duze zastosowante znajduje rowniez jako sktad-
nik wielu stopéw aluminiowych, np. duraluminu?),

Almalec, Aldrey?®) ,Y'#*) it d

1) 681a—0,4—0,6 Mg; 0,25—1,0 Mn; 0,2—0,5 Fe; 0,2—0,5
Si; 3,555 Cu; 92,5—95,0 Al

% 0,3—0,5 Mg; 02—0,3 Fe;
Al

3) Ok.:

0,4—0,7 Si; 98,5—99,1

1,5 Mg: 0,25 Fe; 0,2 Si; 4,1 Cu; 1,5 Ni; 92,4 AL

Wazrastajace znaczenie magnezu w gospodarce
$wiatowe]j stwierdzaja nastepujace cyfry:
np. produkeja St. Zjedn. A, P, wynosita:

w 1921 roku 21,8 t.
» 1926 147,0 ,,
., 1928 220,0
. 1930 ok. 1000
,» 1933 2000

Produkcja Niemiec, najwickszego producenta
swiatowego, wynosita w 1914 roku ok- 300 t, w ro-
ku 1928 ok. 1800 t*). Tak ogrommna produkch tlo-
maczy si¢ posiadaniem duzych za,pasow potrzeb-
nych do tego surowcow,

Analogiczny wzrost, wzglednie podjecie produk-
cji magnezu, mozna obserwowaé i w innych krajach
uprzemystowionych, np. w Japonii (,Die chemische
Industrie”) uruchomiono w miejscowosci Joshin
(fabryka nalezy do Nippo-Magnesit K. K.} produk-
cje Mg w ilosci 5 t/24 godz.; w Rosji ma nastapi¢
wkrétce uruchomienie zbudowanej juz fabryki.

Ceny w ostatnich latach przedstawialy sie¢ na-
stepujaco:

1927 —52 fr. fr.jkg,

1930 — 45

1933 — 22 .

1936 — 16,5 ,, ,. (ch. czysty 99,9°), — 22 fr. ir./kg)-

2. Wspotczesne metody produkeiji
magnezu metalicznego.

Magnez metaliczny mozna wytwarza¢ w zasadzie
kilkoma réznorodnymi metodami- W skali technicz-
nej rozwinely si¢ jedynie dwie metody, mianowicie:
elektroliza chlorku magnezu [MgCl,) w mieszani-

i) Najwicksze wytwérnie Mg w Niemczech:
1) I. G. Farbenindustrie w Bitterfeld.
2) Hemelingen kolo Bremy.
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nie stopionych soli, np. chlorku sodu i potasu
{NaCl + KCl), oraz druga — t. j, elektroliza tlen-
ku magnezu (MgO) w mieszaninie stopionych soli
fluorowych, np.: fluorku magnezu (MgF.), fluorku
baru (BaF.) i fluorku litu (LiF).

W ostainich czasach mozna sig poza tym spot-
kaé z calym szeregiem danych, wskazujacych na to,
ze metoda produkcji magnezu z tlenku magnezu na
drodze redukcji termicznej jest w skali technicznej
praktycznie rowigzana,

a)] Elektrolizachlorkumagnezu
(MgCl;) w mieszaninie stopionych
soli

Gléwnym surowcem w tej metodzie jest chlorek
magnezu MgCl.. Ze wzgledu na jego wysoka, tempe-
rature topienia (712'C), duza sklonnosé do subli-
macji, duza hygroskopijnosé, oraz wzglednie mate
przewodnictwo wlasciwe, stosuje sie do elektrolizy
chlorek magnezu w mieszaninie z innymi chlorkami,
przez co uzyskuje sig elektrolit odpowiadajacy bar-
dziej wymaganiom procesu elektrolizy w podwyz-
szonej temperaturze. Stosujac jako skladniki ele-
ktrolitu (poza chlorkiem magnezu) KCI-+NaCl, moz.-
na prowadzi¢ elekirolize bez réwnoczesnego wy-
dzielania na katodzie wraz z magnezem innych me-
tali az do spadku procentowej zawarfosci MgCl,
do ok- 10%. W toku zatem elektrolizy zawartosé
MgCl, w elektrolicie moze sie wahaé w dosé duzych
granicach, co w znacznym stopniu utatwia kwestje
uzupelniania wyczerpujacego sie glownego surow-
ca, mianowicie MgCl.. Zbyt duze obnizanie zawar-
tosci MgCl, nie jest wskazane ze wzgledu na spa-
dek ciezaru wlasciwego elektrolitu, co utrudnia wy-
plywanie magnezu metalicznego na powierzchsie.

W zaleznosci od rodzaju surowca, stosowanego
do uzupelnienia zawarlosci MgCl, w elektrolizerze,
rozréozniamy dwa sposoby prowadzenia elektrolizy:
periodyczny i ciggly. Periodyczny zachodzi wow-
czas, gdy surowcem zasilajacym elektrolizer jest
odwodniony minerat karnalit (MgCl,. KCl). Ponie-
waz w czasie elektrolizy zuiyciu ulega jedynie
MgCl, — KCI dokoncetrowuje sie. W konsekwencji
prowadzi to do przerw w ruchu, potrzebaych dla
calkowitego opréznienia elektrolizera. Elektroliza
ciggla moze mie¢ miejsce wowczas, gdy materialem
zasilajacym jest czysty bezwodny MgCl, W tym
ostatnim wypadku inne skladniki elektrolitu poza
MgCl,, jak np. KCl, wymagaja bardzo nieznacztiego
uzupelnienia w pewnych odstepach czasu, a to wsku-
tek ubocznych {poza procesem elektrolizy) strat.
jak np. przy wyczerpywaniu magnezu z elektroli-
zera, pelzania elektrolitu itp.

