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W dniv 19 marca r. b. jako w dniu Imen n ierwszego
Marszatka Polski JOZEFA PILSUDSKIEGO, Zarzqd Gléwny
Zwiazku Polskich Inzynieréw Kolejowych zlozyt Twérey
Niepodlegloéci Panstwa i Wodzowi Narodu zyczenia
w imieniv Zwiqzku, przesytajqc telegram treéci nastepujace;:

Pierwszy Marszalek Polski JOZEF PILSUDSKI

BELWEDER
W dniu Twych Imienin, Umitowany Wodzu, serca wszyst-

kich inzynieréw kolejowych zwracajg sie do Ciebie
z gorqcem zyczeniem, by Twa wielka moc Woli i Ducha
przez diugie lata promieniowata na caly Naréd,
wiodgc go ku spotegowaniu utrwalonego przez Ciebie
mocarstwowego stanowiska Polski. |
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Inz. Stanistaw Wosilewski

621.581/588:625.2

ZLastosowanie suchego lodu w przewozach kole-

jowych

Nazwa ,suchy 16d"—glace siche, lub z angielska
dry cold—dry ice, stosunkowo dopiero od lat paru
uzyskala prawo obywatelstwa w literaturze tech-
nicznej. Natomiast kryjaca sie za niag materja —
stezony bezwodnik kwasu weglowego, (inaczej
dwutlenek wegla CO,)—solid carbon dioxide—zna-
na jest od lat kilku. ;

W r. 1930 ,,Wiadomoséci Zwiqzku Polskich Zrze-
szeri Technicznych” podaly w Nr. 46/47 informacije
+O produkeji ptynnego i slalego kwasu weglowego
(CO.) dla celow spozywczych i chlodniczych®.

Uzupelnienie tych informacyj znalezé mozna
w ,,Przeglqdzie Zagranicznego Pismiennictwa Ko-
lejowego™. (Nr. 2194 r. b.). Obecnie chcieliby$my
zaznajomi¢ Czytelnikéw z zagadnieniem zastoso-
wania suchego lodu w przewozach kolejowych,
cpierajac sie na literaturze fachowej (Bulletin de
IInstitut International du Froid), a czesciowo
i wlasnych obserwacjach.

Przedewszystkiem przypomnijmy sobie wtasci-
wosci bezwodnika kwasu weglowego czyli dwutlen-
ku wegla.

Wiemy, iz pod zwyklem cisnieniem i przy nor-
malnej temperaturze jest to gaz bezbarwny, nie-
widoczny i niepalny, odznacza si¢ on swoistym za-
pachem i smakiem kwaskowym i jest 1', razy ciez-
szy, niz powietrze (jego ciezar gatunkowy wyno-
si 1,52). Gaz skrapla sie przy temperaturze—65°C
(—110°F). Jezeli sprezony dwutlenek wegla uleg-
nie raptownemu rozp:ezaniu, to paruic silnie. od-
biera duze ilosci ciepla z otoczenia; powoduje to
silne ozigbianie gazu ponizej punktu zamarzania
i przejscie w stan staly w formie szronu lub $niegu.

Wolny dwutlenek wegla jest zawsze obecny
w otaczajacej nas atmosferze i nie jest trujacy, je-
zeli stezenie jego nie przekracza pewnych granic,
géinych dla organizméw zyjacych, zwierzat i lu-

713

Dokladne zbadanie wlasciwosci dwutlenku
wegla doprowadzilo do zastosowania go do réznych
potrzeb Zycia codziennego, lecznictwa oraz ‘celéw
przemystowych, a jak obecnie i przewozowych.

Plynny CO, oddawna uzywany jest w chlod-
nictwie, przemysle chemicznym. do wyrobu napo-
jow chlodzacych i t. d. Gaz CO, nawet w stanie
stezonym mozna otrzymaé ze Zrédel naturalnych
(miedzy innemi daje go jedno ze zrédet w Kryni-
cy). Gtéwnem jednak Zrédlem otrzymywania CO,
sa prccesy przemyslowe, jak produkta amonjaku
systemem Habera, fermentacja, oraz proces spa-
lania koksu lub gaszenia wapna. Nie wchodzac
w szczeg6ly metod produkciji, trzeba jednak pod-
kresli¢ trudnosci i powazny koszt oczyszczania CO,
od réznych domieszek, ktérych nie powinno byé
wiecej niz 0,1%0, zwlaszcza przy wytwarzaniu
z CO, suchego lodu, gdyz uzywany do przewozu
produktéw spozywczych suchy 16d powinien byé
mozliwie czysty.

Najczesciej spotykanem zanieczyszczeniem CO.
w stanie surowym sa zwiazki siarki, na poczatku
za$ handlowej produkciji stezonego CO, dotkliwie
dawala si¢ we znaki domieszka oleju cylindrowe-
go, porywanego przez gaz z cylindréw sprezarki,
przed przeistoczeniem gazu w ciecz.

W roku biezacym uptywa wlasnie 10-lecie wy-
nalezienia w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Pétnocnej sposobu zamrazania ptynnego CO, w cia-
lo stale (dry ice, cardice, dry cold) — suchy Iéd.

Okazal sie on doskonalym srodkiem ochladza-
jacym, 1 kg bowiem suchego lodu, przechodzac
ze stanu suchego w gazowy pochlania z otoczenia
153 kalorje ciepla, gdy wartosé cieptochtonna lodu
naturalnego, wodnego wynosi tylko 80 kal. Ten
stosunek wartosci cieplochtonnej jak prawie 2 do 1,
tudziez wiekszy ciezar gatunkowy lodu suchego
(1,3 — 1,6 w stosunku do wody) stawiaja go znacz-
nie wyzej od lodu zwyczajnego. Do tego nalezy
doda¢ wielka przewage lodu suchego pod wzgle-
dem termodynamicznym. Temperatura jego jest
znacznie nizsza od otaczajacej (np. przy + 20°C
powietrza roznica temperatur wynosi: — 79°C+
+20°C=99°C), przeto suchy 16d stanowi znakomi-
ty zbiornik zimna. Nie rozpuszcza sie on, jak zwy-
kty 16d, lecz ulatnia si¢ ze stanu stalego, otulajac ze
wszystkich stron przedmioty chlodzone; CO, wy-
cie$nia przytem lzejsze powietrze i dziala suszaco;
ten proces trwa dalej, nawet po ,ulotnieniu sie”
bryly suchego lodu, do czasu catkowitej abse»bziji
cieplika ciat chtodzonych przez CO,. Jedenastokilo-
wy blok suchego lodu potrzebuje czesto catej doby
by wyparowaé; wydaje sie to dziwnem, jesli braé
pod uwage jego niska temperature; da sie to jednak
tatwo wyttomaczy¢ zlem przewodnictwem gazowej
powlcki CO,, ktéra otacza dany blok. Co jest cie-
kawe to to, ze blok suchego lodu wystawiony na
dzialanie powietrza obniza swa temperature jeszcze
o parg stopni, dzieje si¢ to dzigki ulatnianiu si¢ jego
w otaczajaca atmosfere. ;

Zuzycie suchego lodu jest znacznie mniejsze
niz zwyklego. Teoretyczne obliczenia, oparte na
wykresie termicznym, wskazuja, iz na 1 m® po-
wierzchni chtodzonej wagonu lub skrzyni (konte-
neru) z izolacja trzeba rozchodowaé wszystkiego
0,036 kalorji na 1°C roznicy temperatur zewnetrz-
nej 1 wewnetrznej.

Nie mniej wazna zaleta suchego lodu jest jego
wlasnosé zatrzymywania proceséw biobakterjolo-
gicznych t. j. gnicia produktow.

Wedlug F. P. Coyna — ,,The Effect of Carbon
Dioxide on Bacterial Growth” bezwodnik wegla
wywiera naogél wplyw ujemny na wzrost bakte-
ryj, wplyw ten w niektérych przypadkach moze
dochodzi¢ do calkowitego wstrzymania wzrostu.
Przy temperaturach nizszych od tej, ktéra najbar-
dziej sprzyja wzrostowi, wplyw bezwodnika wegla
na rozwdj bakteryj zaznacza sie jeszcze silniej.



Stwierdzono, ze przy temperaturze 0°C i 20%
carbon dioxide rozmnazanie bakteryj, powo-
dujacych psucie sie $wiezej ryby, zostaje prawie
catkowicie wstrzymane.

Z dwoch wartosci niezastgpionych suchego lo-
du — jego niskiej niezmiernie temperatury i wila-
$ciwosci bakterjobojczych, ta ostatnia jest bodaj
bardziej cenna; dlatego to dociekania tylu uczonych
i przemystowcow skierowane sa na te wlasnie stro-
ne zagadnienia suchego lodu.

Na szczegolng uwage zastugujg w tej dziedzi-
nie prace dokonane przez ,,Instytut badan nauko-
wych przemystu chtodniczego Rosji Sowieckiej,
opublikowane. przez pp. P. Aleksiejewa, L. Woro-
szytowa, A. Karasiewa i1 W. Zagorianskiego. Doty-
czg one wplywu CO, na jakosé tatwo psujacych sig
artykutéw spozywczych. Badany byl wptyw CO,
na te artykuly w stanie gazowym, gdyz bryta dwu-
tlenku wegla stezonego, jak mowilismy wyzej,
przeistacza sie w ostatecznej formie w gaz, kto-
ry w wiekszosci przypadkéw, jezeli nie jest odpro-
wadzony nazewnatrz, otula soba przedmioty, znaj-
dujace sie w zasiggu jego dzialania..

Badania Sowieckiego Instytutu wykazaty, ogol-
nie biorgc, co nastepuje:

1) pewne rodzaje drobnoustrojéw, jak np. bak-
terje tyfusu i inne zachowujg si¢ zupelnie obojet-
nie w obecnosci CO., nasycajacego dana prze-
strzen,

2) odwrotnie, duza ilos¢ drobnoustrojow pod

wptywem CO, traci niewatpliwie swa zywotnos¢,

3) wplyw ujemny (a dla celow przechowywa-
nia produktéw oczywiscie dodatni) CO, na drobno-
ustroje nie moze byé¢ wyttémaczony wylacznie kon-
centracja w roz.worze jonéw wodorowych. Sa inne
czynniki, dotychczas nie rozpoznane, wplywaja-
ce na zachowanie sie drobnoustrojow w obec-
nosci CO..

Doswiadczenia Sowieckiego Instytutu byly wy-
kenane poczgtkowo nad przechowywaniem migsa
wolowego orzy temperaturach -+ 17°, + 5"
0° i — 5°C w atmosferze nasyconej 25%, 50%0
i 100%o stezeniem CO.. Jednoczesnie poddawano
skrupulatnym badaniom:

1) zmiany pigmentacji (koloru) miesa,

2) jakos¢ tkanek warstwy tluszczu na miesie,

3) jakosé masta,

4) jakosé mleka — wszystko w obecnosci CO.
w postaci gazu.

Badania te, prowadzone przez czas dluzszy, bo
w ciggu 3—4 tygodni z kazdym rodzajem produk-
tu, wykazaty dowodnie, iz dwutlenek wegla konser-
wuje doskonale tak mieso, jak i ryby; dziatanie
jego wzmaga sie z obnizaniem temperatury i zwigk-
szaniem stezenia gazu. Absorbcja gazu przez tkan-
ki badanych produktéw (ryby i mieso) nie wywo-
tuje zadnych odczuwalnych zmian w kolorze, sma-
ku i zapachu produktéw.

Dostrzegalne zmiany we wlasciwosciach ryb
(sandacz) nastepowaly dopiero po 6—21 dniach,
zaleznie od temperatury wewnetrznej przy 100°%/o
nasyceniu gazem. Mieso zachowywalo sie jeszcze
lepiej, gdyz 100% koncentracja CO, wywolywala
zmiany wlasciwosci produktu doplero po 19 dniach
przy temperaturze+5°C, a przy temperaturze—8°C
do konica doswiadczenia, ktére trwalo 31 dni, nie
zauwazono jakichkolwiek zmian, ktéreby mogly
byé uwazane jako pogorszenie jakosci produktu.

Co do mleka i masta niesolonego doswiadcze-

nia wykonywane w ciggu 6, 10 i 15 dni wskazaly,
iz oba produkty, absorbu]a,c CO, nablera]a, lekkie-
go smaku kwaskowego. Jednakze wyniesione na
$§wieze powietrze, a zwlaszcza przegotowane, mle-
ko powraca do swego smaku i innych wlasciwosci
normalnych.

W wyniku swych badan Instytut Sowiecki orzekl,
iz dwutlenek wegla nie jest gazem neutralnym,
a wplyw jego idzie w dwoch kierunkach: 1) od-
dmalywania na mikroflore, atakuich produkty
zywnosciowe i wywolujaca ich zmiane, 2} oddzia-
tywania na same produkty. Obecnosé¢ CO, pozwala
nietylko przedluzy¢ sam okres przechowywania
produktéow w stanie $wiezym, lecz daje moznosé
znosi¢ podczas niego wyzsza temperature zew-
netrzna, ulatwia przechowywanie produktow w sta-
nie gotowanym lub wedzonym. Te wlasciwosci czy-
nig dwutlenek wegla niezmiernie nadajacym sie do
uzycia w gospodarstwie zakladéw hotelowych, re-
stauracyj i skladéw, nieuzywajacych zwykle chlo-
dzenia mechanicznego.

Podobne doswiadczenia byly robione réwniez
w Stanach Zjednoczonych nad wplywem CO, na
przechowywanie bekonéw, (Dr. Callow—Ice and
Cold Storage). W zwyktej chtodni bekonéw lekko
osolonych i wedzonych nie mozna przechowywaé
dluzej, jak 2—3 miesiace, a to dlatego, iz bekon
utrzymywany w temperaturze—lO“C a nawet—20"C
zaczyna po tym czasie jetczeé. Jako czynnik usuwa-
jacy jelczenie zastosowano poczatkowo - azot,
a pozniej dwutlenek wegla, Bekon niewedzony,
przechowywano w ciagu 18 tygodni przy tempera-
turze 0°. Po uwedzemu i zgotowaniu nie zauwa-
zono zadnych zmian; bekon byl tylko troche kruch-
szy (rozsypywal sie]. Aby zapobiec temu zasto-
sowano nizsze temperatury. Doswiadczenia wyko-
nane w ciggu 8 miesiecy z kawatkami bekonow
przy temperaturze stalej — 3°C, a innemi przy

10°C daly doskonate wyniki. Pigment bekonow

nie uleg! zmianie, a strata na ciezarze byla mniejsza

niz przy zwyklym sposobie przechowywania.

W. Anglji w ostatnich czasach duzo pracowali
nad wptywem CO, na przechowywanie migsa
Morau, E. C. Smith, Tomkins i inni w Low Tempe-
rature Research Station w Cambridge. Bardzo
szczeg6lowe badania efektu CO, na rybach bylo
dokonane przez Coyne'a w r. 1932 pod protektora-
tem Food Investigation Board i Towarzystwa Im-
perial Chemical Industries. Praca Coyne'a pole-
gala na badaniu zachowania si¢ bakteryj, wybra-
nych z kolekcji przeszlo 400 kultur. Badania, jak
w Instytucie Sowieckim, wykazatly, iz rozwé6j wigk-
szosci kultur byt znacznie lub calkowicie wstrzy-
many przez odpowiednie stezenie CO.,.

Badania dr. Planka dotyczace przechowywania
produktéw w atmosferze gazéw. ogloszone w Ge-
sundheits Ingenieur w r. 1933 daly zblizone wy-
niki.

Nalezy zauwazyé, iz w chlodniach, ozigbianych
stezonym dwutlenkiem wegla, niema potrzeby bu-
dowaé osobnej komory chlodzacej, wystarcza
umiesci¢ bryly suchego lodu posrodku przecho-
wywanych produktéow, pozostawiajac z bokéw
przestrzen wolna dla dostepu gazu. Suchy 16d nie
wymaga nadto zadnych urzadzen odwadniajacych,
gdyz nie pozostawia po sobie wilgoci, co wyréznia
korzystnie instalacje te od urzadzen oziebianych
lodem, gdzie zawsze odczuwa si¢ wilgoé; powodu-
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jaca gnicie produktéw, powstawanie plesni i in-
nych proceséw bakterjologicznych.

Wymienione wyzej = wlasciwosci CO, i jego
emanacji — suchego lodu, wysunely go na czolo
wspolczesnej techniki chtodniczej, tak w wielkich
chtodniach statych jak i matych domowych, oraz
wszelkiego rodzaju urzadzeniach przewozowych.
To jest powéd, dla ktorego produkcja Swiatowa
suchego lodu poczynajac od r. 1925 ruszyla na-
prz6d wielkiemi krokami. Oto liczby: w Stanach
Zjednoczonych A. P. wyprodukowano w r. 1925 —
170 t suchego lodu, w r. 1926 — 525 t, w r. 1927 —
1715 t, w r. 1928— 7.000 t, w r. 1929—22.000 t,
w r. 1930 — 40.000 t, w r. 1932 — 55.000 t,
w r. 1933 — 60.000 t; w Italji w r. 1931 — 80 t.
w r, 1932 — 358 t; w Anglji w r. 1930 — 1,200 t
w r. 1933 — 7.000 t, w r. 1934 (do listopada)
10.000 tonn. j

Znanych jest kilka sposobéw fabrycznego wy-
twarzania zestalonego bezwodnika weglowego:
a) licencja Riedinger-Esslingen, b) Carba, Bern
i ¢) Imperial Chemical Industries Ltd. (skrot
A ET

Wyboér takiego lub innego sposobu zalezny jest od
tego, na czem ma sie opiera¢ produkcja CO.; przy
spalaniu paliwa na kazde 0,5 kg spalonego koksu
mozna otrzymaé okoto 1 kg plynnego CO,, w dy-
stylarniach i browarach mozna otrzymaé 0,5 do
0,75 kg CO, na kazdy kg wyrabianego alkoholu,
wreszcie mozna go otrzymaé w zaktadach przerabia-
jacych przetwory amonjakalne i azotowe.

Olbrzymi wzrost produkcji suchego lodu
w Ameryce tlomaczy si¢ szerokiem jego zastosowa-
niem do wyrobu lodéw, ktérych przecietny amery-
kanin pochtania nieskoriczenie wigcej niz europej-
czyk. Dodatnie cechy stezonego CO, przy konser-
wacji i transporcie lodéw—niska temperatura brak
domieszek wyzerajacych naczynia, absolutna czy-
sto§é, maly ciezar i przestrzen zajmowana przez
suchy 16d — sprawity, iz od 75%0 do 90%0 wypro-
dukowanego suchego lodu w Stanach Zjednoczo-
nych idzie na wyréb lodow.

Produkcja suchego lodu na wigksza skale roz-
powszechnila sie w Anglji pézniej niz w Stanach
Zjednoczonych i nabrata odrazu innego charakte-
ru. Wprawdzie i tu uzycie suchego lodu do wyrobu
lodéw $mietankowych pchneto ogromnie naprzéd
te galaz przemystu, lecz wicksza uwage zwrécono
na zastosowanie nowego s§rodka chlodniczego do
transportu latwo psujacych sie produktow zyw-
nosciowych.

Zdawaloby sie, iz suchy l6d powinien znalez¢
zastosowanie przedewszystkiem w krajach, gdzie
panuja wysokie temperatury i sa duze odleglosci
do przebycia. W Anglji tych warunkéw niema:
lato jest krotkie, odleglosci przewozu produktow
do centréw odbiorczych, przedewszystkiem Lon-
dynu i portéw, nie sa zbyt wielkie, to tez tam nie
znajdowaly zastosowania, tak jak w innych kra-
jach, systemy mechanicznego chfodzenia wagonéw
w transportach kolejowych i drogowych, wymaga-
jace duzego nakiadu srodkéw finansowych.

Co innego suchy 16d. Gietkosé¢ uzycia tego srod-
ka chtodzacego, jego prostota i mozno$¢ poprze-
stania na malym kapitale, zwrécily odrazu oczy

praktycznych anglikéw na ten ekonomicznie ko-.

rzystny srodek chlodniczy,
To tez w krotkim czasie, w ciagu lat paru, po-

wstaly w Angljii 4 wytwérnie suchego lodu:
1) ,Wall Ltd." oparta na procesie koksowym,
2) ,Solvent Products” — wyréb alkoholu do ce-
low przemystowych, 3) ,Distilleries” i 4) najwigk-
sza Tow. ,Imperial Chemical Industries” (skrot
I. C. 1) w Billingham — przetwory amonjakalne
1 azotowe.

Roczna wytwérczosé pierwszych trzech wynosi
okoto 4.000 t, ostatniej 6.000 t.

Niezaleznie od zrédla z jakiego otrzymuje sie
CO, wyréb suchego lodu polega zasadniczo na
nastepujacych operacjach: po uprzedniem staran-
nem oczyszczeniu od przymieszek, gaz doprowa-
dza sie do stanu ptynnego przez kompresije i kon-
densacje przy mozliwie najnizszej temperaturze
osiagalnej w danej wytworni. Zaleznie od tej tem-
peratury potrzebne ci$nienie waha sie pomiedzy
50 atm. i ci$nieniem krytycznem 73 atm. Otrzyma-
ny w ten sposéb plynny bezwodnik wegla, prze-
puszcza sie¢ przez szereg dysz do izolowanego
zbiornika. Wskutek raptownego rozszerzania sie
cze$¢ CO, plynnego wraca do stanu gazowego, czesé
osiada w zbiorniku w ksztalcie szronu ($niegu).
Szron ten opada na dno zbiornika, a resztki gazu
CO, wysysa sprezarka, ktéra znowu je skrapla pod
tem samem cis$nieniem.,

W ostatecznem stadjum produkcji snieg stla-




cza si¢ w osobnych cylindrach na prasie przy cisnie-
niu 30 do 100 atm. w blok lodowatej masy o tem-
peraturze — 79°C. Otrzymany w ten
blok cigzaru 44—55 kg kraje si¢ zwykla pita na
kawatki wymiaru han-
dlowego.

Najwiekszym  wy-
tworca suchego loduy,
jak wskazalismy wyzej,
sa Zaklady Chemiczne
w Billingham Towa-
rzystwa , Imperial Che-
mical Industries Ltd."

