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Zasady układów mocy stosowanych w pojazdach 
dieslo-elektrycznych.

In ż. A  n t o n i  L i d w i n ,  K a to w ic e

Naskutek postępu ostatnich lat w  b u d o w i e  

szybkobieżnych silników Diesla, okazuje 

się silnik dieslowski —  a zwłaszcza w  p o ­

łączeniu z elektrycznem przeniesieniem m o c y  —  

bardzo często obecnie jako najtańszy i n a j w y ­

godniejszy środek n a p ę d o w y  dla p o j a z d ó w  szy­

n o w y c h .  Istotną korzyścią elektrycznego prze­

noszenia pracy jest to, że g ł ó w n e  jego części 

i sposoby zostały już o d  wielu lat w y p r ó b o w a n e  

w  kolejnictwie Żelaznem, i m a j ą  swoją znaną 

kartę. M i m o  to jest jeszcze w  napędzie dieslo- 

elektrycznym d o  rozpatrzenia i rozwiązania cały 

szereg specjalnych zadań; najważniejszem z nich 

są, możliwie dobre wykorzystanie m o c y  silnika 

i zapewnienie najprostszej obsługi zespołu. P o ­

d a m y  tutaj w  skróceniu g ł ó w n e  zasady działania

zastosowanych już w  praktyce układów, przy 

p o m o c y  których o b y d w a  w s p o m n i a n e  zadania 

zostały szczęśliwie rozwiązane.

Dla otrzymania d u ż y c h  sił p o c i ą g o w y c h  

i dostatecznych przyśpieszeń, w y m a g a  się w  k o ­

lejnictwie wielkich sił przy m a ł y c h  szybkościach 

p o d c z a s  rozruchu, g d y  natomiast p o  uzyskaniu 

w y ż s z y c h  szybkości, potrzebne już są nieznaczne 

tylko siły, głównie d o  p o k o n a n i a  o p o r ó w  jazdy. 

Graficznie tłumaczy to rys. 1, na k t ó r y m  przed­

stawione są m o c  i siła p o c i ą g o w a  w  zależności 

o d  prędkości ruchu.

Siła p o c i ą g o w a  zostaje stałą, aż d o  o z n a ­

czonej prędkości —  największa jej wartość ogra­

niczona jest tarciem p o m i ę d z y  k o ł e m  i szyną

—  a następnie o p a d a  w e d ł u g  hyperboli P„ V  =  

const. O d p o w i e d n i o  d o  tego m o c  rośnie n a ­

przód linjowo, a później pozostaje niezmienioną. 

M o m e n t  o b r o t o w y  Diesla d a n y  jest przez ilość 

paliwa na 1 obrót i zmienia się nieznacznie ze 

z m i a n ą  ilości obrotów. M o c  więc silnika będzie

—  przy stałej ilości paliwa —  proporcjonalna 

d o  jego obrotów. Stałą przeto m o c  silnika —  

jaka potrzebna jest na przeważającej części 

drogi jazdy —  o t r z y m a  się jedynie przy stałej 

jego ilości obrotów.

Zadanie więc przeniesienia m o c y  polegać 

tu będzie na tem, ab y  znajdującą się na wale 

m o c  silnika, przy niezmiennej ilości obrotów, tak 

przenieść na osie n a p ę d z a n e g o  pojazdu, ażeby 

m o c  Diesla była całkowicie w y k orzystaną w  m o ż ­

liwie d u ż y m  zakresie szybkości. Inaczej m ó w i ą c  

idzie o to, ab y  prądnica n a p ę d z a n a  przez silnik 

Diesla była w  stanie —  przy w y z n a c z o n y c h  

przez m o t o r y  jezdne granicach p r ą d ó w  i napięć

—  przetworzyć najkorzystniej pracę silnika, bez

F IQ .1 .  ID C A L H C  K R Z Y V C  SIŁY i MOCY
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przeciążenia go. J a k o  m o t o r y  jezdne —  obcią­

żające prądnicę —  w c h o d z ą  w  rachubę zas a d ­

niczo m o t o r y  szeregowe, cechujące się d u ż y m  

p r ą d e m  przy m a ł y c h  obrotach, p o d c z a s  rozruchu, 

zaś m a ł y m  p r ą d e m  już przy z n a c z n y c h  ustalo­

n y c h  obrotach w  ruchu.

M o c  o d d a w a n a  przez prądnicę jest dana 

i loczynem napięcia U  i prądu I, m o c  zaś p o ­

bierana przez nią określana jest iloczynem U  X  I 

p o d z i e l o n y m  przez spółczynnik sprawności v).

W a r u n e k  zatem odbioru stałej m o c y  brzmi —  

U  X  I
-------—  =  const. W y n i k a  stąd oczywisty w n i o ­

sek, że k r z y w a  ^  =  f (I) musi byś hyperbolą,

zewnętrzna zaś charakterystyka U  =  f (I) k r z y w ą  

p o d o b n ą  d o  hyperboli. —  J ako prądnice bierze 

się p o d  u w a g ę  jedynie : o b c o - w z b u d n e ,  własno- 

w z b u d n e  i s a m o w z b u d n e  prądnice b o c z nikowe. 

Charakterystyka zewnętrzna prądnicy w z b u d z o ­

nej z o b c e g o  źródła o stałem napięciu jest k r z y w ą  

łagodnie tylko opadającą; jej napięcie pozostaje 

przy wszelkich obciążeniach prawie stałem.

Znaczniejszą z m i a n ę  napięcia da się tu 

osięgnąć, w  ten tylko sposób, że będzie się w y ­

datnie zmieniać w z b u d z e n i e  przez z m i a n ę  oporu 

leżącego w  o b w o d z i e  wzbudzenia. Rys. 2 przed-

GCHCRtJORA 2 OBCCN V Z B U  -  
O Z  i  N I C H

stawia dla ró ż n y c h  o p o r ó w  w z b u d z e n i a  k r z y w e  

napięć (1, 2 , 3, itd.), oraz p o d o b n ą  d o  hyperboli 

charakterystykę napięcia, o d p o w i a d a j ą c ą  stałej 

m o c y  Diesla, pomniejszonej o stratę w  prądnicy.

Przy w z b u d z e n i u  np. _1 zachodzi dla prądu 

„ a“ r ó w n o w a g a  p o m i ę d z y  m o c ą  pobieraną przez 

prądnicę i m o c ą  o d d a w a n ą  przez silnik. G d y  

teraz naskutek zwiększenia się o p o r ó w  jazdy, 

silniki jezdne zmniejszą s w e  liczby o b r o t ó w  

i z e c h c ą  wzi ą ć  z prądnicy w i ększy prąd, spadnie 

napięcie p o  krzywej 1 bardzo tylko nieznacznie. 

Prądnica stara się zabrać w ięk szą moc ,  niżli jest 

w  stanie dać silnik; Diesel ulega przeciążeniu, 

w s k u t e k  c z e g o  jego liczba o b r o t ó w  zmniejsza 

się, zaś m o c  jego obniża się.

Z e  zmniejszającą się liczbą o b r o t ó w  o p a d ­

nie w p r a w d z i e  i napięcie prądnicy, ale w  przy­

bliżeniu w  t y m  tylko stosunku jak m o c  silnika. 

W y s t ą p i  więc przeciążenie, przy r ó w n o c z e s n e m  

d a lszem  spadaniu liczby o b r o t ó w  i m o c y ,  które 

s p o w o d u j e  ostatecznie zatrzymanie się zespołu. 

O d w r o t n i e  naskutek zmniejszenia się o p o r ó w  

jazdy, nastąpiłoby przy n i e z m i e n i o n e m  w z b u d z e ­

niu sto pn iow e odciążanie silnika.

A b y  z jednej strony zapobiec przeciążeniu 

silnika Diesla, z drugiej zaś jaknajlepiej w y k o ­

rzystać jego m oc, należy urządzić stałą r e g u ­

lację wzbudzenia, jak to w y k o n a n e  jest w  ukła­

dzie Leonarda, zamiast podanej na rys. 3 re­

gulacji o p o r u  w  g ł ó w n y m  o b w o d z i e  w z b u d z e n i a  

m a s z y n y  wzbudzającej.

W  układzie t y m  m o ż l i w e  jest w y k o r z y s t a ­

nie regulacji prądnicy d o  r ó w n o c z e s n e g o  nasta­

wiania m o c y ,  które p o t r z e b n e m  jest, g d y  przy 

zmniejszanej prędkości jazdy nie należałoby 

z u ż y w a ć  pełnej m o c y  silnika. Regulator Diesla 

reguluje w  t y m  w y p a d k u  d o p ł y w  paliwa w  ten 

sposób, że p o m i m o  niższego obciążenia, ilość 

o b r o t ó w  praktycznie nie ulega żadnej zmianie.

U r z ą d z e n i e  k o n t r o l n e  m o c y .  

S p r a w n e  działanie regulacji w  układzie L e o n a r d a  

w y m a g a  stałego o b s e r w o w a n i a  watomierzy, jest 

w i ę c  dla k i e r o w c y  trudne d o  utrzymania. A b y  

g o  odciążyć i w y m a g a n e  regulowanie uniezależ­

nić o d  jego u w a g i  i zręczności, z a p r o p o n o w a ł y  

pierwotnie zakłady S. S. W .  p o d d a ć  m o c  p r ą d ­

nicy p o d  aut o m a t y c z n e  działanie urządzenia k o n ­

trolnego m o c y ,  (Leistungswachter) któreby sko- 

lei oddziaływało na m e c h a n i c z n i e  n a p ę d z a n y  

regulator pola.

T o  urządzenie kontrolne załącza albo w y ­

łącza —  przy odchyleniach m o c y  obciążenia 

o d  m o c y  nastawionej przez kierowcę —  opór 

w  o b w ó d  w z b u d - e n i a  z a p o m o c ą  regulatora n a ­

p ę d z a n e g o  przez s a m o c z y n n i e  w ł ą c z o n y  silnik.

W  ten sposób utrzymuje się na stałej w a r ­

tości m o c  oddawania, p o d c z a s  g d y  n i e z m i e n n ą  

m o c  pobieraną należy z a p e w n i ć  oddzielnie. —  

Straty w  prądnicy są przy m a ł y m  prądzie i Wy­
so k i e m  napięciu mniejsze, aniżeli przy d u ż y m  

prądzie i niskiem napięciu. Powstałe stąd 

z m i e n n e  różnice m i ę d z y  m o c ą  p o b r a n ą  i o d d a n ą
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m o ż n a  w y r ó w n a ć  w  ten sposób, że dołącza się 

d o  cew k i  napięciowej urządzenia kontrolnego 

m o c y ,  d o d a t k o w e  uzwojenie o małej liczbie z w o ­

jów, załączone równolegle . d o  cewki p r ą d o w e j  

urządzenia, (rys. 4). U r ządzenie to w p ł y w a  na

riQ.4. tt ’ silaik Oiaila b = gtóona prądnice C«silniki j
d •  vzbudnic* c • tilnik /teruję.cy f  * urządzanie kon- 
łro/nc mocy

silnik sterujący w y p o s a ż o n y  w  d w a  specjalne 

uzwojenia w z b u d z e n i a  dla o b y d w ó c h  k i e r u n k ó w  

jazdy, p r z y c z e m  załącza o n o  jedno lub drugie 

z tych uzwojeń, zależnie o d  tego czy należy 

m o c  zwiększyć czy też zmniejszyć.

U k ł a d  z p r ą d n i c ą  p r z e c i w k o  m -  

p o u n d o w a n ą .  Jeśli zaopatrzy się prądnicę 

w z b u d z a n ą  ze źródła o stałem napięciu, w  u z w o ­

jenie p r z e c i w k o m p o u n d o w e ,  albo jeśli ją się 

w z b u d z i  z p r z e c i w k o m p o u n d o w a n e j  w zbudnicy, 

w ó w c z a s  jej charakterystyka zewnętrzna będzie 

linją silniej opadającą. Potrzeba w ó w c z a s  d o  

regulacji mniejszej ilości stopni, a p o n a d t o  

m o ż n a  uzwojenia tak z d y m e n s j o n o w a ć ,  że zys­

kuje się charakterystykę styczną d o  linji „hyper- 

boli“ jak to pokazuje k r z y w a  „a“ na rys. 5. 

U n i k a  się przez to przeciążenia. G d y  w z b u d z i ć  

p r z e c i w k o m p o u n d o w a n ą  prądnicę nie ze źródła

o stałem napięciu, lecz napię c i e m  z a l e ż n e m  o d  

ilości obrotów, to nabiera o n a  tej właściwości, 

źe napięcie jej zmienia się znacznie silniej o d  

ilości obrotów.

Jeśli natomiast charakterystyka takiej p r ą d ­

nicy nie jest styczną d o  hyperboli, lecz przecina 

ją w  d w ó c h  p u n k t a c h  (rys. 5 k r z y w a  b), to mię-

r i O  S  CHKRKKTCRYITYKA ZCW NCTRZNA  
P R Ą D N IC Y  P R Z C C IN K 0 M P 0 U N - 

O O V A N C J

d z y  temi p u n ktami wystąpi w p r a w d z i e  m a ł e  prze­

ciążenie silnika Diesla, przy małej obniżce jego 

ilości obrotów, w s k u t e k  jednakże okoliczności, 

że napięcie prądnicy szybciej s p a d a  niż liczba

obrotów, przywraca się r ó w n o w a g a  już p o  nie­

wielkim s p a d k u  ilości obrotów. Prądnica taka 

pracuje więc w  obszarze o k r e ś l o n y m  p u n k t a m i  

przecięcia z p e w n e m  „tłumieniem" tzn. przy 

m o c y  prawie stałej i przy niewielkiej zmianie 

obrotów. Poniżej i p o w y ż e j  tego zasięgu m o c  

Diesla zostaje niewykorzystaną. Przez dodanie 

regulacji w z b u dzenia, zależnej automatycznie 

o d  prądu, w a d a  ta daje się usunąć. N a  tej 

zasadzie p o m y ś l a n e  są układy s t o s o w a n e  w  niem. 

kolejach p a ń s t w o w y c h  (rys. 6).

* • 9 p r ą d n i c a  b, C * u r z ę d s c m a  koofrolnę. prądu 
d •  sitniki jtzdy € •  uzbudnic*

H G  6  U R Z Ą D ZE N IE  NIEMIECKICH K O L E I  P A N S T V .

Prądnica g ł ó w n a  „a“ m a  u z w o j e n i e  ob c o -  

w z b u d n e  „ e“, s a m o w z b u d n e  „f“ i uzwojenie 

p r z e c i w k o m p o u d o w e  „ g“. O p ó r  leżący w  o b w o ­

dzie p r ą d o w y m  uzwojenia o b c o w z b u d n e g o ,  m o ż e  

b yć z w i e r a n y m  z a p o m o c ą  urządzeń kontrolnych 

prądu b i c. Przy d u ż y m  prądzie znajdują się 

zaciski o b y d w ó c h  tych urządzeń w  g ó r n e m  p o ł o ­

żeniu. O p ó r  jest zwarty przez zaciski urz ądze­

nia c. W z b u d z e n i e  w z m a c n i a  się. G d y  prąd 

opadnie d o  określonej wartości, o padają zaciski 

urządzenia c, opór włącza się, w z b u d z e n i e  słabnie. 

P o  d a l s z e m  spadaniu prądu, opór zostaje krótko- 

zwarty przez urządzenie b. W  ten sp o s ó b  roz­

szerza się zakres pracy, w  k t ó r y m  m o c  zostaje 

prawie całkowicie wykorzystana, bez p o w i ę k s z e ­

nia „tłumienia".

R e g u l o w a n i e  c h a r a k t e r y s t y k ą  

h y p e r b o l i c z n ą  p r ą d n i c y .  W s z y s t k i e  

dotychczas r o z w a ż a n e  prądnice miały charakte­

rystyki mniej lub więcej zakrzywione, wklęsłością

r/C. 7. NAPICCIC HVZBUDZCNIC PRĄDNICY 
0 CHARAKTCRYiTYCC PODOBNEJ  

DO H Y P C ftB O LI

z w r ó c o n e  d o  z e r o w e g o  p u n k t u  układu osi. 

W  celu całkowitego wykorzystania silnika Diesla
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w i n n a  m i e ć  prądnica charakterystykę hyperbo- 

liczną, z w r ó c o n ą  s w o j ą  w y p u k ł o ś c i ą  d o  pu n k t u  

z e r o w e g o  układu. Jest to m o ż l i w e m  tylko 

w ó w c z a s ,  g d y  a m p e r z w o j e  w z b u d z e n i a  w  zale­

żności o d  prądu zmieniać się b ę d ą  również 

w e d ł u g  krzywej wypukłej, jak to pokazuje rys. 7 

(krzywa dolna strona prawa). W e d ł u g  S. S. W .  

otrzymuje się taką charakterystykę następująco: 

pole prądnicy w z b u d z a  się ze z m i e n n e g o  napię­

cia, zł ożo nego z p e w n e g o  napięcia stałego 

i z przeciw n i e m u  s k i e r o w a n e g o  z m i e n n e g o  

napięcia zależnego o d  prądu. Rys. 8 pokazuje 

przykład w y k o n a n i a  takiego układu. U z w o j e n i e  

w z b u d z e n i a  prądnicy głównej leży na źródle

o stałem napięciu (e), przeciw k t ó r e m u  szere­

g o w o  połączona jest p o m o c n i c z ą  prądnicą (f). 

Przez uzwojenie w z b u d z e n i a  (g) prądnicy p o m o c ­

niczej f przepływa p rąd generatora g ł ó w n e g o .  

D r u g i e  w z b u d z e n i e  prądnicy p o m o c n i c z e j  złą­

c z o n e  jest n a  stałem napięciu e; działa o n o  

p rzeciwko w z b u d z e n i u  g. W  rezultacie o b y d w a

w z b u d z e n i a  tak się sumują, iż otrzymuje się 

w y p a d k o w e  w z b u d z e n i e  w  uzwojeniu d, o wy-

a < silnik Dietla i  • g ło w a  p rą d n ica  C* l Unik ja z d y  
tj-, uzwo/em e vz b u d z .g ieu rx j p rąd n icy  ozbvdz. 
o tla łe m  n a p ięciu  f  = p rą d n ic a  p o m o c n ic z a  
g , b  = u z u o je n ia  u iz b u d z .p o m o cn icz y  p rą d n ic y

r/G.fl. JTTROltANIC CHARAKTERYSTYKĄ PRĄDNICY  
PODOBNA DO H Y P C R B O U

kresie hyperbolicznym. —  Przez o d p o w i e d n i e  

wyliczenie prądnicy głównej i pomocniczej, 

otrzymuje się charakterystykę pozwalającą na 

do k ł a d n e  w y z y s k a n i e  m o c y  silnika.

O  gazach ogniowych.
In ź . g ó r n . J a n  U r b a n ,  N iw k a .  

C i ą g  dalszy.

W ykrywanie tlenku w ęgla  CO w  powietrzu 
kopalnianem .

W y k r y w a n ie C O  a p a ra te m  N o w ic k ie g o .

W y k r y w a n i e  tlenku w ę g l a  w  powietrzu 

jest w o g ó l e  trudne. D o  o d c z y n n i k ó w ,  które 

umożliwiają określenie zawartości C O  w  p o w i e ­

trzu, należy chlorek palladowy. P o d  w p ł y w e m  

działania C O  zabarwia się on, zależnie o d  stę­

żenia C O  i czasu działania, n a  kolor brunatny 

d o  czarnego. Z a w a r t o ś ć  C O  ocenia się na p o d ­

stawie czasu, p o  k t ó r y m  następuje z m i a n a  b a r w y  

chlorku palladowego. R e akcja przebiega w e d ł u g  

w z o r u :

P d C l 2 +  C O  +  H 20  =  P d  +  C 0 2 +  2 HC1.

W e d ł u g  tych zasad określa zawartość 

C O  w  powietrzu n a r y s o w a n y  tutaj (rys. 2) detektor 

N o w i c k i e g o .  Ap a r a t  składa się z uszczelnio­

n e g o  naczynia szklanego A, w e w n ą t r z  którego 

znajdują się skrawki bibuły B. Powietrze k o ­

palniane przepuszcza się przez aparat przy 

o t w a r t y m  kur k u  K, przez 6-krotne naciskanie 

p o m p k i  P. Następnie p o  zamkn i ę c i u  kurka K  

zwilża się jeden z p a s k ó w  bibuły chlorkiem 

palladu przez naciśnięcie p o m p k i  G  i z czasu, 

p o  k t ó r y m  bibuła ciemnieje, określa się z a w a r ­

tość C O  w  powietrzu p o d ł u g  następującej tabelki.

T a b l i c a .

B a d a n i a  p r z e p r o w a d z a  się przy świetle 

elektrycznem.

Objętościo­
wa zawartość 

w %-ach

Początek reakcji 
ciemnienia

Czas potrzebny 
do zupełnego 

sczernienia

0,01 11 min. 40 minut
0,05 3 min. 30 sek. 15 minut
0,10 1 min. 45 sek. 7 minut
0,25 1 min. 15 sek. 5 minut
0,50 45 sek. 3 minuty 30 sek.
1,00 20 sek. 2 minuty

Przy b adaniu w  świetle naturalnem dzien- 

n e m  cyfry te są nieco mniejsze.

W ykrywanie tlenku w ęg la  CO aparatem  
Audiberta.

W y k r y w a n i e  tlenku w ę g l a  w  atmosferze 

kopalnianej aparatem N o w i c k i e g o  jest niestety 

s k o m p l i k o w a n e ,  a o s z a c o w a n i e  ilości C O  w y ­

m a g a  ludzi d o ś w i a d c z o n y c h .  Praktyka w y m a g a  

a p a r a t ó w  w y k a z u j ą c y c h  gaz w  ilościach nader 

małych, oraz w y m a g a ,  a b y  wykrycie szybko 

i p e w n i e  było p r z e p r o w a d z o n e .  Znacznie
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prostszą i łatwiejszą d o  w y k o n a n i a  w y k r y w a n i a  

jest m e t o d a  Audiberta, posługująca się m e t o d ą  

jodo-siarkową. Z a s a d a  jest następująca: Przy 

temperaturze 80° C  tlenek w ę g l a  redukując b e z ­

w o d n i k  jodu, w y z w a l a  jod w e d ł u g  równania: 

J>,06 +  5 C O  =  5 C 0 2 +  J 2

R e d u k c j a  o d b ędzie się również na zimno,

0 ile u ż y j e m y  zamiast s a m e g o  b e z w o d n i k a  jodu 

o d p o w i e d n i ą  jego mieszaninę z d y m i ą c y m  k w a ­

s e m  sia rk o w y m ,  p r z y c z e m  z w o l n i o n y  jod t w o ­

rzy z k w a s e m  s i a r k o w y m  mieszaninę zabarwioną.

S k o r o  przez rurkę w y ł o ż o n ą  p o r o w a t y m  

k a m i e n i e m  a n a s y c o n y m  mieszaniną jodo-siar­

k o w ą  p r z e p r o w a d z a ć  b ę d z i e m y  powietrze, z a w i e ­

rające tlenek węgla, w t e d y  jod będzie się w y d z i e ­

lać i w  z w i ą z k u  z k w a s e m  s i a r k o w y m  zabarwi 

k a m i e ń  na niebiesko-zielony kolor.

Stopień zabarwienia, ujęty w  skalę, w s k a ­

zuje zawartość tlenku w ę g l a  w  powietrzu. Jeżeli 

zamiast p o r o w a t e g o  k a m i e n i a  u ż y j e m y  koloidal­

nej krzemionki —  w y k r y w a n i e  C O  będzie jeszcze 

czulsze i dokładniejsze. W  aparatach Audiberta 

u ż y w a  się z a t e m  jako o d c z y n n i k a  mieszaniny 

b e z w o d n i k a  j o d o w e g o  i k w a s u  s i a r k o w e g o  d y m i ą ­

cego. O d c z y n n i k  ten, który jest normalnie biały, 

staje się niebiesko-zielony p o d  działaniem tlenku 

węgla, s k u tkiem tworzenia się połączenia p o m i ę ­

d z y  j o d e m  u w o l n i o n y m  przez redukcję b e z w o d ­

nika j o d o w e g o  i k w a s u  s i a r k o w e g o  d y m i ą c e g o .  

Zabarwienie to jest t e m  intensywniejsze i zjawia 

się t e m  prędzej dla danej ilości g a z u  p r z e c h o ­

d z ą c e g o  przez rurkę z odczynnikiem, i m  w iększ a 

jest zawartość tlenku w ę g l a  w  b a d a n e m  powietrzu.

Aparat (rys. 3) składa się z g u m o w e j  

gruszki, z a p o m o c ą  której zasysa się powietrze

1 wtłacza się d o  m e t a l o w e j  rurki o  średn. 2 c m

Wyszczególnienie części

$ Rurl̂ a detejtforp
5 Wfgiel oi/ywmy
6 G r u i t U o  g u m o w a
7 R.uro o/o węgla akhj 
fi Sprężyna
9 Tbtęn apc\roiu 
10. Q #inl Iriona a p a ra tu  
U• Wen/y/ wpustowy

n e g o

IŁ Sor^ŻL/na wenfyla nputhmego

1 4 . P o t o c z e n i e  p o d s t a w y  „  „

19. lich nuf rurek
£& P o f d Z z e n r o  u c h w u r v  r u r e i
3 1 .  Ś r u b o  J
tt- W e n f u /  p r z e l e w o w y
2J. S p re iyn a  Hentu/aptLolewowego
IU. Potoczenie rurek aefzlthra

Deleklor llenku węgla (Andiberlo)

Rys. 3.
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i długości 10 c m ,  wypełnionej w ę g l e m  a k t y w n y m ,  

c e l e m  oczyszczenia i osuszenia go; p o c z e m  już 

o c z y s z c z o n e  powietrze przechodzi przez rurkę 

z odczynnikiem, gdzie C O  reaguje. Prz e d  u ż y ­

c i e m  aparatu trzeba odbić k o ń c e  szklanej rurki 

z o d c z y n nikiem. D o  k a ż d e g o  aparatu dołączają 

ścisłe instrukcje o b c h o d z e n i a  się z n i m  i posłu­

giwania się d o  p o m i a r ó w  C O .  Należyte i szybkie 

w y k r y w a n i e  C O  i t y m  aparatem w y m a g a  jednak 

p e w n e j  w p r a w y  badającego. B y ł o b y  bardzo 

w s k a z a n e m ,  a b y  któryś z inżynierów, m a j ą c y  

dłuższy czas w  użyciu aparaty N o w i c k i e g o  

i Audiberta, zechciał opisać s z c z e g ó ł o w o  posłu­

giwanie się tymi aparatami w  ruchu kopalnia­

n y m ,  osiągnięte wyniki, nastręczające się trud­

ności oraz praktyczne w s k a z ó w k i .

Aparat zabezpieczający.