Temperatura topliwogci mieszaniny o stosunknu
molowym, t, j. o sktadzie: MgCl, = 41,75%, KC| =
= 32,68% i NaCl == 2557, wynosi okolo 400"C.

Elektrolize prowadzi si¢ w temperaturze okoto
700° C, t. j. powyzej temperatury topliwosci magne-
zu metalicznego (651°C), Wyzsza temperatura nie
jest wskazana ze wzgledu na:

1) spadek cigzaru wtlasciwego elektrolity,
'2) szybszy spadek napiecia rozkladezego NaCl
i KCl w stosunku do MgCl, (i chlorkéw ziem

alkalicznych) tak, iz np. v temp. 1000" napie-
cie rozkladcze NaCl (2,32) iest prawie rowne
napieciu rozktadczemu MgCl, (2,31),

Ze wzgledu na stosunkovio niewielky roéznice cie-
zaréw wlasciwych tego rodzaju elektrolitu i plynne-
go magnezu metlalicznego, wydzielajacego sie na ka-
todzie, dodajemy do mieszaniny stopionych soli ok.
5% fluorku wapnia (Cal,), t. j. sktadnika o wzgle-
dnie wysokim ciezarze wlasciwym.

Wskutek dzialania obecnej w elektrolicie malej
ilosci wody tworza sig w czasie prowadzenia ruchu
pewne ilosci MgO, ktore utrudniaja zbijanie sie me-
talu w wigksze kulki, Dodatek w ilosci do 6% MgF,,
Bak,, CaF, lub NaF rozpuszczajac powstajace MgO,
przeciwdziata temu niepozadanemu zjawisku.

Catkowita niemal produkcja obecna magnezu me-
talicznego opiera sig na elektrolizie MgCl,. Ze wzgle-
du na szereg niedogodnosci, jakie ona mastrecza,
czynione sa starania w kierunku zastosowania w
technice innej metody. '

Glowna wadg metody chlorkowej jest klopotliwe
uzyskiwanie bezwodnego chlorku magnezu, ktéry,
w dodatku, jako bardzo hygroskopijny, wymaga
specjalnie szczelnego opakowania przy magazyno-
waniu. Dlatego tez fabryki produkujace magnez,
posiadaja wlasne instalacje do odwadniania MgCl..
6 H.O, stanowigcego surowiec handlowy.,

- Poza tym, podczas elektrolizy MgCl, uzyskuje sie
na anodzie rozcieniczony chlor, ktéry dopiero po
osuszeniu i sprezeniu przedstawia pewns wartosé,
jako produkt handlowy, wzglednie po usunieciu tle-
nu moze byé uzyty dla wlasnej produkcji w razie
stosowania metody uzyskiwania bezwodnego MgCl,
z tlenku magnezu (MgOj lub magnezu (MgCO,).

b) Elektroliza tlenku MgOw mie-
szaninie stopionych soli flu-
orowych

Glownym surowcem w tej metodzie jest tlenek
magnezu (Mg0O). Elektrolit stanowi mieszanine
stopionych soli fluorowych (jak np. MgF,, Bak,,
NaF, LiF i t. p.), posiadajacych zdolno$¢ rozpu-
szczania MgO, Tak np. elektrolit o sktadzie 55%
MgF., 409 BaF, i 5% NaF topi sie¢ w temp. 835",
Odpowiednia dla niego temperatura pracy wymnosi
ok, 900°. Rozpuszczalnosé = ok, 0,1%. Ta niewiel-
ka rozpuszczalnosé MgO powoduje nieraz rozklad
MgF., na Mg + F, Dla zapobiezenia tej reakcji
dodaje sie wokot anody MgO:

MgO + F, 4 C = MgF, + CO.

W miare postepu elektrolizy i wydzialania na ka-
todzie Mg wskutek rozktadu MgO, zachodzi koniecz-
noéé uzupelniania ‘ego ostatniego. Tlen z MgO wy-
dziela sie na anodzie. Zwiazki fluorowe stanowia
niejako rozpuszczalnik dla wlasciwego surowca, t. j.
MgO i wymagaija od czasu do czasu stosunkowo nie-
wielkich uzupelnien z tych samych powodow, jakie
podano dla strat KCl i NaCl przy elektrolizie
MgCl,. Nalezy jeszcze podkreslié, ze ze wzgledu na
wysoka temperature pracy zachodza wieksze stra-
ty niektérych sktadnikow elekirolitu wskutek subli-
macji.
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Wada tej metody jest staba rozpuszczalnos¢ MgO
w stosowanych stopionych mieszaninach zwiazkow
Huorowych. Naogol nie przekracza ona dziesiatych
czesci procentu, stad koniecznos¢ ciaglego uzupet-
niania elektrolitu $wiezym MgO. Mata rozpuszczal-
no$é¢ MgO powoduje czeslo brak tego skladnika w
elektrolicie, co w konsekwencji pociagga za soba roz-
ktad fluorku magnezu MgF, — skladnika znacznie
kosztowniejszego. Wydzielajacy sie przytem fluor
dziata bardzo szkodliwie na otoczenie, a w szcze-
golnosci na organy oddechowe osdb pracujacych
przy elekirolizerze. .