Tow. ,Imperial Che-
mical Industries” jest
‘trustem okoto 100 zakta-
déw chemicznych, zatru-
dniajacych razem oko-
fo 50 tysiecy robotnikéw
i 1,500 oséb personelu
administracyjnego w za-
rzadzie gl6wnym w Lon-
dynie. Kapital zakla-
dowy Towarzystwa wy-
nosi 80 miljonéw fun-
tow szt. T-wo wydaje
wlasny dziennik ,,Daily
Fress Bulletin”. Gloéwne
zakltady  towarzystwa
mieszcza sie na granicy
Szkocji w Billingham,
zajmujgc ogromna prze-
strzen i zatrudniajac

Rys. 3.

blisko 8.000 robotnikéw. Polozenie zakladéw na
pélnocy kraju tlomaczy sie historjg ich powstania

") Uwaga. Wszystkie rysunki do tego artykulu stanowia
wlasnoé¢ Towarzystwa ,Imperial Chemical Industries LTD"-

sposéb’

w czasie wojny $wiatowej, kiedy Wielka Brytanja
musiala stworzyé duze zaklady chemiczne do wy-
robu przetworéw azotowych i innych, niezbednych
do celéw przemystu wojennego. Podstawowym

produktem wytwor-
czosci zakladow -w
Billingham jest wodér
i wszystkie przetwo-
ry amonjakalne i azo-
towe, odrebny dzial
tworza przetwory spi-
rytusowe; obecnie za-
ktady zajete sa pro-
blematem wytwarza-
nia syntetycznej naf-
ty, co w zupelnosci
im sie udato. Za-
ktady w Billingham
produkuja w duzej
ilosci nawozy azoto-
we, ktérych znaczna
cze$¢ idzie na eksport,
przewaznie do Hisz-
‘panji — dokad sa
dowozone wlasnemi
statkami.

Zaklady w Billing-
ham posiadaja licen-
cje na wlasny sy-
stem:  wytwarzania
stezonego CO,, zwa-
nego przez nie ,dry

‘ -~ cold” (dzikold). O-
party w zarysach glownych na zasadniczej
metodzie — jest on prostszy i tanszy. Po-
miedzy innemi pozwala on otrzymywaé odra-
zu bloki suchego lodu w wymiarach handlo-
wych: szesciany wymiaréw — 10" X 10" X 5,
(25,4X25,4X13,9 cm) lub cylindry $rednicy 77,
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wysokosci 14" (17,8X36,6 cm);
waza po 25 ibs t. j. 11,5 kg.

Suchy 16d magazynuje si¢ w Billingham w spo-
s6b dwojaki: czesé w sktadach zwyktych partero-
wych, ktére stanowi szereg' skrzyn drewnianych,
z gruba izolacja (okoto 27 cm) z drzewa, korka
i blachy cynkowej; w kazdej skrzyni miesci sie po
2,5 t lodu suchego, przechowywanego w zwyktych
workach jutowych, wagi po 150 kg wraz z opako-
waniem; wigksza za$ czes¢ produkcji magazynuje
sie w skladach pietrowych, mieszczacych w kazdej
skrzyni do 10 t suchego lodu. Sktady drugiego ty-
pu odznaczaja si¢ jedynie wieksza pojemnoscia
i ulepszona izolacja. Natadunek suchego lodu do
skladow odbywa sie zapomoca zwyklych dzwigéw
mostowych. Specjalnych = $rodkéw ochronnych
przed zaczadzeniem przez CO, niema, nie wolno
jedynie wchodzi¢ w glab pietrowych sktadéw; ro-
botnicy pracuja w rekawiczkach izolacyjnych; na
$cianach skladéw wywieszone sa przepisy, co na-
lezy zrobi¢ w razie zaczadzenia gazem CO.,.

Z 6,000 tonn stezonego CO,, wytwarzanego
przez zaklady w Billingham, towarzystwa kolejowe
w Anglji zabieraty dotad kilkaset tonn. Reszta idzie
na potrzeby przemystowe. Na r. 1935, wobec ro-
snacego zapotrzebowania, przewidywana jest do-
stawa do przewozéw kolejowych 1200—1500 t su-
chego lodu. T-wo I. C. I. ma wtasne sklady w na-
stepujacych punktach kolejowych: Glasgow, Man-
chester, Liverpool, Birmingham, Leeds, Nottingham,
Londyn (2), Southampton i Belfast w Irlandji; w bu-
dowie znajduja si¢ jeszcze 2 sklady na péinocy
Szkocji w Aberdeen i Kyle of Lochalsh. Wlasci-
cielem tych skladéw, polozonych na terenach ko-
lejowych, jest wszedzie towarzystwo I. C. 1., ktére
placi kolejom czynsz dzierzawny za miejsce za-
jete w halach towarowych. Czynsz ten waha sie
od 8 szylingéw (10 zt 56 gr) rocznie za 1 m? po-
wierzchni (Londyn) do 6 szylingéw i 3 penséw
(8 z1 25 gr) na prowincji. Wszystkie urzadzenia
potrzebne do obstugi sktadu naleza réwniez do
I.C.1. Za sile robocza, ktérej udzielaja koleje do
wyladunku i natadunku suchego lodu do skladéw,
T-wo I.C.I. ptaci kolejom po 5 szylingéw (6 zt 60 gr)
od tonny przeladowanej. Kontenery do przewozu
suchego lodu z wytwérni do sktadéw kolejowych
naleza do towarzystw kolejowych; przewieziono
nimi w pierwszym roku eksploatacyjnym 1.300 t
stezonego CO,, w drugim — 4.500 t,

drugie

jedne i

Cena sprzedazna suchego lodu okresla sie lo- .

co sktad. Cena ta kalkuluje sie w zaleznosci od
skali zapotrzebowania i waha si¢ od 2 do 3 penséw
za funt angielski (49 do 73 groszy za kg), prze-
cietnie 2,5 pensa (okoto 62 groszy). Od tej ceny
duzy odbiorca moze uzyskaé jeszcze pewien ra-
bat. :

Tow. I.C.1. wspélpracuje z zarzadami towa-
rzystw kolejowych w Anglji z wyjatkiem kolei
London & North Eastern R-y, na ktérej jednako-
woz ma swoje sklady.

Wspélpraca ta wyraza sie: w prowadzeniu do-
$§wiadczen laboratoryjnych i praktycznych nad
wplywem suchego lodu i gazu CO, na produkty
zywnosciowe przewozone koleja, opracowywaniu
najodpowiedniejszych do danego celu typéw izolacji
wagonoéw i konteneréw, réznych urzadzen do prze-
wozéw z uzyciem stezonego CO,it. d. Zaklady w Ril-

lingham wykreélaja rowniez bilanse termiczne dla

kazdego rodzaju przewozéw towaréw tatwo psuia-
cych sie z uwzglednieniem konstrukciji wagonu, ja-
kosci izolacji, temperatur zewnetrznej i wewnetrz-
nej, skali ochtodzenia przewozonego tadunku i t. d.

Badania nad wptywem CO, w stanie stezonym
i gazowym na jakos¢ przewozonych produktow,
daly wedtug opinji T-wa I.C.I. nastepujace wyniki:
bezwzglednie dodatni wptyw wywiera stezony CO,
na jako$¢ przewozonego migsa $wiezego i mrozo-
nego, bekonéw, ryb mrozonych, wedzonych i su-
szonych, dziczyzny, drobiu i piwa, przyczem nie-
ma potrzeby odprowadzenia nazewnatrz wydziela-
jacego sie gazu CO,. Z odprowadzeniem CO, na-
zewnatrz mozna przewozié¢ owoce i kwiaty.

Prob z przewozem warzyw na kolejach Angiel-
skich nie robiono. Ujemny wplyw CO, stwierdzono
na ryby zywe i $niete w stanie mato solonym i mo-
krym, nabial i mleko. Kwasnos¢ tego ostatniego
wzrasta prawie podwéinie.

Bardzo interesujgca jest stacja doswiadczalna
w Billingham, gdzie zapomoca najprostszych srod-
kéw badany jest wplyw stezonego i zwyklego CO.,
na wszelkiego rodzaju produkty, przy réznych
temperaturach i rodzajach izolacji, ostatnie latwo
mozna -zmieniaé zapomocs przesuwania Scian
skrzyn doswiadczalnych. Z pomiaréw wykonanych
na tej stacji wynika, ze w plaszczyznach pozio-
mych wagonu (konteneru), niezaleznie od miejsca
zawieszenia rezerwoaréw z suchym lodem, réznic
temperatury . niema, rdznice te powstaja tylko
w plaszczyznach pionowych, przyczem nie wyno-
sza wiecej ponad 3°C,

W osobnym pawilonie pokazowym ustawione
sa wszelkiego rodzaju typy skrzyn, kubléw, rezer-
woar6éw, wzory izolacyj, srodkéw ochronnych i t. d.

Rezerwoary do suchego lodu, wstawiane do wa-
gonéw lub konteneréw, sa wykonywane rozmaicie.
Najprostszy typ, to skrzynia drewniana, izolowana
grubo zewnatrz, do srodka jej od wewnatrz wa-
gonu (konteneru) wklada si¢ blok suchego lodu.
Uchodzacy z niego przez otwory gaz CO, ulatnia
sie do wewnatrz wagonu, pochlania pewna ilosé
ciepla i podtrzymuje potrzebng temperature.

Inny typ skrzynki ma wewnatrz skrzydla alu-
minjowe, regulujace cyrkulacje gazu i powietrza,
zewnatrz za$ zaopatrzony jest w zeberka metalo-
we — radjatory, przez ktére promieniuje zimno;
ilo§¢ wydzielanego zimna w razie potrzeby mozna
zmniejszaé lub zwiekszaé, wstawiajac albo usuwa-
jac miedzy niemi plytki izolacyjne. Najbardziej
nowoczesne, ale i najdrozsze s3 skrzynki zaopa-
trzone w termostaty, regulujace automatycznie
otwarcie drzwiczek skrzynki i doptyw zimna. Nie-
ktéore typy rezerwoaréw, uzywane przewaznie
w kontenerach, maja jeszcze zewnetrzna otuline
z masy izolacyjnej, chroniaca zeberka radjatoréw
od uszkodzen (rys. 4, 5, 6).

Przy zastosowaniu tego rodzaju skrzyn w wa-
gonach 8-tonnowvch, wymiaréw 16' X 7' X 6' t. i.
4,8 mX2,1 mX1,8mizizolacjg 4" (100 mm) zuzy-
cie suchego lodu w ciagu 24 godzin moze wynosié:

przy rbznicy temp. wewn. i zewn 74°C— 53 ibs tj. ok 24 k3
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Poniewaz 1 kg lodu suchego wydziela 0,5 m?
gazu CO., rezerwoary na suchy l6d nie moga byé¢
szczelnie zamykane; gaz CO, albo wchodzi we-



wnatrz wagonu, lub tez, gdy jakos¢ przewozonych
produktéw tego wymaga, odprowadza sie na ze-
wnatrz do atmosfery lub przepuszcza przez izola-
cje, jezeli jest ona wykonana z Alfolu, przyczem
zwigksza sie zle przewodnictwo ciepla.

Bedac w laboratorjum zakladéw w Billingham,
moglem stwierdzi¢ naocznie, iz obawy co do nie-
bezpieczefistwa CO, stezonego dla otaczajacych sg
bezpodstawne. Mimo bardzo niskiej temperatu-
ry — 79° C bloku suchego lodu, mozna bezkarnie
trzymaé nieuzbrojona reke w poblizu niego na
odleglosci 0,5 cm. Laboranci biora bloki suchego
lodu gota reka przez zwykly papier. Suchy 16d da-
je sie kraja¢ na pile tasmowej, jak drzewo, kawal-
ki nie odpryskuja, lecz odpadaja w ksztalcie wi6-
row. Zadne z towarzystw kolejowych nie zglosito
tez nieszczesliwego wypadku przy stosowaniu su-
chego lodu, nie bylo réwniez przypadkéw rozrywa-
nia rezerwoardéw, jezeli sa one odpowiednio wyko-
nane i nie zamykane hermetycznie. Wszystkie
urzadzenia i przyrzady, poczynajac od rezerwoa-

Rys. 4

réow na lod, koriczac na papierowych torebkach do
przenoszenia malych kawalkéw suchego lodu, sta-
nowia przedmiot licencji T-wa Imperial Chemical
Industries.

Rozgladajac si¢ nad zastosowaniem §wiatowem
suchego lodu do przewozu artykulow spozywczych
w komunikacji kolejowej i drogowej, widzimy co
nastepuje: suchy 16d znalazt zastosowanie do prze-
wozéw na kolejach Stanéw Zjednoczonych, Japo-
nji i Anglji, badane sa mozliwosci zastosowania go
na kolejach Wiloskich, Francuskich, Niemieckich,
Holenderskich, Wegierskich, a ostatnio zaintereso-
wano sie ta sprawa rowniez w Polsce.

Najszersze zastosowanie znalazl suchy léd na
kolejach Angielskich. Przyczynila sie do tego:
przedsiebiorczo$¢ prywatnych towarzystw kolejo-
wych, uzywanie do przewozéw kolejowych wago-
néw krytych przewaznie malej pojemnosci, bar-
dziej nadajacych si¢ do chlodzenia sztucznym lo-
dem, tudziez znaczny rozwéj przewozu towarow
w skrzyniach (kontenerach), wilgotnosé klimatu,
sprzyjajaca rozmnazaniu si¢ bakteryj na produk-
tach spozywczych, wreszcie jako$é samych pro-
duktéw — duze ilosci delikatnych ryb morskich,
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lososi, flader i t. d., ogromne spozycie bekonoéw
i miesa mrozonego, sprowadzanych droga morska.

Rys. 5.

Instalacje, uzywane przy zastosowaniu suchego
lodu, jako $rodka ochladzajacego w przewozach
kolejowych lub samochodowych, moga by¢ bardzo
rézne, lecz zawsze sa proste. Zasadniczo biorac,
wystarczy umieszczenie pewnej ilosci blokéw su-
chego lodu na drewnianych rusztowaniach, pokry-
wajacych podioge danego pojazdu, aby otrzymacé
juz efekt ochladzajacy i przeciwgnilny. Tak tez
postepowano w pewnych przypadkach, kiedy cho-
dzito o prymitywne ochlodzenie przewozonych to-
waréw lub akcje interwencyjng przeciw psuciu sie
produktéw.

Oczywiscie, dla utrzymania catkowitego efektu,
jaki mozna osiagnaé przez zastosowanie suchego
lodu, potrzebna jest juz przemyslana konstrukcja

Rys. 6.

rezerwoaru, w ktérym umieszcza si¢ 16d wewnatrz
pojazdu {wagonu, konteneru, samochodu). Aby
przeciwdzialaé wchodzacemu cieplu musi nastapié
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sucha destylacja (sublimacja) okreslonej ilosci
twardego CO, w ochtodzonem miejscu. Otrzy-
muje sie¢ to przez izolowanie twardego CO, ze
wszystkich stron précz jednej, ktora stanowi
plyta chlodzaca odpowiedniej grubosci i po-

wierzchni, zbiera ona ciepto z otaczajacych miejsc
i kieruje do ozigbiacza.

Réine wykonanie rezer-
woaréw na suchy lod wska-
zane jest na rysunkach. (Rys.
4, 5 i 6). Umieszczenie re-
zerwoaré6w w wagonie lub
kontenerze oraz spos6b ich
napetniania suchym lodem
moga ' byé rozmaite. Naj-
prostszy, lecz nie najlepszy
zarazem, polega na wklada-
niu blokéw suchego lodu do
rezerwoar6w, umieszczonych
po bokach, z wewnatrz wa-
gonu. Bardziej racjonalne
jest napelnianie rezerwoa-
row przez otwor w dachu
wagonu, zwlaszcza przy tran-
sporcie towaréw na duze
odlegtosci.

Do waznych bardzo czyn-
nikow osiaggniecia nalezytej
korzysci z zastosowania su-
chego lodu nalezy wybér od-
powiedniej izolacji. Pozada-
ne sa lekkie, porowate typy :
izolacji, umozliwiajace wykorzystanie niskiego
przewodnictwa CO, przez wypchnigcie czesci lub
falosm wytworzonego w rezerwoarach gazu do izo-
acji

Krycie powierzchni wewnetrznej wagonu meta-
lem, drzewem, skora i t. p. odgrywa rOwniez pewna
rolg. Szczelno§é drzwi jest nie mniej wazna, gdyz
zalezy od niej moznoé¢ utrzymania stezenia CO, na
pewnym poziomie. Osiagano na praktyce steienie

CO. od 50°% do 80% w pomleszczemach objetosci
300—400 stop szescwnnych

Rozwéj przewozéw artykulow spozywczych na
kolejach angielskich z zastosowaniem ,,suchego lo-
du", wedtug obserwacji poczynionych w korcu r.
1934, wyglada nastepujaco:

LONDON MIDLAND
SCOTTISH RAILWAY

T-wo L.M.S, najdalej posu-
neto sprawe przewozu tadun-
kéw zywnosciowych z suchym
lodem, gdyz ma ono sie¢ kole-
jowa z najdluzszemi przebie-
gami i najsilniej rozwinie-
tym ruchem przesylek zyw-
no$ciowych. Najwigksza od-
legtos¢  przewozu  wynosi
600—650 m. a. (900—975 km),
a czas jego frwania przeciet-
nie 36 godzin przy przewo-
zach weekend'owych czas w
drodze dochodzi do 48 godzin.

Natadunek i wytadunek
przesylek na tej kolei, jak
i innych Angielskich, odby-
wa sie przewaznie Srodkami
kolei wobec czego niema wy-
znaczonego terminu dla do-
stawcy i odbiorcy na lado-
wanie i wyladowanie towa-

i

Rys. 8.

ru; czynnosci te odbywaja sie w czasie

mozliwie najkrétszym, Jakiekolwiek normowa-
nie terminéw czynnosci ladunkowych 1 wyla-
dunkowych, kolej L. M. S. uwaza za sprzeczne
z zasadami handlowemi, ktérym tak kolej, jak i na-
dawca przesylek musza tu przedewszystkiem hot-
dowaé. Przecigtny rozchéd suchego lodu na 1 kon-
tener pojemnosci 4 t przy 36 godzinach przewozu
wynosi 200 {. a. (90 kg) przy 48—400 f. a. (180 kg).



Sugchy lod kiadzie sie do wagonu zwykle na
godzine przed rozpoczeciem ladowania; wystarcza
to, aby odpowiednio obnizyé temperature we-
wnatrz wagonu. Zastosowanie suchego lodu dalo
mozno§é T-wu L. M. S. przewozenia do Londynu
takich rodzai towarow, ktore dotychczas nie wy-
trzymywaly odleglego przewozu, np. pewnych ga-
tunkéw delikatnych ryb morskich,

Do przewoZenia miesa kolej uzywa 2 typéw
wagonow z urzadzeniem na suchy lod. Oba ty-

py wagonow pojemnosci 10 t maja izolacje
korkows, grubodci 4 cale, Kazdy wagon zaopa-
trzony jest po bokach w 2 zbiorniki. W pierw-

szym typie wagonow zbhiorniki podwieszone sa
u dolu szyn, sluzacych do zawieszenia hakdw
na migso, w drugim zbiorniki sa umieszczone nad
szynami; typ zbiornikéw najprostszy, bez iebro-
war, z wkladaniem lodu w obu typach wa-
gondéw od srodka. Gaz CO, moze byé za-
pomoca rurek rozdzielany, badf wpuszezany do
érodka wagonu, badZ kierowany na zewnalrz przez
izolacje z Alfolu. O tym sposobie izolacji T-wo
wyraza sie z uznaniem, stwierdzono bowiem przy
wyladunku przesylek przy jednakowych warunkach
przewozu roznice temperatury wewnetrznej wago-
nu na korzysé Alfolu. Potwierdzajg to réwniei
informacje podane w Bulletin de I'Institut Inferna-
tional du Froid (r. 1934 Nr. 322).

Oprocz powyzszych wagonow sg w uzyein na-
stepujace typy kontenerdw: (rys. 7, 8, 9 1 10).

1. Kontenery typu F 219 i F 220, 4-tonnowe,
izolowane 5 em warstwa Allolu. Diugosé skrzyni
3,66 m, szerokos¢ 1,36 m, wysokosé 1,85 m, pojem-
nos¢ 128 m’ “waga wlasna — 2,1 t. Wewnatrz 4
rezerwoary na lod, kazdy po 100 f. a. (45 kg) bez
radjatorow, gaz odprowadzany jest do wewnatrz
wagonu, tadowanie suchego lodu z wewnatrz. Shu-
za do przewozu wedzonych dledzi (kippers) z pol-
nocy Szkocji do Londynu i uwazane sg jako typo-
we kontenery do suchego lodu; 250 sztuk w usyciu.

2. Kontenery typu E 5, 1-tonnowe — pojem-
nosé skrzyni 3,6 m", ciezar wi, 760 kg, wagon izolo-
wany jest gruba warstwa Alfolu — 15,24 cm. Shu-
25 do przewozu mrozonej lososiny z chlodni. Wy-
miary pudia: diugosé — 1,83 m, szerokodéé 1,12 m,
wysokosé 1,78 m. Typ ten uwazany jest jako pro-
bny.

3. Kontenery typu F. X. 97, 4-tonnowe, izola-
cja 5 cm Alfolem. Wymiary pudla — dlugosé 4,27
m, szerokosé 1,86 m, wysokosé 2,17 m, pojemnose
16,6 m*, waga wi. 1,82 ¢,

4, Kontenery typu M, 4-tonnowe, wymiary
pudla: dlugosé 4,72 m, szerokosc 2,42 m, wysokosé
2,02 m, pojemnosé 21,9 m*, waga wl. 2,03 t bez
izolacji, z intensywng wentylacjq zapomoca zasu-
wanych okien, 2 diugich w scianach czolowych 1 2
malych w scianach podluznych, Pomiedzy dachem
a s$ciankami czolowemi zostawiono pewna prze-
strzen wolna, przez ktora wchodzi powietrze pod-
czas ruchu wagonu i, obiegajac wewnatrz dokola
przewozonego tadunku [m.iﬂst}], wychudzi na ze-
wnatrz. Wyniki osigdniete przez ten sposéb wenty-
lacji nie sg uwazane za dobre.

Oprécz tego T-wo stosuje jeszeze do przewozu
produktéw latwo psujacych sie wagony 8-tonnowe,
t. zw. ,Refrigerator Vans" pojemnosci 22,3 m®, Cig-
zar wl. 10,4 tonn.

Kolej L. M. 5. pracuje bardzo intensywnie
przy udziale T-wa I. C. I. nad wypracowaniem ra-
cjonalnych sposobéw izolowania 1 uszczelnienia
wagonow, Osobliwa uwage zwraca sie na uszczel-
nianie drzwi, dobre wyniki dalo uszezelnienie rur-
ka gumowsg érednicy okolo 1,5 em; prébowano uZy-
wac rowniez gumy jako izolacji, lecz bez powodze-

Rys. 9.

Rvys. 10.

nia, gdy: bedac dobrym sérodkiem izolacyjnym,
guma pozostawia zawsze swoisty zapach.

Przestawianie konteneréw odbywa sie na sta-
cjach kolei L, M, S. zapomoca obrotowych dzZwi-
gow na wozkach z udiwigiem 6 tonn.

Do przewozenia kontenerow uiywane sg samo-
chody cigzarowe, skladajace sie z 2 czesci zsuwa-
nych. Przéd stanowi silnik, tylna czeséé platforme,
na ktérej umieszcza si¢ przewoizona skrzynia;
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przez naci$niecie dzwigni obie czesci rozlaczaja
si¢, cze$¢ z tadunkiem pozostaje na platformie,
a przoéd — silnik odjezdza po inny ladunek. T-wo
L. M. S. ma zamiar przej$cia na wlasne sktady ko-
lejowe suchego lodu.

