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Nowe urzadzenia absorhcyjne dla duiych iloci gazu.

Napisal prof, Ignacy MoScicki.

Przy opracowywaniu metody technicznego wytwarza-
nia kwasu azotowego z powietrza nasunal mi sie z koniecz-
nosci caly szereg zadarf, od ktdrych rozwiazania zalezalo
ostateczne powodzenie cale] pracy.

Jednem z najwazniejszych takich zadan, oprdez kon-
strukeyi samych piecéw elektrycznych, bylo opracowanie
nowych urzadzen absorbeyjnyeh dla wychodzacyeh z pieca
bardzo rozcieficzonych tlenkéw azotu. Wieze absorbeyjne
znanych do tej pory systeméw nie odpowiadaly wymaga-
niom, ktdre im stawiala tworzaca sie, zupelnie nowa w swo-
im rodzaju, metoda fabrykacyi chemicznej.

Przy fabrykacyi kwasu azotowego z powietrza, ma sig
do ezynienia z bardzo wielkiemi iloSciami rozciericzonego
gazu, ktéry w dodatku w zetknieciu z woda dosyé powoli
i nie odrazu catkowicie wehodzi z nig w pozadana reakeye.
To tez, po bardzo niezadowalajacych prébach stosowania
wiez absorbeyjnych juz poprzednio znanych systemdw, mu-
siatem przystapié w r. 1907 do opracowania nowego, wigeej
odpowiadajacego celowi, systemu.

Po dokladnem ranalizowaniu tematu udalo mi sie,
w krétkim stosunkowo eczasie, opracowanie to uskutecznic,
i, jak sig to pézniej okazalo, w sposéb nie tylko zadowala-
jacy, ale nawet przechodzacy moje oczekiwania.

Nowe te urzadzenia absorbeyjne zostaly opatentowane
we wszystkich krajach kulturalnych i byly stosowane juz na
duza skale. Opréez opiséw samych patentéw — wlaseiwych
publikacyi, dotyczacych tej pracy, jeszeze nie bylo. Sadze
wige, ze bedzie na miejseu daé obecnie mozliwie wyczerpu-
jace sprawozdanie z poczynionych do$wiadezed nad tym
przedmiotem, tem bardziej, skoro sprawa absorbeyi gazéw
rozeienczonych nabrala w ostatnich czasach wiekszego zna-
czenia w przemysle chemicznym.

Nastepujace rozwazania stanowily podstawe konstru-
keyi urzadzen absorbeyjnych mego systemu.

Aparat absorbeyjny powinien umozliwiaé gazom, prze-
chodzacym przez niego, jaknajdoskonalsze zetknigcie sig
z ciecza. W tym celu odpowiednio duze powierzchnie ma-
teryalu wypelniajacego, z ktéremi przechodzacy gaz sie sty-
ka, powinny by¢ pokrywane warstwa cieczy absorbeyjnej,
odpowiednio czesto odnawiang,.

: Wiszystkie dotychezasowe sposoby zraszania powierzch-
ni materyalu wypelniajacego maja te wade, ze ciecz, cho-
ciazby najlepiej rozdzielona na caly przekrGj wiezy absorb-
cyjnej, ma tendencye do tworzenia wazkich sznurkéw, zra-
szajacych stosunkowo tylko malg cze§é powierzchni mate-
ryalu wypelniajacego. Cazedci powierzehni, do ktérych ciecz
splywajaca z géry na dél rzadko dochodzi, sg pokryte nasy-
conym roztworem, nie pozwalajacym na branie czynnego
ndzialu w dalszem absorbowaniu gazu. Z tego powodu jest
sig zmuszonym do stosowania znacznie wigkszych powierzeh-
ni absorbeyjnych, nizby tego wymagaly warunki, przy ktd-
rych zraszanie ciecza odbywaloby sig stale, bez wyze] wy-
mienionej wadliwosei. . )

Cheac jeszeze dalej zredukowaé rozmiary urzadzen ab-
sorbeyjnych, trzeba dazy¢ do zastosowania takiego mate-
ryalu wypelniajacego, ktéryby tworzyl 1le'mozn0§c.1 jak naj-
wieksza, powierzchnie czynna, przypadajacs na jednostke
objetosci wypelnionej. Do tego celu doskonale nadaje sie
jaki§ twardy materyal w bardzo rozdrobnionej postaci, nie

podlegajacy dzialanin chemicznemu zraszajacej go cieezy.
(iranice rozdrobnienia stanowi tu iloéé i rodzaj osadu, za-
wartego w krazacej cieczy. Naturalnie jest tu mowa tylko
o cieczach, ktére praktyeznie nie zawieraja czedei stalyel.
W odwrotnym razie materyal wypelniajacy nie moze mieé
postaci bardzo rozdrobnionej ).

Dla kwasénych cieczy zraszajacych, doskonalym mate-
ryalem wypehiajacym jest kwareyt w postaci bardzo roz-
drobnionej. Dofwiadezenie wykazuje, ze wielko$¢ ziarnek
wypelnienia moze wynosié¢ od 0,1 do 0,8 em?®. Tego rodzaju
materyal wypelniajacy posiada olbrzymia powierzchnie
ezynna. Metr szescienny wykazuje okolo 600 m?* powierzeh-
ni, t. j. przynajmniej 10 razy wiecej, niz wypelnienie tej sa-
mej objetosei w aparatach dawniejszych systemdw.

Przy dalszem rozwazaniu trzeba bylo wziaé na uwage
fakt, ze gazy. o ile nieco predze] przeplywaja obok po-
wierzehni zroszone] ciecza, maja tendencye do porywania
cieczy w postaci malenikich pecherzykow, tworzac rodzaj
mgly, nie dajacej sie latwo napowr6t skropli¢. (iaz. zawar-
ty w tych pecherzykach, pozostaje jedynie w kontakeie ze
swa, nadzwyezaj cienka blonka i z tej racyi przechodzi przez
caly system absorbeyjny, nie stykajac sie z powierzchniami
czynnemi materyalu wypelniajacego. Biorac na nwageg ten
czynnik, jest sie zmuszonym do znacznego ograniczenia
predkosei przeplywu gazu. W wiezach absorbeyjnych star-
szych systemdw, posiadajacych stosunkowo mala powierzeh-
nie ezynna wladciwa, przy jednoczesuym duzym przekroju
kanaléw przejéciowych dla gazu, ezynnik ten nie odgrywa
prawie zadnej roli, gdyz wymienione warunki przewaznie
nie pozwalaja na takie zwiekszenie predkosci przeplywu, ze-
by wspomniane zjawisko zachodzié moglo. Inaeczej sprawy
stoja wobec drobnoziarnistego materyalu wypelniajacego.
Przejscia pomiedzy oddzielnemi ziarnkami stanowia tu waz-
kie bardzo szezeliny, ktére razem wzigte, stanowia w calym
przekroju wypelnienia stosunkowo bardzo wazki kanal dla
przeplywu gazéw. 7 tego powodu, przeprowadzajac przez
wieze ilo§é gazu dostateczna do zupelnego wyzyskania ol-
brzymiej powierzehni czynnej wypelnienia, wytwarzamy
w jego szezelinach predkosé przeplywu gazu, znacznie prze-
kraczajaca granice, zakrelona zjawiskiem tworzenia sie
mgly. Cheac wige jednoczesnie uczynic zados$é ekonomiez-
nemu wykorzystanin powierzchni absorbeyjnej i zachowa-
niu dozwolonych graniec predkosci przeplywu gazu, jestes-
my zmuszeni do znacznego zredukowania grubodei same]
warstwy wypelnienia.

Doswiadezenia wykazaly, ze przy uzyciu rozdrobnio-
nego kwarcytu, ktérego oddzielne ziarnka waza od 0,3 do
0,5 g, grubo$é wypelnienia absorbeyjnego nie powinna prze-
kraczaé 30 ¢m, o ile zraszanie ciecza powierzehni czynnych
odbywa si¢ calkowicie i dostatecznie czesto w stosunku do
koncentracyi gazéw absorbowanych. Stosujac wicksza gru-
bosé warstwy wypelnienia, nie moglibysmy go dostatecznie
wyzyskaé, utrzymujac predko$é przeplywu gazu w grani-

) Uzycie np. mleka wapiennego, jako cieczy absorbeyjnej,
wymaga zupelnie innych wrzadzen, jak te, ktére sa tu przedmiotem
opisu, W poézniejszej publikacyi postaram sig uwzglednid i te ostatnio
wymienione warunki, W niniejszem sprawozdanin bgdg miat jedynie
na wzgledzie nzyeie cieczy praktycznie czystych i nie wytwarzajacych
osadu pod wplywem reakeyi z gazem, przechodzaeym przez urzadze-
nin absorbeyjne.



34 PRZEGLAD TECHNICZNY.

cach dozwolonych. W ostatnim przypadku czgsé wypelnie-
nia absorbeyjnego bylaby bezuzyteczna, gdyz gazy, o kidre
w danym razie chodzi, bylyby juz przes pierwsza czes¢ war-
stwy wypelnienia zupelnie zaabsorbowane.

Widzimy wiee, ze przy uzyciu wypelnienia drobno-
ziarnistego, ktdre specyalnie pozwala, jak sie o tem péznie]
dowiemy, na stosowanie doskonalego zraszania cieczg cal-
kowitej powierzechni czynnej, mozemy znacznie zmmiejszyc
objetosé urzadzeni absobcyjnyeh w pordwnauniu ze starymi
systemami. Dokladniejsze jednak zastanowienie si¢ nad
koticowymi wywodami doprowadza do przeswiadezenia, ze
rozwiazanie postawionego zadania, oparte tylko na rozwa-
zaniach powyzej wyluszezonych, nie bedzie jeszeze technicz-
nie doskonale. Naprzyklad, majac na wzgledzie absorbowa-
nie tlenkéw azotu, byloby sie zmuszonym do budowania
calego szeregu stosunkowo bardzo nizkich zbiornikéw ka-
mionkowyeh, zajmujaeych znaczng powierzchnie fabryki,
hez moznofei wyzyskania w sposéb praktyczny wysokodei
budynku, Wskutek tego nie zatrzymalem sie na tem miej-
scu w swej pracy i postawilem sobie jeszeze dalsze zadanie
opracowania takie] komstrukeyi urzadzei absorbeyjnych,
ktdraby pozwalala stosowaé dla przeplywu gazéw warstwe
o grubodei tylko 80 em, przy jednoczesnem uzyeiu wysokich
wiez, umozliwiajacych zraszanie zapomoca tego samego
wrzadzenia znacznie grubszych warstw wypelnienia, wyno-
szacych wiele metréw.

To sa, gléwne wytyezne prac moich nad tym przed-
miotem. Sprawozdaniem z nich, tak pod wzgledem do-
dwiadezalnym, jak i konstrukeyjnym, zajme sie w nastep-
nych rozdzialach artykulu niniejszego.

Pierwszy aparat laboratoryjny, kidry przyczynil sie
bardzo do opracowania nowego urzadzenia absorbeyjnego,
skladal sie ze szklanej wiezyezki absorbeynej,
umocowanej na statywie drewnianym, Rura
szklana o drednicy 50 mm, zaopatrzona dwie-
ma rurkami boeznemi do przeplywu gazu, by-
la wypelniona w pewnej swej czedei perelkami
szklanemi. W gérnym otworze rury, zamknie-
tym korkiem gumowym, tkwil zwyczajny roz-
dzielacz z kurkiem, ktdrego otwdr mial 5 mm
drednicy. Dzigki temu dosy¢ szerokiemu otwo-
rowi mozna bylo wylewaé z rozdzielacza na
wypelnienie perelkowe wiezyezki pewna ilosé
cieczy z taka predkoseia, iz ta, splywajac na
ddl, tworzyla nierozdzielna warstwe, zatapia-
jac calkowicie, w miare posuwania sig ku do-
lowi, coraz nowe czeSci wypelnienia perelko-
wego. Po kazdym takim przeplywie cieczy
przez czesé wiezyezki wypelniong perelkami,
calkowite powierzehnie wolne perelek, z ktd-
remi przechodzacy gaz sie stykal, byly w do-
skonaly sposéb przemywane. W ten sposdb
maksymalna powierzchnia wypelnienia mogla
by¢ stale utrzymywana w stanie czynnym pod
wzgledem swej zdolnosei absorbeyjne;.

Rys. 1 uwidoeznia konstrukeyg aparatu.

Wypeienie perelkowe spoczywa na kul-
ce szklanej, ktéra opiera sie na trzech wkle-
dnigeiach rury zewngtrznej. Pomigdzy perel-
kami i kulka znajduje sig warstwa, o grubo-
gei kilkn centymetréw, ze szkla wydetych, mniejszych ku-
lek, ktére nie dopuszezaja, perelek do szezeliny utworzonej
przez wieksza dolna kulke i rure zewnetrzna i w ten sposéb
pozostawiaja wystarczajacej wielkodei przejScia dla gazéw
do dolnej czedci aparatu. Pod dolna kul}ka, znajduje sie rur-
ka boczna, przeznaczona do wyplywu gazu z aparatu. Rur-
ka ta jest nieco podniesiona do géry, a to w tym celu, zeby
ciecz absorbeyjna, splywajaca do dolnej czeSei aparatu, nie
miala do wngtrza rurki dostepu i nie zatykala soba przej-
dcia dla gazéw. Na dole aparatu znajduje sie drugi kurek,
zapomocs ktérego ciecz moze byé kazdorazowo wylewana
do stojacego ponizej naczynia. Z tego naczynia ciecz wlewa
sig w pewnych odstepach czasu z powrotem do umieszezo-
nego w gorze rozdzielacza.

Przechodzenie gazu przez aparat odbywa sie z gory
na ddl, albowiem w przeciwnym razie, w chwili zraszania
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wypelnienia, warstwa cieczy, opuszezajaca sie, jak zazna-
ezono wyzej, z dolu na ddl, zagradzalaby przejseie dla
gazu. Przy przeplywie gazu i cieczy w tym samym Kierun-
ku przechodzenie gazu przez aparat moze byé prawie zupel-
nie jednostajne.

Wielokrotne doswiadezenia wykazaly, ze tak skoneen-
trowana wiezyczka absorbeyjna, ktérej wypelnienie jest
w sposGb wyzej opisany zraszane, pozwala na przeplyw sku-
teezny 400 litréw gazu na godzine. Najwigeej doswiadezen
bylo ezynionych z jedno- i wigeej procentowym dwutlenkiem
azotu. Jako cieez absorbeyjng stosowalem najezeseiej jedno-
normalny lug potasowy. Druga taka wiezyezka, polaczona
w szereg 7 pierwsza, juz w zupelnodei nie wykazywala za-
absorbowanych tlenkdw azotn.

Rys. 2.

(Grubos¢ warstwy perelek wynosila przy tych doswiad-
czeniach przewaznie 30 em, chociaz parokrotne pomiary wy-
kazaly, ze i 20-centymetrowa warstwa dawala jeszeze zupel-
nie zadowalajace wyniki. Zraszanie wypelienia odbywalo
sig co kilka minut, a kazdorazowa ilo$é cieczy, raptownie
wylewana z rozdzielacza na wypelnienie wiezyczki, wynosi-
la mniej wiecej od 130 do 140 em?.

Aparaty te shuzyly mi najpierw do dokladnych pomia-
réw wydajnodei piecdw elektrycznych przy spalaniu azotu
powietrza. Pdzniej zas stosowalem je zawsze, kiedy chodzilo
o zbadanie koncentracyi réznych gazéw rozcieniczonych, da-
jacych sig w podobny sposéb absorbowaé, jak np. bezwod-
nik kwasu weglowego, cyanowoddr, para wodna powietrza.

Wielokrotnie uzywalem podobnych aparatéw ze spe-
cyalnem urzadzeniem, zastepujacem automatycznie dosyé
zmudng ezynno§é zraszania wypelnienia absorbeyjnego. Sa,
to jednak sprawy, nie dotyczace juz technicznych urzadzen
absorbeyjnych, ktéremi jedynie zajmowaé sie bede w niniej-
szem sprawozdaniu.

W r. 1908, kiedy ,Aluminium Industrie Aktien Gtesell-
schaft Neuhausen“ zainteresowala sie mojemi pracami 1)

_ Yy Elektrotechnische Zeitschrift 1907, str. 1003, 1032 i 1055.
La femw électrique 1907. Chemik Polski 1907, str, 409, 433, 462
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w dziedzinie produkcyi kwasu azotowego z powietrza i kie-
dy miala sig odbyé ekspertyza, na ktérej podstawie mialo
nastapié zawarcie ostatecznej umowy, zbudowalem maly
model urzadzenia absorbeyjnego dla ezesei gazdw, wycho-
dzacych z 60-konnego pieca elektryeznego. Model ten mial
za zadanie calkowite przerabianie 6 m? na godzing 2,5-pro-
centowych tlenkdw azotu na 50-procentowy czysty kwas
azotowy.

Rys. 2 daje pojgcie o calem tem urzadzeniu absorbeyj-
nem. Jak widzimy, sklada sig ono z siedmiu wiez szklanych
o $rednicy 200 mm, zlaczonych w szereg, dla przeplywu ga-
zu, rurkami 20-milimetrowemi. Kazda z wiez sklada sie
% czterech czedei, ustawionych jedna na drugiej i uszezelnio-
nych kolnierzami szlifowanymi. Pierwszg eze$é od dotu sta-
nowi naezynie cylindryezne z kurkiem na samym dole do
wypuszezania kwasu z wiezy. Oprdez kurka znajduje sig na
dole drugi otwdr, przez ktéry ciecz ustawicznie splywa do
pompki powietrznej, podnoszacej kwas na wierzch aparatu.
W gérnej czesei dofnego naczynia znajduje sie z lewej stro-
ny jeszeze jeden otwdr, pozostajacy stale nad poziomem cie-
czy, a sluzaey do wyplywu gazu z wiezy. Druga, cze$é wiezy
tworzy cylinder zwyczajny, zakorficzony z obu stron kolnie-
rzami. Trzecia cze$é posiada dno, w ktérego Srodku znaj-
duje sie otwdr ze szlifem wewnatrz, a w otworze miesei sig
wszlifowana, stozkowana troche, rurka szklana o Srednicy
wewnetrznej 35 mam. Rurka ta wystaje swym gérnym koricem
7 em ponad poziom dna, dolnym za$ koieem, 20 em dlugim,
wchodzi do drugiej czedei wiezy.
Rys. 83 uwidoeznia dalsze szezegdty
tej czesel, sluzace] jako urzadzenie
do zbierania sie cieczy do pewnego
poziomu, a nastepnie do jej automa-
tyeznego raptownego wylewania
na wypekienie absorbeyjne, umie-
szezone w drugie] czedei wiezy. Nad
gérnym koricem omawianej rurki,
w pewnem od niej oddaleniu, znaj-
duje sie pokrywka cylindryczna,
ktérej dolny brzeg oparty jest na
trzech nézkach w odleglosei okolo
10 mm od dna trzeciej czesei wiezy.
W g6rng czesé przykrywki wtopio-
na jest 20-milimetrowa rurka, ktdrej koniee dolny wehodzi
konaksyalnie w rurke 35-milimetrows i przechodzi ku do-
lowi przez cala jej dlugosé, gérny za$ koniec jest zakrzy-
wiony ku dolowi i dochodzi prawie do poziomu gdrnego
brzegu rurki zewnetrzne;.

