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Jest do sprzedania w Plocku kociot parowy, rejestrowany, mato uzywany, 11,77 m. kw.
powierzchni ogrzewalnej, 4 at cisSnienia roboczego, oraz urzgdzenia do terpentyniarni.
Na Zadanie szczeg6towy Opis. Zgtaszaé sie nalezy do Ptockiego Okregowego Zwigzku

Stowarzyszen Spéidzielczych w Plocku, ul. KosSciuszki 9. 74—1
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w Warszawie.

Zaktady istniejag o<l r; 1818.

»»

Kapitat zaktadowy przedwojenny 4.000.000 rubli. Kapitat zaktadowy obecny9.300.000. ziotych.
1. Wagony towarowe i osobowe dla drog zelaznych, oraztramwajéw konnych i elektrycznych.
Wagony specjalne do przewozu spirytusu, nafty i t. p. Wagony chtodne do przewozu migsa,piwa, masta i t. p.

Kota, osie, resory i wogodle cze$ci zapasowe do wagondw réznych typow.
Zwrotnice, krzyzownice i akcesorja relsowe.

Konstrukcje zelazne.

Rury wodociggowe stojagco-lane,

Mtoty parowe. Zarzad i Dyrekcja
Wszelkie odlewy zelazne wagi do 30.000 kg. sztuka. .
Maszyny dla przemystu ceramicznego. w Warszawie, ul. Bema Nr. 65.
Adres telegraficzny ,Lilpoprau-Warszawa”. 371—2
KSkzse

L. Ortowski, J. Rogowicz 1 S-ka

INZYNIEROWIE.

Fabryka lzolacji, Kamienia Korkowego, Papy i Przetworow Smotowych.
WARSZAWA, KROLEWSKA 8 TELEFON 101-23.

"mm—Ti

Izolacje cieptochronne Kkottowni, maszyn, prze- Zelazol lakier przeciw rdzy.

wodéw, chtodni, wagonéw, budowli. Kolorowe lakiery pancerne.

Izolacje wodochronne wiaduktéw, tuneli, dachéw, Papa dachowa, smota.

scian, stropow, tarasow. AQUISOL S. tworzy na murze, betonie izolacyjnag

lzolacje korkowe na pare zwykia. powitoke odporng na wilgog.
Izolacje termolitowe na pare przegrzana. AQUISOL B. domieszka do cementu czynigca
Masa izolacyjna Azbestowo-Okrzemkowa. zaprawe hieprzepuszezalna.

Srodki przeciw wilgfoci.
Karboliaeum, Gudronowy Lepnik, Lak dachowy.
Roboty izolacyjne i dekarskie. 2i—1



Polskie Zaktady Elektryczne

BROWN BOVERI agt

DYREKCJA NACZELNA W WARSZAWIE, UL. BIELANSKA Jva 6 (dom wtiasny)

SKLADY: UL. SMOCZA Nu 7.
Telefony: Dyrekcja 208-01, 136-63, Wydziat Techniczny 220.96, Wydziat Fabryczny 22-06, Wydzial Buchalterji 220-54.

i |11 nlimi uzma deidon

TURBINY PAROWE, PRADNICE PRADU STALEGO | ZMIENNEGO,
KOMPRESORY TURBINOWE, TABLICE ROZDZIELCZE, SILNIKI, PRO-
STOWNIKI, OSWIETLENIE WAGONOW, URZADZENIA DO SPAWANIA,
ELEKTRYCZNE WYPOSAZENIA DO DZWIGoW, MATERIJALY

= INSTALACYJNE . —

Wiasna Fabryl<aGlel{tryczna w ZYCH|JN|E stacja Kolejowa Zychlin),

Przyjmuje zamoéwienia na: 1. Dostawe silnikdw tréjfazowych do 200 KM., 2. Dostawe tablic
rozdzielczych, 3. Reparacje silnikéw wszelkich typéw tak na prad staty jak i na prad zmienny.

Prospekty, katalogi i oferty na zgdanie.

"WW'1l sws Xi e dldsEi a t w
w Warszawie, w Krakowie, we Lwowie, w Poznaniu, w Sosnowcu, |
Bielanska JTe 6 Dominikanska We 3 pl. Trybunalski We 1 Stowackiego We 8 Niska We 9.

Spotka Akcyjna
Budowy Kottow Parowych Maszyn

W. FITZNER 1 K GAMPER"

Sosnowiec i1 Dabrowa.
Nowoczesne I<otty parowe state az do najwyzszych cisnien.

Kotly parowozowe i przewozne.
Kotty okretowe.
Przegrzewacze. Udos!<onalone ruszty ruchome. Gl<onomizery.

Catkowite sieei przewodow parowych i wodnych wysokiego Iniskiego cisnienia.

Ewaporato r¥.
r

Pierwszorzedne urzadzenia warsztatowe. Witasny masowy wyrdéb hydraulicznie ttoczonych den
kottowych, rur ptomiennych falistych i kotnierzy do rur. Armatura najwyzszego gatunku,
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TR E a C: Uwagi o pracy lokomobil
lokomobilowych opalanych gazem ziemnym. —

WKLADKI: Zt. 15 od 1000 egzemplarzy.

parowych. — J. Wojcicki, inz.
St. Frisch, fnz.

DOPLATY: 50$% na pierwszej i ostatniej stronie oktadki.

Badania wstepne w celu podniesienia sprawnosci kottow

Wyréb gazoliny. — B. Kroh, inz. O spdtczesnych sposobach

wykonywania kottéw wysokopreznych. — Z. Klebowski. O przepisach dotyczacych zaworéw bezpieczenstwa. — B. Rz. Dorazna

naprawa korby silnika. — St. Frisch, inz. Eksplozja flaszki wstrzykowej, — KOMUNIKATY STOW. DOZORU KOTLOW W WAR-
SZAWIE: Optaty na rok 1926. POLEMIKA.

S OMM A IR E Remargues sur lesconditionsde marche des locomobiles a vapeur. — ]. Wojcicki, ing. Essays preliminairs

des generateurs de vapeur chauffes au gaz naturel. — S. Frisz, ing. La fabrication de la gazoline. —mB. Kroh, ing. La construc-

tion des chaudieres a tres traute pression (suite el fin). — Z. Klebowski, ing. Les regles concernants les soupapes de surété. —

B. Rz. Une reparation provisoire de la manivelle d’un moteur. — St. Frisch, ing. L’explosion d’un reserwoir alimentair. — INFOR-

MATIONS de la SOCIETE de VARSOVIE:

UWAGI

Le versement des charges pour lannee 1926.

POl EMIQUE.

O PRACY LOKOMOBIL PAROWYCH.

(Komunikat Stow. Doz. Kottéw w Warszawie).

okomobile rolnicze, licznie reprezentowane w Sto-

warzyszeniu Dozoru Kottéw w Warszawie, w do-

minujacej ilosci uzywane sg do miocki paro-

wej, a wskutek tego zrozumiatem winno by¢

zainteresowanie rolnikbw w zbadaniu warunkow
technicznej sprawnosci tych maszyn oraz dazenie Sto-
warzyszenia do wykonania tej pracy, cho¢ przekracza
ona bezposrednie jego obowigzki.

Jezeli pobieznie nawet wycenia¢ koszty miocki
parowej, to stwierdzimy, ze koszt omtotu jednego kwin-
tala (100 kg.) zyta wynosi okoto 10%*) jego wartosci
przy obecnych cenach zyta i wegla, przyczem conaj-
mniej potowa, a bardzo czesto trzy czwarte tej sumy
przypadaja na amortyzacje maszyny i tylko reszte po-
chtania obstuga maszyn i opat;**) z drugiej strony
powszechnie wiadomem jest, ze obstuga maszyn rol-
niczych prawie zawsze jest, wyrazajac sie oglednie,
nizej krytyki i ze w wadach tej obstugi nalezy szukaé
przyczyny szybkiego marnowania maszyn. Dopoki
kredyt diugotrwaty byt wzglednie tani, nabycie garni-
turu parowego nie przedstawialo sie tak groznie,
a wskutek tego i szybsze lub powolniejsze zniszczenie
tych maszyn nie zwracato na siebie zbytniej uwagi
rolnika; inaczej jednak przedstawia sie sprawa obecnie,
kiedy wobec niepomiernej drozyzny kredytu i braku
kapitatlu obrotowego nabycie nowego garnituru paro-
wego prawie catkowicie sie nie kalkuluje, a wskutek
tego tem baczniej i pilniej pilnowaé nalezy technicznej
sprawnosci maszyn posiadanych.

*) Z uwzglednieniem oprocentowania kapitatu, amortyzacji
konserwacji, catkowitej obstugi lokomobili i mtocarni wraz z ludz-
mi na stercie lub w sasieku, oraz koszta paliwa i materjatéw
pednych.

**) Na opat liczy¢ mozna ok. \bowartosci zyta.

W jaki sposéb ma rolnik wykonaé¢ ten nadzér?

Zadanie, azeby nadzér ten wykonywat sam bez-
posrednio albo przez swego rzadce lub administratora
najczesciej nie doprowadzi do celu, gdyz pomijajac juz
fakt, ze w dobie obecnej rolnik musi byé przedewszyst-
kiem finansistg i najwiekszg cze$¢ swego czasu po-
Swieca¢ zagadnieniom sfinansowania swego przedsie-
biorstwa, zazwyczaj nie posiada on nalezytego wy-
ksztatcenia technicznego, azeby nadzér z jego strony
mogt byé skuteczny. Ewentualno$é angazowania wy-
kwalifikowanego mechanika i obarczania go odpowie-
dzialnoscig za stan maszyn rowniez zazwyczaj nie jest
wykonalna; pomijajgc juz fakt, Zze odpowiedzialnych
i istotnie wykwalifikowanych majstréow znale$¢ trudno,
musimy stwierdzi¢, ze wynagrodzenie takich majstrow,
o ileby =zajeci oni byli tylko przy garniturach pa-
rowych, obcigzatoby koszty miocki niepomiernie wy-
soko. W rezultacie stajemy wobec faktu, ze trudno
znalez¢ rade skuteczng na stosunki obecne, Kkiedy
rolnik o stanie garnituru parowego dowiaduje sie gtow-
nie z wysokich kosztdw reparacji maszyn juz uszko-
dzonych i z cata bezsilnoScia stwierdza, iz zapobiegac
tym uszkodzeniom nie ma moznosci.

Istnieje jednak pewna droga posrednia, pozwala-
jaca rolnikowi, nawet przy najwiekszych rozjazdach,
do pewnego przynajmniej stopnia ,trzymac¢ reke
na pulsiel sprawnoséci technicznej maszyn oraz zda-
waé sobie sprawe z ich stanu. Otéz mozna stwier-
dzi¢, ze w kazdem gospodarstwie sg prowadzone
bardzo szczeg6towo raporty omiotu dziennego i rol-
nik, nawet po dtuzszej nieobecnosci w domu, moze
dowiedzie¢ sie doktadnie, ile ktérego dnia omitdcono
ziarna; gdyby do raportéw tych dodano wiadomosci
o ilosci spalonego przy miécce w kazdym dniu wegla,
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to otrzymalibySmy kazdodzienny stosunek wagi spa-
lonego w lokomobili wegla do wagi omtdconego ziarna
i na podstawie tego stosunku mogliby$my wnioskowac
0 sprawnosci zespotu miocarniowego.

Rozpatrujagc te sprawe a priori i teoretycznie mo-
zemy poczyni¢ calg mase zastrzezen co do mozli-
wosci wnioskowania o stanie maszyn na podstawie
stosunku wagi wegla do wagi ziarna; przeciez ziarno
w réznych latach réznie ,sypie“, przeciez dtugosé
stomy bywa bardzo réznorodna; przeciez wilgotnos¢
ziarna i stomy bywa niejednakowa i t. d. i t. d. Po-
mimo tych wszystkich zastrzezen mozemy stwierdzic,
iz przedsiebiorcy nadrenscy, wynajmujacy od szeregu
lat garnitury parowe, ustalili, iz stosunek wegla do
ziarna waha sie w bardzo nieznacznym stopniu, a mia-
nowicie w granicach od 2,5% do 3%*) pomimo, iz wy-
liczone powyzej zmienne czynniki istniejg niewatpliwie
1 w Nadrenji. Nalezy bowiem pamieta¢, ze na pod-
stawie badan Balassy bieg luzem zespotu mtocarnio-
wego pochtania okoto 50% energji, niezaleznie od ro-
dzaju zboza. Wreszcie stosunek wagi wegla do wagi
zboza byt uwazany za staty i na potudniu Rosji, gdzie
szacowano go nizej niz w Nadrenji, gdyz tylko na
15% do 2%**), co jest zrozumiate ze wzgledu na krotka
stome, obfitszy ktos oraz suchy klimat.

