
PRZEGLĄD TECHNICZNY 
Tom XLIII . 

T Y G O D N I K P O Ś W I Ę C O N Y S P R A W O M T E C H N I K I I P R Z E M Y S Ł U . 

Warszawa, dnia 10 sierpnia 1905 r. 32. 

O W Y N I K A C H O B S E R W A C Y I , 
na dr. żel. Warsz.-Wiedeiiskiej nad natężeniem deszczów ulewnych, 

s p a d ł y c h w c z a s i e l a t a 1Q03 r. 
Podał S t an i s ł aw Bab ińsk i , inż. 

Spos t rzeżenia nad opadami atmosferycznymi dokonywa
no b y ł y na stacyach P i o t r k ó w , Ząbkowice i Włoc ł awek z a p o 
mocą deszczomierzów samopiszących, na 9-iu zaś innych sta
c y a c h — za pomocą zwyczajnych deszczomierzów typu głó
wnego Mikoła jewskiego obserwatoryum fizycznego. Pierwsze 
z tych spos t rzeżeń są ciekawsze i dokładnie jsze , g d y ż poda
ją nie tylko ilość spadłej w ciągu doby wody, ale wykazują 
t akże na tężenie deszczów. 

Stacye P i o t r k ó w , Ząbkowice i Włoc ł awek znajdują się 
w nas t ępu j ących warunkach geograficznych: 

1) St. P i o t r k ó w leży na 135,4 wiorście l i n i i g łównej dro
g i Warsz . -Wied. , pod szerokością geograficzną 51°24' i d łu
gością od Greenwich 19°41 ' , na wzniesieniu 205 m nad pozio
mem morza. 

2) St. Ząbkowice na 274,8 wiorście l i n i i g łówne j , pod 
szerokością geograf iczną 50°21 ' i długością 19°14', na wznie
sieniu 297 m nad poziomem morza. 

3) St. AVłocławek na 113,6/wiorście odnogi Aleksandrow
skiej, pod szerokością geograficzną 52°40 ' i długością 19°5', 
na wzniesieniu 61 m nad poziomem morza. 

I lość opadów (w mm) na wzmiankowanych stacyach 
w czerwcu, l ipcu i sierpniu 1903 r. by ła nas tępująca : 

Data 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Kaze i n 

P i o t r k ó w 

Czerwiec Lipiec I Sierpień 

1.7 
0,4 
0,5 

M 
8,0 
3.0 
2.8 
6,5 
0,2 
2.1 
8,0 

11,2 
0,5 
0,8 

22,4 
0,2 
0,6 

2fl 

0,5 
3.4 
8.5 
0,9 
0,1 
1,2 

2,7 

0,4 

18.3 
5,4 

18,6 
59.4 
37,3 
39,9 

M 
0,5 

3,5 

17,0 
6,5 
5,5 

10,7 

1,3 
9,7 
0,5 

7,3 
0,7 

7,9 
10,7 

4.3 
4.0 
9.1 
3.4 
0,3 

_ • 
2,3 

1.5 

2,9 
0,6 
1,8 

12,4 

5,8 
1,4 

5,0 
0,2 
1,7 

Z ą b k o w i c e 

Czerwiec Lipiec Siorpioń 

0,2 
3,8 

1.7 

10,2 
1.8 
0,3 

11,5 

8,8 
18,8 

8,0 

0,7 
7,0 
0,5 
0,6 

<U5 
5,2 
0,4 
0,4 

32,7 
5,9 
1,2 
1,8 
1,8 
0,9 
0,1 

23,2 
13,6 
15,5 
12,9 
38.5 
15.6 

2,0 

0,5 

11,9 
10,3 

3,4 

15,3 
0,2 

8,1 
3,9 

0,8 
17,1 
22,8 

0,4 
1,9 
0,3 

8,5 

2> 
0,6 

5 i 2 

0,6 
36,0 

0,6 

16,0 
'49 

ą 2 
2,9 
0,5 

W ł o c ł a w e k 

Czerwiec] Lipiec Sierpień 

8,2 
19,0 
1,2 
0,4 

4,8 
5,0 
0,5 
2.0 
4.1 
8,0 

10,4 
8,7 
3,0 

1,6 

89,3 242,6 | 75,3 

407,2 
128,9 175,6 119,9 

421.1 

78,7 

13,9 
5,4 
5.2 
3,8 
9.3 
0,5 

3,6 
1,6 

1.3 
1.2 
2.3 

0,1 

0,3 

10,0 
6,0 

1,0 
8,8 
6,0 
2,4 
1,2 
3,2 
4,8 

8,5 

1,1 
9,0 
0,8 
0,8 

5,8 
1,6 

2,8 
3,4 
1,0 

64,! 64,7 
207,9 

Tabl ica ta wykazuje, że: 
1) Ogólna ilość spadłej w ciągu miesięcy letnich wody 

w y n o s i ł a w Piot rkowie o96;,';, a w Ząbkowicach o 104$ więcej , 
niż w W ł o c ł a w k u . 

a) I lość wody, spadłej w czerwcu, wynos i ł a w Piot rko
wie o 13$, a w Ząbkowicach o 64$ więcej, niż w W ł o c ł a w k u . 

b) I lość wody, spadłej w l ipcu wynos i ł a w Piot rkowie 
o 276$, a w Ząbkowicach o 164$ więcej, niż w W ł o c ł a w k u . 

c) I lość wody, spadłe j w sierpniu wynos i ła w Piot rko
wie o 16$, w Ząbkowicach o 85$ więcej, niż w W ł o c ł a w k u . 

Z tych danych wyn ika , że w ciągu 3-ch miesięcy naj
więcej wody spadło w najwyżej wzniesionych nad poziomem 
morza Ząbkowicach ; na jwiększem zaś na tężen iem odznacza ły 
się deszcze, spad łe w Piotrkowie w ciągu lipca. 

2) W z g l ę d n i e do ogólnej ilości spadłe j wody stacye 
obserwacyjne m o ż n a u s t awić w nas tępu jącym porządku : 

"P io t rków w l ipcu 
Ząbkowice „ . . 

„ w czerwcu 
„ w sierpniu 

P i o t r k ó w w czerwcu 
W ł o c ł a w e k „ 

sierpniu 

242,6 mm 
175,6 
128,9 
119,9 

89,3 
78,7 
75,3 
64,7 
64,5 

po 

po 

po 

dni 

P i o t r k ó w w 
W ł o c ł a w e k 

w l ipcu 
3) W z g l ę d n i e do l iczby dn i dżdżys tych porządek stacyi 

obserwacyjnych jest nas t ępu jący : 
P i o t r k ó w w czerwcu \ 
Ząbkowice „ i 
P i o t r k ó w w l ipcu . 
P i o t r k ó w w sierpniu) 
Ząbkowice „ 
W ł o c ł a w e k „ 
W ł o c ł a w e k w czerwcu 
Ząbkowice w l i p c u | 
W ł o c ł a w e k „ | 

4) W e d ł u g przec ię tne j ilości wody, spadłe j w ciągu do
by, u k ł a d stacyi obserwacyjnych będzie: 

P i o t r k ó w w l ipcu 12,8 mm 
Ząbkowice „ 11,7 ,, 

„ w sierpniu 6,6 „ 
W ł o c ł a w e k w czerwcu . . . . 5,2 

25 z 30 

19 z 31 

18 z 31 

15 z 30 

16 z 31 

Ząbkowice 5,1 
W ł o c ł a w e k w l ipcu 4,4 
P i o t r k ó w w sierpniu 
W ł o c ł a w e k „ . . 
P i o t r k ó w w czerwcu . 

5) Najobfitszo deszcze by ły : 
9 l ipca w Piot rkowie 

11 „ 
10 ,, w Ząbkowicach 
10 ,, w Piot rkowie . 
19 sierpnia w Ząbkowicach 
24 czerwca 

6 l ipca 
3 sierpnia ,, 

16 czerwca w Pio t rkowie . 
2 ,, w W ł o c ł a w k u . 
8 l ipca w Piot rkowie . . 

12 „ „ i . • • 

sierpnia w Ząbkowicach , 
l ipca w Piot rkowie . . 
sierpnia w Ząbkowicach , 
l ipca 

4,2 
3,6 
3,5 

2 
19 
25 
11 
8 

25 
6 W ł o c ł a w k u 

59.4 mm 
39,9 „ 
38.5 „ 
37,3 „ 
36.0 „ 
32.7 
23.2 
22.8 
22 4 
io'o 
18.6 
18.3 
17.1 
17,0 
16,0 
15,6 
15,5 
15,3 
13,9 

i i 

>i 

r 

i) 
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6) Na jwiększem na tężen iem odznacza ły się ulewy: 6 l i p 
ca w Ząbkowicach , około 4-ej godziny po po łudn iu , kiedy 
w ciągu 7,5 minut spad ło 7,5 m m wody, t. j . w m i n u t ę prze
ciętnie 1 m m ; 6 l ipca w W ł o c ł a w k u , około godziny 8-ej wie
czorem, kiedy w ciągu 12-tu minut spad ło 12,3 m m wody, 
t. j . na m i n u t ę 1,025 m m i 9 l ipca w Piotrkowie, gdzie około 
godz. 8-ej wieczorem w c iągu 40- tu minut opad wody dosię-
gną ł warstwy grubośc i 4 6 , 7 m m , t. j . w m i n u t ę ś rednio l , 1 7 m m . 
W y ż e j zaznaczone ilości opadów nieznacznie ty lko p r z e w y ż 
szają obowiązujące dotychczas, zalecone przez rosyjskie M i n i 
steryum K o m u n i k a c y j , normy K Ó S T L I N ' A do obliczeń o t w o r ó w 
w świet le rur i mos tów, budowanych na m a ł y c h rzeczkach, 
strumieniach i suchych parowach, ze zlewniami, nie przeno-
szącemi 50 wiorst k w . Z a p o d s t a w ę do swych norm K Ó S T L I N 
przyją ł na tężenie ulewy, obserwowanej przez niego w P a r y ż u , 
t rwającej 10 minut; ulewa ta da ł a w a r s t w ę wody grubośc i 
9,6 mm, t. j . w m i n u t ę 0,96 m m a w sekundę 0 , 0 0 0 0 1 6 m. 

Z a to zaznaczone w y n i k i ulew, obserwowanych na dro
dze żelaznej W a r s z a w s k o - W i e d e ń s k i e j latem 1903 r , wogó le 
są mniejsze od norm, proponowanych przez profesora Insty
tu tu D r ó g komunikacy i w Petersburgu N I C O L A I ' E G O i sto
sowanych obecnie na drodze żelaznej W a r s z a w s k o - W i e d e ń s k i e j 
do obliczania o t w o r ó w wyżej wspomnianych rur i mos tów. 

Proponowany przez prof. N I C O L A I wzór do obliczenia 
ilości wody przepływające j ma skład nas tępujący : 

Q = 0,000016 Fa.% 
gdzie Q —- ilość wody w m\ 

F—powierzchnia z lewni w m 2 , 
a i ft — wspó łczynn ik i , brane z nas tępu jących tablic: 

P r z y długości zlewni 
w wiorstach 

Vi 
3V» V i 
7 Vi 
10Vi 7,6 
14 Vi 17 VJ i więcej . . . . 7.6 

P r z y spadku 
zlewni P 

0,004 i mniej . . . . V. 
0,007 1 
0,01 1,25 
0,05 i więcej . . . . 1,50 

(Dla war tośc i poś redn ich wspó łczynn ik i otrzymuje się 
za pomocą interpolacyi). 

W z ó r K Ó S T L I N ' A ma sk ład nas tępu jący : 

Qx = 0 , 0 0 0 0 1 6 F i , 

gdzie f otrzymuje się z tablicy: 

Długość zlewni w wiorstach T 

do 8«/i 0 , 6 0 = V i 
od 37, do VI, 0,375 do 0,25 = 

/8 ,, 11 

0,25 „ 0,188 = 
= 74 /lG 
0,188 „ 0,125 = 
— Vi r, , i 78 
0,125 „ 0,003 = 
= 7» , i 7io 

n 7Vi . ioy, 

0,375 do 0,25 = 
/8 ,, 11 

0,25 „ 0,188 = 
= 74 /lG 
0,188 „ 0,125 = 
— Vi r, , i 78 
0,125 „ 0,003 = 
= 7» , i 7io 

tt 10Vi , 1 4 

0,375 do 0,25 = 
/8 ,, 11 

0,25 „ 0,188 = 
= 74 /lG 
0,188 „ 0,125 = 
— Vi r, , i 78 
0,125 „ 0,003 = 
= 7» , i 7io 

n 14 „ 17'/, 

0,375 do 0,25 = 
/8 ,, 11 

0,25 „ 0,188 = 
= 74 /lG 
0,188 „ 0,125 = 
— Vi r, , i 78 
0,125 „ 0,003 = 
= 7» , i 7io 

D l a z lewni , k t ó r y c h spadek jest mniejszy niż 0 ,005, 
w s p ó ł c z y n n i k f może być zmniejszony o po łowę. 

W celu p o r ó w n a n i a wzorów N I C O L A I ' E G O i K Ó S T L I N ' A 
, Q 

zestawmy ich stosunek '• 

J2 _ 0 ,000 016 F aft _ a ft 

0, ~~ 0 , 0 0 0 0 1 6 FY~ ~ T ' 
i obliczmy war tośc i tego stosunku dla zlewni rozmaitej d łu
gości i rozmaitych s p a d k ó w . 

Długość 
zlewni 

(wiorsty) 
Spadek a B 7 

« | 

T 
Q 
Qi 

1 i mniej 0,004 i < 
0,005 
0,005 
0,007 
0,010 
0,05 i > 

7. 
7. 
7i 
V. 
Vi 
7. 

VI 
V, 
V, 

l 
174 

172 

V,. 
V.2 
7.. 
V 8 

17., 
1V.6 

74 
74 

7, 
72 
VI 
VI 

7. 
7, 
7. 

3 7,6 

"/• 

1,75 
2,33 
1,17 
1,75 
2,19 
2,63 

37, 0,004 i < 
0,005 
0,005 
0,007 
0,010 
0,05 i > 

'A 
Vi 
Vi 
V i 
V i 
V , 

Vs 
V, 
V i 

1 
17. 
1VI 

Vi 
VI 
VI 
VI 
V . 
Vi 

VI. 
7,6 
V i 
Vi 
Vi 
VI 

73 
16/ 

/9 
V. 
7 . 
% 

2 

1,33 
1,78 
0,89 
1,33 
1,66 
2 

7 0,004 i <c 
0,005 
0,005 
0,007 
0,010 
0,05 i > 

Vi 
7* 
Vi 
74 
74 
V. 

V i 
VI 
VJ 

1 
174 

IV. 

VI 
76 
Vi 
74 
V.6 
Vi 

VI 
V, 
74 
74 
74 
74 

1 
V. 
V, 

1 
V. 
7 , 

1 
1,33 
0,67 
1 
1,25 
1,5 

10,5 0,004 i < 
0,005 
0,005 
0,007 
0,010 
0,05 i > 

»/u 
V.6 
Vl6 
7,6 
7,6 
Vii 

V, 
Vi 

i A 

17. 
172 

»/» 
Vi 
VI 
VI. 

15/ /64 

Vii 

3 / 
/32 

3/32 
3/,6 
7,6 
7,6 
7,6 

1 
Vi 
VI 

1 
'7,2 

% 

1 
1,33 
0,67 
1 
1,25 
1,50 

14 0,004 i < 
0,005 
0,005 
0,007 
0,010 
0,05 i > 

V , 
V i 
VI 
VI 
VI 
7, 

VI 
Vi 
Vi 

1 
174 
D/2 

VII 
VI. 
7.2 
7. 
7, . 
7,6 

7,6 
7,6 
Vi 
VI 
VI 
Vi 

1 
Vi 
V 
'S 

1 
74 
Vi 

1 
1,33 
0,67 
1 
1,25 
1,50 

]5,5 0,004 i < 
0,005 
0,005 
0,007 
0,010 
0,05 i > 

7.6 
7.6 
7.6 
7,6 
VII 
7.6 

Vi 
Vi 
V, 

1 
174 
17, 

V n 
1/24 
V,« 
7,6 
5/64 
V„ 

7„ 
Vi. 
VII 
VI. 
7,6 
7,6 

1 
V, 
73 

1 
74 

V, 

1 
1,33 
0,67 
1 
1,25 
1,50 

W e d ł u g norm K Ó S T L I N ' A Wpływ spadku z lewni na ilość 
przepływające j wody wyraża się ty lko w ten sposób, że ilość ta 
w razie spadków, mniejszych niż 0 ,005, zmniejsza się o po ło
wę. T a k i sposób w y r a ż a n i a zależności ilości wody od wie lko
ści spadku zlewni nie zawsze jest wys ta rcza jącym, co szcze
góln ie jasno wys tępu je w tych wypadkach, gdy spadki zlewni 
są bl izkie 0 ,005 — wtedy też zjawia się wątp l iwość , czy obli
czoną z wzoru ilość wody przyjąć całkowitą , czy też zmniej
szoną o po łowę . 

Dlatego w powyżej zamieszczonej tablicy po równawcze j 
ilości wody, oznaczonych w e d ł u g N i c o L A i ' E a o i K Ó S T L I N ' A , dla 

s p a d k ó w 0 ,005 podane są dwojakie war to śc i stosunku -S- , od-
powiednio do tego, czy wspó łczynn ik f p rzy ję to ca łkowi ty , 
czy też zmniejszony o po łowę . T a ż sama tablica p o r ó w n a w 
cza wykazuje, że w n i ek tó rych wypadkach normy N I C O L A I ' E G O 
są r ó w n e albo nawet mniejsze od norm K Ó S T L I N ' A . W takich 
więc wypadkach na drodze żelaznej W a r s z a w s k o - W i e d e ń s k i e j 
przy obliczeniu największej ilości wody przyp ływające j sto
suje się normy K Ó S T L I N ' A Z odpowiednio zmnionionym współ
czynnikiem l iczbowym, a mianowicie, zamiast wzoru 

Q = 0 , 0 0 0 0 1 6 F •( 

stosowany jest wzór 

Q = 0 , 0 0 0 0 2 77 T. 