LONDON & NORTH EASTERN RAILWAY

T-wo to, jedyne z posréd czterech towarzystw
kolei Angielskich, nie zdradza wickszego zaintere-
sowania sprawa suchego lodu i nie posiada wta-
snych wagonéw ani skrzyn do przewozu latwo psu-
jacych sie przedmiotéw z uzyciem suchego lodu.
Natomiast na stacji towarowej w Londynie kolej
wydzierzawia T-wu Imperial Chemical Industries
pomieszczenie na sklad suchego lodu i ma
przydzielonych do swego taboru kilkadziesiat
skrzyn T-wa pojemnosci 2 t do przewozu suchego
lodu z wytwérni I. C. I. w Billingham do Londynu
i innych miejsc rozdzielczych.

Urzadzenie takiego skladu kolejowego, typowe
i dla innych miejsc magazynowania suchego lodu,
jest nastepujace: w pewnej czesci hali towarowej,
dokad zajezdzaja wagony i samochody, wydzielo-
no powierzchnie okoto 50 m? i na niej zbudowano
8 oddzielnych skrzynd, kazda pojemnosci po 2,5 t
suchego lodu. Skrzynie maja wysokosé okolo 1,6
m i sa wykonane z grubych desek z izolacja korko-
wa; wewnatrz znajduje sie druga skrzynia, ktérej
dwie scianki wykonane sa z drzewa, dwie inne zas
z blachy ocynkowanej, ogélna grubosé scianek ca-
tej skrzyni dochodzi do 25 — 27 cm. Skrzynie we-
wnetrzne oddzielone sa od zewnetrznych wolna
przestrzenia szerokosci okoto 8 cm.

Suchy 16d taduje si¢ zapomoca zwyklego dzwigu
mostowego do skrzynek wewnetrznych; przestrzen
pomiedzy skrzynkami niebawem wypelnia gaz
CO,, obok drzewa stanowi on wlasciwa izolacje su-

" chego lodu — naturalna ostone samego siebie.
Skrzynie zamyka sie drewniana pokrywa, na ktora
kladzie si¢ gruby .materac z materji gumowanej,
wypelnionej wewnatrz kapokiem lub wiérami
z korka. Hermetycznosé izolacji skrzyn jest duza,
straty na wadze suchego lodu zaleza od czestosci
odmykania skrzyn i nie wynosza wiecej niz 2—3%
na dobe.

Suchy 16d dostarczany jest do skladu w wor-
kach jutowych w blokach z kilku kawalkéw ogélnej

wagi okoto 150 kg; przewozi sie¢ za$ z tych skladéw
do odbiorcéw w bebnach metalowych, dokad wcho-
dzi okolo 45 kg suchego lodu (rys. 11). Po-
niewaz bebny metalowe okazaly sie w prakty-
ce niedos¢ praktyczne (czeste przypadki uszka-
dzania 1 zgniatania bebnéw) zastapiono je
bebnami z dykty, znacznie tanszemi. Przy
przewozie suchego lodu z wytworni do skla-
du nalezy liczyé sie ze strata okolo 1*/,%6 na dobe;
przy przewozie za$ w bebnach straty lodu wynosza
na dobe: w metalowych 6%/ — 7%, w drewnianych
5%. Cala manipulacja wyladunku suchego lodu
z konteneréw do skrzyn skladéw kolejowych, oraz
tadowania ze skrzyri do bebnéw odbywa sig bardzo
prosto i szybko, potrzeba do tego jednego robotni-
ka, Ilos¢ dostarczonego do skladu i zabranego
stamtad suchego lodu odnotowuje robotnik na tabli-
cach, zawieszonych nad kazdym rzedem skrzyn.
W tak urzadzonych skrzyniach suchy 16d moze byé
przechowywany w ciggu 4 dob, latem podczas upa-
tu nie dluzej niz 2 doby. Urzadzenie jednej skrzy-
ni, ktéra musi by¢ wykonana doskonale pod wzgle-
dem dokladnosci roboty stolarskiej, kosztuje
w Anglji okolo 90 £ (2.400 zl.), koszt zas dzwigu
mostowego do obstugi sktadu liczony jest £ 30 Z
(800 z1); ten stosunek cen wskazuje wyraznie jak
droga jest w Anglji stolarszczyzna.

T-wo I, C. L. ptaci kolei rocznie 8 szylingow
(10 zI 56 gr) za dzierzawe 1 m® powierzchni skta-
du w Londynie. Wszystkie urzadzenia sktadu na-
leza do T-wa I. C. 1., placi ono na rzecz kolei za
robocizne przy wyltadunku suchego lodu i czynno-
$ci manipulacyjne przy jego magazynowaniu po 5
szylingow (6 zt 60 gr) od tonny.

SOUTHERN RAILWAY

T-wo eksploatuje wagony z suchym lodem od
2-ch lat, biorac go zreszta niewiele, po kilkadzie-
sigt tonn rocznie. Kolej ma przewozy przewaznie na
niewielkie odleglosci po 100 — 150 m. a. (150 —
225 km), gdzie wystarczylyby zwykle srodki chlo-
dzenia. Mimo to T-wo pobudowalo w drodze pré-
by pewna ilo$é skrzyn do przewozu tadunkéw spo-
zywczych z zastosowaniem suchego lodu; wago-
néw—lodowni urzadzonych na suchy 16d kolej nie
posiada. {

Ze skrzyn jako typowe mozna wymieni¢ naste-
pujace: kontener 3*/,-tonnowy z 4 rezerwoarami
na suchy 16d po bokach. Pojemno$¢ kazdego rezer-
woaru — 44 kg, Léd wktada sie z dachu konteneru
przez osobny otwér, gaz CO, odprowadza sie na
zewnatrz konteneru goéra. Izolacja — prasowany
korek grubosci 50 mm. Podloga skrzyni ma réw-
niez izolacje z korka i pokryta jest blacha cynko-
wa, na ktora kladzié sie drewniana krate.

Kontenery tego typu pozwalaja na utrzymanie
temperatury wewnatrz: — 8° — 10° C; jako srednia
temperature zewnetrzna licza na linjach T-wa
+4-18° C (przecietna nocy i dnia). Rezerwoary na
suchy 16d zaopatrzone sa w radjatory oddajace
zimno i obudowane ochrona, skladajaca sie z ma-
terjalu z uzyciem azbestu i klingerytu., Wszystkie
czesci $rub w skrzyni zakryte sg od wewnatrz ma-
sa izolacyjna, aby zimno nie uciekalo przez metal.

T-wo twierdzi, iz wobec niewielkich odleglosci
i krotkiego czasu znajdowania sie w drodze, nie-
ma potrzeby napelniaé wszystkie 4 rezerwoary su-



chym lodem. Porobiono dobre doswiadczenia
z przewozem w kontenerach jagéd (malin i pozio-
mek), ktore przychodzg do zakladéw przetwor-
czych w dobrym stanie; poprzednio bez uzycia su-
chego lodu przewéz jagéd napotykal na trudnosci.

T-wo stosuje czasem uzycie suchego lodu w naj-
bardziej prymitywny sposéb, ktadac blok jego po-
prostu na krate drewniana podlogi w zwyklem
opakowaniu kartonowem; na nieduze odleglosci
daje to dobre wyniki. Na tej
kolei zdarzy! sie niedawno
przypadek, gdy madeszlo
200 t miesa wolowego w sta-
nie juz nadpsutym, bo pokry-
tym plesnia. Ulozenie do
srodka wagonoéw blokéw su-
chego lodu uratowalo caly
transport, gdyz dzieki wy-
dzielaniu si¢ CO, proces gni-
cia zostal wstrzymany.

Na linjach T-wa prze-
wozone S3 przewaznie na-

tadunki:

stepujace mieso
Swieze i mrozone, bite kro-
liki, owoce i jagody. Nie
stwierdzono ztego dzialania .
CO, na owoce.

Wypadkéw  nieszczesli-

wych przy uzyciu suchego
lodu nie bylo; po przybyciu
na miejsce transportu nalezy
jednak na kilka minut otwo-
rzy¢ drzwi konteneru; do-
piero po wywietrzeniu sie
gazu mozna wchodzi¢ do
srodka.

GREAT WESTERN RAILWAY

Wagonow do suchego lodu T-wo nie posiada,
natomiast z 1.600 konteneréw na calej sieci prze-
robiono 50 na suchy 16d. Wszystkie kontenery —
4-tonnowe, maja izolacje z gumy porowatej gru-
bosci 50 mm, obitej politurowana dykts. Konte-
nery maja jedne drzwi w Scianie czolowej i 2 re-
zerwoary do lodu po bokach wagonu, miesci sie
w nich po 44 kg suchego lodu. Natadunek suchego
lodu dokonywa sie z gory przez otwér w dachu,
wszystkie kontenery pracuja z gazem CO, we-
wnatrz, nie wyprowadzajac go do atmosfery ze-
wnetrznej; mimo to reklamacyj na uszkodzenie la-
dunkéw nie bylo (rys. 12).

Najwicksza odleglosé przewozu wynosi 110
m. a. (165 km). Kolej przewozi duzo miesa i ryb
morskich, do przewozu owocéw ze wzgledu na
kréotkie odleglosci nie stosuje suchego lodu. Roz-
chéd jego okresla T-wo na zasadzie 2-u letniej
praktyki jako * 2,5% ciezaru przewozonego la-
dunku.

Wszystkie kontenery naleza do kolei; suchy
l6d dostarcza badZ sam nadawca towaru, badz ko-
lej. Za przewozy z uzyciem suchego lodu T-wo nie
bierze zadnych doplat. Pierwotnie chciano liczyé
drozej o 5%, lecz konkureneja samochodéw znie-
wolila do zaniechania tej nadplaty. Sprawa suche-
go lodu na kolei Great Western, jak i na innych ko-
lejach, jest traktowana handlowo. T-wo ma w Lon-
dynie ogromng stacje towarowa, na ktérej pracuje
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1.500 ludzi, pociagi ladowane sa w godzinach po-
obiednich i wysylane po godzinie 20-ej wieczorem,
szybko$é techniczna i handlowa jest bardzo duza.
Jako najszybszy Yadunek traktowane sa owoce
i dzienniki.

Spostrzezenia moje w ciaggu kilkudniowego po-
bytu w Anglji przemawiaja zatem, iZ rozpoczete

-‘(;51/77/.-51 S|
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Rys. 12,

przed dwoma laty stosowanie suchego lodu do
przewozu ladunkéw spozywczych idzie w Anglji
szybkiemi krokami naprzéd, aczkolwiek nie wy-
szlo jeszcze poza okres podjetego na szeroka ska-
le eksperymentu. Stwierdzone protokularnie fakty:
ocalenie duzych transportéw nadpsutego juz mie-
sa przez uzycie suchego lodu w najprostszej for-
mie, przewoZenie transportéw §wiezego miesa
z Afryki Pélnocnej (Casablanca) do Paryza w sta-
nie zupelnie dobrym, mimo, iz transporty trwaja
6 dni, temperatura zewnetrzna wynosi -+ 30°C,
a lod suchy jest uzupelniany tylko raz jeden
(w Marsylji), stanowia powazny bodziec do opar-
cia si¢ w przewozach kolejowych na tym nowocze-
snym, a tak poteznym s$rodku chlodniczym. Je-
go dodatni wptyw na jakosé wiekszosci przewozo-
nych tadunkéw zdaje sie nie ulegaé watpliwosci.

Rozchéd suchego lodu nie da sie okresli¢ zgo-
ry, gdyz zalezy w kazdym poszczegélnym przy-
padku od urzadzeri przewozowych, przedewszyst-
kiem ich izolacji, jakosci przewozonego produktu,
jego ozigbienia, wysokosci potrzebnej temperatu-
ry wewnatrz wagonu, a co wazniejsza, wahan tem-
peratury, wilgoci powietrza i t. d.

Jest on w kazdym razie kilkakrotnie mniejszy
niz przy uzyciu lodu wodnego, przy znacznie wyz-
szej jednak cenie.

Uzasadnianie rentownosci dla kolei zastosowa-
nia suchego lodu napotyka na pewne trudnosci.
Zadowolenie klienta, mozno$é uzyskania szersze-
go zasiegu przewoz6w, przyciggniecia na kolej fa-
dunkéw, ktére szty dotad inna droga, walka z kon-
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kurencja przewozéw samochodowych — oto czyn-
niki, ktére ktadzione byly za podstawe kalkulacji
na kolejach Angielskich przy przejsciu z przewo-
z6w na zwyklym lodzie na 16d suchy. Tem si¢ tto-
maczy, iz stawki taryfowe na przewdz przesylek
z uiyciem dry cold'u nie zostaly podniesione, mi-
mo, iz T-wa poniosty nlewqtp]iwie powazne wy-
datki na inwestycje zwiazane z wprowadzemem
suchego lodu.

Dodajmy, iz w Anglji dosé szeroko rozpowszé-
chnione sa przewozy artykuléw spozywczych w sa-
mochodach ciezarowych z uzyciem suchego lodu,
dotart on réwniez do zakladéw przemystowych,
przerabiajacych srodki zywnosciowe, oraz zaczyna
zjawiaé sie w gospodarstwie domowem, gdzie ma
wszelkie szanse szybkiego rozwoju.

Whioski, jakie wysnué mozna z dotychczaso-
wych wynikéw zastosowania suchego lodu do prze-
wozu produktow tatwo psujacych si¢ w wagonach
kolejowych lub samochodach cigzarowych, dadza
sie, mojem zdaniem, ujaé nastepujaco:

1. Zagadnienie zastosowania suchego lodu do
przewozéw kolejowych produktéw spozywczych
znalazlo najbardziej zdecydowany wyraz w pan-
stwach o zamknietym obrocie kolejowym: Stany
Zjednoczone Ameryki Péln.,, Japonja i Anglja.
W tej ostatniej nie wyszlo jeszcze z okresu ekspe-
rymentu, podjetego coprawda na duza skale.

2. Wynik zastosowania suchego lodu na kole-
jach angielskich, okazal si¢ bezsprzecznie dodatni
w stosunku do przewozu nastepujacych produk-
tow: migso $wieze i mrozone, bekony, dréb, dzi-
czyzna, ryby mrozone i wedzone, piwo. Niewyja-
$niony jest jeszcze dostatecznie wplyw suchego
lodu na jako$é owocow, iagod warzyw i kwiatow
pod wzgledem utrzymania $wiezosci i barwy [plg-
mentacija). Dotychczasowe wymkl przemawiaja je-
dnak zatem, zZe i te produkty zniosa dobrze prze-
woz w obecnosci CO,. Suchy 16d prawdopodobnie
nie nadaje si¢ do przewozu nabtalu: mleka, $mie-
tanki, niesolonego masla, tudziez Zywych ryb iryb
malo solonych (w11gotnych], aczkolwiek nie mozna
jeszcze przesadzaé, czy i w tych przypadkach nie
da si¢ on zastosowaé, np. z odprowadzaniem gazu
CO, nazewnatrz.

Do wybitnych zalet suchego lodu nalezy jego
duza wartosé cieptochtonna i bakterjobéjcza.

3. Rozchod suchego lodu jest mniejszy niz lo-
du naturalnego lub sztucznego; wielkos§é rozchodu
zalezy od: a) rozmiaréw powierzchni zewnetrznej
wagonu lub konteneru, b) jakosci i grubosci izola-
cji wagonu, c) temperatury zewnetrznej i jej wa-
han, d) wilgoci powietrza, e) jakosci i stopnia ochto-
dzenia przewozonego produktu, f) czasu, w ciggu
kiorego trzeba utrzymywaé roéznice temperatur
wewnetrznej i zewnetrznej i t. d.

4. Cena lodu suchego jest kilkakrotnie wyz-
sza od lodu zwyklego. Na ksztaltowanie sie ceny
wplywa dominujaco sposéb otrzymywania bezwo-
dnika wegla. Projektujac nowe wytwoérnie lodu
suchego, trzeba drobiazgowo przeanalizowaé meto-
dy produkcji CO, i okresli¢ scisle typ instalacji,
ktora w tych okolicznoséciach bedzie najkorzystniej-
sza z punktu widzenia finansowego.

5. Sklady lodu suchego na kolejach, oraz
$rodki wyladowcze, naleza w Anglji do towa-
rzystw produkujacych suchy 16d, i zostaly zbu-
dowane na koszt tych towarzystw, co wydaje sie

byé stuszne. Koszt budowy sktadéw suchego lodu
jest znaczny. Sktady do lodu zwyktego zupelnie
nie nadaja sie do przechowywania stezonego CO..

6. Rezerwoary do ladowania w wagonach
zwyklego lodu nie moga byé¢ uzyte do stezonego
CO,. Wagony z izolacja korkowa grubosci nie
mniej jak 80 mm, a wiec i polskich kolei paristwo-
wych, nadaja sie do przewozow z zastosowaniem
suchego lodu; wagony z izolacja suchym torfem nie
nadaja si¢, wyniki otrzymane przy izolacji Alfolem
wymagajg sprawdzenia,

7. Suchy 16d nie moze byé przewozony z wy-
tworni do miejsc rozdzielczych w zwyklych wago-
nach. Do tego celu potrzebne sa skrzynie i platfor-
my odpowiednio urzadzone do ich ustawienia, oraz,
srodki wyladunkowe (dzwigi).

8. Pobieranie zwickszonych stawek taryfo-
wych za przewoéz przesylek w wagonach z uzyciem
suchego lodu, wydaje si¢ nieuzasadnione, jezeli
suchy 16d ma byé czynnikiem zwigkszajacym za-
sigg 1 nasilenie przewozu produktéw spozywczych.

9. Woygrana kolei przy stosowaniu suchego lo-
du polega na: zw1kazen1u pojemnosci uzytecznej
jednostki przewozowej i zmniejszeniu cigzaru wla-
snego wagonu, skréceniu do minimum czasu po-
trzebnego na dostateczne ozigbienie wagonu przed
zatladowaniem przesylki Zywnosciowej, braku po-
trzeby uzupelniania wagonu lodem przy czasie
trwania przewozu ponizej 48 godzin, a stad skroce-
niu czasu przewozu, usunigciu ryzyka psucia sig
przewozonych tadunkow, zwiekszeniu zasiegu prze-
wozOwW oraz przyciagnieciu nadawcéw nowych ro-
dzajow fadunkow.

10. Przy eksporcie zagranicznym powstana
niewatpliwie trudnosci uzupelniania w drodze ta-
dunku suchego lodu, jezeli zarzady kolei sasie-
dnich nie beda posiadaé¢ Zrodel, skad moglyby te
zapasy uzupetnié. Sprawa przewozéw kombinowa-

' nych, t. j. z uZyciem suchego i zwyklego lodu pozo-

staje otwarta, doswiadczen dluzszych na tem polu
nie bylo; teoretycznie zagadnienie wydaje si¢ mo-
zliwem do rozwiazania.

11. Suchy 16d, mimo swej niskiej temperatury
—79°C i trujacych wlasnosci CO,, nie przedstawia
zadnego niebezpieczeristwa przy zachowaniu odpo-
wiednich $rodkéw ostroznosci. ,

Wreszcie pozostaje pytanie, jakie sa mozliwo-
§ci rozwoju przewozéw kolejowych z uzyciem su-
chego lodu jako srodka oziebiajacego. Co do tego
zdania autorytetéw sa podzielone.

M. F. Heywood, jeden z Dyrektoréow T-wa
I. C. I. w referacie wypowiedzianym na posiedze-
niu British Association of Refrigeration w styczniu
r. 1934 stwierdzil, Zze ,,mozliwem jest, iz suchy 16d
nie bedzie nigdy uzywany na wielka skale w wa-
gonach lub autach przewozéw tranzytowych, jako
jedyny czynnik chtodzacy, gdyz trzeba sie liczyé
z jego duzym kosztem, lecz moze on zawsze zna-
lez¢ duze zastosowanie jako jednostka pomocni-
cza, Trzeba jednak podkreslié istnienie mozliwosci
obnizenia kosztéw ochladzania, stwierdzone dzieki
najnowszym doswiadczeniom z ,,Cold - Multi-
pliers”, ktore sa poprostu transformatorami ciepta,
zuzywajacemi pewna ilos¢ jednostek chlodu przy
bardzo niskiej temperaturze, aby wyprodukowaé
wigksza ilo§¢ jednostek przy temperaturze wyz-
szej. Takie pomysty choé dopiero w stadjum ekspe-
rymentow, otwieraja mozliwosci stopniowego chlo-



dzenia zapomoca suchego lodu i w tych krajach
nawet, gdzie warunki nie sprzyjaja temu, tak jak
w Anglji”.

Najwazniejszym jednak czynnikiem, zwracaja-
cym oczy sfer gospodarczych na omowione wyzej
zagadnienia, bedzie prawdopodobnie troska powo-
dowana koniecznoscia rozszerzenia eksportu nad-

Inz. Stefan Saski

wyzek produkcji hodowli i rolnictwa, poszukiwa-
nia dla ich zbytu nowych rynkéw zewnetrznych
i wewnetrznych; zmusi ona do szukania nowych,
bardziej skutecznych metod chlodzenia przewozo-
nych produktéw i znajdzie na tej drodze ,suchy
léd”, obok ktorego zdaje sie, nie bedzie mogia
przej$é obojetnie.

624.6

Budowa wiaduktéw na linji kolejowej Wista-Glebce

Urzad Wojewddzki Slaski w zrozumieniu po-
trzeb gospodarczych i kulturalnych Slaska, opiera-
jac sie na statucie organicznym, podejmuje wla-
snym kosztem i staraniem budowe kolei normal-
notorowych znaczenia lokalnego.

Miedzy innemi inwestycjami komunikacyjnemi
program rozbudowy sieci kolejowej obejmowal
budowe linji Wista—Gtlebce, bedacej przediuze-
niem odcinka Ustron—Wisla i majacej za zadanie

jaknajszersze uprzystepnienie gorskich terenow
Beskidu Slaskiego, dalszy rozwéj okolicznych
4
=z 4, \
W ¢
v /f///_//,"l//l 4
y /////,{g/: /}(}l(:.‘-\ ;gv
N - LN ==
R Loy b It A e
ﬁ\hﬂ%f;’//(//////, ~ ///ﬁ)ﬁu%:uf’r"(f[/ ikt
Nl o Mttty
i 1 v ol
U o TP N
?/7///////[//’%//// .'I‘}l"’.'ll\) % \Q\'\|[, 5 ‘;'ﬂw}.‘mmm\ulu
gl N 7 3
7y
X

POOIIGLKA 1:5RQ 000

RYS. 1.