Urzadzenie to dziala w sposéb nastepujacy: pompka
powietrzna podnosi ciecz z dolnej czeSei wiezy na sama, g6-
re i wlewa ja zapomoea rurki, przechodzacej przez otwarta
1z68C¢ wiezy, na Scianke wewnetrzng trzeciej czesei. Ciecz ta,
splywajac po Sciance, zbiera sig spokojnie, bez pryskania,
na dnie czesei trzeciej. Kiedy poziom cieczy dosiggnie gor-
nego brzegu rurki 35-milimetrowej, nastepuje bardzo pred-
kie wylanie sig cieczy na wypelnienie wiezy pod wplywem
dzialania rurki jako lewara. Rurka zagieta, przechodzaca
przez pokrywke, sluzy do przeplywu gazéw z gérnej czedei
wiezy do wypelnienia absorbeymego. Z chwila podniesienia
sig poziomu cieczy do gérnego konca rurki 35-milimetrowej
otwdr zagigtej rurki 20 -milimetrowe] zamyka sie ciecza,
dzigki ezemu przeplyw gazéw wstrzymuje sie na chwile
i swem troche zwigkszonem cisnieniem powoduje regular-
niejsze funkecyonowanie lewara.

Nalezy tu jeszcze zauwazy(, Ze przy pierwszych pro-
bach funkcyonowania lewaréw okazala si¢ potrzeba zaopa-
trzenia zagietej rurki w maly otworek na wysokosei kilku
centymetréw od jej korica. Bez tego ciecz, zamykajaca otwor
konica rurki, wehodzi w nia i pod wplywem duzej predkosci
przechodzacych gazéw pozostaje w niej przez czas dluzszy,
pulsujac ustawicznie z dolu do gory i z powrotem. To dzia-
lanie wywolywalo pulsacye ci$nienia w wiezy, pociagajaca
za soba, w miarg podnoszenia si¢ na nowo poziomu cieczy,
*Tylawauie sie te] ostatnie] przez lewar w sposob nieprawi-
dlowy.

sze§é czwarts, i ostatnia wiezy tworzy cylinder, zam-
knigty w swym koncu gérnym, zaopatrzony trzema otwora-
mi na wierzchu. Jeden otwér sluzy do wehodzenia gazéw

Rys. 3.
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do wiezy, drugi—przeprowadza uszezelniong rurke pompy
powietrznej, przez ktéra przeplywa ciecz, stuzgea do zrasza-
nia wypelnienia absorbeyjnego, trzeci za$ otwér jest zam-
knigty korkiem szklanym i sluzy do wlewania wody, albo
kwasu, pochodzacego z sasiedniej wiezy.

Na rys. 2 widzimy, ze wladciwe wypelnienie wiezy spo-
czywa na 50-milimetrowych kulach?) kamionkowyeh, we-
wnatrz pustych, z otworami, sluzacych tu tylko za rodzaj
rusztu. Jako przejsSeie do drobnoziarnistego wypelnienia shu-
zy warstwa zwyezajnych izolatoréw porcelanowych, o zmniej-
szajace] sig stopniowo wielkosei. Warstwe wladciwego wy-
pelnienia tworza perelki z cietyceh rurek szklanych. Grubosé
warstwy wladeiwego wypelnienia, wynoszaca okolo 45 em,
jest tu wieksza, nizby potrzeba tego wymagala (30 em nor-
malnie). W gdérnej czesci warstwy leza w jej srodku misecz-
ki poreelanowe, odwrdeone do gdry dnem, a to w tym celu,
zeby ciecz, wylewajaca sig z duza predkoscia przez lewar,
nie zlobila dolu w srodku wypelnienia. Ten $rodek zarad-
czy, zastosowany jedynie w pospiechu, ktdry czyni czedé wy-
pelnienia wiezy zupelnie bezuzyteczna, byl wlasnie powo-
dem wspomnianego wyzej zwiekszenia grubosei warstwy
absorbeyjnej.

Tlo§é cieczy, wylewana raptownie na wypelnienie, za-
pewniajaca tworzenie sig zwartego slupa—koniecznego wa-
runku do dokladnego zraszania wypelnienia wiezy —wynosi
tu okolo 2,2 litra, Pompki powietrzne, wykonane z rurek
szklanych, z ktérych kazda podnosi wyzej wymieniona ilos¢
cieczy do géry w przeciagu kilku minut, sa umieszezone
w skrzynkach drewnianych, przytwierdzonych do podstawy
wiez. Jedna z tych skrzynek jest na rysunku otwarta. Po-
wietrze pod ci$nieniem okolo 0,3 atm., ktére wywoluje pod-
noszenie eieczy do géry, wehodzi przez kraniki do rurek gu-
mowych, polaczonych z pompkami szklanemi. (Gazy z pie-
ca po ochlodzeniu wechodza gérnym otworem do pierwszej
wiezy, uwidocznione] na rysunku po prawej stronie. Po
przejSeiu przez wypelnienie absorbeyjne gazy wychodza na
dole i znowu wechodza, do nastepne] wiezy w jej gérng czesé
it. d. az do ostatniej wiezy, z ktdérej wychodzae, sa juz zu-
pelnie pozbawione tlenkéw azotu.

Pozostaje mi jeszcze do wyjasnienia, dlaezego w tem
wrzadzenin absorbeyjnem wieze posiadaja taka wysoka nad-
budowe zupelnie pusta. Otéz gdérne czedei tyeh aparatéw
maja przeznaczenie specyalne, nie majace nic wspélnego
z wladeiwymi aparatami absorbeyjnymi. Tlenek azotu, weho-
dzacy do gdrne] czesei wiezy, utlenia sie, dzieki pozostawa-
niu tu przez czas dluzszy, do dwutlenku, kiéry dopiero jest
w stanie wehodzié w reakeye z woda. Ta reakeya nie prze-
rabia odrazu calej zawartosci tlenkéw azotu na kwas azoto-
wy. Obok kwasu azotowego tworzy sig i kwas azotawy, ktd-
ry, rozkladajac sie, wydziela tlenek azotu, wymagajacy zno-
wu pewnego czasu do utlenienia sig, zanim znowu wejdzie
w kontakt z woda.

To sa powody, nie tylko wyjasniajace, dlaczego kazda
z wiez posiada w tym przypadku ezesé, przeznaczona do
utleniania tlenkéw azotu, ale réwniez i usprawiedliwiaja one
stosowanie w danym razie tak znacznejliczby wiez w szereg
polaczonych.

Opisane urzadzenie absorbeyjne w zupelnos$ei odpowie-
dzialo oczekiwaniom, wysnutym z do§wiadezen z omawiana
poprzednio, mals, wiezyezka laboratoryjna. Pierwsza wieza,
jak to wspomniana ekspertyza wykazala, dawala 50-procen-
towy kwas azotowy, a gazy, opuszezajyce ostatni aparat
absorbeyjny, byly praktycznie wolne od tlenkéw azotu.

Kiedy wiee na podstawie przeprowadzonej ekspertyzy
do$wiadezalnej i patentowej, na poczatku sierpnia r. 1908,
umowa z ,Aluminium Industrie Aktien-Gesellschaft Neu-
hausen“ doszla do skutku, dostalem zlecenie zaprojektowa-
nia i zbudowania w Chippis (Kanton Wallis) w Szwajecaryi
pierwsze] wiekszej fabryki kwasu azotowego wedlug mego
systemu. Jedna cze§¢ nowe]j tej pracy odnosila sie do zbu-
dowania urzadzen absorbeyjnyeh dla przerabiania na kwas
azotowy rozcienczonych tlenkéw azotu w ilosei 2500 m* na
godzing. : -

Przystepujac do projektowania i budowy wspomniane]

1) Kulki te pochodzily z aparatu systemu Guitmana, ktéry

dawnie] stosowalem obok innyeh systemdw przy pierwszej 100-konnej
fabryce probnej kwasu azotowego w Vevey.
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fabryki, postanowilem zbudowaé pospiesznie, réwnolegle
z tem, je] model 100-konny w laboratoryum Uniwersytetu
Fryburskiego, a to w tym celu, aby jeszcze przy wykoncza-
niu fabryki w Chippis mdédz korzystaé z dodwiadezeni, po-
czynionych z modelem fryburskim, ktéry mial byé kopia,
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o ile moznosei, zblizona, leez w malej skali, budujacej sie

jednoczednie duzej fabryki.

Nastepujacy rozdzial zajmie sig sprawozdaniém z urzi-

dzeni absorbeyjnych modelowej fabryezki frybul'skiej.}
(D. n.

Sposob szacowania budynkoéw zelbetowych.

Opracowal Waelaw Paszkowski, inz

Predkie, a jednak dosyé dokladne dla celéw praktyez-
nych, okre§lenie kosztu konstrukeyi zelbetowych, zwlaszeza
tyeh, ktére dzi§ maja szerokie zastosowanie w budownictwie
miejskiem i przemyslowem, jest zadaniem czgsto spotyka-
nem w prakiyce budowlanej. Zardwno przy sporzadzaniu
kosztoryséw wstepnych lub ocenianiu budynkéw w celach
asekuracyjnych i kredytowyeh, jak i w aktualnej dzis spra-
wie szacowania strat wyrzadzonych przez dzialania wojen-
nel) istnieje potrzeba dokladne] oceny bez sporzadzania
projektn 1 szezeglflowego kosztorysu. Wielka rozmaito$é
ustrojéw zelbetowyeh nawet w ciasnym zakresie wspomnia-
nego wyzej budownictwa, a zwlaszeza jakby pewna dowol-
nod¢ w rozwiazywaniu zadaii budowlanych przy pomocy
zelbetu, ntrudnia wyposrodkowanic pewnych jednostek, kto-
reby pozwolily oryentowad sig w koszeie konstrukeyi na za-
sadzie jedynie jej przeznaczenia i wymiaréw ogéluych. Lecz
w istocie zardwno rozmaito$é jak i dowolnosdé sg w znacz-
nym stopniu pozorne. Niezaprzeczenie przy okreslaniu szcze-
gdlowych wymiaréw konstrukeyi zelbetowych (a ezynnos§é
ta stanowi o ilosei zuzytyeh materyaléw, a wiec 1 o koszcie),
konstruktor posiada znaecznie wigksza swobode niz naprzy-
klad przy projektowaniu belkowar i stupéw zelaznych, skla-
dajacych si¢ z niezmiennych, hedacych w handlu profili.
7 drugiej jednak strony Swiadomy rzeczy konstruktor jest
znacznie skrepowany w dobieraniu profili zelbetowych nor-
mami okreslajacymi odpowiednie wspdlezynniki oraz pe-
wnymi ustosunkowaniami wymiardéw, ktére okazaly sie naj-
bardziej racyonalnymi. Chociaz wige dla danego celu 1 nog-
nosei mozna zawsze zaprojektowacé z zelbetu nie jeden, lecz
kilka ustrojéw, rdézniacych sie miedzy soba pod wzgledem
wymiaréw swoich profili, to jednak o ile wszystkie te pro-
jekty beda sie znajdowaly w granicach mechanicznej i wy-
konawczej racyonalnosei, nie wykaza one duzych réznic pod
wzgledem zuzytych materyaléw.

Roéznice te jeszcze zmaleja, gdy od ilodei materyaléw
przejdziemy do kosztu; ze zwigkszeniem bowiem jednych
ilosel zmmiejszaja sig inne, ktére w znacznym stopnin ko-
szta réwnowazg. Mozna naprzyklad dla danych warunkéw
sit zewnetrznych zaprojektowaé belki o rozmaitych wysoko-
deiach profilu, lecz wtedy belka wyzsza, ktdéra pochlo-
nie mniej Zzelaza, bedzie wymagala wiecej szalowania,
gdy ilo§¢ betonu w obu razach bedzie niemal jednakowa;
mozna rozstawiC¢ belki pod plyta mmiej lub wiecej gesto,
lecz choé przy bardziej gestem rozstawieniu plyta wypadnie
taniej, koszt szalowania wzroénie,

Wiynika stad, ze z wystarczajaca dla praktycznych sza-
cowan dukladnoSeia mozna znalezé pewne stale zaleznoéei
pomiedzy kosztem budynku a jego ogélnymi wymiarami
i obeigzeniami, opierajac sie na przyjetych normach i prak-
tyeznych ustosunkowaniach profili.

Wzory podane tutaj, a sluzace do obliczenia kosztu
stropéw, slupéw i fundamentéw zelbetowych sg oparte na
nastgpujacych naprezeniach dopuszezaluych:

$einanie betonu w czesciach gigtych 85 kg/em?

" » _» slupach 80

rozelaganie w zelazie 1000
Scinanie w betonie odpowiednio wzmocnionym zelazem
8 do 10 kg/em>.

Poza tem zostaly uwzglednione te ustosunkowania po-
szezegSlnyeh wymiaréw, ktére w praktyce okazaly sie naj-
bardzie] dogodnemi lub tez pozwolity na pewne upro-

) Wigksza czesé niniejsze] pracy zostala wykonana dla ,Bin-

ra rejestracyi strat wojennych® przy Tow. Przemystoweéw Krélestwa
Polskiego.

Wszystkie prawa zasirzeione,

szezenia wzordw, nie pociagajac za sobg znaczniejszych nie-
dokladno$ei w wynikach.

Wrzory sa, przedstawione jako funkeye, wyrazajace za-
leznosé kosztu metra kwadratowego stropu lub fundamen-
t6w, wreszcie—metra biezacego slupa lub grupy slupéw od
tych ezynnikéw, ktére maja na ten koszt wplyw decyduja-
cy. Czynniki te sa. .

a) ceny jednostkowe materyal¢w: betonu, zelaza i sza-
lowania (w rozwinigein);

b) obeiazenia uzytkowe, na jakie stropy zostaly liezone;

¢) rozpigtosé slupéw i podeiagéw,

d) dopuszezalne cignienie na grunt (w koszeie funda-
mentgw).

Ceny jednostkowe materyaléw w normalnych warun-
kach i w danym czasie wahajq sig stosunkowo niewiele ze
zmiang miejsca w kraju.

Majac na widoku szacowanie budynkéw wykonanych
przed wojna, préez wzoréw ogdlnych (2)1 (3), zostaly tu wy-
prowadzone wzory (16) i (17) dla wypadku, gdy

cena 1 m® betonu B = 20 rub,,

» 1 kg zelaza Z = 0,18 rub. i

, 1 m? szalowania S = 1,50 rub.,
ktére to ceny mozna przyjac za przecigtnie w warunkach
przedwojennych.

Obliczenie kosztu stropow i podciagéw.

Pod wzgledem konstrukeyi stropy nowoczesne réznia,
sig niewiele. Sa to plyty plaskie usztywnione zebrami. Strop
taki bywa wsparty badz bezposrednio na murach (rys. 1, I),
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Rys. 1. Typy stropdw.

badz czesciowo na murach, a czeSeiowo na podeiagach zel-
betowych, wspartych na slupach (rys. 1, IT), badZ w korieu,
tylko na podeiagach w konstrukeyi szkieletowej (rys. 1,
10 iIV). W tych ostatnich wypadkach do kosztu stropu
nalezy doliczyé koszt podeiagéw.

Jezeli stropy sg plaskie od spodu, a wiee posiadaja pod
zebrami sufit zelbetowy (np. siatke zelazna otynkowana
zapraws cementowa), to do otrzymanego z wzoréw kosztu
nalezy doliczyé koszt sufitu: okolo 2,00 rb. za metr kwadra-
towy rzutu poziomego stropu.
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Stropy konstrukeyi dawniejszych, np. sklepienia Mo-
niera wsparte na belkach i podeiagach Zelaznych, przedsta-
wiaja pod wzgledem swoich wymiaréw znaczna, rozmaitosé,
i koszt metra kwadratowego dla nich okreslié sie nie da
z wigkszg dokladnoscia. Dostatecznem przyblizeniem be-
dzie tutaj przy szacowaniu stosowanie tych samyeh wzorgw,
co dla stropéw plaskich.

Pod wzgledem obeiazenia uzytkowego stropy mozna
podzieli¢ na pigé gatunkéw, dla kiérych sa ponizej po-
dane wzory:

1) stropy dachowe liczone na 150 kg/m? obeiaz. uzytk.

2) ,, mieszkalne ,, g 2500 W i l

3) ,, biurowe " » 400 o . (1).
4) ,,  warsztatowe,, » 800, " ._,

5 , skltadowe ,  ,. 1500 i %

Dla wszelkich innych obeigzeni uzytkowych analogicz.
ne wzory moga by¢ utworzone przez interpolacye wspél.
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Rys. 2, Wspolczynniki do szacowania stropdw,

czynnikdw: a, B, 7, 8, ¢, A, . i v, w ezem moga byé pomoene
wykresy rys. 2 irys. 3.

Wzory ponizsze sg podane w przypuszczeniu, ze obeia-
zenie catkowite stropu sklada sie:

a) % ciezarn wlasnego konstrukeyi,

b) z obeiazenia uzytkowego,

e) z cigzaru podlogi 40 Teg/m?.