Przy zestawieniu zapisek kilku gospodarstw pol-
skich, prowadzacych codzieh kontrole nie tylko ziarna,
lecz i wegla, stwierdzono, ze wprawdzie u nas stosu-
nek wagi wegta do ziarna ksztatuje sie nieco inaczej,
anizeli w Nadrenji lub w stepowych okregach Ros;ji,
stosunek ten jest jednak naogo6t dosy¢ staty i najzupet-
niej moze stuzy¢ rolnikowi za miernik technicznej
sprawnosci maszyn, bylebysmy okreslili granice wa-
han, ktére sa charakterystyczne dla Polski; drobne
odchylenia od tych granic S$wiadczytyby rolnikowi
0 czynnikach zmiennych jak naprz.: gorszy lub lepszy

*) Czyli 2,5 do 3 kg. wegla na 100 kg. (kwintal) ziarna,
**)  Czyli 1,5 do 2 kg. wegla na 100 kg. (kwintal) ziarna"

Inz. J. WOICICKI. Inz. Stow. Doz. Kottéw w Warszawie.

gatunek wegla, wilgotno$¢ stomy itd.,, jednak kazde
odchylenie znaczniejsze zwracatoby na siebie odrazu
uwage i kazalo szuka¢ przyczyny badz w malwer-
sacjach przy obrocie wegla i ziarna, badz tez w ztym

stanie maszyn, ktore nalezatoby naprawi¢, zanim
ulegnhg one zepsuciu.
Powodowane terni wzgledami Stowarzyszenie

Dozoru Kottow w Warszawie przedsiewzieto systema-
tyczne badania nietylko w celu okreslenia granic, w ja-
kich waha sie stosunek wagi wegla opatowego w loko-
mobili do wagi ziarna, omtéconego w miocarni, lecz
i w celu sprecyzowania tego stosunku dla poszczegdl-
nych rodzajow zboza. Do chwili obecnej wykonano
20 proéb, przewaznie na terenie wojewodztwa t6dzkiego
i stwierdzono, ze w stosunku do zyta i pszenicy ilos¢
spalonego wegla waha sie od 3% do 4%%) przy prze-
cietnych warunkach obstugi, przyczem drobne zmiany
w obstudze miocarni mogtyby podnies¢ wydajnosé
dzienng miocki, a tem samem obnizy¢ omawiany sto-
sunek do 3%- We wszystkich tych wypadkach, kiedy
zuzycie wegla przekraczalo 4% udawato sie stwierdzaé
przyczyne nadmiernego zuzycia wegla.

Rownoczes$nie z temi badaniami
kowa warto$¢ poszczegdlnych konstrukcyj lokomobi-
lowych, azeby znalez¢ podstawe do krytycznej oceny
tej maszyny; naog6t stwierdzono, iz konstrukcja loko-
mobil nie wykazuje nalezytego postepu, a w pogladach
konstruktoréw istniejg znaczne rozbieznosci.

Wreszcie badania te, ustalajgce zapotrzebowanie
sity przez r6zne typy miocarni, oraz pracujacych z niemi
elewatoréw, pras itp,, bedg mogty stuzy¢ za podstawe
do obliczen przy ewentualnej zamianie lokomobili pa-
rowej na traktor spalinowy.

Szczeg6towe sprawozdanie z wykonanych prob
bedzie ogtoszone w Technice Cieplnej w najblizszym
czasie.

badano uzyt-

*) Czyli 3 kg. do 4 kg. wegla na 100 kg. (1 Kkwintal)

BADANIA WSTEPNE W CELU PODNIESIENIA
SPRAWNOSCI KOTLOW LOKOMOBILOWYCH
OPALANYCH GAZEM ZIEMNYM.

naftowego jest stosunkowo niska sprawnos$¢ loko-

J edng z bolgczek w gospodarce parowej zagtebia
mobilowych kottéw parowych.

W najlepszych warunkach otrzymuje sie z 1 m9

pow. ogrzew. kottaina 1godz. 10— 12 kg pary.
Te same kotly opalane weglem wytwarzajg od 15 do
20 kg i wiecej pary na 1 godz. i 1 m2 pow. ogrzew.
z tego wynika, ze obecnie wydajno$¢ kottéw lokomo-
bilowych, opalanych gazem ziemnym wyzyskana jest
zaledwie w 60%.

Pocigga to konieczno$¢ instalowania wiekszej ilo-
sci kottow, a tem samem zwieksza inwestycje i pod-
nosi koszty produkcji.

W obecnej chwili kwestja podniesienia sprawnosci
kottdbw ma dla przemystu naftowego tem wieksze znacze-

nie, ze ilos¢ kottow, nienadajacych sie do dalszej pra-
cy, bedzie w szybkiem tempie wzrastata, wskutek za-
niedban w konserwacji kottéw i maszyn, jakiego jesteSmy
Swiadkami w ciggu kilku ostatnich lat. Trudnos$ci finan-
sowe beda zmuszaty przemyst raczej do lepszego wy-
zyskania istniejgcych urzadzen, niz do uzupetnienia pow-
statych luk.

Liczac sie z powyzszemi wzgledami Stow. Doz.
Kottéw postanowito przeprowadzi¢ badania, majgce na
celu odpowiedZz na nastepujagce pytania: 1) jakie sg
przyczyny dotychczasowe] niskiej sprawnosci kottow,
2) przy pomocy jakich $srodkéw mozna bedzie spraw-
no$¢ kottdw zwiekszyé i do jakich granic.

Ponizej podajemy  wyniki prac
dzonych, ktére uwazamy za badania wstepne.

przeprowa-
Ma-
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terjat ten powinien jednak naszem zdaniem zacheci¢
poszczegblne zakiltady przemystowe ,do przeprowadzania
analogicznych badan technicznych.

Zastanawiajac sie nad pracg kotta parowego na-
lezy wyr6zni¢ prace paleniska, majgcg na celu wy-
tworzenie ciepta kosztem paliwa, i prace wiasciwego
kotta, wzglednie jego powierzchni ogrzewalnej, majacej
na celu odbieranie ciepta od omywajgcych jg gazéw
spalinowych i wytwarzanie pary.

Azeby kociot mégt pracowaé dobrze, praca u obu
jego czesci sktadowych (paleniska i powierzchni ogrze-
walnej, musi by¢ skoordynowana, t. j. palenisko powin-
no byé w stanie wytworzy¢ tyle ciepta i spali¢ tyle
opatu w najkorzystniejszych warunkach, ile wyzyska¢ go
moze, przy petnem obcigzeniu, powierzchnia ogrzewalna.
Miarg obcigzenia pow. ogrzew. kotta jest ilos¢ pary,
jaka przecietnie wytwarza 1 nr pow. ogrz. w ciggu
1 godz. Obcigzenie to wzrasta wraz ze wzrostem tem-
peratury gazéw spalinowych, mierzonej w miejscu,
gdzie opuszczajg one kociot, t. j. przestajg stykac sie
z jego pow. ogrz. W naszych warunkach bedzie to
temperatura mierzona w miejscu wylotu gazéw spali-
z ptomieniéwek. Przy norrnalnem obcigzeniu powierzchni
ogrzewalnej temperatura spalin po opuszczeniu Kkotta,
(temperatura kominowa) bedzie okoto 100° C wyzsza
od temperatury wody w kotle, gdyz w tych warunkach
i pow. ogrz. kotta jest dostatecznie wyzyskana i straty
w cieple zawartem w gazach spalinowych, t. zw. straty
kominowe nie obcigzajg zbytnio kosztow wytwarzania
pary.

Dla cisnienia roboczego 8 — 10 at temperatura
parowania wynosi 174 do 183’ C z czego wynika, ze
w normalnych warunkach pracy powierzchni ogrzew.
kotta lokomob. przy cisnieniu 8 — 10 at temperatura
kominowa, mierzona u wylotu rurek ptomiennych po-
winna wynosi¢ okoto 280° C. Ot6z z tak wysokiemi
temperaturami w zagtebiu borystawskiem nie spotykamy
sie, z wyjatkiem wypadkéw, znacznego zanieczyszcze-
nia kotta kamieniem lub nieracjonalnego zuzytkowania

paliwa. Tam, gdzie gospodarka opatowa odpowiada
mniej wiecej wymaganiom technicznym spotykamy
temperatury kominowe od 180 do 230° C. Swiadczy

to o tem, ze dalecy jesteSmy od catkowitego wyzyska-
nia zdolnosci technicznej pow. ogrzew. kottow, t. j.
wytwarzamy daleko mniej pary, niz kotly sg w stanie
wytworzyc¢.

Przyczyny dla ktorych utrzymuje sie stosunkowo
niskie obcigzenie kottdéw sg dwojakiego rodzaju: 1) ko-
nieczno$¢ utrzymywania wiekszej ilosci kottdw w celu
stworzenia wiekszego zapasu wody w wypadkach
nagtych zmian zapotrzebowania pary, 2) cheé utrzy-
mania sprawnosci kotta na mozliwie wysokim poziomie.

W pierwszym wypadku wina lezy w niewtasci-
wym wyborze typu kotta do warunkéw pracy, w dru-
gim — w wadach technicznych urzadzen paleniskowych,
ktére nie pozwalajg na catkowite i korzystne dla pracy
kotta spalanie gazu w ilosciach takich, jakie odpowia-
datyby normalnemu obcigzeniu pow. ogrzew.

Kociot o pow. ogrzew. = 60 m2 winien zuzywac
przy S$redniem obcigzeniu — 17 kg. pary z 1 nr
w 1 godz. gazu o wartosci opatowej = 10.000 kal/1m3
przy sprawnosci = 70/7

17 X 60 x 640
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lub okoto 15 m3gazu czystego na 1 godz. i 1 m2 pow.
ogrzew.

Jak zobaczymy z wynikéw badan, przedstawio-
nych na wykresach 1,2,3 i4*) przy takiem obcigzeniu,
bez wzgledu na rodzaj uzywanego palnika — znaczna
cze$¢ gazu nie spala sie. Straty wynikie z tego powo-
du siegajg w warunkach obecnych 20 i wiecej % Wi-
dzimy réwniez, ze najlepsze spalanie i stosunkowo naj-
wyzszg sprawnos$¢ uzyskuje sie przy zuzyciu = 0.8 do
1 nT gazu na 1 godz. i 1 m2 pow. ogrzew. i tem tio-
maczy¢ mozna stan obecny sprawy nawet w kottow-
niach racjonalnie prowadzonych.

Stan ten chociaz nie wpltywa ujemnie na wyzy-
skanie paliwa, z drugiej strony jednak jest ucigzliwym
dla przemystu, gdyz pocigga za sobg wyzsze koszta
inwestycyjne i konserwacji kottow, a wiec zwieksza
koszt wytwarzania pary.

Na przysztoé¢ — ze wzgledéw juz wymienio-
nych — stan ten w przemys$le naftowym utrzymac sie
nie da i dlatego chwila obecna jest odpowiedniag, by
w tej dziedzinie poczyni¢ proby i obserwacije.

Chac zaradzi¢ ztemu, nalezy urzadzenie paleni-
skowe kottéw udoskonali¢, tak dalece, by mozna byto
w nich spala¢ catkowicie i korzystnie dla pracy kotia,
t, j. z matym nadmiarem powietrza, dostatecznie duze
ilosci gazu, a mianowicie takie by w 1 godzinie na
1 m2 pow. ogrzew. przypadato okoto 1,5 m3 czystego
gazu.

Do spalania paliwa zasadniczo potrzebne sg dwa
czynniki: 1) powietrze, 2) ogrzanie paliwa do odpo-
wiedniej temperatury.

Gaz ziemny dla catkowitego spalania wymaga
b. wysokiej, bo wynoszacej 700 do 1000° C, tempera-
tury. Jezeli w wiekszosci wypadkéw nie mozna uskar-
zat. sie w kottach borystawskich na brak powietrza,
gdyz zazwyczaj mamy cigg zbyt silny, przystosowany
do wymagan opalania weglem, to z drugiej strony budowa
palenisk gazowych, wewnetrznych rzadko kiedy sprzyja
dobremu i réwnomiernemu, mieszaniu sie paliwa gazo-

wego z powietrzem oraz tatwemu i dostatecznemu
ogrzewaniu paliwa.
Zaden typ palnika nie jest w stanie sprostac

wszystkim wymaganiom, to tez urzgdzenie komory pa-

leniskowej i jej wymiary muszg uzupetnia¢ dziatanie
palnika.
Palniki gazowe pod wzgledem swego dziatania

nalezy podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: 1) palniki
mieszankowe, przez ktére przeptywa i paliwo i powie-
trze, i ktére majg za zadanie wprowadzi¢ do paleniska
mieszanke mozliwie jednorodng gazu i powietrza,
w stosunku odpowiednim do catkowitego spalania gazu,
2) palniki rozpylajgce, majace za zadanie doprowadzanie
gazu drobnemi strumieniami, w celu utatwienia mieszania
sie jego z doprowadzanem do paleniska powietrzem.