[

I
77

miejscowosci klimatycznych, oraz ozywienie eks-
ploatacji bogatych okolicznych laséow i kamienio-
fomow. :

Budowe odcinka Wisla—Gtebce ukoriczono
i oddano do uzytku publicznego we wrzesniu
r. 1933. :

Trasa omawianej linji dlugosci 5,25 km o cha-
rakterze wybitnie gorskim ($rednie wzniesienie
22,4°/,) przekracza w dwoéch miejscach doliny
doptywéw gornej Wisty przy pomocy wiaduktow
zelbetowych (rys. 1), ktorych blizszy opis jest
przedmiotem niniejszego artykutu.

1. Opis projektu.

Pierwszy wiadukt przekracza doline potoku
Dziechcinki trzema tukami i ma za zadanie prze-
puszczenie potoku oraz drogi gminnej prowadza-
cej wgore doliny na Stozek (rys. 2).

Drugi przekracza doline potoku Labajowa sied-
mioma tukami, a gtl6wnem jego zadaniem jest prze-
ciecie doliny z pominieciem bardzo wysokiego
i kosztownego nasypu (rys. 3).

Ze wzgledu na analogiczna konstrukcje obydwu
wiaduktéw ogranicze sie do szczegolowego opisu
tego ostatniego jako ciekawszego, zaréwno pod
wzgledem konstrukeji jak 1 sposobu przeprowa-
dzenia budowy.

A. Przekroj podluziny.
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Pierwotny projekt wiaduktu przewidywal szesé

przesel srodkowych o $wietle 13,55 m i dwa prze-
sta boczne o $wietle 9,52 m. Jednakze po odkryciu
dotéw fundamentowych i szczegélowem zbadaniu
przez specjalistow upadu i jakosci warstw zalega-
jacej skaly okazala sie konieczno§é opuszczenia
stoku od strony Wisty, gdyz stwierdzona mozli-
wo$¢ przesunieé terenu nie dawala pewnosci za-
fozenia fundamentéw na tym stoku.

W wyniku powyzszych badar wiadukt skroco-
no o jedno przeslo, wskutek czego przyczétek od
strony Wisly zostal zalozony prawie w samem
dnie doliny, gdzie wyzej wymienione obawy nie
zachodzity. W rezultacie $wiatto wiaduktu zosta-

o zredukowane do pigciu tukéw srodkowych, kaz-
dy o rozpietosci w $wietle 13,55 m i dwéch bocz-
nych o rozpietosci 9,52 m. Calkowita zatem dlu-
gos¢ wiaduktu, liczac od korica skrzydel jednego
przyczotka do konca skrzydel drugiego, wynosi-
fa 121,82 m.

Niweleta toru na wiadukcie polozona w luku
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Rys. 3.

promienia R = 250 m i spadku 23,7 °/,, wznosi sie
26 m ponad dnem potoku.

B. Sytuacja.

Z uwagi na krzywy ksztalt osi toru poszczegol-
ne sklepienia usytuowane zostaly na cigciwach tu-
ku promienia R = 250,07 m, ktérych przecigcia
stanowily srodki filaréw. W ten sposob osiagnigto
rzut sklepien prostokatny, a filary w formie trape-
z6w, Caly za$ wiadukt w planie otrzymal charak-
ter figury famanej, co jednak nie dalo si¢ zauwa-
zy¢ w widoku bocznym i nie wplynelo ujemnie na
wyglad estetyczny wiaduktu.
 Zwigkszenie promienia osi wiaduktu o 0,07 m
dokonano w tym celu, aby uzyskaé jaknajbardziej
réwnomierne obciazenie sklepieri ciezarem rucho-
mym, gdyz wéwczas o§ toru odchyla si¢ posrodku
sklepienia nazewnatrz o potowe strzalki dla danej
cigciwy t. j. 0,07 m, a na filarach odchyla si¢ do
wewnatrz réwniez o 0,067 m.

C. Przekréj poprzeczny.

Szeroko$é sklepien ustalona zostata w uwzgled-
nieniu rozkladu ciezaru ruchomego w kluczu przy
nadsypce wysokosci 1,10 m, dlugosci podkiadu
2,60 m i grubosci 0,14 m, co stanowilo 2,60+2
(1,10—0,14) =4,52 m. Praktycznie przyjeto w pro-
jekcie szerokosé sklepieri 4,60 m (rys. 4).

Beton stuzacy jako wypelnienie oraz nadsypke
ograniczono murami Zwirowemi, zaprojektowanemi
w ksztalcie trapezow o zewnetrznych $cianach
pionowych i wewnetrznych pochylonych w sto-
sunku 5:1. Szeroko$é¢ muréw zZwirowych u gory
przyjeto 0,60 m.

Celem zabezpieczenia si¢ przed mozliwoscig

oderwania sklepieri od muréw zwirowych, co wsku-
tek roznorodnosci pracy pojedynczych elementéw
niejednokrotnie w praktyce mialo miejsce, mury
boczne zostaly zwigzane ze sklepieniem pionowemi
pretami zelaznemi $rednicy 12 mm, a ponadto,
z uwagi na zmiany temperatury i skurcz betonu,
podzielone nad kazdym filarem fugami dylata-
cyjnemi,

Dla zachowania skrajni budowli jak w prostej
przy obliczeniu §wiatta miedzy poreczami uwzgled-
niono trzy czynniki: skrajnie taboru, promien
tuku i przechylke toru dla szybkosci V = 40
km/godz. W danym przypadku odleglosé¢ w swie-
tle miedzy poreczami wynosila 4,90 m.

D. Fundamenty.

Odpowiednio do otrzymanego ksztaltu filaréw




fundamenty zaprojektowano w przekroju pozio-
mym w formie trapezéw,

Stopy fundamentéw oparto na skale z piaskow-
ca lub na zbitym ile ze zwirkiem, osiagajac naj-
mniejsza glebokosé posadowienia 3,4 m, najwiek-
sza 8,5 m. Duza skala wahan glebokosci ttumaczy sie
tem, iz uklad geologiczny na dnie doliny byt bardzo
niejednolity, co pociagato za sobg koniecznoéé pogle-
bienia niektérych fundamentéw. Na stosunkowo
krotkiej partji wykopéw napotkano pigé kategoryj
gruntéw, a mianowicie: luzne bloki piaskowca, war-
stwowa, skale piaskowcowa, tupek, zbity it ze zwi-
rem, oraz przerosty gliny.

Maksymalny nacisk na grunt wynosit 9,3 kg/cm?,

E. Filary i przyczolki.

- Sklepienia wiaduktu spoczywaja na dwéch
przyczotkach i szesciu filarach, z ktérych dwa sa
filarami grupowemi.

Wszystkie filary maja ksztalt trapezoidow
o pochylosciach $cian w kierunku poprzecznym do
osi wiaduktu 6°,, w kierunku podtuznym 4 /.
Jedynie skrajne filary z powodu niejednakowego
ich obciazenia z obu stron, pochodzacego od skle-
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pieni réznej rozpietosci, posiadaja inne pochylosci
w kierunku podluznym. ,

Filary grupowe, ze wzgledu na duze napreze-
nia rozciggajace w betonie, wskutek jednostronne-
go ich obcigZzenia w przypadku zawalenia sie jed-
nego ze sklepieri, wymagaly zwiekszonych wymia-
réw, a ponadto symetrycznego wzmocnienia preta-
mi zelaznemi. Prety zostaly rozmieszczone na wy-
sokosci, od ktérej poczawszy naprezenia rozcia-
gajace okazaly si¢ wieksze niz 2,5 kg/cm?

Jako zbrojenia uzyto zelaza okraglego sred-
nicy 28 mm, przyczem ilos¢ zelaza na 1 m® beto-
nu wynosita 20 kg.

Celem roéwnomiernego rozktadu naprezen
w przekroju poprzecznym filaréw na potowie ich
wysokosci zostaly przewidziane poduszki zZelbeto-
we grubosci 0,56 m.

Naprezenie dopuszczalne w filarach i przyczét-
kach przyjeto dla betonu 31 kg/cm? dla Zzelaza
1000 kg/cm®

Przyczo6tki zastosowano o skrzydiach réwno-
leglych podcietych ku dolowi. W szczegélnosci
przyczolek od strony Wisty ze wzgledu na swoja
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wysoko$é wynoszaca 21,49 m i stosunkowo malg
szerokos¢ 4,60 m wymagal opracowania specjal-
nego typu. Aby zwickszy¢ jego statecznosé w kie-
runku poprzecznym, cialo przyczotka zaprojekto-
wano réwniez w. ksztalcie trapezoidu (rys. 5).
Ponadto celem uzyskania naturalnego przeciw-
ciezaru jako réwnowaznika wielkich sit parcia zie-
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mi, fundament przyczolka zostal wysuniety ku ty-
lowi i odpowiednio uzbrojony, wskutek czego
wprzegnieto do wspélpracy stup ziemi znajduja-
cy si¢ nad wystajaca czescig fundamentu.

Naprezenia rozciagajace w skrzydtach przyczél-
ka przekraczajace 2,5 kglcm® przeniesiono na
osobne zbrojenie.

F. Sklepienia.

Sklepienia zostaly zaprojektowane jako zelbe-
towe w ksztalcie odcinkéw kolowych dwéch roz-
pietosci teoretycznych 10 i 14 m, przyczem sto-
sunek f:1 w obydwu przypadkach wynosil 1:2,8.

Ze wzgledéw estetycznych sklepienia odcinko-
we przedtuzono na filarach az do uzyskania ksztal-
tu pétkolistego.

FLuki zastosowano bezprzegubowe dla normy
obciazenia ,,B, z tem jednakze zalozeniem, iz
w czasie budowy przewidziane beda przeguby pro-
wizoryczne, aby w ten sposéb uniknaé naprezen
powstalych od skurczu betonu w czasie jego te-
zenia i temsamem zaoszczedzié mna wymiarach
sklepienia. Powyisze uwzgledniono w obliczeniu
statycznem, pomijajac’ oddziatywanie skurczu be-
tonu na naprezenia w luku.

Zalozenie to wymagalo zaprojektowania skle-
pien w ten sposob, aby z czasowego tuku przegu-
bowego mozna bylo przejsé do statego bezprzegu-
bowego. W tym celu w kluczu i wezgtowiach prze-
widziane zostaly po dwa przeguby prowizorycz-
ne z wktadka olowiang (rys. 6 i 7).

Dla unikniecia przy opuszczaniu krazyn mozli-
wych przesunieé¢ poszczegélnych czesci sklepienia,
przez $rodki przegubéow przeprowadzono laczace
prety zelazne. Przeguby zostaly obliczone przy
uwzglednieniu ciezaru wilasnego samych sklepien,
przyjmujac naprezenie dopuszczalne jak dla beto-
nu uzwojonego 60 kg/cm®.

.Szerokos$é¢ luk wytworzonych miedzy przegu-
bami ustalono w zaleznosci od wymaganej dlugosci
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laczenia pretéw gtownego zbrojenia, ktére musialo
ulec przerwaniu w kluczu i wezglowiu, aby w ten
sposob uzyskaé faktyczne przeguby.

Przejscie z tuku tréjprzegubowego do bezprze-
gubowego praktycznie wykonano w ten sposéb, iz
po zabetonowaniu czesci zakreskowanej sklepienia
wraz z przegubami (rys. 8) i uplywie szescioty-



godniowego okresu tezenia zabetonowano luki mie-
dzy przegubami.

Obliczenie statyczne sklepieri zostalo przepro-
wadzone metoda grafoanalityczna Schénhofera
z wyjatkiem oddzialywania sily hamowania, gdzie
zastosowano wprost réwnanie pracy sprezystej.

Ze wzgledu na polozenie wiaduktu w tuku
o malym promieniu i na duzym spadku w oblicze-
niu zostalo uwzglednione oddzialywanie sily od-
§rodkowej i sity hamowania. Przyczem przeciaze-
nie sklepieri spowodowane dziataniem sitly odsrod-
kowej wyniosto okolo 25% obciazenia taborem,
z uwzglednieniem zas bocznego parcia wiatru na
tabor 43%0 tego obciazenia. :

Jezeli przyjaé skurcz betonu réwnowazny obni-
zeniu sie temperatury o 15°C, to z poréwnania wy-
nik6w obliczenia okazuje sie, ze przez zastosowa-
nie przegubéw prowizorycznych uzyskuje sig
zmniejszenie momentéw o okolo 45%0, co powodu-
je znaczna oszczednosé na wymiarach sklepienia.

Naprezenie dopuszczalne dla wkladek zelaz-
nych przyjete zostalo wedlug wzoru 750+2 L=
= 778 kg/cm?, naprezenie dopuszczalne dla beto-
nu wedtug wzoru 28-+0,2L = 31 kgicm®.

Przy powyzszych normach ilos¢ zelaza na 1 m®
betonu w sklepieniu rozpigtosci teoretycznej 10 m
wynosita 150 kg, w sklepieniu rozpietosci teore-
tycznej 14 m — 106 kg.

II. Opis budowy.

Budowa wiaduktu wykonana zostala z jedno-
stronnego rusztowania bocznego, podzielonego na
cztery pietrajico z uwagi na wysokosé wiaduktu
i w zwiazku z tem konieczno$é¢ betonowania cze-
§ciami bylo niezbedne. Ponadto dla wykonania
muréw zwirowych ulozono rusztowania $rodkowe
na gotowych juz sklepieniach i filarach.

Celem dowiezienia betonu bezposrednio na
miejsce robot przy filarach i sklepieniach, miedzy
bocznem rusztowaniem roboczem i filarami zostaty
przerzuczone drugorzedne pomosty poprzeczne
oparte z jednej strony na rusztowaniu gléwnem,
z drugiej — na rusztowaniu przygotowanem do
szalowania filarow. Na pomostach rusztowania
gtownego i bocznego ulozono tor waski 600 mm,
zaopatrzony przy kazdym filarze w obrotnice.

W ten sposob budowa wiaduktu zostala podzie-
lona na osobne okresy.

Dostarczanie materjaléw odbywalo sie w ten
sposo6b, iz tluczeri do betonu, uzyskany z rozdrob-
nienia blokéw skalnych, dobytych z przylegtego
wykopu, opuszczany byl na poszczegélne pigtra
rusztowan przy pomocy drewnianych rynien, z kté-
rych wydostawal sie na stoty robocze, zaopatrzone
w dwie betoniarki wspélnej wydajnosci dziennej
80 m®. Ze stolu roboczego przewozono gotowa mie-
szaning betonowa na zelaznych kolebach wprost
do miejsca uzycia. ‘

Piasek i cement dostarczane byly w dwojaki
sposéb. I tak dla wytworzenia mieszaniny przezna-
czonej do betonowania z III i IV pietra piasek i ce-
ment podwozono wgére droga dojazdowa do stacji
Gtlebce, a nastepnie kolejka do wiaduktu i tu mie-
szano. Natomiast przy wykonywaniu betonowania
z rusztowania I i II powyzszy sposéb transportu
tych materjalow nie mogt byé wykorzystany, gdyz
woéwczas droga dojazdowa do stacji nie byla jeszcze
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wykonana. W danym przypadku poradzono so-
bie w ten sposéb, iz piasek i cement dowieziony fur-
mankami w doline podnoszono wgére na rusztowa-
nia, po torze szynowym, uloZzonym na stoku, w woz-
kach ciagnionych lina, poruszana przy pomocy be-
toniarki, oddzielnie do tego celu przystosowanej.

Wode rozprowadzano na pigtra rurami, zasila-
nemi z potoku pompa reczna.
Ogoétem zuzyto drzewa do rusztowan 650 m?,
do szalowan 300 m® i na krazyny 230 m°®.

A. Wykopy fundamentowe.

Jak wynika z przekrojéw geologicznych, o kto-
rych wspomniano w pierwszej czgéci artykuluy,
wszystkie wykopy fundamentowe byly wykonane
w piaskowcu lub twardym ile z domieszka zZwiru.

Przy wykonaniu wykopéw kierownictwo budo-
wy natrafilo na duze trudnosci, gdyz po usunieciu
rumowiska skalnego zamiast skaly napotkano na
wieksze luzne bloki kamienne o szczelinowatosci
okoto 109/0, czego nie wykazywaly wiercenia
probne.

Wskutek takiego stanu rzeczy nalezalo nie-
ktore fundamenty poglebi¢ az do uzyskania pod-
stawy w bardzo zwartej skale, co bylo tem uciaz-
liwsze, iz wykopy musialy byé wykonywane przy
statem odpompowywaniu wody, ktora dzigki szcze-
linom w skale miata bardzo intensywny doplyw
z sasiedniego potoku. Ponadto w dwoch wykopach,
a mianowicie w dole fundamentowym przycz6i-
ka od strony Wisly i sasiedniego filara okazal sie
pod blokami skalnemi bardzo twardy zbity il z du-
23 domieszka zwiru, zalegajacy jakby warstwa zle-
pierica, poddajacego sie dopiero pod uderzeniem
kilofow.

Ze wzgledu na stosunkowo duze cisnienie na
grunt dochodzace do 9,3 kg/cm® kierownictwo bu-
dowy, majac watpliwoséci co do warunkéw posado-
wienia na takiem podlozu, uprosito prof. A. Psze-
nickiego na eksperta; po szczegélowem zapozna-
niu sie z projektem i zbadaniu warunkéw na miej-
scu prof. Pszenicki orzekl, iz podtoze to ma dosta-
teczng wytrzymalo§é do przejecia cisnienia do
10 kg/cm®.

Celem zbadania zalegania gruntu ponizej dna
wykopow fundamentowych, u spodu wykopow wy-
konano studzienki badawcze glebokosci 3 m, przy
pomocy ktérych rozpoznano dostateczna miazszosé .
warstw dla zalozenia fundamentow.

Aby uniknaé podczas wykonania wykopow
mozliwosci usuwania si¢ rumowiska oraz luznych
blokéw kamiennych, wszystkie doly fundamento-
we zabezpieczono przy pomocy opierzenia gorni-
czego. Wrylamany materjal usuwano z wykopu
recznie przez stopniowe przerzucanie go coraz to
wyzej na pietrowe platformy osobno na ten cel
sporzadzone.

Ogétem kubatura wykopéw - fundamentowych
w skale stanowita 3.830 m? koszt 1 m® wraz z pom-
powaniem wody, opierzeniem i odwiezieniem do
nasypu wynosit 16,70 zl.

B. Betonowanie fundamentéw, filaréw i przy-
czétkéw. ,

Przed przystapieniem do wlasciwego betono-
wania wykopy zostaly nalezycie zmyte woda, aby
usungé- z dna oraz szczelin zanieczyszczenia po-
chodzace od zamulenia glina. Poczem szczeliny
u spodu doléw fundamentowych oraz studzienki
badawcze wypelniono s$cisle betonem i dopiero
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wtedy przystapiono do wlasciwego betonowania
na tak przygotowanem podtozu. Aby zabezpieczyé
catkowicie podstawe fundamentéw od szkodliwej
cyrkulacji wody, pierwsza ich odsadzke zabetono-
wano na cala szerokos$¢ wykopu ze szczelnem przy-
leganiem do jego $cian.

W fundamencie sasiadujacym z potokiem,
w ktérym przyptyw wody byl bardzo silny i od-
pompowywanie natrafialo na wicksze trudnosci,
oraz w fundamentach filaréw grupowych zastoso-
wano mieszanine o skladzie 1:3 : 6, w pozostatych
za$ fundamentach o skladzie 1:4:8.

Jak wyzej wspomniano, do betonu uzyto ttucz-
nia z piaskowca, czyli tak zwanego szaroglazu do-
bytego z wykopu. Wedtug préb wykonanych przez
stacje doswiadczalng Politechniki Lwowskiej wy-
trzymatosé kostkowa tych betonéw wynosita po 28
dniach nieco ponad 200 kg/cm’, a wigc znacznie
przekraczala norme przepisang przez Ministerstwo
Komunikacji w wysokosci 150 kg/cm® przy dopu-
szczalnem naprezeniu 31 kg/cm?

Na ukoniczonych blokach fundamentowych usta-
wiono belkowanie do szalowania przyczétkow
i filaréw, poczem zabetonowano filary bezposred-
nio z terenu do wysokosci 3 m, nastepnie przy-
stapiono do dalszego betonowania z pietrowych
rusztowan.

W ten sposob filary zostaly stopniowo dopro-
wadzone do wysokosci, od ktérej poczawszy otrzy-
mujg w kierunku podluznym zarys koltowy, a scia-
ny boczne przechodza w plaszczyzny pionowe. Do
tej samej wysokosci doprowadzono budowe przy-
cz6lkow.

Do filaréw i przyczétkow zastosowano beton
o stosunku mieszaniny 1:3 :5 i stwierdzonej pré-

bami  przecietnej  wytrzymalosci  kostkowej
250 kgfcm?,
Ogotem zuzyto betonu do budowy fundamentéw 1.412 m?
" " 0 o filarow 2072 m?
B " o “ przyczéikéw 922 m?
,. " zelaza - filar6w grupowych 25.600 kg.

Koszt 1 m® betonu w fundamentach wynosit
przecietnie 103 zl, w filarach grupowych 117 zi,
w filarach zwyktych i przyczétkach 85 zi.

C. Betonowanie sklepieri i muréw iwirowych.

Do betonowania sklepieri zastosowano krazyny

' typu rozporowego o ukladzie tréjkatnym podparte
na wspornikach z zelaznych dzwigaréw dwuteowych,

!

Rys. 9.

wbetonowanych w mury filaréw i przyczétkéw. Ten
typ krazyn najbardziej odpowiadal swemu celowi,
z jednej strony z uwagi na stosunkowo niewielka
rozpieto§é sklepieri, z drugiej zas ze wzgledu na
bardzo wysokie potozenie ich w stosunku do tere-
nu, co wymagalto unikniecia krazyn stale podpar-
tych, ulegajacych w takich przypadkach duzym od-
ksztatceniom.

Opuszczanie krazyn odbywalo sie przy pomocy
jednoczesnego stopniowego zwalniania klinow de-
bowych pod wszystkiemi punktami podparcia w da-
nem sklepieniu,

Ze wzgledu na odksztalcanie sie krazyn pod
cigzarem wlasnym sklepienia krazyny zostaly
podwyzszone w kluczu. I tak na podstawie wyni-
kéow otrzymanych z wzoru empirycznego na osa-
dzanie sie¢ Af = 1/200 [L —f], krazyny rozpie-
tosci 9,52 m podniesiono w kluczu o 2,4 cm, rozpie-
tosci 13,55 — 0 3,4 cm.

Okazato si¢ jednakie z pomiaréw niwelacyj-
nych, wykonanych w' czasie budowy, iz rezultaty
wyzej otrzymane znacznie odbiegaly od faktycz-
nych, gdyz obnizenie krazyn w kluczu wyniosto
w rzeczywistosci okolo 1 cm.

Na rys. 9 widoczne sa krazyny ustawio-
ne na filarach.

Jak zaznaczylem wyzej, sklepienia zastosowa-
no bezprzegubowe z przegubami prowizorycznemi,
co oczywiscie mialo bezposredni wplyw na prze-
bieg ich betonowania.