W metodzie {ej, wskutek wysokiej temperatury
topliwosci zwiazkow fluorowych, normalna tempe-
ratura pracy elektrolizera (ok. 950") jest znacznie
wyzsza, anizeli przy metodzie chlorkowej {ok. 700"},
co powoduje malg wydajnosé pradows (ok. 50%)
oraz niekorzystng strukture uzyskiwanego metalu,
mianowicie z duza iloScia rozpuszczonych gazdw
oraz z duza zawartoscia MgO. Jesli uwzglednié je-
szcze znacznie wieksze napiecie, ok. 10 V zamiast
ok. 8 V, a zatym i wiekszy rozchod energii elek-
lrycznej (ok. 44 kWh/1 kg Mg) oraz wysoka cene
sktadnikow elekirolitu (w szczegélnasei jesli sto-
suje sie fluorek litu LiF), to zrozumialym sie stanie
%e pomimo stosowania taniego surowca (MgO), me-
toda ta moze byé mniej ekonomiczna od metody
chlorkowe;j.

c) Termiczna
magnezu

redukcja tlenku

Surowcem w tej metodzie jest MgO, ktéry w fu-
kowym piecu elekirycznym, przy zastosowaniu we-
gla, zostaje zredukowany na magnez melaliczny
wedtug reakcii:

MgO +-C <2 Mg+ CO.

Reakcja ta, jako endotermiczna, przebiega w kie-
runku ma prawo w temperaturze wysokiej (ok.
2300°C), t. j. powyzej temperatury wrzenia magne-
zu (1120"C). Aby zapobiec powtérnemu utlenianiu
sie¢ magnezu w piecu i chtodnicy proces przepro-
wadza si¢ w atmosferze wodoru. Ta metoda uzy-
skuje sie¢ Mg w postaci pylu, z ktorego przez pow-
torng dystylacje w specjalnych warunkach otrzy-
muje sie masyw metaliczny (99,97—99,98% Mg
wolny od CL,).

Do termicznych metod nalezaloby zaliczyé row-
niez i francuska metoda ,,Balmag”, o ktorej brak
jednak zupelnie blizszych danych. Wedlug infor-
macyj uzyskanych od wynalazcy rozchéd energii
elektrycznej w tej metodzie ma wynosi¢ ok.
16 kWh/1 kg Mg, Uzyskiwany metal posiadaé ma
czystosé 99,92--99,95% i jest wolny od chloru,

Metoda redu'kcll MgQ przy uzyciu weglu jest
jeszcze raczej w okresie eksperymenta]nym Jak-

kolwiek ostatnio mozZna sig coraz czesciej spotkaé
z wiadomosciami o prébach stosowania tej metody
~w skali przemyslowej, jednak ze wzgledu na nie-
watpliwie duze koszty, zwiazane z amortyzacja
urzadzen pracujgcych w tak wysokiej tempera-
turze (ok. 2300"), nalezy raczej sadzié, iZ mimo
stosowania tanich surowcéw (MgO i wegiel)

i wzglednie nieduzego rozchodu energii elektrycz-
nej, t. j. ok. 24—25 kWh/1kg Mg, metoda ta w naj-
blizszym czasie nie bedzie zbyt konkurencyjng dla
metod uprzednio rozpatrzonych.

b X

. Rozwazajac kwestje wyboru metody produkeji
magnezu odpowiedniej dla naszych warunkéw, za
najwlasciwszg wypadnie uzna¢ metode chlorkowa.
Nalezaloby w tym wypadku uwzgledni¢ jeszcze,
poza uwagami poprzednimi, — ten fakt, iz Polska
posiada surowce mineralne, wystarczajace do pro-
dukeiji MgCl, . 6H.0, nie posiada natomiast prawie
zupelnie zloz ZquszW Hluorowych, niezbednych
dla elektrolizy tlenku magnezu, jak réwniez eks-
perymentalny charakter metody redukeji MgO przy
uzyciu wegla, jakkolwiek surowiec gtowny dla tych
dwu ostatnich metody, tj. MgO, moze by¢ w Polsce
produkowany w dowolnej ilosci.

3. Surowce

(ze szczegslnym uwzglednieniem surowcow
krajowych).
Dla fabryk produkujacych magnez metaliczny

z bezwodnego chlorku magnezu (MgCl,) surowcem

wyiSciowym jest szesciowodny chlorek magnezu
(MgCl, . 6 H.O).

Najwlasciwszym mineratem do produkeji MgCl, .
6 H.O jest bischofit MgCl, . 6 H.,O i karnalit
MgCl, . KCl . 6H,0. Polska nie posiada odpowied-
niej jakosci ztéz tych mineraléw, nadajacych sig
do eksploatacji w skali przemystowej, posiada na-
tomiast caly szereg innych bogatych zt6z madnezo-
wych, ktére moglyby byé przerabiane na MgCl,
6H.O. Do zl6z takich zaliczyé mnalezy: kainit
KCl i MgSO; . 3H,0, langebeinit 2MgSO, . K.SO,
oraz dolomit o wzorze MgCO, . CaCO,.

W Polsce szeéciowodny chlorek magnezu MgCl, .
6H.O jest produkowany na niewielka skale w jed-
nej fabryce (Rafineria Soli Mineralnych w Jakto-
rowie), Surowcem wyjSciowym jest kainit i roz-
twér chlorku wapnia, odpadkowy produkt przy fa-
brykacji sody met. Solvay’a.

W zwiazku z pewnymi pracami nad magnezem
omawiania wytwérnia przy zaoferowaniu 300 t/rok
podata jako cene loco fabryka 26 =zi./100 kg.
Gdyby nawet przyjaé, ze produkt fen jest w odpo-
wiednim gatunku, jesl to cena bardzo wysoka, o ile
poréwnaé ja z analogicznymi ofertami zagranicz-
nymi przy zamoéwieniu juz okolo 10 tonn,

1) Compagnie de Produits Chimiques et Electro-
metallurgiques Alais Froges et Camargue oferuje

MgCL, . 6H,0 — 12 7}, 25 gr./100 kg cif Gdynia ).
1) MgCl: . 6H.0 = ok. 97,8%
NaCl = . 14%
NaCl = 114%
MgSOa . THQ =, 0,6%
H20 . = " 0)2%
razem 100,0%



696 — 68 WT

1936 — WIADOMOSCI T. W, T.