P o n i e w a ż  przeb ywanie i praca w  atmosfe­

rze 0,0005 C O  jest dla człowieka szkodliwe, 

przeto o p r a c o w a n o  w e  Francji aparat zabezpie­

czający przeciw tlenkowi w ę g l a  i przeciw 

z w y k ł y m  g a z o m  d u s z ą c y m .  Aparat ten o d z n a ­

cza się lekkością i m a ł y m i  r o zmiarami w  p o ­

r ó w n a n i u  ze z n a n e m i  ciężkiemi aparatami tleno- 

w e m i  Draegera. Aparat zabezpieczający jest 

to m a s k a  zakładana na usta i nos, zawierająca 

filtr powietrzny połąc z o n y  z m a ł y m  w o r k i e m . '  

W  aparacie t y m  w  atmosferze z a g a z o w a n e j  za­

wierającej jednak tlenu p o n a d  12— 14 % człowiek 

m o ż e  p r a c o w a ć  i poruszać się. Powietrze w d e -  

c h a n e  przechodzi n a p r z ó d  przez filtr, zawiera­

jący katalizator utleniający i przekształcający 

tlenek w ę g l o w y  na b e z w o d n i k  w ę g l o w y .  

Powietrze przechodzi w  filtrze przez następujące 

warstwy:

W ę g i e l  aktywny, n a s y c o n y  siarczanem

miedzi C u S 0 4 4 0 0  c m 3

W ę g i e l  a k t y w n y  2 0 0  „

S o d a  żrąca N a O H  2 0 0  „

Chlorek w a p n i a  C a C l 2 2 0 0  „

Hopcalite 2 0 0  „

Chlorek w a p n i a  C a C l 2 100 „

Hopcalite —  jest to mieszanina ziarenek 

d w u t l e n k u  m a n g a n u  (60%),oraz tlenku miedzi ( 4 0 %); 

która m a  w ł a sność przekształcenia tlenku miedzi 

w  b e z w o d n i k  węgla. W a r s t w y  chlorku w a p n i a  

służą d o  osuszenia p r z e pływ ającego powietrzaj 

b o  jedynie w ó w c z a s  katalizator jest skuteczny. 

O s t r z e ż e n i e m  dla osoby, używającej opisany 

aparat, stanowi ten fakt, że p o  zwilżeniu się 

chlorek w a p n i a  stawia w iększy o p ó r  p r z e p ł y w a ­

j ą c e m u  powietrzu, a t e m  s a m e m  utrudnia odde- 

chanie. Praktycznie ustalono, że aparat dobrze 

działa d w i e  godziny, p o c z e m  chlorek w a p n i a

staje się zanadto wilgotnym. P r z y g o t o w a n i e  

mieszanin jodo-siarkowej d o  detektora i hopca- 

litu d o  aparatu-filtru jest dos y ć  trudne, b o  w  razie 

m a ł e g o  uchybienia w  dobieraniu o d c z y n n i k ó w , —  

aparaty m o g ą  zawieść. O b e c n i e  stacja d o ś w i a d ­

czalna C o m i t e  Central des rouillćres de France 

w  M o n t l u ę o n  —  zajęła się ich fabrykowaniem, 

co daje rękojmię, że aparaty b ę d ą  należycie 

funkcjonować.

Metan CH4.

G a z  kopalniany, m e t a n  C H 4, ciężar w ł a ś c i w y  

0,558, 1 m 3 tego g a z u  w a ż y  0,7218 kg. P o n i e ­

w a ż  o gazie t y m  istnieje ba r d z o  obszerna lite­

ratura, przeto w  pracy niniejszej u w y d a t n i m y  

tylko jego związek z pożarami na dole.

Niejednokrotnie z a u w a ż o n o  i w  praktyce 

stwierdzono, że m e t a n  wydziela się m i ę d z y  

inn y m i  przy k a ż d e m  n a g r z e w a n i u  węgla. S a m o -  

nagrze wa nie  w ę g l a  w  kopalniach związane jest 

również z w y d z i e l a n i e m  niewielkich ilości metanu. 

N a  niektórych kopalniach c z a s e m  poznają n o w o -  

z a p o c z ą t k o w a n e  nagr z e w a n i e  w ę g l a  i formujący 

się pożar, przez obserwacje w y c h o d z ą c e g o ,  z o d ­

n o ś n e g o  wyrobiska, metanu.

W  czasie pożaru kopalnianego, w s k u t e k  

niedostatecznego d o p ł y w u  tlenu d o  ognia, o prócz 

C O ,  i C O  wydziela się również i metan. M e t a n  

ten ulatnia się w r a z  z d y m a m i ,  płynąc w  naj­

wyższej warstwie g a z ó w  o g n i o w y c h  p o d  s t r o p e m  

wyrobiska. Koncentracja m e t a n u  w  gazach 

o g n i o w y c h  łącznie z innymi p alnymi ich skład­

nikami, jak C O  i ciężkie w ę g l o w o d o r y ,  w  p e w n y c h  

m o m e n t a c h  zwalczania ognia przeważnie w  k o ń ­

c o w y m  okresie z a m y k a n i a  z a o g n i o n e g o  terenu 

b y w a  tak silna, że wielokrotne zapalenie tych 

g a z ó w  o g n i o w y c h  było przyczyną ciężkich kata­

strofalnych w y b u c h ó w .  Dlatego przy zwalczaniu 

ogni kopalnianych nie należy posługiwać się 

otwartemi lampami, lecz należy u ż y w a ć  d o  tego 

celu wyłącznie zamk n i ę t y c h  b e n z y n o w y c h  w z g l ę d ­

nie elektrycznych l a m p  bezpieczeństwa. Prze­

stroga ta o b o w i ą z u j e  r ó wnież przy wszelkich 

czynnościach z w i ą z a n y c h  z otwieraniem z a m k n i ę ­

tych z a o g n i o n y c h  terenów, w  których z a w s z e  

znajduje się m e t a n  w  z n a c z n y c h  ilościach.

R ó w n i e ż  i przy otwieraniu z a m k n i ę t y c h  

z a o g n i o n y c h  pól zdarzały się katastrofalne w y b u ­

c h y  g a z ó w  o g n i o w y c h ,  których g ł ó w n y m  skład­

nikiem był metan. Dozór, zatrudniony przy 

t a m o w a n i u  ognia lub przy otwieraniu z a m k n i ę ­

tych z a o g n i o n y c h  pól, winien co p e w i e n  czas 

(dość często) specjalnemi l a m p a m i  b a d a ć  z a w a r ­

tość m e t a n u  w  g a z a c h  o g n i o w y c h  w  celu z a c h o ­

w a n i a  o d p o w i e d n i c h  ś r o d k ó w  ostrożności.



Nr. 10. T E C H N I K Str. 321

Ciężkie w ę g l o w o d o r y  C x  Hy.

G a z y  o g n i o w e  w y c h o d z ą c e  z ogniska 

n a  dole, m a j ą  też swój specyficzny zapach, który 

jednak d ość rozlegle zmienia się w  zależności 

o d  skład n i k ó w  c h e m i c z n y c h  p ł o n ą c e g o  węgla. 

T e g o  za p a c h u  udzielają d y m o m  ciężkie w ę g l o ­

w o d o r y .  W y s t ę p u j ą  tutaj p r a w d o p o d o b n i e  

etylen C 2H j, etan C.,H„, benzol C „ H 0 i ace­

tylen C 2H 2. G a z y  te wspólnie z C H 4 i C O  

wytwarzają palne m i eszanin y w y b u c h o w e .  Cięż­

kie w ę g l o w o d o r y ,  ulatując w ś r ó d  g a z ó w  o g n i o ­

w y c h ,  un o s z ą  ze s o b ą  różne c h e m i c z n e  związki 

a r o m a t y c z n e  i żywice w  stanie g a z o w y m .  

W  miarę oziębiania, po d c z a s  p r z e p ł y w u  przez 

w yrobiska górnicze, ciężkie w ę g l o w o d o r y  w y d z i e ­

lają ze siebie o w e  żywice i osadzają je na cio­

sach wyrobisk, na b u d y n k u ,  na rurach. P o d c z a s  

kilku w i ę k s z y c h  p o ż a r ó w  kopalnianych o b s e r w o ­

w a n o  to zjawisko. M i a n o w i c i e  płynące z wiel­

kiego ogniska kłęby d y m ó w  w  p e w n e j  odległości 

o d  miejsca pożaru czyli p o  oziębieniu formalnie 

wylakierowały b u d y n e k  i rury czarną żywicą 

i smołą. Najsilniej wydzielała się s m o ł a  na rurach 

p o d s a d z k o w y c h ,  któremi spływała z i m n a  w o d a  

i podsadzka. Skrzydła wentylatora na powierzchni 

ssącego o d n o ś n e  powietrze z kopalni, były r ó w ­

nież pokryte całkowicie w a r s t w ą  czarnej ży w i c y

i smoły. G r u b o ś ć  w a r s t w y  s m o ł y  o s a d o w e j  

p o  kilku dniach na rurach z a m u ł k o w y c h  w y n o ­

siła w  niektórych miejscach do 3 m m .  N a  przed­

miotach ciepłych ogrza n y c h  smo ł a  nie osadzała się.

P o n i e w a ż  k a ż d y  węgiel k a m i e n n y ,  m i ę d z y  

innymi składnikami, zawiera również siarkę, 

przeto produkty spalinowe w ę g l a  b ę d ą  zawierały 

również, chociaż w  bardzo m a ł y c h  ilościach, 

s i a rkowodór H 2S  i b e z w o d n i k  k w a s u  siarko­

w e g o  S 0 2. S ą  to g a z y  bar d z o  szkodliwe i sil­

nie trujące, b o  już w  ilościach 0,1 % są zabójcze 

dla człowieka. N a  szczęście występują one 

w  ga z a c h  o g n i o w y c h  w  ba r d z o  z n i k o m y c h  

ilościach.

P o w r a c a j ą c  jeszcze d o  ciężkich w ę g l o w o ­

d o r ó w ,  trzeba podkreślić, że ich o b e c n o ś ć  

w  z n a c z n y m  stopniu podnosi zapalność i w y b u -  

c h o w o ś ć  g a z ó w  o g n i o w y c h .  W  jakiej mierze 

to w p ł y w a  mi zapalność i w y b u c h o w o ś ć  g a z ó w  

o g n i o w y c h ,  m o ż n a  w n i o s k o w a ć  z faktu, źe n a ­

przykład granica w y b u c h u  mieszaniny powietrza 

z e t y lenem jest przy 4% tego gazu, a z b e n z o ­

l e m  już przy 2,5%.

Para wodna H 20 .

W i e m y ,  że w o d a  jest j e d n y m  ze s k ładników 

każdej materji węglowej, że w  powietrzu kopal-

n i a n e m  jest wilgoć, że roboty górnicze b y w a j ą  

mokre, b o  w o d a  kapie ze stropu lub 

w o d a  płynie p o  spodku. Stąd wynika, że przy 

r o z w o j u  k a ż d e g o  ognia kopalnianego b ę d z i e m y  

mieli parę w o d n ą  w  gaz a c h  o g n i o w y c h .  Ilości 

pary w o d n e j  w  ga z a c h  o g n i o w y c h  z p o w y ż s z y c h  

p o w o d ó w  nie są niebezpieczne. Do p i e r o  z chwilą 

zastosowania w o d y  luźnej lub w o d y  z z a m u l a ­

n i e m  d o  gaszenia pożaru kop a l n i a n e g o  w y t w a ­

rzają się tak wielkie ilości pary wodnej, że nie­

jednokrotnie zaszkodzić o n a  m o ż e  załodze zwal­

czającej ogień. W o d a  jest najprostszym i naj­

częściej s t o s o w a n y m  środkiem zwalczania pożaru 

przez obniżenie temperatury jaką o n a  p o w o d u j e .  

G ł ó w n ą  zaletą w o d y  jako środka gaśniczego 

jest to, że jej ciepło właściwe jest wyższe, ani­

żeli wszystkich innych ciał; p o z a t e m  bardz o 

w y s o k i e  jest ciepło p a r o w a n i a  w o d y  (539 Kal.), 

a w s k u t e k  tego ze wszystkich ciał pobiera w o d a  

największą ilość ciepła i posiada największe 

działanie chłodzące.

T a k  naprz. dla nagrzania 1 k g  w o d y  o t e m ­

peraturze 10° C d o  100° C i z a m i a n y  jej w  parę 

m u s i  b yć zużyta ilość ciepła: 90 +  539 —  6 2 9  Kal. 

Z  1 litra w o d y  powstaje oko ł o  1700 litrów pary, 

która, otaczając palące się ciało, utrudnia d o p ł y w  

tlenu d o  ognia.

Atoli stosowanie w o d y  d o  gaszenia ognia 

m a  i swoje ba r d z o  p o w a ż n e  wady.

D o p r o w a d z a j ą c  w  większej ilości w o d ę  

d o  gaszenia d u ż e g o  rozż a r z o n e g o  ognia, p r o d u ­

kujemy, jak w i d a ć  z p o w y ż s z e g o ,  olbrzymią 

wprost ilość gorącej pary wodnej, która m o ż e  

poparzyć zatrudnioną przy zwalczaniu ognia 

załogę, jeżeli nie d a m y  parze w o d n e j  dostatecznie 

o b s z e r n e g o  i s w o b o d n e g o  ujścia d o  g óry z g a ­

zam i  o g n i o w y m i .  Przy polew a n i u  ognia w o d ą ,  

w  przestrzeni zamkniętej bez pozostawienia 

wylotu dla pary, m o ż e  się u t w o r z y ć  tak duża 

prężność pary, że naw e t  bardzo m o c n e  t a m y  

m o g ą  b y ć  rozbite. Z a c h o d z i  więc tu niebezpie­

c z e ń s t w o  w y b u c h u  pary, p o d o b n i e  jak to m a  

miejsce po d c z a s  w y b u c h ó w  k ot łó w par ow ych . 

O p r ó c z  tego przy polewaniu w o d ą  r o z ż a rzonego 

w ę g l a  w y t w a r z a  się gaz w o d n y ,  p r z y c z e m  m o ż l i w e  

są następujące reakcje:

2 C +  2 H. O =  CH4 +  C 0 2 — 19100 Kal.

C +  2 Hj O =  C 0 2 +  2 H 2 —  1 9 S 0 0  Kal.

c  +  H2 O =  CO +  H2 — 29700 Kal.

Pierwsza z tych reakcyj w y m a g a  najniższej 

s t o s u n k o w o  temperatury, —  trzecia najwyższej; 

zależnie więc o d  w y s o k o ś c i  temperatury p ł o n ą ­

c e g o  w ę g l a  m o ż e  p r z e w a ż a ć  ta lub inna reakcja. 

P o d a n y  w y k r e s  Reindersa (rys. 4) ilustruje możli­
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w o ś ć  wydzielania się tych lub innych g a z ó w  

zależnie o d  temperatury.

t
i

; vj

4

'°C

T e m p e r a t u r a  ognia w  czasie p o ż a r ó w  k o ­

palnianych w a h a  się o d  4 0 0 — 600° C  zależnie 

o d  ilości d o p ł y w a j ą c e g o  tlenu, w  p o m y ś l n y c h  

jednak w a r u n k a c h  m o ż e  n a w e t  przekroczyć 

tę górną granicę, a w s k u t e k  tego przy gaszeniu 

pożaru w ę g l a  w o d ą  m o ż l i w e  jest tworzenie się 

g a z u  w o d n e g o ,  który z p o w i e t r z e m  m o ż e  w y ­

tworzyć mieszaninę w y b u c h o w ą .

W  temperaturze 1300° C  para w o d n a  roz­

kłada się na tlen i w o d ó r  (gaz piorunujący). 

Z  tak w y s o k ą  temperaturą trudno jednak liczyć 

się w  pożarach p o d z i e m n y c h ,  n a p e w n o  takiej 

temperatury przy ogniach d o ł o w y c h  niema.

Przy pożarach w  węglu, w o d a  m o ż e  być 

z p o w o d z e n i e m  s t o s o w a n a  w  p o c z ą t k o w e m  ich 

stadjum, jako środek p o m o c n i c z y  i ga s z ą c y  

przy wybieraniu palącego się węgla. Przy p o ­

żarach bardziej rozwiniętych i użyciu w o d y  jako 

środka gaśniczego, należy zast o s o w a ć  środki 

ostrożności p r z e c i w k o  oparzeniu załogi, z ape­

wniając jednocześnie s w o b o d n y  wylot dla pary.

W o d a  n i e  p o w i n n a  b y ć  s t o s o ­

w a n a  p r z y  g a s z e n i u  d u ż y c h  p o ż a ­

r ó w ,  j a k  r ó w n i e ż  n i e  p o w i n n a  b y ć  

w l e w a n a  d o  p r z e s t r z e n i  z a m k n i ę t e j  

t a m a m i .

W  czasie pożaru na kopalni Hohenzollern 

w  1909 r. p o  15 m i n u t a c h  d o p r o w a d z a n i a  w o d y  

d o  ognia w  przestrzeni o t a m o w a n e j  została 

w y s a d z o n a  w  chodni ku n o g a  w ę g l o w a  grubości 

o k o ł o  1 m, postawiona w  odległości 4,5 m  o d  

niej t a m a  k l o c o w a  i 2 m  dalej t a m a  c e m e n t o w a  

10 c m  gruba, w z m o c n i o n a  p o d p o r a m i  z m u r ó w ,  

p r z y c z e m  trzech o b s e r w a t o r ó w  zostało śmiertel­

nie oparzonych. W y p a d k ó w  poparzenia ludzi 

parą w o d n ą ,  przy zwalczaniu ogni na kopalniach,
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zdarzyło się już bardzo dużo. Dlatego należy 

pamiętać o z a c h o w a n i u  wszelkich ś r o d k ó w  

ostrożności, przy p o l e w a n i u  ognia w o d ą  lub 

zamulaniu, a p r z e d e w s z y s t k i e m  z a w s z e  zosta­

wi ć  s w o b o d n e  ujście dla pary w o d n e j  i usunąć 

ludzi w  miejsca bezpieczne poniżej w y p ł y w u  

g a z ó w  i pary w o dnej, tak, a b y  nikt nie był z m u ­

szony przebywać, ani n a w e t  przechodzić przez 

wyrobiska, któremi przep ł y w a  lub m o ż e  prze­

p ł y w a ć  para w o d n a .  G a s zenie p o ż a r ó w  w o d ą ,  

jako środek p o m o c n i c z y  przy wybieraniu palą­

c e g o  się węgla, p r z e p r o w a d z a  się niekiedy przez 

wtłaczanie w o d y  p o d  m a ł e m  ciśnieniem d o  c a ­

lizny węglowej. W  t y m  celu w p r o w a d z a  się 

do  calizny 3 — 4 m e t r o w e  rury i p o m p u j e  się 

przez nie w o d ę .  Z  w ę g l a  wydziela się para 

w o d n a .  P o  j e d n y m  lub kilku dniach calizna 

ochładza się i w t e d y  przystępują d o  wybierania 

węgla. S p o s ó b  ten działa jednak niszcząco 

na caliznę, w y p ł u k u j e  najdrobniejsze i większe 

szczeliny, przyczynia się d o  p o w s t a w a n i a  n o w y c h  

szczelin, ułatwia dostęp powietrza d o  ogniska, 

w s k u t e k  c z e g o  przy w ę g l u  łatwo z a p a l n y m  m o ­

żliwe jest w y t w o r z e n i e  n a w e t  bardziej nieko­

rzystnych w a r u n k ó w  o d  tych, jakie miały miejsce 

przed w p r o w a d z e n i e m  w o d y  d o  calizny.

G a s zenie p o ż a r ó w  z a p o m o c ą  zamulania 

nastręcza p o d o b n e  niebezpieczeństwa, p o d  w z g l ę ­

d e m  w y t warzania g a z ó w  o g n i o w y c h ,  jak zale­

w a n i e  ognia w o d ą ,  chociaż w  z m niejszonyc h 

rozmiarach. Z a m u l a n i e  m o ż e  b y ć  stosowane 

dla wypełnienia p o d s a d z k ą  płynną objętego 

p o ż a r e m  wyrobiska, w z g l ędnie dla ugaszenia 

i pokrycia palącego się w ę g l a  w a r s t w ą  piasku 

lub innego materjału, oraz dla wypełnienia 

( e m b o u a g e )  szczelin zaognionej calizny. Skie­

rowanie podsadzki płynnej d o  wyrobiska obję­

tego p o ż a r e m ,  m a  tę dodatnią stronę, że c z y n ­

ność załogi s p r o w a d z a  się tu d o  d o p r o w a d z e n i a  

d o  miejsca pożaru rurociągu p o d s a d z k o w e g o ,  

ewentualnie d o  z b u d o w a n i a  p o z a t e m  t a m y  p o d ­

sadzkowej, dalsza zaś c z y n n o ś ć  —  gaszenie 

pożaru —  m o ż e  o d b y w a ć  się p o  usunięciu załogi 

w  bezpieczne miejsce.

Z e  w z g l ę d u  na wydzielanie się pary w o d n e j  

winien b y ć  przewidziany dla niej odpływ, 

W  p o r ó w n a n i u  z w o d ą ,  gaszenie p o d s a d z k ą  

pł y n n ą  jest o tyle skuteczniejsze, źe następuje 

jednocześnie izolowanie piaskiem palącego się 

węgla. Przy laniu podsadzki płynnej na ogień, 

jak również przy zamulaniu d u ż e g o  pożaru, 

należy, —  p o d o b n i e  jak przy użyciu samej 

w o d y ,  —  liczyć się z możliwością w y b u c h ó w  

pary w o d n e j  lub g a z u  w o d n e g o .

J e d n y m  z niebezpieczeństw zalewania ogni 

kopalnianych w o d ą  jest wielka w y t w ó r c z o ś ć
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gorącej pary wodnej, która płynąc w  wielkiej 

ilości, r a z e m  z g a z a m i  o g n i o w y m i ,  wypełnia w y ­

robiska o d p ł y w u  powietrza i w y t w a r z a  w  nich 

prężność. Prężność g a z ó w  o g n i o w y c h  wra z  

z parą w o d n ą  b y w a  często bardzo duża. P r ę ­

żność ta jest w  stanie przezwyciężyć i odwrócić 

nietylko słabe prądy powietrzne przekątne, lecz 

n a w e t  i prądy główne. Wł a ś n i e  para w o d n a  

najczęściej przechyla miarę i r ó w n o w a g ę  usta­

loną n o r m a l n y m  r u c h e m  powietrza kopalnianego 

i b y w a  bezpośrednią przyczyną o d w r ó c e n i a  p o ­

wietrznych p r ą d ó w  kopalnianych p o d c z a s  pożaru. 

W p r a w d z i e  w  miarę oddalania się g a z ó w  o g n i o ­

w y c h  o d  ogniska oziębiają się one i powoli 

w o d a  skrapla się z pary w o dnej, to jednak 

na znacznej długości występuje para w o d n a .  

Z a t e m  przy gaszeniu ogni kopalnianych w o d ą  

i zamulaniu, m u s i m y  nadto zwracać u w a g ę  

na m o m e n t  możliwości o d w r ó c e n i a  p r ą d ó w  p o ­

wietrznych na robotach górniczych, w s k u t e k  w y ­

twarzania nadmiernej ilości pary w o d n e j  i w z m a ­

gania się prężności g a z ó w  o g n i o w y c h  w  połą­

czeniu z parą w o d n ą .

Różne uwagi o gazach ogniowych.
W y b u c h o w o ś ć  g a z ó w  o g n io w y c h .

A ż e b y  w  kopalni m ó g ł  m i e ć  miejsce w y ­

buch, konieczna jest o b e c n o ś ć  w  p e w n e j  prze­

strzeni: a) g a z ó w  palnych lub rozpylonych 

drobniutkich cząstek węgla, b) tlenu i c) ognia. 

W  kopalniach węgl a d o  składników palnych, 

które normalnie m o ż e  zawierać powietrze kopal­

niane, jak m e t a n  i pył w ę g l o w y ,  w  czasie p o ­

żaru dołączają się produkty suchej destylacji 

oraz produkty niezupełnego spalania węgla. 

Najważniejszemi z po ś r ó d  palnych p r o d u k t ó w  

suchej destylacji są: m e t a n  C H 4, etylen C 2H 4 

i wodór. Produkty te powstają z a w s z e  w  b e z ­

p o ś r e d n i e m  sąsiedztwie z o g n i s k i e m  na dole. 

Jeżeli chodzi o produkty palenia, to w  pożarach 

kopalnianych o b o k  C 0 2 z a w s z e  w  w i ę k s z y m  lub 

m n i e j s z y m  stopniu powstaje C O ,  g a z  nietylko 

silnie trujący, lecz palny i w y b u c h a j ą c y .  N a j ­

większa zawartość C O ,  jaka była s k onstatowana 

w  1924 r. w  Z w i c k a u  przy zwalczaniu pożaru 

kopalnianego wynosiła 6 %. Ilość taka s a m a  

przez się nie jest niebezpieczna p o d  w z g l ę d e m  

w y b u c h u  (najniższa granica w y b u c h o w o ś c i  C O  

jest 13°;), to jednak w  połączeniu z w ę g l o w o ­

dorami, granica w y b u c h o w o ś c i  których jest zn a c z ­

nie niższa (etylen —  4 % ,  benzol 2,5 U), otrzy­

m u j e  się produkt ba r d z o  niebezpieczny.

P o z a t e m  d y m  zawiera w  s w y m  składzie 

d u ż ą  ilość ba r d z o  d r o b n y c h  cząstek węgla, n a ­

dających m u  c i e m n ą  barwę, a zdolny ch również 

s p o w o d o w a ć  w y b u c h .  Wszys t k i e  te składniki

g a z ó w  o g n i o w y c h  z p o w i e t r z e m  m o g ą  u t w o r z y ć  

mieszaninę w y b u c h o w ą .  L a m p ą  bezpieczeństwa 

b e n z y n o w ą  m o ż n a  skonstatować o b e c n o ś ć  g a z ó w  

w y b u c h o w y c h  w  d y m a c h  o g n i o w y c h .  Stąd też 

w y n i k a  konieczność, przewidziana przepisami 

wszystkich krajów, zakazu u ż y w a n i a  otwartych 

l a m p  w e  wszystkich w y r o b i s k a c h  objętych p o ­

żarem, jak również w  wyrobiskach, przez które 

płynie d y m .  Nieprzestrzeganie tych przepisów 

w  wielu w y p a d k a c h  było p o w o d e m  w y b u c h ó w  

g a z ó w  o g n i o w y c h  w  czasie pożaru na dole. 

A ż e b y  m ó g ł  p o w s t a ć  w y b u c h ,  g a z y  o g n i o w e  

m u s z ą  zostać z m i e s z a n e  z o d p o w i e d n i ą  ilością 

powietrza i dopiero w ó w c z a s  wejść w  zetknięcie 

z ogniem. W y p a d e k  taki zachodzi, jeżeli d o  

prądu u n o s z ą c e g o  d y m y ,  dołącza się jakiś prąd 

pr z ynosz ący  świeże powietrze. Znacznie częstsze 

są w y b u c h y  w  czasie izolowania t a m a m i  z a o g ­

n i o n e g o  obszaru. W y j a ś n i a  się to tem, że przy 

stawianiu t a m  stwarza się c z a s e m  warunki sprzy­

jające o d w r ó c e n i u  p r ą d ó w ,  kiedy d y m  p o  z m i e ­

szaniu z p o w i e t r z e m  kieruje się s p o w r o t e m  d o  

ognia.

P o n o w n e  skierowanie się d y m u  w r a z  ze 

ś w i e ż e m  p o w i e t r z e m  d o  ognia m o ż e  nastąpić 

r ó wnież przy zatrzymaniu wentylatora lub przy 

zmianie wentylacji ssącej na tłoczącą.