Betonowanie sklepieri z uwzglednieniem wyko-
nania murdéw zwirowych skladato sie z nastepuja-
cych IV faz:

I faza — zbrojenie sklepier, muréw zwirowych
oraz przegubéw, zaszalowanie przegubéw prowi-
zorycznych, oraz zalozenie rur odwadniajacych.

II faza — zabetonowanie sklepiefi i przegubow
prowizorycznych.

IIT faza — zwolnienie krazyn pod sklepienia-
mi, zdjecie szalowania przegubéw, zabetonowanie

luk miedzy przegubami oraz przerw w samych
przegubach. 4
IV faza — betonowanie muréw zwirowych

i wypelnienie pachwin betonem chudym.

Miedzy faza II i III nastepowala szesciotygod-
niowa przerwa, podczas ktérej tezenie betonu
w prowizorycznym luku tréjprzegubowym pozwa-
lalo na zanulowanie skurczu betonu. Poczem kra-
zyny zwalniano o tyle, aby wywola¢ prace prze-
gub6éw i temsamem spowodowaé mozliwe odksztal-
cenia w sklepieniu jeszcze przed przystapieniem
do betonowania w fazie IIL

Miedzy faza III i IV byla druga przerwa, be-
daca okresem tezenia betonu w lukach miedzy
przegubami, ktéra trwala cztery tygodnie, a przy

zastosowaniu szybkowigzacego cementu dwa ty-

godnie.

Betonowanie sklepieri rozpoczynano od wezglo-
wi z dwéch stron, przyczem tak je prowadzono,
aby cale sklepienie moglo byé zabetonowane w cia-
gu dnia, co bylo mozliwe wobec stosunkowo nie-
wielkiej kubatury sklepieri, wynoszacej dla mniej-
szego sklepienia 43,8 m® dla wiekszego 71,2 m’,
W przypadkach wyjatkowych przepisy techniczne
stosowane na budowie zezwalaly na przerwe w be-
tonowaniu w miejscach najmniejszych momentéw
t. j. dla sklepienia rozp. teoret. 10 m w odleglo-



sci 2,50 m, liczac od klucza, dla sklepienia rozp.
teoret. 14 m — w odleglosci 4 m.

Nalezy zaznaczyé, ze istotng trudnoscig wyko-
nania sklepien bylo zabetonowanie luk miedzy
dolnemi przegubami prowizorycznemi jako mato
dostepnych wskutek duzej ilosci wkladek zelaz-
nych, ktére wobec koniecznosci przerywania ich
w tych miejscach znajdowaly sie w podwdjnej
ilosci i utrudnialy dostanie si¢ do wnetrza sklepie-
nia. . Ponadto betonowanie w stadjum koricowem
byto tem uciazliwsze, iz beton musial byé wktada-
ny zboku.

Do betonowania sklepien uzyto mieszaniny
o skladzie 1:2,5:4 przy zawartosci cementu
295 kg/l m* betonu. Wyniki préb wykazaly wy-
trzymalos¢ kostkowa betonu po 28 dniach srednio
280 kg/cm®. Poniewaz przepisy techniczne zezwa-
laty na betonowanie muréw zwirowych dopiero po
uplywie czterech tygodni od ukoriczenia zabeto-
nowania przegubéw, firma wykonujaca budowe,
aby skréci¢ okres wyczekiwania, zwrécila sie do
kierownictwa budowy z wnioskiem na wypelnienie
luk miedzy przegubami betonem z szybkowiazace-
go cementu krajowego ,,SS”. Beton ten o skladzie
mieszaniny 1:25:4 zostal poddany prébom,
przyczem jego wytrzymalosé kostkowa po 10-ciu
dniach wyniosta srednio 310 kg/cm?, po 14-stu
dniach 3215 kglcm®. Wobec dodatnich wynikéw
kierownictwo budowy zezwolilo na zastosowanie
cementu ,,SS", a okres tezenia betonu w przegu-
bach prowizorycznych z czterech tygodni zostat
zmniejszony do dwéch tygodni, dajac moznosé
wczesniejszego rozpoczecia betonowania muréw
zwirowych,

Mury zwh;owe wykonano z betonu o sktadzie-

mieszaniny 1:3:5 w sposéb dwojaki — mur le-
wy z rusztowania bocznego, mur prawy z ruszto-
wania $rodkowego.

Po uplywie czterech tygodni od zabetonowania
muréw zwirowych przystapiono do wypelnienia
pachwin betonem w stosunku 1:4 : 10.

Fugi dylatacyjne w murach zwirowych zostaly

wykonane z trzech warstw papy klejonej na lep-
niku.

Zuzyto betonu w sklepieniach . 444 m®
i n w murach zwirowych - 640 m?
:, ,, do wypelnienia pachwin 320 m?
" zelaza w sklepieniach . 64.295 kg
i . w murach Zwirowych 3.200 kg.

Koszt 1 m® betonu w sklepieniach wynosit
170,80 zt, w murach zwirowych 117 zi.

D. Izolacja wiaduktu. '

Ze wzgledu na wielko$é objektu oraz jego typ
nalezalo zastosowaé izolacje, ktéraby dawala
pelna gwarancje dobroci i diugotrwalosci, aby
uniknaé czestych i kosztownych napraw. Ponadto
w danym przypadku przy wyborze s$rodka izola-
cyjnego trzeba sie bylo liczyé z tem, iz plaszczyz-
ny pokrycia mialy spadki nad sklepieniami, docho-
dzace do 30, a nawet przy przyczétkach 1: 1,5,
wewnetrzne za§ powierzchnie muréw zwirowych
pochylenie 5:1, co wymagalo zastosowania izo-
lacji ktadzionej na zimno, aby uniknaé. podczas
wykonania szkodliwych $ciekéw masy izolacyjnej.

Biorac pod uwage wyzej wymienione wzgledy
techniczne, zastosowano krajowy przeciwwilgocio-
wy $rodek ,Trocal” jako wytrzymaly na zmiany
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atmosferyczne, elastyczny i niekruszacy sie, a tem-

samem odporny na wstrzasy, pochodzace od ude-

rzen taboru.

Izolacje zastosowano dwéch typéw, a miano-
wicie: na plaszczyznach o stosunkowo mniejszych
pochylosciach t. j. nad sklepieniami uzyto papy
bitumicznej, za§ na bardzo pochylych plaszczyz-
nach muréw zwirowych — juty.

Uzycie w jednym przypadku papy, a w drugim
juty tlumaczy sie tem, iz przy spadkach zblizo-
nych do pionowych przyleganie papy bitumicznej
do lepnika jest utrudnione i istnieje obawa prze-
suwania si¢ cigzkiej papy po $wiezej warstwie
Trocalu.

Koszt 1 m® izolacji nad sklepieniami tgcznie
z dwiema warstwami zaprawy cementowej wyno-
sil 20,87 zl, koszt za§ 1 m? izolacji muréw zwiro-
wych 17,69 zt.

E. Zestawienie ogélnych danych dotyczacych
budowy oraz kosztu wiaduktu.

1) Ilosé¢ wykonanych robét:

wykopéw . . . . 3.830 m?

betonéw . ; 5.810 m?®

izolaciji 597 m?
2) llos¢ uzytych materjalow:

tlucznia . ' 5.640 m?

piasku 3.170 m?

cementu . S 28 2iton g

zelaza . S e (518t d

drzewa el 1.180 m?
3) Ilos¢ robocizny:

przy robotach ziemnych dniéwek roboczych 6.840

% " ciesielskich i 4.600

o 1 betonowych - 14.720

Razem: 26.160

4) Dane na jednostke wykonanych robét:

na 1 m? betonu zuzyto drzewa na ruszto-

wania m® 0,112

na 1 m? betonu w sklepieniach zuzyto

drzewa na krazyny m? i 15 0,450

na 1 m® betonu wraz ze zbrojeniem, robo-

tami przygotowawczemi i pomocniczemi

zuzyto dniéwek roboczych . 2,54

na 1 m? wykopéw fundamentowych wraz

z robotami pobocznemi zuzyto dniéw. rob. 1.79

na 1 m?® rusztowan i kratyn zuzyto dnié-

wekEroboozychius s s S oS 3.9

5) Koszt:

wykopbw wraz z obudowa gérnicza i pom-

powaniem M e 64,086 zt

betonéw wraz z zelazem . 127.274 ,,

izolacii O 11.465 ,
Catkowity koszt wiaduktu . . 802.825 zt

Przecietny zatem koszt 1 m® betonu w wiaduk-
cie wyniést 138 zt, a koszt 1 mb wiaduktu 66.000
zl.

F. Préba obciqzienia.

Obciazenie prébne wykonano dwoma parowo-
zami typu Tp 15, kazdy ciezar wraz z tendrem
87,6 tonn. Ugiecie sprezyste mierzone w kluczu
przy pomocy aparatu Stoppani'ego wyniosty dla
sklepieri o $wietle 9,52 m — 0,08 mm t. j. 1/125.000
rozpietosci teoretycznej, dla sklepiei o $wietle
1355- m od 0,10 do 0,14 mm, czyli $rednio
1/116.700 rozpigtosci teoretycznej. Odksztalcen
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staltych w zadnym przypadku pomiar6w nie zau-
wazono. Jak wynika z powyzej otrzymanych re-
zultatéw sklepienia wykazaly duzg sztywnosé.
Budowe niniejsza wykonala firma Biuro Inzy-
nierskie K. Goryanowicz wedlug projektu opraco-

Inz. Roman Podoski

wanego przez inz. S. Saskiego i inz. T. Mejera.
Kierownictwo budowy z ramienia Urzedu Woje-
wodzkiego Slaskiego sprawowal inz. J. IHakowicz
pod zwierzchnim nadzorem Wydziatu Komunika-
cyjno-Budowlanego tegoz Urzedu.

621.331:625.1(438)

Elektryfikacja kolei zelaznych w Polsce mmmmmmmm—m—

Odpowiedz na artykut pp. inz. W. Szczepanskiego

W Nr. Nr. 11 i 12 ,Iniyniera Kolejowego'
z r. 1934 ukazaly sie dwa artykuly pp. inz. W.
Szczepariskiego i A. Pawlowskiego, rozpatrujace
celowo$é elektryfikacji kolei w Polsce. Poniewaz,
jak to slusznie zaznacza Redakcja w przedmowie
do tych artykuléw, sprawa elektryfikacji kolei
w Polsce budzié¢ poczeta w ostatnich czasach duze
zainteresowanie, przeto uwazam za wskazane od-
powiedzieé na wywody i1 zarzuty zawarte w wyzej
nazwanych artykulach,

Prace pp. inz. W. Szczeparskiego i A. Pawto-
wskiego réznia sie zasadniczo tak ujeciem calej
sprawy, jak i swym tonem. P. inz. A. Pawlowski
staral sie cala sprawe rozpatrze¢ mozliwie bez-
stronnie, a praca jego dowodzi znajomosci przed-
miotu i gruntownego jego przemyslenia. Taka rze-
czowa, scisle fachowa dyskusje uwazam zawsze za
wysoce pozadana i celowa, gdyz moze sie ona przy-
czynié do lepszego oswietlenia tej tak waznej spra-
wy. Zgadzajac sie naogdt z rozumowaniem p. inz. A.
Pawlowskiego, uwazam jedynie zakoriczenie jego
pracy za nieco zbyt twarde i kategoryczne, lecz
nie watpie, iZ po wyjasnieniu paru nieporozumien,
wzglednie btednych zalozen, szanowny autor zmie-
ni moze swe zdanie i przekona sie, iz elektryfi-
kacja niektérych dalszych linij w Polsce nie byla-
by nietylko szkodliwa, ale przeciwnie wysoce
wskazana.

Niestety nie moge tego powiedzie¢ o artykule
p. inz. W. Szczepanskiego, z ktérego jasno prze-
ziera uprzedzenie i zgdry powziete przekonanie,
iz elektryfikacja kolei bylaby kleska i nieszczes-
ciem narodowem; do tego uprzedzenia sa pézniej
dociagane wszystkie wywody.

Przechodzac do treéci wspomnianych artyku-
t6w, rozpoczne od artykutu p. inz. W. Szczepar-
skiego.

I. Trudnoéci wyboru systemu pradu.

P. inz. Szczepanski myli sie, przytaczajac jako
dowo6d wyzszosci i celowosci systemu prostowni-
kéw stérowanych czyli zaworéw elektrycznych,
umieszczonych na lokomotywach, -elektryfikacje
linji Budapeszt-—Hegyeshalom, gdyz idzie tu o zu-
pelnie inny system, uzywajacy wprawdzie takze
prad jednofazowy normalnej czestotliwosci, ale

przetwarzajacy go na lokomotywach nie przy po-.

mocy prostownikéw na prad stalty, ale przy pomo-
cy obrotowych przetwornic na prad tréjfazowy.
Jest to system inz. K. Kando i gdyby p. inz. W.
Szczepanski byl sobie zadat trud tylko przeczy-

A. Pawlowskiego.

ta¢ pobieznie poza samym tytulem przytoczonei
przez siebie publikacji ,L’électrification de la
ligne de chemin de fer de Budapest a Hegyeshalom
selon le systéme Kando a convertisseur de phase”
takze jej tresé, to nie popelnilby na pewno tego
btedu. Zatuje bradzo, ze ,,brak miejsca nie pozwa-
la wejs¢ w szczegoly” systemu prostownikowego;
mozebysmy sie dowiedzieli, jakie to sa jego tak
wielkie zalety, poza zaletami przytaczanemi wy-
trwale przez p. inz. Kozlowskiego, pomimo wyka-
zania ich nierealnosci w szeregu odpowiedzi p. inz.
T. Koztowskiemu i stanowczemu odrzuceniu tego
systemu przez Komisje oraz Ministerstwo Komu-
nikacji.

Jak to juz niejednokrotnie zaznaczylem, sy-
stem prostownikéw sterowanych na lokomotywach
moze mieé¢ w przyszlosci duze zalety i byé zasio-
sowany z powodzeniem tam, gdzie obecnie istnieja
koleje pradu zmiennego, nigdy jednak tam, gdzie
obliczenia pokazuja, iz odpowiedniejszy jest prad
staly. Powiadam zas§ ,w przyszlosci”, bo za-
stosowania tego systemu nie wyszly obecnie jeszcze
poza stadjum pierwszych, niesmiatych préb, i nie
istnieje dotychczas zadna kolej, ktéraby system ten
zastosowala.

Co do systemu Kando, to jest to réwniez proba,
a w kazdym razie zaznaczyé nalezy, ze lokomoty-
wy tego systemu sa ciezkie, skomplikowane i z ko-
nieczno$ci drogie. Poza tem ,le mieux est I'ennemi
du bien"” jak stusznie twierdzi przyslowie fran-
cuskie. Technika nie stoi w miejscu, lecz wciaz sie
rozwija i moznaby z réwna logicznoscia twierdzi¢, iz
nie nalezy np. budowaé zachwalanych przez p. inz.
W. Szczepanskiego pigcicosiowych parowozéw-ten-
drzakéw, bo napewno za pare lat obmyslone beda
lepsze parowozy, jak tez, ze nalezalo z odbiorem
pradu statego dla Polski poczekaé, az udoskonali
sie system prostownikéw na lokomotywach, lub sy-
stem Kando, lub ktérykolwiek z innych zawsze
i ciagle probowanych.

II. Czy pociagi elektryczne sq
parowych.

Cale wywody p. inz. W. Szczepariskiego sa tu
znowu oparte na gruntownem nieporozumieniuy,
a mianowicie pomieszaniu pojeé¢ predkosci maksy-
malnej i §redniej miedzystacyjnej. Nikt obznajo-
miony chociazby powierzchownie z kolejnictwem
elektrycznem nie moze twierdzié, jakoby pociag
elektryczny mégt rozwijaé wieksza predkosé, niz
parowy. Przecie oczywistem jest, iz rodzaj sily

szybsze od



napedowej: para, benzyna, ropa czy elektrycznosé¢
nie gra tu zadnej roli, a cala sprawa zalezy od
konstrukcji mechanicznej pojazdu oraz torow.
a predkos¢ 120 km/godz. moznaby ostatecznie roz-
wija¢ i drezyna napedzang recznie. Rowniez oczy-
wistem jest, ze parowéz, czy wagon silnikowy moze
w zasadzie nadawaé pociggowi takie samo przyspie-
szenie jak elektrowoz. Nic teoretycznie nie stoi temu
na przeszkodzie, a zachodzi tylko pytanie, czy to
sie oplaci. Réwniez pewnem jest, iz mozna zbudo-
waé parow6z, ktory na dowolnem wzniesieniu
utrzyma taka samg predkosé jak elektrowoz, ale
tylko, czy to bedzie praktycznie mozliwe? Rowniez
nie idzie o to, iz elektrowoz jest od parowozu lzej-
szy, ale o to, ze w pojeciu parowozu elektrowdz
nie ma wogole okreslonej mocy, lecz moc zmienng
w szerokich granicach od 1 do 3 i wiecej. Wpraw-
dzie méwimy i przy elektrowozie o mocy statej lub
ciaglej, ktora odpowiadataby mocy parowozu, ale
parow6z moze moc te przekroczyé zaledwie o 10%0
do 20% i to na krotko, podczas kiedy elektrowoz
moze w ciggu godziny rozwijaé moc o 20%0—-25%,
w ciagu pol godziny o jakie 50%, a w ciagu kilku
minut, np. przy rozruchu, o 150%0 i wiecej wicksza
niz moc jego ciggla. Poza tem moc parowozu po-
zostaje przy zwiekszeniu sily pociggowej, a zatem
na wzniesieniach, najwyzej stalg lub raczej zmniej-
sza sie nieco (skutkiem wiekszego napelnienia cy-
lindréw), a zatem musi sie zmniejsza¢ predkosé,
podczas kiedy w elektrowozie moc rosnie, a zatem
predkosé¢ zmniejsza sie znacznie mniej; skutkiem
tego staje sie predkosé $rednia {nie maksymalna)
wieksza, do czego dochodzi jeszcze wigksze przy-
$pieszenie, %léreby wymagalo niewspoimiernie
wielkich parowozéow. To zwiekszenie predkosci
sredniej jest znaczne, nietylko na linjach goérskich,
ale i réwninnych, gdyz te maja zawsze pewne
wzniesienia, moc za$ parowozow, wzglednie cie-
Zar pociqgéw, iest zawsze dostosowany do tych
wlasnie wzniesien. Ze tak jest w rzeczywistosci,
dowodza rozklady jazdy wszystkich bez wyjatku
zelektryfikowanych kolei,

Poza tem wiadomo ogoélnie, iz przelotno$é wszyst-
kich bez wyjatku kolei zelektryfikowanych pOWIQk'
szyla SIQ bez zmiany systemu sygnalizacji i zabez-
pieczenia o 30%¢—100%y, co wlasnie nalezy przypi-
saé zwiekszeniu predkosci sredniej.

Pomimo niezrozumialego twierdzenia p. inz.
W. Szczepariskiego, ze elekirowdz nie moze rozwi-
naé w1kazego przys$pieszenia niz 60 cm/sek’, faktem
jest, ze w rzeczywistosci rozw1]a]q pociagi elek-
tryczne, np. niektére podmiejskie i ,,metropolitain”
przys$pieszenia 120—150 cm/sek?,

IIl. Czy trakcja elektryczna pod wzgledem:
energetycznym jest bardziej ekonomiczna od pa-
rowej? !

Wyniki praktyczne wszystkich zelektryfikowa-
nych kolei przecza kategorycznie wywodom teo-
retycznym p. inz. W. Szczepanskiego, wykazujac,
iz oszczedno$é wegla wynosi zawsze 50°/0—60%o,
t.'j. ze elektrownie zasilajace dana kolej elektrycz-
na spalaja (jezeli sa cieplne) lub spalatyby tylko
35%/0—50% wegla, ktoryby spalilty parowozy dla
przewiezienia danej ilosci towaréw. Zuzycie
energji bywa na kolejach srednio rzadko wieksze
niz 30°/0—35%0 Watt-godzin na tonno-kilometr wa-
gi doczepnej brutto, a Ze nowoczesne elektrownie
spalaja okolo 0,8 kg wegla na kW/h, przeto odpo-
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wiada to zuzyciu 24-—28 kg wegla na 1000 t-km
ciezaru ciggnionego brutto, w co wlaczone sa juz
wszelkie straty, napedy uboczne jak warsztaty
i t. p. stuzba przetokowa, oswietlenia i ogrzewanie,
Zuzycie wegla do parowozéw wyniosto na P. K. P.
w roku 1931 srednio 55,32 kg na 1000 t-km brutto.
Oszczedno$é wynositaby wiec 49°/0—55%.

Blad popetniony przez p. inz. Szczeparskiego
polega glownie na tem, Ze poréwnuje on sprawnos¢
parowozu teoretyczna, t. j. przy probach i petlnem
obciazeniu ze sprawnosciag $redniq, rzeczywista
trakcji elektrycznej, przytem zle obliczona, gdyz
$rednia sprawno$é podstacyj prostownikowych wy-
nosi nie 0,9, a conajmniej 0,93, a elekirowozu nie
0,75, a conajmniej 0,84; co do strat za§ w czasie
postoju elektrowozow, kiedy sieé i podstacje sa pod
napieciem, to takie straty wogdle nie istnieja, gdyz
wyzej byta mowa o sprawnosciach srednich.

Otrzymujemy wigc ogotem:

0,175.0,97.0,95.0,93.0,95. 0,84 = 0,119,
a nie 0,10 jak to oblicza p. inz. W. Szczepanski. Ze
za$ jak wiadomo, parowéz rzadko tylko pracuje
z pelnem obcigzeniem, wykazuje wiec w praktyce
znacznie mniejsze sprawnosci niz 0,064, przeto wy-
zej wykazane praktycznie oszczednosci latwo sie
ttumacza.

Oszczednosci wegla nie nalezy ]ednak utozsa-
miaé¢ z oszczednoscia wydatkow, gdyz energja
elektryczna kosztuje znacznie wiecej niz wegiel,
z ktérego zostala wytworzona. Zaznaczalem nie-
jednokrotnie tak w odczytach, jak w roznych arty-
kutach, iz w Polsce powaz_nieiszych oszczednosci
z -tego tytutu oczekiwaé nie nalezy, gdyz onerg]a
elektryczna bedzie kosztowala mniejwiecej tyle
samo, co wegiel do parowozéw, a w niekiérych
przypadkach nawet wigcej, a oszczednos$é¢ polega
zupelnie na czem innem.