W s p ó ł c z y n n i k 0 ,00002 zamiast 0 , 0 0 0 0 1 6 wprowadzony 
jest na zasadzie wyżej przytoczonych wyn ików obserwacyi 
dokonanych nad letniomi ulewami w 1903 r., w e d ł u g k t ó r y c h 
opad podczas największej ulewy da ł w a r s t w ę wody g rubośc i 
1,17mm w l m i n u t ę , co odpowiada 0 ,0000195m, t. j . prawie 
0 , 0 0 0 0 2 m w 1 s ekundę . 
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Oczyszczanie wód ściekowych miejskich, 
P o d ł u g B R E D T S C H N E I D E R ' A . 

(Odczyt wygłoszony w Sekcyi Technicznej w d 30 maja r. b.) >). 
Poda ł L . Gembarzewski, inż.-teehnolog. 

(Ciąg dalszy do str. 381 w Ht 30 r. b.). 

P r z y sposobie miazgi węg lowe j , k t ó r y m o ż n a b y n a z w a ć 
sposobem filtrów okruchowych z ruchomymi okruchami, uży 
w a się jako o k r u c h ó w m i a ł u węg lowego ty lko raz jeden, w y 
dzielając je nas t ępn ie wraz ze szlamem. Wspominamy o t y m 
sposobie ty lko dla uzupe łn ien ia . P o d ł u g zdania B B E D T S O H N E I -
D E B ' A sposób oczyszczania za pomocą miazgi węglowej nie 
może w y t r z y m a ć w s p ó ł z a w o d n i c t w a ani z f i l t rami okrucho
w y m i ani z nawadnianiem, a to ani ze wzg lędów na w y n i k i 
oczyszczania, ani ze względów na koszta. 

Co się zaś tyczy p o r ó w n a n i a d w ó c h sposobów u rządzeń 
oczyszczających, znanych obecnie, t. j . sposobu nawadniania 
i sjwsobu f i l t rów okruchowych, to nie ulega wątp l iwośc i , że 
pierwszy przewyższa drugi sposób pod względem oczyszcza
nia, lecz, i na to zwracamy wyraźn ie jeszcze raz u w a g ę , sposób 
filtrów okruchowych daje w y n i k i beznaganne. Trzeba się 
wogólo zgodzić z okolicznością, że w o d p ł y w a c h z filtrów okru
chowych zawiera się więcej bakteryi niż w odp ływach z pól 
nawadnianych. Wobec tego na leży w y b i e r a ć miejsce do 
wpuszczania o d p ł y w ó w oczyszczonych do p o t o k ó w poniżej 
miasta lub innej zamieszkałe j miejscowości . W A n g l i i prze
pisują p a ń s t w o w e u rzędy kontrolujące , w celu ostatecznego 
usunięc ia bakteryi z o d p ł y w ó w filtrów okruchowych, w szcze
gó lnych wypadkach jeszcze p rze róbkę tychże w gruncie z fil-
t r a c y ą p r z e r y w a n ą lub coś podobnego i to nie tylko jedynie 
na czas t rwania jakiejkolwiek epidemii, lecz bezustannie. 
W Niemczech projektuje się odkażan ie ścieków za pomocą 
chlorku wapnia przed lub poza f i l t rami okruchowymi, lecz 
ty lko na czas epidemii. 

F i l t r y okruchowe mają t ę olbrzymią wyższość nad na
wadnianiem, że mogą być zastosowane przez każde miasto, 
gdy nawadnianie musi b y ć wyłączone tam, gdzie niema od
powiedniej gleby. P r z y nawadnianiu mogą być wzię te pod 
u w a g ę wogóle ty lko piaski i chude gl iny , a więc twory alu-
wialne, dyluwialne i t rzeciorzędowe, i znowu ty lko w tych 
wypadkach, gdy miąższość ich wynosi więcej n iż 1 — 2 m. 
Słyszy się nieraz, że f i l t ry okruchowe nadają się tylko dla 
m a ł y c h miejscowości lub szpitali i t. p . zak ł adów, lecz nie dla 
dużych miast. Zdanie takie nie jest uzasadnione. Niezależ
nie od tego, że przy u rządzen iach technicznych podobnego 
rodzaju rozróżn ień uwzg lędn iać nie można , wypada stwier
dzić , że w A n g l i i f i l t ry okruchowe są zaprowadzone od wielu 
lat w większych i mniejszych miejscowościach i w obydwóch 
wypadkach dają jednakowo dobre w y n i k i . Z większych miast 
wymien imy Accr ing ton z 37 000 mieszkańców, Ash ton z 52000, 
Oldham ze 140000, Salford z 250000 i Manchester z 564000. 
Jeżel i w Niemczech tu i owdzio otrzymano złe rezultaty z f i l 
t rami okruchowymi, p rzyp i sać to na leży w większości przy
p a d k ó w n iedoświadczeniu k ie rowników i przeciążeniu f i l t rów. 

J ak poprzednio wspomniano, ani o d p ł y w y z pól nawa
dnianych, ani o d p ł y w y z filtrów okruchowych nie będą w zu
pełności uwolnione od t. zw. ciał rozpuszczonych; pozostaje 
w o d p ł y w a c h resztka tych substancyi i niema ś rodka do wy
dzielenia i ch ze śc ieków w czasio przebiegu oczyszczania. 
Znajdowanie się tych ciał w odp ływach wobec ich rozcień
czenia nie wywołu je ż a d n y c h złych s k u t k ó w , tworzą one jednak 
ulubione pożywien ie dla alg i g r z y b ó w wodnych, na leżących 
do roślin n iższego gatunku. Mianowicie w wypadkach, 
w k t ó r y c h o d p ł y w y oczyszczone są spuszczane do stosunko
wo d ług i ch rowów, nio pos iada jących należyte j ilości własnej 
wody do rozcieńczenia o d p ł y w ó w , rozmnaża ją się a lg i i grzy
by wodne i w pewnych porach roku rozwijają się nador si l 
n i e ,— a w pierwszej l i n i i g rzyby wodno Leptomitus lacteus, 
Sphaerotilus natans i Beggiatoa alba, k t ó r e zaczepiają i za
korzenia ją się w bocznych śc ianach r o w ó w o d p ł y w o w y c h lub 
czepiają się gałązek, liści i innych s ta łych m a t e r y a ł ó w . Po 
winny one dz ia łać na w o d ę oczyszczająco, odciągając znaczną 
część ciał, o k t ó r y c h mowa, — na dz ia łan ie tych t w o r ó w zwró

cono u w a g ę jednak dopiero w ostatnich czasach, dotychczas nie 
m o ż n a więc jeszcze s twierdzić , jak daleko sięga ich siła oczy
szczająca. W k a ż d y m razie, zdaje się, że nie ziszczą się nadzieje 
n i ek tó rych znawców, jak M O R R I S O J ^ A , K O L K W I T Z ' A i L I N D A U ' A , 
aby m o ż n a by ło przez sztuczną hodowlę podobnyoh t w o r ó w 
powiększyć czystość wody: doświadczen ie wskaza ło , że te 
twory roś l inne w pewnych porach roku wymiera ją gniją, 
w t y m stanie odrywają się od miejsca ich powstania i sp ły
wają po rowach, przez co ostatnie znowu się zanieczyszczają 
i zarażają. Prawdopodobnie p rzy j ę ty będzie ogólnie pogląd , 
że daleko odpowiedniejszem jest powstrzymywanie ich wzrostu 
niż pobudzanie. Bardzo poucza jący pod t y m wzg lędem wypa 
dek przytacza S C H R E I B W swojej rozprawie: „ G r z y b y wodne 
i oczyszczanie za pomocą wapna, przy grobl i pod Herford" 2 ) . 

Powyże j objaśniono już , j a k i m i ś rodkami m o ż n a osią
g n ą ć technicznie oczyszczenie śc ieków miejskich do wysokie
go stopnia. Pytanie w jak ich wypadkach jest wymagany tak 
wysoki s topień czystości i w jak ich wypadkach m o ż n a się za-
dowolnić mniejszym, nie na leży do obecnej rozprawy. Jeże l i 
jednak zatrzymamy się na tej sprawie obecnie, to jedynie 
w celu un ikn ięc ia n ieporozumień . Zrob imy to jednak, rzecz 
prosta, pobieżnie . Odpowiedź na pytanie zależy od tego, 
0 ile wprowadzenie zanieczyszczonych lub niedostatecznie 
oczyszczonych ścieków może w y w o ł a ć złe warunk i w poto
kach lub zbiornikach wodnych. Złe stosunki m o ż n a rozpa
t r y w a ć ze wzg lędów zdrowotnych, gospodarczych i estetycz
nych . Ze wzg lędów zdrowotnośc i wymaga się, ażeby do po
t o k ó w wodnych lub zb io rn ików wodnych nie by ły doprowa
dzane nieczystości w takiej ilości, żeby m o g ł y szkodliwie 
oddzia łać na zdrowie ludzkie wskutek zawar tośc i t rucizn lub 
d robnous ro jów chorobo twórczych , lub wskutek wyz iewów; 
również trzeba zapob iegać przenoszeniu t rucizn i bakteryi 
za pomocą wody na zwierzę ta i roś l iny, s łużące cz łowiekowi 
za pożywienie lub do u ż y t k u . Z punktu gospodarczego spra
wa może być poruszona ze w z g l ę d u na podniesienie łożyska 
potoku wskutek osadzania się ciał zawieszonych i p ływają 
cych, ze wzg lędu na zniszczenie i uszkodzenie gospodarstwa 
rybnego i spowodowanie n ieużytecznośc i wody do gospodar
stwa rolnego i pojenia byd ła . W z g l ę d y estetyczne w y m a g a j ą 
w}rdalenia ciał, sp rawia jących nieprzyjemny widok, po więk
szej części p ływa jących na powierzchni i zapobiegania two
rzeniu się szlamu w miejscach widocznych. 

Odpowiedź na pytanie, kiedy można zadowolić się mniej 
doskona łem oczyszczeniem ścieków, wypadnie dla rozmaitych 
miast rozmaicie, — zależnie z jednej strony od ilości i j akośc i 
ścieków, z drugiej strony od własnośc i i natury p o t o k ó w 
1 zb iorn ików wodnych oraz ich wody, a również od rodzaju i ro
zległości używalnośc i , j a k i m woda p o t o k ó w lub zb iorn ików 
wodnych ma pod legać . Lecz i wzg lędy gospodarcze nie za
wsze mogą p r zeważyć szalę, — mianowicie tam, gdzie koszta, 
jakie trzeba wyłożyć , ażeby os iągnąć w myś l wyżej powiedzia
nego p o ż ą d a n y s topień czystości ścieków^, nio m o g ł y b y być 
poniesione przez miasta lub z a k ł a d y p rzemys łowo bez szkód 
p o w a ż n y c h . 

Gdzie potoki nie są dostateczno, a ilość ich wody w po
r ó w n a n i u z ilością wód śc iekowych jest mała , nie będzie moż
na u n i k n ą ć doskona ł ego oczyszczenia. W innych wypadkach 
wypada starać się osiągnąć o ile można doskonałe oczyszczenie 
ścieków. W k a ż d y m poszczegó lnym wypadku trzeba rozwa
żyć, po jakiej stronie wys tępu ją większe koszta, czy po stro
nie oczyszczania ścieków, czy po stronie p o t o k ó w i zb io rn ików 
wodnych i i ch s p o ż y t k o w a n i a , —• i wtenczas będzie się m o ż n a 
p rzychy l i ć do strony mniej poszkodowanej. Cia ła t ru jące lub 
roztwory, jakie nieraz wychodzą z zak ładów p r z e m y s ł o w y c h , 
m o ż n a prawie w k a ż d y m wypadku wydziel ić ze ścieków z nie
znacznymi kosztami lub zoboję tnić w ściekach za pomocą 
ś rodków odpowiednich. 

') Por. Przegl. Techn. H\ 23 r. b., str. 292. 3) Por. odczyty Gartner'a i Scliiimann'a W Monachium 1902 r. 
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P o k ł a d y szlamu tworzą się g ł ó w a i e w wodzie spartej 
lub wolno p łynące j , przed groblami, poza bulwarkami, w za
tokach, na mieliznach, na p ł a sk ich w y b r z e ż a c h i t. p. P o k ł a d y 
szlamu tworzą się zatem przy nieuregulowanych łożyskach 
p o t o k ó w nawet przy silnem rozcieńczeniu i s i lnym prądz ie , 
lecz nie powinny w z b u d z a ć obawy, jeżeli łożysko potoku 
jest p r a w i d ł o w e , prąd silny a rozcieńczenie znaczne. Odło
żą szlamu m ogą być mniej lub więcej zmniejszone przez za
trzymanie ciał szlam t w o r z ą c y c h w osadnikach k la ru jących . 

Nieprzyjemna w o ń powstaje albo wprost ze ścieków, 
przy niedostatecznem ich rozcieńczeniu wodą rzeczną, lub też 
wskutek tworzenia się p o k ł a d ó w szlamu. W pierwszym przy
padku nieprzyjemne wyz iewy tworzą się g ł ó w n i e przy ujściu 
o d p ł y w u do rzeki , dalej w o ń zatraca się zwykle wraz z oddale
niem i m o ż n a jej prawie zupełn ie u n i k n ą ć przy na l eży t em roz
c ieńczeniu i odpowiedniem wprowadzeniu ścieków do rzeki . 
W o ń ze szlamu, przeciwnie, tworzy się dopiero po k i l k u lub 
k i lkunastu dniach po dostaniu się szlamu do potoku i d ł u g o się 
utrzymuje. Ś r o d k i e m zapobiega jącym jest również przy do-
statecznem rozcieńczeniu u rządzan ie o sadn ików k la ru jących 
odpowiedniej objętości . 

Bakterye s t anowią przy ca łem oczyszczaniu ścieków wie l 
kość nieokreśloną. Chociaż z wielu stron s łyszy się twierdze
nie, że bakterye chorobo twórcze w ściekach będą zniszczone 
przez obfi tość innych bakteryi , to j e d n a k ż e n iek tó re zjawiska 
zaprzeczają temu pog lądowi . Czy znajdują się one w szlamie, 
w ściekach lub w obu, czy też będą wydzielone ze ścieków 
wskutek tworzenia się szlamu? P o d ł u g zdania B R K D T S C H N E I -
D E R ' A na leży szukać bakteryi chorobo twórczych , jeżeli te 
wogóle w śc iekach mogą się zna jdować , jak również wszel
k i ch d r o b n o u s t r o j ó w , g ł ó w n i e w szlamie. Jeżel i to przypuszcze
nie się sprawdzi, w tak im razie również n iebezpieczeńs two, 
jakie p rzeds tawia ją bakterye, znacznie się zmniejszy przez 
u rządzen ie o s a d n i k ó w do klarowania . Jeże l i rzecz się ma 
przeciwnie, to we wszystkich wypadkach, w k t ó r y c h niebez
p ieczeńs two przeniesienia substancyi chorobo twórczych za po
mocą rzek lub jezior m o ż n a b y u w a ż a ć za uzasadnione, trzeba 
za s to sować oczyszczenie wód śc iekowych w u rządzen iu oczy
szczaj ącem na polach nawadnianych lub w fil trach okrucho
wych , wogóle zaś przy oczyszczaniu za pomocą f i l t rów okru
chowych trzebaby zażądać jeszcze odkażan i a lub innego prze
robienia na ro l i o d p ł y w ó w , oczyszczonych za pomocą f i l t rów 
przestankowych. Zresz tą p o d ł u g B R E D T S C H N K I D E ^ A jest nie-
możl iwem odkażan ie bezpośrednie ścieków surowych i spusz
czanie i ch do p o t o k ó w . W t y m celu potrzebnaby by ł a 
znaczna ilość m a t e r y a ł ó w odkaża jących i te w y w o ł y w a ł y b y 
w rzece lub na brzegach tejże szkody. D U N B A R jest mniema
nia, że b y ł o b y moż l iwem odkażan ie chlorkiem wapna bez 
szkód dla p o t o k ó w wodnych, przez dodawanie go do śc ieków 
przed wpuszczaniem ich do f i l t rów okruchowych. Tego ro
dzaju odkażen ie kosz towa łoby 3 — 4 fenigów za 1 m3 śc ieków. 

G d y b y się u d a ł o więcej oświet l ić warunk i życia i zwy
czaje d r o b n o u s t r o j ó w cho robo twórczych w ściekach, a również 
w potokach i zbiornikach wodnych, sprawa oczyszczania ście
ków zi-obiłaby ogromny pos tęp . W A n g l i i w obecnym czasie 
s tudyu ją to zadanie nadzwyczaj dok ł adn i e . 

Przejdziemy teraz do pozostałości , jakie wydziela ją się 
przy klarowaniu i oczyszczaniu ścieków oraz do i ch usunięc ia . 
Jest in te resu jącem uświadomien ie , o ile wyżej objaśn ione 
u rządzen ia przyczynia ją się każde oddzielnie do wydzielania 
nieczystości . Rzecz z rozumia ła , że jest n iemożl iwem przyto
czenie tu l iczb d o k ł a d n y c h , pon ieważ ilość i rodzaj zanieczy
szczeń nie jest ta sama we wszystkich ściekach; zmienia się ona 
nader silnie zależnie od pochodzenia i od tego, że ścieki jedne
go i tego samego miasta zawierają rozmai tą ilość zanieczy
szczeń nie tylko jedynie w rozmaitych porach roku, lecz ró 
wnież w rozmaitych miesiącach, tygodniach, dniach i godzi
nach. Zatem m o ż n a więc ope rować ty lko l iczbami, k tó re z je
dnej strony p rzeds tawia ją ś redni wynik , z drugej strony je
dnak nie dają wielkiej dok ładnośc i . W k a ż d y m razie m o ż n a 
o t r z y m a ć chociaż p rzyb l i żony obraz stanu rzeczy. 