W pierwszym wypadku wymiary i budowa ko-
mory paleniskowej musza by¢ takie, by gaz zdazyt
w czasie przeptywu ogrzaé¢ sie i spali¢, przyczem spa-
lanie catkowite bedzie tem tatwiejsze, im mieszanie sie
gazu z powietrzem w palniku bedzie doktadniejsze iim
temperatura w palenisku bedzie wyzsza.

Dla mozliwie szybkiego ogrzania sie gazu i utrzy-
mania wysokiej temperatury w miejscu najintensywniej-

*)  Wykresy podane bedg w najblizszym Tech-

zeszycie
niki Cieplnej.
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szego spalania sie paliwa, palenisko musi by¢ odpo
wiednio wylozone cegta ogniotrwatag. Obmurze stano-
wi wowczas zasobnik ciepta, i ostania miejsce spala-
nia przed chtodzacem dziataniem blachy kotta.

W drugim wypadku (palnikbw rozpylajgcych)
w komorze paleniskowej odbywa sie ponadto miesza,
nie gazu z powietrzem, co wymaga odpowiednich urza-
dzen ulatwiajgcych mieszanie, jak: progi ogniowe, zwe-
zenia przekrojow paleniska i t. p. Same wreszcie ko-
mory paleniskowe muszg by¢ takich wymiaréw, by

Inz. STEFAN FR1SCH.
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przeptyw paliwa gazowego przez nie trwat tak diugo,
jak tego wymaga dobre spalanie paliwa, a samo spa-
lanie, odbywato sie spokojnie, bez wybuchéw i co-
fania sie ognia.

Staje sie wobec tego jasnem, ze zbyt mate wy-
miary ptomienie decydujg o tem, ze nie mozna w nich
spala¢ = z dobrym skutkiem ilosci gazu, potrzebnych
przy normalnem obcigzeniu powierzchni ogrzewalnej,
wzglednie przy normalnej sprawnosci kottow.

(d. c. n)

WYROB GAZOLINY.

azoline otrzymuje sie przez skroplenie gazu ziem-
G nego, znajdujacego sie w pokiadach roponos-

nych, a jako$¢ jej zalezy gtdwnie od skiadu

chemicznego gazu i sposobu wyrobu. Skiad

chemiczny gazu ziemnego bywa bowiem rézny,
nietylko w tej samej miejscowosci, lecz takze w tym
samym otworze wiertniczym. W skiad gazu ziemnego
wchodzg przewaznie weglowodory nasycone grupy
C,, /73, 4 2, jak metan CHi, etan Q G6, propan C3 HB
butan C, /7e, butan C4 Hw pentan C5 it d,
w czesci weglowodory nienasycone grupy C, H,, jak
etylen C, Hi. propylen Hi HO it d. oraz weglowodory
aromatyczne, a takze woddr H, tlenek wegla CO,
dwutlenek wegla C03, tlen 0% azot NZ i para wodna.
Zawartos¢ weglowodoréw nienasyconych i aromatycz-
nych jest zwykle nieznaczna, tak samo jak H, 0 LN.2, CO
i CO, i wynosi od zera do kilka procent najwyzej.

Sredni sktad chemiczny 1 m3 gazu w Zaglebiu
Borystawia wynosi:

metan Chi 85%, etan C2HG4%, propan C;} Hf
4%, butan C4 Hia 3$, pentan C5HnN 34 hexan Q
% Ciezar wiasciwy takiego gazu wynosi 0,9536 kg/m3
przy O' i 760 mm st rteci.

Przy wyrobie gazoliny decyduje gtdéwnie ciezar
wiasciwy gazu, ktory zalezy od ilosci ciezszych weglo-
wodoréw w nim zawartych. Gaz ziemny moznaby po-
dzieli¢ na gaz lekki 0 c.w. 0,716 kg/m3 przy 0° i 760,
Sredni 0 C.w. 0,95 i ciezki 0 C.w. 1,2 lub wiecej.

Gaz ziemny lekki, jest to zwykle czysty metan
0c, w.0,716kg/m3przy 0G 760, czyli tak zw. gazbagienny,
1 ten moze znajdowac sie w poktadach nie zawieraja-
cych wecale ropy naftowej, podczas gdy gazy ciezsze
znajdujg sie zawsze w obecnosci ropy.

Im gaz jest ciezszy, tem wiecej zawiera w sobie
ciezszych weglowodoréw, a wiec tem samem gazoliny,
a takze weglowodory ciezsze tatwiej skraplajg sie ani-
zeli lekkie. Dlatego tez do wyrobu gazoliny poszuki-
wany jest gaz o duzym ciezarze wihasciwym.

Gazy ziemne pochodzg z tego samego zrodia co
i ropa naftowa i sg nizszemi weglowodorami ropy.
Cazy te sg pochtaniane i rozpuszczane przez rope
w tem wiekszej ilosci im pod wiekszem znajdujg sie
cis$nieniem, przyczem weglowodory ciezsze tatwiej sg
pochtaniane anizeli lekkie. Metan jako najlzejszy naj-
trudniej i w najmniejszej ilosci bywa pochtaniany i dla-
tego zawsze najobficiej wystepuje w szybach nafto-
wych. Ilo$¢ gazu wydobywajgca sie z otworu wiertni-
czego zalezna jest od ci$nienia jakie panuje wewnatrz.

Przy duzych ilosciach gazu ciSnienie wynosi nieraz

kilkadziesigt atmosfer, przy bardzo za$ matych ilos-
ciach zaledwie kilka mm. st wody.
Gazy te prowadzi sie rurami nieraz na wielkie

odlegtosci, do kilkudziesieciu kilometrow. Jezeli gaz ma
duze ci$nienie wilasne, woéwczas bez trudu i kosztéw
ruchu dostaje sie sam na miejsce przeznaczenia.
W przeciwnym razie trzeba gaz ssa¢ i ttoczy¢ ekshaus-
torami i kompresorami. Ssaniem gazu z otworu wiert-
niczego mozna zwiekszy¢ produkcje oraz ciezar wi.
gazu. Zwigkszenie sie ciezaru wiasciwego gazu ttomaczy
sie latwiejszem parowaniem w prézni weglowodoréw
znajdujgcych sie w ropie.

Nieraz zdarzajg sie bardzo silne wybuchy gazéw
jak n. p. w Siedmiogrodzie w r. 1909, gdzie przy gte-
bokosci szybu 302 m otrzymano czysty metan w ilosci
okoto 600 m3 na minute.

W r. 1924 firma ,,Gazolina" otrzymata w Dasza-
wie koto Stryja czysty metan w ilosci okoto 160 m!
na min. na gtebokosci 830 m przy cis$nieniu poczatko-
wem ponad 100 at. Gaz ten poprowadzony jest obec-
nie rurami 63 km z Daszawy przez Stryj do Drohoby-
cza a ztamtad do Borystawia.

Obecnie uzywa sie gazu ziemnego do opalania
i oSwietlania, wyrobu gazoliny i wyrobu sadzy, jako
czarnej farby do czernidta drukarskiego, lakieréw it, p.
Zwykle gaz bywa najprzéd odgazolinowany, a nastep-
nie uzyty do opalania i wyrobu sadzy.

U nas przemyst gazolinowy jest jeszcze mato roz-
winiety i nietylko bez poprzedniego odgazolinowania
spala sie bardzo cenne gazy, ale wiele jeszcze gazu ucho
dzi w powietrze jak n. p. w Bitkowie, gdzie okoto
200 m¥min gazu uchodzi w powietrze z powodu du-
zej produkcji gazowej szybow, a matego zapotrzebo-
wania miejscowego. Ujecie tych gazéw i poprowadze-
nie ich do miast, odciazytoby okolice od dowozu
wegla, lecz z powodu duzych kosztéw zatozenia ruro-
ciggoéw dotychczas tego nie dokonano.

Opalanie gazem ziemnym jest nietylko wygodne
i proste w urzadzeniu, ale takze i bardzo wydatne pop
wzgledem termicznym.

Wartos$¢ opatowa gazu zalezna jest od jego sktadu
chemicznego.

1 m3 gazu badanego 0 C. W. 0,954 kg/m5 zawiera
w sobie 0,737 kg wegla i 0,217 kg wodoru, za$ 1 kg
gazu zawiera 0,775 kg wegla i 0,225 kg. wodoru.



Warto$¢ opatowa teoretyczna (goérna) 1 ma3 gazu

suchego przy 0° i 760 wynosi 12116 kal., uzyte-
czna (dolna) 10974 kal, za$ 1 kg. gazu 12766 kal
i 10551 Kal.

Powszechnie przyjeto sie mierzenie gaza na m3
Liczenie za$ wartosci opatowej gazu na Im3 nie jest
racjonalne gdy idzie o poréwnanie z innemi materja-
tami opalowemi, albowiem chodzi tu o warto$¢ opa-
lowa jednostki masy. W ten sposéb warto$¢ opatowa
1 m3 wegla kamiennego wynositaby okoto 8 miljonow
kal. jezeli 1 kg daje 6000 Kal.

Dla orjentacji obliczylem tablice (tabl. 1), z kté-
rej wida¢, ze dla weglowodoréw ciezkich, warto$¢ opa-
towa 1 m3 ros$nie bardzo szybko, gdy wiasciwie war-
tos$¢ ta dla jednostki masy maleje.

I tak np. 1 tri3 wyzej przytoczonego gazu 0 C. W.
0,954 kg/rn3przy0°i 760 zawiera w sobie 212 gr gazoliny
t.j.7% objetosci, liczac skroplenie butanu, pentanu i hexanu,
741 zasgr t. j. 93% objetosci pozostaje gazu nie skro-
plonego, ktéry mozna uzy¢ do opalania. Wskutek od-
gazolinowania zmniejszy sie wiec objetos¢ zaledwie
o 7%, a cigzar wihasciwy z 0,954 na 0,8 t. j. zmniejszy
sie okoto 16$.

Natomiast stosunek objetosci gazoliny w stanie
gazowym i ciekltym jest znaczny. Jezeli bowiem 212 gr
gazoliny w stanie gazowym zajmuje objeto$¢ 0,07 m3=
— 70000 cm3 aciezar wiasc. gazoliny przyjmiemy okoto
0,65, to objetos¢ gazoliny w stanie skroplonym wynosi
327 cm3 czyli ze objetos¢ gazoliny ptynnej jest 214 razy
mniejsza od objetosci jakg zajmowata w stanie gazowym.
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Metan CHt 16-0 0-716 0 537 0-179 0-750 0-250 3-00 9438 8472 13279 11930 — 164
Etan C2 30-0 1-312 1-050 0-262 0-800 0-200 4-00 15812 14397 12250 11350 — 93
Propan C3 44-0 1-965 1-536 0-342 0-818 0-182 4-49 22320 20474 11880 10897 — 45
Butan C4 $0 58-1 2 598 2-146 0-452 0-826 0-174 4'75 30420 27980 11713 10773 + 1
Pentan C5 72T 3.224 2-686 0.538 0-833 0-167 4-99 37290 34385 11570 10678 + 37
Hexan C6 ¢, 86T 3-845 3-216 0‘629 0-837 0-163 5-11 44220 40824 11487 10607 + 70
Heptan C7 ,,. 100-0  4-463 3.747 0-716 0-840 0-160 5-23 51020 47155 11430 10566 + 98
Octan Ce Rijg 114-0 5046 4-246 0-800 0-842 0-158 5-31 57490 53170 11390 10547 +124
Nonan Ca 1280 5-610 4-735 0-875 0-844 0-156 5-41 63480 58780 11346 10504 + 149
Decan CP Hit 142-0 6170 6-14 68290 63540 10986 10214 +173

5-290 0-880 i0-857 0-143

Tablica 1

Warto$¢ opatowa zalezy gtéwnie od zawartosci
wodoru, gdyz 1kg H spalony ma H~O daje 28700 Kkal,
podczas gdy 1kg C spalony na COa daje 8140 kal.
Z tablicy wida¢, ze im wiekszy jest stosunek wegla
do wodoru t. j. im wiecej wegla a mniej wodoru, tem
mniejsza jest warto$¢ opatowa 1 kg danego gazu. Z tej
wiec przyczyny warto$¢ opatowa 1 kg metanu jest naj-
wieksza.