Niezrozumiate jest twierdzenie p. inz. W. $zcze-
panskiego, iz zdolnos¢ przepustowa kolei nie
zwiekszy sie, gdyz wegla spalaé sig¢ bedzie tyle-
samo! Widzielismy juz, iz w rzeczywistosct spala

-sie_go zaledwie 35°%0—50%0, oraz ze zwickszenie

zdolnosci przelotowe] spowodoWane jest zupelme
czem innem, a nie zmniejszeniem matej, w poré-
wnaniu z pozostatemi przewozami, ilosci wegla po-
trzebnego dla wtasnych potrzeb kolei,

Wreszcie p. inz. W. Szczepanski nie wyszcze-
golnia niestety oficjalnych Zrodet, ktére wedtug
niego, przyjmuja 50 lat amortyzacji dla urzadzen
elektrycznych. Osobiscie styszatlem o tak' dlugiej
amortyzacji urzadzern wodnych lub budynkéw, ale
nigdy taboru, maszyn lub sieci: liczy sie tu zwykle
20, na]wyze] 25 lat dla taboru i maszyn, a 15 —
18 lat dla sieci.

IV. Strona finansowa zagadmema
kacji.

Dla wykazania swej, zgory zalozone] tezy, iz
elektryhkaC]a ]est nieekonomiczna 1 niecelowa,
powoluje sie p. inz, W, Szczepanski na uchwaly
wszech§wiatowego kongresu kolejowego w Kairze
w r. 1933 i przytacza odpowiednio dobrane urywki
powzietych tam uchwal, a mianowicie wniosek 5
cze$é I uchwal do sprawy V:

o,Pomijajac przypadki szczegélne ({(jak ruch
podmiejski w wielkich miastach, linje gérskie, linje
znajdujace sie na granicy swej zdolno$ci przepu-
stowej, wyjatkowo wysoka cene paliwa i t. p.) po-
wiedzie¢ mozna, ze elektryfikacja kolei staje sig

elektryfi-
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ekonomiczng fylko wtedy, jesli pieniadz jest bar-
dzo tani, jesli energja elektryczna moze byé otrzy-
mana po cenach korzystnych, jesli ruch jest nate-
zony i profil kolei fatwy’.

Ot6z wiadomem jest, iz wybierajac dowolnie
z catosci pewne ustepy, mozna mysl danych uchwat
czy orzeczern zupelnie spaczy¢ i nagia¢ do zgéry
powzietych przekonar zupelnie nawet sprzecznych
z celami i mysla danych uchwal, Jest to tem 1la-
twiejsze, jezeli uciec sie¢ do niescistego tlumacze-
nia. '

Tekst francuski brzmi:

.1'électrification n'est généralement économique”
co nalezy po polsku tlumaczy¢ ,elektryfikacja sta-
je sie naogol ekonomiczna™* a nie ,staje sie ekono-
miczng fylko wtedy”. Dalej brzmi tekst francuski:
wque si le loyer de l'argent est acceptable” co zad-

“na miara nie oznacza ,,jezeli pieniadz jest bardzo

tani’ a tylko" ,jezeli koszty kapitatu sa niewygoé-
rowane”, Wreszcie mamy po francusku: ,et si le
trafic est d'autant plus intense, que le profil est
- moins accindenté’ co oznacza po polsku ,jezeli na-
tezenie ruchu jest tem wieksze, im profil kolei jest
tatwiejszy”, a nie, jak to pisze p. inz. W Szczepani-
ski ,,i profil kolei jest tatwy"”. Twierdzenie takie
staloby w sprzecznosci ze znanym faktem, iz elek-
tryfikacja jest tembardziej wskazana, im profil jest
trudniejszy.

Tyle co do $cistosci ttumaczenia. Dla oddania
jednak sensu catej uchwaly nie mozna pominaé
pozostatych wnioskéw, a mianowicie:

Wniosek 1. Z punktu widzenia ekonomicz-
nego elektryfikacje charakteryzuja znaczne zwick-
szenie kosztéw kapitatlu, znaczne nieraz oszczed-
nosci na kosztach eksploatacyjnych oraz korzysci
posrednie, ktére w niektérych przypadkach moga
odgrywaé role decydujaca; bilans elektryfikaciji
powinien wiec uwzglednié¢ wszystkie te czynniki.

Wniosek 2. Bilans ten zawsze trudno zesta-
wié $cisle wobec niepewnosci w ocenie jego, nieraz
bardzo waznych, sktadnikéw.

Wniosek 3. Réznosé metod rachunkowosci
czyni niepewnemi poréwnania bilanséw zestawio-
nych przez rézne administracje, szczegélnie pod
wzgledem przemystowej amortyzacji urzadzen
1 maszyn.

Wniosek 4. Poniewaz wysokosé kosztow ka-
pitalow moze przy trakcji elektrycznej przewy:-
sza¢ wysokosé¢ wydatkéw eksploatacyjnych, pod-
czas gdy stanowia one tylko mala ich czesé¢ przy
trakcji parowej, przeto moga zmiany natezenia ru-
chu zmieniaé¢ radykalnie wyglad bilansu elektryfi-
kacji,

Wniosek5. Z wyjatkiem przypadkow specjal-
. nych (ruch podmiejski wielkich miast, linje gér-
skie, linje ktore osiagnely granice swej zdolnosci
przewozowej, nienormalnie wysoka cena paliwa
i t. d.) elektryfikacja staje si¢ naogét ekonomicz-
na jezli koszt kapitatu nie jest wygérowany, jezeli
energje elektryczna mozna otrzymaé po korzyst-
nych cenach i jezeli ruch jest o tyle bardziej nate-
zony, o ile profil linji jest bardziej ptaski.

Wniosek 6. Wzgledy ekonomiczne wlasne
linji kolejowej nie sa jedynemi, ktére moga spowo-
dowaé postanowienie elektryfikacji danej linji ko-
lejowej; sktoni¢ do elekiryfikacii moga tak
wzglad na ogbdlng ekonomije kraju jak tez koniecz-

nosci techniczne, lezace poza wszelkiemi przyczy-
nami natury ekonomiczne;j.

Z posréd przyczyn powodujacych ekonomicz-
noéé elektryfikacji, przytoczonych w p. 5 powyz-
szego wniosku, dwie odpowiadajag warunkom nie-
ktorych linij w Polsce, a mianowicie: tania energja
elektryczna i natezony ruch, Ze energje elektrycz-
ng mozna dostaé¢ dla tracji elektrycznej po cenach
5—6 gr za kW/h (przy nalezytem wykorzystaniu)
dowodza tego chociazby oferty zlozone dla zasila-
nia wezla Warszawskiego oraz chociazby pobiezna
znajomo$é gospodarki elektrycznej i taryfikacji
wiekszych elektrowni (z wyjatkiem oczywiscie
elektrowni Warszawskiej). Cena ta odpowiada
2,9—3,5 cnt. szwajcarskich, podczas kiedy koszt
energji elektrycznej na kolejach Szwajcarskich
wynosi 6—7 cnt. a zatem okolo 2 razy wigcej.

Co do ruchu zas, to chyba nikt nie zaprzeczy,
ze przewo6z powyzej 10 milj. tonn ciezaru ciggnio-
nego brutto na km nalezy nazwaé ozywionym.

OdpowiedZ na p. V, VI i VII artykulu p. inz.
W. Szczepanskiego ujme razem, gdyz sa to juz
czysto teoretyczne, ogolnikowe wywody dowodza-
ce usilnego dazenia ich autora do dojscia do zgéry
wyznaczonych wynikéw, ze elektryfikacja kolei
bytaby w Polsce wprost... kleskg, Oczywistem jest,
iz zadne obliczenia rentownosci nie moga nigdy byé
§ciste, gdyz sa zawsze z koniecznosci oparte na
szeregu zatozen, ktére moga podlegaé zmianom
i by¢ kwestjonowane. Tak rozumujac nie moznaby
jednak nigdy zalozyé jakiegobadz przedsigbior-
stwa, bo kalkulacja jest zawsze niepewna. Nie
moznaby jednak takze nigdy zbudowaé nowego ty-
pu parowozu, no bo... a jak on bedzie naprawde
pracowaé, wiele zuzywaé opatu, jakie beda jego
koszty utrzymania,

Przypadek z obliczeniem rentownosci elektryfi-
kacji odcinka Wieden—Salzburg niestusznie jest
jednak tu przytoczony, gdyz obliczenia czynione
byly z jednej strony przez dyrekcje kolei, nasta-
wiong zawsze, Zze tak powiem ,,parowo’, z drugiej
za§ przez firme zainteresowana w dostawach, obli-
czenia za$ rentownosci dla kolei w Polsce przez
komisje bezstronna, w dostawach nie zaintereso-
wang i w ktorej brali udzial przedstawiciele Mini-
sterstwa Komunikacji. Nie wiemy co powiedza o
linji Wiedern—Salzburg bezstronni rzeczoznawcy,
ale jednak tez same koleje Austrjackie zelektry-
fikowaty linje od Salzburga przez Innsbruck do
Buchs na granicy Szwajcarskiej i sa z tej elektry-
fikacji bardzo zadowolone.

Gdyby wywody p. inz. W. Szczeparskiego byly
stuszne, to nalezatoby ubolewaé nad lekkomysl-
noscig ludzi, ktérzy jednak az tyle kolei zelektry-
fikowali, no i dalej elektryfikuja, oraz brakiem
rozsadnych fachowcéw np. we Wioszech, ktore te-
raz elektryfikuja dalszych 6000 km swych kolei lub
Anglji, w ktérej, pomimo chyba dostatecznej ilosci
wegla oraz braku sit wodnych, komisja rzadowa
Lorda Weird'a wypowiedziata sie za elektryfikacija
wiekszej czesci istniejgcych linij kolejowych.

P. inz. W. Szczepanski, aczkolwiek niechetnie,

'liczy si¢ jednak z faktem elektryfikacji wezta War-

szawskiego 1 przyznaje jego konieczno$é, Pozwole
sobie przypomnieé, iz nie zawsze tak bylo, a prze-
ciwnie wielu kolejowcow utrzymywalo do ostatnich
czasbéw i zapewne mysli i obecnie jeszcze, ze elek-
tryfikacja. ta jest nietylko zbedna, ale wprost szko-



dliwa, a jednak jest ona w trakcie realizacji.
Utrzymywano tez, ze dym w tunelu nic nikomu nie
bedzie szkodzié, az sie przekonano, ze jednak po-
mimo tych kategorycznych i autorytatywnych
twierdzen dym ten istnieje i bardzo ruch utrudnia.
Tak niewatpliwie bedzie i z dalsza elektryfikacja,
ktéra jednak nastapi, gdyz Zycie jest mocniejsze
od wszelkiej teorji, wszelkiego konserwatyzmu
i strachu przed inowacja.

Pierwsze, powazne nieporozumienie w pracy p.
inz. A. Pawlowskiego dotyczy elekiryfikacii kraju.
Nigdy nikt o ile mi wiadomo, a juz napewno nie ja,
nie stawial kwestji tak, iz Polskie Koleje Panstwo-
we maja siq podjac elektryfikacii kraju. Twierdzi-
fem tylko i tw1erdze nadal, iz elektryfikacja kolei
przyczynia si¢ samoczynnie wybltnle do elektryfi-
kacji kraju, elektryhkacle te popiera i przy$pie-
sza, z czego byna]mme] nie wynika, ze Koleje Pan-
stwowe powinny sie elektryfikowaé, aby przys$pie-
szyé elektryfikacje kraju. Koleje maja swe wlasne
cele i zadania zupelnie odrgbne od elektryfikacji
kraju, a pobudzenie elektryfikacji cytowalem tylko
jako jeden z wubocznych, korzystnych skutkow
elektryfikacji kolei, a nie jako jej cel!

Nie widze dalej sprzecznosci w zwalczaniu pro-
jektéow Harrimana i poprzednio Ultilities Corpora-
tion, dazacych do ogélnej elektryfikacji. Nie tu
miejsce na wchodzenie w szczegély tych spraw,
zreszta juz wielostronnie w szeregu artykulow i pu-
blikacyj o$wietlonych. Zaznacze wigc tylko, iz
glownym w mem pojeciu szkopulem tych proiek-
téw bylo pola&czeme w ]edno trzech zupelnie ré6z-
nych rzeczy, a mianowicie: wytwarzania, przesy-
fania i rozdzielania energji elektrycznej i, co za
tem idzie, zadania prawa wylacznoéci na bardzo
obszernych potaciach kraju dla wszystkich {rzech
czynnosci. Nic podobnego nie zachodzi oczywiscie
przy elektryfikacji kolei i zasilaniu ich energja
elektryczna,.

Wywody p. inz, Arlitewicza sa, jak to slusznie
zaznacza p. inz. A. Pawlowski, natury czysto aka-
demickiej, nie bede¢ wiec tutaj bronit ich liczbo-
wych wynikéw, Przyznaje réwniez chetnie, iz
wszelkie obliczenia oparte na przewidywaniach
przyszlego ruchu sa zawsze nlepewne, a obliczenia
dochodowosci malo $ciste. Lezy to juz w naturze
rzeczy i nato niema rady, a jednak na takich wtas-
nie obliczeniach sa zawsze oparte wszelkie nowe
przedsiebiorstwa, tak samo linje kolejowe, ]ak réz-
ne wytwornie, przedsiebiorstwa handlowe i t. p.
Trzeba zawsze byé bardzo ostroznym, ale sumienne
obliczenia i uwzglednienie réznych czynnikéow
redukuja jednak granice bledow; jezeli wiec takie
obliczenie dowodzi, ze dochodowosé wyn1es1e np.

20%0, to mozna byé chyba pewnym, ze nie bedzie
ona mniejsza od powiedzmy 10% lub wigksza
od 30%o.

Niesluszne sa réwniez obawy p. inz. A. Pa-
wlowskiego, coby sie bylo stalo, gdyby postulaty
Komisji wyrazone w r. 1923 zostaly zrealizowane,
a to dlatego, ze Komisja, zdajac sobie sprawe
Z chw1e]nosc1 podstaw statystycznych, ktéremi ope-
rowala, nie wysunela zadnych postulatéw, a wy-
powiedziala sie tylko iz ,elektryfikacja znacznej
ilosci 11n1] kolejowych w Polsce bylaby bardzo wska-
zana''. Badane przez Komisjg linje wziete byly tyl-
ko przykladowo, a okreslenie tych linij, ktore
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mialyby byé zelekiryfikowane pozostawione zosta-
fo dalszym badaniom. W kaz’dym razie stwierdzié
mozna, 1z co do najwazniejszej linji Warszawa—
Krakéw bledu by nie popetniono, gdyz réznica mieg-
dzy 26,9 a 27,6 milj. t-km jest naprawde niewielka.
Jezeli w swej pracy z r. 1932 dochodze do wnios-
ku, iz okolo 1800 km kolei w Polsce nadawaloby
sie do elektryfikacji, to z tego nie wynika bynaj-
mniej, iz ta elektryfikacja nawet w razie obfitosci
kapitalow, musialaby byé wykonana w rok lub trzy
lata. Najbardziej uprzemyslowione kraje nie sa
naog6t w stanie zelektryfikowaé rocznie wiecej jak
300—400 km linji; w Polsce nalezaloby te ilosé
zredukowaé conajmniej o polowe. Elektryfikacja
wigc 18C0 km trwalaby conajmniej 10 lat przy naj-
bardziej sprzyjajacych warunkach,

Temsamem odpowiadam na zarzut co do zu-
zytkowania parowozéw zastapionych przez elek-
tryhkaclq prze01e parowozy starzeja sie rowniez
i zuzywaja, a wiec zamiast byé zastapione przez
nowe, bylyby stopniowo zastepowane przez elek-
trowozy.

Nie rozumiem zupelnie twierdzenia p. inz. A.
Pawlowskiego, iz 20 lat dla elektrowozu jest za
duzo, skoro sam przyjmuje 25 lat dla parowozu.

Prawda, elektrowozy ulepszaja sie predzej niz
parowozy i staiq sie tem samem predzej przesta-
rzalemi. Ale nie dowodzi to bynajmniej, by przesta-
rzaly elektrowéz nie byl zdolny do dalszej pracy.
Spéjrzmy chociazby na wiekszo$é wagonéw moto-
rowych tramwajow Warszawskich: pochodza one
z lat 1906 i 1907, a pracuja doskonale. Zamiana ta-
kiego przestarzalego co do typu elektrowozu be-
dzie wskazana tylko wtedy, jezeli-rachunek wy-
kaze, iz nowy elektrow6z zapewni takie oszczed-
nosci, iz oprocentuje koszt jego zakupu. Na nie-
porozumieniu polega réwniez zarzut, iz koszt opro-
centowania kapitalu na zakup elektrowozéw licze
tylko 6%, podczas kiedy dalej przyjmuje koszt
obstugi kapitalu wedlug stopy 8—9%; 6% do-
tyczy tylko oprocentowania odpiséw na odnowie-
nie t. j. tych rocznie odkladanych sum, ktére, przy-
noszac procenty skladane, pokrywaja po 20 latach
wartos¢ elektrowozéw. Gdyby tu liczyé oprocento-
wanie, to przy utrzymaniu 20 lat roczne odpisy
stalyby sie mniejsze, a zatem dla elektryfikacji
korzystniejsze.

Stusznem jest natomiast twierdzenie p. inz. A.
Pawlowskiego, iz koszty naprawy, utrzymania
i biezacej rewizji sa bardzo rozne. R6znosé ta jest
spowodowana tak réznoscia warunkéw eksploata-
cyjnych danych kolei jak réznoscia typow taboruy,
rézna organizacja warsztatéw i t. p. Wobec tego
przyzna mi chyba p. inz. A. Pawlowski sluszno$é,
iz obliczenia swe oparlem na kosztach kolei Orle-
afiskiej jako majacej bardzo podobne warunki
eksploatacyjne do kolei polskich, ktérych elektry-
tikacja mogtaby wchodzi¢ w gre (plaski teren, in-
tensywny ruch), jak i podobny tabor—lokomotywy
typu B,+B,. Zachodzi tylko pytanie, dlaczego kosz-
ty zwiekszylem wtlasnie trzykrotnie, a nie np. 2 lub
4-krotnie? Na to odpowiedz jest trudna; mam na-
dzieje, ze w rzeczywistosci potrafimy tak samo
dobrze zorganizowaé prace w warsztatach jak
Francuzi, i ze przeto koszty te, poza nieco wigk-
szym kosztem samych materjaléw, nie beda wiek-
sze, niz w Vitry, i uwazam, Ze potrojenie ich daje
az zbyt wielki zapas.
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Powiada p. Inz. A. Pawtowski, iz obowiazkiem
Ministerstwa Komunikacji jest podtrzymywaé fa-
bryki parowozow, ktorych powstanie spowodowato.
Zupetnie slusznie, ale dlaczegozby te fabryki nie
mialy budowaé czesci mechanicznej elektrowozéw?
Jest to nietylko oczywiste, ale nawet konieczne
czego dowodzi fakt, iz poza dwoma elektrowoza-
mi zbudowanemi, i to na Zadanie P. K. P., catkowi-
cie w Anglji, by stuzyé . mogly jako model, mecha-
niczna cze$¢ pozostalych i1 wszystkich wagonéw
motorowych potrzebnych dla wezla Warszawskie-
go wykonana bedzie w fabrykach polskich. Pozo-
staje czesé elektryczna wytwarzana jest dla wezta
w w1kaze] czesci (nie ca1k0w101e] w Anglji. Ale
przecie mamy i w kra]u juz do$¢ rozwiniety prze-
mysl elektrotechniczny i fabryki, ktére $§miato be-
da mogly podja¢ sie wykonania i tych czesci catko-
wicie w Polsce. Ze za$, jak ja widze, tabor elek-
tryczny kosztuje mniejwigcej tyle samo co paro-
wezy, a p. inz.A, Pawlowski jest zdania, iz wiecej,
przeto w calosci przemyst Polski nietylko na elek-
tryfikacji nie straci, ale nawet ewentualnie zyska.

Co do wiekszej predkosci i zwiekszenia prze-
lotnosei zelektryflkowanych linij, to wyjasnilem juz
w cdpowiedzi p. inz. W. Szczepaniskiemu, iz idzie
o wickszg predkosé srednia, ktérg niewatpliwie
elektryfikacja zapewnia, a nie maksymalna, oraz
iz zwiekszenie przelotnosci powoduje glownie nie
zwigkszenie ciezaru pociagow, lecz wlasnie to zwiek-
szenie sredniej predkosci.

Nie moge sie zgodzi¢ z twierdzeniem p. inz. A.
Pawlowskiego, iz nizszy stan techniczny naszych
kolei przemawia przeciwko elektryfikacji: mysle,
ze wprost przeciwnie, gdyz racjonalniej 1 ekono-
miczniej jest zastapié elekirowozem przestarzaly
parowéz, jak parowéz nowy, udoskonalony. Pa-
mietaé tez nalezy, iz elektrowozy sg od parowo-
z6w lzejsze, a zatem nie wymagaija tak mocnych to-
row. Szybkie wagony silnikowe nie zastapia nigdy
trakcji elektryczne], jak nie zastapia calkowicie
parowej. Nadaja sie one do odosobnionych szyb-
kich kurséw, na niezbyt wielkie odleglosci, gdyz
przy odleglosciach wickszych zjawiaja si¢ trudno-
§ci wozbéw sypialnych, restauracyjnych, bagazo-
wych, bezposredniej komunikacji i t. p. i nie na-
daja si¢ do przewozéw masowych. Parowéz, elek-
trow6z i wagon silnikowy nie sa bynajmniej konku-
rentami, lecz kazdy z nich ma swe specjalne pole
zastosowania, gdzie jest od innych lepszy.

O odzyskiwaniu energji przy hamowaniu na
wiekszg skale w Polsce mysleé powaznie nie moz-
na. Jest to sprawa wogble jeszcze dosé sporna
i moglaby wchodzié¢ w gre najwyzej dla paru gér-
skich linij. Wobec tego nie rozumiem obawy p. inz.
A. Pawlowskiego, iz 130 miljonéw wydanych na za-
prowadzenie hamulcéw zespolonych w pociagach
towarowych bytoby skutkiem elektryfikacji zmar-
nowane; wprost przeciwnie zespolone hamulce sa
jeszcze bard21e] wskazane przy trakcji elektrycznej
niz przy parowej, a to wlasnie wobec wiekszych
predkosci na spadkach i wzniesieniach.

P. inz. A. Pawlowski twierdzi (str. 275), iz
zwickszenie szybkosci powieksza wydatki energii
w stosunku kwadratéw szybkosci. Jest to chyba ja-
kies nieporozumienie, gdyz moc zwieksza sie
wprawdzie nieco wigcej, niz szybkosé, a to skutkiem
zwigkszenia oporu trakcji, ale zato zmniejsza sie
czas zapotrzebowania tej mocy w odwrotnym sto-

sunku do szybkosci. Energja wiec jako iloczyn
mocy i czasu zwieksza sie tylko o tyle, o ile zwiek-
sza sie opor trakcji, a zatem przy niezbyt wielkich
szybkosciach, tylko nieznacznie, a nigdy z kwa-
dratem stosunkéw predkosci.