2} Deutsches Clormagnesium — Syndicat oferuje
MgCl, . 6H,O w cenie 20 zI 12 gr./100 kg loco gra-
nica niemiecka *).

4. Otrzymywanie magnezu
z chlorku magnezu

W dalszym toku niniejszej pracy rozpatrzymy
kwestie produkcji magnezu jedynie w odniesieniu
do metody chlorkowej, jako dotychczas najbar-
dziej aktualnej. .

a) Metody oraz instalacje do

produkcjibezwodnego chlor-
ku magnezu,
. Przy bezposrednim ogrzewaniu MgCl, . 6 H,O
zachodza reakcje:

MgCl, + 6H,0 = Mg (OH) CI + HCl
Mg (OH) CI -— MgO -+ HC,

czyli zamiast bezwodnika MgCl, uzyskuje sie MgO
i gazowy chlorowodér. Aby zapobiec temu niepo-
zadanemu kierunkowi reakcji, stosuje sie¢ przy od-
wadnianiu caly szereg dodatkow.

Z posrod wielu metod opracowanych w tym celu
nalezy wymienié¢ nastepujace:

a) salmiakowa,
b) chlorowodorowy i
¢) chlorowa,

W metodzie salmiakowej, jako srodek umozliwia-
jacy odwodnienie chlorku bez przejscia w tlenek,
stosuje sie chlorek amonowy (NH,Cl), przy czym
chlorek ten zostaje w obiegu, a zatym rozchéd jego
jest stosunkowo niewielki, a mianowicie wynikajacy
jedynie ze strat w toku procesu.

W metodzie chlorowodorowej stosuje sie gazowy
suchy chlorowodér, przy czym reakcje ostateczna
przeprowadza sie w piecu obrotowym, wzglednie
w pionowych retortach w temp. 350"; HC! pozostaje
w obiegu kotowym, jednakze wymaga stezania i su-
szenia, W metodzie tej chlorek szesciowodny wy-
maga wstepnego osuszania do czterowodnego,
wzglednie do dwuwodnego, ktéry mozna stosowaé
w mieszaninie z szesciowodnym. Uzyskuje sie tutaj
produkt b, czysty, zawierajacy 99,8% MgCl,.

W metodzie chlorowej osuszenie prowadzi sie
w atmosferze chlory, ktéry moze pozostawaé w obie-
gu, wymaga jednak przy tym osuszenia i sprezamia.
Materiatem do osuszenia w atmosferze chloru jest

chlorek dwuwodny MgCl, . 2H,0, ktéry mozna

uzyska¢ z szesciowodnego w osuszaniu wstepnym.
O ile to ostatnie prowadzi w warunkach cisnienia
normalnego, to uzyskany produkt w temperaturze
ok. 200°—220° posiada duza procentows zawartogé
MgO, o ile za§ stosujemy cisnienie zmniejszone
(okoto 60 mm Hg), to uzyskany w temperaturze
okolo 130° MgCl, . 2H,0 zawiera nieznaczne ilosci

MgO.

%) MgCla. 6 HoO = ok. 98,069,
KCl1 = . 10 9%
NaCl =, 05 9
MgSO;.7TH,0 = ;0419
Nierozpuszczalne ,, 0,039

Razem . 100,00 %,

Pod wzgledem technicznym i ekonomicznym naj-
odpowiedniejsze wydaja si¢ metody salmiakowa
i chlorowa, przy czym ta ostatnia zasluguje na
postawienie jej ma pierwszym miejscu.

Gléwna wada metody salmiakowej jest wzgled-
nie wysoka ¢ena chlorku amonu, co przy duzych
stosunkowo stratach w toku procesu stanowi po-
wazna pozycje w koszlach odwadniania chlorku
magnezu.

W metodzie chlorowodorowej podobnie jak sal-
miak dosé¢ kosztownym surowcem pomocniczym jest
chlorowodér, bedacy réwniez w obiegu, ktéry wy-
maga osuszenia 1 steZenia. Niezaleznie od tego duze
trudnodci nastrecza odpowiedni dobér aparatury
(piec obrotowy, wzglednie retorta ptonowa, odpor-
ne na dzialanie HCl w wysokiej temperaturze),

Metoda chlorowa, najmlodsza z tych trzech, zda-
je sie mieé¢ najwieksze szanse. Duza zaleta jej jest
tani surowiec pomocniczy, a mianowicie chlor ga-
zowy oraz moznosé stosowania MgCl, . 2H,0 z duza
zawartoscia MgO, wzglednie nawet samego MgO,
co przy odpowiedniej koniunkturze (cena, jako$é)
na rynku krajowym, moglaby by¢ nie bez znacze-
nia. Proces osuszania MgCl, . 6H,O przy pomocy
metody chlorowej sklada si¢ z dwu zasadniczych
etapow:

a) osuszania wslepnego

MgCl, . 2H,0,
b) osuszania MgCl, . 2H,O do MgCl,,

Osuszanie wstepne przeprowadza sie w suszarni
prozniowej (wzglednie obrotowej}, w temperaturze
okoto 140° (wzglednie ok. 200°). Osuszanie osta-
teczne odbywa sie w pionowym piecu elektrycznym,
do ktérego od gory doprowadza sie mieszanine
MgCl, . 2H,0 i wegla drzewnego, ktéry to ma-
terial opada na rozzarzony koks, wypekiajacy spod
pieca do pewnej jego wysokosci (rys. 1 wg pa-
tentu D. R, P. 370594).