Odgazolinowanie nie wiele wpltywa na zmiane
wartosci opatowej gazu i na zmniejszenie sie objetosci.

Jezeli wezmiemy jeszcze pod uwage zmiang war-
tosci opatowej wskutek odgazolinowania, to poniewaz
212 gr. gazoliny zawiera w tym przyktadzie 0,176 kg
wegla i 0,036 kg wodoru, wiec ilo$¢ ciepta otrzymana
z 212 gr wynosi:

8140 . 0,176 -f 28700 . 0,036 = 2466 kal.

A ze Im3 tego gazu daje 12116 kal, wiec po od-
gazolinowaniu jednego m3 gazu pozostaje jeszcze

12116— 2466 y= 9650 kal, ktoére daje pozostate
93% gazu.
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Warto$¢ opatowa teoretyczna 1 m3 gazu odgazo-
linowanego wynosi wiec

965000
10200 kal.
93
Zmniejszenie sie wartosci opatowej 1 m3 gazu
wskutek odgazolinowania wynosi 1916 kal t. j. pro-

centowa utrata wynosi 15'8%.
Jezeli zamiast jednego m3 wezmiemy 1 kg gazu

0-212

bedzie gazoliny 224 gr. a z tego ilos¢ ciepta

2466
0-954

A Ze 1kg gazu daje 12766 kal, wiec po odgazo-
linowaniu pozostaje jeszcze 12766 — 2580= 10186 kal
otrzymane 1000-— 224 = 776 gr gazu nie skroplonego.

= 2580 kal.

O
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Warto$¢ opatowa 1 kg gazu po odgazolinowaniu
bedzie zatem

10186000
776

-Rbéznica wiec wartosci opatowej 1kg gazu po
i przed odgazolinowaniem wynosi

13100 — 12766 = 333 kal.

czyli ze warto$¢ opatowa gazu odgazolinowanego

i= 13100 kal.

jest o ~ 2,6% wieksza.

Ten przyrost wartosci opatowej polega na tem,
ze po odgazolinowaniu, pozostajg lzejsze weglowodory
zawierajgce wiekszy procent wodoru.

(c. d. n)

SPOLCZESNYCH SPOSOBACH WYKONYWANIA

KOTLOW WYSOKOPREZNYCH.

podat inz. Br. Kroh, todz.

Por.

Walczaki bez szwu.

Walczaki bez szwu moga by¢ trojakiego rodzaju:

1) walcowane,

2) ciagnione,

3) wykuwane.

1) W pierwszym wypadku blok rozzarzony prze-
bija sie na wylot trzpieniem i nastepnie rozwalcowuje
do S$rednicy pozadanej. Diugos$¢ walczaka jest jednak
ograniczona do 3,5 — 4 m ze wzgledu na przegina-
nanie sie walcow, to tez walczaki dtuzsze muszag by¢
taczone z kilku dzwon.

2) Drugi spos6b polega na przecigganiu rozza
rzonego bloka przez trzpien, przyczem S$rednica watcza-
ka ogranicza sie do 800 mm, diugo$¢ do 4,5 m.

3) Sposdb trzeci najdrozszy, umozliwia wykuwa-
nie walczakéw do $redn. 1000 mm przy diug. 3300 mm.

Najwazniejsze, obserwowane przez nas, momenty
wyrobu walczakéw wykuwanychsa nastepujace.

Blok stalowy =zagrzewa sie w
cina go sie obustronnie (na gorgco na prasie lub na
zimno na tokarce) w cele otrzymania materjalu jedno-
litego (rys. 23, 24, 24a).

\

Rys. 2 . Blok stalowy. Rys. 24. Blok po obcigciu.
Waga obcinkéw dochodzi do 20 — 25% wagi pier-

wotne;.

Po zagrzaniu powtdrnem do temperatury odpo-
wiedniej blok zostaje przebity nawylot zapomocg trzpie-
nia o $redn. 420 mm (rys. 25, 25a, 26, 26a).

Technika Cieplna, 1925, str. 90 — 93 i 103

108

W dalszym ciggu blok ten zostaje oprawiony na
wale stalowym o $redn. 420 mm i po zabezpieczeniu

Rys. 24a. Blok po obcieciu.

piecu, poczemé&l? przed wydtuzeniem, rozttaczany jest zapomocg prasy

hydraulicznej pod cisnieniem 4 — 5 tysiecy ton mniej
wiecej do S$rednicy potrzebnej> (rys. 27, 27a, 27b).

TTTNT

Rys. 25.

Przebijanie bloka. Rys. 25a. Przebijanie bloka.
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Wat wsparty na obu koncach, zawieszony jest na rozttoczony zapomocg innej prasy hydraulicznej w ten
tancuchach, umozliwiajgcych unoszenie go i ciggte obra- sposéb, aby nastgpito wydtuzenie wiokien wzdtuz osi
canie wraz z blokiem w czasie rozttaczania (rys. 28). walczaka do wymiaréw niezbednych. Materjat w bloku

Z prasy wychodzi zatem walczak o $rednicy we- jest obliczony ze znacznym nadmiarem dla obrdbki
wnetrznej, zblizonej bardzo do ostatecznej. Pozostaje (rys. 29, 29a, 29b).

Rys. 26 Blok po przepiciu.

Rys. 28.
Blok pod prasa.

Rys. 26a. Blok po przebiciu.

m—s-
& ,

vl

ZSTIT72ZeN 7.
Rys. 29. Rys. 29a.
Ostateczne rozttaczanie bloka. Blok
po rozttoczeniu.
Rys. 27. Rozttaczanie bloka.
Rys. 27b.
Rys 27a. Rozttaczanie bloka. Blok rozttoczony. Rys. 29b.

Blok pod prasa,

jeszcze sprawa diugosci. Nastepna operacja polega na
tem, iz walczak zaklada sie ponownie na wat zlekka
stozkowy o $rednicy wewnetrznej walczaka i zostaje

Otrzymany w ten spos6b walczak zostaje obtoczo-
ny ze strony zewnetrznej oraz wewnetrznej podiug wy-
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miaréw ostatecznych, poczem poddany zostaje wyza-
rzeniu w piecu specjalnym, mieszczgcym catkowite wal-
czaki (rys. 30, 31).

Fabrykacja (walczakéw tego rodzaju jest jeszcze
nowa, technika fabrykacji nie jest jeszcze udoskonalona,
skutkiem czego roéznice jwagi bloka i walczaka', goto-
wego sg znaczne.

Rys. 30. Blok po wyzarzeniu.

Przy preznosciach do 50 at, walczak kuty zaopatry-
wany jest w dennice sferyczne, przynitowane do ptaszcza.

Dla preznosci wyzszych walczak poddawany jest
operacji dodatkowej, polegajacej na podgrzewaniu kon-
cOw i obciskaniu ich na prasie w ten sposob, iz za-
mykajg sie, tworzac dennice o ksztalcie sferycznym.
W dennicy tej obrzeza ptaszcza nie schodzag sie catko-
wicie, lecz pozostaje niewielki otwor, ktéry powieksza
sie nastepnie przez obciecie krawedzi do rozmiaréw
zwyktego"whazu kotlowego. Srednica walczakéw o den-

Rys. 31. Obrébka blokéw.

nicach zaciggnietych ze wzgledéw natury technicznej,
wynosi obecnie najwyzej 2000 mm, a przy dlugosci
11500 mm, dochodzi do 1000 m.

Po wyprasowaniu dennic walczak podlega staran-
nemu wyzarzeniu.

Chociaz walczak bez szwu, pozbawiony catkowi-
cie nitbw, uwaza¢ mozna za najbardziej racjonalng
konstrukcje dla preznosci wysokich, jednak koszt jego
wyrobu stanowi tu szkoput nielada. Walczak bowiem

stalowy o $redn. 1000 mm i grub. S$cianek 44 mm
kosztuje obecnie w hucie ok. 30.000 zip. W praktyce
najtanszem jest nitowanie, drozszem spawanie, za$

najdrozszem wykuwanie z jednej sztuki (rys. 32).

F. KRUPP. ESSEN.

/JW alczakijedno - 2jWaiczak/jednolite
//lle bez dennic. zobtiSnielemjkonca-
minakszfall dennic.

f X ™
......... |
...... >
Wymlary w sianie obroblonym
L,

o fCOO ooUA/ZOOO do/OID docAZ500
VOOO+-/200 GMABUMQID  /000+/200 CARA0DH0
300 CQGAGOOD /300, A 9200
i 7400  CA 9000 MO CAB/00
f Jsod CA 8000 ' /300 A

Grubes$c¢scianek slosownie dopreznosci
Wwyjatkowych wypadkach, dtugoscipowyz-
szych tabe/ek moga by¢ nieco przekroczone

Rys. 32. Tabela walczakéw.

Obieg wody.

Przy systemie jednopeczkowym, peczek przedzie-
lony jest Sciankag kierowniczg tak, iz wzdluz optomek
przednich przeptywajg spaliny gorgce wzdiuz tylnych
spaliny o temperaturze znacznie nizszej, kierowane na-
stepnie do przegrzewacza pary.

W optomkach przednich przewiduje sie ruch mie-
szaniny pary z woda ku gérze, w optomkach tylnych
ruch wody goracej oraz chiodnej zasilajgcej ku do-
towi. Gdyby nawet przypusci¢ taki obieg w grani-
cach obcigzenia nizszego, to przy obcigzeniu wyzszem
sprawa sie nieco komplikuje. Mianowicie w optom-
kach tylnych mozemy mieé¢ roéwniez do czynienia
z tworzeniem sie pary, a woéwczas nastgpi zaktdcenie
prawidtowego obiegu i produkcja pary spadnie, nie
pozwalajgc na wyzsze obcigzenie i wyzyskanie kotta.
Azeby temu zapobiedz, niektore konstrukcje stosujg
rury opadowe, badz obiegowe na koncach walczakow,
zabezpieczajac je od zetknigcia sie ze spalinami.

Obserwacja jednak poziomu wody w walczaku
goérnym, oraz badanie pracy samego kotta wykazaty,
iz $Srodek powyzszy, zwitaszcza w przednim peczku przy
wysokiej temperaturze spalin, nie rozwigzuje sprawy.

W dazeniu do jej rozwigzania stosujg w rzedzie
srodkowym optomki o S$rednicy wiekszej, niz w rze-
dach pozostatych.

Optomki te izoluje sie murem i przeznacza dla
obiegu wody z goérnego do dolnego walczaka; w tym
celu sa one zapuszczone w dolnym walczaku znacznie
gtebiej i rozszerzone lejkowato. Przy systemie trzywal-
czakowym zasilanie odbywa sie do walczaka tylnego,
skad woda opada ku dotowi i podnosi sie w pierwszym
peczku do walczaka goérnego.

Przy stosowaniu czterech walczakéw zapatrywa-
nia konstruktoréw na sprawe obiegu sg bardzo po-
dzielone.

Dawniejszy sposob #gczenia w zwykly czworo-
bok zostaje zupelnie zarzucony nietylko ze wzgledow
konstrukcyjnych, lecz gtéwnie dla tej przyczyny, iz
przy przecigzeniu kotta otrzymujemy znaczne réznice
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pozioméw, powodujgce obnazenie blach tylnego wal-
czaka gornego, oraz optomek i ew. przepalanie ich.

Ostatnie oglagdane przez nas konstrukcje tego
uktadu, pozbawione sg wszelkiego potaczenia walcza-
kéw dolnych, nadajgc w ten sposéb wodzie zasilajacej
obieg tylnego walczaka go6rnego ku przedniemu gor-
nemu.

W zespole trdojkatnym o tylnym peczku pio-
nowym, rezultaty wypadly roéwniez niekorzystnie, jak
to podajg niemieckie czasopisma techniczne (rys. 33).

/' % f ~\

Rys, 33. Zesp6t tréjkatny.

Pewna inowacje w tym kierunku stanowi paten-
towany sposob jednej z firm, by¢ moze bardzo dow-
cipny, o ile obieg wypadnie wg. recepty mianowicie:
tylny walczak gorny zaopatrzony jest w wewnetzng
komore zamknietg (koryto blaszane), co powoduje przy-
musowy obieg wody.

W uktadzie tym woda zasilajgca, doprowadzona
do tylnego walczaka gérnego, opada¢ ma tylnemi rze-
dami optomek ku dotowi, skad przedniemi rzedami
tegoz peczka unosi¢ sie ponownie ku goérnemu wal-
czakowi tylnemu, z ktérego w zwigzku z rzeczong ko-
morg, opada ku walczakowi dolnemu w peczku przed-
nim, i podnosi sie wreszcie do walczaka gérnego tego
peczka. Po wydzieleniu pary, woda przeptywa przez
optomki poziome w kierunku walczaka tylnego.