Jezeli zatem strop posiada inne obeiazenia stale, jak
np. sufit na siatce (50 kg/m? lub cigzsza podloge, to stropy
winny byé szacowane przy zastosowaniu wspélezynnikéw
#, & ....v, odpowiadajacych obciazeniu uzytkowemu po-
wiekszonemu odpowiednio. Naprzyklad strop mieszkalny
z sufitem od spodu, dzwigajacy podloge, wazaca 100 kg/m?
bedzie szacowany wedlug wzordw odpowiadajacych obeia-
zeniu uzytkowemu 250 50 + (100 — 40)=2360 kg/m*. Dach
plaski kryty papa nalezy szacowa¢ wedlug obeiazenia uzyt-
kowego 150 kg/m? a kryty warstwa, zZwiru na smolowcu
(holecement) i z sufitem wedlug obeiazenia uzytk. 250 kg/m?.

Pod wzgledem rozpigtosei stropy i podeiagi r6znia sie
bardzo znacznie, a ze zmiang rozpigtosci znacznie sig zmie-
nia koszt ich jednostki kwadratowej wzgl. biezacej.

Koszt metra kwadratowego stropu (plyty usztywnio-
nej zebrami) dla danego obciazenia uzytkowego @ lkg/m?
wyraza sig wzorem

7 o (2

gdzie [—rozpietosé stropu w metr.
Koszt metra biezacego podcigga przy tem samem ob-
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clazenin u:'aytkowem wyraza si¢ wzorem
P,=BMNLl+Zp, LI} Sv. L. « (8);
gdzie L — vozpietos¢ podeiaga w metr., w przypuszezeniu,
ze na podeiggu z kazdej jego strony wspieraja, sie stropy
o rozpigtosei [ (jak podeiagi srdkowe, rys. 1, ILi III);
jezeli podeiag niesie dwa stropy o réznych rozpigto-
Sciach /' i 1" (jak podeiagi wewnetrzne na rys. 1, 1V), to do

EJ’ _!_ EI”
2

jezeli podeiag diwiga strop z jednej tylko strony o roz-

wzoru wstawiamy [= ;

pietosei l, to | = 5

jezeli podeiag niesie strop z jednej strony i mur, wtedy

‘ T J b-J 0.0108
— // ! 0.0100
b HH g
/
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1006 16 — = +4- aoo0do
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Rys. 3. Wspdlezynniki do szacowania podciagow.

nie calkowite danego stropu w kg/m? wedlug wykresu rys. 4,
m—cigzar 1 m* muru w kg/m?* (tabelka rys. 4);

jezeli w konicu podeiag niesie strop obustronnie i mur,

o m

tol= —5— +n a7

Inne oznaczenia we wzorach (2) i (3) sa objasnione wyzej.

Wielkosei odnoszace si¢ do typowych obeiazeri stropéw
wyliezonych pod (1) sa odpowiednio oznaczone literami ¢, m,
b, 1w, 8.

Dla tych wiee obeiazeri koszt 1 m?* stropu wyrazi sie
w sposéb nastepujacy :

I ?-?E, gdzie h—wysokosé pigtra w metr., g—obeiaze-

C4=B(0,070+0,0024 [)+Z(3 -+0,8 H-+S(1+0,082%) ... (24),
C,w=B(0,080+0,0085 I)+Z(8,5+0,951)+S(1+0,039 1) ... (2,),
Cy=B(0,090-0,0045 })+2Z(4 +1,120)+S(140,0451) ... (2 ),
C.w=DB(0,100+0,0070)+Z(5 +1,400)+8S(1+0,0581) . .. (2).
(%, =B(0,118+0,01181)+Z(6 -+1,851)+S(1+0,08017) ... (2 ).

Dla tych samych obciazeri koszt 1 metra bhiezacego
podciaga bedzie:

P;=0,0019 BLI+4 0,45 ZLl+} 0,125 SL . (84),
P,,=0,0027 BLL-}0,60 ZLl+-0,130 SL . “(Bm)s
P,=0,0038 BLL 0,82 ZL1+-0,185 SL . (8s),
P,=—0,0062 BLI--1,21 ZL1+-0,146 SL . (3u),
P,=0,0108 BLI-}1,76 ZL1--0,166 SL . (35 )-
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Obliczenic kosztu stupow.

Slupy zelbetowe bywaja dwdeh rodzajow: z uzbroje-
niem podiuznem tylko, ;oraz uzbrojeniem w ksztaleie zwo-
jow zelaznych i pretéw podluznyeh, ezyli slupy uzwojone.

Koszt metra biezgcego slupa zalezy od calkowitego
obeiazenia, jaki stup ten dzwiga; a wige koszt stupéw, znaj-
dujacych sie na tej samej osi pionowej, na kazdem pigtrze
danego budynku jest inny.

m

0.0055 =
=1 Waga 7m?sciany ceglan — =
— hefnei | olefef
000500 pefag) £8) s
[T /3em| 2490 49 | /8049 B s yd
o e
w27 | 480 | 360
coorso | Z o
1S4 | 820 |520 7
HEN
=55 | 9/0 |80 K 2000
agadan =
7 19006
/ %
7 fRdoR
aopise // Z ;7:::-9\@[
A J665 %
\ 7 = E)
- £ 1500
do0300 }
- O 100 T
8 - -~ /3008
;;o.oo.z;.o —~ b 1200 §
~ // = // //OO$
§ - // T fonaE
b\:uazao 7 2
N Soo iy
N / LZ B
> i —T Bdos
q
Q000152 / 700N,
] Vi ‘,/ 600"
000
o000 [ o]
o0
300
aooso L % c') 5 5 :
s = o o LT~ B Y
GSwks § 8 =¥ ® 3 8 8 8§
;N;w}“‘af‘ﬁaﬁﬁw‘etg
Obcigirenia. ' uzyfkowe w kg/m® £
Rys. 4. Wspdlezynniki do szacowania stupdw i fundamentow,

We wzorach ponizszych koszt slupéw jest uzalezniony:
a) od powierzchni rzutu stropéw w planie dzwiganych przez
dany stup lub slupy: 4 m? b) od powierzehni boeznej dzwi-
ganych muréw: Mm?, oraz ¢) od pewnych wspélezynnikéw g,
ktére sa zalezne od obciazenia uzytkowego @ kg/m?* stropéw,
jak to wskazuje krzywa rys. 4.
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~ Rys. 5. Podzial rzutu budynku pomiedzy slupy.

Powierzehnie 4 dzwigane przez dane slupy lub grupy
slup6w otrzymujemy, dzielac sasiednie rozpietosei przez dwa,
jak to widaé ma rys. 5, gdzie jest wskazany podzial po-
wierzehni stropu na kazdy z poszezegélnyeh stupéw, ina
rys. 1, II, gdzie jest zakreskowana powierzechnia stropu,
dzwigana przez grupe stupéw srodkowych.

A wige: na slupy érodkowe (rys. 5) przypada
] ’

l
'A'IE = 9 L i (_L);
na slupy frontowe
1"
A 52 . . (5);
na slupy w Seianie szezytowej
'+ L
Ay == 5 o'y . (8).
Powierzechnia muru M, przypadajaca na slup 2, wynosi
M=HI (D)

gdzie H jest to wysokodé calkowita muru ponad danym slu-
pem, ezyli suma wysokosei wszystkich pigter, znajdujacyeh
sie powyzej pietra, dla ktérego slupy szacujemy.

n—oznacza liczbe slupéw widoeznyeh w planie i dzwi-
gajacych dana powierzehnig rzutu A.

Koszt 1 m biez. wszystkich slupéw razem wzigtych,
niosacych powierzehnie 4 stropéw i powierzehnie boezna M
muréw, bedzie dla shupéw zwyklych:

K'=(B-+1002) [A(pa+ o+ - - - + o) + Moul +

+48Vn VA@+ 9+ ..+ ¢+ Meou. .. . (9),

dla slupéw uzwojonych
K.'=(B+2602) 074 @at++ - - - + %)+ 0,7 Moy
+48Vn V0,7 A (a0t . . . 90,7 Maar . . . . (9).
W powyzszych wzorach sg sumowane w nawiasie te
wspdlezynniki ¢,, ktére odpowiadaja obeigzeniom uzytko-
wym kazdego ze stropéw, lezacych wyzej od slupéw dla ktd-
rych koszt sig oblicza, i moga, by¢ znalezione przy pomocy
krzywejrys. 4, w zaleznodei od obeigzen uzytkowyeh stropdw.
Wspdlezynnik ¢, sluzacy za mmnoznik powierzehni
M muru, dzwiganego przez dany shup Inb grupe slupéw,
okresla sie z wzoru
. 3m
~ 1000000 °
gdzie m jest ciezarem 1 m? murn (tabl. rys. 4).
Dla obcigzen zasadniczych, wymienionyeh pod (1),
wapdblezynniki o, sa;
dla obeciaz. uzyt. 150 kg/m?: oz = 0,00100 ,

o . (10),

1" 1" T 250 1 ‘-Pm: 0,00143
A , 400 ,  © =0,00200( . . ... (11)
th " 9 800 " (Pm: 0100320 j
" i M 1500 0 QO — 0,00530
. 3 X 520 iy
dl F b. z detk = T —(),00156.
a muru grub. 41 cm z detkl @) 1000000 015

Zachodza, wypadki, gdy nalezy oszacowaé wartosc slu-
pa nie wedlug stropéw, ktére niesie, lecz wedlug jego wymia-
réw zewngtrznych. Jezeli nazwiemy w tym wypadku po-
wierzehnie przekroju slupa a m?, to koszt 1 m biez. stupa
z uzhrojeniem podluznem bedzie: ,

K'"=(B+1002) a4 SVa (12),
a slupa uzwojonego : »
K,)'=(B+42602)a+4SVa . (18).

Poniewaz naogdl nie robi sie slupéw cienszych niz

0,2 X 0,2 m, najmniejszy mozliwy koszt shupa, niezaleznie
od powierzchni stropu ktéra niesie, moze by¢:
K" in = 0,04 (B 4+ 100 Z)-}- 08 S (14).

Obliczenie kosztu fundamentéw zelbetowych.

Stupy zelbetowe opiera sig o ziemig przy pomocy roz-
szerzen, zwanych stopami, ktére moga sie laezyé po kilka
w catodci, tworzac t. zw. lawy.

Koszt stdp i law, niosacych powierzehnie budynku
A m? w planie i1 powierzchnie boezna muru M m? wyraza
gie wzorem : -

30
F=(B-}802%) Vi [4 (a2 .. F0) Moy .
VAt ot 9) + Mo - (15),
s—oznacza tu dopuszezalne ciSnienie na grunt w kg/em?.
Koszt szalowania nie jest tu E'zyjety na uwage, jako
majacy znikomy wplyw na koszt tundamentéw. '




MNe 5 i 6.

Wzory przy okreslonych cenach jednostkowych.

W poszezegélnym wypadku, gdy ceny jednostkowe
materyaléw sa:

B =20 rb./m* Z=0,18rb.Jky i 8= 1,50 rh./m?
wzory, podane wyzej w postaci ogélnej, beda, wyrazaly ko-
szta w rublach i beda wygladaly jak nastepuje:

Koszt 1 m? stropu:

przy obeiaz. uzytk. 150 kg/m?: C; = 3,44 40,241 . . (163),
" i w250 ., Ca=3,73-4+0,3010. . (16,),

13 v s 400 Cy = 4,020,361 . . (16p),

“ w 800 ,  C,=4404-0,4817 . . (164),

M » 5 1500, Cs = 4,940,681 . . (16;)

Koszt 1 m biez. podeiagu:

przy obeiaz. uzytk. 150 kg/m* P;=0,12 L1-4-0,19L...(174)
% s 250 .,  Pu=0,16 LI}0,20L...(17m),

1 " 1 400 ., Py =0,22LH—0,21L.‘.{17¢'},

EH " 1 800 T PW=D,34LE—|—0,22L...(lT.,_:‘

5 . 1500 ,, P,=052L14+025L...(17,).

[wartogé I—wedlug wzoréw podanych wyze] przy wzorze (8)].
Koszt slupéw wedlug niesionego ciezaru:
nieuzwojonyeh:

K =38[d(9a+ @+ ... A9 4 M ou] +
+6ValA@Ggatmt. ..

i "|—'-?c)“|'"ﬂ’f%r voeoeoe (18);
uzwojonyeh :
K = 66,8074 (fat o+ - - . 4 9e) 40,7 M on] -
+6Vn 0,74t t. .. Fv) 0,7 Moy . . (19).
Koszt slupéw wedlug przekroju:
nieuzwojonyeh:
K'=388a-+6Va (20);
uzwojonych: -
K, = 66,8a-+6Va (21).
Koszt fundamentéw :
1032
F=G-V;;[A<%+%+---+'Fc)+Mc.D.u]
VL@t pt -+ 9) + Mo (22).

Przykiad.

Budynek szkieletowy z dachem zaopatrzonym w sufit i kry-
tym warstwa smolowcowo-ZWirows.

Stropy:
Dach Cw=23,73-}-0,3 X 6=15,53
Sufit 2,00
7,53 rb./m?

Warsztat Co=4,40 +048 X 6=17.28
Sklad Cy=4,944 0,68 X 6=9,02
Podciqgi 1—4:
Pu=0,16 X 4X 340,20 X +=

2,72 rbh./m

Po=0,34X 4 X (3 +3,8 1_51-2-2%) 4022 X4=1738 .
Py =052 X 4 X (3-|-3,8 %25%) 4025 X 4=045 ,,

Podciqgi 1—2:
Pﬂl:U,lGXBX 1 +0,20>< 6=
2 )
Po= 0,34 X 6 X ( 140,38 1"’1—2%) 022X 6 =694

rr. c 520 A 0 L)
Pe=052X 6 X ( 14038 1025 1025 X 6=7.90

2,16 rb./m.
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Podeiagi 2—3 i 3—:
Pu=0,16 % 6 3¢ 84020 X 8= 9,80 rb./m.
Py =034 X 6 X 8 -} 0,22 X 8 == 17,89

n

Py =052 x 6 X802 8=27,00
= alach.
o
™
\ || worsafol
)
™
¥ i warszial
|
| @
L)
: shfad,
=
IRy
4 e
54:4 ——1
przefroy.
Rys. 6.
Stupy:

II pietro 16 slopdéw zewngtrznyeh o przekroju minimalnym:
16 (0,04 > 3846 X 0,2) = 43,52 rb./m.
2 shipy Srodkowe (4 =96 m?)
38X 0,00143 X 96 46 /2 J0,00143 X 96 =83+
21,86 rb./m
I pigtro: K' =38 [288 (0,000143 -}~ 0,00820) -} 72 < 3,8 X 0,00156] -+
+ 6 /18 1/0,00148 X 96 = 101 rb./im.
Parter: K'=38 [288(0,00148--0,0032040,00320)--72 32 53,830,001 56]
+ 6 /18 1/ 0,00143 X 96 = 163 rh./m.
Piwnica: K'== 38[288 (0,00143 - 0,00320 4~ 0,00320 --0,00530) -
472 X 8 % 3,8 X 0,00156] -}
4618 1/ 0,00143 X 06 = 250,50 rb./m.
Fundamenty przy s = 2,5 kgfcm?®
o 2_‘0;% [ 988 X (0,00143 - 0,00320 - 0,00320 + 0,00530) +
" —
+-72 X 14,44 X 0,00156] 1/ 0,00143 X 86 = 1160 rb.
(Gdyby w przykladzie tym Sciany zewnctrzne byly wykonane
z muru stojacego samodzielnie, pozostalyby tylko stupy zelbetowe
Ne 8. Wtedy powierzechnia rzutu poziomego budynku przez te slupy
i ich fundamenty d#wigana, wehodzaca w powyisze wzory, bytaby:
A =96 m* wiwozas M=0).

Zestawienie.

Dach

288 X 7,35 -+ 48 X 2,72 + 24 X 2,16 4 24 X 9,30 = 2530 rb.
Strop II p. (warsztat)

288 % 7,28 |- 48 3¢ 7,38 - 24 < 6,94 - 24 3 17,80 =3033 ,,

Strop T p. to samo . . . =808 .;

Strop parteru (sklad
988 X 9,02 - 48 X 9,45 4 24 - 7,00 -+ 24 X 27,00 = 3895 ,,
Stupy I p. 3,8 X 51,86 Sl wom owos = 18T
» Ip. 88XxI101 . = 38 ,
»  parteru 3,8 X 163 . . = 620 .
»  piwnicy 3,0 X 250,50 . = 970
Fundamenty . o o =1160 .,
15863 rb.

0 wplywie proby wodnej na wytrzymatos¢ i bezpieczedstwo kottow parowych.

Podat Jan Kopuski, inZ-techn.

W kotlownictwie spotykamy sig z dziwnym zaiste ob-
jawem. Prawa obowiazujace we wszystkich niemal pan-
stwach cywilizowanych uwazaja prébe wodna za jedyna
i dostateczna gwarancye bezpieczenstwa przy uzyciu tyeh
tak niebezpiecznych aparatéw; kotlownictwo samo prébe
te akceptuje jako dostateczny sprawdzian, decydujacy
o przyjeciu kotta z kotlarni. Zdawaloby sie, Ze operacya
tak jest dokladnie zbadana i wySwietlona i nie przedstawia
zadnych watpliwosei co do je] pozytku i znaczenia. Tym-
czasem, jezeli zwréeimy sig do literatury kotlowej, czy to

biezacej cuy tez do dziel, nawet bardzo szezegdlowo traktu-
jacyeh o kotlach parowych, o tej tak decydujace] sprawie
albo nieznajdujemy zupelnie wzmianki, lub tez pobiezne
i powierzchowne jej traktowanie, jak gdyby nie miala ona
zadnego znaczenia. Lecz nie tylko literatura techniczna tak
po macoszemu obchodzi sig z ta kwestya, lecz co dziwniej-
sza, ze nawet tacy technicy kotlowi, ktérzy ,ex officio“ za}-
mujy sig prébami wodnemi, najsprzeczniejsze o niej wygla-
sza]a zdania. Sg zdecydowani zwolennicy tej préby, jak ré-
wniez i radykalni jej przeciwnicy, dla kidrych préba wodna
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nie tylko, ze nie przedstawia zadnych gwarancyi bezpie-
czeristwa, lecz przeciwnie , sama przez sie czesto wywoluje
wypadki wybuchu kotléw, ktére nie mialyby miejsca, gdy-
by tej proby nie bylo. Migdzy tymi dwoma kraficowymi
pogladami istniejs najrozmaitsze odeienia i tym sposobem
stwarza sie taki chaos, ze préba wyjaénienia go na podsta-
wie dzisiejszej wiedzy, wedlug mnie przedstawia zadanie
pierwszorzedne] wagi dla techniki kotlowej, a szczegdlnie
dla stowarzyszen kotlowyeh. )

W niniejszym zarysie postaramy sie w miarg moznogel
te sprawe zanalizowac.