S p o w o d u  zatrzymania wentylatora w  cza­

sie pożaru miała m i ę d z y  in n y m i  miejsce wielka 

katastrofa w  g w a r e c t w i e  R a d b o d  w  H a m m  

w  Westfalji w  1908 r., w  czasie której zginęło 

3 3 5  osób.

Zatrzymanie więc wentylatora, przewietrza­

jącego zaogn i o n e  pole, jest czynnością bardzo 

r y z y k o w n ą  i nie p o w i n n o  b y ć  stosowane. Je­

dynie tylko b e z w z g l ę d n i e  w a ż n e  p o w o d y ,  np. 

pożar w  szybie w d e c h o w y m ,  m o g ą  usprawiedli­

wić zarządzenie zatrzymania wentylatora.

Przykłady w y b u c h o w o ś c i  g a z ó w  o g n i o w y c h  

m o ż n a  znaleźć w  pracy profesora inż. W .  B u d r y k a  

p o d  tytułem „ W y b u c h y  w  czasie p o ż a r ó w  na 

kopalniach" Przegląd Górni c z o - H u t n i c z y  1930 r. 

nr. 12.

Autor kilkakrotnie z w y k ł ą  l a m p ą  b e n z y ­

n o w ą  bezpieczeństwa skonstatował z a p o ­

m o c ą  aureoli palne g a z y  w  d y m a c h  p o ż a r ó w  

kopalnianych. J e d n e g o  razu autor o b s e r w o w a ł  

spokojne spalanie się g a z ó w  u wylotu rury za- 

m u ł k o w e j  125 m /m średnicy, wystającej z korka 

pi9 s k o w e g o  na chodniku. Palny gaz, w  k t ó r y m  

przeważał C O ,  w y c h o d z i ł  z ogniska, d o  którego 

mu l o n o ,  lecz s p o w o d u  z n a c z n y c h  r o z m i a r ó w  

z a o g n i o n y c h  przestrzeni i dużej odległości ich 

o d  p u n k t u  o b s e r w a c y j n e g o  ogień nie został 

szczelnie zamulony.
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Odwracanie kopalnianych prądów powietrznych  
przez gazy ogniowe.

K w e s t j ą  wielkiej w a g i  jest sprawa o d w r a c a ­

nia p r ą d ó w  powietrznych i z w i ą z a n y  z t e m  p r o ­

b l e m  z a d y m i e n i a  kopalni. Zdarzające się cza­

sem, b a r d z o  gr o ź n e  w  skutkach, o d w r ó c e n i e  prą­

d ó w  powietrznych w  w y r obiskach górniczych, 

p o d  w p ł y w e m  działania w y p ł y w a j ą c y c h  z ogniska 

nagrz a n y c h  g a z ó w  o g n i o w y c h  dzieje się prze­

w a ż n i e  w  tych w y p a d k a c h ,  g d y  wejściowa i w y j ­

ściowa droga powietrzna p o ł ą c z o n e  są m i ę d z y  

s obą chodnikami, w  których normalnie płynie 

niewielki prąd powietrza, tak z w a n y  przekątny, 

o d  powietrza w e j ś c i o w e g o  w  kierunku w y j ­

ściowego.

O d w r ó c e n i e  p r ą d ó w  następuje naprzód 

właśnie w  tych chod n i k a c h  z p r ą d a m i  przekąt­

nymi, którymi w  p e w n y m  m o m e n c i e  zaczyna 

płynąć d y m  w  o d w r o t n y m  kierunku i dostaje 

się d o  prą du  g ł ó w n e g o  w e j ś c i o w e g o  powietrza. 

Następnie skolei ulegają o d w r ó c e n i u  i g ł ó w n e  

prą d y  powietrzne, ws k u t e k  c z e g o  cała kopalnia 

m o ż e  ulec zadymieniu.

P r z y c z y n y  o d w r ó c e n i a  p r ą d ó w  

p o w i e t r z n y c h  p r z e z  g a z y  o g n i o w e :

a) G a z y  o g n i o w e  składają się w  p r z e w a ż ­

nej ilości z ciężkiego k w a s u  w ę g l o w e g o  C 0 2, 

którego w ł a ściwy ciężar w y n o s i  1,52, p o d c z a s g d y  

ciężar w ł a ś c i w y  powietrza jest 1. W s k u t e k  tego 

słup d y m ó w  rozciągnięty o d  ogniska aż d o  w e n ­

tylatora w a ż y  znacznie więcej, aniżeli identyczny 

słup powietrza i dlatego słup ten w y w i e r a  

w i ę k s z y  nacisk na b o c z n e  d o p ł y w y  czystego 

powietrza, aniżeli poprzedni słup powietrza k o ­

palnianego w y c h o d z ą c e g o .  W a r u n k i  depresji 

ulegają zmianie.

b) W s k u t e k  nagrzania, powietrze w y c h o ­

dzące, w e d ł u g  z n a n e g o  p r a w a  Boyla-Mariotta 

rozszerza się i potrzebuje większej przestrzeni, 

ską d  powstaje większa prężność w  strumieniu 

n a g r z a n e g o  powietrza w y c h o d z ą c e g o  z g a z a m i  

o g n i o w y m i .  Wentylat or pracuje wciąż jedna­

k o w o ,  dlatego w s p o m n i a n a  prężność n a g r z a n e g o  

powietrza w y c h o d z ą c e g o  wzrasta w  miarę p o d ­

w y ż s z a n i a  się jego temperatury i napiera prze­

d e w s z y s t k i e m  na słabe p r ą d y  przekątne, —  

w  p e w n e j  chwili przezwycięża je i odwraca.

c) W  w ę g l u  i w  wyrobiskach górniczych 

objętych pożar e m ,  z w y k l e  znajduje się w o d a ,  

która p o d  w p ł y w e m  wysokiej temperatury ognia 

zamienia się w  parę w o d n ą .

A  jeśli d o  zalania ognia skierujemy większe 

strumienie w o d y  lub zamulania, czyli piasku 

z w o d ą ,  wtedy, —  p o n i e w a ż  z 1 litra w o d y

powstaje aż 1700 litrów pary wodnej, —  d o  g a ­

z ó w  o g n i o w y c h  dołącza się wielka ilość pary 

wodnej, która jak w i a d o m o  m a  wielką prężność.

W a r u n k i  depresji ulegają kompletnej z m i a ­

nie. Prężność g a z ó w  o g n i o w y c h  w  połączeniu 

z parą w o d n ą  często b y w a  tak wielka, źe p o ­

trafi przezwyciężyć i odwrócić n a w e t  n a j g ł ó w ­

niejsze pr ą d y  powietrzne.

P r z e b i e g  p r o c e s u  o d w r a c a n i a  

p r ą d ó w  p o w i e t r z n y c h  p r z e z  g a z y  

o g n i o w e :

Prężność g a z ó w  ognio w y c h ,  jako gorących, 

w  zetknięciu z z i m n y m  p r ą d e m  powietrza d o ­

pływającego, działa prz ed e w s z y s t k i e m  p o d  stro­

p e m  w y r o b i s k a  wentylacyjnego, gdzie d y m  i para 

w o d n a  s t o p n i o w o  p o s u w a  się p o d  stropnicami 

naprzeciw prądowi powietrza świeżego, w y p i e ­

rając powoli z i m n e  powietrze na dół. W  okre­

sie bezpośrednio p o p r z e d z a j ą c y m  o d w r ó c e n i e  

prądu, d y m  m o ż e  u t r z y m y w a ć  się p o d  piętrem 

chodnika, g d y  jednocześnie w  dolnej jego części 

powietrze świeże płynie w  d a l s z y m  ciągu w  kie­

ru n k u  pierwotnym. Zjawi s k o  to jest oznaką, że 

ten c z ę ś c i o w o  z a d y m i o n y  prąd posiada tende n­

cję d o  o d w r ó c e n i a  się. Przy dalszej zmianie 

depresji, czyli przy d a l s z y m  wzroście prężności 

g a z ó w  o g n i o w y c h ,  nastąpi dalszy ruch wsteczny 

g a z ó w ,  to znaczy d y m  w  górnej części chodnika 

będzie płynął w  kierunku o d w r ó c o n y m ,  g d y  

powietrze jeszcze nadal w  dolnej części c h o d ­

nika płynąć będzie w  kierunku pie rw otnym. 

Przy d a l s z y m  wzroście prężności g a z ó w  o g n i o ­

w y c h  cały prąd zostaje o d w r ó c o n y  i z a d y m i o n y ,

—  d y m  w p a d a  d o  strumienia ś w i e ż e g o  p o w i e ­

trza i z a dymienie kopalni g otowe. D y m ,  d o ­

stawszy się d o  g ł ó w n e g o  prądu, płynie z n i m  

i zagradza dro g ę  pracującym, którzy zwykle nie 

m o g ą  zorjentować się, co się stało, dlaczego 

pojawił się d y m  z tyłu. O d w r ó c e n i e  p r ą d ó w  

i w y w o ł a n e  t e m  zadym i e n i e  kopalni s p o w o d o ­

w a ł o  już nieraz wiele ofiar ludzkich.

W y p a d k i  te są p r z y c z y n ą  najcięższych k a ­

tastrof górniczych. P o  o d w r ó c e n i u  prądu p o ­

wietrznego w  j e d n y m  chodniku, z w y k l e  w  krót­

k i m  czasie następują o d w r ó c e n i a  w  innych c h o d ­

nikach sąsiednich.

S p o s o b y  p r z y w r ó c e n i a  n o r m a l ­

n e g o  b i e g u  p o w i e t r z a  p o  o d w r ó c e n i u  

p r ą d ó w .

Ratując kopalnię p o  o d w r ó c e n i u  p o w i e ­

trza i zadymienia, m u s i m y  koniecznie jak naj­

szybciej przywrócić jej n o r m a l n y  obieg p o w i e ­

trza. Akc j a  m usi b y ć  n a t y c h m i a s t o w a  i bardzo 

energiczna.



Nr.  10. T E C H N I K Str. 325

Postępując z p r ą d e m  ś w i e ż e g o  powietrza, 

należy zatrzymać n a p ł y w  d y m ó w  w  p i e r w s z y m  

n a p o t k a n y m  b o c z n y m  chodniku, w  k t ó r y m  n a ­

stąpiło odwr ó c e n i e  prądu. W  t y m  celu trzeba 

z a t a m o w a ć  c h odnik ten najpierw płótnem, p o t e m  

deskami, aby przeciąć t a m t ę d y  ruch powietrza 

i g a z ó w .  Najpraktyczniej n a p r z ó d  przybić 

płótno d o  stopnic i opuszczać g o  ku s p o d o w i  

chodnika. P o  zrobieniu t a m y  płóciennej w y ­

k o n a ć  w  jej sąsiedztwie t a m ę  z desek i obra- 

p o w a ć  ją w a p n e m  lub gliną. T a k  s a m o  postę­

p o w a ć  trzeba w  następnych b o c z n y c h  chodnikach, 

przecinając w  nich ruch d y m ó w  przez postawienie 

tam. P o n i e w a ż  praca zat r z y m y w a n i a  d y m ó w  

i przywracania normalnej wentylacji jest bardzo 

trudna, przeto należy starać się ułatwić ją s o ­

bie, co w  niektórych w y p a d k a c h  jest możliwe.

P i e r w s z y m  takim s p o s o b e m  ułatwienia 

pracy przywracania normalnej wentylacji, p o  

fakcie o d w r ó c e n i a  p r ą d ó w  i z a dymienia kopalni, 

jest powiększenie liczby o b r o t ó w  wentylatora 

ssącego powietrze z kopalni i d y m y  z z a o g n i o ­

nej części. W z m o ż e n i e  pracy wentylatora 

zmniejszy napór g a z ó w  o g n i o w y c h  i ułatwi p o ­

stawienie tam.

D r u g i m  środkiem, który tu i ó w d z i e  m o ż e  

się udać, jest zmniejszenie lub całkowite prze­

cięcie w  jakiś s p o s ó b  d o p ł y w u  ś w i e ż e g o  p o ­

wietrza d o  ogniska chociażby na krótki przeciąg 

czasu. Sprawi to z n o w u  zmniejszenie ilości 

i prężności g a z ó w  o gniowych.

Jeżeli ogień z a l e w a n o  w o d ą  lub z a m u l a ­

niem, to trzeba zastawić zamulanie i d o p ł y w  

w o d y  d o  ognia, a b y  nie p o w i ę k s z a ć  prężności 

g a z ó w  przez w y t wa rzanie pary wodnej. Postę­

pując w  sposób p o w y ż s z y ,  m o ż n a  przywrócić 

d a w n y  bieg powietrza i dotrzeć d o  ogniska dla 

dalszych prac, zmierzających d o  o p a n o w a n i a  

ognia. O d w r ó c e n i e  prądu powi e t r z n e g o  p o d  

w p ł y w e m  ognia k o p a l nianego zdarza się wtedy, 

g d y  ogień rozwinie się d o  d u ż y c h  r o z m i a r ó w  

i wydziela wielkie ilości g a z ó w  i d y m u .

P o n i e w a ż  wal k a  przeciwdziałająca o d w r ó ­

ceniu p r ą d ó w  jest o g r o m n i e  trudna i niebez­

pieczna, przeto najważniejszem z a d a n i e m  d o  

spełnienia dla kierownictwa kopalni jest za 

wszelką ce n ę  nie dopuścić, a b y  ogień kopal­

niany rozwinął się d o  d u ż y c h  rozmiarów. Jeżeli 

jednak m i m o  przeciwdziałania w i d o c z n e m  jest, 

że ogień bardzo rozwinie i rozprzestrzeni się, 

o b o w i ą z k i e m  kierownictwa jest z a w c z a s u  i bez 

w r z a w y  i niepokoju u s u n ą ć  z dołu całą załogę 

roboczą kopalni, zostawiając tylko o b s a d ę  d o  

walki z o g n i e m  i obserwacji p o m p  i ewentual­

nie d o ł o w y c h  m a s z y n  w y c i ą g o w y c h .  Takie p o ­

stępowanie jest k o n i e c z n e m  dlatego, p o n i e w a ż  

w  razie rozwinięcia się wielkiego ognia nigdy 

nie m o ż n a  b y ć  p e w n y m ,  czy w  t y m  lub i n n y m  

odcinku robót prąd powietrzny nie ulegnie o d ­

wróceniu. Pełna robocza ob s a d a  kopalni p o ­

w i n n a  być p r z y w r ó c o n a  dopiero wtedy, g d y  

pożar zlokalizowano, przytłumiono lub w  ten 

czy inny s p o s ó b  o p a n o w a n o ,  oraz zmniejszono 

ilość wydzielających się z ogniska d y m ó w .  

W  celu zmniejszenia możliwości w y p a d k ó w  

o d w r ó c e n i a  powietrza i z a d y m i e n i a  kopalni, 

należy unikać p r ą d ó w  przekątnych, a jeżeli 

t a k o w e  istnieją, trzeba ustawić w  nich najlepiej 

z a w c z a s u  t a m y  bezpieczeństwa, które m o ż n a b y  

z a m k n ą ć  w  razie na p o r u  d y m ó w .

P o n i e w a ż  jednak o d w r ó c e n i u  podlegają 

nietylko prądy przekątne, lecz i inne zależnie 

o d  siły depresji ognia i o d  ilości i prężności 

g a z ó w  o g n i o w y c h  i pary wodnej, przeto prze­

ciwdziałać o d w r ó c e n i u  p r ą d ó w  należy przez 

ustawienie z a w c z a s u  żelaznych t a m  w ę z ł o w y c h ,  

w e  wszystkich ważniejszych rozgałęzieniach k o ­

palnianych p r ą d ó w  powietrznych, niezależnie o d  

tego, czy też istnieją prądy przekątne czy 

też nie.

N a d t o  w  czasie całej akcji zwalczania 

ognia, jeżeli wydziela się z ogniska d u ż a  ilość 

g a z ó w  o g n i o w y c h ,  należy p o d d a ć  wszystkie 

drogi powietrzne bacznej i stałej obserwacji 

w  celu przeciwdziałania w  swojej porze jakie­

m u k o l w i e k  o d w r ó c e n i u  p r ą d ó w  i ostrzegania 

zatrudnionej przy ogniu i przy pracy w  kopalni 

załogi dla wycof a n i a  jej w  niebezpiecznej chwili. 

Z w r ó c e n i e  u w a g i  na te niebezpieczeństwa m o ż e  

uchronić o d  g r o ż ą c e g o  nieszczęścia.

Kolejność zam ykania tam ogniowych.

Wr e s z c i e  w s p o m n i e ć  w y p a d a  o niebezpie­

czeństwie w y b u c h u  g a z ó w  o g n i o w y c h  w  okresie 

z a m y k a n i a  ognia tamami. S k o r o  nie udało się 

wybrać, ani w o d ą  ugasić ognia kopalnianego, 

m u s i m y  g o  otoczyć t a m a m i  izolacyjnemi w  celu 

zaduszenia w ł a s n e m i  gazami. O  b u d o w i e  t a m  

o g n i o w y c h  istnieje p o w a ż n a  literatura, a prze- 

d e w s z y s t k i e m  dobrze jest o m ó w i o n a  ta sp r a w a  

w  w y k ł a d a c h  górnictwa profesora inż. W .  B u -  

dryka, dlatego tutaj umieszcza się tylko w z m i a n k ę  

dotyczącą w y b u c h ó w  g a z ó w  o g n i o w y c h  w  okresie 

t a m o w a n i a  z a o g n i o n y c h  pól. W  kwestji w y b u ­

chu g a z ó w  o g n i o w y c h  w  okresie z a m y k a n i a  

ognia t a m a m i  nie m o ż n a  narazie, jak twierdzi 

prof. B u d r y k  ustalić p e w n e g o  środka zabezpie­

czającego ani kolejnością stawiania tam, ani 

szybkością ich zamykania. J e d n a k  z obserwacji 

zwalczania ogni m o ż n a  w n i o s k o w a ć ,  że na k o ­
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palni m e t a n o w e j  najbezpieczniej jest z a m y k a ć  

naprzód  dostęp ś w i e ż e g o  powietrza, zostawiając 

s w o b o d n e  ujście g a z o m  o g n i o w y m ,  a w  k o ń c u  

z a m k n ą ć  s z y b k o  i m o c n o  dro g ę  ujścia tych 

ga z ó w .

N a  kopalniach zwykle postępują w e d ł u g  

tej zasady, m o t y w u j ą c  słusznie taki rodzaj t a m o ­

w a n i a  tem, że p r z e d e wszys tkiem jak najszybciej 

należy przytłumić ogień przez zmniejszenie d o ­

p ł y w u  ś w i e ż e g o  powietrza, że trzeba r ó w n o ­

cześnie dać ujście lekkim w y b u c h o w y m  g a z o m  

o g n i o w y m ,  które z a w s z e  zbierają się w  górze 

n a d  ogniskiem. P o  zamknięciu ostatniej tamy, 

przez które w y c h o d z i ł y  g a z y  o g n iowe, trzeba 

natychmiast us u n ą ć  ludzi w  bezpieczne miejsce. 

W s k a z a n e m  jest p o  zamknięciu ostatniej t a m y  

w  2 d o  4 godzin nie prowa d z i ć  ż a d n y c h  robót 

w  okolicy ognia i w y c z e k i w a ć  w  b e z p i e c z n e m  

miejscu, czy nie nastąpi eksplozja zamkniętych 

t a m a m i  g a z ó w ,  skoro one w r ó c ą  d o  ogniska. 

Eksplozja taka jest możliwa, jeżeli d o  ognia 

w  jakiś sposób m i m o  z a t a m o w a n i a  dostaje się 

świeże powietrze.

W  okresie z a m y k a n i a  w s k a z a n e m  byłoby 

następujące postępowanie: Z a m k n ą ć  p o  kolei 

t a m a m i  wszystkie chodniki, d o p r o w a d z a j ą c e  

świeże powietrze d o  ogniska, zostawiając w o l n e  

wyjście g a z ó w  o g n i o w y c h .  Następnie wstrzy­

m a ć  roboty izolacyjne na kilka go d z i n  naprz. 

5 d o  8 godzin. P o t e m  przystąpić d o  w y k o n y ­

w a n i a  t a m y  w  cho dniku  wylotu g a z ó w  i posta­

wić t a m  spoczątku t a m ę  niezupełną, zagrodzić 

najpierw d e s k a m i  do lną p o ł o w ę  przekroju c h o ­

dnika, pozostawiając g ó r n ą  p o ł o w ę  przekroju 

w o l n ą  dla wyl o t u  g a z ó w .  Następnie z n o w u  

przerwać roboty izolacyjne na przeciąg 8 godzin.

I wreszcie p o  upływie tego czasu z a m k n ą ć  d e ­

finitywnie g ó r n ą  p o ł o w ę  t a m y  w  chodn i k u  

wylotu g a z ó w  o g n i o w y c h ,  ko ń c z ą c  w  ten sposób 

z a m y k a n i e  ognia t a mami. O p i s a n y  proces m a  

na celu stopniowe w y c z e r p a n i e  zap asu tlenu 

w  z a m y k a n y m  z a o g n i o n y m  terenie tak, a b y  o d ­

wracające się w  stronę ognia w  m o m e n c i e  defi­

n i t y w n e g o  zamknięcia w y b u c h o w e  g a z y  o g n i o w e  

nie m o g ł y  e k s p l o d o w a ć  s p o w o d u  zbyt małej 

ilości tlenu. W  silnie m e t a n o w y c h  kopalniach,

na których przy t a m o w a n i u  ogni już zdarzały 

się w y b u c h y  ga z ó w ,  opisany proces z a m y k a n i a  

w  s a m y m  jego k o ń c u  jeszcze bardziej p rzewl e­

kają, a m i anowicie pozostawiają d o  k o ń c o w e g o  

zamknięcia tylko m a ł ą  dziurę w  chodniku wylotu 

g a z ó w ,  którą m o m e n t a l n i e  jedną klapą zamykają. 

P r z y t a m o w a n i e  na c h o d n i k u  o d p ł y w u  g a z ó w  

spoczątku dolnej jego p o ł o w y  m a  na celu 

przeszkodzić dostawaniu się ś w i e ż e g o  powietrza 

d o  ognia c h o d n i k i e m  wylotu d y m ó w ,  stwierdzono 

b o w i e m ,  że i tą d r o g ą  ognisko wytwarzające 

depresję m o ż e  zasysać świeże powietrze.

Przy p r o w a d z e n i u  robót w  z a o g n i o n y c h  

rewirach p o j e d y ń c z y m i  c h o d n i k a m i  u ż y w a j ą  dla 

przewietrzania p n e u m a t y c z n y c h  wen t y l a t o r ó w  

z blaszanemi lutniami —  o średnicy 400 d o  

5 0 0  m / m .  Przepisy zalecają w  takich razach 

wentylację tłoczącą. Praktyka wykazuje, że 

wentylacja tłocząca jest dobra w  razie, g d y  

m a m y  d o  czynienia tylko z m e t a n e m .  Sko r o  

zaś wys tępują inne g a z y  o g n i o w e  jak C 0 2, C O  

i inne, lepszą b y w a  wentylacja ssąca. Najlepiej 

w  chodn i k a c h  w  z a o g n i o n y m  terenie, gdzie 

m a m y  d o  czynienia z g a z a m i  o g n i o w e m i ,  zasto­

s o w a ć  d o  przewietrzania 2 wentylatorki i 2 ru­

rociągi lutniowe, z których jeden świeże 

powietrze tłoczy, a drugi zużyty wysysa.

L i t e r a t u r a :

1. Prof. Dr. inż. W. Budryk — Naukowe zasady prowa­
dzenia akcji przeciwpożarowej na kopalniach.

2. Prof. Dr. inż. W. Budryk — Wybuchy w czasie poża­
rów na kopalniach.

3. Prof. Dr. inż. W. Budryk — Depresja cieplna.
4- , — Pożary (wykłady górnic­

twa).
5. Prof. Dr. inż. W. Budryk — Przewietrzanie kopalń

(wykłady).
6. B. Krupiński — Pożar na kopalni Mortimer.
7. J. Urban — Ognie kopalniane spowodowane ciśnie­

niami.
8. J. Urban — Zalewanie ogni kopalnianych wodą i pod­

sadzką płynną.
9. J. Urban — Otwieranie zaognionych pól.

10. » , — Organizacja robót ogniowych.
11. „ , — Zwalczanie większego ognia kopalnia­

nego wyłącznie zapomocą podsadzki płynnej.
12. L. Delmas — Les appareils et engins de sauvetage.
13. Hauptbericht der Oberschlesischen Grubenbrand-

Kommission.
14. Kocowskij — Rudnicznyje pożary.
15. Dr. Freitag — Kohlenoxydvergiftungen im Bergwerk.
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Ważne źródła błędów w pomiarach przepływów.
K a z i m i e r z  F .  H e l l e r ,  in ż . m ech. i  in ż . e lek tr., Z . F . Z . A .  C h o r z ó w  III.

W obe c  coraz to szybciej r o s n ą c e g o  zrozu­

mienia doniosłości p o m i a r ó w  p r z e p ł y w ó w  

i zwiększającego się zainteresowania dla 

tej sprawy, u w a ż a m  za konieczne zwrócić w  niniej­

s z y m  artykule u w a g ę  na za w s z e  jeszcze niedosta­

tecznie znane i u z n a w a n e  źródła największych błę­

d ó w  i trudności. Natura ich jest, jak z o b a c z y m y ,  

tego rodzaju, że tylko chętne i c e l o w e  w s p ó ł ­

działanie o d n o ś n e g o  oddziału r u c h o w e g o  z p o ­

m i a r o w y m  dać m o ż e  wyniki dodatnie. C o  w i ę ­

cej, o g r o m n i e  wiele zależy i o d  p r o j e k t o d a w c y  

sieci rurociągowej, a n a w e t  często się zdarza, 

że brak zrozumienia potrzeb miernictwa z jego 

strony, zupełnie uniemożliwia na przyszłość 

p o m i a r y  wystarczająco dokładne. Określenie 

wystarczająco d o k ł a d n y c h  p o m i a r ó w  o d n o s z ę  

przytem d o  w y m a g a ń  ruchu i produkcji, a nie 

nauki technicznej. Szczególnie ostatnie lata 

przyniosły p o d  t y m  w z g l ę d e m  liczne i c e n n e  

doświadczenia, z a r ó w n o  na c a ł y m  świecie jak 

i w e  fabryce, w  której obecnie pracuję.

G ł ó w n e  trudności przy p o m i a r a c h  prze­

p ł y w ó w  miały d o n i e d a w n a  przyczynę s w ą  

zasadniczą w  konstrukcji s a m e g o  instrumentu 

mierniczego. Dziś u d o s k o n a l o n o  je jednak tak 

znacznie, że utrzymanie dokładności ich pracy, 

poniżej ± 1 %  błędu, nie sprawia kłopotów. 

P r z y t e m  konstrukcja ich z a p e w n i a  na o g ó ł  długi 

okres spokojnej pracy bez w i ę k s z y c h  n a p r a w  

i czyszczeń. Tembardziej jednak na t e m  tle 

wystąpiło ja skr a w o  całe znaczenie rurociągu 

i krezy mierniczej, własności m e d j u m  mi e r z o ­

n e g o  i stopień dozoru i u t r z y m y w a n i a  całej a p a ­

ratury mierniczej w  należytym stanie. Nie n a ­

leży b o w i e m  n i g d y  z a p o m i n a ć  o tem, że k a ż d y  

przyrząd mierniczy nie jest n i c z e m  innem, jak 

tylko m o t o r k i e m  specjalnej konstrukcji, który 

albo obraca jakieś liczydło, albo, p r z y t r z y m y ­

w a n y  siłą odpowiedniej sprężyny lub ciężarka, 

w y c h y l a  w s k a z ó w k ę  z jej położenia z e r o w e g o .  