Koks ten utrzymuje sie w stanie rozzarzonym
przy pomocy pradu elektrycznego. Chlor doprowa-
dza sie od dolu, a nadmiar odprowadza géra. Od-
wodniony chlorek magnezu w stanie stopionym od-
puszcza sie z dolu pieca. Temperatura pracy wy-
nosi okolo 800°. Wewnetrzne sciany pieca musza
byé¢ wytoZzone materialem odpornym na dziatanie
chloru w wyzej podanej temperaturze,

b) Zasady budowy elektrolizera.

Zasadnicza czescia elekirolizera jest zbiornik Ze-
lazny, ktéry dla wiekszych typow ({6000 A —
12000 A) bywa od wewnatrz wykladany cegla, co
zapobiega stratom termicznym i wzmacnia kon-
strukcje (Rys. 2). Wigksze typy posiadaja ksztalt
prostopadloscianu, mniejsze — walczaka. Ochrone
termiczna oraz przed korozja stanowi skrzepnieta
warstwa elektrolitu na wewnetrznych $cianach
zbiornika. Anoda i katoda zanurzone sa do elektro-
litu od gory. Wydzielajacy si¢ na anodzie chlor
odprowadza sie przy pomocy odpowiedniego ruro-
ciggu. Anoda jest wykonana z wegla, katoda —
z 7elaza ).

MgCl, . 6H,0 do

1) Proponowano tez elektrody stykowe =z blokc’)w'M‘g,
podcigganych automatycznie ku gérze w miarg krzepnigcia
wydzielajacego sig¢ metalu, :
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Przestrzern anodowa i katodowa oddzielone sa
diafragma z materiatu odpornego na niszczace dzia-
tanie elektrolitu i chloru w wysokiej temperaturze.
Mozna w tym celu stosowaé réwniez skrzepniety

—

Mg Clz2He O+MgO+C

——C/z, CO»
Hz0, HCl

4. Wegiel

. Cegla |
e 5. Ptaszcz z blachy

2 CegQla szamafowa
3 Wylotenie weglowe

Rys. 1.

elektrolit, osadzony na odpowiedniego ksztaltu
chtodnicy. Ciekly magnez wyplywa na powierzch-
nie elektrolitu, skad wyczerpywany jest periodyecz-
nie przy pomocy dziurkowanych-tyzek (otwory ok.
0,8 mm). Elektrolit bogaty w KCl pozwala na wy-
dzielenie Mg na dnie, ale wobec znajdujacego sie
tam zwykle MgO metoda ta nie jest stosowana.

Angielska Mg. Company pracuje katoda plynna
(Mg + Cu) umieszczong na dnie elektrolizera, uzy-
skujac stop bogaty w Mg, ktéry w nastepnej wannie
poddaje sie rafinacji elektrolitycznej, W tym dru-
gim stadium stop magnezowy stanowi anode, a ra-
finowany Mg wydziela sie na powierzchni elektro-
litu zawierajacego, dla zwigkszenia ciezaru wia-
sciwego chlorek baru (BaCl,). Napigcie na pierw-
szej wannie wynosi okoto 5 V, na drugiej ok. 2 V.
Wydajnosé pradowa 85%, a sumaryczny rozchéd
energii elekirycznej ok. 18 kWh/1 kg Mg. Uzyski-
wany ta droga metal zawiera 99,99% Mg.

Energia elektryczna, dostarczana do elektrolizy, -

MgCl, . KCi . NaCl utrzymuje zarazem zawartosé
elektrolizera w stanie ptynnym, wskutek czego do-
datkowe ogrzewanie zewmetrzne, dla jednostek
wiekszych, staje sie zbyteczne. '

Napiecie na koricowkach elektrolizera wynosi ok.
8 V, wydajnosé pradowa okoto 80—85%. Spozycie
jednostkowe wynosi ok. 21 kWh/1 kg Mg.

¢) Uruchomianie
i produkcia.

elektrolizera

Przy uruchomianiu elektrolizera wigkszych roz-
miaréw, t. j. nieposiadajacego dodatkowego ogrze-
wania mozna postepowaé dwojako: albo stopié ele-
ktrolit w oddzielnym naczyniu i po nalaniu do ele-
ktrolizera wlaczy¢ prad, albo tez samo topienie
elektrolitu przeprowadzaé przy pomocy pradu ele-
ktrycznego wewnatrz elektrolizera, Praktyczniejsza
i szybszg jest metoda pierwsza. Na poczatku
elektrolizy, wskutek obecnosci pewnej ilosci wil-
goci, w elektrolicie zachodzi rozkltad H.O do wo-
doru i tlenu, Skutkiem tego w ciagu pierwszych
kilku godzin po uruchomieniu Mg nie wydziela sie.

Niepozadana obecnosé MgO w elektrolicie (wpro-
wadzona z surowcami) wzrasta z biegiem elektro-
lizy wskutek reakcyj chemicznych miedzy metalicz-

nym Mg oraz H,0 i MgSO,:
Mg + H,0 — MgO + H,,
Mg + MgSO, — 2 MgO + SO, .

Tworzacy sig¢ MgO opada na dno i powoduje ko-
niecznosé okresowego usuwania. Jezeli surowce za-
wieraja MgS0O,, to usuwa sie go dziataniem wegla
drzewnego w temp. ok. 700° przed rozpoczeciem
procesu elektrolizy. Samo prowadzenie procesi
elektrolizy przy wilasciwym skladzie elektrolity,
t. zn, przy odpowiednim ciazarze wlasciwym i do-
brej ptynnosci w temperaturze pracy nie nastrecza
zadnych specjalnych trudnosci. Praca robotnika
ogranicza sie do periodycznego uzupetnienia elekro-
litu w wyczerpujacy sig chlorek magnezu, wydoby-
wania magnezu metalicznego oraz regulowania na-
piecia, a w zwiazku z tym natezenia dla ulrzymy-
wania na odpowiednim poziomie wiasciwych wa-

runk6w pracy.
T

D

T
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|
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Rys. 2.