Przy konferencji z konstruktorem nie otrzymalismy
jednak wyjasnienia, czy z chwilg zwiekszenia obcigze-
nia kotta nie nastapig zaburzenia, i co sie stanie, gdy
w tylnym peczku tworzy¢ sie bedzie para.

Konstrukcje kottéw.

Dla wyzszych preznosci
nastepujace typy:

a) typ kotta o optomkach pochytych z tgczeniem
sekcyjnem,

b) typ kotta o optomkach stromych, przyczem
opinja wiekszosci konstruktorow wypowiada sie za
optomkami wygietemi.

Konstruktorzy kiadg wielki
no$¢ catej konstrukcji i statyczny,
poszczegblnych elementow.

Przy systemie sztywnym (optomki proste) spéd
walczaka musi by¢ odpowiednio uksztattowany, lub
tez optomki musza by¢é bardzo skupione, by umozli-
wi¢ nalezyte rozwalcowanie ich nawet w zgrubionej
czesci walczaka.

wytwoérnie budujg prze-

nacisk na elastycz-
naturalny ksztatt
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Charakterystyka systemu sztywnego jest wiasnie
skupienie optomek w waskim pasie walczaka, gdy sy-
stem elastyczny umozliwia rozrzucenie ich na powierz-
chni znacznie wiekszej. Tym sposobem unika sie nad-
miernego ostabienia blachy. Plyta prasowana przy
systemie sztywnym reprezentowana jest przez dwa typy:

a) wielostopniowy, gdzie w kazdym stopniu
walcowany jest jeden tylko rzad optomek (rys. 34).

b) dwustopniowy z kilku rzedzami optomek w
dym stopniu (rys. 35).

W tym wypadku wyprasowane sg w pewnych
odstepach zebra wzmacniajagce walczak. Jak stwierdzi-
liSmy na miejscu, grubo$¢ plyty przy typie dwustopnio-
wym wynosi 32 mm przy preznosci 22 at.

W jednej z wytwdrni informowano nas o kotle
systemu sztywnego o ptycie wielostopniowej, ktorej
grubo$¢ wynosi 36 mm przy preznosci 34 at.

Rys. 35. Piyta dwustopniowa.

Zaznaczy¢ trzeba, iz grubos$¢ ta stanowi juz kres,
gdyz przy ptytach wielostopniowych rdéznice grubosci
miedzy S$ciankami nadmiernie sie zwiekszajg. Nasu-
wajg sie mimowoli watpliwosci, czy kociot o ktorym
byta mowa, zostat nalezycie obliczony.

Poszczegolne walczaki tgczg sie optomkami
w peczki, ktorych kociot posiadaé moze od jednego
do pieciu.

W miare wzrostu preznosci redukuje sie liczbe
walczakow, ze wzgledu na koszt, stanowig one bowiem
najdrozszy element w kotle.

W kazdym peczku badz pionowym, badz lekko
pochytym, walczak gérny zawieszony jest na ruszto-
waniu, walczak dolny w peczku pionowym zawieszony
jest jedynie na optomkach, walczak za$ w peczku po-
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chytym wspiera sie bokiem na sankach by nie tamowacé
dylatacji optomek.

Przy kotle dwupeczkowym o 3 walczakach, jeden
z walczakéw goérnych zostaje zamocowany, drugi
musi  by¢é zawieszony Ilub moze by¢ wsparty na
sankach (rolkach) dla utatwienia ruchéw w kierunku

poziomym, walczak za$ dolny zawieszony jest na
optomkach.

Przechodzagc do wuwag nad warunkami pracy
kottéw roznych systemdéw, musimy zaznaczy¢, iz naj-

mniej komplikacy] zachodzi przy kotle jednopeczko-
wym, o0 czem byta mowa poprzednio przy obiegu
wody.

Wprawdzie rozpalanie kotta powoduje odksztatce-
nia (jak przy wszystkich kottach walczakowych) obu
walczakow od strony paleniska, skutkiem czego two-
rzgce walczakéw odbiegajg od linji prostych. Wyste-
puje woOwczas znaczne naprezenie w réznych czesciach
kottowych (rys. 36).

J.
J

Rys. 36. Odksztatcenia zespotu jednopeczkowego.

O ile mamy w tym wypadku do czynienia z sy-
stemem sztywnym, oczekiwa¢ mozemy nawet odksztal-
cenia optomelt skutkiem pewnej roéznicy temperatur,
w przednich i tylnych rzedach.

Kociot dwupeczkowyo 3 walczakach pracuje mniej
wiecej w tych warunkakach, co jednopeczkowy, cierpig
tu wszakze bardziej miejsca rozwalcowania optomek
w walczaku (rys. 37).

W obu wypadkach potgczenia walczakéw poréwna-
nie wypada na korzy$¢ systemu elastycznego.

Kociot 2-peczkowy o 4 walczakach przedstawia
typ zamkniety, lub podzielony.

Typ zamkniety, jako czworobok, stanowi kon-
strukcje, ktéra wymaga blizszege rozpatrzenia (rys. 38).
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O ile potaczenie gérnych i dolnych walczakéw
wykonane jest zapomocg gardzieli pojedynczych, to
oczekiwa¢ mozna nastepujacych objawow:

1) Polaczenie walczakéw goérnych, umieszczone
zazwyczaj zbyt wysoko, lezy czeSciowo w przestrzeni
parowej i stabo przyczynia sie do obiegu wody, a nawet
przy bardzo niskim poziomie wody moze przerwaé
obieg.

2) Potaczenie walczakéw dolnych, o ile umiesz-
czone jest wysoko, powoduje zastéj wody w obu wal-
czakach dolnych do tego stopnia, iz przy petnej prez-
nosci i zamknietym zaworze zasilajagcym, powstaje
réznica temperatur miedzy goérnemi a dolnemi war-
stwami wody w dolnym walczaku, wynoszgca Kkilka-
dziesigt stopni. Mamy wiec do czynienia z nieréwno-
miernem naprezeniem szwow podiuznych, nieszczel
noscig ich, a nawet pekaniem.

3) To samo potgczenie umieszczone nizej,
zmniejsza wprawdzie powyzsze szkodliwe nastepstwa,
lecz naréwni z poprzedniem, narazone jest na nader-
wanie, jako czworobok zamkniety, w ktérym peczek
przedni wydtuza sie znacznie wiecej, niz tylny.

4) Poza wyluszczonemi objawami mamy przy
zamknietym czworoboku do czynienia z jednym jeszcze
bardzo niepozgdanem zjawiskiem, polegajgcem na po-
rywaniu wody przez pare w peczku przednim. Jako
nastepstwo powstaje roznica pozioméw wody w obu
walczakach gornych, obnizenie poziomu w walczaku
tylnym, obnazenie blach i obawa o ich przegrzanie,
0 czem wspominaliSmy juz przy obiegu wody.

O ile sprawa sztywnego tgczenia walczakéw gor-
nych rozwigzuje sie stosunkowo tatwiej przez zamianeg
na tgczenie elastyczne, oddzielnie dla pary i wody, to
taczenie walczakéw dolnych trudno jest wykonaé¢ ela-
stycznie, wygiete bowiem rurki o $rednicy nieznacznej
grozg zanieczyszczaniem sie i utrudnianiem obiegu
wody, wywotujagc zmiane normalnych  warunkéw
pracy kotta, przewidzianych przez konstruktora.

Ta obawa podyktowata niektorym konstruktorom
nastepujace wyjscie:

Potaczenie walczakéw dolnych
wicie, pozostawiajgc

zarzucono catko-
jedynie potaczenie walczakéw
gornych, a to celem utrzymania wspdlnego poziomu
wody i zasilania w jednym tylko walczaku. Rzecz
oczywista, iz granica sprawnosci kotta obniza sie przy
tej konstrukcji, pozatem woda w walczakach dolnych
pozbawiona jest mozno$ci zywego ruchu, zwlaszcza
podczas rozpalania. Niektoére wytwornie w przewidy-
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waniu skutkéw takiego stanu rzeczy, zaopatrujg spod dol-
nego walczaka przedniego w krociec dla wprowadze-
nia przezen pary z innych kottbw w czasie roz-
palania.

Jak wida¢ z powyzszego, potaczenie walczakow
jest sprawa wagi pierwszorzednej, lecz niestety bardzo
powikiang i wymaga nadzwyczaj sumiennego opra-
cowania.

Nalezatoby sie zastanowi¢, czy nie bytoby roz-
wigzaniem lepszern pozostawienie potgczen pomiedzy
walczakami doltiemi, przy jednoczesnem umieszczeniu
tylnego walczaka gornego nieco nizej niz przedniego.
Spéd obnizonego walczaka nalezatoby wytgczy¢ ze sfery
spalinowej i potaczy¢ catg konstrukcje elastycznie. Mysl
te powinni konstruktorzy rozpatrzy¢ blizej.

Konstrukcje elastyczne spotykajg sie stale z za-
rzutem, iz w pewnych warunkach niepodobienstwem
jest utrzymaé kociot w czystosci i zabezpieczy¢ go
przed skutkami tworzenia sie twardego osadu, bardzo

Z. KLEBOWSKI, inz. Inz. Stow. Doz. Kottéw w Warszawie.

niebezpiecznego zwiaszcza dla kottéw optomkowych
0 znacznej sprawnosci.

Wygiete i zanieczyszczone optomki bardzo trudno
oczysci¢, a jeszcze trudniej sprawdzié¢ ich stan.

Wprawdzie stosuje sie dos$¢ prosty sposob kon-
troli, polegajacy na przepuszczaniu kuli przez optomki.

Jasna rzecz, iz zarzut powyzszy, niepozbawiony
stusznosci, musi upa$¢ wobec powikian, jakie wywotuje
konstrukcja sztywna, zwlaszcza przy wyzszej preznosci
pary i sprawnosci kotta. Powikiania te o charakterze
chronicznym, sa gorsze niz trudnosci czyszczenia i na-
lezatoby poswieci¢ wiecej uwagi czyszczeniu i filtro-
waniu wody zasilajacej wzgl. metodom, zapobiegajgcym
przywieraniu czasteczek kamieniotwdrczych do $cianek
kotta.

Sprawa czyszczenia wody traktowana jest nieco
po macoszemu i oczekiwa¢ nalezy, ze szersze stoso-
wanie kottdw optomkowych zmusi do zwrdcenia bacz-
niejszej uwagi na te dziedzine.

W SPRAWIE PRZEPISOW DOTYCZACYCH
ZAWOROW BEZPIECZENSTWA KOTLOW
PAROWYCH.

por. Technika Cieplna, 1925, str. 108— 109.

alej przepisy polskie powiadaja. ,,Cisnienie pary
wywierane na kazdy zawdr obcigzany cie-
zarem nadzwigni nie moze przekracza¢ 600 kg*.

Czy takie ograniczenie jest potrzebne,

czy tez zbyteczne, a moze nawet szkodliwe,

tembardziej ze przy wyzszych cisnieniach jest ono nie
do zastosowania.

Ograniczenie to wprowadzono w tym celu, aby
przy podniesieniu sie grzybka zaworu, zwilaszcza o pet-
nym skoku wraz z odpowiednio duzym ciezarem na
dzwigni, ktory moze w pewnych warunkach raptownie
upas¢, nie spowodowa¢ gwattownego wstrzasu kotta
pod pelnem ci$nieniem.

Zdawaloby sie, iz wstrzgséw tych nienalezatoby
sie obawia¢ przy zaworach o niepetnym skoku ze
wzgledu na wyzej wymieniony charakter ich pracy, to
jest na nieznaczne cho¢ systematyczne podnoszenie sie
i opadanie zawordéw, co mozna obserwowac¢ na kottach
pracujacych pod petnem cisnieniem.

Tutaj jednak przy dos$é¢ czestych drganiach zaworu
zaj$¢ moze zjawisko tak zwanego rezonansu. Zjawisko
to po polsku nazywa sie oddzwiekiem sprezystym lub
spétbrzmieniem. Przytocze tu rosyjski termin bardzo
wedtug mnie udatny ,,nakoplenie kc>lebanij* co po pol-
sku ttomaczy sie stowami ,,nagromadzenie wahan®.

Kazdy uklad sprezysty, a wiec i kociot parowy
posiada okreslony okres drgan wiasciwych lub swo-
bodnych czyli wiasnych, to jest majgcych miejsce bez
udziatu czynnikéw zewnetrznych a wiec sit podtrzy-
mujacych je lub hamujacych, a zrédiem ktorych jest
uderzenie.