Zacznijmy od zwolennikéw préby, jako starszych
w porzadku ehronologicznym. Krytyezny rozbidr ich pogla-
déw da nam doé¢ cenne wskazéwki. Zwolennicy préby opie-
raja swoje poglady na rozumowaniu nastepujacem: Ponie-
waz obecnie budujemy kotly w przyblizeniu z pigeiokrot-
nym zapasem wytrzymaloSei, zatem préba wodna, w naj-
cigzszych nawet warunkach dosiggajaca do podwdjnego ci-
énienia roboczego, wywoluje naprezenia w kotle wzglednie
dalekie od granicy sprezystosci materyatu kotlowego, a za-
tem nie moze ona wywolaé uszkodzen zwiazanych z prze-
kroczeniem granicy sprezystoSci, przyjmujac przytem, ze
przekroczenie tej granicy, dla bezpieczenstwa kotla, jest
1zeeza niepozadana. Przekroczenie granicy sprezystodel za-
réwno zwolennicy préby wodnej jak ijej przeciwnicy pra-
wie jednomyslnie nwazaja za objaw bardzo grozny dla bez-
pieczenstwa kotla, lecz jezeli zwrGeimy sie o blizsze wyja-
énienie w tej materyi, to spotkamy sie z do$¢ niejasnymi
pogladami co do samego objawu, jak réwniez na rzeczywi-
ste jego mastepstwa. I nic dziwnego, bo dopiero prace
Bauschingera nad wytrzymaloScia materyalu z ostatnich lat
zeszlego stulecia daja pewng nié przewodnia do rozstrzy-
gnigeia te] kwestyi, a tylko badania metalograficzne lat
ostatnich daja moznosé oryentowania sie w tych zmianach,
jakie zachodza w materyalach skutkiem poddawania ich
rozmaitym obciazeniom. Poniewaz zasadnicze wyjasnienie
znaczenia przekroczen granicy sprezystoSei moze nam daé
nalezyta, podstawe do sadu o wplywie préby wodnej na wy-
trzymalos$é i bezpieczenstwo kotléw, zatem musimy blize]
zajac sig ta sprawa.

Wyniki prac Bauschingera, w czesci nas interesujacej,
dadza, sie sformulowaé w punktach nastepujacych:

1) Wskutek naprezenia, przekraczajacego granice ciag-
losci, nie prowadzace] jednakie jeszeze do zerwania, gra-
nica ciaglosci podnosi sie az do wysokosei owego zastoso-
wanego naprezenia. T'o podwyzszenie granicy nastepuje nie-
zwlocznie po ustaniu naprezenia, lecz nie konezy sie na tem.
Pret raz poddany wyzej okrveslonemu naprezeniu, pozosta-
wiony nadal w spoczynku, z czasem podwyzsza dale] jeszcze
owa, granice ciaglosel, a podwyzszenie to odbywa sig zwol-
na, trwa tygodnie, miesigce, nieraz lata cale.

2) Przez poddanie preta naprezeniom okreSlonym
w punkcie 1) wraz z naglem podwyzszeniem granicy ciag-
logel, obniza sig jednoczednie granica sprezystosei, reduku-
jac ja, nawet niekiedy do zera. 7 ezasem jednak pret, pozo-
stawiony w stanie wolnym, nie tylko odzyskuje zwolna
pierwotne granice sprezystodei, lecz podnosi ja nawet dalej,
tak, ze po kilku dniach dochodzi ona do wysokoSci owego
maksymalnego naprezenia, t.j. do granicy ciaglosci, jaka
sie wytworzyla bezposrednio po doswiadezeniu. Po dlugim
czasie wreszcie granica sprezystoSei posuwa sig jeszeze da-
lej, postepujac niejako w §lad za podnoszaca sig granica,
ciaglodei 1 jakkolwiek jej nie dosigga, to jednak moze ona
w kazdym razie przewyZszy¢ znacznie naprezenie, zastoso-
wane przy dodwiadezeniu,

3) Naprezenie, przekraczajace pierwiastkowa, granice
sprezystodel, lecz pozostajace ponizej graniey ciaglodei, pod-
nosi niezwlocznie granice sprezystosei i podnosi jg tem wy-
zej, im wieksze bylo zastosowane naprezenie. Nowa granica
sprezystosci, sztucznie podwyzszona, dojdzie w danym razie
do swego maximum, jezeli naprezenie dosiegnie granicy
ciagglodei, nie przekraczajacej jej jednakze.

4) Rozciagajac pret poza pierwotng granice sprezysto-
§ci, obnizamy granice sprezystosci drugiego rodzaju (t. j.
na Sciskanie) i obnizamy ja tem bardzie], im wigksze bylo
naprezenie rozciagajace. Niezbyt znaczne nawet przekro-
czenie jednej granicy sprezystosei, moze obnizyé granice

1916

druga, prawie do zera. (Szczegdly: Obrebowicz, Przeglqd
Techniezny 1889 1., str 25).

Zasobni w te wyniki mozemy $mialo i kategorycznie
twierdzié, ze wstepne obcigzenie pewnej instalacyi, przekra-
czajace nawet znacznie granice pierwotnej sprezysto$ei ma-
teryalu, nie moze wplynaé ujemnie na jej wytrzymalosé
i bezpieczeristwo, lecz przytem musi byé zachowany nie-
zbedny i konieezny warunek, ze naprezenia, wywolane przez
dalsza, pracg instalacyi, beda mialy zupelnie ten sam chara-
kter, kierunek i wzajemny stosunek, jakie mialy przy pier-
wotnem obciazeniu, i ze po obeigzeniu prébnem instalacya
bedzie pozostawiona na pewien czas w spoczynku, przynaj-
mniej na dni kilka (punkt 1, 2 i 3 prac Bauschingera).

Stosujae to do préby wodnej kotléw parowych, moze-
my twierdzié réwniez kategoryeznie, ze gdyby kotly parowe
podezas pracy podlegaly tym samym naprezeniom, praynaj-
mniej co do charakteru i wzajemnego stosunku, jakie byly
wywolane przez prébe wodna, to w takim razie préba wo-
dna bylaby czynnikiem, wplywajacym tylko dodatnio na
wytrzymalod§é 1 bezpieczenstwo kotléw parowyeh, leez po-
niewaz kotly parowe podeczas biegu podlegaja przewaznie
nawet wreez przeciwnym naprezeniom, a tem bardziej zmia-
nie ich wzajemnego stosunku, niz naprezenia wywolane
przez prébe wodna, co, zdaje mi sig, moze byé obecnie uwa-
zane prawie za postulat techniki kotlowej, a zatem préba
wodna moze oddzialaé tylko ujemnie na stan kotta i, w ra-
zie przekroczenia granicy sprezystoSei materyalu, nawet
wywolaé¢ wybuch kotla ze wszystkiemi jego nastgpstwami
(punkt 4 prac Bauschingera).

Jezeli zwréeimy sie do badan metalografieznych z lat
ostatnich co do zmiany struktury metali przy rozmaitych
obciazeniach, a szczegdlnie do ostatniej, nadzwyczaj dla
nas cennej, przed$miertnej pracy prof. Kirpiczowa, ogloszo-
nej drukiem po jego §mierci w Wiestnikie Obszczestwa Te-
chnologow Ne 2, 8 i 4 za 1. 1914, pod tytulem ,ODb ustalosti
metallow w swiazi s ich kristaliczeskim strojeniem*, to me-
chanizm zmian strukfury materyaléw przy obeiazeniach,
przechodzacych granice sprezystosei, staje sie dla nas zu-
pelnie jasnym i obecnie mozemy zupelnie §wiadomie twier-
dzié, ze przekroczenie granie sprezystosei przy prébach wo-
dnych musi oddzialywaé fatalnie na bezpieczenistwo kotléw.
Nad wplywem przekroczen granicy sprezystosci uwazalem za
odpowiednie zatrzymac sig szezegdlowie], poniewaz te spra-
we uwazam za zasadnicza dla kotlownictwa i dlatego, ze
pod wplywem Zle zrozumianych prac Bauschingera, w lite-
raturze peryodycznej technicznej spotykalem sie z propozy-
cyami wzmacniania kotléw przy pomocy préb hygrau]icw
nych. Poniewaz, jak mniemam, dostatecznie wyjagnionem
zostalo, ze przekroczenie granic sprezystodei dla bezpieczen-
stwa kotléw jest rzecza bardzo szkodliwa, zatem postarajmy
sig wySwietli¢, czy moze mieé ono miejsee przy prébach
wodnych. Zwolennicy préby twierdza, ze niema tej obawy,
opierajac sad swéj na tem, ze technika przyjmuje kotly
z pigeiokrotnym zapasem wytrzymalodei, lecz zapominaja,
oni przytem o jednym malefikim szezegéle, a mianowicie,
ze obecnie wiekszoéé technikéw oblicza kotly na podstawie
wzoréw ustalonych jeszeze z lekkiej reki Weisbacha w tem
zalozeniu, ze kociol przedstawia dokladnie geometryczny
prawidlowy ksztalt okraglego cylindra, i ze nieznaczne od-
chylenie od tego ksztaltu, przez rézne polaczenia szwéw
i usztywnieni, nie moze wywiera¢ wplywu powaznego na na-
prezenia, ktdre powstaja przy ksztalcie zupekie prawidlo-
wym. Poglad taki jeszcze do wzglednie niedawnych czaséw
byl przyjmowany bez zastrzezen 1 krytyki, lecz obecnie spra-
wa ta przedstawia sig zupelie inaczej i na podstawie da-
wniejszych badaii Bacha i badan z ostatniego roku inzyniera
E. Daibera z Kielu (szezegély: ,Die Biegungspannungen
in iiberlappten Kesselnitnahte“, Z. D. V. D. In., r. 1918 N 11)
a takze inzynieréw zwigzku Nowej Poludniowej Walii, pp.
S. B. Banaclough i A. I Gibson (Materialspannungen in
Ueberlappungsnahten, szezegdly: Zeitschrift der Dampfles-
seluntersuchungs- und Versicherungs - Gesellschaft a. G.
1918 r., N 7 i 8), jesteSmy zmuszeni przyznaé, ze te ignoro-
wane naprezenia dodatkowe, powstale skutkiem odchyler
keztattu kotla juz wykonanego od jego linii teoretycznych,
wielokrotnie przekraczajs naprezenia, jakie mialyby miejsce,
gdyby tych odchyled nie bylo. (0. n)
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KRYTYKA I BIBLIOGRAFIA.,

Przepisy dla konstrukeyi mostdw, ntozytinz. Henryk Seaman,
naczelny inzynier I-go okregu stanu Nowy Jork (Transaction
of the Amervican Society of civil engineers, r. 1912, t. LXXV,
str. 313). Jest on za tem, aby ciezar ruchomy pomnozyé przez
wspélezynnik €, a za to przyjaé naprezenie dopuszezalne state.
Prayjmuje on € =125 — 1 V6562 1 — 10,76 /2, jezeli I oznacza
dlugod€ obcigzony w m. Wzér ten daje wszedzie wieksze war-
todel, niz z dodwiadezen wypada. Naprezenie dopuszezalne przyj-
mujemy wtedy jak dla cigzaru stalego, a wige !/, wytrzyma-
logei lub ?/; naprezenia pray granicy ciastowatoSel. Dla stali
fredniej, dla ktdrej p = 4219 kg/em?, byloby == 1406 legfm?.
Da nwzglednienia wykonania uzywa autor wzoru Rankina,
chociaz wedlug tablic przez niego podanych, wzér Tetmajera
daje widoeznie lepsze wyniki, niz Rankina, Obeiazenie dla ko-
tei przyjmuje on dwoma parowozami o 5 osiach, pierwsze 11,3,
nastgpne 22,7 ¢ 1 4-osiowym jaszezykiem po 15 ¢, a dalej ciezar
lednostajnie roztozony 7,28 //m. Dla mostéw drogowych przyj-
muje autor 390 kg/m* i ciezar osi 13,6 ¢ z rozstawem osi 2,44 .
Parcie wiatra przyjmuje 146 kyg/m? na pierwsza belke, a polo-
we z tego na wszystkie inne belki i na pocigg 4,27 m wysoki
a 152 m lub mniej diugi. Pareie na pociag i polowa parcia na
helki ma by¢ nwazane za cigzar ruchomy. Nalesy uwzglednic
gmiang cieploty 120° #=67° C. Przy obliczeniu sil poprzecz-
nych nalezy prayja¢ obeigzenie przedzialu calkowite, a nie
uwzgledniad ciezaru weztowego na przodzie pociagu. Jezeli
sita, zmienia swdj znak czesto (przy ciezarze ruchomym), nalesy
powiekszy¢ kazda z tych sit o 50°/, mniejszej z nich. Polacze-
nia nalezy.oblicza¢ dla sumy obu sil.

Naprezenia dopuszezalne dla cigzarn stalego sy naste-
pujace:

Liny S a1 Zelazo

: stalowe  Nisel  grednia lana  spawalne  lane . Zelbet
Ciaggnienie 5270 2109 1406 1125 1125 281 49
(‘isnienie — 2109 1406 1406 1125 1406 35,2
Zginanie — 2109 1406 — 1125 — 422
Scinanie — 1547 1055 1125 844 281 49
Prayczepnosc - — N, — — _ 7,0

Przy mostach blaszanych gérne pasy musza by¢ usziy-
wnione w odstgpach nie wiekszych, niz 16 razy szerokosé; gdy
to jest niemozliwe, nalezy zmniejszy¢ naprezenie

!
o 1200 »*
jezeli | oznacza diugosé nieusztywniona, a b — szerokodé pasa
woom.

Nitdw nie nalezy umieszezaé blizej, niz 3 d, a w kierun-
ku sity nie dalej, niz 16 razy grubo$§é najcienszej blachy ze-
wnetrznej, a przy katéwkach nie dalej niz 32 razy ta grubosc.
Mosty o rozpigtosel wyzej 24,4 m muszs mieé tozyska kolysko-
wo-watkowe, dla mniejsze] rozpietoSci mozna uzyé¢ Yozysk pla-
skich przesnwowych.

W dyskusyi zabieralo glos wielu inzynierdw, Rowen sa-
dzi, ze dla stali $redniej naprezenie 1406 jest za wielkie i za
blizkie granicy sprezystosei i wnosi przyjac 1125 kg/m?. Inz. Co-
chrane sadzi, ze dla mostéw drogowych nalezy uzywaé tylko
1/, C zamiast C. Inz Frye proponuje inny dogodniejszy wzdr
25000 — 82 1
3,28 14200 °
robi uwage, ze dla zelbetu naprezenie zelaza 1406 kg/m* jest za
wielkie, i przemawia za uzywanem dotychezas 1125 kg/m®, kto-
re, mojem zdaniem, jest jeszeze za wielkiem. Dr. Thullie.

Do$wiadczenia z ciezarem ruchomym na mostach drogowych.
Doéwiadezenia takie opisuje prof. Dufour z uniwersytetu w Ii-
nois (Eng. Record. v. 1913, str. 165). Badano zwigkszenie na-
prezen i ugied¢ wskutek ciezaru poruszanego z pewng chyzoScia
na mostach o pomoscie drewnianym i zelbetowym. Zwigksze-
nie to jest wieksze dla mostéw lekkich, niz dla cigzkich; dla
réwnych rozpigtosei dla mostéw o pomoScie zelbetowym sq
znacznie mniejsze; zwigkszenie naprezeli nie zupelnie odpowia-
da zwiekszeniu ngiecia. Dla koni i wozdw najwigksze rwick-
szenie okazuje sie dla jazdy truchtem, mniejsze dla jazdy ste-
pa lub galopem. Wobec tego komisya mostowa stanu Illinois

P — —

dla €, mianowicie €= Tn%, French slusznie

uchwalita, ze pray mostach o pomosecie zelbetowym nie potrze-
ba weale uwzgledniaé zwickszenia naprezent przy cigzarze ru-
chomym, D Thullie.
Masty na Filipinach. Ciekawy ustréj mostéw drewnianych
na Filipinach podaje Cameron w Engin. Record (v. 1918, str. 173).
Pomost jest podzielony na ezedei, ktore sg zakotwione. Przy
wielkiej wodzie czedei te splywaja, ale zatrzymujy sie na an-
euchach, po opadnigein wody pomost na nowo sig ukiada.
W nowszych czasach buduja tam tez mosty zelbetowe, belkowe
i fukowe. Dr. Thullie.
Wielkie mosty, a w szczegdlnosci most w Quebecu. Pod tym
napisem znajdujemy w Engineering Record (r. 1913, str. 321)
artykut naszego rodaka, Ralfa Modrzejewskiego, Lktéry, nieste-
ty, podpisuje si¢ Modjeski. Bardzo wielkich rozpigtodei wyma-
ga czasem dany teren. I tak, w Quebecu ze wzgledu na zeglu-
ge wysokoSé wolnego przejazdn nad wielks wode wynosi 45,7 .
Rzeka jest w tem miejscu rwaca i gleboka. W srodku glebo-
kogé dochodzi do 58 m. Grunt skalisty, o ile mozna go byto do-
siegnad blizko brzegdéw, spada nagle ku Srodkowi rzeki. Wobec
tego nie bylo mowy o hudowaniu filaréw w $rodku rzeki i no-
wy most kwebecki ma rozpigtosé 548,6 1, najwieksza dla belek
prostych na §wiecie, Odstep osi belek gléwnych wynosi 26,8 m.
Jezeli chodzi o wybdr rodzaju belek gldwnych, to dla
mniejszych rozpietosei i naturalnie silnych prayezétkéw dla
mostéw kolejowych nadaje sig tuk dwuprzegubowy. Tréjprze-
gubowy jest tu za malo sztywny, Dwuprzegubowy. da sie ta-
two ustawi¢ bez rusztowan. Jezeli niema naturalnych przy-
ez6lkéw dla mostdéw wigkszyeh, uzywamy belki prostej. Obec-
nie w Ameryce najwigce] uzywana jest belka wieloboczna
0 kracie pojedynczej z podparciem drugorzednem. Autor
twierdzi, ze wogdle belka w dwdch punktach podparta jest lep-
sza od belki wspornikowej lub wiszacej z powodu wieksze] te-
gosei. Ale dla zestawienia jej potrzeba rusztowan, co pray rze-
kach glebokich moze byé wykluczone, albo zestawin sie je
obok i wprowadza na wiasciwe miejsce na statkach, co moze
jednak by¢ ryzykownem. Z tego powodu uzywa sig w takich
razach raczej belek wspornikowych. Rozpigtosé belek w dwoch
punktach podpartyeh wzrasta ciagle. W r. 1877 w Ameryce
wynosita najwieksza rozpigtos¢ 157 m. Most municypalny
w St. Louis ma juz rozpictosé 204 m, a projektowany jest most
metropolitalny na Ohio o rozpietosei 219,56 m. Autor sadzi, ze
najwieksza rozpietosé dla belek prostych ze wzgleddw ekono-
micznych nie powinna przekraczaé 213 m. Stosunek wysokoSei

do rozpietosei -;— belki w $rodku rozpigtosei wynosi w Ameryce

dla belek prostych '/, do ![.. Inzynier Mayer oblicza go na 0,18.
Dlugo§¢ przedzialéw mnajlepsza nie da sie latwo wyzna-
czyt. Jezeli przekstnie nachylone sg pod katem 459, to przy
belce wieloboczne] wypadaja dlugosci przedzialdéw rézne. To
urzadzenie widzimy w mos$cie municypalnym w St. Louis.
Ustrdj ten przedstawia maly oszezednosé materyatu i regular-
ny wyglad kraty. Zwykly ustr6j o réwnyeh diugosciach prze-
dzialéw, przedstawia jednak te wielks korzysé, ze wszystkie po-
przecznice i podiuznice, z wyjatkiem skrajnych, sa réwne, diu-
gofel pasa poziomego sa réwne, rusztowania majg réwne prze-
sta. Dlatego ten drugi ustrdj jest przewaznie uzywany.