Przypuszczamy przy dalszem rozpatrywaniu, że 1 mi l ion 
cząsteczek ścieków zawiera ciał zanieczyszczających: 

ciał zawieszonych: 5 0 0 części organicznych, 2 7 0 części 
mineralnych 

ciał rozpuszczonych: 3 0 0 części organicznych, 5 0 0 części 
mineralnych. 

Tego rodzaju sk ład w przyb l i żen iu ś rednio posiadają 
ścieki surowe Ber l ina i p rzedmieść tegoż, W r o c ł a w i a , F rank 
furtu n. M . i G d a ń s k a . P o d ł u g doświadczeń B O C K ' A i d-ra. 
S C H W A R Z ' A W Hanowerze, rozpuszczone sk ładnik i mineralne 
pozostają po klarowaniu w odp ływie , a p o d ł u g doświadczeń 
B R K D T S C H N E H M - U ^ A pozostają te części w o d p ł y w a c h i po oczy
szczaniu w fi l t rach okruchowych lub po oczyszczaniu za pomo
cą nawadniania. Pozos ta łe ciała , oprócz około 1 0 0 części 
ciał organicznych zawieszonych, pozos ta jących w o d p ł y w a c h 
oczyszczonych, wydziela ją się przy czynnośc i oczyszczania. 
W o g ó l e wydzie l i się przy przebiegu oczyszczania 9 1 $ ciał 
zanieczyszcających a mianowicie: 

a) przez kratownice 3 0 części czy l i 3%. 
b) w kotl inie piaskowej i w k a n a ł a c h 

miejskich, np. w Ber l in ie , Charlottenbur-
gu, we Frankfurcie 4 0 „ „ 4]£. 

c) w osadnikach k la ru jących o znacz
nej objętości 5 7 0 „ „ 5 3 $ . 

d) w f i l t rach okruchowych lub na 
polach nawadnianych, w przypuszczeniu 
oczyszczeń ws t ępnych , wskazanych pod 
a) do c) 3 3 0 „ „ 31%. 

Pola nawadniane, bez zb iorn ików k la ru jących , wydzie
lają wogóle 9 0 0 części, czy l i 8 4 ' i zanieczyszczeń. 

Można przyjąć , że, biorąc pod u w a g ę zawar tość wod}7 

w pozos ta łośc iach z 1 mi l iona m3 śc ieków surowych, otrzyma 
się w p rzyb l i żen iu nas tępu jące objętości pozosta łośc i : 

a) na kra townicy 9 1 m3 

b) z k a n a ł ó w i ko t l iny piaskowej 9 8 ,, 
c) ze zb io rn ików k la ru jących albo szlamu 

z 90% wody 5 7 0 0 „ 
lub szlamu z 60 ; ; wody 1 4 2 5 ,, 

d) z f i l t rów okruchowych 5 5 0 „ 
(C. d. n.) 

; elektryczne wozów i pociągów dróg żelaznych. 
Napisał Edwin Hauswald, profesor Pol i techniki we Lwowie . 

(Dokończenie do str. 363 w Ne 29 r. b.). 

Regulacya napięcia. G d y b y ś m y tu mieli do czynienia 
z prądnicą upus tową , o polu magnetyczncm nienasyconem, to 
przy dalszem podnoszeniu się ilości ob ro tów m u s i a ł o b y nastą
pić odpowiednio silne wzrastanie napięcia , co by łoby oczy
wiście dla danego celu niedopuszczalnem. Jeże l i z t aką p rąd 
nicą po łączymy równo leg le baterye a k u m u l a t o r ó w , do czego 
dodać trzeba, n iezupe łn ie na ł adowaną , to będzie ona t r z y m a ł a 
napięcie w zwojach upustowych na stałej wysokości pomimo 
przyrostu p rędkośc i tworn ika i dlatego też regulacya p rądn i 
cy przy zmiennej p rędkośc i popędu będzie nieco lepsza niż 
poprzednio. Do celów oświe t lenia kolejowego b y ł a b y jednak 
taka regulacya zupe łn ie nieprzydatna. 

W systemie V I C A R I N ' A p rądn ica opatrzona jest, jak wie
my, drugiem jeszcze nawin ięc iem m a g n e s ó w , przez k t ó r e prze
chodzi g ł ó w n y prąd s i lnicy i p rzec iwdzia ła swoimi amper-
zwojami pobudzeniu w y w o ł a n e m u przez zwoje upustowe. 
Przez wzajemne o d d z i a ł y w a n i e na siebie obu n a w i n i ę ć p rąd 
nicy, jako też nap ięc ia prawie s ta łego bateryi, powstaje w ob
wodzie r ó w n o w a g a elektryczna, tem się objawiająca, że nap ię 
cie p rądn icy , po os iągnięciu wielkości do ł a d o w a n i a danej 
bateryi potrzebnej, staje się od zmian prędkośc i jazdy prawie 
n ieza leżnem i utrzymuje się s t a ł em. Dzięki temu i lampy 
o t rzymują napięcie , praktycznie mówiąc , niezmienne, tak, że 
j a sność ich nie ulega widocznym zmianom. 
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R y s . 26 pokazuje przebieg l i n i i prąciu ogólnego, części 
p rzypada jących na ł adowan ie bateryi i zasilanie lamp, tudzież 
na p rąd pobudzenia m a g n e s ó w p rądn icy , dalej zaś przebieg 
napięcia w sieci lamp przy prędkośc iach jazdy zmieniających 
się ocl 0 do 100 hm. 

Z wykresu widz imy, że przy p rędkośc iach jazdy od 0 do 
22 hm lampy o t rzymują prąd ty lko od bateryi, k t ó r a pos iada ła 
przy rozbrojeniu napięcie około 31,5 v. P r z y 20 hm zaczyna 

dz ia łan ia zmiennika, poczem napięc ie rośnie bardzo wolno 
od 31 do 32 vol tów. 

Zachowanie się urządzenia przy malejącej prędkośc i 
można sobie ł a t w o wyobrazić , właśc iwie zachodzi bowiem ta 
ty lko różnica, że z powodu niewielkiej zresztą histerezy części 
że laznych zmiennika i p r ądn i cy spad napięc ia jest nieco ł a 
godniejszy a przerwanie połączenia z bateryi do p r ądn i cy na
stępuje przy niższej prędkośc i krytycznej , wynoszącej około 

tKrzywe prądu'i napięcia dla prądnicy Vicarin'a. 
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się obudzać pole p rądn icy skutkiem dz ia łan ia upustu, a przy 
21,5 km p rędkośc i osiąga Avartość, k tórą później j u ż stale za
chowuje. W tej właśn ie chwi l i nas tępu je skok rdzenia w zmien
n i k u b, pon ieważ prąd idący przez jego cienkie zwoje a w y 
w o ł a n y przez silnice odpowiada j u ż tej war tośc i , przy k tóre j 
p rądn ica ma napięcie wys ta rcza jące do jej połączenia z bate
rya. G d y rdzeń znajdzie się w położeniu g ó r n e m , wówczas 
połączenie bezpośredn ie między baterya a lampami jest prze
rwane, opór d jest włączony przed lampy a p rądn ica obejmuje 

Stałość napięcia lamp przy systemie Yicarin'a. 
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Rys. 27. 

częściowo dostarczanie p r ą d u do lamp. L i n i a kropkowana 
wskazuje, jak skutkiem tego zmienia się p rąd rozbrojenia ba
teryi , aż przy prędkośc i 35 km p rąd ten znika a natomiast 
zaczyna się ł adowan ie bateryi p r ą d e m coraz bardziej wzrasta
jącym. Przebieg krzywej tego p rądu , p o r ó w n a n y z k rzywą 
dla p r ą d u ogólnego, k tó ry jest sumą p r ą d ó w ł adowan ia , po
budzenia i lamp, dowodzi tego, że po odjęciu p rądu ł a d o w a n i a 
pozostaje na oświet lenie i pobudzenie prąd rzeczywiście s ta ły . 
Napięcie u lamp okazuje ty lko jeden nieznaczny skok w chwi l i 

Schemat 

lb km, poczem baterya znowu obejmuje zasilanie lamp bezpo
średnie . Opadnięcie rdzenia nas t ępu je zwykle pod dz ia łan iem 
s łabego p rzec iwprądu , k t ó r y powstaje w chwi l i , gdy napięc ie 
bateryi wyższe jest od napięc ia prą
dnicy. P r z e c i w p r ą d ten, p ł y n ą c przez 
grube zwoje zmiennika w kierunku 
przeciwnym normalnemu, odmagnety-
zowuje do reszty rdzeń , k t ó r y też 
z wielką precyzyą w danej chwi l i opada. 

N a rys. 27 uwidoczniony jest prze
bieg napięc ia u lamp, mierzonego pod
czas 3-godzinnej p róbne j jazdy pocią
gu pospiesznego, k tó r ego prędkośc i ró
wnież są wykreś ln i e podane. 

D l a zrozumienia istoty zachowa
nia się opisanego tu u rządzen ia dodać 
trzeba, że g ł ó w n y m i czynnikami , utrzy
mującymi s ta łe napięcie, są tu baterya 
i zwoje grube t łumiące na magnesach. 
Z powodu, że akumulatory posiadają 
opór bardzo maJy, lampy zaś stosunko
wo znaczny, wywołu je k a ż d e choćby 
nieznaczne zwiększenie się napięc ia 
wie lk i przyrost p rądu , idącego do ba
teryi , a tem samem i energiczne s t łu
mienie pobudzenia pola, podczas gdy 
w sieci lamp prawie żadne zmiany na
pięcia ani też p r ą d u p o w s t a ć nie mogą. 

P r z y wzras ta jącej p rędkośc i pozo
staje obudzenie upustowe s ta łem, po
nieważ zwoje upustowe połączone są 
z biegunami bateryi, skutkiem czego 
nie mogą mieć napięc ia większego niż 
baterya; natomiast skuteczność prze
c iwdzia łan ia zwojów grubych wzrasta 
w e d ł u g podobnego prawa jak prąd ogólny . "Wynikiem tego 
jest zatem fakt, że p rądn ica ma pole magnetyczne tem s łab
sze, i m większą jest ilość jej obro tów. Nie m o ż n a więc uży-

Rys. 29. 
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w a ć do takich u r ządzeń p r ą d n i c normalnych, lecz trzeba je 
specyalnie obl iczyć dla żądanej l iczby a m p e r ó w przy maksy
malnej ilości ob ro tów a bardzo slabem polu magnetycznem. 

Wie lką zaletą tej kombinacyi jest rozwiązanie trudnej 
kwesty i regulacyi nap ięc ia przy zastosowaniu tylko nierucho-

Przełącznik ręczny. 

Rys . 30. 

mych części sk ł adowych , jak nawin ięc ia m a g n e s ó w , bateryi 
i oporu przed lampami. Zmiennik automatyczny jest ty lko 
p rzy rządem do włączania i przerywania p r ą d u w odpowiedniej 
chwi l i i nie ma ż a g n e g o w p ł y w u na regulowanie napięcia . 

podróży przez dozorcę wozów lub konduktora. P r z y r z ą d ten 
(rys. 30) sk łada się z bębna izolującego o czterech wysta ją
cych ramionach, opatrzonych l is tewkami metalowemi, k t ó r y c h 
do tyka ją się szczotki metalowe, połączone ze ś r u b k a m i na 
podstawce aparatu umieszczonemi. B ę b e n da się po ruszać 
kluczem kwadra towym w jednym kierunku i to n a g ł y m i sko
kami , dzięki obecności sp rężyny spiralnej i dz ia łan iu hamują
cemu szczotek. 

Obró t b ę b n a odbywa się zawsze o ćwierć obrotu, przy
czem nas tępu ją niżej podane zmiany połączeń: 

1) lampy zasilane przez baterye I; 
2) lampy zgaszone, baterye połączono równoleg le do 

ł a d o w a n i a ; 
3) l ampy zasilane przez baterye I I ; 
4) lampy zgaszone, baterye jak pod 2). 
Dalszem udoskonaleniem urządzen ia jest magnes, ogra

niczający ł a d o w a n i e bateryi. P r z y użyc iu tego systemu nasta
wia się zwykle p rądn icę tak, aby w danych warunkach dawa
ła dość znaczny nadmiar p r ądu ; z drugiej jednak strony w y 
nikające stąd zbyt silne na ładowat i i e bateryi jest niepożąda
ne, bo psuje p ł y t y a k u m u l a t o r ó w i zmniejsza dobroć regu
lacyi napięcia , o czem j u ż wspomniano. Tej n iedogodności 
zapobiega magnes ograniczający, k t ó r y opatrzony jest nawi-

Tłozclzielniea dla systemu Vicarin'a II. 1'radnica Vicarin'a II. 
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Rys . 31. 

P r z y dobrem więc wykonan iu u rządzen ia os iągnąć można 
przy t y m systemie wysoką p e w n o ś ć ruchu, bo nie ma się do 
czynienia z aparatami del ikatnymi , k t ó r e ł a t w o uledz m o g ł y 
by zepsuciu. 

R y s . 28 podaje schemat u ż y w a n y do montowania 
urządzen ia . 

Opisany tu pierwotny system V I C A R I N ' A ulepszony zo
s ta ł z biegiem czasu pod wie lu wzg lędami , zwłaszcza od czasu, 
gdy go wprowadzono na p r ó b ę w Niemczech, w Rosy i , B e l g i i , 
H i szpan i i i i nnych krajach. 

Nowsze urządzenia posiadają nie jedną, lecz dwie bate
rye połączone w e d ł u g rys. 29, zmiennik samoczynny, opatrzo
ny s tykami metalowymi zamiast r t ęc iowych i specyalny 
prze łącznik ręczny , s łużący do zmiany bateryi. Podczas jazdy 
wagonu jedna baterya po łączona jest z prądnicą do ł a d o w a n i a , 
druga zaś s łuży do zasilania lamp. Obie baterye są nadto ze 
sobą połączone oporem nastawialnym, tak że część p r ą d u 
maszynowego dos t ać się może też do bateryi pracującej na 
świa t ło , co zmniejsza jej obciążenie i p rzyczynia się do utrzy
mania s ta łości jej napięcia . 

Gdy poc iąg stanie, obie baterye razem zasilają lampy, 
lecz część oporu opisanego pozostaje włączona przed tę bate
rye, k t ó r a właśn ie by ła ł adowaną , aby u s u n ą ć drgnienie świa
t ła , k t ó r e p o w s t a ć b y mus ia ło z powodu większego napięc ia 
tej bateryi. 

Prze łączn ik ręczny s łuży do włączan ia i gaszenia lamp, 
tudz ież do przemiany obu bateryi po ukończen iu n a ł a d o w a n i a 
jednej z n ich i może być u ż y w a n y np. na k o ń c u i w ś rodku 

Rys . 32. 

n ięc iem upustowem, p rzy łożonem do b i e g u n ó w p rądn i cy . G d y 
jej napięc ie przekroczy pewną w y p r ó b o w a n ą g ran icę , np. 42 v., 
magnes przyc iąga zworę i włącza za jej poś r edn i c twem opór 
nastawialny przed upust p rądn icy , przez co można jej nap ię -

Widók prądnicy Vicarin'a bez usłany. 

Rys . 33. 

cie tak zniżyć, że dalsze ł a d o w a n i e bateryi o d b y w a ć się będzie 
ty lko s ł a b y m i n ieszkodl iwym p rądem. 

P r z y r z ą d ten dz ia łać może z a r ó w n o w dzień przy ł ado
waniu bateryi, jak i w nocy podczas oświet lenia . 
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P r z y r z ą d y , bezpieczniki i wy łączn ik i zawarte są w od
powiedniej szafce rozdzielczej (rys. 3 1 ) , k t ó r a umieszczona 
być może albo we w n ę t r z u wagonu, albo też pod jego ramą, 
co j uż jest mniej dobrem, bo podczas ruchu n iedos tępnem, 
umieszczeniem. 

P r ą d n i c ę umieszcza się zwykle pod podłogą wozu, zawie
szając ją na sworzniu poziomym, około k t ó r e g o może się ona 
nieco obracać (rys. 3 2 ) . Do p o p ę d u u ż y ć m o ż n a albo pary kół 
tarciowych, albo pasa, l i n , kó ł z ęba tych i t. p., bo chodzi tu 

KONIEC 

o zwykłą p rzek ładn ię j akąko lwiek o s t a łym stosunku przenie
sienia; ś l izganie się pasa, jak przy u rządzen iach S T O N E ' A , nie 
jest w tym przypadku potrzebne. Najczęściej u ż y w a się 
zwyk łego popędu pasowego, napinanego stale sprężyną, k t ó r a 
działa na p rądn icę , oddalając ją ciągle od osi wozu (rys. 3 3 ) . 
P o p ę d pasowy a nawet sama p rądn i ca powinny być , mojem 
zdaniem, opatrzone starannie z b u d o w a n ą sk rzynką ochronną, 
aby un iknąć uszkodzeń z e w n ę t r z n y c h i zużycia pod w p ł y w e m 
prochu, kamieni , wody, śn iegu i mrozu. 

;ĘŚCI 1-ej. 

K R Y T Y K A I B I B L I O G R A F I A . 
Prof. H . Wislicenus. Nouere Fortschritte in der cliemischer 

Yerwertung der Walderzeugnisse und des Torfes. (Nowsze postępy 
w zużytkowaniu chemicznem produktów leśnych i torfu). Freiberg. 
S. Craz & Gerlach, r. 1904, str. 31; 12-ka. 

Jest to rzut oka na te wielostronne zabiegi, jakie robiono 
w ostatnich czasach w kierunku możl iwie korzystnego zuży tkowa
nia torfu i odpadków drzewnych. Autor ogólnikowo, nie wdając 
się w zbytnie szczegóły technicznej natury, referuje o rezultatach, 
do jak ich doszła współczesna chemia torfu i drzewa. Zatrzymawszy 
się nad przetworami z torfu, przechodzi on dalej do sztucznego je
dwabiu, nas tępnie roztrząsa kwestye suchej destylacyi drzewa buko
wego oraz f ab rykacyę melasu i alkoholu z odpadków drzewnych. M i e j 
scami uderza n iezwykły optymizm, jakim poglądy autora są nace
chowane co do możliwości n iek tórych przeobrażeń chemicznych we 
włóknach torfowych i cellulozie drzewnej, s tanowiącej do 50$ masy 
drzewnej. Jeden ustęp książeczki w formie streszczonej znalazł się 
dawniej na łamach P rzeg l ądu 1 ) ; rzuca on dostateczne do pewnego 
stopnia świat ło na cały przedmiot. 