Niestusznem wydaje mi sie¢ rozumowanie, iz
skoro mamy nadmiar wegla, to nie powinni§my da-
zy¢ do zmniejszenia jego zuzycia. Przyjawszy te
zasade i rozumujac logicznie, nalezaloby zaniechaé
wszelkich ulepszen parowozéw, turbin parowych
it. d. gdyz wszystkie one powoduja zmniejszenie
ilosci spalonego wegla; wszelka elektryfikacja nie
kolei, ale przemystu bylaby tez szkodliwa, bo
zmniejsza zuzycie paliwa. Jak to stusznie zazna-
cza p. inz. A. Pawlowski, Koleje Paristwowe maja
swoje wlasne zadania i nie powinny podejmowaé
sie innych; logicznie zatem nie powinny zajmowaé
sie elektryfikacja kraju, ale réwniez logicznie i ko-
palniami wegla, a dbaé jedynie o dobra, racjonalna
i mozliwie tania komunikacje, a do tego wlasnie
prowadzi elektryfikacja kolei. Zreszta zmniejsze-
nie zuzycia wegla, realne dla kolei, nie ma miejsca
dla kraju, a to dlatego, iz jak sam p. inz, A. Pa-
wlowski to przytacza, istnienie zelekiryfikowanych
kolei tak pobudza elektryfikacie kraju, a zatem
rozw6j przemyslu i rzemios!, iz zapotrzebowanie
kolei stanowi wkrotce juz tylko mala czesé pro-
dukcji elektrowni. Jezeli wiec np. zuzycie wegla
kolei elektrycznej wyniesie tylko 40%¢ parowej,
a jej zuzycie energji 30% energji wytworzonej
w elektrowni, to na wytworzenie pozostalych 700
elektrownia spali wiecej wegla anizeli spallla kole]
parowa. To samo da sie powiedzie¢ i o zmniej-
szeniu ilosci pracownikéw, gdyz z jednej strony
nalezy zawsze dazy¢ do mozliwie ekonomicznej
eksploatacji, z drugiej za$ strony zbedni pracowni-
cy znajda zajecie w rozwijajacych sie przemysle
i rzemiostach.

Najtrudniejsza jest sprawa znaczenia strate-
gicznego, myli sie jednak p. inz. A. Pawlowski, je-
zeli mysli, iz nie bylo ono brane pod uwage. Tyl-
ko, ze sprawa jest mocno sporna. Jezeli idzie
o zniszczenie linji kolejowej jako takiej lub waz-
nych wezléow kolejowych, to latwiej jest zawsze
zniszczy¢ mosty, stacje lub torowisko, niz sie¢
elektryczna, a zato znacznie latwiej naprawié¢ te
ostatnia. Zadna wazniejsza linja nie moze by¢
zasilana z jednego tylko zrédla, lecz zawsze z kil-
ku niezaleznych i od siebie daleko lezacych. Na-
wet dla wezla Warszawskiego przewiduje sie co-
najmniej 3 niezalezne zrédla pradu, réwnoczesne
wiec ich zniszczenie nie jest tak latwe. Cala sieé
kolejowa bywa zawsze podzielona na sekcje, zni-
szczenie czy uszkodzenie wiec jednej nie unieru-
chamia bynajmniej calej linji, a tylko parokilo-
metrowy jej odcinek. Réwniez zniszczenie nawet
kilku podstacyj nie unieruchamia kolei, gdyz role
ich przejmuja na siebie wtedy sasiednie podstacje.
Co do sabotazu i strajku, to latwiej uchronié¢ od
jego skutkéw pare elektrowni skoncentrowanych
kazda w ograniczonej przestrzeni, niz calg linje
kolejowa. Natomiast nalezy wziaé pod uwage bar-
dzo znaczne zwickszenie zdolnosci przewozowych
linij zelektryfikowanych, tak bardzo wazne w ra-
zie wojny.

Jezeli wreszcie idzie o linje nadgraniczne,
przyfrontowe, to pamietaé nalezy, iz na kolei elek-
trycznej pociagi parowe lub motorowe zawsze cho-



dzi¢ moga. Co do trudnosci wreszcie dostania ma-
terjalow, to ilos¢ miedzi konieczna do utrzymania
kolei elektrycznych jest wogéle nieznaczna, a w po-
réwnaniu do zapotrzebowania krajowego wprost
znikoma. To samo dotyczy i materjaléw izola-
cyjnych, co za§ tyczy gotowych juz wyrobow,
to, jak to juz powiedziatem, mozemy i bedziemy
je wyrabiali w kraju, jest to konieczno$é, bez kto-
rej szersza elektrylikacja jest nie do pomyslenia.
Dla unikniecia dalszych nieporozumien, stre-
szczam raz jeszcze moje zapatrywania na celowosé
i aktualno$é¢ elektryfikaciji kolei w Polsce:
Elektryfikacja kolei jako taka jest pozadana
i celowa, gdyz stanowi ona wielki postep techniczny
i ulepszenie komunikaciji, dajac réwnoczesnie, przy
" odpowiednich warunkach, powazne oszczednosci.
Warunki takie istnieja juz obecnie na szeregu linij

Inz. K. S. Brandt

Zastosowanie pustakow
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kolejowych, nie istnieja natomiast na znacznej ich
wiekszosci. Nie do pomyslenia jest wiec obecnie
elektryfikacja podobna do Szwajcarskiej, ktéra
objeta wigkszos¢ sieci kolejowych, lub nawet Wto-
skiej; beda to zawsze tylko pojedynicze linje lub
ich odcinki. Wszelkie wstepne obliczenia sa nie-
pewne i sa wlasnie tylko wstepnemi, ktérych celem
jest wskazaé, w jakim kierunku maja i§é¢ szczegé-
towe badania i projekty. Dopiero takie badania
i projekty szczegolowe wykaza, ktére linje powinny
byé zelekiryfikowane.

Co do realizacji tych projektéw, to zalezeé ona
musi nietylko od moznosci finansowych, bo poza
elektryfikacja sa i inne pilne potrzeby, ale takze
i od poréwnania tych potrzeb. Tem nie mniej nie
watpie, iz mozliwosdci takie sie znajda i elektry-
fikacja kolei nadal w Polsce rozwijaé sie bedzie,

656.21

betonowych na nowych

|iniach koleiowych e e e

Przy budowie kolei bardzo waznem jest opra-
cowanie oszczednych typéw budowli wszelkiego
rodzaju. Nawet nieznaczna oszczednosé w pro-
jekcie jakiegos niewielkiego budynku ma duze zna-
czenie, gdyz pomnozona przez ilo§é wznoszonych
budynkéw da w rezultacie oszczednosé powazna,
oplacajaca sowicie trud poniesiony przy opraco-
waniu najbardziej racjonalnego w danych warun-
kach typu.

O ile projekty t. z. budowli sztucznych, czyli
mostéw, wiaduktow i przepustéow sa zazwyczaj
opracowywane przez naczelne organa kolejowe dla
wszystkich nowych linij, to budynki zaré6wno mie-
szkalne jak i stuzbowe wszelkiego rodzaju, w za-
leznosci od potrzeb danej kolei i warunkéw lokal-
nych, projektuje si¢ przewaznie na miejscu w kie-
rownictwie budowy, tu wigc otwiera sie dla inzy-
nier6w budowy wdzigczne pole do pracy.

Przy wznoszeniu budynkéw na matych stacjach
i na szlaku czestokroé dowéz materjaléw, a zwla-

Formowanie,

Rys. 1.

szcza cegly, sprawia duze trudnosci wobec slabo
rozwinietej w Polsce sieci drog bitych i oplakanego
stanu drog gruntowych. Transport cegly na duze
odleglosci po zwyktych drogach gruntowych podra-

Rys. 2. Twardnienie pod dachem.

za w znacznym stopniu koszt budynkéw. Tak bylo

- przy budowie linji Herby—Inowroclaw i to samo

powtérzy si¢ przy budowie wigkszosci projekto-
wanych kolei. W tych warunkach nalezy uznaé za
wskazane wyzyskanie w najbardziej szerokim za-
kresie materjatéw znajdujacych sie prawie wsze-
dzie na miejscu, mianowicie piasku i zwiru.

W okolicach, gdzie cegla jest droga, ludnosé
miasteczek i wiosek buduje domy mieszkalne z pu-
stakéw betonowych, przygotowywanych na miej-
scu budowy. Domy takie nie posiadaja tych zalet,
jakie ma budynek wykonany z cegly, gdyz $ciany
z pustakow daja gorsza izolacje cieplna i bardziej
trzymaja wilgo¢; stosowanie dodatkowej izolaciji
lub wigkszej grubosci scian podraza budynek. Moz-
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na réwniez domom z pustakéw stawiaé pewne za-
rzuty z punktu widzenia architektury. Na kolei

jednak jest mnéstwo budynkéw niemieszkalnych,
majacych charakter czysto gospodarczy, dla kto-
rych wyzej przytoczone ujemne cechy $cian z pu-
stakow nie majg znaczenia. Wszelkie magazyny to-
warsztaty,

warowz i techniczne, parowozownie,

Rys. 3. Dalsze twardnienie na dworze.

lampiarnie, sklady nafty, pompownie, budynki go-
spodarcze przy domach mieszkalnych, ustepy sta-
cyjne i t. p. moga byé réwnie dobrze wykonywane
z pustakow jak i z cegly — decydowaé powinno
tutaj zestawienie kosztu przy uzyciu jednego lub
drugiego materjalu. Oczywiscie, kalkulacja musi
byé przeprowadzona skrupulatnie, po doktadnem
przestudjowaniu warunkéw na calej budujacej sie
linji kolejowej, i tylko w tym przypadku bedzie
ona miarodajna. :

Na linji Bydgoszcz—Gdynia wszystkie prawie
budynki. niemieszkalne z wyjatkiem dworcow i sta-
widel zostaly wykonane z pustakéw betonowych
z pomyS$lnym rezultatem finansowym, ktéry nalezy

{
L i

Rys. 4. Budynek gospodarczy 6-io przedzialowy.

przypisa¢ racjonalnej organizacji i w znacznej mie-
rze harmonijnej wspoélpracy linji z centrala. W Za-
rzadzie Budowy opracowano typ pustaka, szczego-
towe projekty wszystkich budynkéw oraz instruk-
cje co do wyrobu i stosowania pustakow. Oddziaty
i dystanse zorganizowaly u siebie, badz to sposo-
bem gospodarczym, badz tez przez drobnych przed-

siebiorcow, cala produkcje kamieni betonowych
i transport ich do miejsc budowy. Podniesé nale-
zy, ze chociaz produkcja pustakéw przysporzyta
linji duzo dodatkowych klopotéw, to jednak mysl
zastosowania pustakéw byla przyjeta przez od-
dzialy i dystanse zyczliwie, co stalo sie zadatkiem
powodzenia catej akciji.

Przy wyborze typu pustaka w Zarzadzie Bu-
dowy powodowano si¢ tem, aby byl on tatwy do
wykonania, niezbyt ciezki, odporny na uderzenia
i wstrzasnienia podczas transportu, mial wymiary
wigzace si¢ z cegla, wreszcie, aby tworzenie po-
towek i éwiartek kamieni byto latwe i nie wyma-
galo osobnych form. Jako najbardziej odpowia-
dajace tym warunkom uznano wymiary 50X25X
X25 cm (bylo to przed normalizacja cegly, na
Pomorzu mielismy wéwczas cegle pruska 25X12X
X6,5 cm). Poniewaz wzgledy izolacji cieplnej nie
miaty tu zasadniczego znaczenia, przyjeto typ pu-
staka o dwadch kanalach pionowych, zamknietych
u gory cienka przepona. W ten sposéb otrzymano
kamien ciezaru okolo 45 kg, znacznie mocniejszy
niz rozpowszechniony w Polsce 5-kanatowy pustak

Rys. 5. Magazyn towarowy ze §cianami z pustakow.

wAlfa”. Formy do pustakéw zostaly wykonane
przez fabryke maszyn budowlanych Rzewuskiego
w Warszawie — sa one zblizone do form ,.Alfa".

Projekty wszystkich budynkéw, ktére miaty byé
wykonane z pustakéw, zostaly opracowane nader
drobiazgowo — wskazane byly wszystkie warstwy
kamieni i najdrobniejsze szczegély konstrukcyijne.
yInstrukcja do wyrobu i stosowania pustakéw beto-
nowych” przewidywata sklad mieszaniny, sposéb
formowania kamieni, a wiec t. zw. szeregowych,
naroznych, poléwek, ¢wiartek, sposéb wykonania
kominéw, obmurowywania futryn, ukladania belek
strcpowych i t. p., jednem slowem byla jakby
uzupelnieniem i objasnieniem rysunkéw. Takie
drobiazgowe opracowanie projektéw byto koniecz-
ne, aby uniknaé¢ omytek murarzy, dla ktérych pu-
staki byly materjalem mato znanym. Ilo§é kamieni
réznego rodzaju, potrzebnych na kazdy budynek,
zostala obliczona zupelnie scisle i na tej podsta-
wie, z dodaniem pewnego procentu na zapas, byly
okreslone ogoélne ilosci pustakéw niezbednych na
kazdym dystansie,

Jako przyklad racjonalnej organizacji pro-
dukcji opiszemy nizej wyréb pustakéw na 8-ym



dystansie. Na skrzyzowaniu istniejacej linji Ko-
koszki—Gdynia z budujaca sie linja Bydgoszcz—
Gdyma znaleziono w wykople t. zw. pospoike o du-
zej zawartosci Zwiru i kamieni bez domieszki gli-
ny. W poblizu tego wykopu wykonano szope prze-
znaczona na. wyrob i przechowywanie $wiezych
pustakéw; po kilku dniach pustaki byly wynoszo-
ne na otwarte powietrze, gdzie w cieniu drzew
twardnialy ostatecznie. Pospotka pochodzaca
z wykopu byla przesiewana; otrzymany piasek
i zwir szed! na pustaki, a wieksze kamienie byly
zyzytkowywane do innych celow.

Szczesliwy wybér miejsca produkcji sprawil,
ze piasek i zwir nic nie kosztowal poza robocizng
przesiewania i bliskiego dowozu — nawet koszt do-
bycia pospotki w wykopie zostal odniesionv na
rachunek robot ziemnych 8-go dystansu i nie obcia-
zyl pustakow. Gotowe kamienie byly rozwiezione
do miejsc budowy pociagami roboczemi po uioze-
niu toru na oddziale.

Wyzej opisana produkcja pustakéw na 8-ym
dystansie rozpoczela sie wiosna, a zakoriczyla je-
sienia r. 1929. Wyrobiono ogélem 18030 sztuk, w tem
14402 calych kamieni, 2590 poléwek i 1038 Ewiar-
tek. Przecietnie dziennie wyrabiano 2-ma maszy-
nami przy obstudze 5-ciu ludzi 140 pustakéw. Sktad
uzywanej mieszaniny 1:3,5:6. Z 200 kilogra-
mowej beczki cementu wyrabiano 56 pustakéw.

Koszt calkowity produkcji byl nastepujacy:

1. Roboty przygotowawcze: ulozenie toru
waskiego do dobywania zwiru. plantowa-
nie terenu pod szope i na plac skladowy,
oraz wykonar\e odkrywki w zmarznietym

prunciefillT JF el el RO e Ty e 2t 319,80

2. Wykonanie szopy A w. 243432

3. Narzedzia (bez kosztéw 2-ch form) X 230,15

4, 291 beczek cementu po 23,40 zi. £ + 6.809,40
5. Robocizna przy dobywaniu i przesiewaniu

posp6lki, oraz przy wyrobie pustakéw « 8.971,08

Razem zl 18764.,75

Po dodaniu 3% na administracje . " ¥ 562,94

Ogétem . . . zI. 19.327.69

Z powyiszej sumy nalezy potracié:

1. przyjmujac 259 na zniszczenie,
potraca sie warto$é¢ materjalu,
jaki otrzyma sie¢ z rozbidrki
szopy:

drzewo okra,gle 0 75)(7 7171
po 60,00 . . Szl

deski 0,75)16,544 po 100,00

2. warto§¢ kamienia drobnego,
otrzymanego jako produkt po-
boczny przy przesiewaniu zwi-
ru 298 m* po 10,00 zi. .

349,68
» 1.240.80

» 2.980,00
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3. za wykonany wykop przy wy-
dobywaniu pospéiki (po uwzgle-
dnieniu dzierzawy za wypozy-
czone od firmy wywrotki), kté-
rego wartoéé potracono firmie

przy oplacie rob6t ziemnych . , 700,00
z}. 5.270,48
Pozostaje 19.32769 — 5.27048 = ., . . . zt. 14.057,21
Koszt jednego pustaka 14057,21 :18030 =
= 0,77 zi '

Na 1 m® muru potrzeba 32 pustakéw, lub 400 ce-
giel (wymiaréow 25X12X6,5 cm), czyh 1 pustak
zastepuje 127, cegiel. Gdyby wzamian pustakéw
zastosowaé cegle, to trzebaby sprowadzi¢ zamiast
18030 pustakow nastepujaca ilosé cegly:

14.402 X 125 = 180.025

2590 X 05 X 125 = 16.187

1.038 X 0,25 X 125 = 3.244
199.456 szt.

W owym czasie koszt cegly na linji Bydgoszcz—
Gdynia wynosit loco budowa 130,00 z1. za 1000 szt.,
czyli za powyzsza ilos¢ cegly trzeba zaplac1c
199.456 X 130=25.929,28 zl., t. j. 0 11.872,07 zl. wie-
cej niz kosztowaly pustakl Oprocz tego przy bu-
dowie z pustak6w wynikaja dalsze jeszcze oszczed-
nosci: 1) wykonanie muru wymaga mniejszej ilosci
zaprawy niz przy cegle, 2) szybsza, a wiec tarisza
robota murarska i 3) zamiast kosztownych tynkow
zewnetrznych, budynki z pustakow wymagaja
znacznie tanszego fugowania.

Widzimy zatem, ze zastosowanie pustakéw be-
tonowych do wszelkich budynkéw niemieszkalnych
moze da¢ powazne oszczednos$ci na budujacych sie
linjach kolejowych przy zachowaniu nastepujacych
warunkow:

a) ilo$¢ budowli przeznaczonych do wykonania
z pustakow musi byé dosé znaczna;

b) projekty tych budowli musza byé¢ opraco-
wane nader drobiazgowo i dokladnie, przyczem
typ pustaka nalezy dostosowaé do warunkéw bu-
dowy;

c) miejsce produkcji powinno byé w sasiedz-
twie budujacego si¢ toru i tak wybrane, aby pia-
sek i zwir znajdowaly si¢ w poblizu;

d) gotowe pustaki nalezy przewozié¢ juz po ulo-
zeniu budujacego si¢ toru bezposrednio na plac
budowy odpowiednich objektéw.

Oczywiscie w kazdym przypadku nalezy prze-
prowadzi¢ wstepna kalkulacje poréwnawcza, kté-
ra jedynie moze byé miarodajna przy powzieciu
decyzji, czy dane budynki wykonaé z cegly, czy
z pustakow.

Do Nr. 4 (128) ,,Inzyniera Koleiowego" dolaczony jest Nr. 4 (96)-

wPrzeglgdv Zagranicznego Pi$miennictiwa Kolejowego”.
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Racjonalizacja gospodarki olejami smarnemi s

W czasach, w ktérych kazdy niemal grosz sta-
nowi o racjonalnosci kalkulaciji 1 Zywotnosci przed-
siebiorstwa, zwraca¢ musimy uwage na wszelkie
mozliwoéci zmniejszenia kosztéw produkeii.

Znanem jest, ze koszty smarowania maszyn sta-
nowia znaczny odsetek kosztéw ruchu kazdego
przedsiebiorstwa przemyslowego, a przyzna¢ nale-
zy, ze na tem niewiele, a moze nawet Zadnych
oszczednosci nie czyni sie.

Z powodu protekcjonizmu, jakim cieszy sie
w Polsce przemyst naftowy, ceny jego produktéw
sa u nas znacznie wyzsze, anizeli gdzieindziej,
drozsze jest temsamem i smarowanie. Z faktem
wysokich cen olejéw pogodzi¢ sie niestety musimy,
a jedyne co czynié mozemy, to stara¢ sig, by
oszczedzaé w tej dziedzinie przez odpowiednia
racjonalizacje. Umozliwi to obnizke kosztéw pro-
dukcji, temsamem obnizke cen produktéw prze-
mystowych, a w konsekwencji podniesienie si¢ si-
ty nabywczej spoleczenstwa. '

Racjonalizacja w dziedzinie smarowania ma-
szyn nie powinna bynajmniej i§¢ w kierunku uzy-
wania olejow tanich, posledniejszych gatunkéw,
lecz przeciwnie w kierunku uzywania smaréw wy:-
sokowartosciowych, wykorzystywania ich jednak
jak najlepszego. f

Proby podijete przez przedsiebiorstwa przemy-
stowe, a zmierzajace do osiagnigcia oszczgdnosci
przez stosowne wykorzystanie olejow, ida prze-
waznie w kierunku filtracji lub obrébki wiréwko-
wej olejéw zuzytych.

Ani pierwsza, ani tez druga metoda nie jest
jednak racjonalna. Filtracja bowiem, czy tez wiro-
wanie usuwa jedynie zanieczyszczenia mechanicz-
ne, jak np. kurz, czastki metalu i t. d., a przy wi-
rowaniu mozna usunaé z oleju czesciowo réwniez
wode. Pozostaja jednakze w oleju wszélkie inne
szkodliwe skladniki, jakie wytworzyly sie przez
zmiany chemiczne podczas uzywania oleju. Dla-
tego tez oleje ,,ods§wiezone’ w powyZej wspomnia-
ny sposéb nie nadaja sie do pierwotnego celuy,
zwykle z domieszka oleju $wiezego sluza do ce-
16w po$ledniejszych, przyczem jednak zapomina
sie o tem, ze smarowanie wszelkich urzadzen tech-
nicznych i maszyn jest rownie wazne.

Olej zuzyty i niezdatny wiecej do spelniania
swego zadania zanieczyszczony jest zwykle przez
czastki cial obcych, jak réwniez przez nowo wy-
tworzone zwiazki chemiczne, pomniejszajace jego
zdolnosci smarowania. Tylko réwnoczesne usu-
niecie zanieczyszczeri jednego i drugiego rodzaju
zapomoca obrébki mechaniczno-chemicznej daé
moze regenerat niczem nie rézniacy sie od oleju
$wiezego i rownie dobrze jak ten spelniajacy za-
dania smarowania lozysk.

Conditio sine qua non systemu, czy tez sposo-
bu regenerowania olejow jest jego rentownos¢,
to znaczy, ze pracowaé on musi tanio, réwnoczes-
nie zas, poniewaz zadne chyba przedsiebiorstwo,
regenerujace swe oleje nie zechce do tego jedynie

celu zaangazowaé specjalisty na tem polu, metoda
regeneracji musi byé prosta i nieskomplikowana,
ani pod wzgledem obstugi, ani samego urzadzenia.
Réwnie wazna jest pewno$é¢ wynikéw, a temsa-
mem gatunku zregenerowanego oleju.