Most w (juebecu obliczano na parcie wiatru 125 kgfm?
obu belek giéwnych i péltora raza tyle na powierzehni¢ pomo-
stu (cigzar staly) ina 125 Lg/m* na tham Iudzi i na russtowa-
nie podezas zestawienia. Parcie na pocigg prayjeto 446 ky, m,
zaczepiajace 3,5 m ponad pomostem. Parcie wiatru réwnolegie
do osi mostu przyjeto 125 kg/em* polowy powierzchni, przyjetej
dla purcia prostopadlego. Przy budowie mostu na Forth przy-
jeto ngromne parcie 270,7 kg/em?. Nasze przepisy sa takze wie-
cej wymagajace. Inzynierowie amerykanscy opierajac sig na
spostrzezeniach na wiezy Eiffla sadzg jednak, ze ich zalozenia
sa wystarczajgce.

Diugosé belki wiszace] przyjeto ze wzgledu na zestawie-
nie i wprowadzenie na miejsce okretami. Wysokosé belki nad
filarami jest 56,4 m, a wiec mniejsza znacznie, niz pray mo-
§cie na Forth. Belki gldwne ulozono w plaszezyznach piono-
wyeh, nie w pochylych jak przy modeie na Forth, a fo giéwnie



42 PRZEGLAD TECHNICZNY.

ze wigledu na latwiejsze zestawienie fego olbrzymiego
mostu,

Pasy belek giéwnyeh mostu w Quebecu przyjeto proste,
aby o ile moznogei utatwié konstrukeye i zestawienie na miej-
sei.  Stosunki przy budowie mostu ng, Forth byly inne. Tam
pracowato od razu 3200 do 4100 ludzi, pracowaé mozna byfo
przez caly rok, tu praca ludzka jest drozsza, a klimat nie po-
zwala na budowanie na wolnem powietrzn przez 7 miesigey.
Tu wige potaczenia weztowe przegibne ulatwialy znacznie pra-
ce, z tego tez powodu przyjeto pasy proste. Dla kraty pray-
jeto system K, a to z nastepujacych powoddéw: a) przedstawia
on najwigksze bezpieczenstwo przy zestawienin; b) potrzeba
przy zestawienin najmniejsze] liezby pretdw pomocniczych;
¢) zmniejszajac +sily wewngtrzne w krzyzuleach nmozliwia ich
tatwiejszy ustrdj; d) wskutek tego zmniejsza sig ilo$¢ mate-
ryatu; e) wyglad jest estetyczny.

Cigzar wlasny mostu na Forth wynosi 8,54 #/m w érodku
przesta a 28,9 t/m blizko filaru, dla mostu w Quebeeu wynosi
on 15,4 £/m w Srodku przesta. a 67,3 ¢fm blizko filaréw.

1916

Najwigksze mozliwe rozpigtosei zalezne sa od materyalu
i nstroju. Mosty blaszane i mniejsze kvatowe wyrabia siq % zo-
laza zlewnego (medium steel). Dla wigkszych rozpigtosei od
122 m uzywa sie stali z domieszkami, jak stali niklowej, nikln
chromowego, wanadium. Praktyezna granica mostéw wspor-
nikowych kolejowych jest okolto 610 m. Dla wigkszyeh rozpie-
tosel uzywamy mostdw wiszacych. Najwigksza praktyczny roz-
pietos¢é mostu linowego obliezono na 1320 m, przyjmujac ni-
prezenie dopuszezalne w linach 4220 kg/em? a wytrzymalosd
liny 12660 ky/m?. Uszywajac stali z domieszkami, mozna-
by te granice jeszeze podniesé. Autor podaje nastepujaca ta-
bliezke:

dla rozpietosei do 228 m . belki proste zwyczajne
od 198 do 610 m. . ., wspornikowe

od 457 do 1219w . . ,, wiszyce,

Belki Inkowe dadza si¢ nzye tylko przy sprzyjajacym
terenie.

" Eh)

1" "

Dy M, Thullie.

Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH.

Stowarzyszenie Technikéw w Warszawie. Sprawozda-
nie z posiedzenia technicanego w dniv 21 stycznia v. b,

Przewodniczgey inz. Stefan Kossuth, po przyjeciu przes
obecnych porzadku dziennego, zawiadomil, iz profokét z po-
przedniego posiedzenia nie zostal jeszeze wydrukowany w Prze-
gladzic Technicanym, wobec czego rozpatrzenie protokétu odio-
zono do nastepnego posiedzenia. Ze spraw biezacych zakomu-
nikowano tre§é listu przewodniczgeego komitetu, zajmujacego
sig obchodem jubileuszowym prof. W. Wréblewskiego, w kto-
rym Stowarzyszenie Technikow proszone jest o odestanie mn
listy skladek; przewodniczacy zachegcal praeto zainteresowanych
do poczynienia sktadek i podpisywania odpowiedniego adresu.
7 kolei p. Wiodz. Budziniski odezytal zapytanie, wystosowane
do Prezydyum posiedzen technicznych, a dotyczace spraw Sek-
cyi Pracy K. O. m. W. Obeeny na sali przewodniczacy Sekeyi
Pracy, inz. Ign, Radziszewski dal odpowiednie wyjaénienia. Po
dtuzszej dyskusyi natury formalnej zebrani uchwalili odestac
list p. W. Budzingkiego do Sekeyi Pracy z prosba o udzielenie
odpowiednich wyjasénieri. Réwniez przyjeto wniosek inz, Ma-
linowskiego, dotyczacy traktowania kwestyi spolecznych nie
w postaci zapytan, rzucanych do skrzynki, lecz sktadanie odpo-
wiednich wnioskéw na rece Prezydyum posiedzeni techniczanych
i drukowanie ich poprzednie na karcie ezerwonej, aby ogdl sto-
warzyszonych byt o tem zawiadomiony.

7 kolei zabral glos inz. Feliks Kucharzewski, wyglaszajac
odezyt na temat:

nPolitechniki polskie wsrdd rozwoju tych szkét na Zachodzie“.

Zajmujgcy ten 1 sumiennie a zrédiowo opracowany od-
czyt zostanie podany w calosci w Przegladzie Technicznym.
W dyskusyi nikt glosu nie zabieral. Na zakonczenie przewod-
niczacy odezytal wniosek p. Klobukowskiego, wystosowany do
Rady Stow. Technikéw, w sprawie wyjednania ulg pasporto-
wych dla czlonkéw., Wniosek ten postanowiono przekazad
Radzie. Wt W,

Sprawozdanie z posiedzenia technicznego w dn. 28 stycs-
nia 1916 r. Przewodniczacey inz. A, Kithn zawiadomil zebranych
o $mierci dwdch czionkéw Stowarzyszenia: inz, F. Grossa
i A. Kippmana, oraz wezwal obecnych do uezezenia pamigei
ich przez powstanie,

Odezytano list inzyniera Plebinskiego, zarzgdzajacego
robotami przy moseie ks. Jozefa, # zaproszeniem cztonkéw Stow.
na wycieczke, w celu zwiedzenia robdt przy rozbidree uszkodzo-
nych przeset mostu. Reszte wieczoru wypelnita pierwsza czesé
odezytu ingz. Lenartowicza na temat:

,Komunikacye miejskie i podmiejskie®,
w ktérej referent omdwit potrzeby komunikacyi miast, wplyw
ich na rozwdj miast, §rodki komunikacyi, typy toréw i typy

trakeyi. Pan Budzinski posfawil wniosek urzadzenia specyal-
nego wieczoru dla oméwienia sprawy prowadzenia robdt przez
Wydzial Robét Technicznych K. 0. Zebrani przez glosowanie
pozostawili to do uznania prezydyum Wydsalu Posiedzer
Technicznych. Cu. N,

- Sprewozdanic z posiedzenia technicznego w dn, 14 styez-
nia 1916 r. Przewodniczacy inz. [. Radziszewski. Po przyje-
ciu sprawozdania z poprzedniego posiedzenia, przystypiono do
wypetnienia porzadku dziennego, i inz K. Sokal wyglosil
odezyt p. t.

yZaopatrzenie miast w zdrowa wode, oraz usuwanie odchoddw
i Sciekow”,

w ktérym omdwil historye kanalizacyi miast polskich, wiasci-
wosei wody pod wzgledem hygienicznym, koszta zaopatrywa-
nia miast w wode, wreszcie sposoby usuwania $ciekéw zapomo-
¢g kanaléw i oczyszezania ich na polach irygacyjnych. W dy-
skusyi zabierali glos inz.: Biberstein, Chrzanowski i Budzinski.

Na zakoticzenie odbyla siq dyskusya nad odezytem inz.
Sznuka o brukach miejskich, wygloszonym poprzednio, w ktd-
rej zabierali glos inz.: Wiernsz-Kowalski, Biberstein i prelegent.

Cz. S.

Stowarzyszenie Technikéw w Sosnoweu, wnajac po-
trzebe podjecia wydawnictw technicznych, gléwnie przekla-
déw z jezykéw obeych, tak dla wypelnienia licznych luk
w nasze] literatuize technicznej, jak i w celu dostarczenia pra-
cy chwilowo bez zajecia bedacym wyksztatconym technikom,
na jednem z posiedzen Zarzadu postanowito utworzyé w swym
fonie ,Wydzial wydawnictw technicznych“. Jednoczesnie wy-
brano komisyg, ktérej powierzono opracowanie $ciSlejszego
programu. W sklad komisyi wchodzy pp.: J. Brzostowski,
K. Gayczak, B, Janiszewski, Sz. Rudowski, M. Tepicht, St. Miel-
czarski i W. Januszewski. Komisya, ktéra do prac swych juz
przystapita, postanowila przedewszystkiem ustalié spis do-
mniemanych wspélpracownikéw i prosi o skomunikowanie sie
z nig wezystkie osoby, ktére pragnetyby wzia¢é udzial w pro-
jektowanych pracach w charakterze autordw lub ttomaczéw.

W zgloszeniach nalezy wskazaé: stopien naukowy lub
przebieg studyéw, jezyki obee, jakimi kandydat wlada, oraz
specyalnosé, w ktorej zakresie gtéwnie pracowat, Iub tez dzie-
dzing, z ktérej najchetniej podjatby sie pracy, ewent. tytut sa-
mego dziela.

Zgloszenia mnalezy przesylaé do inz. M. Tepichta w So-
snoweu, Tow. Ake, W. Fitzner i K. Gamper, lub do inz. Wacta-
wa Januszewskiego, Warszawa, ul. Wiejska 21, biuro tech-
niczne,
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ELEKTROTECHNIKA.

Elektryfikacya miejskich stacyi pomp wodociagowych i kanalizacyjnych.”

Podal B. Dembinski, inz,

1. W szeregu urzadzen kulturalnych, ktéryeh wymaga
rozw(j miast wspélezesnych, pierwsze miejsce zajmuja wodo-
ciagi i kanalizacya, iako skuteczne sposoby polepszenia wa-
runkéw zdrowotnyeh, Ludzkoéé wezednie ocenila, jak wiel-
kie znaczenie posiada dostarczenie wigkszym zbiorowiskom
Indzkim zdrowej wody i usuwanie nieczystoSei. W staro-
zytnym Hgipeie istnialy bardzo rozlegle wrzadzenia, dostar-
czajace wode do uzytku domowego i do zraszania pdl upraw-
nych w ezasie suszy; olbrzymi zbiornik wody posiadalo
miasto Niniwa, a w Babilonie woda byla rozprowadzona po
miedeie w rurach metalowych i podnoszona machinami do
wysokosci 92 m. Oba te miasta posiadaly réwniez sie¢ kana-
16w odprowadzajacych éeieki poza obreb murdw. Grecy juz
za c¢zaséw Homera rozprowadzali wode rurami drewnianemi,
glinianemi lub olowianemi, a rzymianie pobudowali liczne
wodociagi i zaprowadzili w Rzymie kanalizacye Sciekéw. Za
Tarkwiniuszéw wybudowano gléwny kanal Cloaca Maxi-
ma, odprowadzajacy nieczystosei do Tybru; kanal ten funk-
cvonuje juz 2500 lat, Za Trajana bylo juz 9 wodociagéw
dostarezajaeyeh miastu 1200000 m® wody na dobe, co prazy
1/,-milionowej ludnosei wynosilo 2400 litréw na glowe dzien-
nie. Woda byla rozprowadzana po domach rurami olowia-
nymi, i znaczna jej cze$é shuzyla do kapieli. Pliniusz po-
wiada, ze w ciagu 6 wiekdw kapiele byly jedynym lekarzem
rzymian. Jest to zrozumiale, jezeli poréwnamy ilosei wody
zuzywane] w starozytnym Rzymie i w réznych miastach
dzisiejszych.

Tabl. 1.  Zuzycie wody na 1 mieszkarica na dobe.

Rzym starozytny . 2400 [ Frakiurt/M. 144 1
* (Grenobla . 1000 ,, Warszawa . 125 4
Buffalo . 700 ,, Liverpool . 128 &
Rzym dzisiejszy . 640 ,, Manchester 114 ,,
Chicago 530 ,, Karlsruhe . 105
Marsylia . 450 ,, Gidansk . - 94 ,,
Neapol i Genua . 844 ., Drezno, Wroclaw 83 ,,
Nowy Jork i Lille 300 ,, Turyn DA 1 [
Paryz ; 284 ,, Berlin . . . . . 67,
Hamburg . . . 219 ., Lipsk . . . . . 66,.
Orlean, Lubeka . 200 ,, Wieden. . . . . 53,
Londyn. 160 ,, Wenecya 53 4
Buda-Peszt 155 ,, Poznan . . . . 47 .,

Piekny rozwdj wodociagdw w starozytnosei nie tylko
ze sie nie rozpowszeehnil, ale upadl i poszedl w zapomnie-
nie wraz z npadkiem potegi Rzymu. Historya medyeyny
stwierdza, ze od ezasu zalewu panstwa rzymskiego przez bar-
barzyiiedw z pdélnocy w ciagu 10 stuleci nikt w Buropie nie
bral kapieli, To tez w wiekach srednich rozwijaly si¢ epide-
micznie chioroby mnieznane zupelnie w Rzymie. W XIIT w.
Wenecya i (fenua zaprowadzily u siebie wodociagi. W tymze
¢zasie zbudowano w Londynie wodociag do dzis istniejacy.
Do Paryza sprowadzono wode ze Zrédel pélnocnych, a jeszeze
wezesnie] w Artois we Franeyi péinocne] wywiercono pierw-
sza, w Europie studnie glebinowa, stad nazwa studzien arte-
zyjskich. Nalezy zaznaczy¢, ze za wyjatkiem Babilonu
i Egiptu wodoeiagi starozytne dzialaly ciénieniem natural-
nem, gdyz wode sprowadzano z gor. Dopiero w r. 1582 pod
mostem London-Bridge na Tamizie ustawiono kolo wod-
ne podnoszace wode z rzeki do miasta. W sto lat pd-
#niej Ludwik X1V kazal zbudowaé na Sekwanie olbrzymie
kota wodne, ktére poruszaly 227 pomp i podnosily znaczna
ilogé wody do 162 m, w celu zasilania stawéw i wodotryskéw
w Wersalu. Jednakze instalacya ta nie stuzyla do celéw hy-

‘)- Referat wygloszony na zebraniu Kola Elektrotechnikéw
d. 20 czerwea [915 1.

gieny i, jak $wiadeza pamigtniki dystyngowanych dworzan,
w tym palacu panowal nieznoény zapach, zmuszajacy do
uzywania perfum. Dopiero pojawienie sie maszyn paro-
wyeh w XVIIT w. dalo poezatek wodociagom nowozytnym:
w r. 1724 w Londynie i wr. 1771 w Paryzu.