Jak zaznaczono wyzej, napiecie na koncéwkach
waha sie ok. 8 V, gestosé pradowa na katodzie wy-
nosi ok, 1 A/em? na anodzie zazwyczaj mniej.
Jesli chodzi o pewne cyfry odno$nie zdolnosci prze-

_ rébezej elektrolizerow, to przy 6000 A i wydajnosci

pradowej okolo 80% jeden aparat wytwarza ok.
51 kg na dobe (1,5 t/na miesiac), na co rozchoduje
sie ok. 200 kg bezwodnego chlorku magnezu,
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5. Przetapianie i oczyszczanie.

Przetapianie magnezu i jego stopéow wymaga
specjalnego poslepowania ze wzgledu na znaczna
sktonno$éé do utleniania sie 1 absorbciji azotu w tem-
peraturze powyzej temperatury topliwosci.

Stosowane w tym celu topniki stanowia miesza-
niny soli, zawierajacych w gltéwnej mierze MgCl,,
obok KCIl, NaCl i MgF, Przy przetapianiu top-
niki te przyczyniaja sie do podniesienia czystosci
magnezu. Gléwnym zanieczyszczeniem surawego
Mg sa $lady Fe i Si oraz czasami K, Na, Al i Cl..
Mg przetopiony, a pochodzacy z metedy chlorkowej
zawiera 0,005% Cl,. Zawartosé¢ 0,01% K lub Na
czyni Mg jako materiat konstrukcyjny niezdatnym
ze wzgledu na korozje.

Magnez wzglednie jege stop wprowadza sie do
stopionego uprzednio lopnika. Ciezar wlasciwy top-
nika winien by¢ tak dobrany, aby czysty magnez
ratkowicie sie w nim zanurzal.

Przetapianie przeprowadza sie w tyglach stalo-
wych. Zanieczyszczenia nie metaliczne przy mie-
szaniu opadaja na dno. Metale bardziej elektrodo-
datnie, zanieczyszczajace magnez, daja sie w ten
sposéb przeprowadzi¢ do topnika. Dla usuniecia ze-
laza stosuje sie topnik, skladajacy sie z MgCl, -+
CaF, z dodatkiem MnCl, -+ CaCl, w temperaturze
ok, 900°. Przy sporzadzaniu stopéw magnezu z me-
talami bardziej elektroujemmymi ({szlachetniejszy-
mi} mozna te ostatnie dodawaé pod postacia soli.
Przy odlewaniu magnezu stosuje sie strumieri obo-
jetnego gazu, wzglednie kwiat siarczany. Piaskowe
formy odlewnicze winny nie zawiera¢ wody, ktora
w czasie sporzadzania formy zastepuje sig immymi,
przewaznie patentowanymi $rodkami. O ile forme
sporzadza sie z woda, to nalezy dodaé 3—5% S
i 0,35—0,75% = kw. bornego.
Dotychczasowe prace Chemicz-

nego Instytutu Badawczego.

Zagadnienie produkcji magnezu stanowi odda-
wna przedmiot zainteresowania Instytutu ktéry byt
obszernie opracowany w wielu szczegétach pod kie-
rownictwem doc. dr. L. Wasilewskiego. Z dotych-
czasowych badan nalezy wymienié nastepujace:

a) Uzyskiwanie MgCl, ., 6H,0 z krajowych tu-

gow posylwinitowych.

b) Odwadnianie MgCl, . 6H,O do MgCl, metoda
salmiakows w skali polprzemystowe;j.

¢) Odwadnianie mieszaniny MgCl, . 6H,O +
KC1 4+ NaCl.

d) Okreslenie temperatur topienia w ukladzie
potréjnym MgCl, — KCl — NaCl.

e) Aparatura i elektroliza mieszanki MgCl, . KCI .
NaCl z uzupelnianiem bezwodnego MgCl, na
elektrolizerze ok. 200 A. Uzyskany tutaj me-
tal surowy nieprzetapiany zawieral 99,6% Mg,

f) Odwadnianie MgCl, . 6H.0 metoda chiorowa
w skali laboratoryjne;.

W toku sa prace nastepujace:

a) Odwadnianie MgCl, . 6H,0 metoda chlorowa
w skali péttechniczne].

b) Aparatura i elekiroliza mieszanki MgCl, .
KCIl . NaCl z wuzupelnianiem bezwodnego
MgCl, na elektrolizerze 1000 A.

W zwigzku z praca nad odwadnianiem MgCl, |
6H.0 metoda chlorowa przewiduje sie réwnies
p:zeprowadzenie préob w skali péltechnicznej nad
przerobka MgO na bezwodny MgCl, na tej samej
aparaturze. O ile uzyskane wyniki beds zadowala-
jace, to metoda ta, opierajgca si¢ na produkcii ma-
gnezu metalicznego z tlenku magnezu (MgO), by-
taby bardziej rentowna od metody, stosujacej jako
surowiec MgCl, . 6H,O. Nalezy bowiem zwr6cié
uwage, ze MgO kalkuluje sie lepiej w przelicze-
niu ma magnez metaliczny, ktorego zawiera ok.
60%, anizeli MgCl, , 6H,0, zawierajacy okoto 12%
Mg. Zwickszona natomiast pozycija przy stosowaniu
MgO bedzie zapotrzebowanie chloru gazowego dla
chlorowania MgO w piecu elektrycznym. Odnosnie
ponizej podanego kosztorysu, dodamy, ze przy za-
stosowaniu tej metody odpadlaby instalacja do osu-
szania MgCl, szesciowodnego do dwuwodnego, na-
tomiast stataby sie aktualna kwestia aparatury dla
obiegowego zwiywania chloru, W tym wypadku
chlor z elektrolizy i nadmiar z pieca elektrycznego
po oczyszczeniu i sprezeniu stosowaloby sie do
chlorowania MgO.