Jest to więc m a s z y n a  taka s a m a  jak wszystkie 

inne, tylko o  wiele precyzyjniejsza, b a r d z o  

delikatna i s k o m p l i k o w a n a ,  b o  praca jej m usi 

b y ć  ściśle proporcjonalna, względnie, ściślej 

m ó w i ą c ,  m u s i  być jakąś z n a n ą  i m a t e m a t y c z n i e  

możliwie prostą funkcją wielkości mierzonej, 

a w ięc w  n a s z y m  przypadku, m a s y  p r z e p ł y w a ­

jącej. Dla tych z a t e m  przyczyn, nadzór n a d  

tą m a s z y n ą  m u s i  b y ć  f a c h o w y  i staranny, —  

zw y k l e  n a w e t  o wiele staranniejszy jeszcze, niż 

n a d  m a s z y n a m i  produkcyjnemi, —  w  z u p e ł n e m

przeciwieństwie d o  tego, c z e g o  zazwyczaj 

o d  instrumentów w y m a g a j ą  ruchowcy.

O  samej krezie mierniczej, dziś znacznie 

ulepszonej, m ó w i ć  teraz nie będę. P r z e c h o d z ą c  

zaś d o  m e d j u m  m i e r zonego, nigdy nie m o ż n a  

za m o c n o  podkreślić znaczenia, dopuszczalnej 

dla pomiaru, straty ciśnienia. W p r a w d z i e  dzi­

siejsze p r z e p ł y w o m i e r z e  różnicowe, mierzące 

z a p o m o c ą  krezy lub dyszy, nie potrzebują tak 

jak dawniej pięciu i więcej m e t r ó w  słupa w o d y ,  

zadawalniając się w  razie potrzeby n a w e t  kilku­

n a s t o m a  milimetrami, ale oczywiście i m  mniej­

szą jest ta różnica ciśnienia, t e m  gorszą praca 

miernika. P r zy  m a ł y c h  siłach urucha m i a j ą c y c h  

m e c h a n i z m  mierniczy, tarcie i nieuchronne 

drobniejsze zanieczyszczenia mają, rzecz jasna, 

w p ł y w  większy, niż przy siłach większych. Nie­

stety, szczególnie przy p o m i a r a c h  g a z ó w ,  spoty­

k a m y  się ciągle z tak s k ą p e m  d y m e n z j o n o w a -  

n i e m  d m u c h a w ,  że d o  p o m i a r ó w  pozostaje n a m  

często zaledwie kilkanaście m ilimetrów słupa 

w o d y ,  jako n a j w y ż s z a  dopuszczalna s t r a t a  

ciśnienia. Daje to w p r a w d z i e  d o  trzydziestu 

kilku milim e t r ó w  dla mierzącej r ó ż n i c y  ciśnie­

nia, jest to jednak z a w s z e  jeszcze niezmiernie 

mało. C ó ż  z tego, że ta wielkość wystarcza 

dla s a m e g o  instrumentu n o w o c z e s n e g o  dobrej 

konstrukcji, kiedy, pomijając już n a w e t  w s p o ­

m n i a n e  tarcie i zanieczyszczenia s a m e g o  przy­

rządu, k a ż d y  z poniżej o m ó w i o n y c h  b ł ę d ó w  

m a  zato w p ł y w  o g r o m n y ,  n a w e t  g d y  występuje 

w e  wielkości b ardzo małej. Jest bardz o w a ż n e m  

z a d a n i e m  pro j e k t o d a w c y  sieci rurociągowej, a b y  

w e  w ł a ś c i w y c h  miejscach przewidzieć z a w s z e  

dostateczne ciśnienie d o  dyspozycji dla mier­

ników.

Niestety m e c h a n i c y  i c h e m i c y  w y k a z u j ą  

n a o g ó ł  w i a d o m o ś c i  zbyt szczupłe p o d  w z g l ę d e m  

znajomości najlepszych w a r u n k ó w  p o m i a r o w y c h .  

C i e k a w e m  jest to zjawiskiem, że elektrycy pla­

nując jakiekolwiek urządzenie, n i g d y  nie z a p o ­

m i n a j ą  o o d p o w i e d n i c h  urządzeniach mierni­

czych i odznaczają się d o b r ą  w i e d z ą  w  tej m i e ­

rze. W  zakładach i instalacjach elektrycznych 

miernik m a  z a w s z e  przynależne m u  miejsce 

i k a ż d y  t a m  r o z u m i e  potrzebę o d d a n i a  m u  o d p o ­

wiednich p o m i e s z c z e ń  i w ł a ś c i w y c h  urządzeń 

p o m o c n i c z y c h  nieraz ba r d z o  k o s z t o w n y c h .  Nie 

żałuje się w ó w c z a s  pieniędzy n a w e t  na o s o b n e  

budynki. Zupełnie w i ę c  n i e z r o z u m i a ł e m  jest, 

dlaczego miernik, a w  szczególności właśnie



Str. 328 T E C H N I K Nr.  10.

przepływomierz, jest tak p o  m a c o s z e m u  trakto­

w a n y  nietylko w  praktyce mechanicznej, ale 

bodajże n a w e t  na w ydziałach mechaniki i chemji 

na politechnikach. D o d a j m y  d o  tego i to, że 

mierniki nieelektryczne p r a c o w a ć  zwykle m u s z ą  

w e  w a r u n k a c h  o wiele gorszych o d  elektrycznych. 

N i k o g o  nie dziwi, ani nie oburza, jeśli wyłącznie 

dla paru instrumentów mierniczych przedłuża 

się p r z e w o d y  elektr., p r o w a d z ą c  je d o  osobnej 

k o m o r y ,  gdzie ustawia się specjalne transforma­

tory miernicze wra z  z całą d o d a t k o w ą  aparaturą. 

Natomiast propozycja dostosowania rurociągu 

d o  potrzeb krezy mierniczej spotyka się z reguły 

z o d m o w ą ,  p o m i m o  że wartości przepływające 

przez rury są wcale nie mniejsze o d  płyną­

cych p o  drucie.

W  p o m i a r a c h  p r z e m y s ł o w y c h  wielką rolę 

grają zanieczyszczenia m e d j ó w  m i e r z o n y c h  jako 

to muł, względnie pył, oleje, inne tłuszcze, 

składniki maziste, wilgoć osadzająca się n a  ścia­

n ach itp. D o  c z y n n i k ó w  znacznie p o m i a r y  

utrudniających, należą też ciśnienie i w y ż s z a  

temperatura, ta ostatnia n a w e t  przedewszystkiem. 

W p ł y w  zanieczyszczeń jest dwojaki: p o  pierwsze, 

przez w y m i e s z a n i e  się z m e d j u m ,  fałszują o n e  

s a m  pomiar, dając na krezie inną nieco różnicę 

ciśnienia względnie zmieniając też k a ż d ą  e w e n ­

tualnie inną siłę działającą na motorek, jak np. 

o b r o t o w ą  śmigi wirnika skrzydełkowego, poprostu 

przez z m i a n ę  m a s y  płynącej. T e n  błąd jednak 

jest zwykle jeszcze d ość mały. P o  drugie gorsze 

zaburzenia powstają przez zanieczyszczenie 

krezy, p r z e w o d ó w  i instrumentu.

W  sensie bardzo o g ó l n y m  podzielić m o ­

ż e m y  p r z e p ł y w o m i e r z e  na d w i e  wielkie grupy: 

i n s t r umentów bezpośrednich i pośrednich. B e z ­

pośrednimi n a z y w a m  te, w  których części 

r u c h o m e  ich stykają się bezpośrednio z m e d j u m  

m i e r z o n e m .  S ą  o n e  zat e m  w b u d o w a n e  wprost 

w  rurę. Na l e ż ą  tu przepły w o m i e r z e  skrzydeł­

k o w e ,  W o l t m a n n a ,  tłokowe, g a z o m i e r z e  k o m o -  

r o w e  t. zw. m o k r e  i w. i. Z asadniczą ich w a d ą  

jest właśnie ta okoliczność, że p r a c o w a ć  one 

m u s z ą  wprost w  brudzie, wilgoci lub pyle, jeśli 

m e d j u m  m i e r z o n e  jest zanieczyszczone. Stąd 

też p o c h o d z i  g ł ó w n a  przyczy na  zwycięskiego 

p o c h o d u  krezy mierniczej. T a  ostatnia jest 

t y p o w ą  przedstawicielką g r u p y  przepły w o m i e r z y  

pośrednich. T k w i  o n a  n i e r u c h o m o  w  gazie czy 

płynie i spiętrzając go, w y t w a r z a  jedynie różnicę 

ciśnienia. T ę  różnicę p r z e n o s i m y  cieńkiemi 

rurkami d o  miernika, który z a t e m  m o ż e  p o z o ­

stawać już stale mniejwięcej c h ł o d n y  i czysty.

Zanieczyszczenia stałe a suche zasypują 

k o m o r y  pierścieniowe krez mierniczych, szczeliny 

d o  tych k o m ó r  p r o w a d z ą c e  i zatykają rurki pro­

w a d z ą c e  różnicę ciśnienia. Rurki te z w a ć  odtąd 

b ę d z i e m y  krócej p r z e w o d a m i  mierniczymi. P ł y n y  

lepkie i os a d y  mulaste lub k a m i e n n e  oprócz 

zatykania tych s a m y c h  części, jeszcze oblepiają 

s a m ą  krezę względnie dyszę, zwężając przekrój 

przepływu, przez co zupełnie fałszują wskazania 

instrumentu. O s a d y  b r u d u  b y w a j ą  często tak 

wielkie, że nieraz stosuje się krezy miernicze 

specjalnej konstrukcji, oświetlone s l o s o w n e m i  

o k i e n k a m i  w  rurce i zaopatrzone w  o d p o w i e d n i e  

otworki, z których c o  jakiś czas w y p u s z c z a  się 

strumienie w o d y ,  nafty lub innej cieczy, c e l e m  

spłukania na l o t ó w  względnie o s a d ó w .  W e  wielu 

zaś w y p a d k a c h  n i e m a  innego wyjścia, jak tylko 

zrobienie d w ó c h  r u r o c i ą g ó w  równoległych, 

z d w o m a  identycznemi krezami. W ó w c z a s  cały 

p r z epływ skierowuje się przez jeden z nich 

czyszcząc rów n o c z e ś n i e  drugi.

P rzy p o m i a r a c h  g a z ó w  wilgotnych, w o d a  

g r o m a d z ą c a  się tu i ó w d z i e  w  p r z e w o d a c h  mier­

niczych, zalewa je nieraz na c a ł y m  przekroju, 

stwarzając d o d a t k o w y  opór dla k o n ieczn ych 

m a ł y c h  r u c h ó w  gazu. W p r a w d z i e  b o w i e m  przez 

s a m  miernik r ó ż n i c o w y  przepływu z reguły niema, 

ale e l ement mierzący w  n i m  różnicę ciśnienia, 

jak np. rtęć w e  w a d z e  pierścieniowej lub n a ­

czyniu p ł y w a k o w e m ,  musi się oczywiście prze­

s u w a ć  w  jedną lub d r u g ą  stronę, zależnie 

o d  z m i a n  tej różnicy. M n i e j s z y  zaś lub większy 

„korek“ w o d n y ,  tkwiący w  przewodzie mierni­

czy m ,  zmienia różnicę ciśnień. Identyczny 

z t e m  ostatniem działaniem jest u w o d o -  i paro- 

mierzy w p ł y w  baniek powietrznych ewentualnie 

g r o m a d z ą c y c h  się w  p r z e w o d a c h  mierniczych 

i zmieniających ciężary s ł u p k ó w  w o d y .  Ilości 

powietrza r o z p u s z c z a n e g o  w e  w o d z i e  bywają, 

jak z o b a c z y m y ,  zadziwiająco wielkie. Szc z e ­

gólnie silnie występuje to zjawisko u w o d y  

znajdującej się p o d  w y s o k i e m  ciśnieniem 

i w  stanie szybkiego ruchu. U s p okojenie się 

jej sprzyja wydzielaniu się powietrza, co m o ż n a  

łatwo sprawdzić p o z o s t a w i w s z y  na jakiś czas 

szklankę zwykłej w o d y  w o d o c i ą g o w e j  w  zupeł­

n y m  spokoju. Ściany jej rychło pokryją się 

m a ł e m i  bańkami. W  p r z e w o d a c h  mierniczych 

występuje to s a m o  zjawisko, tylko bardzo 

często w  s p o t ę g o w a n e j  ilości. Para w o d n a  pro­

wadzi z w y k l e  ze sobą jeszcze większe ilości 

powietrza, a p o n i e w a ż  d o  instrumentu nie d o p u ­

s z c z a m y  jej samej, lecz skrapla się ją w p i e r w  

na ch ł o d n ą  w o d ę ,  w  o d p o w i e d n i c h  naczyniach 

przy krezie, przeto skropliny te jeszcze skłon- 

niejsze są d o  w y t w arzania t. zw. w o r k ó w  p o ­

wietrznych.

Zjawiska te są przyczyną specjalnego s p o ­

s o b u  w y k o n a n i a  i p r o w a d z e n i a  p r z e w o d ó w
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mierniczych. I tak, g d y  m e d j u m  jest m o k r y m  

g a z e m ,  w ó w c z a s  m i ę d z y  miernikiem a krezą 

u m i e s z c z a  się, niżej o d  nich obojga położony, 

o d w a d n i a c z  względnie poprostu mniejszy lub 

w i ę k s z y  garnek z kurkiem u dołu d o  o d p u s z c z a ­

nia w o d y  co jakiś czas. P r z e w o d y  s a m e  robi się 

doś ć  szeroko, np. 3/4 cala lub n a w e t  1 cal, a b y  

w o d a  spływała nie zalewając całego przekroju. 

W  t y m  celu też rurki te prowadzi się o d  krezy 

i o d  miernika ze stałym s p a d e m  ku o d w a d n i a -  

czowi. Przy w o d o -  i paromierzach zaś, mierniki 

s a m e  p o w i n n y  b y ć  z a m o n t o w a n e  z a w s z e  poniżej 

rurociągu. W t e d y  nadaje się r u r k o m  stały 

i możliwie stromy s p a d  ku instrumentowi tak, 

a b y  powstające w  nich bańki powietrza u c h o ­

dziły ku górze tj. d o  rury. Jeśli rurociąg jest 

tak nisko, że miernik m u s i  z n a j d o w a ć  się p o n a d  

nim, w ó w c z a s  należy r u r k o m  nad a ć  o d  p e w n e g o  

n a j w y ż s z e g o  punktu stały spad ku rurze 

i k u  instrumentowi. W  t y m  zaś n a j w y ż s z y m  

punkcie umieścić m o ż n a  kurki odpowietrzające, 

z ewentualnie n a s a d z o n e m i  na ich wyloty krót- 

kiemi rurkami szklanemi, napełnionemi w o d ą .  

W y p u s z c z a n e  z p r z e w o d ó w  powietrze p r z e c h o ­

dząc przez te rurki będzie doskonale widoczne. 

N a l e ż y  pamiętać za w s z e  o tem, a b y  przed k a ż d e m  

o d p o w i e t r z a n i e m  z a m k n ą ć  miernik. N i e c o  nie- 

ostrożniejsze b o w i e m  otwarcie kurka s p o w o d o ­

w a ć  m o ż e  w y rz uce nie rtęci z miernika.

W y s o k i e  ciśnienie utrudnia utrzymanie 

szczelności całej aparatury, a n a w e t  dro b n e  

uchybienia w  tej mierze sfałszować m o g ą  zupeł­

nie różnicę ciśnienia. W y s o k a  temperatura 

w p ł y w a  równie niekorzystnie na tę sprawę, 

a w  razie dotarcia g o r ą c e g o  m e d j u m  d o  s a m e g o  

miernika (przy pośrednich), s p o w o d o w a ć  m o ż e  

znaczne jego uszkodzenia. Instrumenty b e z p o ­

średnie zaś pracujące w e  wysokiej temperaturze, 

odznaczają się nietrwałością i d użymi, a z m i e n ­

n y m i  o p o r a m i  własnymi, s p o w o d u  trudności 

s m a r o w a n i a  i w p ł y w u  różnej rozszerzalności 

cieplnej po s z c z e g ó l n y c h  części. W r e s z c i e  nie­

stałość ciśnienia i temperatury w y m a g a  stoso­

w a n i a  regestrujących m a n o -  i t e r m o m e t r ó w ,  

a obliczanie średnich ich w s k a z a ń  i ich w p ł y w u  

na p r z e p ł y w  zabiera z a w s z e  trochę czasu.

W  praktyce prawie z a w s z e  przeoczą się 

jeden ba r d z o  w a ż n y  fakt, że p r z y  p o m i a ­

r a c h  p r z e p ł y w u  z a p o m o c ą  k r e z y  

d y s z y  l u b  r u r y V  e n t u r i’e g  o o r g a n e m  

w s p ó ł m i e r z ą c y m  j e s t  r ó w n i e ż  i s a m a  

r u r a .  Przy projektowaniu r u r o c i ą g ó w  należy 

wię c  u w z ględniać zawsze, że d o b r y  p o m i a r  

w y m a g a  prostej rury, bez kolan, z a w o r ó w  

i z a s u w  na długości jaknajdłuższej, o ile m o ­

żności równej pięćdziesięciokrotności średnicy 

rury w  świetle, lepiej n a w e t  stokrotności. 

W  ostatecznym p r z y p a d k u  zejść m o ż n a  najniżej 

d o  dziesięciokrotności. P r z y c z y n ą  tego w y m a ­

gania jest p o w s t a w a n i e  w i r ó w  w  kolanach, za­

w o r a c h  itp., nieraz bardzo znacznie fałszujących 

różnicę ciśnienia. B a r d z o  d o k ł a d n y  p o m i a r  w y ­

m a g a  rur, zupełnie gładkich wewnątrz, a więc 

w y t o c z o n y c h  na przestrzeni kilku średnic z o b u  

stron krezy. U n i k a ć  należy rur p i o n o w y c h  

i ukośn y c h ;  d o  p o m i a r ó w  najlepiej nadają się 

pozio m e .  D o  obliczeń nigdy nie należy brać 

p o d  u w a g ę  średnicy nominalnej, lecz z a w s z e  

zmierzyć ją, b o  różnice w y k o n a n i a  b y w a j ą  

wcale duże.

Te r a z  wygłosić należy jed n o  żądanie 

bardzo wielkiej wagi: jeżeli zależy n a m  n a  d o ­

kładności i p e w n o ś c i  pomiaru, w ó w c z a s  p o w i n ­

n i ś m y  z a w s z e  w y k o n a ć  d w a  o d p o ­

w i e d n i o  d ł u g i e  i r ó w n o l e g ł e  r u r o ­

c i ą g i ,  z a o p a t r z o n e  n a  k o ń c a c h  w  s t o ­

s o w n e  z a w o r y  i w e  w ł a ś c i w e m  m i e j ­

s c u  w  i d e n t y c z n e  k r e z y  m i e r n i c z e ,  

przed krezą od c i n e k  prosty m a  b y ć  dłuższy 

(ok. 7 3) niż p o  krezie (do V3). T y l k o  w ó w c z a s  

b o w i e m  m o ż n a  dostatecznie często przełączać 

miernik i przepływ, c e l e m  w y c z y s z c z e n i a  i k o n ­

troli krezy nieczynnej. B e z  t e g o  u r z ą d z e ­

n i a  n i e  m o ż n a  b y ć  p e w n y m  d o k ł a d ­

n o ś c i  i p e w n o ś c i  p o m i a r u .  P o  t e m  

c o ś m y  już powiedzieli o zanieczyszczaniu się 

krezy i rury, zalety takiego systemu są jeszcze 

oczywistsze. R ó w n i e ż  tylko o n  daje m o ż n o ś ć  

usunięcia p e w n y c h  nieszczelności przy z a w o ­

rach przy krezie mierniczej; bez p r z e w o d u  

r ó w n o l e g ł e g o  defekt taki da się u s u n ą ć  tylko 

p o  zamknięciu rurociągu g ł ó w n e g o .  Zdarzają 

się też p e w n e  u s z kodzenia  krezy, silne jej rdze­

wienie lub złe, niecentryczne założenie jej lub 

jednej z uszczelek —  co w s z y s t k o  z n o w u  jest, 

w zględnie być może, ź r ódłem wielkich błędów. 

Nie m a j ą c  m o ż n o ś c i  przełączenia p r z e p ł y w u  

na inny przewód, m u s i  się nieraz miesiącami 

w y c z e k i w a ć  na m o ż n o ś ć  zamknięcia rurociągu. 

Jeszcze g o r s z e m  w  tej sprawie jest to, że tych 

wszystkich usterek w e w n ę t r z n y c h  w o g ó l e  często 

w y k r y ć  nie m o ż n a .  I z n o w u  miesiącami a n a w e t  

latami mierzy się źle nic o t e m  nie wiedząc, 

jeśli s a m  miernik jest w  porządku. M o ż l i w o ś ć  

taką w y ł ą c z y m y  z łatwością, nakazując perjo- 

d y c z n e  przełączania p r z e p ł y w u  i kontrolę ruro­

ciągu odstawionego.

Dalsze ogólne o m a w i a n i e  tych s p r a w  m o ­

g ł o b y  łatwo stać się n u d n e m ,  chcąc więc u niknąć 

tego, przedstawię parę interesujących p r z y k ł a d ó w
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z m e j  własnej praktyki. Przypadki takie wprost 

z życia wzięte w y k a ż ą  też całą doniosłość p o ­

ruszanej kwestji w  s p o s ó b  o wiele bardziej prze­

k o n y w u j ą c y  o d  n a j w y m o w n i e j s z y c h  n a w e t  rozu­

m o w a ń  ogólnych.

Przyp. ł. P o m i a r  pary w y s o k o p r ę ż n e j  

(14 at.) i przegrzanej 360° C) na p o z i o m y m  

rurociągu u m i e s z c z o n y m  nisko w  kanale. 

Miernik musiał b y ć  z a b u d o w a n y  p o n a d  krezą 

mierniczą. Zdając sobie s p r a w ę  z niem o ż n o ś c i  

kontroli całego urządzenia mierniczego s p o w o d u  

braku rurociągu równ o l e g ł e g o  przy niekorzystnem 

umieszczeniu instrumentu p o w y ż e j  krezy, a w a ­

żności s a m e g o  pomiaru, z a b u d o w a l i ś m y  n a  tej 

s a m e j  rurze d r u g ą  identyczną krezę mierniczą 

i drugi miernik. Odległości kolan i z a w o r ó w  

są zupełnie wystarczające. W s k a z a n i a  o b u  przy­

rządów, cho ć  w y c e c h o w a n y c h  przed u r u c h o m i e ­

n i e m  rozmaicie, d o c h o d z ą  c z a s e m  aż d o  kilku­

dziesięciu procent różnicy. Założenie k u r k ó w  

odpowietrzających na najw y ż s z y c h  punktach 

p r z e w o d ó w  mierniczych dało n a d s p o d z i e w a n e  

wyniki, w  postaci ujawnienia wielkich ilości 

powietrza. W i d o c z n i e  para p r o wadzi stosun­

k o w o  o g r o m n e  jego ilości, ile że d o  zasilania 

kotłów nie u ż y w a  się obecnie k o n d e n z a t u  (spo­

w o d u  postoju turbinowni), lecz jedynie w o d y  

surowej oczyszczonej. W p r a w d z i e  powietrze 

to p o d  ciśnieniem około 14 at., p a n u j ą c e m  

w  rurociągu, jest w  znacznej części r o z p u szczone 

w e  w o d z i e  skroplonej w  p r z e w o d a c h  mierniczych, 

a przytem każda b a ń k a  jest około czternastu 

razy mniejszą niż p o d  ciśnieniem atmosferycznem, 

niemniej jednak w p ł y w  tego powietrza był 

ba r d z o  znaczny. Przypuszczenie to zostało 

po t w i erdzone tem, że p o  w i e l o krotnem o d p o ­

wietrzaniu doszliśmy d o  zgodności o b u  instru­

m e n t ó w .  O d p o w i e t r z a ć  jednak m u s i m y  i nadal 

codziennie, widocznie więc powietrze z pary 

rozpuszcza się ciągle na n o w o  w e  w o d z i e  sto­

jącej w  rurkach mierniczych. Rurki szklane,

0 których już m ó wiliśmy, oddają przy tej k o n ­

troli wielkie usługi. O  ilościach powietrza, jakie 

m o g ą  b y ć  r o z p u szczone w e  wodzie, świadczy 

fakt, że oprócz p o s z c z e g ó l n y c h  baniek d u ż y c h

1 mniejszych, w y p ł y w a ł a  spoczątku z rurek 

mierniczych w o d a  aż m l e c z n a  o d  dużej ilości 

drobniutkich banieczek, albo też m u s u j ą c a  jak 

w o d a  s o d o w a .

O p i s a n e  d o ś w i a d c z e n i e  wykazuje, że przez 

cały ubiegły okres paru lat m o g l i ś m y  mierzyć 

tę parę zupełnie fałszywie, bynajmniej tego nie 

podejrzewając. Jedynie w  czasie pracy turbin 

parowych, w o b e c  o g r o m n e j  w t e d y  przewagi 

k o n d e n z a t u  (prawie bezpowietrznego) n a d  w o d ą

surową, ilości powietrza w  parze były z a p e w n e  

s t o s u n k o w o  nieznaczne. W t e d y  po m i a r y  m o g ł y  

być dobre. Z u p e ł n e  zaradzenie z ł e m u  jest m o ż l i w e  

tylko przez umieszczenie instrumentu o tyle 

poniżej p o z i o m u  rury, ile potrzeba, a b y  całe 

powietrze g r o m a d z ą c e  się w  p r z e w o d a c h  mierni­

czych uchodzić natychmiast musiało s p o w r o t e m  

d o  nac z y ń  kondenzacyjnych. i d o  rury. P o z a t e m  

należałoby jeszcze p ołożyć drugi rurociąg r ó w n o ­

legły z dr u g ą  krezą d o  przełączania na jeden 

miernik.

Przyp. 2. P o m i a r y  pary niskoprężnej, odlo­

towej, nasyconej na d w ó c h  rurociągach p i o n o ­

wy c h .  P o m i m o  wszelkich w y s i ł k ó w  p aromierze 

te p r a c o w a ł y  o d  s a m e g o  początku bardzo źle. 

Poruszały się zbyt powoli, a wskazania ich były 

pr z y t e m  wrę c z  fantastyczne. P o  długich docie­

kaniach zwróciło naszą u w a g ę  b a r d z o  p o w o l n e  

nastawianie się instrumentu na n o w e  wartości, 

p o m i m o ,  że on s a m  był p o d  k a ż d y m  w z g l ę d e m  

w  z u p e ł n y m  porządku. Powstało więc wreszcie 

przypuszczenie, że to m o ż e  tarcie w o d y  skon- 

d e n z o w a n e j  w  rurkach mierniczych jest za d u ż e  

na s t o s u n k o w o  za m a ł ą  różnicę ciśnienia. 