Pierwsza nowozytna kanalizacya Sciekéw w Europie
zaprowadzona zostala w Londynie i byla podziwiana na wy-
stawie powszechnej w r. 1862. Widziano tam juz wode
w kazde] kuchni i ustepie, a w zamozniejszyech domach
lazienki prywatne na wzdor amerykariski.

Za przykladem Londynu poszedl Paryz i wicksze mia-
sta angielskie, a nastepnie reszta Europy.

Pod wzgledem zaopatrywania sie w wode zdatna do
uzytku wewnetrznego mozna podzielié wszystkie miasta na
3 grupy: 1) miasta lezace nad rzekami lub jeziorami i mo-
gace z nich czerpaé wode w dostatecznej ilosci, jak: War-
szawa, Londyn, Chicago; 2) miasta nie majace odpowied-
nich wéd na powierzehni, leez posiadajace w okolicy obfite
wody glebinowe, tu naleza Berlin, (idansk, Lille, Amster-
dam; 8) miasta nie majace odpowiednich wdéd ani rzeez-
nych, ani studziennych i zmuszone sprowadzaé je z dalszych
okolie, jak Paryz, Wieden, Nowy Jork, Neapol Marsylia.
Zaleznie od warunkdw przyrodzonyeh dostarczanie miastu
zdrowej i ezystej wody wymaga mniej Jub wiecej kosztow-
nych i skomplikowanych wrzadzen i powoduje mniejsze lub
wigksze koszta eksploatacyi tych urzadzen. Przy sprowa-
dzaniu wody z gdr, praca maszyn bywa bardzo mala, albo
nawet maszyny zupelnie sy zbedne, natomiast wehodzy
wéwezas w gre wielkie koszta kanalu doprowadzajacego
wode do miasta. Nasze miasta prowineyonalne, ktdérych za-
opatrzenie w wodociagi i kanalizacye bedzie najpierwszs,
troska przyszlych rad miejskich, naleza pod wzgledem wa-
runkéw naturalnyeh do dwu pierwszyeh grup.

Co sie tyezy warnnkdéw kanalizacyjnyech, to miasta polo-
zone na wzniesieniu mogg spuszezaé Scieki miejskie do rze-
ki lub na pola irygacyjne bardzo malym kosztem, podczas
gdy miasta lezace w dolinach musza tloczy¢ swe scieki dosy¢
wysoko, aby im zapewnié¢ naturalny spadek i odplyw. O ile
jednak sposéb zaopatrywania miast w wode zalezy niemal
wylacznie od warunkéw naturalnych, o tyle odprowadzenie
z miasta $ciekéw pozostawia pewne pole dowolnoSci, zapa-
trywaniom i wyrachowaniom. Istniejy zasadniczo dwa sy-
stemy kanalizowania miast. Wielkie miasta zostaly skana-
lizowane wedlug systemu zwanego tout & I'egout, polegaja-
cego na tem, ze zaréwno Scieki domowe jak i powstale z opa-
déw atmosferyeznych ida do wspélnych kanaléw podziem-
nych., Natomiast miasta mniejsze chetniej stosuja, kanali-
zacye tylko Sciekdw domowyeh, pozostawiajac wodom de-
szezowym swobodny odplyw rynsztokami. Wybér jednego
lub drugiego systemu ma bardzo doniosle znaczenie nie tylko
dla wygody i estetyki miasta, lecz wplywa powaznie na
koszta instalacyi zaréwno stacyi pomp Seiekowych jak i sieci
kanaléw. Np. w Amsterdamie, gdzie zastosowano kanali-
zacye tylko Sciekéw, zardwno kolektory miejskie, jak i prze-
wody, odprowadzajace Scieki ze stacyi pomp poza miasto,
zbudowane zostaly z cienkich rur o srednicy 130 mm, gdy
tymezasem w Warszawie, przy systemie ,wszystko do ka-
nalu®, kolektory sa, murowane i maja do 2 m? przekroju.
Tak duza réznica przekrojéw pochodzi stad, ze przy syste-
mie kanalizacyi Sciekowe] przekroje kanaléw odpowiadaja
jedynie maksymalnej ilodei sciekéw domowyeh, kidre wyno-
sza ok. 100—150 [ na glowe dziennie i do 1,5 I/sek. z 1 ha po-
wierzchni zabudowanej miasta, tymezasem przy kanalizacyi
og6lno-splawnej pl‘zekroge te musza, odpowiada¢ maksymal-
nej ilogei opaddw atmosieryeznych, ktére w naszym klima-
cie wynosza do 150 Ifsek. z 1 ha. Poniewaz przy spuszcza-
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niu wod deszezowyeh do kanalu maksymalna ilogé sciekéw
moze byé chwilami 100 razy wigksza niz przy kanalizacyi
tylko sciekéw domowych, wiec w razie przepompowywania
tych Sciekéw moc maszyn musi byé bez poréwnania wigksz,
nie liczae rezerwy. Np. do przepompowywania Sciekéw
z Powidla wystarcza normalnie maszyna 50-konna, gdy
pompy burzowe maja ogdlna moc przeszlo 600 k. m., pom-
pujae wocl%}'uz nie do kolektora na Krak. Przedmiesein, lecz
wprost do Wisly, a wige przy niewielkiej wysokosci tloczenia.

Uezyfimy teraz przeglad stacyi wodociagowyeh i kana-
lizacyjnych w wielkich miastach zachodnich:

Wodociagi w Londynie naleza do 8 towarzystw pry-
watnych obslugujacych poszezegdlne dzielnice. Stacye
pomp liczyly w 1. 1896—20 maszyn i 40 pomp stojacych do
pracy normalnej, o mocy ogélnej 2480 k. m., opréez tego
5 maszyn pomocniczych o mocy ogdlnej 960 k. m.

Paryz do r. 1865 czerpal wode z Sekwany, pdiniej wy-
wiercono studnie w Grenelle i w Passy, leez préby te daly
wyniki nie zadowalajace. Wobec tego wzorem Babilonu
udano sig po wode w gdry i sprowadzono ja z rzeczki Dhuis
w Szampanii (Chateau Thierry) tunelem dlugodei 130 .
Poniewaz rzeczka ta lezy na wysokosei 128 m nad poziomem
morza, a Paryz tylko 756 do 108 m, wiec woda splywa do
miasta ciénieniem naturalnem. Po tej udanej prébie zbu-
dowano jeszeze 3 wodociagi. Te 4 kosztowne wodociagi
moga jednak wkrétee nie wystarczyé na potrzeby Paryza
i istnieje projekt sprowadzenia 3 600000 m® wody na dobe
z jeziora Genewskiego (z Rodanu). Wodocigg ten mialby
450 km dlugosei i kosztowalby przeto !/, miliarda fr. Po-
mimo tak wielkich kosztéw zakladowych, ta woda ,zagra-
niczna‘* kosztowalaby tylko 67 rb. za 1 m® na dobg. Nowy
Jork ma réwniez wode gérska,.

Wieden ma najlepsza w Europie wode Zrddlany, spro-
wadzana, z Alp wodociaggiem dlugosei 95 km: wskutek te-
go, ze miasto lezy na wzgérzach i spadek naturalny wody
gdérskiej nie wystarezal, zbudowano stopniowo 3 stacye pomp
tloezacych. ,

Berlin, znajdujacy sig w bardzo niekorzystnyeh wa-
runkach naturalnyeh, cale pél wieku walezyl o wode.
W r. 1856 uruchomiono wodociag czerpiacy ze Sprewy, nastep-
nie pobudowano wodociagi czerpiace ze studzien nad jeziora-
mi Tegel i Miiggel, a stary wodociag nad Sprews, zamknieto,
gdyz woda w rzece byla juz zbyt zanieczyszezona przez
fabryki, W r. 1901 przerobiono wodociag nad Miiggels
na wodg glebinowa, i wodg tloczy sie do podstacyi, kicre
podnoszg, ja do wiezy ciénieni zbudowanych w najwyzszych
punktach miasta 50—65 m nad poziomem morza. Obecnie
Berlin obsluguje 5 stacyi wodociagowych o ogélne] moey
maszyn czerpigcych wode 796 k. m., a maszyn tloczacych
4776 k. m.

W Warszawie pierwsza stacya wodociagowa przy ul.
Dobrej uruchomiona w r. 1855 posiadala moc 80 k. m. i do-
starczala 6800 m* wody filtrowanej na dobe do 50 studzien
rozrzuconych po miedcie. Po ustawieniu jeszcze 2 maszyn
Ea;owych wydajnosé dosiegla w r. 1888 okolo 14 000 m® na

obe.

Nowe wodociagi uruchomione w r, 1886 i rozszerzane
stopniowo dostarczaly wody w roku 1887 okolo 4069 000 m?
rocznie, a w r. 1914—80480 000 m®. (Oprdez tego znaczne
ilodei wody czerpane byly przez fabryki ze studni glebino-
wych, a przez ludno$§é ze studni plytkich, ktére w duze]
liczbie istnialy jeszcze do niedawna).

Stacya pomp, czerpigeych wode przy ulicy Czernia-
kowskiej, posiada 15 kotléw na 4, 8 i 9 atm. i 9 pomp paro-
wych stojacych z Fodwdjuem rozprezaniem po 110 k. m.
Pierwsze 3 pompy fabryki James Watt pracujs przy 4 atm.
i zuzywaja, 2,2 kg wegla na 1 konio-godz., 8 nastgpne—fa-
bryki Hartmana przy 8 atm. zuzywaja, 1,4 kg, a trzy ostat-
nie—Orthweina i Karasinskiego przy 9 atm. i parze przegrza-
nej zuzywajg 1,25 kg wegla na konia i godzing. Stacya pomp
tloczacych przy ul. Koszykowe] posiada 9 kotléw i 6 pomp
parowych po 110 k. m.; 8 pierwsze maszyny fabryki Watta,
a 3 pozostale Hartmana, takie same jak na Czerniakowskie;.
Ogdlna moc obu stacyi wynosi wiee obecnie 1650 k. m,
i obie musza byé w najblizszej przyszlodei rozszerzone.

Praga dawniej uzywala wody ze zrddel na terytorymm

1916

Brudna i Targéwka. W r. 1869 zbudowano wodociag czer-
piaey z Wisly bez filtrowania 340 m® wody na dobe i roz-
prowadzajacy ja do 12 studni.

Co do kanalizacyi, to wedlug pierwszego projektu
W. Lindleya mialy by¢ urzadzone pola irygacyjne dla scie-
kéw z Warszawy, przy szosie Powazkowskiej, a dla Sciekdw
z Pragi — za Pelcowizna. Stacya kanalizacyjna na Powaz-
kach projektowana byla 120-konna. Tylko czasowo, zanim
wieksza liczba domdéw ulegnie skanalizowaniu, Seieki mialy
byé spuszezone do Wisly. Niestety, minglo lat 30, a Wisla
po dawnemu unosi wszystkic nieczystosei prawie miliono-
wego miasta, zarazajac okolice lezace ponizej Warszawy.
Scieki gérnego miasta same splywaja do Wisly, i tylko geie-
ki dolnego miasta i Pragi wymagajn przepompowywania.
Stacya kanalizacyjna przy ul. Karowe] posiada 4 kotly,
3 pompy parowe stojace po 68 k. m. Orthweina i Karasin-
skiego, 2 pompy parowe odsrodkowe po 500 l/sek. Sulzera,
z silnikami stojgeymi po 300 k. m. Do pomp tyeh moga byé
w razie ulewy dolaczane 2 pompy odsrodkowe nizkiego ci-
énienia. Stacya ta kosztowala 840000 rub. opréez placu;
przepompowitije ona okolo 4 000000 m?® rocznie, kosztem 2,5
kop. za 100 m®. Stacya kanalizacyjna praska w Goledzino-
wie posiada: 2 pompy odsrodkowe & 132 I/sek., z silnikami
tréjfazowymi po 30 k. m., zasilanymi pradem z elektrowni
miejskiej, 1 pompe jak wyzej o wydajnosei 400 [/sek., z sil-
nikiem 75 k. m., stara pompe parowa o mocy 12 k. ni.
i 2 lokomobile w rezerwie.

Wogdle kanalizacya miast przedstawia sie znacznie
prodciej pod wzgledem wrzadzeri mechanieznych niz urza-
dzenia wodociagowe. Miasta lezace nad wigkszemi rzekami
stosuja, jeszcze czgsto tani sposdb spuszezania deiekiw
wprost do rzeki. Paryz i Berlin, a za nimi wicle miast
mniejszych urzadzily natomiast t. z. pola irygacyjne, t. j. te-
reny zdrenowane i uprawne, ktére sig uzyznia polewaniem
woda, Sciekows przepompowywang, z miasta. Poniewaz 1 ha
gruntu moze oezy$cié 50 000 m* Seiekéw roeznie, wige pray
180000000 m? $ciekéw z Paryza pola irygacyjne muszy
mie¢ 3600 ha. Spadek naturalny byl tam niedostateczny,
wige ustawiono pompy tloezace w Marceau, Clichy i Colom-
bes. Stacya w Marceau stanowi osobliwodé: pompy tlokowe
poruszane sa woda, pod ci$nieniem 41 atm,, jak to sie prak-
tykuje w gérnictwie, sklada sig ona z 8 kottéw kornwalij-
skich, 2 maszyn parowych i 4 pomp pionowych sprezaja-
cych wode, 6 silnikéw wodnych i 12 pomp Sciekowych.
Moc stacyi tylko 46 k. m., a koszt 803800 fr. W Clichy sa
2 pompy odsrodkowe po 16 k. m., poruszane pasem od ma-
szyn parowych; koszta wyniosly 120000 fr. Sieé¢ kanal6w
paryska jest najdoskomalszg z istniejacych sieci ogélno-
splawnych, kanaly sa obszerne murowane, przyjmuja hez
trudnosei wszystkie wody w czasie deszezéw ulewnych, tak
czestych w Paryzu, utrzymane sa bardzo starannie i, opréez
wlaseiwego celu, sthuza tez do przeprowadzania rur wodocia-
gowych, telefonéw i przewodnikéw elektrycznych do sily
i dwiatla. Berlin zostal skanalizowany zupelnie inaczej.
Podzielono miasto na 12 okregéw; w najnizszym punkeie
kazdego okregu urzadzono zhiornik, do ktérego naturalnym
spadkiem daza Scieki, a stacya ustawiona nad zbiornikiem
pompuje jego zawarto§¢ na pola irygacyjne poza miasto.
3/4 dlugodei sieci kanalizacyjne]j stanowia cienkie rury, a tyl-
ko '/, kanaly murowane. Co do pél irygacyjnych, to te
w Berlinie sg urzadzone lepiej niz gdziekolwiek, leza one
20—30 m powyze] miasta w odleglosci 8 — 26 km i na ogdl-
nym obszarze 9000 ha—obsadzono warzywami 4500 hea
i urzadzono laki na 3000 ha. Przy 90000000 m® Sciekdw
roeznie wypada na 1 ha 12000 m3 rocznie i 32 m3 dziennie,
czyli 8,2 litra dziennie na 1 m® pola. Na 12 stacyach prze-
pompowujacych Scieki na pola ustawiono 69 kotléw, 43 ma-
szyny i 76 pomp ogdlnej mocy 3960 k. m.

Z powyzszego przegladu widaé, ze stacye pomp nawet
w najlepiej zagospodarowanych miastach nie sa ani zabudo-
wane, ani eksploatowane oszezednie. Wszystkie one sklada-
j& sig z drobnych jednostek od 15—150 k. m., pracuja, pray
nizkich ciénieniach 4—6—8 atm., przewaznie para nasyco-
na 1 przy stabem obeiazeniu. Skutkiem tego zuzycie wegla
1 smaréw jest duze, obsluga liczna i kosztowna i koszta ko-
nio-godziny wysokie. Wplyw kazdego z powy#szych czynni-
kéw da sig ocenié ilosciowo z tabliezki ponizszej.
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Tabl. II.  Wplyw cisnienia na spotrzebowanie pary
przegrzane; do 300° C.

Nadeigénienie pary:

5 . 11 13 15 17 kglem?
Spotrzebowanie pary na konio-godz.:
4,62 142 4,28 4,17 4,09 4,02 3,97 kg

Wplyw przegrzania pary 12 atm. na jej spotrzebowanie.

Temperatura pary:

191 225 250 275 300 325 350 375 (.
Spotrzebowanie pary na konio-godz.:
4,67 4,50 4,37 425 4,14 4,02 3,91 3,79 kg

Wszystko to razem wziete daje wyniki nastepujace:

Tabl. III.  Maszyny parowe Hokowe.

Moc maszyny 490 135 400 660. S40 1440 k. m.
(‘i$nienie pary 7 9 g 12 18 12 atm.
Obrotéw na min. 107 1256 185 125 150 150
Spofrzebowanie pary na konio-godz.:

.04 62 6,93 5,17 4,81 481 Jy

Praktyka elektrowni niemieckich wskazuje, Ze cena
wlasna kW-godz. bywa 8 razy wieksza w zakladach malych
niz w wielkich, a mianowicie:

Tabl. IV. Koszta EW-godz.
1) Przy maszynach parowych tlokowych :

Moc maszyn :

80 300 600 1100 2900 5000 8000 kW
Produkeya roczna:
120000 ‘224000 688000 1500000 6111000 9900000 21700000 kW-g.

Koszt kW-godz.:

16,8 11,8 9,9 5,8 7,5 6,2 4,85 fen.
2) Przy turbinach parowych:
Moc 1160 3100 6000 15000 kW

Produkeya 1010000 3100000
Koszt kW-godz.:
6,0 3,5

13325000 25300000 kW-g.

8:5 2,2 fen,
przy cenach wegla 21—24 mar. za 1000 kg (17—21 kop. za

pud) loco Berlin.

Ze podobne stosunki panujg i w dziedzinie pomp pa-
rowych, mozemy wnioskowaé z tego, ze wspomniane juz
stacye pomp zuzywaja: Marceau 4,81 kg, Clichy 4 kg, War-
szawa (Karowa) 3 kg, Charlottenburg 2,1 kg na konio-godz.