N a u w a g ę i bliższe zajęcie się, wed ług autora, zasługuje prze
mysł przygotowania z torfu t. zw. osmonu, k tó ry jest wrzekomo 
idealnie zbryketowanym przez elektryczność torfem (według śwież
szych sprawozdań sposób ten nie gwarantuje większego powodzenia), 
nas tępnie otrzymanie melasu i alkoholu z odpadków drzewnych 
i nowe formy suchej destylacyi drzewa bukowego. a. 

') Por. Przegl . Techn. Ni> 22 r. b. str. 282, art. p. t. „ W y r o b y 
z tkanki drzewnej". 

Zananioni E. Die Eisenbahnen im Dienste des Krieges und 
modernę Gesichtspunkte fur dereń Ausnutzung. Wiedeń 1904. Al f r . 
Hólder . 

N a zasadzie doświadczeń, zdobytych w wojnach drugiej połowy 
zeszłego stulecia, objaśnia autor rolę dróg żelaznycli podczas działań 
wojennych. Ciekawymi są odrębne poglądy władz wojskowych 
wszystkich pańs tw na n iektóre sprawy gospodarstwa dróg żelaznych, 
jak np. na n iewłaściwość dążenia do zwiększenia prędkości biegu 
pociągów przez zaprowadzanie popędu elektrycznego zamiast paro
wego i t. p. Rozprawa napisana zajmująco budzi żywe zajęcie. 

Derapsky L. Enteisennng von (.rundwasser. L ipsk 1905. F . L e i u -
weber. (Odbitka z „Gesundhei t") . Niewielka objętością lecz bardzo 
godna uwagi rozprawa o sposobach odżelaziania wód gruntowych •). 

K S I Ą Ż K I N A D E S Ł A N E D O R E D A K C Y I . 

Dr . .Tan Itlautli. Wyrób drenów. Odbitka z „Roln ika" . L w ó w 1905. 
Aleksander Kruger. Podkłady kolejowe z drewna i żelaza. Odbitka 

z „Czasopisma Technicznego". L w ó w 1905. 
W. I. Albickij, prof. Oharkowskago Technołogiczeskago Instituta. 

Nowyja obszczyja formuły dla rasczota wodjanych tjurbin, 
ich wywód, analiz i primjenenje. Charków 1905. 

') Por. Przegl . Techn. Ni 27 r. z., str. 381. 

Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
W i e r c e n i e m e t a l i . 

Od czasu gdy H A K T I G robił doświadczenia nad sprawnością 
różnych maszyn, używanych w przemyśle, poczyrniono w ich budowie 
wiele zmian i ulepszeń, które jednakże nigdzie może nie wywarły tak 
potężnego wpływu na dalszy rozwój i rozpowszechnienie, jak przy 
obrabiarkach. 

Bezustanne dążenia do zwiększenia wytwórczości, do możli
wego zmniejszenia wysiłku pracy i ściśle z tem związanego zaoszczę
dzenia kosztu, zniewoliło przemysłowców do baczniejszego zwrócenia 
uwagi na dział narzędziowy. Dział ten ma pierwszorzędne znacze-

nacisk 150 kg 

moment 0,96 kg 

Rys . 1. 

nie, — przekonano się bowiem, że wtedy tylko wszystkie warunki 
jak najtańszej produkcyi ziścić się mogą, gdy kształt narzędzia naj
więcej odpowiada celowi. 

Wogóle rzecz biorąc, narzędzia używane przy obrabiarkach 
należą do tak zwanych ostrych, których celem jest zbieranie i usuwa
nie zbytecznych części materyału w surowym przedmiocie. Część 
robocza narzędzia dokonać winna zatem nie tylko oddzielenia wiórów 
od ogólnej masy, lecz i odrzucenia ich na bok, stykając się bowiem 
ciągle z czystą powierzchnią, mniej się zagrzewa przez tarcie a przeto 
i mniej niszczy. Ta wiolka korzyść wywołuje jeszcze i inne nic mniej 

ważne: dozwala bowiem na zwiększenie prędkości działania przy 
wykonywaniu zamierzonej pracy. Z tego okazuje się, że pomiędzy 
kątem ostrza, t. j . nachyleniem ścianek jego, jego ustawieniem wzglę
dem przedmiotu obrabianego, naciskiem tych obu części na siebie 
i prędkością ruchu musi istnieć pewna zależność; a gdy do tego do
damy jeszcze fizyczne własności użytych materyałów, to przekonamy 
się, z jak powikłanem zjawiskiem mamy tu do czynienia. Próby teore-

E y s . 2. 

tycznego rozwiązania tego niezwykle złożonego zadania uważać na
leży jako bezcelowe, gdyż chcąc uwzględnić wszystkie okoliczności, 
towarzyszące pewnemu sposobowi działania narzędzia, zastosowane
mu do obrabiarki, osiągamy wyniki niemożliwe do wprowadzenia 
w użycie, a czyniąc różne uproszczenia w rachunkach i rozumowa
niach, oddalamy się od zamierzonego celu. Tu więc jedyną drogą 
jest doświadczenie. Lecz ta droga, której przy obecnym stanie na-
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szych wiadomości użyć można, nie jest bez zarzutu, jest bowiem dłu
ga, mozolna i kosztowna; nie wielu przeto znajdzie się, takich, którzy-
by z calem zaparciem zgodzili się na jej użycie. Badania przeto tego 
rodzaju podejmowane są zwykle przez stowarzyszenia naukowe, do
bro ogólne mające na celu. Często także podobnego rodzaju prace 
wykonywane są przez zakłady przemysłowe w sw3rm własnym inte
resie,— od pewnego bowiem czasu wymagania nabywców do tego sto
pnia wzrosły, iż fabrykanci zniewoleni są poręczać swe wyroby w bar
dzo obszernym zakresie; nie chcąc przeto utracić zaufania ogólnego, 
chętnie to czynią, dając zarazem różne wskazówki użycia. 

Ze zmianą kształtu ostrza i jego położenia względem obrabia
nego przedmiotu zmienia się, jak wiemy, sposób jego działania; mało 
jest jednak narzędzi, któreby doznały tak wielu zmian, od chwili swe
go powstania, jak świder do wiercenia dziur w metalach. O takim 
świdrze przeto mówić tu zamierzamy; aby się jednak ograniczać, 
bierzemy jego kształt ostatecznj', t. j . świder t. zw. zwinięty. 

Wiele danych, odnoszących się do tego przedmiotu, podała swo
jego czasu poważna firma chemnicka Reinechera; ponieważ jednak 
i tam nie wszystko jest uwzględnione, więc każda nowa zdobycz na 
tem polu jest z upragnieniem witana; pragnąc przeto dorzucić jeszcze 
jedną cegiełkę do tego nigdy nieskończonego gmachu, podajemy tu 
szereg doświadczeń następujących. 

Pp. W . W . BlRD i H . P . F A I E F I E L D , którzy doświadczeń 
tych dokonali przeważnie z żelazem łanem, jakkolwiek były uży
te i inne materyały, postawili sobie za główne zadanie wynalezie
nie zależności pomiędzy kątem ostrza, prędkością obrotu, naciskiem 
na przedmiot i spotrzebowaną pracą mechaniczną; wiertarka zbu
dowana była tak, że mogła warunkom wymienionym uczynić zadość, 
oprócz bowiem całego układu przekładni kół zębatych, w celu znacz
nych zmian prędkości obrotu, zaopatrzona była w przyrząd}' samo-
piszące, pokazujące zmiany nacisku i zużytej pracy; wykonana zaś 
została w instytucie politechnicznym w Worcester przez niejakiego 
Gr. F . R E A D (rys. 2). 

Wychodząc z zasady, że ocenienie oporu szkodliwego złączone 
jest z wieloma trudnościami, postanowiono go możliwie zmniej
szyć, — użyto więc kulek i wałeczków stalowych w miejscach wła
ściwych, wrzeciono zaś świdra zanurzone jest w cylindrze wypełnio
nym oliwą i zaopatrzonym w tłoczek, który przenosi ruch na przyrząd 
piszący; papier nakoniec przemieszczany jest praj>orcyonalnie do 
przesunięcia świdra. Drugi przyrząd podobny użyty był do wyzna
czenia momentu skręcenia. Wykresy otrzymane pokazane są na 
rys. 1 przy dau3'ch następujących: nacisk świdra 150 kg, jego prze
sunięcie na jeden obrót 0,2 mm, obrotów 260 na minutę przy kącie 
pochylenia tworzącej stożka do osi obrotu (krawędzi ostrza) 59° 
(kąt normalny). Przy wierceniu w żelazie łanem jako wielkość mo
mentu skręcenia znaleziono 0,96 kf/m (wykres dolny). 

Pierwszem nastręczającem się pytaniem było zbadanie wpły
wa prędkości obrotu na wiercenie; po założeniu więc świdra 14 mm 
średnicy zmieniano liczbę obrotów od 140 do 600 w ciągu minut}', 
przyczem okazały się nic nie znaczące różnice w nacisku i momencie. 

Drugi szereg doświadczeń miał na celu wyznaczenie zależności 
nacisku i wielkości przesunięcia świdra w mm na jeden obrót. Tu 
znaleziono najpierw, że przy znacznych prędkościach zanurzania 
(przesuwania), granicą prędkości obwodu było 420 obrotów na mi
nutę; temu odpowiadała prądkość przesuwania 20 cm na minutę 
(przeto na 1 obrót 0,47 mm). Przj' dalszych doświadczeniach prze
suwanie zmieniano od 0,1 do 0,5 mm na jeden obrót, do cze
go użyte były koła zębate na zmianę. Z zestawienia tych wyni
ków mamy : 

Przesunięcie świdra na jeden obrót w mm: 
0,1 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50. 

Całkowity wysiłek w leg: 
0,50. 

100 12G 150 164 ' 186 
Moment skręcenia w kgm: 

208 238 280 330. 

0,63 0,77 0,95 1,06 1,18 1,32 1,42 1,52 1,58. 
Porówny wając ze sobą dane liczbowe tej tabliczk i, doc bodzimy 

do wniosku, że przy wierceniu otworu w ciągu zadanego czasu ko
rzystniej jest ze względu na zużytą pracę zwiększyć przesuwanie 
świdra, niż liczbę jego obrotów. Gdybyśmy więc pragnęli wywier
cić, w przeciągu np. 10 sekund, otwór głębokości 25 mm i raz zastoso
wali 600 obrotów i 0,25 mm przesunięcia, a drugi raz 300 obrotów 
i 0,5 mm przesunięcia, to ilość spotrzebowanej pracy w ostatnim 
razie jest mniejsza. 

Kąt stożka nie uszedł także uwagi; oprócz bowiem pochylenia 
normalnego 59° nadawano mu także i inne, poczynając od 37° a koń
cząc na 70°; przytem dla każdego kąta szukano odpowiednich nacisków. 

Tak więc dla kątów: 37° 45° 50° 55° 5.9° 65" 70°. 
znaleziono naciski: 98 102 109 118 132 148 170%. 
Z zestawienia tego okazuje się, że nacisk zmienia się z nachy

leniem ostrza w stosunku prostym. Kąt jednak graniczn}' 37" nie 
nadaje się do dłuższej pracy, choć, jak się zdaje, użycie nowszych 
odmian stali i na tę zmianę pozwoli; co się zaś tyczy momentu skrę
cenia, to ten doznaje zmian nader małych, tak, że średnio uważać 
go można jako stały. 

Robiono nakoniec doświadczenia, mające na celu wyznaczenie 
wpływu początkowego przewiercenia otworu świdrem cieńszym 
i rozwiercania go następnie właściwym, który, jak w tym razie, po
siadał średnicę 16 mm oraz robił 420 obrotów na minutę, zanu
rzając się przy każdym obrocie na 0,2 mm — materyałem użytym 
było żelazo lane. 

W razie więc użycia świdrów pomocniczych o średnicach w mm: 
0 1,5 1,9 2,3 2,8 4 4,5 5,6 6,3 9,5 12,7 

znaleziono nacisk przy wykończaniu w kg: 
154 86 82 76 70 65 59' 54 40 31,5 13,5. 
Ten wynik wobec budowy świdra był łatwy do przewidzenia, części 
bowiem ostrza, najbliższe osi obrotu i zbiegające się w wierzchołku 
stożka, działają przez wtłaczanie się w metal, nie sprawiając żadnego 
cięcia; znaczna przeto część całego nacisku jest użyta na to wgnia-
tanie. sk. 

K R O N I K A . B I E Ż Ą C A . 
Gazeta Przeinysłowo-I tzemicślnicza . Po kilkomiesięcznej przer

wie ukazał się .Nst 1-szy Gazety Przemysłowo-Rzemieślniczej , która od 
dwudziestu dwóch lat specyalnie zajmuje się sprawami rzemiosł 
i drobnego przemysłu. Wznowiona gazeta wychodzić będzie raz na 
tydzień . 

Odkażanie i odwanianie miejsc us tępowych . Przy urządzaniu 
ustępów ze względów zdrowotnych należy mieć bardzo na uwadze, aże
by uryna sp ływa ła do rur odprowadzającycli prędko i całkowicie. Jeżel i 
tego niema, resztki u ryny rozkładają się pod działaniem powietrza, 
przez co, niezależnie od nieprzyjemnego odoru, powstaje niebezpie
czeńs two dla zdrowia. Sp łuk iwan ie wodą wielce jest dla czystości 
pożyteczne, ma ono jednak tę wielką wadę, że w zimie czasem woda 
w rurach zamarza, lub też ze względów oszczędnościowych przepłu
kiwanie bywa niedostateczne. Obecnie w Niemczech w budynkach 
użyteczności publicznej, jako to: w szkołach, szpitalach, koszarach, 
hotelach i t. p. stosowane zwykle dawniej przepłukiwanie wodą coraz 
bardziej zostaje zaniechane, a na jego miejsce wys tępuje olej. Rynny , 
podłogę i śc iany us tępowe pociąga się specyalnym preparatem ole
j u — Urinolom, Saprolem i t. p. (wyrobem tych prepara tów zajmują 
nię różne fabryki), oczyściwszy je przedtem gruntownie, z zakitowa-
niem wszelkich szczelin i pęknięć — tak, żeby uryna nie miała się 
o co za t rzymywać . W rurze odprowadzającej , niezależnie od systemu 
usuwania nieczystości (kanalizacya, doły, beczki i t. p.) urządza się 
zamknięcia z tegoż oleju; do takich zamknięć dają się zastosować 
wszelkie rodzaje zwykle u ż y w a n y c h syfonów. Olej p ływa na zawar
tości syfonu, która nie pozwala wydos tawać się gazom cuchnącym 
z przewodu, pozbawiając i j ą samą odoru oraz odkażając ciągle przy
pływającą u rynę . Dobry olej niezależnie od własności odkażających 
nie powinien dać się ła two sp łukiwać uryną, dalej nie powinien za

marzać na największem zimnie, i warstwa jego w syfonie, przepuszcza
jąc ł a two u rynę , nie powinna wraz z nią ściekać do przewodu. W ten 
sposób us tępy pozbywają się odoru (o ile nie liczyć odoru oleju, k tóry 
nie jest ws t rę tny) i stają się bardzo czyste. Doświadczenie też uczy, 
że i utrzymanie w porządku takiego us tępu tańsze jest, niż przy prze
p łuk iwan iu wodą. Zalety hygieniezne i ekonomiczne u to rowa ły 
w Niemczech zamknięciom olejowym drogę u władz rządowych i gmin
nych oraz zapewniają im w przyszłości jak najszersze zastosowanie. 

(Z. d. B . J * 14 r. b.) — p. — 
Zastosowanie wolframu. Popyt na rudę wolframową w celu 

przygotowywania ferrowolframu wzmógł się w ostatnich czasach 
w Europie, a po części i w Stanach Zjednoczonych, w n iebywa ły spo
sób. Stal i wolframowej u ż y w a się na blachy pancerne okrętowe i po
ciski; stosuje się ją z niklem lub chromem. Co do wartości jej, zda
nia fabrykantów są podzielone. W k a ż d y m razie, w mieszaninie 
z niklem lub chromem, nie ustępuje stal wolframowa stali niklowej 
lub chromowej. Brak surowego mate rya łu i jego drożyzna wpływają 
na niewielkie dotychczas stali tej rozpowszechnienie. Stal taka ma 
się najlepiej n a d a w a ć do fabrykacyi e lek t romagnesów. Wolfram 
nadaje stali własność zahartowywania się w powietrzu, bez po
grążania w wodę, olej lub inne ciecze. Twardość swoją i ostrość 
krajania zachowuje stal wolframowa w wysokich temperaturach, ró
wnież bardzo d ługo zachowuje własności magnetyczne; ta ostatnia 
własność ma znaczenie przy wyrobie ins t rumen tów z magnesami. 
Robione w Ameryce próby stosowania jej do igieł kompasowych 
da ły doskonałe rezultaty. Ogólna zawar tość wolframu w stali w y 
nosi wed ług M. Howe'go od 3,5 do 24$. Eerrowolfram otrzymuje się 
przez prostą redukcyę tak, jak i ferrochrom rud wolframowych 
w piecach elektrycznych. a 
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Z W Y D Z I A Ł U K O T Ł Ó W I M O T O R Ó W 
przy Stowarzyszeniu Techników w Warszawie. 

Przyczynek do kwestyi o krążeniu wody w kotłach parowych. 

A r t y k u ł p. K . Wojciechowskiego p. t. „P rzyczynek do 
b a d a ń nad krążen iem wody w ko t ł ach wodnorurkowych" 
w A " 20 P r z e g l ą d u Techn. z r. b. nasuwa mi nas tępujące 
uwagi . 