Nie braklo oczywiscie dotychczas préb znale-

zienia odpowiednich metod regeneracji olejow,
lecz wszystkie one nie potrafia jeszcze spelni¢
w zupelnosci swego zadania. Lezy to badZz w me-
todzie samej, badz w zbyt skomplikowanem urza-
dzeniu. Zawsze istnieje pewne ryzyko, Ze przez
niedopatrzenie obstugi moze zepsué¢ sie gatunek
regenerowanego oleju. Pamietaé zas nalezy, ze
regeneracja tylko wtedy ma warto$¢ prawdziwa,
jezeli olej zregenerowany identyczny jest z ole-
jem przed jego uzyciem,
W naturze rzeczy lezalo, ze do regeneraciji ole-
jow starano sie uzyé metod, uzywanych przy ra-
finowaniu olejow podczas ich fabrykacji, a wiegc:
poddawanie oleju dzialaniu stezonego kwasu siar-
kowego, nastepne zobojetnienie przez dodanie
roztworu sody zracej, lub sody amonjakalnej,
w koricu zastosowanie ziemi odbarwiajacej.

Aczkolwiek metody rafinowania olejow daja
dobre wyniki tam, gdzie w rafinerjach chodzi o zra-
finowanie wielkiej ilosci oleju naraz, to jednak
nie mozna ich Zywcem przenie$é i zastosowaé¢ do
celow regeneracji. Musiano zrezygnowaé przede-
wszystkiem 2z zobojetnienia po dzialaniu kwasu
siarkowego; zobojetnienie bowiem soda Zraca,
czyto amonjakalnag wymaga znacznego do$wiad-
czenia i znajomosci fachowej ze wzgledu na mozli-
wos$é wytworzenia sie emulsyj, ktére zwykle sa na-
der trudne do rozbicia i cala regeneracj¢ moga po-
stawié pod znak zapytania.

Olej zregenerowany, by mégt byé uzywany bez
szkody do lozysk, musi byé obojetny. Jeden z sy-
steméw regeneracyjnych stosuje zatem alkaliczna
ziemie odbarwiajaca, jaka jest naturalna amery-
kariska Florydyna. System ten jest daleki od
doskonaloéci, a regenerowane nim oleje da¢ mo-
ga duze straty przez wyzarcie lozysk; zobojetnie-
nie bowiem przy pomocy Florydyny nie jest zu-
pelnie pewne.

Przy regeneracji dazy sie, aby usunaé przez
dzialanie kwasu siarkowego, zupelnie zreszta po-
dobnie, jak przy rafinowaniu olejéw, zwiazki szko-
dliwe, znajdujace sic w pewnej iloSci w surowcu
olejowym, ktore zostaja przez rafinowanie usunig-
te i nastepnie podczas uzywania oleju powstaja
z nowa w wiekszej lub mniejszej mierze, zaleznie
od tego, czy dany olej zawiera wiecej lub mniej
skladnikéw nietrwalych, latwo przeobrazajacych
sie w sktadniki szkodliwe dla smarowania.

Poniewaz olej, idacy do regeneracji, nie moze
byé codziennie badany przez specjaliste co do za-
wartosci skladnikéw szkodliwych, ktéra jest natu-
ralnie zmienna, stosuje sie taka ilos¢ kwasu siar-
kowego, ze wystarczyé ona musi w kazdym przy-
padku. Zwykle jednak olej z tego wlasnie powodu



jest przekwaszony, ilo§¢ zawartego w nim niezuzy-
tego kwasu siarkowego jest wigksza, anizeli zdol-
no$é neutralizacyjna zastosowanej ilosci Florydy-
ny, a efektem jest regenerat kwasny, a zalem
szkodliwy dla tozysk wszelkich maszyn, czy tez
silnikow.,

Najprawdopodobniej z tego powodu rezygnuje
sie zwykle z obréobki chemicznej oleju i ,regene-
ruje’’ go tylko przy pomocy sposobéw mechanicz-
nych, o ktérych malej skutecznosci wyzej juz byla
mowa, a ktére zawodza zwlaszcza tam, gdzie cho-
dzi o regeneracje olejow uzytych w silnikach spa-
linowych, jak réowniez i w wigkszosci innych przy-
padkéw. Dlatego szukaé¢ nalezy drég nowych
obrobki chemicznej, wylaczajacych stosowanie
kwasu siarkowego.

Twierdzenie, jakoby po uzyciu zanikala smar-
no$é olejéw jest niestuszne, gdyz chodzi tu jedy-
nie o zmniejszenie zdolnosci smarnych przez na-
gromadzenie sie zanieczyszczern mechanicznych
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i wytworzone zmiany chemiczne. Dzialanie roz-
cieficzajace benzyny w razie uzywania w silniku
spalinowym, wytworzone tam produkty crackin-
gowe, zwiazki powstale przez utlenienie i zwiazki
terowe, psuja wprawdzie wlasnosci smarowe oleju,
lecz po usunieciu ich olej jest znowu zdatny ‘do
uzytku, powiedzieé nawet mozna, Ze po usunieciu
skladnikéw mniej trwatych, bedzie on znacznie
wytrzymalszy i mniej narazony na dalsze zmiany.

Od nalezycie funkcjonujacego systemu regene-
racyjnego wymagaé¢ nalezy, aby: 1) nie pracowat |
przy pomocy kwasu siarkowego oraz 2} umozliwial
zupelnie pewne usuniecie wszelkich szkodliwych
produktow, jakie powstaly podczas uzywania
oleju.

Oczekiwa¢é nalezy, ze uda si¢ w konicu stworzyé
typ regeneracji olejowej, odpowiadajacy tym
wymaganiom, a dajacy bez trudnosci regenerat ni-
czem nierdzniacy sie od oleju jeszcze nieuzywa-
nego.

Kronikd' kraiowa [

BUDOWA NORMALNOTOROWEJ KOLEI
MEAWA.OSTROLEKA.

<

W programie budowy nowych linij kolejowych
w r. 1935 przewidziana jest przez Ministerstwo Ko-
munikacji budowa linji Mtawa—Ostroleka dlugosci
okolo 90 km. Linja ta stworzy nowe, krotsze
o 100 km polaczenie poinocno-wschodnich pota-
ci naszego kraju z Pomorzem i portami Batty-
ku i da jednoczesnie’ mozno§¢ ominiecia zbyt
przeciazonego ruchem wezta Warszawskiego,
przez ktory dotychczas szlty wszystkie tadunki
z portéw lub do portéw z catej péinocno-wschod-
niej czesci kraju. ,

Poza tem linja Mlawa—Ostroleka stanowié be-
dzie wazna arterje komunikacyjna dla ruchu towa-
rowego miedzynarodowego tranzytem przez Pol-
ske, Wobec braku tego polaczenia znaczna czesé
transportéw z Z. S, R. R. oraz z pétnocno wschod-
nich wojewédztw Polski jest kierowana do portéw
na Baltyku krétsza droga przez Prusy Wschodnie,
co odbija si¢ ujemnie na przewozach i dochodo-
wosci P. K. P.

Nie mniejsze jednak bedzie jej znaczenie w ko-
munikacji wewnetrznej, Laczac duze obszary lesne
na wschodzie z duzemi osrodkami przemystu
drzewnego, jak Bydgoszcz i Starogard, z portami
Gdynia i Gdanskiem, linja Mlawa—Ostroleka przy-
czyni si¢ do rozwoju gospodarczego kraju. Trasa
powyzszej linji odgalezia si¢ od linji Warszawa—
Itowo z poludniowej strony st. Mlawa, nastepnie
przechodzi w poblizu miasta Przasnysza i wreszcie
wlacza si¢ do linji Ostroleka—Chorzele miedzy
stacjami Zabiele Wielkie i Grabowo.

Obecnie od stacji Mlawa do miasta Przasnysza
istnieje waskotorowa kolejka, ktéra po wybudowa-
niu kolei normalnotorowej bedzie rozebrana.

([

IX WALNE ZEBRANIE STOWARZYSZENIA
INZYNIEROW MECHANIKOW POLSKICH.

W dniu 28 lutego r. b. odbyto sie w wielkiej
sali Stowarzyszenia Technikow w Warszawie IX

Walne Zebranie S. I. M. P.

Zebranie zagail Prezes Stowarzyszenia, inz. W.
K. Wierzejski — dyrektor naczelny Panstwowych
Wytworni Uzbrojenia.

Prezydjum zebrania skladalo sie: z prof. S.
Pluzanskiego — jako przewodniczacego, dyr. J.
Piotrowskiego i mjr. inz. A. Zebrowskiego — jako
wiceprzewodniczacych, oraz inz. J. Babinskiego
i inz. E. Wolniewicza — jako sekretarzy.

Zaréwno w sprawozdaniu Zarzadu zlozonem
przez sekretarza generalnego Stowarzyszenia, inz.
A. Stulginskiego, jak i sprawozdaniach poszczeg6l-
nych sekcyj, skladanych przez ich przewodnicza-
cych, zarysowal sie wybitnie olbrzymi postep
w rozwoju Stowarzyszenia w roku ostatnim. Ilosé¢
czlonkéw wzrosta trzykrotnie. W odczytach orga-
nizowanych systematycznie w Warszawie i poza
Warszawa, wzielo udzial zgéra 2000 uczestnikéw.
Przeksztalcono dotychczasowy organ Sekcji War-
sztatowej Stowarzyszenia, a m. ,Mechanik” na
organ calego Stowarzyszenia: ,Przeglad Mecha-
niczny”, Stowarzyszenie nabralo pedu rozwojowe-
go, ogarniajac zainteresowaniami szeroki ogél in-
zynieré6w mechanikéw polskich. ’

Stowarzyszenie poswigcitlo duzo pracy sprawie
powolania do zycia Naczelnej Organizacji Inzynie-
réow R. P. (N. O. L), majacej ogarnaé wszystkie
polskie stowarzyszenia inzynieréw, starajac sie na-
da¢ jej charakter ogdlny i jaknajszerszy.

Zapal rozwojowy Stowarzyszenia wyrazil do-
bitnie wiceprezes Stowarzyszenia, inz. W. Moszy1n-
ski w referowanym przez siebie programie dal-
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szej dzialalnosci S.I.LM.P. Bylo to z gleboka wiara
wypowiedziane przeswiadczenie o niechybnie wiel-
kiej przyszlosci Stowarzyszenia.

W dalszym ciggu zebrania mjr. Jakubowski re-
ferowal projekt nowego Statutu Stowarzyszenia —
uwzgledniajacego ekspansje rozwojowa Stowarzy-
szenia w paragrafach, omawiajacych tworzenie od-
dzialéw i kol prowincjonalnych. Statut, ktérego
naczelna dewiza pozostaje:

,wytezona praca na polu techniki i wytwér-
czosci, majgca na celu wyzyskanie bogactw przy-

rody ku zapewnieniu najwiekszego rozwoju i bez-
pieczeristwa Rzeczypospolitej*,

otrzymal forme, dajaca Stowarzyszeniu podstawe
do zespolenia wszystkich inzynier6w mechanikéw
polskich.

Na zakoriczenie odbyly sie wybory nowych
Wiadz Stowarzyszenia.

W podziekowaniu, jakie ustepujacym czlonkom
Zarzadu zlozyl Prezes Stowarzyszenia, dyr. W.
K. Wierzejski, a calemu poprzedniemu Zarza-
dowi — przewodniczacy, prof. S. Pluzanski, wzie-
ta udzial cala sala w diugotrwalych oklaskach.

Ze Zwiqzku Polskich Inzynieréw Kolejowych mmmm

KOMUNIKAT.

Komitet Zjazdéw Polskich Inzynieréw Kole-
jowych komunikuje niniejszem, iz XIV Zjazd Pol-
skich Inzynieréw Kolejowych odbedzie sie we
Lwowie w dniach 20, 21, 22 i 23 czerwca r. b.
(Okres Bozego Ciala).

Ostateczny termin zglaszania referatéw na
Zjazd powyzszy wyznacza si¢ na dzieri 1-go maja,
a nadsylania samych prac Komitetowi Zjazdéw na
dzien 1-go czerwca r. b.

Adres Komitetu Zjazdow P. I. K.: Warszawa,

Krucza 14. y
KOMITET ZJAZDOW

‘Wydawca; Zwiqzek Polskich Inzynieréw Kolejowych.

Redakior odpowiedzialny: Inz.-Bogumit Hummel.

Zakt. Gral. B. Wierzbicki i S-ka, Warszawa, Chmielna 61.

Przetargi na dostawy dla P. K. P,,
ogloszone w .Monitorze Polskim”

w m. marcv 1935 r.

Monitor

Nr.48. D. O, K. P. w Poznaniu — na dzied
2 kwietnia przetarg na zakup blachy i dru-
tow miedzianych i mosieznych oraz pre-
tow mosigznych, papieru szmerglowego
i naszklonego oraz pt6tna szmerglowego
i szmerglu, materjatéw kancel. i rysunko-
wych, na dzien 9 kwietnia — dlut ciesiel-
skich 1 stolarskich, pil, nozyc i t. p. — na
dzieri 16 kwietnia -— wegla drzewnego, sy-
katywy i oleju Inianego.

Monitor

Nr.54. D. O. K. P. w Warszawie — na dzien

i 8 kwietnia przetarg na uszycie ubioréw

stuzbowych, umundurowania i czapek dla

tunkcjonarjuszéw P. K. P.

Monitor '

Nr.57. D. O. K. P. w Warszawie — na dzien

1 kwietnia przetarg publiczny na budowe

akumulatorni na post. Grochow.

Monitor

Nr.58. D. O. K. P. w Warszawie — na dzien 5

kwietnia przetarg na dokoriczenie budo-

wy tunelu osobowego na st., Warszawa-

Wschodnia.

Monitor

Nr.58. D. O. K. P. w Warszawie — na dzier 9

kwietnia (termin skladania ofert 8 kwiet-

_nia) przetarg na dostawe sprezarki po-

wietrznej o wydajnosci 3 m*/min. i jednej

prasy do probowania resoré6w i sprezyn

wagonowych,

Monitor

Nr.59. D. 0. K. P. w Radomiu — na dzier 3

kwietnia przetarg na wykonywanie robét

kominiarskich od dnia 1 czerwca do 31
grudnia r. 1935, na nastepujacych Oddz.
Drogowych — Kieleckim, Lubelskim tacz-
nie z budynkami Dyrekcji Kol. i kolonji
mieszkalnej w Chelmie, Roéwieriskim
1 Sarnenskim.
Monitor ]
Nr.62. D. O. K. P. w Warszawie — na dzien 16
kwietnia (termin skladania ofert do 15
kwietnia) przetarg na dostawe: a) rocz-
ng — roznych szkiet do lamp, chemikal-
jow, papieru hygjenicznego, wlosia tapi-
cerskiego, przewodnikow i sznuréw mie-
dzianych izolowanych oraz kabelkow, dru-
tu mosigeznego i miedzianego i t. p.;
b) potroczng — cegly, papy, smoly i gwoz-
dzi i ¢) jednorazowa — dachowek, lepni-
ka do papy, kafli, zelaziwa piecowego oraz
stali narzedziowe;j.

Monitor
Nr.63, D. O. K. P. we Lwowie — na dzien 17
kwietnia przetarg na szycie odziezy stuz-
bowej dla P. K. P. na r. 1935.

Monitor
Nr.63. D. O. K. P. w Katowicach — na dzier 16
kwietnia publiczny przetarg pisemny na
budowe budynku nastawni Nr. 2 na st.

Wodzistaw.

Monitor
Nr.64. D. O. K. P. w Warszawie — na dzien 11
kwietnia przetarg publiczny pisemny na
wykonanie od dnia 20 kwietnia do 31
grudnia r. 1935 rob6t zwiazanych z na-
tadowaniem dla kolei Zwiru ziemi i pias-
ku w zwirowni ,,Meka" przy linji Kolusz-
ki—Kalisz.

Monitor ‘

Nr.64. D. O. K. P. w Radomiu — na dzien 17

kwietnia licytacje zapomoca skladania



pisemnych ofert w zapieczgtowanych ko-
pertach na sprzedaz zbednych dla potrzeb
kolejnictwa materjaléw 1 przedmiotéw
jako to—odpadkéw gumowych, cynku sta-
rego, drutu izolowanego, filcu, zaro-
wek i t. p.

Monitor
Nr.65. D. O. K. P. w Warszawie — na dzies 12

kwietnia (termin skladania ofert 11 kwiet-
nia) przetarg na dostawe 2-ch suwnic
o napedzie recznym, 2-ch toréw podsuwni-
cowych, 2-ch urzadzen podnosniczo-prze-
suwnych i wozka torowego typu roboczego.

Monitor
Nr.67. D. O, K. P. w Warszawie — na dzief 12

kwietnia przetarg publiczny na wykona-
nie przekrycia zelbetowego dzwigow sta-
lowych na st. Warszawa—Gléwna nad to-
rami stacyjnemi.

Monitor
Nr.69. D. O. K. P, w Krakowie — na dzienn 15

kwietnia przetarg publiczny na szycie
ubioréw stuzbowych dla P. K. P. na
r. 1935.

Monitor
Nr.70. D. O. K. P. w Katowicach odwoluje prze-

targ publiczny na szycie umundurowania
sluzbowego, wyznaczony na dzieri 29 mar-
ca, a ogloszony w Monitorze Polskim
Nr. 53 z dnia 5 marca r. 1935.

Monitor
Nr.71. D. O. K. P. w Warszawie — na dzien 26

kwietnia (termin skl. ofert 25 kwietnia)
przetarg na dostawe: 1) 3-ch wézkéw mo-

‘ Monitor
Nr.74. D. O. K. P. w Warszawie — na dzien 19

torowych zaopatrzonych kazdy w spali-
nowy silnik benzynowy, 3-kolowy na ma-
sywnych kotach gumowych, 2) 22 komple-
ty szesciostacyjnych zegaréw kontrolnych.

Monitor
Nr.72. D. O. K. P. w Warszawie — na dzieti 26

kwietnia przetarg publiczny na roboty ko-
walsko-$lusarskie w budynku dworca na
st. Radomsko.

Monitor
Nr.73. D. O. K. P. w Toruniu Wydzial Zasobéw

w Bydgoszczy — na dzien 26 kwietnia —
przetarg nieograniczony na dostawe
7.000 m® zwiru sianego.

kwietnia (skladanie ofert przed uptywem
powyzszego terminu) przetarg publiczny
na przedluzenie przepustéw linji Warsza-
wa—Sosnowiec.

Monitor
Nr.75. D. O. K. P. w Krakowie odwoluje przetarg

na szycie ubioréw stuzbowych, ogloszony
w Monitorze Polskim Nr. 69 z dnia 23
marca r. 1935.

Monitor 3
Nr.75. D. O. K. P. we Lwowie — na dzierr 2 ma-

ja przetarg publiczny na sprzedaz sta-
rych materjalow, jako to: miedzi galwa-
nicznej, mosigdzu tamanego, wiér miedz.,
mosiezn. i bronz., szumowin ze stopu lo-
zyskowego, papieru makulatury, odpad-
kow blachy, samochodéw, drezyny, kotla
parowego 1 t. p.

SPOLKA AKCYJNA

PRZEMYSLU ELEKTRYCZNEGO

.LCZECHOWICE"

W CZECHOWICACH

TELEFON: BIELSKO 2443

Poleca swoje wyroby:

wyltaczniki, gniazda wtyczkowe, oprawki, armatury,
bezpieczniki, zaciski, sprzet napowietrzny.

LICZNIKI

PORCELANA z wlasnej fabryki: IZOLATORY

Zapisvjcie sie na czlonkéw

L.O.P.P.!

wTOXEMENT" mietia docements

Stosuje si¢ do studzien, wilgotnych fundamentéw, 1araséw i t. p.

ZAKLADY PRZEMYSLOWE ,WUKO"

uszczelniajaca beton.

tatwy w uzyciu, skuteczny, tani.

Zarzad: Krélewska 33, tel. 6.4787, 6.8559

BIURO SPRZEDAZY FABRYK
BIELI CYNKOWEJ

Sp. z O. O.

BEDZIN, UL. MALACHOWSKIEGO 58

LR L
CYNKOWA
NAJLEPSZE)

JAKOSCI



TOWARZYSTWO AKCYJNE
ZAKLADOW HUTNICZYCH

HUTA BANKOWA

ROK ZALOZENIA ZAKLADOW: 1834
ROK ZALOZENIA TOWARZYSTWA: 1877

DYREKCJA | ZAKLADY HUTNICZE: DABROWA GORNICZA

BIURO WARSZAWSKIE UL. PIERACKIEGO 11

Ruda zelazna ® Zelazo i stal ® Belki zelazne ® Szyny kolejowe i kopal-

niane ® Stal sprezynowa i resorowa @ Drut zelazny i stalowy ® Drut na

sprezyny i kable ® Blachy zelazne i stalowe ® Blachy dekapowane & Bla-

chy faliste ® Obrecze i osie parowozowe i wagonowe ® Sztuki kute

wszelkich wymiaréw do 15

tonn wagi ® Waly fasonowe i kolanowe ®

Kule do mielenia cementu ® Zerdzie wiertnicze i pompowe ® Wszelkie

odlewy zeliwne i odlewy stalowe do 35 tonn sztuka ® Kofa parowozo-

we i wagonowe ® Wszelkie czeéci do parowozéw ® Walce zeliwne

vtwardzone i stalowe ® Stal

Isteg do zelazo-betonu ® © © @ @ @

ELEKTRODY ,.JOTEM”

DO SPAWANIA LUKIEM ELEKTRYCZNYM
dajgq

Zhy 18K

oszczednoéé

bezpieczenstwo

szybkoéé pracy

lekkoéé konstrukeciji

Broszurq o spawaniv wysytamy
na zqdanie bezptltatnie,

SPOINE WYKONANA
ELEKTRODAMI .JOTEM”

cechuje jednorodnosé

wysoka ciggliwo$é gwarant > E 23°,
wysokawytrzymaloéé narozerwanie
gwar. R > 43 kg/mm?
wysoka wylrzymalos$é na uvdarnosé
kowalno § ¢
obrabialnois$é¢é
zupelna szczelnosé spoiny

wyrabiajq

ZAKLADY
OSTROWIECKIE

Sprzedaz:

WARSZAWA, UJAZDOWSKA 51,
TELEFON 8-03-40.

POLSKIE ZAKLADY
PRZEMYSLU CYNKOWEGO

SPOLKA AKCYJNA W BEDZINIE

produkujq:

Chlorek cynkv

w plynie o dowolnych koncentracjach,

w proszku i stanie stopionym

o zawarto$ci 98/100°% ZnC!,,

biel cynkowa w gatunkach handlo-
wych, ]

biel farmaceutycznq,

szaraki cynkowe,

tlenki zelaza (czerwienie oksydowe),

blache ocynkowanq marki .C KH
Krélewska Huta”,

blache cynkowaq, naczynia z blachy
cynkowej i ocynkowanej,
blachy dziurkowane i t. d
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