Innemi słowy, różnica ta nie m o ż e  poruszyć 

s ł u p ó w  w o d y  w  p r z e wodac h. C i e k a w ą  jest rze­

czą, że rurki te jednak były wcale niedługie, 

zaledwie par o m e t r o w e .  Ustawienie miernika 

tuż przy s a m y m  rurociągu dało o c z e k i w a n e  

wyniki, a więc potwierdziło teorję o tarciu w o d y  

w  rurkach mierniczych.

Przyp. 3. P o m i a r y  pary 14 at. i 340° C  

na rurociągu p o z i o m y m .  Kreza miernicza w ł a ­

ściwa, tj. s a m a  tarcza z o t w o r e m  m i e r z ą c y m ,  

zrobiona była jak z w y k l e  ze stali nierdzewie- 

jącej „Awesta" i o s a d z o n a  w  pierścieniu z a p o ­

m o c ą  nitów żelaznych. Nity te zostały z bie­

g i e m  czasu przeżarte tak, że prąd pary w y r w a ł  

krezę i przesunął ją d o  rury. B r a k  r ó w n o ­

ległego rurociągu sprawił, że w a ż n e  miejsce 

p o m i a r o w e  pozostało bez m o ż n o ś c i  mierzenia 

pary przez przeciąg kilku miesięcy. Przed 

w y p a d n i ę c i e m  wszystkich nitów, p o m i a r  musiał 

b y ć  już o d  dość d a w n a  zupełnie fałszywy, s p o ­

w o d u  o t w o r k ó w  pozostałych w  krezie p o  tych 

nitach, które w y p a d ł y  pierwsze. W i d z i m y  znowu, 

że tylko drugi rurociąg równoległy z dru g ą  

krezą byłby umożliwił rychłą naprawę.

Przyp. 4. P o m i a r  w o d y  zimnej i czystej, 

na rurociągu p o z i o m y m .  Miernik ustawiony 

p o n a d  rurociągiem d a w a ł  wyniki stale n i e z g od ne 

z ilościami p r a w d o p o d o b n e m i .  S p o w o d u  bli­

skości zasów, p r z e b u d o w a l i ś m y  cały o d n o ś n y  

odcinek rurociągu. I tak zaraz za zasuwą, 

znajdującą się obecnie doś ć  daleko przed
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krezą mierniczą, w b u d o w a n o  regulator wirów, 

złożony z cienkich blach r o z c h o d z ą c y c h  się 

gwiaździsto o d  osi rury, tak aby zmusić w o d ę  

d o  płynięcia strugami równoległemi, nie kręcą- 

c e m i  się p o  linjach śrubowych. Taki wir b o ­

w i e m  fałszuje różnicę ciśnień. D ł u g o ś ć  tego 

regulatora w y n o s i  6,3 d, gdzie d =  średnicy 

rury w  świetle. Jest o n  więc w y j ą t k o w o  

długi, p o m i m o ,  że p o  tej pierwszej zasuwie 

długość rury prostej zupełnie wystarczałaby 

i wynosi, aż d o  krezy, 28 • 2 • d. P o  krezie 

odcinek prosty r ó w n a  się jeszcze 10 d, p o c z e m  

następuje s t o ż k o w e  zwężenie d o  n o w e j  śred­

nicy =  0,625 ■ d. D ł u g o ś ć  tego p r z e w ę ż e ­

nia =  ok. 3,1 d. P o  n i e m  z a b u d o w a n y  jest 

w o d o m i e r z  s k r z y d e ł k o w y  i wkrótce p o  n i m  druga 

zasuwa. P o m i m o  tej p r z e b u d o w y  wskazania 

p r z e p ł y w o m i e r z a  nie uległy wyraźnej poprawie. 

Różnice m i ę d z y  wartościami zmierzonemi, 

a p r a w d o p o d o b n e m i  pozostały nadal bardzo 

zmienne: o d  zera aż d o  kilkudziesięciu procent, 

za w s z e  jednak za dużo. P o  d ł u ż s z y m  czasie 

b a d a ń  i czekania na s p o s o b n o ś ć  zatrzymania 

ruchu w y b u d o w a n o  tę krezę mierniczą. O k a z a ł o  

się, że jest pokrytą jedno- d o  d w u m i l i m e t r o w ą  

w a r s t w ą  kamienia o s a d o w e g o .  P o  jego usunię­

ciu polepszenie nastąpiło, ale z n o w u  zupełnie 

nieznaczne. W o b e c  tego założyliśmy kurki 

odpowietrzające na n a j w y ż s z e m  miejscu p r z e w o ­

d ó w  mierniczych, b o  prąd w o d y  w y p u s z c z a n e j  

z nich koło miernika okazał się za s ł a b y m  

d o  wyrzucenia powietrza z zagięć. Rezultaty 

były p o c z ą t k o w o  nikłe, lecz p o  bliższem zba­

daniu okazało się, że powietrze g r o m a d z i  się 

w  ilości tak wielkiej, że potrzebaby g o  w y p u ­

szczać c h y b a  co kilka godzin. W o b e c  tego 

przeniesiono s a m  pr z e p ł y w o m i e r z  d o  b u d y n k u  

sąsiedniego, odległego zresztą tylko o ok. 2 m., 

umieszczając g o  już teraz znacznie p o n i ż e j  

rurociągu. P r z e w o d y  miernicze otrzymały spad 

ba r d z o  stromy. B e z p o ś r e d n i o  przed t e m  prze­

niesieniem jednak okazało się jeszcze, że z n a ­

c z n y  w p ł y w  n a  w s k a z a n i a  p r z e p ł y ­

w o m i e r z a  m a  f a k t  r e g u l o w a n i a  p r z e ­

p ł y w u  w o d y  j e d n ą  l u b  d r u g ą  z a s u w ą  

tj. p r z e d  i z a  k r e z ą .  M i a n o w i c i e  p r z y m ­

knięcie z a s u w y  umieszczonej przed krezą daje 

wskazania większe, niż g d y  p o z o s t a w i m y  ją cał­

k i e m  otwartą, a p r z y m k n i e m y  z a s u w ę  znajdu­

jącą się za krezą. Ustaliliśmy więc w i d o c z n y  

w p ł y w  wirów, istniejących p o m i m o  tak długiego 

odcinka prostego rury i obecności regulatora 

wirów. Potwierdza się wię c  zjawisko już znane, 

że krok linji śrubowej wiru w y n o s i ć  m o ż e  wiele 

m e t r ó w  i w ó w c z a s  naw e t  dość długie regulatory 

w i r ó w  okazują się bezskuteczne. P o  przenie­

sieniu miernika i ograniczeniu regulacji tylko 

d o  z a s u w y  p o  krezie leżącej, przeprowadziliśmy 

p o m i a r y  p o r ó w n a w c z e  przez w y l e w a n i e  w o d y  

d o  d w ó c h  n a c z y ń  odpowiedniej wielkości. 

Stwierdziliśmy błąd p r z e p ł y w o m i e r z a  (wraz 

z krezą) r ó w n y  tylko +  1/s %. 1 w  t y m  przy­

padku, p o d o b n i e  jak w  poprzednich, o b e c n o ś ć  

rurociągu d r u giego byłaby pozwoliła na u k o ń ­

czenie w  parę tygodni tego, co wlec się musiało 

parę miesięcy.

Przyp. 5. P o m i a r  g a z u  niskoprężnego 

na rurociągu p o z i o m y m .  Miernik p o w y ż e j  

rurociągu. P o c z ą t k o w o  sądziliśmy, że gaz będzie 

n a s y c o n y  parą w o d n ą ,  okazało się jednak, 

że p r o wadzi o n  ze s o b ą  tak wiele wilgoci, 

źe w  parę go d z i n  zalany był cały miernik, prze­

w o d y  miernicze i parolitrowe odwadniacze. 

Przerobiliśmy więc p r z e w o d y  miernicze na bardzo 

szerokie (1 ” G. g.) dbając wszędzie o wielką 

ich stromość ku o d w a d n i a c z o m ,  p o w i ę k s z o n y m  

wielokrotnie. W o d ę  z nich nakazaliśmy o d p u ­

szczać c o  2 godziny. P o  paru dniach jednak 

miernik z n o w u  zaczął w s k a z y w a ć  „ n u m e r a  k a m i e ­

nic". O k a z a ł o  się, że o t w o r y  k o m ó r  pierście­

n i o w y c h  przy krezie mierniczej i s a m e  p r z e w o d y  

niemal aż d o  o d w a d n i a c z y  zabite są k a m i e n i e m .  

Powstaje o n  z p e w n e j  substancji chemicznej, 

p o r y w a n e j  przez gaz w  postaci m o k r e g o  pyłu. 

P o m i a r y  zostały u m o ż l i w i o n e  dopiero przez 

zastosowanie ś r o d k ó w  przedsięwziętych przez 

d otyczący oddział c h e m i c z n y  c e l e m  o c z y s z c z e ­

nia tego gazu. P o n a d t o  z m i e n i o n o  p r z e w o d y  

miernicze, kładąc je z a w s z e  w  linjach prostych 

i zaopatrując każ d e  zgięcie w  krzyżownik, któ­

r ego d w a  o d p o w i e d n i e  r a m i o n a  z a ś r u b o w a n o  

k o r k a m i  tak, że p o  ich w y k r ę c e n i u  m o ż n a  k a ż d ą  

część p r z e w o d u  przeczyścić w i s z o r e m  jak lufę 

armatnią.

Przyp. 6. P o m i a r  g a z u  na p i o n o w y m  ru­

rociągu 6 0 0  m m  średnicy. D o  c e l ó w  p o m i a r o ­

w y c h  p o z o s t a w i o n o  n a m  d o  dyspozycji bardzo 

m a ł ą  m a k s y m a l n ą  różnicę ciśnienia, r ó w n ą  tylko 

36 m m  słupa w o d y .  G a z  jest czysty, niskoprężny 

(ok. +  200 m m  sł. w.), n a s y c o n y  parą w o d n ą ,  

która k o n d e n z u j e  się na ścianach rury. Spły­

wając w  dół, dostawała się d o  p r z e w o d ó w  m ier­

niczych najzupełniej fałszując pomiary. O d w a d ­

nianie nie p o m a g a ł o  s p o w o d u  m a ł e g o  ciśnienia 

gazu, które nie wystarczało d o  wypchnięcia 

w o d y  zalewającej wloty d o  p r z e w o d ó w  mierni­

czych. D o p i e r o  poprawiło sytuację zaopatrzenie 

o d w a d n i a c z y  w  długie rury o d p r o w a d z a j ą c e  w o d ę  

parę m e t r ó w  w  dół, gdzie dopiero znajdują się 

kurki odwadniające. Słup cieczy w  tych rurach 

z awartych działa, przy ich otwarciu u dołu,
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ssąco na p r z e w o d y  miernicze, ściągając z nich 

tak szkodliwą w o d ę .  W  p r z y p a d k u  t y m  kreza 

miernicza składała się jedynie z blachy trójmi- 

limetrowej z o d p o w i e d n i m  o t w orem, włożonej 

m i ę d z y  krezy rur. P r z e w o d y  miernicze w  p o ­

staci 8/4 rurek g a z o w y c h  w s p a w a n o  w  rurę g ł ó w n ą  

w  odległości oko ł o  osiemdziesięciu milimetrów 

od  krezy mierniczej —  a więc wybitnie za d a ­

leko, b o  różnicę ciśnienia odbierać m a  się tuż 

przy samej krezie. Jest więc zrozumiałem, że 

instrument tak z b u d o w a n y  nie m ó g ł  mierzyć 

dokładnie. W o b e c  tego skorzystaliśmy z pierw­

szej sposobności dłuższego postoju (po paru 

latach!) zakładając na miejsce starej krezy n o w ą ,  

posiadającą przepisane k o m o r y  pierścieniowe 

i szczelinę odbiorczą, w y j ą t k o w o  bardzo szeroką, 

tuż przy samej tarczy krezy. W b r e w  t y m  ulep­

szeniom, wskazania instrumentu stały się zupeł­

nie niemożliwe. P r z y p u s z c z a m y ,  że w o d a  spły­

wająca p o  ścianach zalewa  szczelinę, nie p o z o ­

staje n a m  jednak nic in n e g o  d o  zrobienia o b e c ­

nie, jak tylko czekać —  na następną dłuższą 

p rzerwę w  ruchu. B r a k  drugiego rurociągu r ó w ­

noległego daje się więc z n o w u  silnie w e  znaki, 

chociaż, ze w z g l ę d u  na wielką średnicę byłby on 

m o ż e  za k osztowny. B ą d ź  c o  b ą d ź  potrzeb­

n y c h  normalnie pięćdziesiąt średnic, to jednak 

w y n o s i  tu 3 0 0  m e t r ó w !  W  k a ż d y m  razie pro­

j e ktodawca zwracający nieco więcej uwa g i  na 

mierniki, byłb y się n a p e w n o  postarał o rurociąg 

p o z i o m y ,  z a w s z e  o wiele odpowiedniejszy. 

W  d a n y m  p r z y p a d k u  jednak miał o n  jeszcze 

p o d  ręką rozwiązanie bez p o r ó w n a n i a  lepsze. 

P o n i e w a ż  chodzi tu o g a z  idący d o  parostop- 

n i o w e g o  kompresora, wystarczyło wstawić p o  

chłodnicy o d p o w i e d n i e g o  stopnia, na ciśnieniu 

kilkunastu atmosfer, odpowiednie, oczywiście 

p o z i o m e  i w y s o k o  położone, d w a  równoległe 

odcinki prostej rury i z a b u d o w a ć  ria nich p o

jednej krezie na m a k s y m a l n e  różnice ciśnienia 

już p o  1000 m m  sł. w. P o m i a r  cały byłby 

w ó w c z a s  łatwy i d o k ł a d n y  i nie z n a j d o w a l i b y ś m y  

się obecnie w  sytuacji tak trudnej.

Przyp. 7. P o m i a r  g a z u  niskoprężnego 

(ok. +  2 0 0  m m  sł. w.) na p o z i o m y m  rurociągu 

4 0 0  m m  0 .  D o p u s z c z a l n a  różnica ciśnienia 

z n o w u  m a k s y m a l n i e  36 m m  słupa w o d y ,  a więc 

b ardzo mała. S p rawia to o g r o m n i e  wiele trud­

ności, b o  k a ż d y  najmniejszy o pór wartości tylko 

paru mili m e t r ó w  w o d y ,  który przy różnicy pa- 

rusetmilimetrowej jest bez znaczenia, tutaj gra 

wielką rolę fałszując bezlitośnie pomiary. W  n a ­

s z y m  p r z y p a d k u  okazało się, że gaz z a b r u d z o n y  

jest składnikami lepko-smolistymi, nie dzi w  

więc, że całe p o m i a r y  są bezwartościowe. Taki 

gaz w y m a g a  albo krezy dającej się przeczyszczać 

w  ruchu (natryski z nafty lub t. p.), co tu jest 

w y k l u c z o n e  ze w z g l ę d u  na skład gazu, albo 

z n o w u  d w ó c h  równoległych r u r o c i ą g ó w  —  no 

i większej różnicy ciśnienia. Pro j e k t o d a w c a  

sieci rurociągowej miał również i w  o m a w i a n y m  

p r z y p a d k u  wyjście o wiele łatwiejsze, wystar­

czyło b o w i e m  tylko przewidzieć n a  pomiar, o d ­

p o w i e d n i  prosty odcinek rury nie przed d m u c h a w ą ,  

jak teraz, lecz p o  niej.

S i e d e m  ostatnio o m ó w i o n y c h  przykładów, 

zda się dostatecznie jaskrawo ilustruje z n a c z e ­

nie tych c z y n n i k ó w  szkodliwych dla p o m i arów, 

których źródło nie m a  nic w s p ó l n e g o  ze s a m y m  

miernikiem. D o w o d z ą  o n e  niezbicie, że w  chemji 

technicznej i mechanice, tak s a m o  jak w  elek­

trotechnice, p o m i a r y  wystarczająco dokładne 

o t r z y m a ć  m o ż n a  tylko w  o d p o w i e d n i c h  w a r u n ­

kach, o które postarać się m usi w p i e r w  projekto­

d a w c a  sieci rurociągowej a p o t e m  i K i e r o w n i k  

d o t y c z ą c e g o  oddziału r u c h o w e g o .

Uszkodzenia w rurach żelaznych i ich zwalczanie.
J a n  D  i  e  g  m a n  n, H a n n o v e r

Korozje są o d  dłuższego już czasu zjawi­

sk a m i  z n a n e m i  i b u d z ą c e m i  strach i o b a ­

wę, oraz z m u s z a j ą c e m i  t e c h n i k ó w  i c h e m i ­

k ó w  d o  szukania d r ó g  i ś r o dków, któreby w  naj­

prostszy s p o s ó b  chroniły o d  ich szkodliwych 

skutków, albo przynajmniej te skutki jaknajbar- 

dziej ograniczały.

U s z k o d z e n i a  w  metalach powstają nasku- 

tek a g r e s y w n e g o  działania powietrza, g a z ó w ,  

w o d y ,  ziemi, materjałów b u d o w l a n y c h ,  a prze-

d e w s z y s t k i e m  prądu elektrycznego. Z a c z y n a  

się uszkodzenie o d  metalicznej powłoki z e w ­

nętrznej, skąd rozprzestrzenia się p o  całej m a ­

sie. R u r y  żelazne kute i lane podlegają korozji 

najsilniej, a to z tej przyczyny, że k o r o z y j n y m  

w p ł y w o m  m o g ą  o n e  przeciwstawić najmniejszy 

opór. G d y  rdza się w  jakiemś miejscu u t w o ­

rzyła, to s z y b k o  postępuje o n a  naprzód.

P o n i e w a ż  w  p i e r w s z y m  rzędzie rurociągi 

m a j ą  doniosłe znaczenie z p u n k t u  widzenia s p o ­
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łecznego i g o s p o d a r c z e g o  i dla jaknajlepszego 

ich utrzymania nie m o ż n a  szczędzić ż a d n y c h  

kosztów, przeto troską naszą mus i  być zawsze, 

a b y  nie powstała nigdy żad n a  skaza w  rurze,

o której b y ś m y  z a w c z a s u  niewiedzieli, a b y  nigdy 

o d p o r n o ś ć  korozyjna rury nie została naruszona.

P o w s z e c h n i e  stosuje się d o  oc h r o n y  rur 

p owlekanie ich powierzchni, p r z y c z e m  t y m  p o ­

w ł o k o m  o c h r o n n y m  stawia się następujące w y ­

m a g a n i a :  nie m o g ą  o n e  zezwalać na dostawanie 

się do środka metalu ani powietrza czy wilgoci 

gruntowej, ani k w a ś n y c h  czy alkalicznych związ­

ków, a w  szczególności m u s z ą  być o d p o r n e  na 

glebę alkaliczną.

Po w ł o k i  m u s z ą  p o n a d t o  w y k a z y w a ć  z naczną 

w y t r z y m a ł o ś ć  na naprężenia m e c h a n i c z n e  p o d ­

czas transportu i przy ich układaniu, jakoteż 

w  d u ż y c h  granicach w i n n y  b y ć  w y t r z y m a ł e  na 

z m i a n y  temperatury.

M u s z ą  dalej b y ć  d o s y ć  elastyczne ze 

w z g l ę d u  na d o p a s o w y w a n i a  i różne z m i a n y  

kształtów rury, w i n n y  być trwałe i d a w a ć  się 

łatwo nanosić.

T a k ż e  na miejscach m o n tażu, w i n n y  one 

po z w a l a ć  na proste i łatwe naprawienie miejsc 

u s z k o d z o n y c h  w  transporcie.

W a ż n e m  jest bardzo aby odznaczały się o ne 

absolutną szczelnością w a r s t w o w ą ,  w  przeciw­

n y m  b o w i e m  razie przez najmniejsze niepokryte 

miejsce, dostaną się d o  metalu rury, korozyjnie 

szkodliwe ciała, które rozpo c z n ą  zniszczenie 

p o d  p o w ł o k ą  ochronną, p o d o b n e  d o  w g ł ę b n e g o  

rdzewienia pociągniętej farbą o c h r o n n ą  konstruk­

cji żelaznej.

O  ile p o włoki o c h r o n n e  są o charakterze 

farb lub laków, w ó w c z a s  ż ąda się o d  nich m o ż ­

liwie krótkiego czasu schnięcia, aby w y k l u c z o n e  

było klejenie się w a r s t w y  izolującej; oczywiście 

nie m o ż n a  tutaj przesadzać, b o w i e m  zbyt szy b ­

kie schnięcie m u s i a ł o b y  z natury rzeczy spro­

w adzić n a d m i e r n ą  i szkodliwą kruchość w a r s t w y  

ochronnej. W  dzisiejszych czasach ponadto, 

będzie się w y m a g a ł o  jeszcze m i n i m u m  k o s z t ó w  

p owleczenia przy m a k s i m u m  absolutnej skutecz­

ności.

Z  tego krótkiego przeglądu właściwości 

w y n i k a ć  będzie jasno, że niewątpliwie niewiele 

będzie m e t o d  zabezpieczeniowych, któreby w y ­

m a g a n y m  własnościom, czy n a w e t  tylko ich 

większości m o g ł y  sprostać.

O g ó l n i e  stosują się d o  p o w l e k a n i a  metali 

dla ich zabezpieczenia przed korozją r ó ż n e g o  

rodzaju farby, laki, tłuszcze, związki terowe

i bitumiczne, i w  n o w s z y c h  czasach preparaty 

ze sztucznej ż y w i c y  i kauczuku. Z n a n e m  jest 

b a n d a ż o w a n i e  rur materjałami giętkiemi prze- 

p o j o n e m i  o d p o w i e d n i e m i  ś r o d k a m i  ochronnemi.

Jest tu w k o ń c u  wielka dziedzina metalizo­

w a n i a  na drodze galwanicznej, s p o s o b e m  n a ­

tryskiwania, dalej tzw. sherardyzowanie i par- 

keryzowanie. —  S t o s o w a n e  dawniej w  d u ż y m  

zakresie, a obecnie p o r z u c o n e  wszędzie za w y ­

jątkiem W ł o c h  powłoki nieorganiczne, były s p o ­

rządzane z mieszanin betonu, azbestu i z a p r a w y  

wapiennej. M i e s z a n i n y  te —  jak w y k a z a ł o  d o ­

świadczenie —  nie są o d p o r n e  d o s y ć  na w p ł y w y  

gleby i w y m a g a j ą  ze swej strony odpowiedniej 

o c h r o n y  w  postaci asfaltu, parafiny itp.

W s p o m n i a n e  uprzednio m e t o d y  metalizo­

wania, nie są dotąd z wielu p rzyczyn w  praktycz­

n y m  użyciu. D a n e  w  odpowied ni ej grubości, 

by ł y b y  m e t a l o w e  po w ł o k i  p r z e d e w s z y s t k i e m  za 

drogie. W y s t ę p u j ą  tu r ó wnież d u ż e  trudności 

techniczne, np. n i e m ożliwość „ n a p r a w y  me t a l o ­

wej" połączeń r u r o w y c h  i r óżnych u s z k o d z e ń  

na miejscu m o n tażu. U s z k o d z e n i a  zaś me t a l o ­

wej powłoki, które p o d c z a s  transportu, oraz przy 

kładzeniu rur są nieuniknione, musia ł y b y  się 

w  specjalnie silnej mierze przyczynić d o  p o w ­

stawania w s p o m n i a n y c h  już zjawisk elektroli­

tycznych, a przez to d o  zaistnienia tych niszczą­

c ych działań korozyjnych, o d  których c h c e m y  

się ustrzec. Z n a n e  p o w s z e c h n i e  w  instalacjach 

r u ro ci ągó w d o m o w y c h  metale, jak ołów, cynk, 

miedź, oraz związane z niemi zagadnienia 

o c h r o n y  korozyjnej, łączące się ściśle z hygjeną 

nie b ę d ą  tu bliżej o m a w i a n e .  Był o  również 

w s p o m n i a n e ,  jakie są przyczyny unikania p o w ł o k  

p o c h o d z e n i a  nieorganicznego.

Niewątpliwie najczęściej s p o t y k a n e m i  dzi­

siaj s p o s o b a m i  o c h r o n n e m i  b ę d ą  terowanie 

i asfaltowanie. Jeśli idzie o s t o s o w a n y  tutaj 

ter to winien o n  być w o l n y  o d  w o d y ,  k w a s u  

i naftaliny. R u r ę  m o ż n a  albo p o c i ą g n ą ć  terem 

albo też d o  niego zanurzyć. S p o s ó b  ten o k a ­

zuje się d o b r y m  tam, gdzie nie występują n a d ­

miernie a g r e s y w n e  działania. W a r u n k i e m  s k u ­

teczności takiego terowania jest, a b y  p o w ł o k a  

była bez ż a d n y c h  porów. N i e  z a w s z e  da się 

to uzyskać. T e r o w a n i e  na gorąco prowadzi 

łatwo d o  p o w s t a w a n i a  pustych pęcherzy, albo 

d r o b n y c h  rys p o  wysuszeniu. R ó ż n e  gatunki 

teru, —  również w p o w i ą z a n i u  z jutą lub innemi 

ś r o dkami w z m a c n i a j ą c e m i ,  m a j ą  p o n a d t o  tę 

właściwość, że p o d  działaniem p e w n y c h  zwi ą z ­

k ó w  gleby, stają się p r z e d w cze śn ie kruche i o d ­

padają. N a l e ż y  również podkreślić, że światło 

i ciepło ułatwiają odpad a n i e  p o włoki terowej.
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Działanie to m o ż e  specjalnie silnie dać się w e  

znaki dla składu rur znajdującego się w  nieko­

rzystnych w a r u n k a c h  atmosferycznych. Przez 

d odanie s m o ł y  drzewnej, żywicy kumaryńskiej, 

z w i ą z k ó w  bitumicznych itp. m o ż n a  to kruszenie 

p owłoki terowej powstrzymać.

Przy ocenie praktycznego zastosowania 

nie m o ż n a  również zapomnieć, źe rozczynniki 

dla teru, jak benzyna, benzol i h o m o l o g i c z n e  

związki, s a m e  nie są obojętne, lecz oddziały- 

w u j ą  na metale i m o g ą  się p o d  w p ł y w e m  w a ­

r u n k ó w  a t m o s ferycznych zmieniać.

O b o k  mieszanin te r o w o  - bitumicznych 

względnie t e r o w o - s m o ł o w y c h ,  wykorzystują inne 

m e t o d y  dobre w  sobie właściwości teru w  ten 

sposób, że z w y t w a r z a n y c h  na wielką skalę 

sztucznych p r o d u k t ó w  destylacji teru, w y k o n u j ą  

ciekłe powleczenia metali. Z  tych p r o d u k t ó w  

w y d a l a  się wszelkie ciała łatwo zmieniające się, 

a p r z e d e w s z y s t k i e m  te, które szkodliwie dzia­

łają na żelazo. Z e  w z g l ę d u  na d u ż ą  liczbę 

tych p r o d u k t ó w  nie m o ż n a  tutaj w y m i e n i ć  n a ­

w e t  najważniejszych z nich. W a ż n e m  więc 

będzie dla kupującego, aby w  k a ż d y m  po s z c z e ­

g ó l n y m  w y p a d k u  wiedział o n  jakim w a r u n k o m  

musi p rodukt o d p o w i a d a ć .  W  szczególności 

odnośnie d o  p r o d u k t ó w  suchej destylacji teru, 

w i n n y  one nie d o p u s z c z a ć  d o  rurociągu wilgoci 

ani tlenu. M a  to miejsce w ó w c z a s ,  g d y  p o w ł o ­

ka jest nieczuła na działanie tlenu, nie w y m a g a  

tlenu d o  w y s u s z a n i a  się i g d y  w  przeciwień­

stwie d o  farb olejnych w  suchą w a r s t w ę  powłoki 

ani w o d y  nie wciągają ani jej nie wydzielają.