Nazywamy je drganiami swobodnemi w odréz-
nieniu od drgan wymuszonych, wywotywanych syste-

matycznie dziataniem sit
okresowo.

Amplituda drgan wymuszonych, a wiec i niebez-
pieczenstwo dla catosci kotta, wzrasta wraz ze zblize-
niem sie czestosci sity zewnetrznej, a wiec czestosci
drgan zaworu do czestosSci wiasnych drgan ukladu
czyli kotta. Czestos¢ drgan swobodnych okreslona
jest przez teorje sprezystosci dla ukladow sprezystych
najprostszych o jednym stopniu swobody. Znalezienie
czestosci drgan wiasnych takich ukiadéw, jak kociot,
nalezy to zagadnien bardzo zawitych, tembardziej wiec
nie nalezy sobie tego zjawiska lekcewazy¢.

Drgania wiasne kotta, podtrzymywane zewnetrz-
nym bodzcem drgan zaworu, moga w pewnych warun-
kach zamieni¢ sie w drgania znaczne, wobec czego
nalezatoby wywotywane przez nie naprezenie braé
w rachube przy obliczaniu kotta na wytrzymatosc,
czego zrobi¢ nie potrafimy, gdyz zadanie jest zbyt
ztozone.

Te naprezenia w pewnych miejscach zmieniajg
nie tylko swg wielkos$¢, ale i znak; przy szybkich drga-
niach powstaje w jednostke czasu wielka liczba zmian
naprezen, co sie odbi¢ moze szczegblniej na potgcze-
niach nitowych kotta.

Zmniejszy powyzszy efekt zmniejszenie sity ze-
wnetrznej, a wiec w naszym wypadku ograniczenie ob-
cigzenia kazdego =zaworu, lecz to pociggnie za sobg
konieczno$¢ ustawienia wiekszej ilosci zaworow, kto-
rych drgania nie beda sie dodawaly w swym rostraja-
jacym kociot dziataniu, lecz bedg sobie przeciwdziata¢,
gdyz trudno przypusci¢, aby czesto$¢ drgan i poczatek
okresu jednocze$nie zgadzaly sie we wszystkich za-
worach.

zewnetrznych, zmiennych
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Zajdzie tu zjawisko analogiczne do przemarszu
przez most wojska ttumem beztadnym, co zawsze ofi-
cer zarzadza w celu unikniecia nadmiernego rozbujania
mostu, jakie ma miejsce przy uderzeniach rytmicznego
kroku przechodzgcego wojska.

Jak efektowne jest zjawisko wspétbrzmienia do-
wodzg doswiadczenia nastepujace:

Galileusz wprowadzit w ruch bardzo ciezkie wa-
hadto rytmicznym oddechem.

Elicot, cykaniem jednego zegara wprowadzit
w ruch drugi zegar, umieszczony za $ciang w stosunku
do pierwszego. Oczywiscie, ze okres oddechu w sto-
sunku do okresu wahan wahadta, jak réwniez okres
wahan jednego zegara w stosunku do okresu wahan
drugiego — musiaty by¢ dobrane.

Z powyzszego przypuszcza¢ by nalezato, ze i przy
zaworach o petnym skoku i o niepetnym skoku ograni-
czenie co do obcigzenia powierzchni grzybka naleza-
toby stosowaé. Inna jest rzecz, ze mozna protestowac
przeciwko 600 kg. na cm3 moOwigc, ze to obcigzenie
jest za duze lub za mate — protesty takie zawsze
mogtyby by¢ uwieniczone przyznaniem stusznosci, mu-
siaty by by¢ jednak nalezycie umotywowane.

Zwréémy teraz uwage na to, co sie stanie z ilo-
§cig zaworéw w kottach o wysokiem ci$nieniu, o ile
by$smy stosowali w celu okre$lenia sumy przeswitow
zaworow wzor w ogolnej oirmie:

Fort = Ji.W. H .

przy ograniczeniu (600 kg) obcigzenia grzybka.

O ile obie strony réwnania pomnozymy przez —p—
i podzielimy przez 600, to otrzymamy ilo$¢ zaworow
bezpieczenstwa spetniajgcych warunek: cisnienie pary,
wywierane na kazdy zawor nie przekracza 600 kg.

1lo$¢ zaworéw Z wyrazi sie wowczas:

A~ __ Femk.p E.W.H.p [ i
600 ~ 600 V pTk

Badanie zmiany ilosci zaworow w zaleznos$ci od
ci$nienia przy pozostatych wielkosciach statych spro-

wadza sie do zbadania funkcji: / = pi/ _ L
V p.k

Funkcja ta, poczawszy od p = 0 wzrasta wraz
z ci$nieniem kiedy kolejmo przechodzimy do:

p =5 = 10; = 15 = 20, = 25, = 30; = 35.
Ta tez okoliczno$¢ prawdopodobnie tak przerazita zwo-
lennikdw zaniechania ograniczenia cisnienia na grzybek
w kottach o wysokiem ci$nieniu. Przypuszczali bo-
wiem, ze jezeli ci$nienie dojdzie do 100 at albo do
224,2 at funkcja wzrosnie niemal do nieskoriczonosci,
a z nig i ilos¢ zawordw.

Jednak, tak nie jest, gdyz przy p = 35 at mniej
wiecej funkcja osigga maksimum jedyne na catej roz-
ciggtosci od p = 0 do p 224,2.

Zmiane tej funkcji, a wiec ilos¢ zaworéw w pro-
centach przedstawiono na rys., 1 w zaleznosci od cis-
nienia P przyczem ilo$¢ zaworéw przy 10 at przyjeto
za 100%.
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Widzimy, ze przy p — 35 at funkcja osigga war-
tos¢ maks. 103% nastepnie przy p = 80 at funkcja po-
wraca znéw do wartosci 100%, a ze wzrostem cisnienia
funkcja czyli ilos¢ zaworéw zmniejsza sie i przy p —
= 224,2 ilo$¢ zaworéw Z = 57,5%. Gdyby w tak
szerokich granicach dla p nie mozna byto bez pewnych

poprawek stosowa¢ wzoru G kg/sek = 0,0199 j/p .k

gdyz wzor ten, jak wiadomo otrzymano jako uprosz-
czenie wzoru bardziej ogélnego z wyktadnikiem potegi
okreslonym  przez Zeunera doswiadczalnie i przyje-
tym dla pary suchejnasyconej rownym 1,35 to jest
gdyby ten wykiadnik potegi ulegat pewnej zmianie
w miare tego jak zblizamy sie do ci$nienia krytycznego,
to takze mamy znaczny stopien zapasu w pordéwnaniu
100% do 57,5% i obawia¢ sie nie nalezy, ze ze wzro-
stem ci$nienia ilo$¢ zaworéw znacznie zwiekszy¢ sie
moze.

Pogadanke' niniejsza traktuje jako tto do dysku-
sji, z ktorej mogt sie wytoni¢ materjat do usuniecia
wad przepisow istniejgcych, dotyczacych zaworéw bez-
pieczenstwa.

Streszczajac sie, podkre$lam, ze ograniczenie cis-
nienia na grzybek do 600 kg nie zwieksza wecale ilo-
§ci zaworow bezpieczenstwa w kottach o wysokich
ci$nieniach do znacznej ilosci, przeciwnie, przy wyso-
kich cisnieniach ilo§¢ zaworéw zmniejszy sig, oraz
przypuszczam, ze aby wzdér do obliczania zaworéw
bezpieczenstwa nalezycie spetniat swe zadanie, do kto6-
rego zostat powotany, nalezy:

1 PrzedewszyStkiem zaopatrzy¢ go we w:
czynnik W — wydajnosci jednostki pow. ogrz.

Okresli¢ doswiadczalnie typy zaworéw co do kon
strukcji i wielkosci*), ktére mozna uwaza¢ za zawory
0 petnym skoku.

3. Podda¢ rewizji stosunek wspoétczynnikow
15 ewentualnie odnalez¢ doswiadczalnie stosunek bar-
dziej prawidtowy.

Okres$li¢ doswiadczalnie, lub skorzystaé z wiaro-
godnych doswiadczen, — o ile istniejg — wielkosci
wspoétczynnika predkosci * w obu typach zaworéw
(o petnym i niepeltnym skoku). W granicach cisnien,
uzywanych juz dzi$ lub ktére w niedalekiej przysztosci
w zycie wejda.

*) Teoremat o podobienstwie w dynamice.
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DORAZNA NAPRAWA KORBY SILNIKA PRZEZ
NALOZENIE PIERSCIENIA.

jednej z prowincjonalnych elektrowni ob-
serwowano przez szereg tygodni u pracu-
jacego tam od lat kilkunastu pionowego,

W

dwucylindrowego, 100 KM Diesela, daw-
niejszej ciezkiej budowy, nadmierne roz-
grzewanie sie skrajnego, od strony pradnicy, tozyska.

Przyczyny niedomagania dopatrywano sie poczat-
kowo w wadliwosci materjatu, wykonania, wreszcie
ztozenia tozyska,;-— pOzniej w czeSciowem osuwaniu sie
fundamentu zespotu, wreszcie w skrzywieniu sie watu kor-
bowego, na skutek wyjgtkowo silnego przedwczesnego
wybuchu w cylindrze silnika, ktory sie zdarzyt na
krotko przed okresem odkad tozysko zaczeto sie ,,grzac".

Rys. 1 Szkic uszkodzenia korby.

Ostatecznie zbadano przy pomocy poziomnicy
potozenie walu w kilku miejscach i jjwtedy dopiero
stwierdzono, ze wal korbowy spoczywa poziomo w to-
zysku Srodkowem, oraz przeciwlegtem skrajnem, na-
tomiast koniec watlu od strony pradnicy, obcigzony

Rys. 2.

przytem przez koto zamachowe, zwisa nieco przy kaz-
dem potozeniu watu, najwiecej jednak w chwili gdy
osie korb silnika lezg w ptaszczyznie pionowej. Wtedy
dopiero wydato sie jasnem, ze przyczyna klopotu z to-
zyskiem jest pekniecie korby.

Istotnie przy uwaznych ogledzinach skrajnej korby
silnika dostrzezono nieznaczne, ale rozciggajgce sie
przez calg szeroko$¢ korby, rysy po obu jej stronach.
Pekniecia, jak wida¢ z rys. 1 wygladajg groznie, zapo-
wiadajgc ukos$ne, jak to sie zwykle dzieje, zerwanie sie
korby. Przypuszczalnie zitamanie nastgpito by wzdluz
linji kropkowane;j.

Trudno bytoby, skoro chodzi o najbardziej obcig-
zong korbe, przenoszgca catkowitag moc silnika, a takze
ze wzgledu na skos$no$¢ zagrozonego przekroju, —
upiera¢ sie przy twierdzeniu, ze Sciggniecie korby pier-
scieniem w tym wypadku uratuje watl, — mozna spo-
dziewac sie tylko, ze przedtuzy okres jego stuzby.

Warunki miejscowe wymagaty, aby silnik stat sie
zdatnym do pracy, zanim bedzie gotowa, wilasnie
w tym czasie znajdujgca sie w naprawie gtownej re-
zerwa. Zdecydowano sie zatem na prowizoryczng na-
prawe, tembardziej, ze zachodzito uzasadnione przy-
puszczenie, ze silnik kilka tygodni z peknietg korbg
przepracowat.

Robote w przeciggu Kkilku dni wykonat jeden
z zaktadoéw goérnoslaskich, 1z jednego kawatka niezbyt
twardej stali Martin‘owskiej, odkuto pierscien, ktory
obrobiono wedtug zdjetego z korby wzorca, z uwzgle-
dnieniem skurczu w stosunku 3 mm na 1000, tj. 0,3%.

Celem unikniecia niebezpiecznych natezen mater-
jatu w miejscach ostrych wycie¢ w pierscieniu, profil
korby uzupetniono do ksztaltu przypominajgcego wy-
dtuzony owal przy pomocy wkitadek 40 mm grubosci.
Kazdg wktadke (rys. 2) przymocowano do korby Yi"
wkretkami z wpuszczonemi tbami.

Pierscien rozgrzany do ciemno czerwonego zaru

Szkic naprawy uszkodzenia.

dat sie bez 'trudnosci przesunaé¢ przez trzy korby za-

nim sie znalazt na peknietej czwartej. Od owego czasu

silnik pracuje juz od 10 tygodni, jak dotychczas niena-

gannie, przyczem powiekszania sie rysy nie zauwazono.
Inz. B. Rz.
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Inz. ST. FRISCH, Inz. Stow. Doz. Kottébw w Warszawie,

D

EKSPLOZJA FLASZKI

nia 16 kwietnia b. r. eksplodowata flaszka wstrzy-
kowa silnika systemu Diesla w fabryce przetwo-

row ropy naftowej na Zniesieniu pod Lwowem,

powodujgc czeSciowe zniszczenie budynku

oraz Smieré maszynisty i ciezkie kalectwo
dwach. tadzi.

ds i 0 0 2

Rys. 1. Plan sytuacyjny sali maszyn.