II. Tak znaczne spotrzebowanie paliwa przez naped
parowy pomp sklonilo do poszukiwaii innego rozwigzania tej
sprawy. Diisseldorf, a za nim Krélewiee, Dessau, Hannower
zbudowaly stacye pomp z silnikami spalinowymi: Genewa,
Medyolan, Hamburg, Spandawa zastosowaly w tym celu silni-
ki elektryezne. W Berlinie dwie z istniejacych stacyi pomp
kanalizacyjnych maja pompy odérodkowe z napedem elek-
tryeznym jedynie jako rezerwe, natomiast nowa stacya wo-
dociagowa bedzie zaopatrzona tylko w naped elektryezny.
U nas stacya kanalizacyjna praska, posiadajaca pompy od-
drodkowe z silnikami elektryeznymi, miesei sie¢ w budynku
malerikim; niema tam drogich maszyn parowych, ani ko-
tlgw stojacych pod para zawsze w gotowosei do ruchu, ani
kottowni z kominem, skladu wegla, ani licznego personelu.
Trzy niewielkie silniki elektryczne i jeszeze mmniejsze od nich
pompy stanowia cale urzadzenie. Jeden ruch reka wystar-
eza, zeby urnchomié pompe, skoro woda przekracza oznaczo-
ny poziom. To tez 1 oczekiwane wkrétee powigkszenie sta-
cyi ma byé réwniez wykonane z zastosowaniem elektrycz-
nosei. . -
A wige poczatek zostal juz zrobiony, wyniki sg bardzo
zadowalajace, i mniejsze miasta w Niemezech i w Ameryce
coraz czefeiej stosuja pompy wodociggowe i kanahzacyjzni-_:
z napedem elektryeznym. W miastach, zaopatrzonych juz
w wodociagi i kanalizacye, zelektryfikowanie stacyi pomp
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mozliwe jest naturalnie jedynie stopniowo, w wypadach roz-
szerzenia instalacyi lub koniecznoéei zamiany starych maszyn
na nowe. Natomiast nasze miasta prowincyonalne, nie po-
siadajace tych urzadzen, powinnyby skorzystaé z doswiad-
czenia sasiadéw 1 stosowaé na stacyach wodociagowych pom-
py odérodkowe o napedzie elektrycznym. Osiagna one w ten
sposch znaczne zmniejszenie kosztdw instalacyi poezatkowej,
zar6wno maszyn, jak budynkéw i placu, beda mialy nizsze
koszta eksploatacyi i latwoSé powiekszenia stacyi w razie
przyrostu ludnosei, przylaczenia przedmiesé lub wzrostu wy-

‘ magan,

Oczywiscie zastosowanie do pomp napedu elekiryczne-
go jest mozliwe w razie istnienia w miedcie elektrowni; do
zasilania pomp musi ona posiadaé silniki parowe, wodne lub
spalinowe, wigksze niz do normalnych potrzeb, a wige ko-
szta ich wrzadzenia i eksploatacyi zostana napozdr przenie-
gione tylko do innego rachunku. Jednakze, jezeli w miescie
bedzie jeden tylko zaklad, wytwarzajacy energie do wszel-
kich potrzeb miasta i jego mieszkaficéw, a wiec do pomp
wodociagowych i kanalizacyjnyeh, tramwajéw, oSwietlenia
i dla odbiorcéw prywatnych, to zaklad ten, jako wiekszy,
moze by¢ mniejszym stosunkowo kosztem zalozony i oszezed-
niej eksploatowany, anizeli kilka malych zakladéw o moey
wspdlnej, réwnej tamtemu wigkszemu. Nie bedzie tu ré-
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wniez bez znaczenia i ta okoliezno$¢, ze moe maszyn zarg-
wno zainstalowanyeh, jak i bedacych w ruchu normalnie
w jednej centralne]j silnicowni miejskiej bedzie mniejsza, ani-
zeli w kilku malych, poniewaz: 1) maszyn rezerwowych be-
dzie stosunkowo mniej; 2) maxima obeiazen dla pomp, Swia-
tla i fabryk nie wypadaja w tych samych godzinach i 8) pom-
py, czerpiace wode, moga pracowaé tylko w nocy, a kanali-
zacyjne, za wyjatkiem burzowych, w godzinach malego
obeigzenia elektrowni.

Rysunek przedstawia wykresy obeiazenia zakladéw
miejskich nzytecznosci publiczne] w Warszawie w jednym
ze Srednich dni jesiennych. Krzywe kazdego zakladu ozna-
czone zostaly literami:

(' — stacya pomp przy ulicy Czerniakowskiej,

D— i i . Dobrej,
P— 5 na Pradze,
K— % przy ulicy Koszykowej,

E — elektrownia przy ulicy Leszezyriskiej.

Trzy pierwsze krzywe wykreslone zostaly w tej samej
skali, a dwie ostatnie—kazda w innej skali z powodu wiel-
kiej réznicy moey tych zakladéw. Rzedne oznaczaja kW,
odcigte—godziny.

7 wykreséw widaé, ze w dniach jesienmyeh maxima
obeiazen pomp wyprzedzajs maximum obeiazenia elektro-
wni o pare godzin.

Na dwu zeszlorocznych zebraniach Kola Elektrotech-
nikéw byla omawiana sprawa centralizacyl wytwarzania pra-
du dla calyeb okregéw, w drodze zakiadania elektrowni
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okregowych. Jezeli centralizacya taka oplaca sig dla rozle-
elyeh i dosyé slabo zaludnionych obszardw, to tem bardzie]
korzystna bedzie dla miast, w ktérych straty w sieci, jej
utrzymanie i amortyzacya nie beda tak znaczne, jak w sie-
ciach okrggowych.

0 ile przy wytwarzaniu energii centralizacya jest wo-
gdle ekonomiczna i ze wszelkich wzgledéw wskazana, o tyle
samo zuzytkowanie tej energii do wykonania rdznych robét
wymaga daleko idace] decentralizacyi. Pominawszy wszel-
kie zaklady prywatne, przejdzmy do samych tylko zakladéw
miejskich. Np. w Warszawie mamy 2 stacye wodociggowe
i 2 kanalizacyjne, Berlin za$§ posiada 5 wodociagowych i 12
kanalizacyinyeh, gdyz rozlegtosé miasta i nierdwnosci terenu
uniemozliwiaja, zcentralizowanie wszystkich tych zakladéw
w jednem miejseu.

Zastosowanie napedu elektrycznego umozliwia jaknaj-
dalej idaca decentralizacye pomp bez jakichkolwiek strat
7 tego powodu. Bedzie ja mozna zastosowaé z korzySeig na-
wet w malych miastach, a byé moze oplaci sig nawet wpro-
wadzié wigcej niz 2 poziomy w jednem miedcie,

To wszystko, co przytoczylem tutaj, dotyezy jedynie
korzysei, jakie osiagna stacye pomp przy zastosowaniu na-
pedu elekiryeznego. Jednakze i z innej strony sprawa fa
przedstawia sie bardzo dodatnio. Mianowicie elekirownie
miecjskie zyskajs réwniez na tem pod wielu wzgledami.
A wige w pierwszym okresie istnienia elektrowni w miescie
posiada ona zawsze malg liczbg konsumentéw pradu, z tego
wzgledu nawet w wigkszych miastach przy budowie elektro-
wni instaluje sig ma poczatek pradnice i silniki napedowe
o malej mocy. Stosownie do naplywu odbiorcéw stacyg po-
wieksza sie i przerabia stopniowo. To tez elektrownie wiel-
komiejskie czesto dalekie sa od doskonalosei pod wzgledem
posiadanych przez nie urzadzefi. Jako przyklad moze shu-
zy¢ Berlin.

Tabl. V. - Elekitrownie berlirishie.

= ) L Prze- Akumu-
, Koty Pradnice twornice latory
liczba| M3 |liczba] KW. |liezba| kw. |liczba| kw.
| |
Prqgdu statego: [ ; ‘
Margrafenstr. . . 3 6061 81 576| 12 | 4800 | — —
Mauerstr, 4 10 | 8518] 10 | 35678 — - 5 | 3306
Spandaunerstr, . 15 | 4336| 12 | 4920 8 | 1200 3 | 2081
Schiffbauerdamm | 19 | 6314| 14 | 7278 — | — | 3 | 2081
Razem 47 147741 39 |16852) 15 : 6000 | 11 '| 7468
Prgdu zmiennego: | . '| :
Moabit . . . .| 27 | 8247 5 (10640 — | — | — —
Oberspree 36 |11829| 8 |16684) —  — | — | —
Razem 63 |20076( 18 | 27274 | |
Ogétem . . |110 |84850| 52 |43626] 15 | 6000 [ 11 | 7468

Dla uzupelnienia obrazu musze jeszcze dodag, ze dwie
ostatnie elektrownie posiadaja 7 podstacyi, przetwarzajacych
prad zmienny na staly, z 38 przetwornicami o ogélne] mocy
30186 kW i 14 bateryami akumulatoréw o mocy 9819 kW.

7 tego mnéstwa kottéw i maszyn widaé¢ najlepiej, ze

nawet dla takiego miasta, jak Berlin, zakladano elektrownie -
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w tym samym czasie, gdy budowano elektrownig o mocy za-
ledwie 600 kW, liczac w to i rezerwy, pompy wodociagowe
i kanalizacyjne mialy juz moc ogélng 4800 kW, ezyli 8 razy
wieksza. Gdyby wiee elektrownia mogla liezyé od pierwszej
chwili swego powstania na tak powaznego odbiorce, jak
pompy miejskie, to nie instalowanoby tam maszyn 200-kon-
nych. Mniej wigeej podobne stosunki mozna znalezé w wie-
In innych miastach.

IIT. Jezeli przejdziemy obecnie do zadan, jakie nas
czekaja, w omawianej dziedzinie w najblizsze] przyszlosei,
to, ograniezajac sig jedynie do miast Krélestwa Kongreso-
wego, liezacych ponad 20000 ludnosei wedlug spisu r. 1897,
kidre winny by¢ przedewszystkiem skanalizowane i zaopa-
trzone w wode, sprébujmy oznaczy¢ w przyblizeniu wielkosé
stacyi wodociagowych i kanalizacyjnych dla tych miast.
Obliczenia te dokonane, przyjmujae na glowg dziennie 100 [
wody i 150 [ §ciekéw iopadéw atmosferyeznych, oraz zakla-
dajac $rednis wysokodé tloczenia i ssania wody 60 m, a Scie-
kdw 20 m, przedstawia tabl. VL.

W ostatnich rubrykach powyzszej tablicy podalem moc
i prace roeznie maszyn potrzebnych do o§wietlenia elektryez-
nego w kazdem miescie. Moc maszyn obliczona zostala
w stosunku 1 lampki 80-watowe] na 5 mieszkanieéw, a pra-
ca—w tem przypuszezeniu, %e odpowiednia liezba lampek
bedzie sie palila po 1000 godzin roczniel). Tablica ta, nie
pretendujac do dokladnodei, daje jednak przyblizony obraz
potrzeb miejskich w omawianej dziedzinie, oraz pozwala
oceni¢ wplyw lacznego dzialania pomp miejskich na wiel-
kosé tego zakladu. '

Aby wykazaé réznice kosztéw zakladowyeh stacyi
pomp przy napedzie parowym i elektrycznym, musze podad
tutaj przyblizony kosztorys dla miasta 30-tysiacznego. Przy
100 [ wody na glowe zuzycie wyniosloby 3000000 7 dziennie.
Nie cale miasto zostanie odrazu przylaczone do sieei, moz-
naby sig wige ograniczyé na poczatek do '/, lub ¥/; tej iloSei
wody. Z drugiej strony jednak pompy rezerwowe musza
stanowi¢ okolo 1/, moey potrzebnej do ruchu normalnego,
wobee tego wypadnie urzadzié stacye na calkowite 8 000000 -
litréw na dobe. Ze wzgledu na nieréwnomierne zapotrzebo-
wanie wody w ciggu dnia ustawimy maszyny, ktéreby mo-
gly podaé dang ilo§é wody np. w ciagu 10 godzin; wydaj-
noéé ich bedzie zatem 84 lfsek., a moe przy 60 m wysokodei
ssania i tloczenia 84 X 60 =5000 kg/sek. i ok. 67 k. m.

Koszta nrzadzen maszynowyeh wyniosa:

2 pompy odérodkowe, czerpiace wode, po 42 Ifsek. 500 rh.
2 - ttoczace po 42 Ifsek. . 500

4 silniki elekiryezne do powyzszych o moey po
8k m kazdy. . . . . . . o . B000

2 pompy odérodkowe kanalizacyjne o 126 I/sek.
do20m . . . . . . . . . . 600
2 silniki do nich po 80 k. m. . . 1400 ..
6000 rb.

1) Praktyka elekirowni galicyjskich wykazuje w 1. 1911 ére-
dnig ze wszystkich elektrowni publicznych, wéréd ktérych jest Lwiow
7 665 i Krakéw = 287 zar6wkami na 1000 mieszkaricéw, okolo 230
zaréwek zainstalowanych na 1000 mieszkaticéw, Srednio po 6 latack
istnienia zakladu elektrycznego. Zbyt wysoka jest przyjeta przez anto-
ra liczba 1000 godzin palenia sig lampki na rok; w naszych warun-
kach jest ona nizsza 1 wynosi np. w Krakowie 382, w Wilnie 388 godx.
na lampke zainstalowans. Rdéznica ta nie wplywa jednak na osta-

nad wyraz ostroznie i rozszerzano stopniowo. A przeciez tecuzne wnioski autora. (Prazyp. Red.)
Tabl. VL
Tosé wody os¢ Sciekéw Moc maszyn Pracs rocﬁna. mas:z.yn - ( )éwiel:l;n;r-
2 md m’ k. m, k. m./godz. (i sila)
D e — — — = —~ | ——————— —_——— e ——=
Miasta 3 o | .08 | | ’ s
. o f s | ; ;| 83 ao
: 3 dziennie | rocznie | dziennie | rocznie g E‘ E .F‘? | E wodocia-| kanali- | razem E 8128 2 E
g2 | & E 1 B gowych jzacyjnych| k.m.fg. | 2 5 | & SH<
o =g " | i
| | [ I I
i | i
Lublin . . 49 000 4900 |1790000| 7400 [2700000| 140 | 70 | 210 | 500000 | 250000 | 750000 | 400 = 400 000
Cuzestochowa 45 000 4500 [1640000] 6800 [2500000| 125 | 65 | 190 | 450000 | 240000 | 690000 | 870 | 370000
Radom, Piotrkéy 30 000 3000 [1100000] 4500 [1640000| 85 | 45 | 130 | 810000 | 160000 | 470000 | 245 | 245000
Kielce . . . . 29 000 2900 |1060000f 4400 |1610000( 80 | 40 | 120 | 290000 | 150000 | 440000 |.240 | 240000
Lom#a . . . . . 26 000 2 600 950000| 3900 ] 1430000 75 | 35 110 | 275000 | 130000 | 405000 | 210 | 210000
Kalisz, Wioctawek . 25 000 2 500 910000| 3800 [1390000( 70 | 35 | 105 | 255000 | 130000 | 385000 [ 200 = 200000
g:ﬁg}lﬁg SV g,g, gg?) 3 ggg ggg 8008 g ﬁgg 1 220 ggg 65 | 35 100 | 240000 | 130000 | 370000 [ 200 | 200000
030, U 1 & 2 2 5 1280 65 | 35 1 2 37 '
B “Pitbusk, e 00 40000 | 130000 | 370000 | 190 .: 190 000
CZYCR « -« o & . . 20 000 2000 7300001 3000 | 1000000 60 [ 80 90 | 220000 | 110000 | 330000 [ 160 | 160000
i i
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Jezeli dla zaspokojenia wszelkich potrzeb miasta zalo-
zymy na poczatek elekirownic o moey 350 k. m., to odpo-
wiednia turbo-pradnica parowa bedzie kosztowala okolo
24000 rb., ezyll ogdlny koszt urzadzefi maszynowyeh wy-
niesie ok. 30000 rb.

Gdyby$my zamiast tego ustawili 6 pomp parowych
najtanszych o tej samej wydajnosei, to kosztowalyby one
645000 réwniez ok. 30000 rb. A wige, instalujae pompy
odérodkowe z napedem elektrycznym, otrzymamy czeséé ko-
sztGw wrzadzen elektrowni gratis; dojdzie do tego oszezed-
nosé na kotlach parowych 1 budynkach.

Przejdzmy teraz do eksploatacyi. Jak widzielismy,
pompy wodociagowe zuzywaja 1,3—2 kg wegla na konio-
godz., a pompy kanalizacyjne po 83—4 kg, gdy tymezasem
elektrownie zaledwie 0,9-—1,1 kg. Wobec tego mozemy przy-
jaé szezegélnie dla malych miast, ktore nas gléwnie zajmu-
ja, Srednio 2,5 kg dla pomp parowyeh i 1,0 kg na konio-
zodz. dla elektrowni. Nie popelnimy réwniez wielkiego ble-
du, przyjmujae, ze ogélne koszta ruchu sa proporeyonalne
do wartosei spalonego wegla, a wiwezas okaze sie, Ze elek-
trownia produkuje energie przeszlo 2 razy taniej, anizeli sta-
cye pomp. Jezeli wezmiemy jednak pod uwage, ze spraw-
nodéé sicei bedzie 0,9, silnika—0,55 i pompy odsrodkowej—
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0,75, to stosunek kosztéw bedzie tylko jak 2,5 do 1,74, ezyli
oszezednosé wyniesie jeszeze ok. 30%.