Dla d o b r y c h  i w y p r ó b o w a n y c h  p r o d u k t ó w  

destylacji teru są już dzisiaj z reguły k o m p l e t n e  

wyniki n a u k o w y c h  biur badań, tak źe k u p u j ą c y  

m o ż e  znaleźć w y c z erpu jęce d a n e  w  sprawie 

z a p o t r z e b o w a n y c h  na po w ł o k i  materjałów.

Dalsze p o c h o d n e  użycie teru d o  oc h r o n y  

o d  w p ł y w ó w  korozji polega na b a n d a ż o w a n i u  

jutą albo p a p ą  filcowo-wełnianą n a s y c o n ą  te­

rem. R ó w n i e ż  i w  t y m  w y p a d k u  przyniosła 

praktyka d u ż o  w s k a z ó w e k ,  co d o  materjałów 

tkanych jak i p ł y n ó w  ochronnych. Analogicznie 

d o  poprz e d n i o  p o d a n e g o  zastosowania, daje się 

tu u ż y w a ć  mieszanin terowo-bitumicznych d o  

nasycania bandaży, które w ó w c z a s  n a w e t  w  bar­

d z o  a g r e s y w n y c h  gruntach i w o d a c h  okazują 

się szczególnie odpornemi. C i e k a w e m  jest je­

dnakże, że i to b a n d a ż o w a n i e  też nie jest nie­

zastąpione. 1 tak zaczynają s t o p n i o w o  elekrow- 

nie w o d n e ,  które przy tysiącach k m .  sieci 

rurowej rozporządzają d u ż e m  d o ś w i a d c z e n i e m ,  

przy n o w y c h  instalacjach, unikać juty terowanej, 

a to ze w z g l ę d u  na stosowanie coraz większych 

naprężeń m e c h a n i c z n y c h  w  rurach. D o  p e w ­

n y c h  granic m o ż n a  to niebezpieczeństwo o m i ­

nąć, przez zastosowanie p a p y  filcowo-wełnianej 

n a s y c a n y m  b i t u m e m  (łupkiem) mającej d u ż ą  w y ­

trzymałość na zerwanie.

U ż y w a  się r ó w ni eż  e m u l g o w a n y c h  asfal­

tów; jedyną ich w a d ą  jest to, źe nie chronią 

o n e  rur żelaznych dostatecznie p e w n i e  o d  

w p ł y w ó w  elektrycznych. Ograniczają ich sze­

rokie zastosowanie jedynie dość w y s o k i e  koszta 

ich produkcji.

C o r a z  w i ę k s z e m  p o w o d z e n i e m  cieszy się 

w  n o w y c h  czasach, izolacja rur z a p o m o c ą  s p e ­

cjalnych przepasek b a n d a ż o w y c h .  S p o r z ą d z a  

się ją, nasycając ta ś m ę  lnianą protoparafiną tj. 

parafiną o strukturze wysokomo l e k u l a r n e j .  W i ą ­

zadła te, p o d o b n e  d o  normalnie u ż y w a n y c h  

t a śm  izolacyjnych, pozostają w  przeciwieństwie 

d o  nich stale plastycznemi i trwałemi, nie 

t w a r d n ą c  ani nie kruszejąc z biegiem czasu. Jak 

potwierdza praktyka i badania laboratoryjne, nie 

w ywierają na te wiązadła s z k odliwego w p ł y w u  

ani sole rozpuszczalne w  w o d z i e  gruntowej, ani 

k w a s y  organiczne. Nie s z k o d z ą  również połą­

czenia a m o n j a k a l n e  czy siarkowe. G ł ó w n ą  ich 

zaletą jest łatwość i szybkość ich użycia bez 

w z g l ę d u  na ilość miejsca i stan p o g o d y .  T y ­

p o w e  zastosowanie znajdują o n e  d o  izolacji 

r urociągów d o m o w y c h ,  zwłaszcza w  przejściach 

przez mury. R ó w n i e ż  w  kablach elektrycznych 

p o m i ę d z y  płasz c z e m  o ł o w i a n y m  a armaturą 

m u f y  żelaznej dają się o n e  uży ć  z p o w o d z e n i e m .

Przy d u ż e m  niebezpieczeństwie u s z k o d z e ­

nia sieci kabli elektrycznych przez prą d y  błą­

dzące, okazała się konieczną ich izolacja temi 

taśmami.

N a j n o w s z e  środki zabezpieczające rury 

przed korozją w y w o d z ą  się z różnych grup 

sztucznych żywic i k a u c z u k ó w .  Jak dotąd jed­

n a k  praktyka nie dała c o  d o  nich żadnej o d ­

powiedzi; sąd o nich m usi  więc b y ć  narazie 

odłożony.
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Przegląd czasopism technicznych.
ELEKTROTECHNIKA.

Ochrona silników elektrycznych przy pracy przerywanej.
(Siemens 1934—317).

Ochrona silników ma na celu głównie uniknięcie 
długotrwałych przeciążeń i jako ich skutku, nadmiernego 
nagrzania się silnika. Pozatem dobrze jednak obmyślona 
ochrona winna zabezpieczać silnik od biegu jednofazo­
wego i wyłączać go natychmiast w razie zwarcia 
w uzwojeniach.

Jak wiadomo, silnik elektryczny znosi zupełnie 
bezkarnie przeciążenia wynoszące nawet kilkadziesiąt %,
o ile nie trwają one zbyt długo. To też ochrona silnika 
polegająca na wyłączaniu go natychmiast przy najmniej- 
szem nawet przeciążeniu byłaby przesadą, a nawet nie­
dorzecznością; w każdym normalnym ruchu zdarzają się 
chwilowe, przemijające przeciążenia, zupełnie nieszko­
dliwe — wyłączanie silnika i zatrzymywanie całego ruchu 
z ich powodu byłoby nonsensem; ponadto przy rozruchu 
silnika mamy zawsze do czynienia z prądami, przekra- 
czającemi conajmniej o 6 0 %  prąd normalny; silnik tak 
zabezpieczony nie dałby się więc wogóle uruchomić. 
Zwykły bezpiecznik, a także i samoczynny wyłącznik 
nadmiarowy z wyzwalaniem elektromagnetycznem są więc 
zupełnie nieodpowiednią ochroną dla silników. Dopiero 
zastosowanie wyzwalaczy t e r m i c z n y c h  rozwiązało 
zadawalająco tę trudną sprawę.

Główną częścią wyzwalacza termicznego jest naj­
częściej pasek złożony z dwóch warstw metali o różnej 
rozszerzalności cieplnej (bimetal). Przez pasek ten prze­
pływa prąd silnika, wskutek czego nagrzewa się on i wygina, 
a gdy wygięcie to jest dostatecznie duże — otwiera 
kontakt wyzwalacza i silnik zostaje wyłączony. Wyzwa- 
lacze termiczne zastosowane do silników pracujących 
bez przerwy, dały bardzo dobre rezultaty I dziś już zalet 
ich nikt nie kwestjonuje. Nastawia się je poprostu 
na nominalny prąd silnika, a więc są wygodne i łatwe 
w użyciu.

Trudniejszą jest sprawa silników pracujących 
z licznemi przerwami, (a więc przedewszystkiem silników 
do wszelkiego rodzaju dźwignic). Przy zabezpieczaniu 
takich silników należy doskonale zdawać sobie sprawę 
z własności zarówno silników jak i wyzwalaczy.

I. W ł a s n o ś c i  s i l n i k ó w .

Używane dziś typy silników podzielić możemy 
zgruba na:

a) otwarte,
b) płaszczowo chłodzone,
c) zamknięte.

Jak wiadomo moc silnika przeznaczonego do pracy 
przerywanej zależy od stosunku czasu pracy do czasu 
postoju. Przepisy polskie i niemieckie uznały 3 zasadni­
cze typy pracy przerywanej:

15% pracy i 8 5 %  postoju
2 5 %  . . 7 5 %  .
4 0 %  . . 60 %

Miarą nagrzewania się silnika jest i l o c z y n  
k w a d r a t u  o b c i ą ż e n i a  p r z e z  p r o c e n t  c z a s u  
p r a c y ;  czyli iloczyn:

.I2 P “

Teoretycznie więc, jeżeli dopuszczalne obciążenie 
silnika przy P. — procentowej pracy oznaczymy przez IP; 
zaś przy pracy ciągłej przez I0 . to:

W rzeczywistości jednak poszczególne typy silni­
ków nie spełniają tego równania. Iloczyn , I 2P “ nie jest 
wielkością stałą, lecz zależy od , P “, przyczem zależność 
tę można przedstawić równaniem:

P P P =  I2C [1 — x ( l - P ) l

Dla silników otwartych x wynosi ok. 0 , 7 0 , 8  dla 
powierzchniowo chłodzonych ok. 0,5 - f -  0,6, dla silników 
zupełnie zamkniętych x =  O, lub nawet jest ujemne.

P r z y k ł a d  l i c z b o w y .  Jak wielkim prądem 
można obciążyć silnik otwarty, który jest ostemplowany 
na 50 Amp i pracę 40-procentową, jeżeli zastosujemy 
go do pracy 25-procentowej ?

Rozwiązanie: 50 • 0,4 =  Ic (1 — 0,75 • 0,6) stąd 
Ic — 36,4 Amp. I25 • 0,25 =  36,4 (1 — 0,75 ■ 0,75); 
las =  63,8.

Odp.: Silnik można obciążyć prądem ok. 64 A.

II. W ł a s n o ś c i  w y z w a l a c z y .

Miarą nagrzewania się wyzwalacza jest także ilo­
czyn „IL>P “. Sprawę komplikuje jednakże wpływ częstości 
włączania. Jeżeli zarówno czasy pracy jak i postoju 
są krótkie — wyzwalacz nie zdąży się ani nadmiernie 
ogrzać podczas pracy, ani też ochłodzić podczas postoju. 
Temperatura jego jest mniejwięcej stała. Jeżeli jednak 
silnik włączany jest dość rzadko, lecz na długo — tempe­
ratura wyzwalacza waha się w ciągu jednej „gry“ ; a więc 
wyzwalacz wyłączy już przy , I 2P “ mniejszem niż I c.

III. W s p ó ł p r a c a  s i l n i k a  i w y z w a l a c z a .

Z wyżej wymienionych rozważań wynika:

a) Przy bardzo częstem włączaniu i wyłączaniu:

1. Wyzwalacz nastawiany na prąd . Ic * chroni bardzo 
silniki zamknięte (X =  O), gdyż zarówno dla 
wyzwalacza, jak i dla silnika I2P =  const =  Ic .

2. Wyzwalacz nastawiony na prąd . Ic ‘ chroni silniki 
otwarte i powierzchniowo chłodzone niezupełnie, 
gdyż dla wyzwalacza I2P =  const. =  Ic , a dla 
silnika I2P maleje ze wzrostem P; a więc silnik 
jest przesadnie chroniony, gdy rzeczywiste „P* 
jest większe od przewidywanego, a niedosta­
tecznie — gdy jest ono mniejsze.

b) Gdy częstość włączania jest nieduża — wyzwalacz 
musi być wybrany na prąd większy niż „Ic ‘, gdyż 
w przeciwnym wypadku wyłączy za wcześnie. Silnik 
nie jest więc należycie chroniony nawet wtedy, gdy 
rzeczywiste „P “ jest równe przewidywanemu.

IV. W n i o s k i .

Idealne zabezpieczenie silników przeznaczonych 
do pracy przerywanej można więc naogół uzyskać tylko 
przy pomocy specjalnego wyzwalacza termicznego. 
Wyzwalacz ten powinien mieć utrudnione wyłączanie, 
jeżeli praca procentowa rzeczywista jest większa od nomi­
nalnej, a ułatwione, gdy jest ona mniejsza. (Patent).
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Jednakże i przy pomocy normalnych wyzwalaczy 
termicznych uzyskujemy niezłe zabezpieczenie, w każdym 
razie o wiele lepsze, niż przy pomocy wyzwalaczy elektro­
magnetycznych lub bezpieczników.

Zakłady wodno-elektryczne w Retorp i ich obsługa 
na odległość.

Siemens — Zeitschrift 1934. Nr. 7. y .  Konrad Schinkler.

Główną myślą przy przystąpieniu do budowy 
elektrowni w Retorp (Szwecja) — oddanej parę miesięcy 
temu do użytku, było wyposażyć ją w samoczynne ste­
rowanie, któreby pozwalało obsługiwać i dozorować ją 
ze wspólnego stanowiska sterowniczego w elektrowni 
wodnej w Gullspaeng znajdującej się w odległości
24,5 km. od Retorp.

Łatwo zrozumieć, źe istotną przyczyną tych za­
miarów jest posiadanie możności wpływania i kierowania 
z jednego miejsca zasobami energji wodnej różnych 
współpracujących zakładów wodno-elektrycznych w celu 
jaknajlepszego i stałego jej wykorzystania. Ponieważ do 
dobrego rozwiązania tego zadania potrzebne były prak­
tycznie wszystkie nowoczesne środki samoczynne, przeto 
przykład elektrowni w Retorp będzie bardzo ciekawy 
do zrozumienia nowej formy ruchu i jego opanowania.

B u d o w a  z a k ł a d u .  Silnikami napędowemi 
dwóch synchronicznych prądnic w zakładach w Retorp 
są turbiny Kaplama, w których łopatki kół biegowych 
są z nierdzewiejącej stali. Każda turbina wyposażona 
jest w regulator oliwy łącznie z pompą, oliwą i kotłem 
powietrznym dla dostarczania sprężonej oliwy. Insta­
lacja sprężonej oliwy każdej turbiny jest tak obliczona, 
że w razie wypadku wystarcza ona do pokrycia zapo­
trzebowania obu zespołów. Obydwa kotły powietrzne 
są ze sobą połączone, aby tę rezerwę w każdej chwili móc 
wykorzystać.

Wytwarzana energja jest poprzez transformatory 
4,3/42 kV i podwójny układ szyn zbiorczych, przesyłana 
linjami napowietrznemi do Órebro i Uddeholm, podwójną 
linją do Gullspaeng wzgl. sieci 40 kV-owej. Do szyn 
zbiorczych jest ponadto przyłączony 500 kVA transfor­
mator 40/10 kV do zaopatrzenia w pobliżu leżących od­
biorców, zapomocą trzech linij 10 kV-owych napowietrz­
nych. (Wszystkie transformatory stoją na wolnem po­
wietrzu. Urządzenie 40 kV-owe wyposażone w wyłącz­
niki olejowe budowy sufitowej, znajduje się obok maszy­
nowni ponad wylotem turbin).

Urządzenie 10-cio i 4,3 kV-owe zabezpieczone jest 
wyłącznikami ekspensyjnemi, — środkiem napędowym 
jest sprężone powietrze. Odłączniki są sterowane na 
razie bezpośrednio przy użyciu pomocniczych wentyli. 
W przyszłości mogą te wentyle być z łatwością urucha­
miane elektrycznie na odległość, jak to ma miejsce już 
dzisiaj dla wyłączników mocy.

Urządzenia przewidziane do kierowania ruchem 
w elektrowni Retorp umożliwiają rozmaite formy obsługi.

a) Ręczna obsługa miejscowa elektrowni nie różni 
się w zasadzie od obsługi w wielu innych elektrowniach. 
Poszczególne ruchy i zabiegi włączeniowe i regulacyjne — 
przy uwzględnieniu urządzeń pomiarowych i meldujących
— wykonywane są na miejscu przez dozorcę. Cały układ 
aparatów musi tu być możliwie najprostszy; mimo 
to zabiera ten system znacznie więcej czasu niż inne 
systemy obsługi. Używa go się w Retorp wtedy, gdy 
urządzenia samoczynne i odległościowe są badane lub 
wyłączone.

b) Przy zastosowaniu obsługi zbliska z dalekoidącem 
użyciem urządzenia samoczynnego, można cały przebieg 
ruchowy — np. puszczanie w ruch zespołu maszynowego, 
od stanu spoczynku, aż do przyłączenia prądnicy na sieć
— wykonać albo przy pomocy jednego samoczynnego 
wymuszenia, albo rozłożyć go na kilka mniejszych prze­
biegów, z których każdy wytwarzany jest oddzielnym 
nakazem sterowniczym.

Tego ostatniego sposobu używa się chętnie wówczas 
gdy się urządzenie poddaje przepisowym badaniom 
co do niezawodności jego działania.

c) Normalna, a zarazem najwygodniejsza forma 
obsługi elektrowni w Retorp jest to sterowanie na odle­
głość z centralnego stanowiska ruchu elektr. w elektrowni 
Gullspaeng. Podstawą jest tu mierzenie na odległość 
mocy rzeczywistych i prądów obydwóch prądnic i linij 
napowietrznych do Órebro i Uddeholm. Łącznie z pomia­
rami mocy rzeczywistych sześciu prądnic w Gullspaeng 
pozwalają pow. dane na dokładny obraz obciążenia 
w obydwóch elektrowniach i zapotrzebowania prądu sieci. 
Ponadto mierzy się na odległość napięcie szyn zbiorczych 
i górny poziom wody w Retorp. Pomiar napięcia służy 
do odpowiedniego nastawienia na odległość wzbudzenia, 
a przez to do regulacji mocy urojonej. Pomiar stanu 
wody daje wyobrażenie o zapasie energji wody górnej, 
co jest ważnem, zwłaszcza, gdy maszyny w Retorp pod 
wpływem regulatora pracują na sieć ze zmiennem obcią­
żeniem.

Do tych pomiarów użyto dla większej pewności 
siedmiu a nie dwóch połączeń, przyczem oparto się 
na zasadzie impulsowania prądem stałym. Po dokładnych 
badaniach okazało się, źe najkorzystniejszym systemem 
sterowania będzie system wybieraków krokowych, który 
przy użyciu konstrukcji przekaźnikowo-wybierakowej 
automatycznej telefonji z dodatkowem wprowadzeniem 
zwrotnego potwierdzenia daje niezmiernie dużą pewność 
obsługi odległościowej. Regulowanie odległ. np. liczby 
obrotów wzgl. mocy oddziaływań w Retorp na silniki 
przestawne regulatorów turbin. Do ustawienia obranej 
mocy steruje się silnik ograniczający posuwy odpo­
wiedniego regulatora.

Przypuśćmy, że mamy uruchomić i obciążyć 
na odległość pewien zespół maszynowy w Retorp; 
wówczas ze stanowiska centralnego w Gullspaeng dajemy 
przez uruchomienie odpowiedniego wyłącznika sterują- 
cego sygnał rozruchu. Ten sygnał zostaje przyjęty 
w Retorp, skutkiem czego następuje samoczynny rozruch 
maszyny; tak samo automatycznie kierowane są dalsze 
konieczne zabiegi, aż do załączenia prądnicy na sieć. 
Wówczas na stanowisko centralne meldowana jest z Retorp 
gotowość zespołu do jego obciążenia. Samo obciążenie 
odbywa się na podstawie wskazań przyrządów. Jeśli 
zakład ma’pracować „w sposób ciągły* to stosuje się 
wówczas elektr. regulację zwierciadła wody, która skok 
regulatora turbiny dopasowuje automatycznie do dopływu 
wody. Moc prądnic zmienia się wówczas nie w zależności 
od wahań prądu w sieci, tylko w zależności od zapasów 
spiętrzonej wody, mechaniczne regulatory obrotów 
są wtedy nieczynne.

Do nastawiania zamierzonej formy ruchu, dobudo­
wany jest do każdego zespołu maszynowego w Retorp 
specjalny przełącznik, którego 6-ciu położeniom odpo­
wiadają następujące rodzaje ruchu:

1. sterowanie zespołów maszynowych na odległość
z pełnem wykorzystaniem miejscowego urządzenia
samoczynnego,
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2. obsługa czysto ręczna, oraz dla miejscowego pro­
wadzenia ruchu z użyciem sterowania samoczynnego,

3. zatrzymanie zespołu,
4. rozruch turbiny,
5. samoczynne wyrównanie częstotliwości i napięcia,
6. samoczynne łączenie równolegle.

Ś r o d k i  o c h r o n n e  i s y g n a l i z a c j a  u s z k o ­
d z e ń  w e l e k t r o w n i  w R e t o r  p. Wprowadzenie 
obsługi samoczynnej wzgl. odległościowej, dało powód 
do poprawienia środków zabezpieczających pewność ruchu 
oraz rozszerzenia ich działania.

Zastosowano tam urządzenie ochronne nietylko 
do części elektrycznych, lecz także do pomocniczych 
części mechanicznych.

Poza więc ochroną prądnic od strony włączania 
i wzbudzania, zabezpieczono sterownicze urządzenia 
w maszynach napędzających przez samoczynne domykanie 
dalszego dopływu energji, a nawet kompletne jego 
odcięcie.

Sygnalizowanie niebezpieczeństw opiera się na tej 
zasadzie, że w nieobsadzonej elektrowni, każdy pochwy­
cony przez relais ochronne błąd nawet przemijającej 
natury jest przez urządzenie meldujące podawany do wia­
domości obsługującego stanowisko centralne. Określając 
uszkodzone urządzenie, podaje taki sygnał, jedynie istotę 
błędu, z rozróżnieniem czy dany błąd jest natury prze­
mijającej czy trwałej, czy zatem nie należy liczyć się 
z odstawieniem uszkodzonej grupy, a załączeniem nowej. 
To ograniczenie sygnalizowania na odległość odpowiada 
faktowi, że niejednokrotnie dla usunięcia błędu konie­
cznem jest zbadanie i oglądnięcie zakładu.

Urządzenia meldujące niebezpieczeństwa, są zarówno 
w hali maszyn jak i w odległeni o 200 m mieszkaniu 
dozorcy, wykonane dla 60 poszczególnych sygnałów 
z wszystkich zagrożonych punktów strzeżonych przez 
relais ochronne.

Na stanowisku centralnej obsługi w Gullspaeng — 
gdzie zbudowane są podobne urządzenia — meldowanem 
jest czy zachodzi odłączenie lub też zatrzymanie maszyny 
wzgl. wyłączenie przewodu, czy uszkodzona część będzie 
s.ima włączona do ruchu, bez usuwania błędów na miejscu 
w zakładzie, lub też będzie musiała być wyłączona.

Oprócz poszczególnych sygnałów optycznych jest 
jeszcze urządzenie alarmowe. Dopiero po usunięciu 
błędu zjawia się odpowiedni znak świetlny.

RÓŻNE.
Cementacja garem.

(Aviapromyszlennost 1934 r. Nr. 3 str. 37—38).

Przy cementacji gazem możemy łatwo regulować 
cały przebieg procesu i otrzymywać warstwę nawęgloną 
nietylko o pewnej grubości, lecz i o wymaganej zawar­
tości węgla 1 z odpowiednią strukturą. Pozatem jest 
to proces tańszy i szybszy od normalnej cementacji 
zapomocą proszków cementowych.

Do cementacji gazem zakłady Kruppa posiadają 
specjalne piece gazowe, opalane gazem koksowniczym 
pod ciśnieniem 80—100 mm.

Cementacja odbywa się gazem świetlnym o nastę­
pującym składzie chemicznym:

H2 od 50 do 56 %
CH4 „ 27 . 35 %
CO „ 3,5 . 5 ,0%
C 0 2 „ 1,0 . 2 ,0%

Na . 9,0 „ 10,0%
0 2 0,2 %

węglowodorów 1—2 %
Cementację gazem stosują do wyrobów wymagających 
znacznej głębokości cementacji od 3,5 do 8,0 mm. Krupp 
stosuje do tej cementacji dwa gatunki stali A 2 P  i A 3 P
o następującym składzie chemicznym: C =  0,10— 0,19%; 
Si =  0,18 — 0,30%; Mn =  0,40 — 0,70%.

Wyroby do cementacji są umieszczane w specjalnej 
mufli z miękkiego żelaza o długości 2,5 do 4,0 m, średnicy 
500—900 mm i o grubości ścianek 25—40 mm. Muflę 
przed załadowaniem umieszcza się w piecu na specjalnej 
podstawie, na jej spód dają warstwę piasku o grubości 
do 40 mm (jako izolator ciepła). Na piasek daje się 
warstwę węgla drzewnego 8 — 10  mm, następnie umieszcza 
się wyroby tak, aby każda część była odległa od sąsiedniej
o 30—50 mm. W miarę umieszczania części dosypuje 
się stopniowo węgiel, aż osięgnie połowę wysokości 
mufli. Wtedy wprowadza się do mufli następujące rury: 
1) 2 rury o średnicy 25 mm dla doprowadzenia gazu 
do cementacji. Rury te są zaopatrzone w otwory pro­
mieniowo rozmieszczone, 2) 2 rury o średnicy 15 mm 
dla odprowadzenia gazów zużytych, 3) 1 rura dla umie­
szczenia pirometru (rura o średnicy 50 mm), 4) 1 rura
0 średnicy 50 mm z otworami o 4—6 mm średnicy dla 
kontrolnych próbek, 5) rura o średnicy 50 mm dla po ­
miaru temp. metodą kalorymetryczną.

Po ustawieniu rur, muflę dosypuje się węglem 
do końca, nie stosując żadnego ubijania. Wogóle węgiel 
w tym procesie jest jedynie katalizatorem. Na węgiel 
sypie się warstwę węgla już używanego i piasku.

W piecu gazowym zapala się stopniowo dysze
1 gdy osiągnie się temperaturę 780—800° C, puszcza się 
gaz do cementacji, przyczem proces cementacji rozpo­
czyna się dopiero od 800—810° C. Do temperatury 
750—800° C odbywa się suszenie zawartości mufli. 
Normalne ciśnienie gazu dla procesu cementacji w tem­
peraturze 900° C stanowi 40 mm słupa wody.

Podgrzanie mufli do właściwej temperatury cemen­
tacji trwa od 12 do 30 godzin, zależnie od wymiarów
i zawartości mufli. Dla otrzymania warstwy cementacji
o grubości 4,5—5,0 mm, niezbędnem jest 70—85 godzin. 
Przeciętny rozchód gazu do cementacji wynosi 3,5—4 m3 

na godzinę, zaś dla opalania pieca 20—30 m3/godz.
Po zakończeniu cementacji odkręcają rury dopro­

wadzające i odprowadzające gaz, zaś mufel wyjmują 
z pieca, rozpakowują i wyjęte części zanurzają do nafty, 
aż do zupełnego ostygnięcia. Następnie kupoty nace- 
mentowane poddaje się normalnej obróbce cieplnej, pole­
gającej na:

1. wyżarzaniu w temp. 680—700° C przez 10—12 godzin,
2 . ponownemu wyżarzaniu po prostowaniu w tempe­

raturze 500—550° C,
3. hartowaniu od 800—820° C.

Powłoka miedziowa jako ochrona przed cementacją.
(Aviapromyszlennost 1934 r. Nr. 3 str. 27—37).