Uktad maszyn i rozerwanej flaszki wstrzykowej
widoczny jest z szkicu sytuacyjnego (rys. 1). Oba silniki
i dynamo nie poniosty zadnej szkody, prdécz zasypania
ich gruzami zniszczonego sufitu (rys. 2). Flaszki roz-

Rys. 2. Sala maszyn po eksplozji.

ruchowe (rys. 3), stojgce tuz z tylu za flaszkg wstrzy-
kowa réwniez nie wykazujg zadnego uszkodzenia,
przynajmniej powierzchownie.

Rys. 3. Flasze rozruchowe po eksplozji.

Z powodu braku odpowiedniego ciSnienia we
flaszkach rozruchowych, sprowadzono na krotko przed
katastrofg, 2 butle ze zgeszczonem powietrzem i prze-
puszczono z nich powietrze do flaszek rozruchowych,

CIEPLNA

WSTRZYKOWEJ.

W chwili przerzu-
na zapat, flaszka

poczem puszczono motor w ruch.
cenig dzwigni z pozycji rozruchowej

eksplodowata (rys. 4, 5 i 6).

Rys. 4. Flaszka wstrzykowa po wybuchu.

Analiza powietrza zgeszczonego, wykazata 40% za-

wartosci tlenu, zatem przypuszcza¢ nalezy, ze flaszki,
ktére byty poprzednio napetnione tlenem, nie zuzytym do

Rys. 5 i 6. Flaszka wstrzykowa po wybuchu.

konca, dopetniono zgeszczonem powietrzem, co w nastep-
stwie przyczynito sie do wywotania eksplozji, gdyz wchwili
przerzucenia dzwigni na zapat, flaszka wstrzykowa ma
potaczenie z wnetrzem cylindra motoru, a rurka tgczaca
moze zawiera¢ stosunkowo znaczng ilo$¢ paliwa, zwita-
szcza przy silnem pompowaniu ropy reczng pompka
przed puszczeniem motoru w ruch. W tym wypadku
rurka tgczgca odgrywa role lontu, zwilaszcza, ze szyb-
ko$¢ posuwania sie ptomienia przy znacznej zawartosci
tlenu w powietrzu, jest wieksza od szybkosci wytry-
skowej paliwa. W samej flaszcze wstrzykowej znajduje
sie normalnie pewna ilo$¢ smaru, ktéry przynosi tam
ze soba zgeszczone powietrze z kompresora i ta ilos¢
smaru przy przedostaniu sie ognia, do wnetrza flaszki
spowodowata przypuszczalnie eksplozje naczynia.

Peknieta flaszka pod wzgledem wymiaréw odpo-
wiadata w zupetnosci normalnym warunkom pracy,
gdyz przy wysokosci 1500 i $rednicy 300 mm miata
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grubos$¢ 12 mm, jednak jedna z butli w ktérych do-
starczono zgeszczone powietrze byta bezwzglednie
przeznaczona na kwas weglowy a uzywano jg poprzed-
nio dla tlenu. W wielu wypadkach stwierdzono juz
tego rodzaju nieprawidtowosci, wywotane brakiem od-

powiedniej ustawy. Flaszki na kwas weglowy, ktory
sprzedaje sie w handlu przy cisnienih napetnienia
komunikaty stow. doz

1. Optaty cztonkowskie w r. 1926.

W celu uchronienia wtascicieli kottéw parowych od do-
datkowych kosztéw w razie niewptacenia w terminie dwutygo-
dniowym od datjr wystania rachunku — optat od kottow za
1926 r. na konto Stowarzyszenia Nr. 59 w PKO. podajemy jedno-
cze$nie do wiadomosci odpowiednie paragrafy rozporzadzenia
Ministra Przemystu i Handlu z dnia 2 grudnia 1921 r. o porzadku
pobierania optat za dozér kottéw wraz z komentarzami:

Odnosnie § 2-go. Optaty za doz6r kottéw pobiera sie
zgéry za rok kalendarz-owy 1926, niezaleznie od tego czy dany
kociot bedzie czynny caly rok lub krécej. Kotty, ktére maja
by¢ caty rok nieczynne, o ile wiasciciele ich zawiadomig o tem
organa dozoru do dnia 31 grudnia 1925 r. bedg wolne od optaty
za 1926 r. i zostang niezwiocznie po 1stycznia 1926 r. opieczeto-
wane jako nieczynne. Dla utatwienia Stowarzyszonym nadestania
zawiadomienia o kottach, ktére majg by¢ czynne Ilub opieczeto-
wane w 1926 r., Stowarzyszenie rozsyta wszystkim swym czton-
kom specjalne karty polecone. W razie braku odpowiedzi do
dnia 31 grudnia 1925 r. Stowarzyszenie uwaza¢ bedzie kotty tych
wiascicieli za czynne w 1926 roku i przystgpi do pobierania za
nie optaty.

Odnos$nie § 3-go. Optaty za dozoér kottéw w 1926 roku
obowigzany jest wnosi¢ ten, w ktérego witadaniu znajduje sie ko

POLE

1. W sprawie palenisk na pyt weglowy.

Odpowiedz na zapytanie w zeszycie w 4-ym Techniki
Cieplnej z r. b., dotyczace opalania weglem sproszkowanym moze
wprowadzi¢ w biad nie stusznein poniekad ujeciem sprawy.
Istotnie, przy bardzo drobnem mieleniu, znacznej zawartosci
czesci lotnych i zbyt matej pojemnosci komory paleniskowej,
albo tez przy istnieniu najzupetniej zbytecznych wystepdéw i skle-
pien w obmurzu kotta, ktére z jednej strony, zakrywajg cze$¢
powderzchni ogrzewalnej i uniemozliwiajg swobodne promienio-
wanie paleniska, wobec czego temperatura w palenisku moze
dojé¢ do 1800°C, z drugiej za$, sztuczne te zapory dla ciepta
promieniujacego, ogniskuja wielka ilos¢ ciepta na stosunkowo
nieznacznej powierzchni ogrzewalnej, wskutek czego ilo$¢ ciepta
skierowana na te cze$¢ pow. ogrzew. jest nadmierna. Przyktadem
takiei wadliwej konstrukcji jest rysunek 184 na stronie 107 dzieta
Spalckhaver, wydanie 2-gie. Tak zbudowane paleniska na wegiel
sproszkowany przepalajg sie wskutek temperatury’ dochodzacej
do 1800°C, a optomki, z ktérych 2/3 nie bierze udziatu w pochta-
nianiu ciepta promieniujacego, ulegajg przepaleniu.

Przy umiejetnie zbudowanych paleniskaah, jakie widzimy
w Ameryce, Francji i Belgji, nie stosuje sie zadnych wystepow,
a cata powierzchnia ogrzewalna jest zupetnie odstonieta.

Jak juz wspomniatem na wysoko$¢ temperatury wplywa
pojemnos$¢ paleniska, t. zn. jego objeto$¢ w stosunku do ilosci
wegla spalonego na godzine. Roéwniez w bardzo znacznym
stopniu wptywa na wysoko$¢ temperatury w palenisku stopien
wilgotnoéci paliwa, stopien zmielenia, a takze zawarto$¢ czesci
lotnych. W paleniskach uzywanych w niewielkich instalacjach
gtéwnie w instalacjach indywidualnych, t. j. przeznaczonych dla
ednego lub dwoéch kottéw, mielenie odbywa sie na pyt stosun-
kowo gruby, gdyz 90$ jego przechodzi zazwyczaj przez sito
Ne 100, posiadajgce 1650 otworkéw na cm.2 Przy takim pyle
i przy pojemnosci paleniska okoto 50 m3 na tone godz. paliwa
i przy dobrze zbudowanem palenisku, t. zn. przy usunigciu wad
uwidocznionych na rysunku u Spalckhavera temperatura nawet
przy paliwie zupetnie wysuszonem nie przekroczy 1400°C. We
Francji widziatem komory paleniskowe, ktére pracowaty w prze-
ciggu 2-ch lat, wymagajac drobnych jedynie napraw.
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60 at sg masowo uzywane do tlenu, ktéorym napetnia
sie butle pod ci$nieniem 150 atmosfer. Przeszioroczna
eksplozja w Berlinie, na dworcu kolejowym, gdzie ro-
zerwana flaszka na tlen poranita okoto 40 o0so6b
i obecny wypadek, powinny wptynaé na unormowanie
dozoru nad wszystkiemi naczyniami pracujacemi pod
ci$nieniem.

. KOTLOW W WARSZAWIE.

ciot w dniu 1 stycznia 1926 r. lub ten, kto w ciggu 1926 r. na-
byt kociot lub przejgt prawa uzytkowania, o ile optata za ten ko-
ciot za rok 1926 nie byta wniesiona przez poprzedniego witasci-
ciela. O kottach zgtoszonych do 31 grudnia 1925 r. wiacznie,
jako nieczynne, a ktérych uzywanie w ciggu 1926 r. okaze sie
koniecznem, wtadajacy niemi powinien przed rozpoczeciem uzy-
wania kotta zawiadomié Stowarzyszenie, ewentualnie wtasciwe biuro
okregowe lub rejonowe, prosi¢ o zdjecie pieczeci i jednoczesnie
wnie$¢ nalezng optate zaraz po otrzymaniu wezwania.

Odnos$nie § 6-go. O zmianie witasciciela kotta nowo-
nabywca obowigzany jest zaraz zawiadomié¢ Stowarzyszenie, po-
dajagc numer Kkotta, swoje nazwisko i nazwisko poprzedniego
wiasciciela oraz miejsce pracy kotta lub postoju i uregulowacd
optate od kotta bezwiocznie po otrzymaniu wezwania. Dla unik-
nigcia nieporozumien, powinien jednocze$nie to samo uczyni¢
i sprzedawca kotta.

W mys$l uchwaty Walnego Zgromadzenia Delegatow Czton-
kow Stowarzyszenia z dnia 10 listopada 1923 r. oplaty wnosi sie
w ciggu dwdch tygodni od daty wezwania na konto czekowe
Stowarzyszenia Nr. 59 w P. K. O. w najblizszym urzedzie pocz-
towym. Opfaty niewniesione we wskazanym terminie bedg $cig-
gane bez jakichkolwiek przypomnien w drodze administracyjnej
z doliczeniem odsetek za zwloke oraz dodatkowych kosztow
administracyjnych.

M I KA
Istnieje jeszcze jedna przyczyna, z ktérej powodu moze
nastapi¢ topienie sie¢ komory paleniskowej. Zachodzi ono woéw-
czas, gdy w czesciach niepalnych wegla znajduje si¢ bardzo

duzo (powyzej 12%) zwigzkéw zelaza, albo o ile glinka szamo-

towa. uzyta przy wykonaniu obmurza posiada wiasnos$¢ topienia

sie przy znacznie nizszej temperaturze anizeli cegta obmurza
K. Nowicki, inz.

Uwagi p. inz. Nowickiego, poruszajgce pewne szczeg6ty
sprawy, bynajmniej nie obnizajg zasadniczego znaczenia naszych
ostrzezen, co do braku pewnosci ruchu instalacji, sktadajacej sie
z jednego kotta wodnorurkowego komorowego, o ile palenisko
jego zostanie przerobione na pyt weglowy.

Przeciwnie, uwagi p. Nowickiego zdolne sg w btad wpro-
wadzi¢ przemystowcéw, posiadajagcych pojedyricze kotly i na-
razi¢ ich na dotkliwe straty i przykre niespodzianki, o ile zary-
zykujg oni zaopatrzy¢ swe kotty w paleniska dla wegla sprosz-
kowanego.

Mamy sposobno$¢ obserwowania u nas w kraju dwéch
takich instalacyj kottow dwukomorowych, ktére znajdujg sie
wcigz w okresie préb i eksperymentéow, mimo, ze jedna z nich
zostala urzadzona przez pierwszorzedng firme niemiecka, druga
zas—sprowadzona z Francji.

Skoro duze przedsiebiorstwa, posiadajgce fachowy per-
sonel do obstugi i konserwacji tych urzadzen, doznajg zawodéw
i boryka¢ sie muszg z trudnosSciami, — o ilez bardziej ryzykuja
przedsiebiorstwa mate.