Ze wzgledu ma to, ze fabryka produkujaca
25 tonn magnezu rocznie, jako samodzielna jednost-

900 kg/2bg MgCls.GH20

174/ 240 4 .Suszarnia 14. Komin

wedgle! drzewny

552 hkg/2hg
MgC(2-2H20

‘ 5. Mieszalnik

7. Zbiornik hermetyczry
. 4. Komin

Gazy spalinowe 1
306kg/2h . Hz0

6.Miyn dowegla

17. Transformator

Cla, HCL, CO,
+ 145 kg H20.

Koks
38Q hg/lhg MgCi2

8. Piec elekir

9_Piec do usuwania @
jincd
2

Powietrze i
258kg Clp

10. Elekirolizery a 5 tuys, Amp.
szt

87 kg/2kg. Mg
YStrato 4tkg ryCle & g0 () 2. Piec do przetapionia Mg
p 70 .2

3) w35« MyClp
X) W elekirol zndjduje sie

Na Cl, KCl, Mgcly 13. Formy odlewnicze

Rys. 3.

Schemat’ produkeji magnezu metalicznego z MgCls . 6 HsO.

ka gospodarcza nie mialaby racji bytu, przy rozpa-
trywaniu kosztorysu przyjeto, iz znajdije sie oha
przy zakladzie dysponujacym pradem stalym o du-
zym natezeniu, dlatego tez pominigto pozycje prze-
twornic pradu zmiennego na staty, oraz odpowiada-
jacej tablicy rozdzielcze,
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Orientacyjny kosztorys instalacji dla pro-
dukeciji rocznej 25t Mg z MgCL,. 6 H.O.

- o
L. p~ Wyszczegodlnienie lloéc” ‘:ﬁm

1 Lamacz MgCl,.6 HoO na 1t/24 b 1 2000

500 ky
6 H,024 godz. . . .| 3

2 Mtyn do mielenia ok.
MgCl, . 7 500

3 Wozek reczny dla przewozenia
MgCle "6 B0 . MiCl, 2 .0
i MgCly . . . . 2 300

4 Suszarnia prézniowa obrotowa
dla osuszania MgCly . 6 HyO
do MgCl, . 2 H,O . . , . . 1 10 000
5 Mieszalnik dla 700 kg mjeszani-
ny MgCl, . 2 H.,O weglel
drzewny na 24 gadziny . . 1 700

6 Miynek do mielenia wegla drze-
wnego 50 kg/24 godziny , . . 1 200

Zbiornik hermetyczny z wyklad-
ka wewnetrzna, odporng na
dzialanie MgCl; . 2 H.O dia
przechowania 1500 kg miesza-
niny MgCls . 2 HyO 4 wegiel
drzewny. . . . . . . . . 1 800

Piec elektryczny do odwadnia-
nia MgCly , 2 HeO w strumie-
niu chloru . . . . . . . . 2 4000

Instalacja doprowadzajaca chlor
gazowy z elektrolizera z r6wno-
czesnym osuszaniem i usuwa-
niem tlenu .

4 000

10 Elektrolizer dla produkeji Mg z

MgCl, . KCl . NaCl na 5.000 A. 3 15 000
1 Przyrzady pomocnicze i narze-
dzia podreczne do elektrolize-
ra, naczynie zbiorcze i t. p. 500
12 Piec do przetapiania i oczyszcza-
nia Mg pam .Y .. 1 3000
13 Formy odlewnicze. . . . . . 200
14 1" Komin 2 wykladka odporna na
dziatanie chloru dla odprowa-
dzania gazéw z pieca elektry-
cznego z wentylatorem . . . 1 2 000
15 Silniki do pozycii NN 1, 2, 3, 4
5 6,12, 14 . . 3500
16 Przewody do pieca -'elektryczne—
go i elektrolizera . 3000
17 Stacja transformatorowa dla ob-
stugi pieca elektrycznego z ta-
blica rozdzieleza. . 3000
18 Montaz catej instalacji (ok. 15%
. z poprzednich pozycyij) . 9000
19 N1eprzew1dz|ane {ok. 20% z po- .
zycyj poprzednich) . 14 300
Razem?) , . 17 83 000

1) W kosztorysie niniejszym pominieto koszt projektu,
nadzoru nad montazem i uruchomienia.

Z wyze] wymienionych powodéw nie uwzgled-
niono réwniez i w kalkulacji kosztéw produkcji ma-
gnezu obcigzen administracyjnych. Odnosnie kosz-
tow kierownictwa technicznego, to mogtyby by¢ one
mniejsze, anizeli przewidziano w kalkulacji kosz-
tow produkceji, gdyby omawiana produkcja magne-
zu stanowita oddzial {abryki elektrochemicznej, dy-
sponujgcej wykwalifikowanymi sifami technicz-
nymi,

A zatym przyblizony koszt wyprodukowania 1 kg
magnezu melalicznego wyniesie przy cenie MgCl, .
6H,O — 16 gr/kg. ok. 6 z1, 26 gr.

Przy wazglednieniu ceny krajowego MgCl, . 6H,0,
a mianowicie 28 gdr./kg (loco Warszawa), przybli-
zona cena 1 kg magnezu metalicznego kalkulowa-
laby si¢ na 7 zl. 56 gr.

LS Ed

Obecna cena rynkowa w Warszawie przy za-
moéwieniu ok. 500 kg kalkuluje sig na 8,00—
8,50 zt./kg.