W stosunku do metali, które mają służyć jako 
ochrona przed nawęglaniem są stawiane następujące 
wymagania:
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!. Punkt topliwości metalu nie może być niższy 
od 1000° C ponieważ proces cementacji odbywa się 
w zakresie temperatur 900—950° C.

2. Współczynnik rozszerzalności metalu, służącego 
jako powłoka nie może zbytnio różnić się od współ­
czynnika metalu, na którym został osadzony. Znaczna 
różnica współczynników rozszerzalności może spowodo­
wać w wyższych temperaturach oddzielenie warstwy 
od podłoża.

3. Powłoka ochronna musi być ścisła.

Tym warunkom odpowiada w zupełności powłoka 
miedziowa, osadzona we właściwy sposób, mianowicie 
z t. zw. kąpieli cjanowej. Naogół powłoka miedziowa 
jest znana jako warstwa ochronna przed korozją, lecz 
zwykle służy jedynie jako podłoże, na którą dopiero 
nakłada się właściwą warstwę ochronną z niklu, chromu itd.

Co do gatunku kąpieli to istnieją 3 zasadnicze:

1. Kwaśna z siarczanem miedzi; przy osadzaniu 
miedzi na żelazie otrzymuje się nieścisłą powłokę. Aby 
móc stosować tą kąpiel musi się najpierw zastosować 
inną kąpiel i dopiero później przenieść do kąpieli kwaśnej.

2. Kąpiel z winianu miedzi, kwasu winowego
i wody; ta kąpiel jako zbyt droga nie znalazła szerszego 
zastosowania.

3. Kąpiel cjanowa składająca się z KCu (CN)2
i KCN we wodzie mimo pewnych wad (szkodliwość dla 
zdrowia, niska gęstość prądu) znalazła szerokie zastoso­
wanie, gdyż daje ścisłą i równomierną powłokę.

Ścisłość powłoki zależy od gęstości prądu, kon­
centracji elektrolitu i temperatury.

Przy niskiej gęstości prądu i wysokiej koncentracji 
elektrolitu otrzymuje się grubokrystaliczny osad; tem 
więcej gruboziarnisty im wyższa jest temperatura.

Przy wysokiej koncentracji i stosunkowo dużej 
gęstości prądu, otrzymuje się drobnoziarnistą budowę.

Przy niskiej gęstości i niskiej koncentracji otrzy­
muje się gruboziarnistą budowę.

Co do grubości warstwy miedzi, która skutecznie 
ma chronić przed nawęglaniem to w literaturze podają 
od 0,015 do 0,02 mm. Autorzy powyższej pracy (Lajner
i Nuss) uważają za zupełnie wystarczającą grubość 
warstwy miedzi 0,005 mm przy nawęglaniu do 2 mm.

Przed nałożeniem warstwy miedzi, powierzchnia 
musi być odpowiednio oczyszczona, co uskutecznia się 
drogą elektrolityczną w kąpieli o roztworze 10—20%  
sody kaustycznej w temp. 40—50° C, gęstość prądu
5—20 amp./dm2, natężeniu 8—10 volt w ciągu 2—3 minut.

Na podstawie własnych badań autorzy przychodzą 
do następujących wniosków: 1. Dla ochrony przed 
nawęglaniem nie tak ważnem jest grubość warstwy mie­
dzi jak jej jakość. 2. Osad miedzi musi być bez por, 
drobnoziarnisty i ściśle łączyć się z żelazem, 3. Przy 
odpowiednich warunkach warstwa miedzi o grubości
0,005 mm skutecznie chroni przed nawęglaniem przy gru­
bości warstwy nawęglonej do 2 mm. 4. Dobrą jest 
kąpiel o następującym składzie: CuSOj 5 H2 o — 80 gr. 
Na2 SO4 7 Ho O — 130 gr. KCN — 90 gr wody 1 litr. 
Elektrolit należy przygotować metodą Schewrala. 
Zawartość wolnego KCN musi stanowić 10—20 gr/litr. 
Gęstość prądu 0,3— 1,0 amp./dm2 temp. 20—30° C, czas 
30 minut. 5. Wyroby przed pokryciem muszą być oczy­

szczone, albo elektrolitycznie, albo trawieniem 
(6—10%  H2 SOj ; 30—50° C 2—3 min.) 6. Jako szybka 
metoda kontroli zawartości jest polecana metoda 
zapomocą papierków Jokkersa.

Trawienie stali.
(Machinist 1934 str. 222 — 223, London).

Trawienie stali kwasami służy do oczyszczenia po­
wierzchni stali od zendry oraz innych obcych materjałów. 
Ma to na celu ułatwienie oraz umożliwienie w pewnych 
wypadkach następnej przeróbki stali. Szczególnie ważną 
jest ta czynność w fabrykacji drutów; na trawienie wy­
robów fabryk drutu idzie 60 %  kwasów spożywanych 
do trawienia. Jako główne kwasy do trawienia są uży­
wane: azotowy (HNO;i), siarkowy (H2SOj) i solny (HC1). 
Kwas azotowy jest używany stosunkowo rzadko, znajduje 
zastosowanie w bajcowaniu stali nierdzewnych. Działa­
nie kwasów polega na tem, iż dzięki pozostałości zendry 
kwas dostaje się do metalu i rozpuszcza jego, przyczem 
uwydziela się wodór. Pod wpływem ciśnienia wodoru 
zendra oddziela się od metalu. Pozatem również i zen- 
dra ulega rozpuszczaniu, szczególnie pod wpływem kwasu 
solnego.

Kwas solny do trawienia jest używany o tempe­
raturze otoczenia. Gdy kąpiel zaczyna być zbyt słaba 
lepiej jest dolać do starej kąpieli nowego kwasu aniżeli 
robić nowę kąpiel. Świeża bowiem kąpiel działając 
zbyt energicznie powoduje czasem znaczne zniszczenie 
materjału. W przeciwieństwie do kwasu solnego kąpieli 
z kwasem siarkowym używa się zwykle o temp. 60—80°C, 
co osiąga się albo przepuszczaniem pary albo bezpo­
średniem podgrzewaniem zbiornika. Pierwszy sposób 
jest lepszy. Do kąpieli z kwasem siarkowym zużytym 
lepiej nie dodawać nowego kwasu, lecz używać świeżej 
kąpieli. Przy trawieniu trzeba zwrócić uwagę na dwie 
wady, które mogą wystąpić przy nieumiejętnem stoso­
waniu tego procesu. Jest to kruchość trawienia oraz 
rdzewienia spowodowane trawieniem.

Kruchość jest spowodowana zbyt głęboką pene­
tracją kwasu i wypływającym z tego ujemnym jego 
wpływem na własności stali. Występuje to przy zbyt 
długotrwałem trawieniu, oraz przy zastosowaniu świeżej 
(nowej) kąpieli.

Rdzewienie przedmiotów trawionych często po 
upływie kilku tygodni i po wykończeniu tych przedmio­
tów, jest spowodowane pozostałością wodoru w trawio­
nym materjale, wymytym po trawieniu.

Przy trawieniu stali nierdzewnych, kąpiel do tra­
wienia jest stosowana zależnie od składu stali. Najczę­
ściej są stosowane 2 kąpiele: pierwsza 20 %  kwasu 
siarkowego do którego zanurza się w temp 60 °C na 
25 minut celem usunięcia głównej ilości zendry, nastę­
pnie przenosi się do zimnej kąpieli kwasu azotowego 
(20%) na przeciąg 8 minut. Do tych stali stosuje się 
czasem kąpiel składającą się z 3 0 %  kwasu solnego i 8 %  
azotowego; należy pamiętać, iż kwas solny działa na 
stale nierdzewne energiczniej aniżeli na stale konstruk­
cyjne. W wypadku stosowania kąpieli z kwasem solnym 
dobrze jest dodawać t. zw. „zobojętniaczy*. Dodatek 
tych .zobojętniaczy* ma na celu zmniejszenie wpływu 
kwasu na sam metal i zabezpieczenie metalu przed kru­
chością trawienia. Dodatki te są stosowane od niedawna
i wywołują u praktyków pewne zastrzeżenia. Stosowanie 
maszyn do mieszania kąpieli w celu jednostajnego tra­
wienia ma tą ujemną stronę, iż podnosi z dna zbiornika 
opadłą zendrę i przez to ujemnie wpływa na proces 
trawienia.
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Ognioodporność konstrukcyj stalowych.

Ciekawy a zarazem charakterystyczny przykład za­
chowania się konstrukcji stalowej w czasie ognia można 
było zaobserwować w związku z pożarem jaki niedawno 
miał miejsce w wielkiej fabryce mebli L. Laborenz 
w Berlinie.

Konstrukcja tego budynku składała się z szkieletu 
stalowego otulonego warstwą ogniochronną, oraz dre­
wnianych stropów.

Okazało się, że pomimo trwającego 3*/2 godziny 
ognia, w czasie którego, jak stwierdzono, temperatura 
dochodziła do 1150°, cała konstrukcja drewniana uległa 
zniszczeniu, zaś szkielet stalowy zachował się nienaru­
szony. Ogień rozprzestrzeniał się szybko przez łatwo­
palne stropy i gdyby cała konstrukcja była z materjału 
ogniotrwałego, szkody byłyby znacznie mniejsze, a praw­
dopodobnie źródło pożaru usunięte.

Stal wypiera lekkie metale.

Ze sprawozdania podkomitetu aeronautycznego mary­
narki Stanów Zjednoczonych, jakie niedawno opubliko­
wano, wynika, że powszechne dotąd używanie aluminjum
i metali lekkich do budowy samolotów wojennych dla 
sił obronnych Stanów Zjedn. zostanie zaniechane, wzglę­
dnie ulegnie bardzo poważnym ograniczeniom.

Okazało się, że wpływ rozmaitych czynników, jak 
np. wody morskiej jest dla aluminjum niekorzystny i wo- 
góle materjał ten jest bardzo podatny na zniszczenie. 
Pozatem zanika coraz bardziej przeświadczenie o mniej­
szej wadze konstrukcji wykonanych z metali lekkich, 
gdyż przekonano się, iż skutkiem mniejszej wytrzyma­
łości tych materjałów stosować się musi przekroje wię­
ksze, więc sumarycznie większą ilość materjału.

Również w innych krajach coraz rzadziej stosuje 
się aluminjum do budowy samolotów. W Wielkiej Bry- 
tanji, gdzie oddawna podnoszono zastrzeżenia przeciw 
używaniu lekkich metali, przerzucono się w tej dziedzinie 
konstrukcji na stale nierdzewiejące. Szczegółowe bada­
nia obejmujące szkielet kabiny, maszyn itp. wykazały, 
że konstrukcje wykonane ze stali były lżejsze i silniejsze 
od innych. Pozatem są one o wiele oszczędniejsze 
w konserwacji.

Opuszczanie mostu na blokach lodu.

W czasie budowy jednego z większych mostów 
stalowych w Kalifornji okazało się, że z pewnych wzglę­
dów montaż konstrukcji o wadze 120 t można przepro­
wadzić jedynie na wysokość 1 m ponad poziomem przy­
szłych podpór.

W celu opuszczenia gotowego przęsła na łożyska, 
zastosowano windy. Jednakowoż dopiero w czasie roboty 
przekonano się, że windy te niewystarczają, że brakuje 
ok. 15 cm. do osadzenia mostu na łożyskach.

Dla umożliwienia dalszego obniżenia konstrukcji 
zastosowano po raz pierwszy i to z doskonałym wyni­
kiem bloków lodu specjalnie w tym celu przyrządzonego. 
Bryły lodu w ilości trzech sztuk o wymiarach 27X 53X 132  
podłożono na przyczółkach i przykryto deskami dla je­
dnostajnego rozkładu ciśnienia. Po 25 godzinach, gdy 
lód stajał, konstrukcja znalazła się na swojem miejscu.

Oczywiście, że tego rodzaju pomocnicze urządze­
nia możliwe są wyłącznie w konstrukcjach stalowych, 
w których łatwość montażu stanowi jedną z cenniejszych 
zalet.

Naprężenie w wysoko obciążonych cieplnie opłomkach 
kotłów parowych.

Podobnie jak i w Europie, również w Ameryce 
starano się obniżyć grubości ścianek rur opłomkowych, 
określonych przepisami Boiler Code, wydanemi przez 
American Society of Mechanical Engineers, celem zmniej­
szenia wysokich naprężeń występujących w grubych 
ściankach rur. Jednakże, o ile dytychczas podchodzono 
do tego zagadnienia niejako od strony czysto teoretycznej, 
zakładając zupełną elastyczność tworzywa — to obecnie 
przeprowadzono rachunkowe badanie przez oddział badaw­
czy International Combustion Engineering Corporation, 
uwzględniając rzeczywiste właściwości tworzywa rur. 
Wyniki tych badań podajemy w skrócie poniżej.

Obliczenia przeprowadzone przez W. L. De Baufre 
dotyczyły opłomki o średnicy zewnętrznej 76 mm i gru­
bości ścianki 10,8 mm z miękkiej stali węglowej. Rura 
ta mogłaby wytrzymać ciśnienie 130 at (a =  33 kg/cm2). 
Założono, że przewodnictwo zewnętrzne po stronie wody 
wynosi 14650 kcal/m2h nC. Dla obliczenia rozkładu 
temperatur w ściance rury rozwinął de Baufre wzór

5 =  I l - l - i  i„ ( ± . )
X \  rw /

przyczem oznacza o różnicę temperatur pomiędzy 
zewnętrzną a wewnętrzną ścianką (°C), rz promień 
zewnętrzny rury (m), rw promień wewnętrzny rury (m), 
q obciążenie cieplne (kcal/m2h) i X przewodnictwo wła­
ściwe materjału rury (kcal/mh °C).

Wzór ten odnosi się do jednostajnego obciążenia 
cieplnego na całym obwodzie rury i w tym tylko wypadku 
jest ścisły.

Przyjmując temp. nasyconej pary 327° otrzymujemy 
przy użyciu tego wzoru następujące temperatury ścian:

Obciążenie 
cieplne 

kcal/m2 li

Temp. ścian

wewnętrznej
«C

zewnętrznej
°C

81 000 334 356

162 000 342 390

243 000 350 422

Istotne naprężenie w ściance rury jest wypadkową 
dwóch naprężeń: cieplnego i wywołanego ciśnieniem. 
Wzory wyprowadzone i użyte przez de Baufre dla obli­
czenia naprężeń wywołanych ciśnieniem wewnętrznem, 
zgadzają się z wzorami używanemi przez nas dla obli­
czenia bezwzględnych wartości naprężeń normalnych 
w ściankach grubościennych cylindrów.

Naprężenia cieplne zaś oblicza on w/g wzorów 
Lorenza.

Wzór de Baufre’a dla naprężeń stycznych zgadza 
się z wzorem wyprowadzonym przez Konejunga z tą tylko 
różnicą, że amerykański badacz przyjął do rachunku naj­
większe obciążenie cieplne obwodu rury, podczas gdy 
Konejung twierdzi, źe jedynie tylko średnie obciążenie 
cieplne obwodu rury jest w tym wypadku miarodajne. 
Dzięki tej rozbieżności naprężenia cieplne wyliczone przez 
de Baufra są za wysokie.
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Największe naprężenia w kierunku obwodowym 
są następujące:

Obciążenie 
cieplne 

w kcal/m2 h

najw. napr. 
wewnątrz

kg/cm2

najw. napr. 
ścisk, 

zewnątrz 
kg/cm2

81 000 482 386

162 000 965 775

243 000 1450 1165

Przy rozpatrywaniu zagadnienia najodpowiedniej­
szej grubości ścianki rury w sensie bezpieczeństwa, 
dochodzi de Baufre do wniosku, że pewność przeciw 
zerwaniu rośnie wraz ze wzrostem grubości ścianki. 
Nie należy się więc spodziewać domniemanego zwiększe­
nia bezpieczeństwa dla rur o cieńszych ściankach. Jed­
nakże kwestja, jakie bezpieczeństwo należy uważać 
za wystarczające nie znajduje w amerykańskiem sprawo­
zdaniu rozwiązania.

Z rachunkowo znalezionych naprężeń w różnych 
miejscach ścianki wylicza się następnie krok za krokiem, 
na podstawie wykresu — naprężenia — wydłużenie dla 
danego tworzywa, obniżenie się naprężeń, spowodo­
wane stałemi odkształceniami. W podobny sposób bada 
się wpływ powolnego pełzania. Naprężenie osiowe znaj­
duje się na podstawie wykresów i rachunku przy założeniu, 
źe tylko jedna połowa rury jest obciążona cieplnie. 
Obliczenia powyższe są ważne tak długo, dopóki rura się 
nie przegina. Dla obliczenia naprężeń w rurze w stanie 
zgiętym prowadzi się skośną linję zerową w wykresie 
naprężeń w ten sposób, ażeby momenty ze względu 
na tę linję znosiły się.

Przy obciążeniu cieplnem 243 000 kcal/m2h wynosi 
osiowe naprężenie zrywające na wewnętrznej powierzchni 
ścianki płomieniówki, a więc od strony ognia, 1200 kg/cm3, 
a naprężenie ścisk, zewnętrznej powierzchni 640 kg/cm2. 
Wysokość naprężeń zależy w pierwszej linji od zasadniczo 
dowolnego przyjęcia rozkładu ciepła na obwodzie rury. 
Jeżelibyśmy przyjęli np. kształt obciążenia cieplnego 
obwodu rury w formie cosinusoidy, to wolno wygięta 
rura nie wykazałaby żadnych naprężeń dodatkowych. 
Pozatem wysokość naprężeń zależy w wielkiej mierze 
od momentów wywieranych przez miejsca zawalcowania. 
Na podstawie powyższego de Baufre rozpatruje zjawisko 
polegające na tem, że w ruchu kotłowym jednostronnie 
ogrzewane rury wyginają się ku ogniowi i naskutek 
trwałych odkształceń wykazują po ochłodzeniu krzywiznę 
zwróconą w przeciwnym kierunku. Poglądowi de Baufre, 
że nie należy się spodziewać pęknięć zmęczeniowych spo­
wodowanych tem przeginaniem, gdyż ilość zmian naprę­
żenia jest za mała, przeczą wypadki w kotłowniach 
w Niemczech, gdzie stwierdzone pęknięcia zmęczeniowe 
można było odnieść tylko do owych wyginań się rury.

De Baufre dochodzi do wniosku, że naprężenie 
powodujące pełzanie tworzywa, jest najwyższem napręże­
niem, które może stale występować w ściance rury. 
Rozkład naprężeń w ściance przy uwzględnianiu trwałych 
odkształceń przedstawia poniżej leżący wykres. Zakresko- 
wana powierzchnia podaje rozkład naprężenia po uwzględ­
nieniu pełzania tworzywa. Im wyższa jest średnia tempe­
ratura ścianki, tem równomierniejszy jest rozkład naprężeń. 
Wynika z tego, źe za miarę pewności przeciw zerwaniu 
można uważać stosunek granicy pełzania do ciśnienia 
wewnętrznego.

Rozkład naprężeń obwodowych o ścian­
ce rury przy obciążeniu cieplnem 
243000 kcal/m3h i spadku temperatury 
23,3° na wewnętrznej ścianie rury:
a — temperatura.
b — naprężenie wywołane wewnętrznem ciśn ie­

niem.
c — naprężenie wywołane ciśnieniem i ciepłem, 
d — granica płynności.

Grubość ścianki rury obliczamy (w/g Rozporzą­
dzenia Minist. Przemysłu i Handlu z dnia 8. XI. 1930 r. 
§ 20) z wzoru

p dw
200 ' 5g +  1,5 mm

Jeżeli amerykański wzór sprowadzimy do podobnej 
postaci, otrzymamy

+  1 mm— (P +  17,5) d,
8 ~~ 200 • 6,4

przyczem w obu wzorach oznaczają g — grubość ścianki 
w mm, p — ciśnienie robocze w at, dw — średnicę 
wewnętrzną, a dz średnicę zewnętrzną rury w mm.

Niemiecki wzór z 1931 r. wygląda

p dw
8 200 • 6,4

Widzimy więc istotną zgodność pomiędzy wszyst­
kiemi wzorami.
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N A D E S Ł A N E  KS I Ą Ż KI .

BADANIE M ATERJAŁÓW .
(Dr. E. Schło bach & Dr. Ing. F. Bussen: 

WARENPRCFUNG.)

Podręcznik dla zakupu i odbioru materjałów i m aszyn  
w kopalniach i innych przedsiębiorstwach o podobnem  

zapotrzebowaniu materjałów.

Wydane za poparciem niemieckiego komitetu norm aliza­
cyjnego dla górnictwa przez Beuth-Verlag w Berlinie, 
1934 r. Format D IN  — A 5, 544 str., 270 rysunków.

Cena oprawnego egzemplarza 19,50 m arek niem.

Długotrwały okres depresji gospodarczej sprawił, iż 
lnaterjały, zużywane przez przedsiębiorstwa przemysłowe 
bywają coraz częściej poddawane ścisłemu badaniu przy 
odbiorze. Rozróżnianie towaru dobrego od złego napo­
tyka jednak częstokroć na niemałe trudności, które prze­
zwyciężyć zdoła jedynie dokładny znawca techniki bada­
nia odnośnego materjału. W takich wypadkach odczuwa 
się dotkliwie brak podręcznika, któryby ułatwiał przepro­
wadzenie odnośnych badań i zawierał wszystkie potrzebne 
ku temu dane. Książka wymieniona na wstępie ma lukę 
tę wypełnić, zawierając zestawienie wszystkich istniejących 
niemieckich przepisów co do wymiarów, jakości warun­
ków dostawy i sposobów badania dla towarów i maszyn, 
używanych w kopalniach i innych zakładach przemysło­
wych, podobnych pod względem zużycia materjałów do 
kopalń. Dane te nie zostały dotąd zebrane systematycznie ; 
trzeba je było szukać po najrozmaitszych książkach i pu­
blikacjach, co oczywiście nie było łatwe. Książka Schlo- 
bacha i Bussena znakomicie ułatwi tego rodzaju poszuki­
wania, co szczególnie dla górnictwa, z jego rodzaju 
olbrzymiemi składami tysięcy rozmaitych materjałów, po­
siada doniosłe znaczenie, zwłaszcza tan ,  gdzie nie można 
sobie pozwolić na zatrudnienie specjalistów, którzyby się 
wyłącznie poświęcali tego rodzaju zagadnieniom.

Autorzy wymienionej książki, korzystający z współ­
pracy szeregu instytucyj i organizacyj niemieckich, zaj­
mujących się temi problemami, dzielą materjały składowane 
w magazynie kopalń na następujące grupy:

Grupa główna 0 — wstęp:

Wytyczne dla ściągania ofert, zatniawianie, 
pobieranie prób. Maszyny i narzędzia używane 
przy badaniu materjałów. Metody badania.

Grupa główna 1 — towary żelazne:

Przekroje normalne, blachy stalowe, materjały 
nawierzchni kolejowej, druty i wyroby druciane, 
łańcuchy, śruby, drobne wyroby żelazne, rury wen­
tylacyjne, rynny i narzędzia.

Grupa główna 2 — rury i fittingi:
Rury łączniki, zawory, fittingi dla przewodów 

sprężonego powietrza, wody do picia i zraszania, 
gazu i zamułki.

Grupa główna 3 — maszyny, środki transportowe itp.:
Metody badania narzędzi powietrznych, wrę­

biarek, pogłębiarek i ich części składowych. Hasple, 
pompy rotacyjne, wentylatory. Dla kopalń węgla 
brunatnego: mosty bagrowe, wózki, prasy brykie­
towe itp.

Grupa główna 4 — metale (z wyjątkiem żelaza):
Materjał surowy i wyroby z glinu, ołowiu, 

cynku, miedzi i ich stopów. Metale do lutowania
i metale łożyskowe.

Grupa główna 5 — materjał elektryczny:

Warunki dostawy i sposoby badania dla ma­
terjałów instalacyjnych i izolacyjnych.

Grupa główna 6 — materjały budowlane:

Tras, żwir, cegła, wapień, dachówki, cegły 
ogniotrwałe, wapno, gips, papa, rury kanalizacyjne.

Grupa główna 7 — drzewo i wyroby drewniane:

Zwyczaje handlowe. Budulec, kopalniaki, pod­
kłady, prowadnice, styliska.

Grupa główna 8 — smary, chemikalja:

Wytyczne dla zakupu i badania. Smary, tarcze 
szmerglowe, chemikalja, gazy, lakiery, środki do 
czyszczenia.

Grupa główna 9 — wyroby gumowe, skórzane, tekstylne, 
szczotkarskie i papierowe.

Wytyczne dla zakupu i badania wężów gumo­
wych, pasów transmisyjnych, materjałów uszczel­
niających, wyrobów tekstylnych, materjałów opa­
trunkowych, wyrobów szczotkarskich i papierowych.

Numeracja poszczególnych pozycyj opiera się o kla­
syfikację dziesiętną. Numery te służyć mogą również 
jako oznaczenie tychże materjałów przy rozliczaniu zapo­
mocą kart dziurkowanych (Hollerith albo Powers).

Podany powyżej podział materjałów na grupy nie 
wydaje się nam idealnym. Posiada on niewątpliwie braki 
tak pod względem systematyki jak i pod względem obję­
tości. Daremnie poszukujemy w indeksie alfabetycznym 
n. p. benzyny i benzolu, materjałów zużywanych w znacz­
nych ilościach prawie na każdej kopalni. Także o węglu 
wzmianki niema, aczkolwiek niewątpliwie przepisy doty­
czące odbioru węgla posiadają doniosłe znaczenie tak dla 
producenta jak i dla konsumenta. Ominięto również paszę 
dla koni itp. materjały zużywane również w znacznych 
ilościach przez wszystkie prawie zakłady górnicze.

Braki te nie zmniejszają jednak zasadniczego zna­
czenia książki Schlobacha i Bussena, stanowiącej niewąt­
pliwie poważny krok naprzód w kierunku usprawnienia 
gospodarki materjałowej z punktu widzenia jakości ma­
terjałów. Byłoby wielce pożądanem, gdyby dzieło to 
przerobiono na nasze warunki, z uwzględnieniem dotych­
czasowych wyników pracy naszego komitetu normaliza­
cyjnego i innych organizacyj, zajmujących się poruszonemi 
tu zagadnieniami. Jednakowoż i bez tej przeróbki może 
omówiona powyżej książka oddać i nam bardzo poważne 
usługi.

Wspomnieć jeszcze należy, że nie można było umie­
ścić w tym podręczniku dosłowny przedruk wszystkich 
przepisów: częstokroć zadowolnili się autorzy podaniem 
źródeł, umieszczając in extenso jedynie przepisy najważ­
niejsze. Pozatem zawiera książka ta szereg danych do­
tyczących sposobów badania stosowanych wprawdzie 
w praktyce, jednakowoż jeszcze nie znormalizowanych, 
a zatem jeszcze nie przyjętych ogólnie. Zostały one 
umieszczone w książce celem uprzystępnienia ich szer­
szym kołom interesentów i przygotowania w ten sposób 
późniejszej normalizacji. Autorzy za tego rodzaju prze­
pisy nie przyjmują na siebie żadnej odpowiedzialności.

Książkę Schlobacha i Bussena możemy polecić 
wszystkim zainteresowanym kolom fachowym.
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D z i a ł  g o s p o d a r c z y .
PRZEMYSŁ WĘGLOWY.