D l a wielkości zużycia energii, n iezbędnej do nadawa
nia ś rubie (umieszczonej w tylnej gardziel i k o t ł a S T E I N M U L -
Ł K R ' A ) pewnej ilości obro tów, p. W . zestawia wykres (rys. 4 
,K» 20 Przegl . Techn.), biorąc za r zędne ilości ob ro tów a za 
odcięte energ ię zużytą . Z k r z y w y c h otrzymanych w ten 
sposób raz dla k rążen ia wody zimnej, a na s t ępn ie dla wo
dy wrzącej (t. j . mieszaniny wody z parą) , nazwanych krzy-
wemi prędkośc i , wyc iąga p. W. wniosek, że p rędkość krąże
nia p r zy ra s t a ł a najbardziej między 290 i 450 obrotami ś ruby , 
a dalej, że pon ieważ przy 555 obrotach ś r u b y z u ż y w a n o je
dnakową energ ię do pobudzania krążen ia wody zimnej i go
rącej , przeto przekroczono j u ż wówczas sp rawność ś ruby , 
k t ó r a w y w o ł y w a ł a przy tej nadmiernej prędkości ty lko bez
użyteczne be ł tan ie wody. Dalej z wykresu powyższego 
otrzymuje p. W . jako na jwiększy przyrost p rędkośc i krąże
nia wody war to ść odpowiadającą 130 obrotom śruby , i wy
licza stąd p rędkość rzeczywis tą krążenia , o t r zymując np. dla 
rurek v = 0,203 wi/sek.; na tem opiera swe dalsze wnioski . 

W y w o d y powyższe wydają m i się nie dosyć śc is łymi 
z dwóch przyczyn: po pierwsze, że pomijają okoliczność, iż 
w obu przedstawionych na wykresie k r z y w y c h t k w i energia 
n iezbędna do p o p ę d u samej ś ruby ; p o w t ó r e zaś, że we wnio
sku drugim przy ję to sp r awność ś ruby 7) — 1, co jest n iewątpl i 
wie za wielką wartością . 

Wobec szczupłej ilości danych notowanych przy p róbach , 
uwag i poniższe mają na celu nie tyle poprawienie cyfrowych 
w y n i k ó w , otrzymanych przez p. W . , ile wskazanie drogi, ja-
kąby dojść można do wn iosków zupełn ie pewnych, mając 
oczywiście pod ręką odpowiednią ilość d o k ł a d n y c h no towań . 

Obróćmy więc o 90° podany przez p. W . wykres, przyjmu
jąc za odcięte — ilości obro tów, a za rzędne — ki lowaty (rys. 1). 

Soi q>Jocs a~ 
k uk 

Rys . 1. 

Notowania dla wody zimnej dadzą nam krzywą Z', notowania 
zaś dla wody gorącej (kocioł pod c i ś n i e n i e m ) - k r z y w ą W. 
Obie to krzywe nie różnią się dotychczas niczem od poda
nych przez p. W O J C I E C H O W S K I E G O . W y k r e ś l m y nadto k rzywą 
zużycia energii na popęd ś ruby , gdy wody w kotle wcale nie 
by ło , z danych p. W . , a mianowicie: 

energia z u ż y t a k w = 1,3 1,74 2,2 
przy obrotach na m i n u t ę . n =s 156 198 287 

Otrzymamy k r z y w ą S'. Istotny jej przebieg trudno oznaczyć 
nie ty lko wskutek małe j ilości spó ł rzędnych , lecz i z po
wodu, że ś rubę puszczano nie w celu zbadania ile mocy 
wymaga jej popęd , lecz jedynie, aby oś ś ruby do ta r ł a się 
w łożysku i kierownicach. Jakko lwiek więc k r z y w a S' co 
do swego przebiegu d o k ł a d n ą być nie może, p r z y p u ś ć m y dla 
uproszczenia rozumowania, że jest ona nie ty lko istotnym 
obrazem energii zużywane j przez ś rubę , obracającą się w po
wietrzu (t. j . kotle pust3^m), lecz nawet, że przedstawia nam 
ona moc po t rzebną na przezwyciężenie oporów własnych ś ru
by wirującej w wodzie. 

P o n i e w a ż różnice opo rów tarcia dla ś ruby w wodzie 
zimnej oraz gorącej a nawet wrzącej będą nieuchwytne, 
przeto nie p o p e ł n i m y błędu, odejmując od każdej z k rzy
wych Z' oraz W naszą k r z y w ą oporów w ł a s n y c h ś r u b y S', 
przez co otrzymamy nowe krzywe Z oraz W, przedstawia
jące nam energ ię zużytą jedynie na w y w o ł a n i e k rążen ia z i 
mnej, lub też gorącej wody w kotle. 

Uwaga 1. Ta ujawnia się n iedokładność wniosku p. W . co do 
przyrostu krążenia wody, odczytanego bezpośrednio z odcię tych n, 
zawartych między krzywemi '/.' i II''. Odcięte te bowiem dają krzy
wą A ' , wykazującą istotnie »t'inax = co 130. Jeżeli jednak wykreś l imy 
k rzywą N z obu k rzywych Z— W, to największa jej odcięta wynie
sie >onax — co 148. Różnico będą tem większe w przebiegu A i X' oraz 
w ich I I B I I , im większe będą rzędne krzywej <S'', wpływające j na 
bardziej poziomy przebieg obu k rzywych Z oraz W. 

W ten sposób różnica p r z y n a l e ż n y c h r z ę d n y c h obu krzy
w y c h Z i W przedstawi nam k a ż d o r a z o w o energię wytworzo
ną przez krążenie wody, wywołane paleniem pod kotłem; s łusz
nie więc będzie przedstawiającą te różnice k r zywą K=Z—W 
n a z w a ć : krzywą samoczynnego krążenia wody w kotle. 

Z krzywej K dopiero m o ż e m y wn ioskować o prędkości 
krążenia wody w kotle, wytoolanej przez palenie na mszcie. 
W n i o s k i te b y ł y b y tem szczegółowsze, i m szczegółowszemi 
b y ł y badania przeprowadzone celem otrzymania k r z y w y c h 
Z' i W. W danym np. razie nie m o ż e m y w n i o s k o w a ć 
o tem, w j a k i m czasie po rozpaleniu pod k o t ł e m nas tąpi ł pe
wien obieg wody w kotle, g d y ż przy badaniacli czas wys t ę 
puje jako czynnik jedynie w ilości ob ro tów ś ruby; m o ż e m y 
natomiast z krzywej K oznaczj^ć największą prędkość krąże
nia, wywołanego przez palenie pod kotłem. 

Uwaga 2. To właśnie krążenie było przyczyną obracania się 
ś ruby po zrzuceniu pasa z jej koła popędowego. Ponieważ jednak, co 
do warunków, w jakich robiła śruba podane w artykule p. W . obroty, 
brak bliższych danych, przeto z cyfry tej nie dadzą się W3'suuć ża
dne wnioski. 

Na jwiększa r z ę d n a krzywej k rążen ia K, wynosząca dla 
punktu 11 około 2,5 kw, odpowiada n iewątp l iwie na jwięk
szej p rędkośc i k rążen ia wody. A że k r zywa Z w y r a ż a 
nam moc zużywaną przez ś rubę na samo ty lko krążenie wo
dy w kotle, więc punkt T krzywej Z, odpowiada jący , co do 
war tośc i mocy zuży te j , punktowi li na krzywej K, wykazuje, 
iż mocy 2,5 kw, wyobrażone j przez punkt li, o d p o A v i a d a ta
kie samo krążenie wody, jakie wywołu je ś ruba dla punk tu T, 
t. j . przy 220 obrotach. 

P rzypuszcza jąc s p r a w n o ś ć ś ruby 7]=0,75, otrzymamy 
dla jej ś rednicy = 0,43 m (t. j . przekroju 0,145) oraz skoku 
=0 ,40 m, i lość prze t łaczane j wody: 

0,40 . 0,145 . 0,75 . 220=9,6 m 3 /min .=0 ,16 m3/sek. 

Z ilości tej m o ż e m y wyl iczyć p r ę d k o ś ć krążen ia w dowolnym 
przekroju, przez k t ó r y ca ła ta woda p rzep ływa , a więc np. 
dla gardzieli , mającej ś redn icę 0,44 m (przekrój = 0,152 w 2 ) 

p rędkość będzie: ' , . - = 1,05 m/sok.; w rurkach zaś wyniesie 
0 16 U ' 1 5 2 

ona „--..w = 0,26 m/sek. 
0,615 

Uwaga 3. Gdyby w krzywej S' nie tkwi ł wspomniany po
wyżej czynnik docierania ś ruby, t. j . gdyby krzywa ta przeds tawia ła 
tylko moc zużywaną na obracanie ś ruby w kotle pustym, wówczas 

2 
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możnaby twierdzić , że wyliczona powyżej prędkość i ilość krążącej 
wody będą w istocie większe. Istotna bowiem krzywa oporn śru
by >y', wirującej w wodzie, mus ia łaby leżeć powyżej naszej krzy
wej <S", a to spowodowałoby zbliżenie się krzywej krążenia 'A do 
osi odciętych; punkt przeto T tej krzywej znalazłby się na rzędnej , 
odpowiadającej większej ilości obrotów, aniżeli znalezione u = 220. 

Zbieganie się k r z y w y c h Z i W przy 555 obrotach 
ś ruby w punkcie P, k t ó r e m u odpowiada r z ę d n a r ó w n a zeru 
na krzywej k rążen ia K, dowodzi, że ś ruba w y t w a r z a ł a tak 
znaczną p rędkość krążen ia wody w kotle, iż opory tarcia sta
wiane przez dany kocioł p r z e p ł y w o w i wody, by ły jednakowe 
dla wody zimnej i wody ogrzewanej, c z y l i że n iweczy ły do
szczętnie wszelki dobroczynny w p ł y w palenia pod ko t ł em na 
krążenie w n i m wody. Takiej p rędkośc i k rążen ia wody w ko
tle nie możnaby przeto nigdy osiągnąć na tura lnymi ś rodkami , 
t. j . paleniem pod k o t ł e m i m o ż n a b y też p r ę d k o ś ć tę n a z w a ć 
prccdkością krytyczną naturalneyo krążenia wody w danym 
kotle. D l a badanego k o t ł a p r ę d k o ś ć k ry tyczna wys tąp i ł aby 

555 
przy p rzep ływie 0,16 

a w y n i o s ł a b y 
0,404 
0 0 5 2 

220 = 0,404 mz wody na sekundę , 

= 2,G6 m/sek. w gardziel i , w które j obra-
0,404 

ca ła sie ś ruba , w rurkach zaś w y n i o s ł a b y ' — 0,658 m/s. 
J J 0,6152 ' ' 

Uwaga 4. W y r a ź n e przecinanie się k r zywych Z' i W 
w punkcie 1", w y n i k a jedynie z niedokładności danych doty
czących obu krzywych . Niema bowiem żadnej logicznej podstawy 
do przypuszczenia, że k rzywa W będzie się coraz stromiej wznosiła 
ku górze, w miarę zwiększania obrotów ś ruby . Przeciwnie, krzy
wa W musi się coraz bardziej zbliżać co do charakteru swego prze
biegu do krzywej Z' oporu wody zimnej, skoro pobudka krążenia 
wody pod w p ł y w e m palenia pod kotłem, wy twarza j ąca właśn ie róż
nicę k rzywych Z' i II', coraz mniejszą odgrywa rolę w stosun
ku do krążenia w y w o ł a n e g o przez śrubę. Poniżej postaram się do
wieść, że krzywa Z1 zdaje się mieć przebieg zgodny z rzeczywisto
ścią. W y n i k a ł o b y stąd, że k rzywa 11", przy bardziej dok ładnych 
i czułych pomiarach, zamiast punktu przekroju I" w y k a z a ł a b y z krzy
wą Z' wspó lny punkt s tyczności Q, k tó ry d a w a ł b y właśnie miarę 
krytj'cznej prędkości krążenia wody. 

Z w y w o d ó w p o w y ż s z y c h w y n i k a , że k r z y w a k rążen ia K 
stanowi pewnego rodzaju charakterystyką dla danego ko t ł a . 
N a jej przebieg mieć będzie wybi tny w p ł y w us t ró j samego 
kot ła , a p r z y d a n y m ustroju w y m i a r y s k ł a d o w y c h części i i ch 
ksz ta ł t , powodu jące większe lub mniejsze opory tarcia. D l a 
dwóch więc na jzupe łn ie j jednakowych ko t łów, np. S T E I N -
M U L L E R ' A , lecz ma jących rozmaitej ś redn icy gardziele łączące 
komory ze zbiornikiem g ó r n y m a nadto jednakowo opala
nych, charakterystyka czy l i k r z y w a k rążen ia samoczynnego 
wody m i a ł a b y przebieg bardziej w y n i o s ł y dla k o t ł a z gar
dzielą większą . 

P r ó b y i badania nad k o t ł a m i rozmai tych us t ro jów (oczy
wiście ty lko tych, w k t ó r y c h może być mowa o k r ą ż e n i u okól-
nom), dające możność w y k r e ś l e n i a dla n ich odpowiednich 
charakterystyk, m o g ł y b y s t anowić poży teczny przyczynek do 
wzajemnego p o r ó w n a n i a i ch war to śc i . Kocio ł bowiem ma
jący c h a r a k t e r y s t y k ę położoną najniżej ze wszystkich innych 
ko t ł ów badanych ' b y ł b y pod względem k rążen i a wody naj
gorszym. 

P o n i e w a ż w badaniach s łużących za p o d s t a w ę k rzy
wych IT ' i Z' nie brano pod u w a g ę czasu jako czynnika 
wpływającego na krążen ie wody, przeto krzywe te nic nie 
mówią o w p ł y w i e rozniecania ognia na krążen ie wody. 
Badania w t y m kierunku, zwłaszcza do tyczące k o t ł ó w w k t ó 
rych chodzi o p r ędk i e wytworzenie pary o żądanej prężnośc i , 
np. k o t ł ó w pa rowozów, a zwłaszcza sikawek parowych, mo
g ł y b y być i ciekawe i poży teczne . 

Co do bezuży tecznego be ł t an i a wody przez ś rubę , k tó r e , 
jak przypuszcza p. W . , rozpoczęło się j u ż o tyle wcześnie j , że 
przy 555 obrotach ś r u b y ono j u ż ty iko wyłączn ie w y s t ę p o 
wało , to, podane poniżej syntetyczne rozumowanie, u p o w a ż n i a 
mnie do wniosku, że wykres wskazuje, w danym razie, do
piero na rozpoczęcie się be ł t an i a wody, wyn ika j ące ze zmniej
szenia się sp rawnośc i ś r u b y . 

W y k r e ś l m y (rys. 2) oprócz krzywej T, k tó rą z w a ć będę 
d la kró tkośc i krzywą oporów (tarcia zimnej wody, krążącej 
w kotle), krzywą prędkości k rążen ia wody w pewnym prze
kroju ko t ła , oraz krzywą, w e d ł u g k tóre j zmien iać się będzie 
spó łczynnik sp rawnośc i ś r u b y , a k t ó r ą z w a ć będę k r ó t k o 
krzywą sprawności. 

G d y b y ś ruba , poczyna jąc od zera o b r o t ó w m i a ł a j u ż 
s ta łą sp rawność i gdyby sp rawność ta war tośc i swej nie 

zmien ia ła i nadal, to p rędkość krążen ia wody b y ł a b y w pro
stym stosunku do ilości obro tów, czy l i p r z e d s t a w i a ł a b y 
się w wykresie jako prosta, p rzechodząca przez punkt zero
w y (pochylenie jej zależałoby od przekroju i skoku ś ruby) . 
Niewątpl iwie atoli s p r a w n o ś ć ś ruby dopiero po pewnej ilości 
obro tów ś ruby nv dojdzie do jakie jś war tośc i s ta łe j , k tórą 
przez pewien czas zachowa, aż do n2 ob ro tów. K r z y w a więc 
sp rawnośc i 7] mieć będzie w wykresie przebieg OT], 7]2, a prze
to i k r z y w a prędkości V ty lko w swym i k a w a ł k u V1 v2 będzie 
linią prostą , przechodzącą w p rzed łużen iu przez O, część zaś 
krzywej p rędkośc i 0i\ leżeć będzie poniżej prostej Ovl v2. 

J a k ż e się przedstawi k rzywa oporów T? Pon ieważ wszyst
kie opory przy p rzep ływie cieczy przez przewody, pochodzące 
z a r ó w n o z tarcia cieczy, jako też z odchylenia strumienia, jego 
dławienia , nagłe j zmiany p rzek ro jów i t d. wzras ta ją w sto
sunku do kwadra tu p rędkośc i p r z e p ł y w u , przeto k r z y w a 
oporów będzie gałęzią j ak ie j ś paraboli, mającej oś prostopa
dłą do naszej osi odcię tych, zaś wierzchołek w j a k i m ś punk
cie A, za leżnym od spó łczynn ików tylko co wymienionych 
poszczególnych oporów p rzep ływu . Jeże l i p r zypuśc imy , że pa
rabola ta przedstawi się dla stałej YJ = 1 W postaci oznaczonej 
linią k reskowaną , to dla istotnego przebiegu krzywej p rędko
ści będzie ona ty lko w swej części tl t2 pa rabo lą tego samego 
rzędu (co dla TJ = 1), w k a w a ł k u zaś 6VX zbliży się nieco do 
osi odcię tych. 