Orientacyjna kalkulacja kosztéw produk-

cji 25 tonn magnezu metalicznego rocznie

z MgCl, . 6 H:0.
j Wyszczegolnienie K‘:ﬁm v Uwagi
1| 270 tonn MgCly .6 H,O .| 4320C 27,76 | zalacznik 1
21 Chlorek potasu KCl 1188 0,76 " 2
3| Chlorek sodu NaCl. . 5200 0.33 “ 3
4 Wegiel drzewny. .. . 750, 0.48 " 4
5| Elektrody i wylozenie
weglowe do pieca e-
lektrycznego. 2500/ 1,61 N 5
6| Elekirody weglowe do
elcktrolizera . 15000 0,96 s 6
7| Koks do piecow: elek- I
trycznego i do odtle- |
niania chloru 32001 2,06 80t po 40zt
8| Gaz do ogrzewania su-
szarni 5400, 3.47| ok.36 000 m?®
9| Energja elektryczna dla
elektrolizy . | 36 500/ 23,46 zalacznik 8
10| Energja elektrycznadla
pieca elektr. i silni-
kéw . 12320 7.92| 220000 kWh'r.
11| Robocizna . 25920| 16,76 | zalacznik 8
12| Kierownictwo techai-
czne ., 6 000 3.85| tinz., a 500 zt.
13| Swiadczenia spoteczne | 3192] 2.05| 100, 0d poz 11 18
14| Amortyzacja urzadzen, | 6000] 3,86 ok 109 koszt.apar.
15| Naprawy i nieprzewi -
dziane . . 7410| 4.76| BY, kwot poprzed,
Razem koszt pro-
dukciji 25 t magne-
zu metalicznego ). |155 600/100,00

1y W kalkulacji niniejszej nie uwzgledniono splaty oraz
oprocentowania kapitatu, wynoszacego wg kosztorysu 83000 zt,
jak réwniez pominigto oprocentowanie kapitalu obrotowego.
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Zatagcznik 1.

Dla wyprodukowania 25 tonn magnezu metalicz-

nego trzeba okolo 100 t MgCl,, czyli ok, 270 tonn

MgCl, . 6H,0.

Przyjmujac cene MgCl, . 6H.O — 12 zl. 25 gr. za
100 kg loco cif Gdynia i koszty transportu 3 zt 75 ir
z Gdyni do Warszawy wypadnie:

(12 zt, 25 gr. + 3 zk 75 gr.) X 10X270=43 200 -1
Zaltacznik 2.

Przy objetosci sumarycznej elektrolizerow 1501 1
i ciezarze wlasciwym mieszanki ok. 1.7 \il“aZ skla-
dzie elektrolitu 32,68% KCl, ilosé KCY potrzebna
do jednorazowego napelmema elektrohzera, wyn-e-
sie ok, 830 kg,

Przyjmujac straty na KCl w ciagu roku przy wy-
czerpywaniu Mg w ilosci jednego tadunku oraz
ilos¢ dwukrotnego ladunku na nieprzewidziane za-
kiocenia ruchu, ogélne zapotrzebowanie rocznie na
KCl wyniesie: 830 kg 4 = ok. 3300 kg, co przy
cenie 36 zI. za 100 kg/predukeji krajowej/wyniesie
1188 z1.

Zatacznik 3.

Oplera]qc si¢ na wyliczeniach podanych w sa
taczniku 2 i zakladajac, ze NaCl stanowi 25,57«
fadunku elektrolizera (zamiast 32,88% KCI), ilcwd
NaCl, potrzebna na rok, wyniesiz ok. 2600 kg, cv
przy cenie 20 zt za 100 kg wyniesie 520 zl.

Zatacznik 4.

Do MgCl, . 2H,0 idacego wcelu ostatecznego od-
wodnienia do pieca elektrycznego, dodaje sig¢ wesla
drzewnego w ilosci ok. 3%, co na dobe uczyni do
17 kg na 85 kg. Mg,

Dla pokrycia rocznego zapotrzebowania nalezy
zatym przewidzieé 25 000 . 17 = 5000 kg, co przy
cenie 160 zl./t wyniesie 750 zl.
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Przy cenie 100 zt. za 100 kg wegla prasowanego
{w ceglach, ptytach i blokach) i uwzglednieniu
przypuszczalnego rozchodu wylozenia i elektrod
w ilosci ok, 2500 kg/rok, odnos$na kwola wyniesie
okoto 2500 zt.

Zalacznik 6.

1 komplet elektrod wegiowych do 2 elektrolize-
réw bedzie wazyl ok, 100 kg. Trwalos¢ jednego
kompletu wyniesie prawdopodobnie ok. 20 dni,
a wiec na 300 dni roboczych na rok potrzeba okolo
15 kompletéw, t. j. ok. 1500 kg; liczac 1 kg/1 zi.,
kwota odnosna wyniesie ok, 1500 z}.

Zatagcznik 7

Dla uzyskania 1 kg Mg metalicznego nalezy przy
80%-ej wydajnosci doprowadzié¢ do elektrolizera
ok. 22 kWh.

Uwzgledniajac straty na przetwornicy w wyso-
kosci ok. 20%. ilos¢ energii elektrycznej, potrzeb-
nej do wyprodukowania 25 tonn magnezu, wyniesie
650 000 kWh, co przy cenie pradu 5,6 gr./kWh
uczyni kwote ok. 36 500 z1.
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Dla obstug: 2 elektrolizeréw i aparatéw pomoc-
niczych potrzeba 2 robotnikéw kwalifikowanych
i 2 pomocnikow.

Przy poborach robotnikow kwalifikowanych
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25920 zi.
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