Zupelnie inaczej przedstawia sie sprawa w razie zastoso-
wania wegla sproszkowanego w duzych instalacjach, sktada-
jacych sie z kilku kottéw o rurkach stromych (Garbe, Stirling),
o ile istnieje odpowiednia rezerwa.

Ekonomiczna przewaga spalania wegla w postaci
kowanej nad spalaniem na rusztach zwyktych lub
a przedewszystkiem mozno$¢ spalania najgorszych,
tanszych gatunkéw wegla,—wreszcie $wietne wyniki, osiggniete
w duzych instalacjach, specjalnie na pyt weglowy zbudowa-
nych,—przemawiajg za tem, by w takich wypadkach ze wszech-
miar zaleca¢ stosowanie wegla sproszkowanego.

P. Geca, inz;

sprosz-
ruchomych,
a wiec naj-
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WARSZAWSKA SPOLKA AKCYINA

Bodowy Parowozow

WARSZAWA, ul. Kolejowa 37.

Rdres telegraficzny: ,Lnkomot Warszawa"
Telefony: 131-61, 77-77, 31-51, 268-60, 269-88

Kapitat zaktadowy 2.500.000 zi
2500 pracownikow.

ZAKRES FABRYKACII:

1. Parowozy wszelkich typéw.

2. Lokomotywy elektryczne.

3. Lokomotywy motorowe, sysemu Diesla,
benzynowe, normalno i waskotorowe.

4. Kota, osie i wszelkie czesci sktadowe do
parowozOw i tendrow

5. Masowe wyroby ttoczone z blach zelaz-
nych i stalowych do 30 mm. grubych,

6. Wyroby kute do 2000 kg. wagi.

7. Masowe drobne wyroby kute, zelazne
i stalowe.

8. Motory spalinowe systemu prof. Ebermana
od 25 do 2,000 koni mechanicznych.

9. Lokomobile dla celéw przemystowych i rol-

niczych.
31—4

Kotty parowePiedboeuf

Kottty ptomienicowe
Kotty optomkowe
Kotty z optomkami stromemi
Kottty sekcyjne

Kotty na gazy odlotowe

Przegrzewacze pary
Podgrzewacze wody
Ruszty tancuchowe

PAIl FM I1IQ k A nawegiel kamienny i brunat-
1 /7ALLIMIiJINA ny, na drzewo, torf i odpadki.

PALEN I SKA z podmuchem.

BEZ NICEN i SZWOW

kot wyokopipt 1 188 1N, citioia

ze stromemi optomkami.

JACQUES PIEOBGEIIF

G. m. b. H

Dampfkesselfabriken
DUSSELDORF und AACHEN — Niemcy.

Reprez. KAROL FOERSTER,
+ODZ, Nowo-Panska 148, telefon 36-80.

69-4

| I. Wagony wszelkiego rodzaju. Wagonetki

dla cukrowni, fabryk, kopaln itp.

Il. Konstrukcje zelazne: wiazary dachowe,
stupy itp. Skrzynie, rezerwoary itp. ze-

lazne. Czesci kute i prasowane, surowe
i obrobione. Sruby i nity. Wyroby bla-
szane.

I1l. Stolarszczyzne budowlang: okna, drzwi,
boazerje itp. Posadzke debowa. — Meble
biurowe i inne

w Yk Onu je
SP. AKC.

Peibrv ki W agor] &w

»WAGON”

] w Ostrowie Pozn.

ADRESY:

telegraficzny: Wagon Ostréw Poznanski,
pocztowy: Ostréw Pozn.

kolejowy: Ostrow Wlkp.BocznicaFabr. ,Wagon™
40—3

Elektryczny przyrzad
PATENT O£VOOROE

KAMIENIA KOTLOWEGO

bez narazenia powierzchni blachy i rurek na uszkodzenie,
do czyszczenia rusztéow i t. p.

Aparaty za-

stosowane do

kottow wszel-

kich  syste-

mow dostar-

DO wvkuw ™

flader $ flalbig, Halle a. S,

66-5

lydawnictwa Stow. Doz Kottow w Polsce

S. Biedrzycki i fl. Wysokinski. Rolnicze lokomobile

PArowe i MIOCATNIE s 3.20
K. Nowicki. Opalanie kottéw parowych . . . . 1.—
E. Wagner. Zadania inzyniera ruchu

Wyktady o gospodarce cieplnej . 6.—

Inne wydawnictwa

E. Chrominski. Kotfy parowe i ich obstuga , . 3.—
W. Chrzanowski. Spoéiczesne turbiny i maszyny 1.60
W. Chrzanowski. Turbiny parow € ... 5.25
B. Stefanowski. Gospodarka cieplna (nowos¢)

B. Stefanowski. Termodynamika techniczna . . 12.—

poleca KSIEGARNIA TECHNICZNA
w Warszawie, Fredry 2, m. 1 W.



BIURA Warszawa, ul. Rymarska 10. Tal. 10-81.

TECHNICZNE A d O I f R |C h te I £0dZ, ul. Przejazd 20. Telefon 3-80.

Sktad i dostawa artykutéw technicznych dla przedsiebiorstw przemystowych,
instytucji panstwowych i komunalnych.

PRZEDSTAWICIELSTWO FIRM ZAGRANICZNYCH | KRAJOWYCH:

taczniki kuto-lane marki ,,W*. Szczeliwa azbestowe wiloskie najwyzszego ga-
Armatura parowa i wodociggowa Jenkinsa. tunku.
Weze metalowe do przedmuchiwania kottéow pa- ,KHngeryt” oryginalny.

rowych i inne. Szkta i wodowskazy oryginalne Klingera i t. d.
Wyroby gumowe marki ,Durit“, odporne na

. . Tygle ,,Morgana”.
ttuszcze kwasy i alkalje. 77—2

Kotty parowe kazdej wielkosci 1 kazdego rodzaju

Grupowe kotty optomkowe, kotty optomkowe
Z rurami stromemi do najwyzszych cisnien roboczych.

Kotlty ptomienicowe 1 rurowe, przegrzewacze
| ekonomajzery. Paleniska, Se'paleniskaruchome.

Fachowe porady przez do$wiadczonych specjalistow.

The International Shipbullding and Engineering

Miedzynarodowe Tow;fzyst'wo Budowy Okretow
| Maszyn S. A — Gelansk.

(6] JD JE d JEk. M E "W s

Zespoty kottdw réznych systemoéw. Kotly
parowe o wielkiej pojemnosci wody. Kotty
wodnorurkowe, kotty ogrzewane spalinami
odlotowemi. Kotlty parowozowe i okretowe.

Natychmiastowa dostawa:
2 kompl. turbin parowych, kazda o 2350

s. k. na 13 atm. Przegrzewacze, podgrzewacze, zbiorniki.
Rézne wyroby z blachy, zasobniki ciepta.
3 kompl. kottéw parowych spadzisto-ruro- Przesuwnice elektryczne i obrotnice, zdra-

wych, kazdy o 375 m3 pow. ogrzew. na wie, dzwigi. Kompletne urzqdzenl_a kottowni
z automatycznem doprowadzaniem wegla.

to atm. eién.  rob. H. KOETZ Nast. lowilkt Nidvw(]

toszenia nalezy kierowaé¢ pod Z. 100 do Adm. Fabryka KottGw Parowych, Budowa Maszyn i Odlewnia Zelaza.
T h k C I - Rep~Wt. Budzinski, Warszawa, Smolna 25, tel. 39-32.
echniki Iep neJ' ROK ZALOZENIA 1872. 72—11

70—1 .



H. CEGIELSKI, Tow. Akc. w Poznaniu

Telefon 42-76.

Telegramy: Hacegielski-Poznah.

Skrzynka pocztowa 259.

Nowoczesne urzadzenia Kottowni az do najwiekszych
rozmiarOw i najwyzszej sprawnosci cieplnej.

Kotlty parowe:

sekcyjne,
wych,
systemu

stromorurowe o gietych rurach optomko

kombinowane optomkowo— ptomieniéwkowe
»So0ciete Alsacienne”, kotly o wielkiej po-
jemnosci wody, kotty parowozowe.

Przegrzewacze pary,

regulatory temperatury pary przegrzanej, ekonomi-
zery wysokiej wydajnosci, ogrzewacze powietrza
patentu ,Ljungstrom”, aparaty do czyszczenia wody.

Ruszty mechaniczne,

korytkowe patentu ,,Gefia“, ruszty specjalne do paliwa
odpadkowego i paliwa o matej zawartosci cieplnej,

Urzadzenia do opatu pytem weglowym.

Catkowite instalacje

oraz pojedyncze aparaty dla cukrowni, gorzelni i rek-
tyfikacji spirytusu, krochmalnie oraz syropiarnie.

Konstrukcje zelazne*

Parowozy i wagony kolejowe,

POLSKIE .FABRYKI
MASZYN | WAGONOW

parowe walce szosowe,
garnitury m#tocarniane.

L. ZieleniewskKi

lokomobile i catkowite

29—1

w Krakowie, Lwowie i Sanoku, Sp. RKkc.
Naczelna Dyrekcja, Krakow.

Rok zatozenia 1804. Pracownikéw 3000.

Krakoéw: Nacz. Dyr. 3123. Dyr. Handl. 2060. Fabr. Krakowa. 196. Sanok: Fabr. Sanocka 6. Lwéw: Fabr. Lwowska 782. Warszawa.' Biuro Warsz. 7383

I. Fabryka Krakowska.

1. Budowa maszyn

Maszyny parowe suwakowe i precyzyjne wentylowe do
3000 koni.

Maszyny wiertnicze elektryczne i parowe.

Pompy. Kompresory.

Catkowite urzadzenia gorzeln, rzezni i t. d.

Walce drogowe konne, parowe i motorowe.

Karczowniki, patentowany wynalazek prof. Malsburga.

Kota zebate czotowe i stozkowe, frezowane.

Rurociggi. Transmisje.

2. Motory ropne z gtowicg zarowa ,Lech",
t. Kotlarnia.

Kotly parowe wszelkich systemow i wielkosci.
Kotty lokomobilowe-dla celéw wiertniczych.
Przegrzewacze pary. Podgrzewacze.

Zbiorniki na wode, spirytus, rope i t. d.
Aparaty oczyszczajace wode.

Wszelkie roboty kotlarskie i blaszane spawane.

4. Budowa mostow i konstrukcji zelaznych.
Mosty kolejowe i drogowe wszelkich systeméw.
Konstrukcje dachowe. Stupy. Budynki przemystowe.

targowe. Schody zelazne.

Urzadzenia transportowe. Windy. Zoérawie.
Pogtebiarki tyzkowe, chwytaczowe i czerpakowe.

Hale

5. Kolejnictwo.

Kompletne stacje wodne i opatowe.
Obrotnice. Przesuwnice. Gazownie kolejowe.

6. Gazownictwo.

Kompletne gazownie dla gazu weglowego, generatorowego,
olejowego i wodnego, weditug systemu Pintscha.
7. Rafinerje nafty.
Wedtug systemu Prof. MosScickiego i
Groelinga.
Urzadzenia do wydobywania parafiny, krystalizatory i t. d.

8. Budowa statkow.

wedtug patentow

Statki rzeczne parowe i motorowe. todzie motorowe.
Czétna. Pontony.
Pogtebiarki réznych rodzajéw z napedem recznym, pa-

rowym lub motorowym.
9. Gornictwo inafciarstwo.
Maszyny wydobywcze parowe i elektryczne.

Rygi kopalniane. Pompy kopalniane. Wieze szybowe.
Klatki wydobywcze. Wézki. Lokomotywki benzynowe.

10 Odlewnia zelaza i metali.

Odlewy maszynowe i budowlane do 15 ton.
Odlewy kanalizacyjne. Armatury paleniskowe.
Ruszty. Stupy i t. d.

Il. Fabryka Sanocka.
Budowa wagonow.
Wagony osobowe i towarowe wszelkich typéw. Wagony do przewozu piwa, miesa i t. d. Cysterny do przewozu ropy, nafty

gazu, kwasow it. d. — Wozy tramwajowe

.— Wozki dla kolejek polnych, le$Snych i gorniczych. Jaszczyki do lokomotyw. ~

Il. Fabryka Lwowska. |

1. Urzadzenie gorzelni i rafinerji spirytusu. 2.«otlarnia miedzi. Kotty i inne specjalnosci firmy Babcock i Wilcox.

3. Odlewnia

zelaza i metali. Odlewy maszynowe i budowlane do 10 ton. Odlewy kanalizacyjne. Armatury paleniskowe. Ruszta. Stupy itd.

Druk. ,,A. Michalski*, sp. z ogr. odp Warszawa, Chmielna 27.

Telefon 27-15.