Produkcja i zbyt węgla w sierpniu 1934 r.
Wytwórczość kopalń podniosła się w miesiącu 

sierpniu o 160.681 t względnie o 7,08 %  w stosunku 
do lipca i wynosiła 2.429.670 tonn. Liczba dni roboczych 
nie uległa zmianie, to też w następstwie natężenia pro­
dukcji, którego miarą jest średnia wydobycia na dzień 
roboczy, wzrosło w tymże samym stosunku.

Zbyt węgla w kraju wzrósł w sierpniu do 1.324.314 t, 
to jest w stosunku do lipca 1.240.925 t, o 83.389 t, czyli
o 6,71%. Poprawę w odbiorze ujawniły wszystkie kate- 
gorje odbiorców, jak to cyfry poniższe wskazują:

Wzrost odbioru węgla ze strony przemysłu jest 
wprawdzie nieznaczny; jest on wynikiem zwiększonych 
dostaw węgla do koksowni i brykietowni w celach prze­
twórczych. Również podniosło się zapotrzebowanie prze-

T a b e l a  1.

Sierpień
t

Lipiec
t

W Z
t

0  s t

%

P rz e m y s ł ..................... 717.061 697.699 + 19.362 +  2,77
Koleje żelazne . . . 259.777 248.983 + 10.794 +  4,33
Pozostali odbiorcy 

(w tem przeważnie 
węgiel opałowy) 347.476 294.243 + 53.233 +  10,05

Razem 1.324.314 1.240.925 + 83.389 +  6,71

Silniejszą poprawę produkcji cechują kopalnie rewiru 
a to z uwagi na większy przyrost w zbycie tego rewiru
i spowodu, nieznacznej coprawda, częściowej likwidacji 
zapasów węgla na kopalniach rewiru dąbrowsko-krakow­
skiego.

Ogólny rozchód węgla kształtował się w sierpniu 
na poziomie bieżącej wytwórczości. Wynosił łącznie

mysłu włókienniczego. Pozostałe jednak gałęzie nie wyka­
zują poważniejszych zmian.

Dostawy kolejowe wzrosły w sierpniu dalej o 10.7941 
do cyfry 259.777 t a to w związku z utrzymaniem przez 
administrację kolejową zamówień na poziomie niezmie­
nionym, w celu stworzenia zapasów węgla na zimę.

T a b e l a  2.

R Y N K I Sierpień
t

Lipiec
t

W z
t Oo"

c/jO

L icencyjne..................... 148.897 132.602 + 16.295 +  12,28

Skandynawskie . . . . 299.856 255.522 +  44.334 +  17,35

Bałtycko-wschodnie . 23.010 18.942 + 4.068 +  21,47

Z a c h o d n ie ..................... 204.286 179.763 +  24.523 +  14,19

P o łu d n io w e ................. 143 913 128.356 + 15.557 +  12,12

Pozostałe rynki euro­
pejskie ......................... 560 312 + 248 +  79,48
Rynki pozaeuropejskie 21.299 19.463 + 1.836 +  9,43
Zbyt węgla w portach 
dla celów bunkrowych 50.081 40.158 + 9.923 +  24,70

Razem ............................. 891.902 775.128 +  116.774 +  15,06

z deputatami i własnem zużyciem 2.431.280 t; przekraczał 
więc produkcją zaledwie o 1.610 tonn.

Wobec tego stan zapasów jest nadal poważny, gdyż 
wynosił na koniec sierpnia, po potrąceniu 25.505 t jako 
zanikłych, 1.666.846 t, z czego na kopalnie śląskie przy­
padało 1.200.7491, a na rewir dąbrowsko-krakowski 466.097 t. 
W stosunku do lipca (2.224.089 t) ogólny rozchód podniósł 
się o 207.191 t, czyli o 9,31 %.

Wzrost więc wytwórczości kopalń w sierpniu jest 
następstwem podniesienia się zbytu węgla, naco wpłynął 
zarówno rynek wewnętrzny, a w silniejszym stopniu 
jeszcze eksport.

Najpoważniejszy jednak przyrost ujawnia się w zby­
cie węgla dla celów opałowych, co jest retleksem zbliża­
jącego się okresu zimowego i związane z tem przygoto­
wanie przez rynek zapasów węgla opałowego.

Poważną poprawę cechuje wywóz węgla. Wynosił 
on w sierpniu 891.902 t; wobec 775.128 t w lipcu, podniósł 
się o 116.774 t, czyli o 15,06%. Poprawę wykazały 
wszystkie kategorje rynków odbiorczych, jak to powyższe 
zestawienie wskazuje.

Wzrost wywozu na rynki licencyjne powoduje 
wyłącznie rynek austrjacki, dokąd wywóz wynosił 
w sierpniu 88.563 t, wobec 68.028 t w lipcu. Poprawa
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ta jest następstwem zwiększenia kontyngentu przywozo­
wego w związku z nadchodzącym sezonem opałowym
i podniesieniem się dostaw dla przemysłu (cukrownie
i gazownie) pod wpływem sezonu.

Na zwiększenie wywozu na rynki skandynawskie 
oddziałały rynek norweski oraz szwedzki. Jeżeli idzie
0 Norwegję, poprawa ta uzewnętrzniła się silnie wobec 
skrępowania przywozu węgla polskiego w poprzednich 
miesiącach w celu umożliwienia Anglji uzyskania zagwa­
rantowanego minimum. Silniejszy przywóz do Szwecji 
jest znów wynikiem częściowego wyzyskania już w sierpniu 
kontyngentu wrześniowego.

Na wzrost wywozu na rynki bałtyckie oddziałała 
jedynie Finlandja.

Dość poważny przyrost cechuje rynki zachodnie, 
na co złożyły się zwiększone wysyłki węgla do Belgji 
dla celów bunkrowych. Natomiast zarządzenia ochronne, 
podjęte przez Holandję, już się ujawniły, gdyż wywóz 
węgla polskiego w tym kierunku doznał poważnego osła­
bienia. Również korzystnie oddziałała tu poprawa w wy­
wozie do Irlandji.

Rynki południowe cechuje w sierpniu także wzrost 
wywozu. Wpłynęło na to podniesienie się wysyłek 
do Włoch oraz załadunek węgla na rynek jugosłowiański
1 podjęcie znów normalnych wysyłek do Grecji, w na­
stępstwie zawarcia układu handlowego, w którym prze­
widziano na okres 3-ch miesięcy kontyngent dla węgla 
polskiego w wysokości 20 tys. tonn.

Zaznaczyć można, iż w sierpniu miała miejsce 
większa wysyłka węgla do Egiptu, co spowodowało wzrost 
wywozu na rynki pozaeuropejskie.

Także wywóz węgla dla celów bunkrowych pod­
niósł się.

Zaznaczyć jednakże można, iż wywóz węgla, zwła­
szcza na rynki południowe, był jednak silnie tamowany 
przez wzrost stawek frachtowych, wywołany brakiem 
odpowiedniego tonnażu okrętowego.

Naogół wywóz węgla pozostawał pod działaniem 
czynnika sezonowego.

Produkcja I zbyt koksu w sierpniu 1934 r.

Wytwórczość koksowni podniosła się w sierpniu 
o 8.842 t. względnie o 8,25 %  do 115.990 t. Również 
w tymże samym stosunku nastąpiła poprawa w natężeniu 
produkcji, gdyż liczba dni roboczych nie uległa zmianie. 
Na wzrost wytwórczości oddziałało sezonowe ożywienie 
w zbycie koksu, który to zbyt doznał bardzo poważnego 
zwiększenia, bo o 32.931 t, szczególnie przez silny wzrost 
wywozu, skutkiem czego nietylko bieżąca wytwórczość 
została w całości wyczerpana, ale także zapasy koksu na 
zwałach uległy redukcji o 28.461 t.

Zbyt koksu w kraju wynosił w sierpniu 86.182 t; 
w stosunku do lipca 76.785 t podniósł się o 9.397 t 
względnie o 12,23%. Poprawa ta jest wynikiem wzrostu 
sezonowego zapotrzebowania koksu dla celów opałowych.

Najpoważniejszy przyrost wykazuje wywóz. W sto­
sunku do lipca podniósł się on o 23.534 t względnie
o 67,93 %  do cyfry 58.175 tonn. Poprawę tę wywołują 
wzmożone wysyłki koksu na rynek włoski, dalej wysłanie 
większych ładunków koksu do Jugosławji oraz do Grecji1 
Zaznaczyć należy, iż także wywóz koksu do Austrji oraz 
do Gdańska uległ dość znacznej poprawie. Jedynie 
Szwecja wykazuje spadek wywozu. Nie ulega wątpli­

wości, iż eksport koksu kształtował się w sierpniu ko­
rzystnie pod wpływem działania czynników sezonowych, 
jednakże poważny jego wzrost w kierunku oddalonych 
rynków południowych jest dowodem wzmagania się w tym 
kierunku ekspansji przemysłu koksowniczego.

Wytwórczość brykletowni w sierpniu 1934 r.

Wytwórczość brykietowni w sierpniu była wyższa
o 3.006 t względnie o 24,51 %  niż w lipcu i wynosiła 
15.268 t. Zbyt kształtował się prawie wyłącznie na pozio­
mie produkcji i w dalszym ciągu koncentrował się na 
rynku krajowym.

Zbyt brykietów w kraju wynosił 14.287 t; w sto­
sunku do lipca wzrósł o 1.722 t względnie o 13,70 %. 
Głównym odbiorcą brykietów na rynku krajowym były 
w dalszym ciągu koleje.

Wywóz wynosił 650 t, przyczem zaznaczyć należy, 
że w tej cyfrze znajduje się 200 t wysłanych do Egiptu.

Stan zapasów brykietów na koniec miesiąca wyno­
sił i.70S tonn.

Anglja, a rynek wioski.

Anglja usiłuje wzmocnić swą pozycję węglową na 
rynku włoskim wyzyskując rokowania handlowe, jakie 
obecnie prowadzi. Wysuwa ona w nich sprawę zwiększe­
nia zbytu swego węgla na rynku włoskim na naczelne 
miejsce. Praktycznie dąży ona do uzyskania większych 
dostaw węgla dla kolei włoskich, aby przez to stworzyć 
kompensatę przedewszystkiem dla kopalń walijskich, które 
zepchnięte zostały częściowo z rynku na niektórych od­
cinkach przez węgiel polski, w następstwie układów han­
dlowych angielsko-skandynawskich i bałtyckich. Jaki wy­
nik prowadzone rokowania dadzą, narazie trudno jeszcze 
przewidzieć. W każdym razie Anglja do kwestji pozyskania 
tych dostaw przywiązuje dużą wagę i gotowa jest przyjąć 
zobowiązania co do przywozu niektórych produktów ital­
skich, a między niemi jedwabiu surowego. Nie wyklu- 
czonem jest, że wagę jaką nadaje tej sprawie — zwłaszcza 
wobec coraz to nowych układów kompensacyjnych polsko- 
włoskich za węgiel, — strona angielska, powodować mu­
szą zapewne także względy na zapowiedzianą pod koniec 
września konferencję przedstawicieli przemysłów węglo­
wych Anglji i Polski.

Nowy transport węgla do krajów naddunajskich wysiany 

drogą wodną.

Ostatnio znów zanotowano większą wysyłkę węgla 
do Rumunji, oraz do Węgier, która odeszła z kopalń gór­
nośląskich nie drogą bezpośrednią lądową, lecz okrężną 
wodną przez Gdynię, Gibraltar — morze śródziemne do 
ujścia Dunaju. Podobny wypadek miał miejsce w kwiet­
niu r. b. Okazuje się, że mimo znacznego czasu, jaki 
potrzebny jest na przejście drogą morską ładunku na miej­
sce przeznaczenia, koszt przewozu tą drogą jest konkuren­
cyjny w stosunku do przewozu drogą kolejową wprost.

Belgja znów ogranicza przywóz węgla polskiego.

Z ważnością od 1. września r. b. Belgja ponownie 
zredukowała dla Polski kontyngent węglowy, zarazem 
ustalając, iż w miesiącu wrześniu i październiku można 
przywieźć łącznie tylko 15 tys. tonn węgla polskiego. Za­
znaczyć należy, iż od lipca r. b. kontyngent dla węgla 
polskiego wynosił 20 tys. tonn a w poprzednim okresie 
obracał się w granicach ponad 40 tys. tonn miesięcznie. 
Zarządzenie obecne obcina tylko kontyngent dla węgla 
polskiego, jest więc wyraźnie skierowane przeciw Polsce.
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Założenie polskiej stacji bunkrowej w Amsterdamie.

Według doniesień prasy niemieckiej, co zresztą od­
powiada prawdzie, jedno z polskich przedsiębiorstw orga­
nizuje w porcie Amsterdam składy węgla, które służyć 
mają dla celów bunkrowych. Jak wiadomo port ten po­
łożony najbliżej najgłówniejszych dróg żeglugowych, na­
leży do centrów zbytu węgla bunkrowego. Utworzenie 
własnej stacji bunkrowej będzie mieć przedewszystkiem 
na celu zwiększenie wywozu węgla polskiego, a zarazem 
obniżenie kosztów pośrednictwa obecnego.

Holandia zamyka dowóz węgla polskiego.

Na drogę regulowania przywozu węgla do siebie 
weszła ostatnio Holandja. Odpowiednia ustawa daje w ręce 
ministra gospodarki narodowej kontrolę nad przywozem 
paliwa. Ponieważ przywóz węgla niemieckiego, oraz an­
gielskiego został uregulowany na podstawie porozumień 
odnośnych rządów, a z drugiej strony przywóz węgla 
w roku bieżącym ma być zahamowany przynajmniej na 
poziomie roku zeszłego, nie ulega więc żadnej wątpliwości, 
iż zarządzenia te w pierwszej linji skierowane są prze­
ciwko węglowi polskiemu, który w ostatnich miesiącach 
zaczął zyskiwać coraz to nowe pozycje. Zresztą uzasad­
nienie, w jakie rząd holenderski zaopatrzył odnośne projekty, 
przy ich wnoszeniu, wyraźnie powiada, iż przywóz węgla 
z Polski przedstawia w obecnym momencie poważne za­
grożenie dla zbytu wewnętrznego, i dlatego rząd holen­
derski uznał się za zobowiązanego do wkroczenia.

HUTNICTWO ŻELAZNE.
Sytuacja hutnictwa żelaznego w sierpniu r. b. nie 

uległa poprawie. Wytwórczość wielkich pieców w porów­
naniu z miesiącem poprzednim wzrosła zaledwie o 3,8 %, 
w stalowni o 1,1 %, rurkowni o 3,1 °/0 — wytwórczość 
natomiast walcowni zmniejszyła się o 7,2%.

Bardzo poważnie zmniejszył się zbyt wyrobów 
walcownianych na rynku krajowym (o 21,60%). Ogólny 
wywóz zagranicę tych wyrobów wprawdzie znacznie 
zwiększył się (o 31,21%), pozostaje jednak w dalszym 
ciągu na poziomie dużo niższym od wywozu w pierwszych 
miesiącach r. b.

Również zmniejszył się w sierpniu stan załogi 
robotniczej w hutnictwie żelaznym.

T a b e l a

Działy
hutnicze

Lipiec
1934')

Sierpień
1934-) R ó ż n i c a

w t o n n a c li tonny %

Wielkie piece 36.174 37.549 +  1.375 +  3,80
Stalownie 76.119 76.957 +  838 +  1,10
Walcownie 55.790 51.760 — 4.030 — 7,22
Rurkownie 4.773 4.923 +  150 +  3,14

’ ) Liczby poprawione.
2) Liczby tymczasowe.

W 8 pierwszych miesiącach r. b. wytwórczość hut 
żelaznych stanowiła w dziale wielkich pieców 259.464 t, 
czyli o 53.733 t (26,12%) więcej niż w analogicznym 
okresie r. u b , w stalowniach 569.464 t czyli o 20.132 t 
(o 3,66 % ) więcej, w walcowniach 403.200 t czyli o 26.359 t 
(6,99%) więcej, w rurkowniach 35.145 t czyli 5.751 t 
(19,57%) więcej.

Z b y t  w k r a j u .  W porównaniu z sierpniem ub. r. 
zwiększyła się ogólna wysyłka krajowa w sierpniu r. b 
wyrobów walcownianych o 4.165 t (o 15,95%), zaś rur 
żelaznych i stalowych o 319 t (o 29,62%).

W pierwszych 8 miesiącach r. b. ogólna wysyłka 
wyrobów walcownianych na rynek krajowy wynosiła 
221.916 t czyli o 39.822 t (o 21,87%) więcej niż w ana­
logicznym okresie r. 1933, wysyłka zaś rur żelaznych
i stalowych oraz ich części 11.074 t czyli o 1.132 i 
(o 11,39%) więcej.

W sierpniu r. b. zamówienia hut, otrzymane za po­
średnictwem Syndykatu Polskich Hut Żelaznych, wynosiły 
17.633 t czyli o 462 t (o 2,69%) więcej aniżeli 
w lipcu r. b. (17.171).

Rozpatrując ruch zamówień na rynku krajowym 
w miesiącu sprawozdawczym według poszczególnych kate- 
goryj klientów zauważamy, że zamówienia bezpośrednie 
handlu w porównaniu do miesiąca lipca, wzrosły o 1.437 t, 
natomiast składowe o 1.711 t; w tym samym okresie 
zaobserwowano znaczny spadek w napływie zleceń 
ze strony przemysłu, wyrażającego się cyfrą 2.365 t, 
tj. o 29,53%.

T a b e l a  2.

O d b i o r c y
Lipiec 1934 r. Sierpień 1934 r.

tonny °/o tonny %

1. Handel hurtowy 8.318 48,44 10.029 56,88
2. Przemysł 8.008 46,64 5.643 32,00
3. Uczestnicy Syndykatu 175 1,02 159 0,90

4. Samorządy i różni 16 0,09 134 0,76

Razem zamówienia
prywatne (1—4) 16.517 96,19 15.965 90,54

5. Rząd 654 3,81 1.668 9,46
Ogółem (1—5) 17.171 100,00 17.633 100,00

W stosunku do sierpnia r. 1933 wytwórczość hutni­
cza w sierpniu r. b. wzrosła w dziale wielkich pieców
0 11.029 t (41,59%) oraz rurkowni o 2.535 t (106,15%), 
zmniejszyła się natomiast w stalowni o 8.803 t (11,44%)
1 walcowni o 8.722 t (14,42%).

Poza niewielkim wzrostem zamówień fabryk śrub
i nitów (o 116 t), w pozostałych działach przemysłu 
żelazo-przeróbczego, ujawnił się spadek zleceń, a miano­
wicie w fabrykach drutu i gwoździ o 1.095 t, ocynko- 
wniach blachy o 391 t, oraz we właściwym przemyśle
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T a b e l a  3.

K r a j e Lipiec 1934 r. *) Sierpień 1934 r.

tonny 1 % tonny %

1. Wy r o b y  w a l c o w n i a n e

1. Afryka 29 0,40 22 0,31
2. Brazylja 59 0,80 157 2,18
3. Bułgarja 323 4,41 417 5,79
4. Chiny 788 10,76 668 9,27
5. Danja 48 0,66 13 0,18
6. Estonja 11 0,15 1 0,01
7. Finlandja 3 0,04 — —
8. Grecja — — 305 4,23
9. Holandja 1.530 20,89 999 13,86

10. Indje Angielskie 13 0,18 360 5,00
11. Irak - - — 21 0,29
12. Italja 10 0,14 12 0,17
13. Japonja 45 0,61 16 0,22
14. Jugosławja 166 2,27 — --
15. Litwa 59 0,80 — _
16. Łotwa 1.197 16,35 — --
17. Mandżurja — — 1.720 23,87
18. Niemcy 1.995 27,25 1.672 23,20
19. Norwegja 12 0,16 201 2,79
20. Palestyna 16 0,22 50 0,69
21. Portugalja 31 0,42 51 0,71
22. Rumunja 104 1,42 35 0,48
23. Szwajcarja 40 0,55 113 1,57
24. Turcja 132 1,80 — —
25. Z. S. R. R. 327 4,46 — —

R a z e m : 6.938 94,74 6.833 94,82

11. Wy r o b y  d a l s z e j  o b r ó b k i
1. Afryka Północna — — 20 0,28
2. Chiny 55 0,75 40 0,56
3. Costa Rica — — 11 0,15
4. Danja 2 0,03 — _
5. Holandja 0,1 — — _ )
6. Indje Angielskie 70 0,96 44 0,61
7. Indje Holenderskie 95 1,30 43 0,60
8. Italja 8 0,10 48 0,67
9. Japonja 0,1 — _ _ ■

10. Jugosławja 10 0,14 34 0,47
11. Kolumbja 43 0,59 56 0,78
12. Niemcy 41 0,56 42 0,58
13. Palestyna 31 0,42 35 0,48
14. Wenezuela 30 0,41 — —

R a z e m : 385 5,26 373 5,18 j

Ogółem : 7.323 100,00 7.206 100,00

*) liczby poprawione.
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metalowym o 368 t. Również zamówienia przemysłu 
budowlanego w stosunku do miesiąca poprzedniego 
znacznie się zmniejszyły (o 596 t).

Z całkowitych ilości zamówień Rządowych 1.668 t 
na Ministerstwo Komunikacji przypadało 1.156, reszta zaś 
w ilościach 512 t, na pozostałe instytucje rządowe.

W pierwszych 8 miesiącach r. b. huty żelazne otrzy­
mały za pośrednictwem Syndykatu Polskich Hut Żelaznych 
zamówień na 151.742 t wyrobów walcownianych, czyli
o 4.441 t (3,01 %) więcej niż w analogicznym okresie r. ub.

W tem otrzymały huty zamówień od Rządu na 31.7221, 
czyli o 27.085 t (46,06 %)

Z b y t  z a g r a n i c ą .  Wywóz wyrobów walco­
wnianych za zaświadczeniami eksportowemi w sierpniu rb. 
w porównaniu z Hpcem r. b. (6.938 t) nieznacznie się 
zmniejszył, mianowicie do 6.833 t, czyli o 105 t (1,51%). 
Również wywóz dalszej obróbki zmniejszył się z 385 t 
w lipcu r. b. do 373 t w sierpniu r. b., tj. o 12 t (3,12%).

Dane powyższej tabeli wykazują, że w miesiącu 
sprawozdawczym zmniejszył się głównie wywóz wyrobów 
walcownianych do Holandji (o 531 t), Niemiec (o 323 t), 
Chin (o 120 t), oraz Rumunji (o 69 t). Zaprzestano wywo­
zić w miesiącu sprawozdawczym do Łotwy, Jugosławji, 
Litwy, Turcji i Z. S. R. R. Zwiększył się natomiast głównie 
wywóz do lndyj angielskich (o 347 t), Norwegji (o 189 t), 
Brazylji (o 98 t), Bułgarji (o 94 t), Szwajcarji (o 73 t). 
Wznowiono w sierpniu wywóz do Grecji, Iraku i Man- 
dżurji.

W stosunku do sierpnia r. 1933 wywóz wyrobów 
walcownianych w sierpniu r. b. zmniejszył się o 25.629 t 
(o 78,95 %) głównie wskutek przerwania eksportu 
do Z. S. R. R., który zawsze stanowił najpoważniejszą 
pozycję w eksporcie polskich wyrobów walcownianych. 
Również zmniejszył się wywóz do Brazylji i Holandji, 
przy wzroście eksportu do Bułgarji, Chin, Grecji, Man- 
dżurji i Niemiec.

W pierwszych 8 miesiącach r. b. wywieziono ogó­
łem 119.672 t wyrobów walcownianych, czyli o 28.928 t 
(o 19,47%) mniej niż w analogicznym okresie r. ub. 
Zmniejszenie to nastąpiło głównie wskutek spadku wywozu 
do Z S. R. R. (o 68.541 t), przy jednoczesnem zwiększeniu 
wywozu prawie do wszystkich państw, a mianowicie 
do Łotwy (o 8.698 t), Niemiec (o 7.4111), Holandji (o 3.893 t), 
Chin (o 3.878 t), Bułgarji (o 3.114 t) Jugosławji (o 3.105 t), 
Mandżurji (o 1.720 t) oraz Brazylji (o 1.540 t).

Wyrobów dalszej obróbki wywieziono za zaświad­
czeniami eksportowemi w pierwszych 8 miesiącach r. b. 
3.343 t, czyli o 2.061 t (160,76%) więcej niż w tym 
samym okresie r. ub.

Rur żelaznych i stalowych wywieziono za zaświad­
czeniami eksportowemi w sierpniu r b. 1.593 t, wobec 
1.577 t w lipcu r. b. tj. o 416 t, czyli o 26,38 %  więcej. 
Przewodów rurowych wywieziono w lipcu r. b. 506 t, zaś 
w sierpniu r. b. 426 t, tj. o 80 t (15,81%) mniej.

W 8 pierwszych miesiącach br. wywóz rur żelaznych
i stalowych stanowił 15.794 t, tj. o 532 t (3,49%) więcej 
niż w analogicznym okresie r. ub. oraz 932 t przewodów 
rurowych, których w 1933 r. nie wywożono.

S t a n  z a t r u d n i e n i a .  Liczba robotników, 
zatrudnionych w hutach żelaznych wynosiła w końcu 
sierpnia br. 30.926 *), czyli o 75 mniej, niż w końcu 
lipca 31.001 **). Z liczby tej było zatrudnionych w hutach 
śląskich 19.811 robotników (o 121 mniej) i w hutach 
woj. kieleckiego i krakowskiego 11.115 (o 46 więcej).

W stosunku do końca sierpnia 1933 r. ogólna liczba 
robotników w hutach żelaznych w końcu sierpnia br. była 
większa o 2.406 (o 8.44%), a w stosunku do końca 
sierpnia 1932 r. o 4.194 (o 15.69%).

*) bez hu ty  F e rrum .
*•) Liczba  popraw iona .

Z życia Towarzystw Technicznych.

Stowarzyszenie Polskich Inżynierów Przemysłu Naftowego.

VIII. Zjazd Naftowy, organizowany przez Radę 
Zjazdów Naftowych przy Stowarzyszeniu Polskich Inży­
nierów Przemysłu Naftowego, odbędzie się w bieżącym 
roku we Lwowie w dniach 7, 8 i 9 grudnia. Poprzednia 
koncepcja urządzenia tegorocznego zjazdu w Krakowie, 
odpada spowodu trudności technicznych.

Obrady Zjazdu odbywać się będą w sekcjach: 
kopalnianej, która obejmie również problemy geologiczne, 
rafineryjne i gazowe. Zakres zjazdu będzie w bież. roku 
znacznie rozszerzony, gdyż równocześnie ze zjazdem

naftowym, odbędzie się I. Regjonalny Zjazd Sekcji Gazu 
Ziemnego Zrzeszenia Gazowników i Wodoc. Polskich, 
którego obrady odbywać się będą wspólnie z sekcją gazową 
zjazdu naflowego.

Dotychczas zgłoszony już został szereg referentów, 
dotyczących zagadnień technicznych. Pozatem wygłoszone 
zostaną referaty, dotyczące zagadnień gospodarczych, 
organizacyjnych i ustawodawczych.

Zgłoszenia referatów przyjmuje sekretarjat gene­
ralny zjazdu w Borysławiu (Stow. Pol. Inż. Przem. Naft) 
do końca października br.