Niezaprzeczenie paraboliczny charakter przebiegu po
czątkowej części krzywej oporów T (bez wzg lędu na to, czy 
będzie to parabola zwyk ła , czy też parabola wyższego rzędu) 
nasuwa wniosek, że przy dalekiej jeszcze od nieskończenie 
wielkiej ilości ob ro tów ś ruby , w y m a g a ł a b y ona do swego po
p ę d u mocy znacznie bardziej zbliżonej do niepomiernie wiel
kiej ilości. Wniosek taki , aczkolwiek teoretycznie s łuszny, 
s t a łby w sprzeczności z poczuciem prak tyk i , k tó ra stwier
dz i łaby n iewątp l iwie , że gdy przekroczymy pewne granice 
obro tów ś ruby , zacznie ona dz ia łać gorzej, a wówczas i moc 
n iezbędna do jej obracania przestanie w z r a s t a ć tak nagle, j ak 
przy p r a w i d ł o w e m dz ia łan iu ś ruby. Innemi s łowy: przekra
czając p rędkość krążen ia wody właściwą ustrojowi danego 
ko t ła , w y w o ł a m y poniekąd obracanie się ś ruby w prze t łacza
nej przez nią wodzie, czy l i zmniejszenie sp rawnośc i ś ruby . 
Jeże l i takie uszczuplenie sp rawnośc i ś r u b y nas tąp i poczyna
j ą c od n2 obro tów, to k r z y w a t\ zacznie zbl iżać się do osi 
i przejdzie, d la n3, przez punkt 7]„ zamiast punktu a; r ó w n o 
cześnie więc opadnie i k r z y w a prędkośc i V i zamiast przez b, 
przejdzie przez v3, a s tąd wyn ika , że i k r z y w a oporów T p ó j 
dzie przez punkt i 3 , zamiast przez punkt e, leżący na dawnej 
paraboli. 

P r z y p u ś c i w s z y raz, że po przekroczeniu największej właści
wej danemu ko t łowi prędkości k rążenia v2 s p r a w n o ś ć ś r u b y 
zaczyna maleć , usuwamy tem samem przypuszczenie, że 
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p rędkość krążen ia m o g ł a b y zwiększać się aż do nieskończoności , 
g d y ż m o g ł o b y to nas tąp ić jedynie, gdyby sp rawność , pomi
mo ciągłego zmniejszania się, nawet przy nieskończenie p r ęd 
k i m obrocie ś ruby , mia ła pewne min imum, większe od zera. 
Prędkość krążenia musi mieć przeto pewną określoną wartość 
największą bezwzględną, dającą się wogó le os iągnąć przez 
obracanie ś r u b y i n iewątp l iwie większą od największej wła
ściwej k o t ł o w i prędkości v2. Niechaj ta na jwiększa bezwzglę 
dna p rędkość będzie vi = vmax, to zrodzi się pytanie, czy to v m a x 

wys tąp i raz tylko, czy też może p rędkość ta, raz się przeja
wiwszy, zachowa swą war to ść nadal, niezależnie od wzmaga
jącej się ilości o b r o t ó w ś ruby? Jeże l iby vmxx. m i a ł a pozos tać 
stałą, a więc vm3X = vi = niiv— s ta ła , to wobec prostej zależ
ności v — n . i\ . skok ś ruby , sp rawność i\ m u s i a ł a b y się 
zmniejszać w stosunku odwrotnym do obro tów n; k r z y w a 
przeto 7j, poczynając od YJ4, b y ł a b y linią pros tą TJ4 y. Prosta 
ta, pochylona k u osi odcię tych, p rzec ina łaby ją w x i w t y m 
oto punkcie, odpowiada jącym nx obrotom ś ruby , p rędkość 
wody, mająca wciąż jeszcze, w m y ś l założenia, swą najwięk
szą w a r t o ś ć vx=nsw = vm&x, m u s i a ł a b y nagle s tać się zerem, 
wobec sprawnośc i ~qx=0. T a k i n a g ł y spadek prędkośc i o d u n a i 
do zera, jest zupełn ie nieprawdopodobnym i dowodzi s łuszno
ści przypuszczenia, że p rędkość krążen ia wody osiągnie dla 
pewnej ty lko ilości ob ro tów swą w a r t o ś ć bezwzględn ie naj
większą ( M 4 ; vi==vmhX), poczem p rędkość ta zacznie się zmniej
szać (nb, vb, 7]6) aż wreszcie dla jakichś ob ro tów n„ r ówno
cześnie ze sprawnośc ią i\„ i p rędkość v„ stanie się zerem. 
Oczywiście i k r z y w a oporów T mieć będzie przebieg odpo
wiedni do krzywej p rędkośc i , a więc na jwiększy opór wys tą 
p i w ź4, zaś dla n„, gdy v„ = 0 , k rążen ia wody nie będzie 
wcale, więc i t„ będzie zerem. 

P o w r ó ć m y teraz do teoretycznej krzywej oporów T, do 
szukanej krzywej krążenia zimnej wody Z, mającej nam 
p r z e d s t a w i ć istotny wykres mocy zużywane j na krążen ie wo
dy w kotle P rzypuśc iwszy z góry , żeśmy usunę l i j u ż z tej 
krzywej moc poch łan ianą przez tarcie ś ruby w panewkach 
i o wodę , dojdziemy do wniosku, że dopóki s p r a w n o ś ć ś ruby 
nie zaczęła się zmniejszać, a więc aż do n2, k r z y w a krąże
nia Z będzie mia ła przebieg wspó lny z k r z y w ą opo rów T, 
a więc e1 = tt oraz z2 = t2. Z chwilą jednak, gdy s p r a w n o ś ć 
zaczęła maleć , to znaczy gdy ś ruba zaczęła obracać się w prze
tłaczanej przez siebie samą toodzie, czy l i zaczęła w o d ę be ł tać , 
w y p a d ł o użyć na beł tan ie to pewnej mocy dodatkowej i moc 
ta w y r a z i ł a b y się w wykresie w postaci r zędnych ts z3, ti zk 

i t. d . Poczyna jąc od t„z„ nie będz iemy j u ż wcale prze t ła
czal i wody, natomiast ca ła moc zuży ta na obracanie ś r u b y 

będzie się przeksz ta łca ła w ciepło; będzie to j uż ty lko doświad
czenie J O U L E ' A przy oznaczeniu mechanicznego wspó łczynn ika 
ciepła. Pon ieważ zaś w t y m razie moc zuży ta na popęd śru
by będzie w prostym stosunku do jej ilości obro tów, przeto 
i k r zywa Z będzie, poczyna jąc od zn, l inią pros tą z„zx, 
przecinającą oś w punkcie n 2 , odpowiada j ącym tej ilości obro
tów, przy k tóre j rozpoczęła się zamiana pracy na ciepło, 
a więc kiedy wys tąp i ło be ł t an ie się ś ruby w pi 'zet łaczanej 
wodzie. 

K r z y w a przeto Z k rążenia zimnej wody w kotle po
wstaje z dodania powierzchni zawartych pod k rzywą opo
rów tarcia T (t. j . Ot1t2. . . tbt„) oraz pod k r z y w ą be ł t an i a 
(a ściślej mówiąc p rzybytku ciepła w kotle wskutek pracy me
chanicznej wprowadzonej doń z zewnątrz) n2 z„ zx. Ca łkowi ty 
przebieg krzywej k rążen ia .Z" jest więc Ot1t2zizizb...z„... zx. 

P o r ó w n y w a j ą c , tak o t r z y m a n ą drogą synte tyczną , krzy
wą Z (rys. 2 ) , z takąż k r z y w ą Z, o t r zymaną w rys. 1 drogą 
doświadczalną , 'dostrzegamy, pomimo małej ilości danych 
w rys. 1, wie lką zgodność w charakterze przebiegu tych krzy
w y c h . P o d o b i e ń s t w o to uzasadnia nas tępu jące wnioski : 

1 ) K r z y w a krążen ia wody gorącej W w rys. 1 jest 
w górne j swej części n i edok ładną i powinna, zamiast przeci
n a ć się z k r z y w ą Z, dojść do niej stycznie w j a k i m ś punk
cie Q. Poza punktem tym, odpowiada jącym krytycznej p ręd
kości krążenia wody w kotle, obie krzywe Z i W muszą 
mieć przebieg wspó lny . 

2 ) W punkcie Q p rędkośc i krytycznej (rozumianym tu 
jako poprawka punktu P) nie koniecznie ca ła moc zuży ta na 
popęd ś r u b y ma się z u ż y w a ć na be ł t an ie wody, jak wspomi
na p. W O J C I E C H O W S K I . P u n k t Q wskazuje bowiem tylko, że 
ciepło doprowadzane z paleniska do kot ła , nie odgrywa już 
żadnej ro l i jako pobudka przy tak znacznej p rędkośc i krąże
nia wody; ś ruba jednak, obracając się nawet'szybciej, może 
jeszcze w y t w a r z a ć pewną p rędkość wody. 

Uwaga 5. Punktowi O prędkości krytycznej w wykr. 1 odpo
wiadać będzie w rys. 2 jakiś punkt krzywej Z, leżący w okoli
cach punktu zv czy jednak prędkość krytyczna będzie większa ani
żeli rma% (z rys. 2), t. j . aniżeli największa bezwzględna prędkość r m a i , 
j a k ą b y można istotnie wywołać , przetłaczając śrubą wodę przez ko
cioł—trudno orzec. 

3 ) Be ł t an i e się ś r u b y rozpoczyna się przy prędkośc i 
większej niż na jwiększa p rędkość w łaśc iwa danemu kot łowi , 
t. j . p rędkość , przy k tó re j us t ró j k o t ł a nie stawia jeszcze 
nadmiernych opo rów krążen iu . P r ę d k o ś ć ta, z natury rze
czy, nie może się wiele różnić od prędkośc i określonej przez 
największą rzędną krzywej K (rys. 1) , nazwanej charakte
r y s t y k ą ko t ł a . St. Lisiecki. 

D Y M I E N I E K O M I N Ó W . 
Związek zachodzący między w y w i ą z y w a n i e m się dymu a wyzyskaniem paliwa, jak również środki i drogi w i o d ą c e 

do zmniejszenia dymu, wydzielanego przez urządzenia paleniskowe. 
(Ciąg dalszy do str. 254 w N i 20 r. b.). 

Przeprowadzenia b a d a ń dokonywano przy ścisłem bra
n iu pod u w a g ę wszystkich okoliczności, ma jących znaczenie 
w p r ó b a c h podobnych. K o t ł y by ły obs ług iwane przez pala
cza egzaminowanego. 

R y s . 1 przedstawia odpowiedni przegląd dymienia. 
W badaniach I V i I opalanie nas t ępowa ło przy średniej 

zawar tośc i kwasu w ę g l o w e g o 1 4 , 6 i 1 4 , 0 % na końcu p łomie-
nicy. P o n i e w a ż było ono bardzo n iezupełne , więc s tąd nie 
m o ż n a wnos ić o nadmiarze powietrza, jeżeli nie znamy pro
centu gazów niospalonych; w k a ż d y m razie nadmiar ten był 
bardzo m a ł y . P r z y badaniu I I I ś redn ia zawar to ść kwasu 
węg lowego na końcu p łomienicy okaza ła śię 1 3 , 4 $ , a nadmiar 
powietrza wynosi ł około 3 5 $ , podczas gdy w badaniu I I , przy 
9 , 1 $ średniej zawar tośc i kwasu węglowego , nadmiar na końcu 
rury p łomienicowej by ł 1 0 0 $ . 

P r z y ostatniem badaniu pracowano c a ł y m rozporządzal -
nym ciągiem komina, t. j . około 1 3 mm s ł upa wody na k o ń c u 
ko t ł a . Dążono do wytwarzania jak najmniej dymu, a więc 
do otrzymania możl iwie zupe łnego spalania bez wzg lędu na 
wyzyskanie ciepła. W ę g i e l rozrzucano p rzeważn ie wzdłuż 
ś rodka i bardziej na przednią część rusztu, tak, że do spala
nia g a z ó w powietrze mog ło wchodzić obficie z t y łu i z boku. 
W badaniu I I I chciano przy możl iwie małe in dymieniu 

osiągnąć również dobre wyzyskanie pal iwa. Palacz p r a c o w a ł 
ze znacznie mniejszym d o p ł y w e m powietrza, a więc ze sła
bym ciągiem, bo ty lko 6 mm s łupa wody, podczas gdy po
przednio ciąg wynos i ł 1 3 mm; węgie l zarzucano na przednią 
część rusztu i po przepaleniu odsuwano go starannie w ty ł , 
przyczem szczególniejszą zwracano u w a g ę na to, aby ruszt by ł 
dobrze pokryty . P r z y badaniu I pracowano jeszcze z mniej
szym ciągiem komina. Chciano bez wzg lędu na dymienie 
os iągnąć możl iwie dobrą zawar tość kwasu węg lowego i moż
liwie m a ł y nadmiar powietrza. W ę g i e l rozrzucano równo
miernie na ca łym ruszcie i w a r s t w ę pa lną ut rzymywano 
wyższą. P r z y badaniu I V pracowano jeszcze z większem ogra
niczeniem nadmiaru powietrza. 

U ż y w a n y tu węgie l b y ł pochodzenia angielskiego, za
wiera jący 2 7 — 2 9 $ części s k ł a d o w y c h lotnych, a więc bardzo 
sk łonny do wytwarzania dymu. W a r t o ś ć jego opa łowa b y ł a 
ś rednio około 6 5 0 0 ciopł. Wytwarzanie pary na godzinę i na 
1 m2 pow. ogrzewalnej by ło prawie zawsze jednakowe i wy
nosi ło 1 6 — 1 8 kg, m o ż n a więc je u w a ż a ć za dosyć umiarko
wane. Na tężen ie rusztu w a h a ł o się, odpowiednio do różnego 

| z u ż y t k o w a n i a , między 8 3 i 1 1 0 kg na 1 m2 powierzchni rusztu 
i godz inę . 

Dobry pogląd na, zmianę rozdzia łu ciepła z d o p ł y w e m 
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powietrza przy zwyczajnym ruszcie p ł a sk im daje rys. 2, w któ
r y m przedstawiono w y n i k i b a d a ń wykreś ln ie . W i d z i m y tu, 
że strata wskutek n iezupe łnego spalania, oznaczona za pomocą 
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powierzchni zakreskowanoj, aczkolwiek dos ięga sporej wie l 
kości, wys tępu je jednak dopiero w warunkach, k tóro w prak
tyce zdarzają się rzadko i n ie t rwało . P r z y tego rodzaju bo

wiem warunkach, jakie zachodzą szczególniej przy badaniu I V , 
a t akże przy badaniu I, t. j . z bardzo m a ł y m ciągiem na końcu 
kot ła , p rzy u t rzymywaniu równoczesnem wyższej i r ó w n o 
miernej wars twy paliwa, w praktyce pracuje się rzadko 
i ty lko wy ją tkowo . W i d z i m y dalej, że przy większem wy
w i ą z y w a n i u się dymu wyzyskanie pal iwa było najlepsze i , że 
wraz z przyrostem d o p ł y w u powietrza, dymienie mog ło być 
wprawdzie w znacznym stopniu ograniczone, jednak potem 
także wyzyskanie pal iwa znacznie zmnie jszyło się z powodu 
znacznego przyrostu straty ciepła wolnego w gazach ucho
dzących i os iągnęło jeszcze mniejszą war tość , niż to było przy 
badaniu I, a to wskutek wys tępu jącego tu j u ż w znacznej 
mierze n iezupe łnego spalania. W badaniu tem wyzyskanie 
wynos i ło jeszcze 63,5$, wzg lędn ie do 61% przy badaniu II , 
gdzie nio było prawie ż a d n e g o dymienia; dopiero przy nader 
n i ezupe łnem spalaniu w badaniu I V spad ło ono znacznie po
niżej tej l i czby na 54,4$, podczas gdy w badaniu I I I przy 
miernem w y w i ą z y w a n i u się d y m u wzros ło do 69,25$. 

Co się tyczy bilansu ciepła, przedstawionego w tabl. 1, 
to należy zauważyć , że war tośc i opa łowe przeliczone by ły 
przy poszczególnych badaniach p o d ł u g ściśle oznaczonych 
zawar tośc i czystego popiołu . W poniższej tabl. 2 rozdzia ł cie
p ła przedstawiono p o d ł u g war tośc i pierwotnych. Bliższe szcze
gó ły p. u w a g ę do tabl. 5. Tabl . 3 przedstawia skład chemicz-