Tak sig przedstawia w ogélnych zarysach kwestya
elektryfikacyi miejskich zakladéw wodociagowyeh i kanali-
zacyjnych. Juz z tego, co byto przytoczone wyzej, widzimy,
ze oszezedno$é dla miasta bedzie bardzo powazna. Zwla-
szeza nizsze koszta zakladowe tego rodzaju stacyi winny
zjednaé elektryeznosei zwolennikdw w przyszlych radach
miejskich. Nie ulega kwestyi, ze gdy miasta nasze przysta-
pia do zaprowadzania u siebie urzadzen kulturalnych, to na
pierwszem miejscu umieszezg nie elektrownie, lecz wodo-
ciagi i kanalizacye, gdyz wzadzenia te stanowia ich najpil-
niejsza potrzebe elementarna. Z drugiej strony jednak elek-
trownia w kazdem mieseie jest bardzo pozadana, gdyz, prze-
dluzajac dzien roboezy, a skracajac dlugie noce zimowe,
zwieksza wytworezosé mieszkancdw, a nawet stwarza zupel-
nie nowe warsztaty pracy w réznych dziedzinach. Gdyby
zatem nasze miasta prowineyonalne przyjely za zasade bu-
dowanie stacyi wodociagowyeh i kanalizacyjnych o nape-
dzie elekirycznym, to obie te potrzeby—wody i $wiatla zna-
lazlyby jednoczeénie rozwiazanie zadowalajace i sprawa
elektryfikacyi kraju, ktéra jest wstepem do jego uprzemy-
slowienia, stanelaby odrazu na dobrej drodze.

Kapital renowacyjny w przedsiebiorstwach tramwajowych.

W zeszycie lipcowym z r. 1914 pisma ,Zeitschrift fiir
Kleinbahnen* znajdujemy artykul d-ra R. Haasa z Ziirichu
pod powyzszym nagléwkiem. Autor usiluje podaé podstawy
do obliczania kwot pienieznych, jakie odliczaé rocznie na-
lezy w przedsigbiorstwach tramwajowych na kapital reno-
wacyjny.

Naogdl, odliczenia na kapital renowacyjny ezynione
byly na mocy widzimisie danego przedsigbiorstwa. Nie-
jednokrotnie kierowano sie przytem wzgledami, nie ma-
jacymi nic wspélnego z istota kapitalu renowacyjnego.
Dr. R. Haas w swoich wywodach opiera sie na wynikach
cksploatacyi tramwajowych w Europie. Ze wzgledu na to,
ze, o ile mi wiadomo, w literaturze naszej sprawa ta do-
tychezas poruszona nie byla, a, bez watpienia, posiada duze
znaczenie, chociazby przy obliczaniu rentownosei projekto-
wanych przedsigbiorstw tramwajowych, uwazam za celowe
przedstawié ja wedlng wyzej wzmiankowanego artykulu d-ra
Haasa w obszerniejszem streszezeniu.

Fundusz renowacyjny powinien sluzyé na pokrycie
kosztéw wymiany zuzytych czesei wrzadzen przedsigbior-
stwa na nowe. Z funduszu tego up. czerpac nalezy na wy-
miane szyn, zwrotnic, skrzyzowan, wieksze] partyi podkla-
déw (tory tramwajowe): wymiana wieksze] partyi slupéw
{drewnianyeh), drutu roboczego, materyalu izolacyjnego
(sieé); motoréw, regulatordw, calkowitego wrzadzenia wago-
nidw elektr., calych wagonéw, calkowitych pudel lub pod-
wozi (tabor); wymiana kosztownych czeSei poszezegéGlnyeh
obrabiarek, o ile dzieki temu maszyna stala sig znéw na
czas dhuzszy zdatna do uzytku, wymiana zuzytych obra-
biarek (warsztaty) powinna by¢é pokryta z funduszu renowa-
cyjnego, .

Co do przewodéw zasilajacych i powrotnych zauwa-
2yé mnalezy, ze ich zuzycie, o ile prowadzone sg gora,
sprowadza sie, wylaczywszy specyalnie jakie§ nieszczesliwe
wypadki, do zera. Zdarzyé sie jednak moze potrzeba
zamiany istniejacych przewoddw zasilajagcych na nowe,
o wiekszym przekroju. W tym wypadku nalezy réznice
miedzy wartodeia wzmocnionego przewodu, a poprzedniego
slabszego pokry¢ z kapitalu zakladowego. Jezeli przewody
zasilajace 1 powrotne ulozone sg jako kable, %od ziemia, to
zachodzi¢ moze potrzeba wymiany dluzszych lub krétszych
kawalkéw kabla. Tylko w pierwszym wypadku uwaza
autor za wskazane czerpanie z kapitalu renowacyjnego.

Wreszeie, z kapitalu renowacyjnego pokrywaé nalezy
koszta odbudowy znaczniejszych przez czas uszkodzonych
czesei budowli, np. dach, schody i t. p.

Natomiast, w zakres wydatkéw eksploatacyjnych weho-
dza: wymiana pojedyiiczych podkladéw, czesei zwrotnic, lu-

pek, podbijanie i regulowanie tordw; reparacya i malowa-
nie slupéw, wymiana kawalkéw sieci uszkodzonej np. skut-
kiem zerwania i t. p. Z funduszéw eksploatacyjnych réw-
niez pokry¢ nalezy wydatki na wymiane czeéei motoréw
lub regulatordw (np. twornik, szpule magnesowe, skrzynie
ochronne na kola zgbate; palce i pierScienie kontaktowe
w regulatorze), przewodniki w k_iszﬁach kablowych, opor-
niki; drzwi, szyby, okucia, dzwonki, lawki i inne czesci pu-
dla; osie, bandaze, czesei hamulea i inne ezedei podwozia.
Jezeli jednak reparacye pudla lub podwozia sa o tyle grun-
towne, ze dzieki temu powstaje nowy wagon na czas dluz-
szy znéw zdatny do ruchu, to zwigzane z tem wydatki po-
kryé nalezy z funduszu remowacyjnego. Czedel maszyn,
wymagajace czestej wymiany, wreszeie narzedzia (warszta-
ty) nalezy nabywac na rachunek eksploatacyi.

Drobne reparacye przy budynkach: malowanie, popra-
wianie tynkdw, reparacye okien, drzwi, podidg i t. p., repa-
racya instalacyi wodociagdw, kanalizacyi, gazowe], oSwic-
tlenia, ogrzewania i t. p., — wszystko to pokryte by¢ winno
na rachunek eksploatacyi. '

Nie jest rzecza, mozliwa omdéwié¢ wszystkie wypadki,
kiedy nalezy czerpaé¢ z funduszu renowacyjnego, kiedy zas
na rachunek eksploatacyi. W powyzszych wywodach cho-
dzilo tylko o danie ogélnych wskazai na podstawie szeregu
przykladéw z rozmaitych dzialéw gospodarki tramwajowe;j.

Po tych ogdlnyeh rozwazaniach, do ezego sluzyé ma
kapital renowacyjny, przejdziemy do okreslenia wielkosei
kwot pienigznych, jakie rokrocznie winny byé odpisywane
na ten kapital, azeby mdégl on w zupelnosei odpowiedzieé
POWYZSZym Wymaganiom.

W dalszych wywodach przyjmujemy, ze: 1) wartosé
starego materyalu z zuzytych czesei dolicza sig do kapitalu
renowacyjnego; 2) dana czeS¢ instalacyi tramwajowej (np.
drut roboezy) staje sie niezdatna do uzytku po uplywie
pewnego czasu okreslonego, chociaz w rzeczywistosel zuzy-
cie (up. drutu roboczego) w réznyech miejseach nie jedna-
kowo predko sie odbywa i liczy¢ sie bedziemy z pewnym
grednim (np. dla calej sieci) czasem zuzycia sig; 3) nie
bedziemy uwzgledniaé procentéw od odkladanyeh rokroez-
nie sum na kapital renowacyjny, gdyz wyplaty z tego kapi-
talu nalezy uskutecznia¢ w miare potrzeby wymiany danej
czedei instalacyl tramwajowej, co ma miejsce, jak wspo-
mniano w p. 2, w réznych momentach, nie dajacych sig
a priori ustalié.

Wreszcie, pamietaé nalezy, ze warto§é urzadzen liczyé
nalezy, o ile mozno$ci, wedlug cen w danej chwili obowia-
zujacych, a nie cen z czaséw powstania tych urzadzen.
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I. Tory. Szyny tramwajowe ulegaja zniszezeniu:
a) wskutek wplywéw atmosferyeznych i jazdy po nich doro-
zek i t. p.; b) wskutek mniej lub wigeej ozywionego ruchu
po nich wozdw tramwajowych. Na mocy doswiadezenin
réznych przedsigbiorstw framwajowych autor usiluje roz-
graniczy¢ oba te wplywy i okredli¢ ich wielkod¢. Autor
przyjmuje, ze przy ruchu co '/, godziny w kazda strong
(male miasta, koleje zamiejskie) trwalo$¢ dobrze zbudowa-
nego i utrzymanego starannie nowoczesnego toru wynosi
okolo 30 lat, przy ruchu zas co 1 minuta w jedng strong
(miasta wm]km)——oko]o 8 lat. Powyzsze dane odnosza sie do
miejscowosei, odpowiadajacyeh pod wzgledem klimatu miej-
scowoseiom Kuropy srodkowej. W 111ie1'scowo~,ciach gdzie
mrozy sg zjawiskiem rzadkiem, trwalodé tordw bedzie wigksza,

Warto$¢ starego matclyalu i ezedel :rdatuych jeszere
do uzytku wynosi, wedlig autora, ok. ‘}s calkowitych kosztéw
budowy toru. O ile tory ukladane sg na brukach ulepszo-
nych, nalezy przeprowadzi¢ specyalny rachunek (bruki
drewniane, asfaltowe i t. p.).

Rokroeznie zatem nalezy odliczaé taka sume na kapi-
tal renowacyjny toréw tr amwa]owych, zeby po uply wie 8 lat
w miastach wielkich, 30 za$ lat w miastach malych utwo-
rzyé kapital, réwny 2/3 warto$ei wlozenia nowego toru.

Stosownie do tego, co bylo powiedziane wyzej, suma
ta skltada sig z dwdch czedei: a—idacej na pokrycie kosztow
zuzyeia torn skutkiem wplywéw atmosferyeznyeh i ruchu
ulicznego po nich, oraz O-—skutkiem kazdego przejazdu
wozu tramwajowego. Autor przyjmuje, Ze przy ruchu tram-
wajowym co !/, godz. po jednym torze w obie strony, wla-
czajae odpowmqulle/l)q wozdéw przy ezepnych,Srednia liczba
pr?esumm, przez kazde miejsce toru wyniesie okolo 300001).

%) Puy normalnym 16-godzinnym ruchu i gestosel ruchu co
o godziny jeden wagon, wzglednie wagon motorowy z przyczepnym
w kazdy strone otrzymamy dla pojedyﬁczego toru liczbg przejazdow
pojedynczych wagonédw= 16 . 4= 64, co rocznie wyniesie 64 X 36542
© 23360, Liczge, ze 1/, wagondéw motorowych ciggnie wozy pray-
czepne, otrzymamy dalszych 11 700 przejazdéw. Poniewaz wozy pray-
czepne naog6l liczone sq jako !/, wozu motorowego, otraymamy liczbg
przejazddw 23360 -+ 5850 <2 30000 rocznie nad kazdem miejscem foru.

PRZEGLAD TECHNICZNY.

191t

Przy gestosei ruchu co 1 minuta (tor podwdjny)
i uwzglednieniu ok. 1003 wozdw przyczepnych w stosunku
do moforowych, co odpowiada normalnym warunkom ru-
chu w miastach wielkich, otrzymamy ok. 500 000 przejazdow
roeznie nad kazdem miejscem torn. Naturalnie, beda
miejsca, gdzie liezba przejazdéw bedzie wigksza niz 500 000
i odwrotnie, w innyeh miejscach liezba ta bedzie mniejsza.
Mowa tu o $redniej liczbie przejazdéw dla calej linii miej-
skiej. Przyjawszy powyzsze dane lacznie z czasem sluzby
toréw miejskich (8 i 80 lat) i oznaczywszy dalej kapital po-
trzebny do wybudowania toru dlugodei 1 km przez K,
mozemy napisa¢ réwnanie nastepujace:

s K =30 (a-}380000 b) = 8§ (& 4 500000 b),

= 0,015 K; o= =

L] 1 £ {‘ .’.',
= 500000 * °° daje nam 1moznos

stad: @ =
powiedziecé:

Na kapital renowacyjny odliczac nalezy rocznie 1,5%
kosgtow wlogenia toru i wrpigoy coeS¢ tychie Loszlow za
kazdy przejazd po nim wozu tramwajoweqo.

W powyzszych wywodach przyjeto wagony dwuosio-
we o0 wadze 11-+12 ¢. Przy znaczne] liczbie przykrych lu-
kéw, te ostatnie nalezy uwzgledniaé, specyalnie wprowa-

K
4.10° 7 2.10%°

Roezne kwoty, odpisywane na kapital renowacyjny —
R, przy koszcie ulozenia toru K i §redniej liezbie przejazdcw

WK
7500000
Jak fo_juz wspomnieliSmy WyZej,, prey ulepszonych

brukach wielko$é B ulega zmianie, na co nie maly wplyw
mieé moze umowa z miastem.

dzajac dla nich wartosé b =

rocznie W beda: R=0,015 K-

(D. n) K. Mech.

DROBNE WIADOMOSCL

Kolo Elektrotechnikéw. Spirawozdanie z posiedzenia odbytego
w . 17 stycznia r. b.

Po odezytanin protokdlu z poprzedniego zebrania, przewodni-
czyey kol. Gmnoinski udzielit glosu kol. M. Sikorskiemn, ktéry wyglo-
sil odezyt na temat:

+Elektrycznosé w zastosowaniu do drobnego przemystu®.

Po omdwienin znaczenia stosowania mechanicznych sposobdw
produkeyi dla rzemiosl, prelegent zapomocs zestawien liczbowych
wykazywal, #e dla przemystu drobnego korzystniejszem jest uzyeie
silnika elekirycznego niz innych rodzajéw napedu. W dyskusyi za-
bierali glos, procz przewodniczacego, koledzy: Mech, Sliwinski, Wy-
socki i Zarsycki.

Qdezyty popularne z dzledziny elektrotechniki. Kolo Elektro-
technikdw zamierza urzadzié w marcu v, b. odezyty popularne, ma-
jace na celu zapoznanie szerszej publicznodei z wa#niejszemi zjawi-
skami i zastosowaniem pradu elektrycznego w iyciu praktyeznem.

Wygloszone bedg nastepujgce odezyty:

Fizyczne podstawy elektrotechniki®. Dr. M, Grotowski.
» Wytwarzanie energii elekfryezne] i jej zastosowanie jako “rddia
pracy”. In# J. Tymowski
Swiatto elektryczne*. Ini. I. Potampskl.
Aa.stoaowu.me pradu stabego“. Inz, K, Gnoinski.
]‘ale elektromagnetyczne“. Inz St. Sliwiniski.
.,Pmn:uame R(mt.gana i prady szybkozmienne“. Inz. M. Sikorski.

Godzi sig przypomnieé # okazyl powyzszego cyklu odezytdw,
7¢ pierwsze odczyuy 7 dziedziny elektrotechnild przes fechnika (jak
raznaczn Przeglqd Techniczny » v. 1883) zostaly wygloszone w Mu-
zoum Przemystu i Rolnictwa w d. 10 i 12 listopada r. 1883 przez in-
wyniera S. M. Roguskiego. Tres¢ ich stanowily: ,ogélne pojecia o elek-
trycznoSei statyeznej i dynamicznej, kr6tki rys historyezny od ma-
szyn statycznych do Volty, ogélna pojecia o pracach: Faradaya, Am-
pera, Oerstecdta, wplyw pradow na igle magnesows i pradéw na pra-
dy, teorya elektromagneséw w ogdlnym zarysie, zasady maszyn dy-

namo-elektryeznych, $wiatla elektryczne lukowe i Zarzyce, regulatory
zegarowe (tak zwane wdwezas lnm]ay nkowe — prayp. red.), Swiece
Jabloczkowa, Jamina, o Swietle Zarzacem, Edison, rozprowadzanic
i podzial praddéw, regulowanie i mierzenie zuzytej clektrycznosei, za-
bezpieczenie od ognia i wogdle od zbyt silnego napigeia pradéw,
ogdlue pojecia o zbiornikach (akumulatorach) elektwr‘nwch io prae-
svln,mn sity za podrednictwem elekiryeznosei®, T.

Projekt przenlesienia energii ze Szwecyi do Kopenhagi. Za-
ktad wodno-elekbryezny w Trollhiittan w Szweeyi, posiadajacy urzn-
dzenia mechaniczne o moey 850000 k. m., ma dostarczac energic elek-
fryczna dla miasta Kopenhagi i okoliey i ofrzymad w tym celu dwa
nowe zespoly turbinowe, kazdy o mocy 10000 k. m. Odlegtosé za-
kladu tego od Kopenhagi wynosi 328 km, % czego D, km przypada
na przebycic Sundu. Koszt whasny kW-godz oszacowano na 1,7 cen-
timdw,

Maksymalne zapotrzebowanie energii dla trakeyi i oSwietlenia
wynosi ok, 10000 kW i dla sily—ok. 17000 kW, ogétem zatem ok,
27000 kW, ktore zredukuje sie do 24000 kW, jezeli nwzglednimy, #c
najwieksze zuzycie pradu nie przypada dla wszystkich odbioredw
jednoczegnie.

Przy projektowaniu tego przeniesienia miano do wybora dwie
alternatywy—zastosowanie pradu tréjfazowego lub stalego. W pierw-
szym wypadku prad, wytworzony przez dwa zespoly, bylby trans-
formowany na 100 000 woltéw dla przenoszenia zapomoca linii na-
powietrznej; dla przejSeia przez Sund napiceie byloby obnizane do
20000 woltéw, Koszt tego urzadzenia przekracza 6,5 mil, frankdw
i roczne wydatki wyniostyby 65 fr. na kW.

Przy pradzie stalym nalezatoby uzyé do wytwarzania energii
20 pradnic, polaczonych szeregiem, o stalem natezeniu pradu 150 amp.
i napigeiun uzytkowem, zaleznem od obeigzenia, max. 90000 woltéw.
Koszta roczne przy pradzie stalym bylyby nizsze, niz pray zmien-
nym i wyniostyby, zaleznie od sposobu wykonania sieci, 45—G0 fr.

Wydaweca Feliks Kncharzewski.

Redaktor odp. Stanistaw Manduk.

Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Wiodzimierska M 3 (Gmach Stowarzyszenia Technikdw).
Za pozwoleniem cenzury wojennej.