Badanie JMŁ 
I V I I I I 

Badanie iNŁ 

700 • 

SO 

30-

: 70 

60 

o 

o 
0) 30 

O 

BO-

-i>mm — f — — 1 

W w 
~ ~ • — — — -

. . . . . . . . . . . — 

~~~~~~ Strata w cieple uchodzącem 

• • i i i i 

[ I Straty: 

wskutek pozostałości 
„ przewodnictwa 

i rozproinieniowania 
wskutek niezupełnego 
spalenia (płaszczy/,, 

zakresk.) 

wskutek ciepła uchodzą
cego 

7.użytkowane 

Zawar tość węgla w spalinach w % 

Rys . 2. 

ny p rób węgla . S t r a t ę ciepła wolnego w gazach uchodzących 
obliczono p o d ł u g wzoru zwykle u ż y w a n e g o przy badaniach 
ko t łów: 

2 0 , 5 3 6 4 100 
T- t) ciepł. . (1), 

przyczem z całej ilości Avęgla zawartego w pozosta łościach 
odjęto część nio spalającą się. 

P o d ł u g E B E K L E ' G O jednak wzór ten podlega pewnemu 
zaprzeczeniu, jest on bowiem ty lko wtedy ścisły, gdy pręd
kość spalania zmienia się proporcyonalnie do zawar tości kwa
su węglowego , podczas gdy przy równomie rne j prędkości 
spalania, s t r a t ę c iepła obliczać należy p o d ł u g wzoru: 

a 
n k i -

w k t ó r y m 
c, <) /•/'4- W 

11 zaś oznacza liczbę r ó w n o z n a c z n y c h spos t rzeżeń tak zawar
tości kwasu węglowego, jak i temperatury gazów ucho
dzących. 

E B E H L K ze swoich w y w o d ó w wyciąga wniosek, żo obli
czenia ciepła uchodzącego ty lko wtedy m o ż n a b y dokonać 
z pewną dokładnośc ią p o d ł u g temperatury i zawar tośc i kwa
su węg lowego w gazach uchodzących , gdyby prędkość spala
nia na s t ępowa ła równomie rn i e ; wówczas oblicza się p o d ł u g 
wzoru (2). 
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Tablica 2. 

B i l a n s c i e p ł a 
I V 

cpł. % cpł. % cpł. C P * M °/O 

I I I I I 

cpł. cpł. 0/ 10 cpł. | °/„ cpł. cpł. II cpł 0/ 
/o 

Zuży tkowane na wytworzenie pary . . 
Stracone: a) w pozostałościach . . . . 

b) w cieple wolnem odchodzą-
cem z gazami do komina . 

c) wskutek przewodnictwa, roz-
promieniowania, w sadzach, 
w gazach niespalonychit. p., 
jako reszta 

3197 
154 

1090 

1450 

56.5 
2,5 

17.6 

23,4 

4165 63,6 
244 3,7 

I 

978| 14, 

1163 

4206 
215 

1062 

62,9 
3,2 

4186 63,25| 
3,45 

17,8 1199 

229 

15,911020 

18,0 

Suma = war tość opałowa paliwa 6191 6550 — 16682 

1181 

15,4j 

17,9 

6616 

4514 
220 

1102 

664 

6500 

69,4 
3,4 

17,0 

4511 
142 

1201 

10,2 533 

0387 

70,6; 4513 
2,2| 181 

I8,8j 1 

8,4 599 

6444 

70,0 4043 
2,8 258 

17,9 1906 

9.3 398 

61,2 
3,9 

28,9 

6,0 

4063 65,1 
264| 4,2 

1767 28,3 

149 2,4 

4053 63,15 
261! 4,05 

1836 

274 

28.6 

4,2 

'<• 6605' — 6243 6424 

Tablica 3, 

Ki badania 

Data badania 

Węgiel /o 
Wodór n 
Tlen i azot » 
Siarka » 
Popiół n 
Woda ,! 
Części lotne » 
Węgiel stały 1, 

War tość opałowa próby ciepł. 

War to ść opałowa materyi palnej „ 

Zawar to ść popiołu całej spalonej ilości węg la . . °/„ 

Przeliczona war tość opałowa podług powyższego . ciepł. 

I V 

20/V 
1913 

65,57 
4,30 
8,72 
1,71 
9,17 

10,53 
27,12 
53,18 

6191 

7788 

6,06 

6433 

12/V 
1903 

W tabl. 4 przedstawiono war tośc i , wyn ika j ące z obl i 
czenia p o d ł u g o b y d w ó c h wzorów. 

Tablica 4. 

Numer badania . . . . I V I I I I I I 

20/V 
19113 

2/V 
1903 

13/V 
1903 

16/V 
1903 

19/V 
1903 

14/V 
1903 

15/V 
19u3 

Strata ciepła wolne- i ... 
go w gazach ucho - )n{ 
dzących w ciepł. . \ " » ' 

Różnica ! w °/0 wartości opa-
1 łowej węgla . . 

1128 
1172 

44 

0,7 

983 
1015 

28 

0,42 

1051 
1100 

49 

0,74 

1116 
1153 

37 

0,56 

1211 
1233 

22 

0,34 

1948 
2078 

130 

1,93 

1852 
1936 

84 

1,27 

Jak widzimy, różnice wypada ją małe i dopiero przy 
znacznej stracie ciepła uchodzącego , (t. j . około 30$ przy 
badaniu II) osiągają war tośc i ponad 1$, a mianowicie 1,27, 
właśc iwie 1,93$ war tośc i opa łowej węgla . 

P r z y badaniach, jeżeli mają ono być wiarogodne, mu
simy dążyć bezwarunkowo do wytworzenia jednakowych 
w a r u n k ó w . W niniejszym wypadku również starano się to, 
0 ile możności , os iągnąć, przyczem jednak, wskutek miej
scowych w a r u n k ó w biegu, nie m o ż n a było un iknąć m a ł y c h 
w a h a ń w obciążaniu . J e d n a k ż e , chociażby w y t w o r z y ł o się 
zupe łn ie r ó w n o m i e r n e obciążenie, a prócz togo inne sto
sunki pozos t awa ły niezmienne w m o ż l i w y m do osiągnięcia 
stopniu, to jednak przybl iżenie s ta ła p rędkość spalania da
łaby się o t r z y m a ć jedynie w paleniskach z ł a d o w a n i e m 
s ta łem nicprzerywanom (np. przy mechanicznem ł a d o w a n i u 
rusztu, przy rusztach skośnych i t y m podobnych ustro
jach). P rzy tem w p ł y w w a h a ń zawar tośc i kwasu węg lowego 
1 temperatury g a z ó w uchodzących m ó g ł b y być tak m a ł y m , 
żo różnico war tośc i w stracie ciepła uchodzącego, jakie się 
otrzyma z obliczenia j )odług o b y d w ó c h wzorów, zaledwieby 
przekroczy ły g ran icę dokładnośc i badania. 

P r z y ruszcie p ł a s k i m z zasilaniem peryodycznem, je
żeli przytem paliwo jest bardzo bogate w gazy, nie m o ż n a 
os iągnąć prędkośc i spalania nie zmieniającej się nawet w ó w 
czas, gdy inne warunki pozostają s ta łe . P rędkość ta będzie 

69,12 
4,74 
9,48 
0,84 
8,78 
7,04 

28,90 
55,28 

6550 

7831 

8,36 

6583 

13 V 
1903 

69,70 
4,76 
9.54 
0,91 
8.36 
6,73 

27,60 
57,31 

6682 

7917 

9,29 

6608 

I I I 

16/V 
1903 

68,42 
4,61 
9,78 
1,17 
7,24 
8,78 

28,45 
55,53 

6500 

7803 

6,13 

6587 

19 V 
1903 

II 

14/V 
1903 

15/V 
1903 

0> 

67.50 
4,68 
9,66 
1,13 
7,28 
9,75 

26,81 
56,16 

6387 

7768 

6,57 

6442 

69,27 
4,58 
8,55 
1.01 

10,02 
6,57 

27,55 
55.86 

6605 

7966 

8,19 

6751 

66,03 
4,36 
9,26 
1.14 

10,51 
8,70 

26.90 
5 3 . 8 9 

6243 

7792 

6,65 

6544 

8,77 

6451 

7838 

7,33 

6564 

Wahania, 
względem 

średniej 

( +3 ,58 % 
i - 4 , 0 3 „ 
/ +1,63 , 
l - 0 , 8 9 „ 

+ 2,85 
- 2,00 

się zmien ia ła od jednego zasilania do drugiego w ten spo
sób, że bezpośrednio po zasileniu będzie szybko w z r a s t a ł a 
wraz ze wzmożen iem wydzielania się gazów z węg la świeżo 
narzuconego w ogień, a później będzie się zmniejszała powol i 
wraz ze zmniejszającem się odgazowaniem. Że tak jest w isto
cie, w y p ł y w a to j u ż s tąd, że, jeżeli ma być osiągnięte zupe łne 
spalanie, to, j ak wiadomo, zapotrzebowanie powietrza przy te
go rodzaju paleniskach po zasileniu jest znacznie większe , 
n iż przed zasileniem. 

Wahanie , k tó re zależy od prędszego spalania części 
sk ł adowych lotnych, będzie tem większe, i m węgie l jest bo
gatszy w gazy i i m szybciej nas tępu je gazowanie. 

Jeże l i niema osobnego regulowania d o p ł y w u powietrza, 
to zawar to ść kwasu węg lowego w spalinach okazuje się znacz
nie większa podczas gazowania niż po jego ukończen iu , tak, 
że zmienia się ona rzeczywiście w sposób podobny, j ak p ręd
kość spalania, a więc w t y m wypadku obliczenie p o d ł u g 
wzoru (1) jest co najmniej również usprawiedliwione, jak po
d ł u g wzoru (2). 

Jeże l i z drugiej strony przez odpowiednie regulowanie 
d o p ł y w u powietrza otrzyma się nie tak znaczną różnicę w za
war tośc i kwasu w ę g l o w e g o , to w takim razie różnica po obli
czeniu p o d ł u g obydwóch wzorów nie będzie znacząca . 

Jeże l i zaś przy badaniach przeds ięweźmie się dosta
teczne ś rodk i , aby u t r z y m a ć warunki jednakowe, to w ta
k i m razie zbadanie straty c iepła uchodzącego przy zwy
czajnym ruszcie p łask im można, dosyć dok ładn ie obliczyć 
w sposób zupe łn ie prosty p o d ł u g z w y k ł e g o wzoru ( l j , bio
rąc za p o d s t a w ę war tośc i średnio, przyczem z gó ry przyj
mujemy, że badanie kwasu węg lowogo by ło odpowiednio 
często przeprowadzane. 

Co się tyczy strat w cieple uchodzącem i reszty 
strat, niewykazanoj w bilansie ciepła, to należy zauważyć , 
że w wypadku spalania znacznie n iezupe łnego , jakie na
stąpiło przy badaniu I V i I, strata ciepła uchodzącego 
okaza ła się p o d ł u g zwyk łego obliczenia za dużą, a s tąd 
reszta za małą, tak, że z p o r ó w n a n i a w ten sposób otrzyma
nych strat reszty, straty wskutek n iezupe łnego spalania, jak 
to rys. 2 wykreś ln ie przedstawia, otrzymuje się raczej zn 
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m a ł e niż za duże . P r z y takic ł i warunkach również nadmiar 
powietrza i objętość spalin obliczona w sposób z w y k ł y , k t ó 

r y odpowiedni jest przy 
wielką. 

spalaniu zupe łnem, okaże się za 

Tablica 5. 

Kocioł 

T, f zwilżona wodą 
Pow. ogrzew. [ c a ł k o w i t a 

Pow. rusztu 1-go do 4-go dnia badania 
„ 5-go dnia badauia . . . 

i |n, im iv, v 
103 
120 

2,98 
2,69 

84,7 
110,2 

2,8 
2,69 

99,1 
123,2 
2,72 
2,54 

Badanie 

4/III 1903 

Badanie 
5/III1903 

Suma 
albo 

średnia 

Badanie 
6/III1903 

Badanie 

7/LTI1903 

Suma 
albo 

średnia 

Badanie 

18/VI 1903 

Czas trwania badania godzin 
Całkowita powierzchnia ogrzewalna zwilżona . . . . ms 

„ B rusz tów „ 
Stosunek powierzchni rusztów do pow. ogrzewalnej 

10 
470,6 
14,02 

1: 33,6 

10 
470,6 
14,02 

1:33,6 

20 
470,6 
14,02 

1: 33,6 

10 
470,6 
14,02 

1 : 33,6 

10 
470,6 
14,02 

1:33,6 

20 
470,6 
14,02 

1: 33,6 

10 
470,6 
13.15 

1: 35,8 

Paliwo: węgiel kamienny angielski Real Westhartley Main 
spalono wogóle . . . ' ki) 

„ na godzinę „ 
„ „ na 1 nfi powierzchni rusz tów . . „ 

» » n u ogrzewalnej „ 
Pozostałości: wogóle „ 

w procentach spalonego paliwa % 
spalającego się (węgla) w temże „ 

Woda zasilająca: odparowano wogóle kij 
na godzinę „ 
„ „ na 1 w? powierzchni ogrzewalnej . . „ 

Średnia temperatura 0 C. 
Para: ciśnienie skuteczne kocioł I atm. 

ciśnienie skuteczne kocioł I I do V „ 
średnie ciepło wytworzone cpł. 

Spaliny: zawar tość kwasu węglowego na końcu kot ła % 
nadmiar powietrza na końcu kot ła „ 
temperatura „ „ „ 0 C. 

„ powietrza spalającego się . . . . „ 
Ciąg komina na końcu kot ła . . mm sl. wody 
Odparowalność: 

a) 1 kg paliwa odparował wody kg 
b) odniesione do pary o 100° i wody o 0° C. . . „ 

10 615 
1062 

76 
2,26 
938 
8,8 
21,1 

79 791 
7979 
17.0 
57.1 
6,7 
11,6 

605,8 
8,7 
112 
350 
18 
8,3 

7,52 
7,15 

10 562 
1056 

75 
2,24 
943 
8,9 
14,8 

80 705 
8071 
17,2 
67,6 
6,6 
11,6 

595,2 
8,5 
117 
353 
20 

7,2 
7,64 
7,14 

21177 
1059 
75.5 
2,25 
1881 
8,85 
18.0 

160 496 
8025 
17.1 
62,3 
6,65 
11.6 

600,5 
8,6 
115 
352 
19 
7,8 

7,58 
7,14 

9532 
953 
68 
2,03 
775 
8,1 
25.5 

79 903 
7990 
17,0 
65,3 
6,5 
11,65 
597,4 
12.6 
46 
30!) 
23 
2,3 

8,38 
7,86 

10 728 
1073 

77 
2.28 
339 
7,8 

22,7 
88 952 
8895 
18,9 
69,1 
6,7 

11,55 
593,8 
12,7 
45 
318 
23 
2,1 

8.29 
7,73 

20 260 
1013 

72 
2,15 

1614 
8,0 
24 1 

168 855 
8443 
17,9 
67,2 
6.6 
11,6 

595,6 
12,6 
46 
314 
23 
2,2 

8,33 
7,79 

11135 
1114 
84 
2,36 
919 
8.2 
16,3 

88178 
8818 
18,7 
58,1 
6,5 
11,7 

604,7 
10,5 
76 
356 
27 
4,9 

7,92 
7,52 

B i l a n s c i e p ł a 1 ) cpł. % cpł. Io cpł. 0/ 10 cpł. 0/ Io cpł. % cpł. 0/ Io cpł. % 

Z u ż y t k o w a n e na wytworzenie pary 
Stracone: a) w pozostałościach 

b) w cieple wolnem uchodzącem z gazami 
do komina 

c) wskutek przewodnictwa, rozpromieniowa-
nia, w sadzach, w gazach niespalonych 
i t. p. jako reszta 

Suma = wartość opałowa pal iwa 

4556 
152 

1690 

389 

67,1 
2,2 

24,9 

5,8 

4547 
107 

1715 

412 

67,0 
1,6 

25,3 

6,1 

4552 
129 

1702 

400 

67,05 
1,9 

25,1 

5,95 

5006 
168 

1048 

722 

72,1 
2,4 

15,1 

10,4 

4923 
144 

1055 

777 

71,4 
2,1 

15,3 

11,2 

6787 67811 — 6784 — 6964 6899 

4964 
156 

1051 

749 

71,751 
2,25 

15,2 

10,8 

6921 

4789 
109 

1384 

343 

72,3 
1,6 

20,9 

5,2 

6625 

') Do powyższego bilansu ciepła wzięte są za pods tawę war
tości opałowe, jakie okaza ły się z p róby przeciętnej , po przeliczeniu 
na zawar tość popiołu, otrzymanego w czasie samego badania. Roz
dział ciepła pod ług war tości pierwotnych przedstawia tablica 7. Po
wodem zaś do przeliczenia b y ł y znaczne różnice widoczno w tymże 
bilansie, tak w zuży tkowan iu paliwa, jak i w stracie reszty, k tóre 
okaza ły się zarówno pomiędzy badaniami dwukrotnemi 1 i 2 jak i 3 
i 4-em, pomimo małej różnicy w wielkościach odparowania, a właśc i 
wie w liczbie z u ż y t k o w a n y c h jednostek ciepła na 1 kg, przy przy
jęciu za pods tawę otrzymanej z prób wartości opałowej . 

Przel iczaniu podobnemu jednak można zarzucić to, że zupełnie 
dok ładne oznaczenie zawartości czystego popiołu jest prawie niemoż
liwo, g d y ż pewna część popiołu zostaje porwana i osadza się w ka
nałach. Porywanie takie jost znaczne w paliwie, dającem wiele po
piołu i gatunkowo lekkiem, jak np. przy węglu brunatnym; z tego 
powodu przeliczań takich nie na leży dokonywać. W niniejszym 
wypadku, ponieważ pracowano częściowo z ma łym ciągiem, błąd, 
powsta jący przy badaniu zawar tośc i popiołu, może b y ć niewielki . 
Pozatem musi on wystąpić przy wszystkich badaniach, a więc przy 
porównaniu strat reszty, o k tó re g łownio idzie, znowu zniknąć . Samo 
przez się rozumie się, że przy badaniach tych szczególniejszą u w a g ę 
zwracano na to, aby tak na początku, jak i przy końcu oczyszczać 
dok ładn ie od żużla . Na leży t akże zaznaczyć, że w czasie pojedyn
czych badań nie nas tępowała zmiana w obciążeniu. 

Przeliczenie okazuje się przeto właściwem przy porównaniu 
różnych szeregów liczb, zwłaszcza w tym wypadku, gdzie przy każdem 
badaniu spalano około 10 000 kg węgla. Tablica 8 podaje skład 
i war tość opałową wziętą z różnych prób przeciętnych, j a k również 
obliczenie stąd war tości opałowej materyi palnej. Prócz tego w tejże 
tablicy pomieszczono znalezione w k a ż d y m dniu badania zawar tośc i 
popiołu z razem spalonej ilości węgla, jak również war tość opałową 
przeliczoną na t ę zawar tość i zuży tkowaną w tablicy 5-ej. Jak 
widać , zawar tość popiołu w próbach waha się zatem między 4,6 i 10,5$, 
podczas gdy z samych badań war tość najmniejsza okazała się 6,1, 

a na jwiększa 7,6. Z dwóch prób w d. 4 marca 1903 r. równocześnie 
wzię tych, ale badanych w różnych laboratoryach, okazało się 9,0 
i 5,88$, podczas gdy z badań tego samego dnia wykonanych wy
padło 6,96^. Ze względu na ilość spalanego węgla należałoby j ednakże 
tej ostatniej wartości p rzyznać większą dokładność . 

Że zresztą war tości opałowe pierwszych 4-ch b a d a ń nie m o g ł y 
się od siebie różnić tak dalece, jak w tablicy 7, to na to stanowi 
pewien dowód zgodność war tości opa łowych materyi palnej, j ak 
również zgodność ciężaru części w pozostałościach (tabl. 5). Prócz tego 
w żaden sposób nie mog łaby się okazać tak wielka zgodność war tości 
zuży tkowanego ciepła w cpł., szczególniej przy badaniu 1 i 2-em, 
gdyby war tośc i opałowe rzeczywiste różni ły się od siebio tak dalece, 
jak to musia łoby nastąpić podług prób przeciętnych. 

Jeżel i przedstawiony w tabl. 1 szereg badań, dla k t ó r y c h 
tabl. 3 zawiera zestawienie prób węgla , nie usprawiedliwia dobitnie 
przeliczenia, to jednak w tem miejscu właśn ie mamy wskazówkę: 
z powyższego bowiem wynika , że w oznaczeniu war tośc i opałowej 
sposobem zwyczajnym przez wzięcie próby, chociażby dok ładn ie 
przeprowadzonej, zawsze może znaleźć się pewien błąd, k tórego nie 
należy pomijać, g d y ż może się on stać przyczyną pewnych niezgo
dności. Należałoby zatem dążyć do osiągnięcia w tym kierunku 
większej dokładności . 

War tość opałowa materyi palnej węgla otrzymuje się drogą 
zwykłą, bez wątpienia , z dokładnością dostateczną. I ś ć więc będzie 
ty lko o to, aby oznaczenia zawar tośc i popiołu i wody dokonywać 
z większą dokładnością, co możnaby osiągnąć przez branie większych 
ilości do prób. 

Jeże l i się okażą znaczne różnice w zawar tośc i popiołu ze z w y 
k łych prób przec ię tnych w porównaniu z war tośc iami otrzymanemi 
z całego badania (pod warunkiem dokonania go z możliwą dok ład
nością), to zdaje się, że w k a ż d y m razie do celów porównawczych 
właśc iwem będzie przyjęcie za pods t awę do porównan ia wartości opa
łowych przeliczonych w sposób powyżej wskazany. 
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Tablica 6. 
Pomiary przy poszczególnych kotłach. 

* 
'3 
ca 
d 

.01 

Bd 

ca 
4 3 

T3 
ca 

I 
I I 

I I I 
I V 

V 

I 
I I 

[II 
I V 

V 

a 
ca 

xi 
CO 

c8 

I 
I I 

I I I 
I V 

V 

Zużycie pal iwa 

o M 

2203 
2300 
2209 
1970 
1933 

2144 
2181 
2158 
2094 
1985 

21GG 
177G 
1G81 
1952 
1957 

O 
CJD 

ca a 

kg 

220 
230 
221 
197 
193 

214 
218 
21G 
209 
199 

••o 

a 2 

o OJ 

tur 
& Q 

HH "2 '5? 

S o ? 

•§ g * 
rtj .CD 

Si F 

7i<; 

74 
82 
79 
72 
71 

217 
178 
1G8 
195 
19G 

I 
I I 

I I I 
I V 

V 

I 
I I 

I I I 
I V 

V 

2213 
2440 
1930 
2174 
1971 

2479 
2057 
2479 
2072 
2048 

221 
244 
193 
217 
197 

248 
206 
248 
207 
205 

72 
78 
77 
77 
73 

73 
64 
60 
72 
72 

74 
87 
69 
80 
72 

92 
77 
92 
81 
80 

2,13 
2,72 
2.61 
1,99 
1,95 

o 

ar -w 
> o " M 
co 3 

/ O 

2,08 
2,58 
2,55 
2,11 
2,00 

2,10 
2,10 
1,99 
1,97 
1,97 

2,15 
2,88 
2,88 
2,19 
1,99 

2,41 
2,43 
2,93 
2,09 
2,07 

8,4 
9,4 

10,0 
8.3 
7.4 

8,6 
9,0 
9,8 
8,0 
7,2 

11.5 
12,9 
14,1 
13,1 
11.6 

12,1 
13.0 
13,7 
13,6 
11.1 

10,4 
11,2 
10,6 
10.0 
10.1 

cS 
h c; 

ca o 

K 
n3 ca 
ca a 

Temperatura 

0/ 10 

120 
96 
85 

122 
150 

114 
105 

88 
130 
156 

60 
43 
30 
40 
59 

52 
42 
34 
35 
66 

78 
65 
74 
85 
83 

Xi 
O 

o 
ca* 
N 

T3 
O 

Xi 

N 
ca 
CJD 

c3 O 

s 
o 

° C . ° C 

327 
364 
376 
362 
321 

18 

326 
364 
385 
367 
322 

308 
307 
324 
313 
292 

20 

23 

ci-~* 

mm słu
pa wody] 

10,2 
7,6 
7.5 
7.6 
8,4 

8,6 
6.1 
6.2 
7,4 
7,8 

3,6 
3.4 
1,1 
1.5 
1,8 

0 =s 
to 9 
1 1 

o 
ca T J 

'PH O 

.£ bo 
O Ci) 

ca ca" 
ca 3 
Ĥ HJ 

43 ca 

% 
24.1 
24.2 
23,4 
27,0 
26,2 

23.3 
23,9 
24,9 
28.4 
26.5 

16.4 
14,7 
14.5 
14,7 
15,3 

302 
332 
335 
327 
295 

359 
370 
404 
344 
301 

23 

27 

3,0 
2,9 
1,3 
1,8 
1,5 

6.7 
2.8 
4,7 
4,7 
5,7 

15,1 
15.8 
15,3 
14.9 
15,7 

Jeże l i w razie n iezupe łnego spalania części spalające 
się, znajdujące się w gazach uchodzących , będą zbadane po
d ł u g sposobu B U N T E ' G O tak, jak on to w y k o n a ł na stacyi 
doświadcza lne j w Monachium, a obecnie jeszcze u lepszył , 
to w tak im razie wa r to ść d o k ł a d n ą straty ciepła uchodzą
cego oblicza się p o d ł u g wzoru poniższego, przyczem bez po
pe łn ien ia znacznych b łędów przy jąć można , że wszystek wę
giel jako tlenek węgla i wszystek wodór znajdują się w sta
nie w o l n y m . 

Niechaj oznacza G t ę część węgla , k t ó r a się znajduje 
w 1 kg mającego się spalać pal iwa. Dalej c,— s t r a t ę węgla 
w pozos ta łośc iach na 1 kg pal iwa, c2 — s t r a t ę odpowiednią 
w gazach niespalonych, a c 3 — s t r a t ę w sadzach,—i niechaj 

1 m* suchych g a z ó w uchodzących znajduje się k\ % kwa-w 
su 
dzy. Jeże l i teraz oznaczymy objętość gazów suchych (bez pa
ry wodnej) p o w s t a ł y c h z 1 hg pal iwa przez Vg, to pon ieważ 
przy spalaniu 1 leg w ę g l a w czystym tlenie powstaje 

m3 kwasu w ę g l o w e g o (odniesionego do 0° i 760 mm 

węglowego, k2 % t lenku węgla , h % wodoru i r gr. sa-

0,536 
stanu barometru), w t ak im razie Vg 

stosunku: 
G—Cl 

wyraz i się za pomocą 

0,536 

albo 100 ( 
C-

V„ = h,: 100 

- C , — Co 

\ 0,536 /•, 

W r ó w n a n i u tem c t jest znane. Jeżel i przy spaleniu 
B hg w ę g l a znajdziemy R hg pozosta łośc i z v% częściami pal-
nemi, to 

100 
R 
B 

c, i c, 

21,2 
20,5 
23.8 
20.9 
17,9 

Tablica 7. 

wyrażą się za pomocą stosunku: 

=: A V 0,536 
"2 

100 

1000 V. 

(2); 

(3) 

(4). 

B i l a n s c i e p ł a 
1 badanie 2 badanie Suma 

albo średnia 3 badanie 4 badanie II Sa,ma, . 
albo średnia 

5 badanie 
B i l a n s c i e p ł a 

cpł. "/ 
10 

cpł. 0/ 10 cpł. 0/ 10 cpł. °/ 
10 

cpł. 10 ] cpł. lo cpł. % 

Z u ż y t k o w a n e na wytworzenie pary . . . . 

b) w cieple wolnem uchodzącem 

c) wskutek przewodnictwa, rozpro
inieniowania, w sadzach, w ga
zach niespalonych i t. p., jako reszta 

4556 
152 

1681 

364 

67,5 
2,2 

24,9 

5,4 

4547 
107 

1773 

594 

64,8 
1,5 

25,2 

8,5 

4552 
129 

1727 

479 

66,1 
1,85 

25,05 

7,0 

5006 
168 

1051 

737 

71,9 
2,4 

15,1 

10,6 

4923 
144 

1005 

471 

75,2 
2,2 

15,4 

7,2 

4965 
156 

1028 

604 

73,5 
2,3 

15,3 

8,9 

4789 
109 

1384 

337 

72,4 
1,6 

20,9 

5,1 

6753 7021 6887 6962 — 6543 _ 6753 | — 6619 — 

Tablica 8. 

H. badania I I 

Data badania 4 marca 1903 5 marca 
1903 

P r ó b a 1 I P róba 2 

I I I 

6 marca 1903 

P r ó b a 1 P r ó b a 2 

V I 
7 marca 

1903 
Średnia 

z I do I V 

Wahan ia 
względem 
średniej 

oi lo 

18 czerwca 1903 

Próba 1 Próba 2 

Węgie l o/o 

W o d ó r 
Tlen i azot „ 
Siarka 
Popiół . . . 
Woda . 
Części sk ładowe lotne . 
Węgiel s t a ły . . . . 
War to ść opałowa próby cpł. 

70,2 
5,6 

9,0 
7,5 

30,8 
52,7 

6643 

War tość opałowa materyi palnej . cpł. 

Zawar to ść popiołu całej spalonej 
ilości węgla °/ 0 

Przeliczona war tość opałowa podług 
powyższego cpł. 

72,18 
4,66 
8,54 
1,68 
5,88 
7,06 

30,32 
56,74 

6862 

8000 | 7930 

7?>65 

6,96 

07S7 

73,9 
5,4 

4,6 
7,1 

31,5 
56,8 

7021 

M I O N 

7,6 

6781 

74,2 
5,1 

5,13 
7,3 

30,5 
50,9 

6987 

8044 

72,60 
4,82 
8,38 
1,68 
6,16 
6,33 

30,62 
56,89 

6936 

7969 

8006 

6,1 

69-14 

68,4 
4,1 

10.5 
7,1 

28.6 
53,8 
6534 

7993 

6,05 

6899 

6,99 

6830 

7989 

6,68 

685:5 

/ +2 ,8 
\ - 4 , 3 

/ + 0 , 6 9 
\ - 0,74 

I +1,38 
\ - 1,05 

70,43 
4,70 
8,79 
1,35 
6,23 
8,50 

30,42 
54,85 

6693 

7909 

70,04 
4,S4 
9,48 
0,95 
6,28 
8,41 

30,44 
54,87 

6658 

7864 

7886 

6,9 

6625 
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Jeże l i dwa ostatnie r ó w n a n i a wstawimy w r ó w n a n i e (1), 
to otrzymamy: 

C — ct — 0,536 A. 
100 

albo 

y 
1000 3 

C-e, 

0,536 A 7 , 

0,536 ( A + A ) 
\ 100 T 100/ 

(5). 

+ 1000 

Jeżel i oznaczyć dalej przez H część wodoru, a przez W 
część wody na 1 kg węgla , i jeżeli przeliczona na 1 lig węgla 
strata wodoru wypada K1, to z 1 kg pa l iwa powstaje pary 
wodnej: <?„ = [9 (JT - + W] kg . . . . (6), 

przyczem Ht = 0,0896 A V 100 s (7). 

mocą wzoru: 

F 

100 

— 4- c„[9(-ff-Jr , ) + F ] W - Q c p ł , (8), 

1000 

ffdzie 0,0896 m -

Strata wskutek n iezupe łnego spalania otrzymuje się 
z wzoru: 

Vg . 3000 + r Va . 8,1 ciepł. . O), 

Przy cieple właśc iwem eg na 1 m 3 spalin i c,„ na 1 kg 
pary wodnej, strata ciepła uchodzącego oblicza się za po-

2 L 100 
pon ieważ przy jąć można , że w a r t o ś ć opa łowa 1 m 8 t lenku 
w ę g l a oraz 1 m3 wodoru wynosi około 3000 ciepł., a 1 g 
sadzy 8,1 ciepł . 

W tablicach 5 i 6 przedstawione są nas t ępn ie w y n i k i 
dalszego szeregu b a d a ń , również nader pouczających. 

(C. d n.). M. Homulko. 

Automat p. Schonike do zasilania kot łów parowych. 
W jednym z numerów Przeglądu Technicznego ') opisal iśmy 

automatyczne zasilanie ko t łów parowych podług systemu p. H a n n ę 
mann'a. 

Obecnie zamierzamy w streszczeniu przedstawić czytelnikom 
opatentowany w Niemczech automat do zasilania kot łów parowych 
pomysłu p. Schonike, mało a może wcale u nas w kraju nie znany, 
godny jednak poznania. 

W zasadzie przypomina on automat p. Cohnfeld'a, lecz może 
być stosowany do zasilania wodą gorącą ogrzaną do 00° C. 

N a rys. 1 oznaczają / — dop ływ wody, f— dopływ pary i /.• — 
przewód zasilający. P r z e w ó d / , zaopatrzony w wentyle g, i </.it jednym 
końcem zanurza sio w przestrzeni parowej kot ła do wodostanu nor
malnego, a drugim końcem u góry łączy się zo specyalnym wenty-

Doplyw pary. <• 

i * - — ^ x 

Rys . 1. 

lem e automatycznie otwieranym lub zamykanym przez podnoszenie 
się lub opuszczanie p ł y w a k a m w górnem naczyniu II. Przez ten 
wentyl para może się przedostać bezpośrednio jedynie tylko do dolne
go naczynia A za pomocą rurki b. 

N a p e ł n i a m y cały przyrząd wodą ze zbiornika li i otwieramy 
nas tępnie wentyle g, i i/2- Wówczas odrazu powstaje w przyrządzie takie 
same ciśnienie jak w kotle przez o twar tą komunikacyę t, wenty l e, 
r u rkę /; i naczynie dolne .1. 

W y o b r a ź m y sobie teraz, że poziom wody w kotle obniżył się 
aż do ujścia rurki U. Natenczas para, wyciskając wodę z połączeń, 
przedostanie się do dolnego naczynia i wyprze s tamtąd wodę do kot ła 
przez wentyl samoczynny i , wentyl zasilający v i nasadę k. 

Ti opróżnieniem jednak tego naczynia opróżni się równocześnie 
pionowa rurka wewnę t r zna p i krótsze ramię rurki zewnętrznej c, 
a rura <l zacznie działać jako lewar. Słup wody w długiem ramieniu 
rurki <; będzie się podnosił i wlewał do opróżniającego się naczynia li, 
a^równocześnie wciągać będzie za sobą parę do tego naczynia, co spowo
duje natychmiastowe wyparcie całej wody z obu naczyń do kot ła . 
P ł y w a k m obniży się i zamknie wentyl c, p rzerywając dalszy d o p ł y w 
pary z kot ła . 

Zawarta w dolnem naczyniu para, przez zetknięcie się z wy-

') Por. Na 50 Przegl . Techn. z r. 1904, str. 682. 

t ryskującą z pionowej rurki p wodą, skropli się, w y w o ł a spadek 
ciśnienia i próżnię, a nas tępnie szybkie ponowne napełn ienie przy
rządu świeżą wodą. P ł y w a k znowu podniesie się do swego najwyż
szego położenia i otworzy wentyl <•, przez k tó ry para otrzyma znowu 
dostęp do wnę t r za przyrządu. 

P o w y ż s z y przebieg będzie się powtarza ł tak długo, póki woda 
w kotle nie podniesie się wyże j swego normalnego stanu i nie 
zamknie ujścia rurki li, przez k tóre para z kot ła może przedostać się 
do naczynia, dolnego A. 

Przyrząd musi być ustawiony co najmniej 1 — 1'/.. m ponad po
wierzchnią wodostanu normalnego w kotle albo wprost na obmuro
waniu kot ła lub z boku na wspornikach. 

Oczywiście obok takiego zasilania instalacya kot łów parowych 
powinna być zaopatrzona, podług przepisów policyjno - fabrycznych, 
W drugie równoległe zasilanie zapasowe za pomocą inżek tora lub 
pompy (rys. 1). D l a większej pewności można na parowej nasadzie 
umieścić, niezależnie od automatu, alarmującą gwizdawkę , która da-

Wej.ścio . 
wody 

Rys . 2. 

walaby ostrzegawcze s y g n a ł y w razie znacznego obniżenia się wody 
w kotle i zepsucia przyrządu zasilającego. 

Przyrząd p. Schonike może równocześnie s łużyć jako miernik 
wody przez dodanie do niego w odpowiedniem miejscu l icznika. 

Wyżej opisane zasilanie automatyczne można s tosować do 
ko t łów parowych tak nowycli jak i Starych wszelkich sys temów i do 
różnych ciśnień. Za g łówną zaletę jego należy uważać , że może za
silać wodą gorącą do 60° C , a więc, np., wodą ze skroplonej pary od 
maszyn i pomp parowych lub świeżą wodą ogrzaną podgrzewaczem 
lub parą odpływową. 

W końcu musimy zauważyć , że w ogólności zasilanie automa
tyczne ko t łów parowych, pomimo w y r a ź n y c h i znacznych korzyści, 
o k tó rych j u ż niejednokrotnie pisal iśmy i k tó rych tu nie będziemy 
powtarzali, dotąd, niestety, znajduje bardzo mało zwolenników. 
Zdaje się, że przyczyny tego należy szukać nie w automatach, lecz 
w nieumieję tnej ich obsłudze, w wadliwem ustawieniu i niewłaści-
wem stosowaniu. Najczęściej nie automat winien, że zasilanie źle 
działa, lecz warunki w j ak ich on funkcyonuje. Dlatego też, zanim 
się zdecydujemy na ten lub inny automat do zasilania kot łów parowych, 
trzeba gruntownie go poznać, zrozumieć wewnęt rzną budowę i sposób 
działania, a t akże dobrze go przed użyciem wypróbować i obsługi
wania jego się nauczyć. Tego poznania i tej nauki zawsze należy 
w y m a g a ć od każdego instalatora automatu. G. Ł. 

^ o a H o a e i i o Heuaypoio. Bapmana 26 Iiojra 1905 r. Wydawca Maurycy Wortinan. Redaktor odp. J a k ó b H e i l p c r n . 
Druk Rubioszewskiego i Wrotnowskiego, Włodz imierska Na 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników) . 
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