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W. BOROWICZ, Prof. Dr. inz. Lwow.

PRZYCZYNEK DO WYBORU CISNIENIA | TEMPERATURY
PARY DOLOTOWEJ W TURBINACH PAROWYCH.

Electric Railway and Light Co03. Pozatem usta-

K  westja wysokich cisnien i temperatury pary
dolotowej jest bezsprzecznie bardzo do-
niosta i teoretyczne dociekania, wykazu-
jace duze korzysci pary wysokopreznej,

najzupetniej potwierdzone zostaty przez liczne
doswiadczenia, zebrane na podstawie dtugich
i doktadnych prob. Wspomne tu tylko o turbinie
w S. A. des Centrales Electrigues des Flandres
w Langerbriigge (Belgja), zamoOwionej w sierpniu
1923 r. w zakladach Brown, Boveri & Co:
Py = 51 ata, ty 442° C, p2= 20 ata. Turbina
ta obecniel) juz ma poza sobag przeszto 5000 go-
dzin pracy, a w przeciggu trzech miesiecy pra-
cowata po 24 godz. na dobe. Sama turbina nie
data zadnych powoddéw do zatrzymania jej biegn,
przyczem wykazata bardzo znaczne korzysci w wy-
dajnosci pracy oraz zaoszczedzeniu wegla.

W poczatku 1925 r.2) zajeto sie w Ameryce
sprawg budowy turbiny dla 85 at i ~= 382° C
pary dolotowej o mocy 7000 kW. W poczatkach
listopada 1925 r. turbina ta zostata uruchomiona

w centrali Lakeside, nalezagcej do Milwaukee
') V. D. I. Nachrichten Nr. 7. 1927.
0 V. D. . Nachrichten Nr. 8. 1925.

wione sg turbiny o wysokiej preznosci pary
u Schmidta w Cassel na 60 at, u Borsig’a w Tegel
na 100 at, w zakladach Hanomag w Hannowerze
na 105 at i u braci Sulzer w Winterthur na 110 at.
Firma Escher Wyss & Cie w Zurychu zbudowata
rowniez turbine o 100 at i 400° C, ktéra od
dtuzszego czasu znajduje sie w ruchu w fabryce
Siemens-Schuckert, Berlin. Niektore fabryki turbin
nie zatrzymujg sie przy 100 at i idg jeszcze dalej
w swych dazeniach. Tak np. Escher Wyss & Cie
ma na ukonczeniu turbine na 180 at i 420° C,
a Maschinenbauanstalt Humboldt, KdéIn-Kalk wy-
stawita na jesiennej wystawie w Kolonji turbine
800 KM do 200 at ciSnienia pary dolotowej.
Jednak wszystkie te turbiny nalezg jeszcze do
serji prébnych, ktére juz czesciowo wykazaty, ze
zasadniczo, ze stanowiska budowy kottéw i turbin,
t. j. ze strony technicznej, zadnej trudnos$ci w sto-
sowania wysokiej i najwyzszej preznosci pary
niema.

Rozpatrze teraz sprawe rentownos$ci gospo-

darki energetycznej przy stosowaniu wysoko-

3) Electrical World 20.X1 1926.
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preznej pary. Pomimo, ze teoretyczne badania
oraz dosSwiadczenia laboratoryjne i “praktyczne
wykazaty, ze koszta paliwa na kW godz. zmniej-
szajg sie wraz z wzrostem preznosci pary dolo-
towej to jednak wogo6le jeszcze dosy¢ rzadko
spotykamy zaktady, w ktérych cisnienie pary
przekraczatoby 35 do 40 at. Okazuje sie, ze przy
bardzo wysokich preznésciach pary dolotowej
koszta urzadzenia sa znacznie wyzsze niz przy
instalacjach o nizszych preznos$ciach pary.
Oszczedno$¢ na paliwie przy wysokiej prez-

nosci pary wyréwnywa sie z powiekszonemi
kosztami amortyzacji i oprocentowania wytozo-
nego na inwestycje kapitatu. Przy jeszcze wyz-

szych preznosSciach natomiast koszt amortyzacji
i oprocentowania przewyzsza oszczednosci na pa-
liwie — dochodzimy wiec do wniosku, ze takie
preznosci juz sie nie optacajg w praktyce. Gra-
nica rentownos$ci zalezy od wielu czynnikdw,
miedzy innemi od ceny wegla w danym Kkraju,
ceny turbin (tu gra role réwniez wysokos$¢ cta
wwozowego) i niemniej zalezy od ,ceny* kapi-
tatu. Przechodzac do realnego przykiadu, przyj-
miemy amortyzacje i oprocentowanie Kkapitatu
w  wysoko$ci 20%, nastepnie $rednie obcigzenie
silnika 80" jego normalnej mocy; dochodzimy
wtedy do wniosku, ze przy cenach wegla w Polsce
okoto 0,532 gr. za 1000 kaloryj paliwa najeko-
nomiczniejsze cisnienia (przy pracy z konden-

sacjq) beda:
*Przy 24-godzinnej pracy:

dla turbin 1000 kW 5000 kw  10.000 kW
px= 19,5 atal) 28,5 ata) 33,5 ata)
Przy 8-godzinnej pracy.

dla turbin 1000 kW 5000 kw 10.000 kW
py — 16 ata 16 ata 19,5 ata

Powyzsze obliczeniad znajdujg potwierdze-
nie w praktyce. Widzimy caty szereg elektrowni,
zbudowanych w ostatnich czasach w Europie,
ktére pomimo swej bardzo duzej mocy sg obli-
czone na cisnienie pary od 25 do 35 at. Ame-
rykanie sa jeszcze ostrozniejsi: Centrala w No-
wym Yorku posiada kotty tylko dla 21 do 23 at
najwyzej 29 at i tylko nieliczne centrale, ktdre
mozna nazwa¢ prébnemi, pracujg parg o prez-
nosci miedzy 35 a 40 at3. Chce tu jeszcze przy-
toczy¢, ze rekordowa turbina parowa, budowana
obecnie przez B. B. C. dla New York Edison Co
w Heli Gate o 160.000 kW w dwdéch ostonach,
jest obliczona na 19,6 ata i 325° C4. Wedtug
Power (28.XI 1926) dla dzisiejszych warunkéw
amerykanskich podwyzszenie preznosci ponad

1) Cisénienie przy turbinie.
* Archiv fur Warmewirtsshaft 1927 str. 48.
3 Kraft, Amerikas Dampfturbinenbau str. 4.

4 Pewna role przy rachubie cisnienia grato tu
ci$nienie robocie zainstalowanych juz poprzednio kottéw

(przyp. Red.).
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30 at nie przynosi naog6t korzysci gospodarczychl).
Zastosowanie 35 at ew. wyzszych cisnied pary
dolotowej (przy pracy z kondensacjg) jest tylko
tam usprawiedliwione, gdzie istniejagce zaklady
maja by¢ zmodernizowane przez postawienie t. zw.

turbin czotowych, albo jezeli bardzo duze jed-
nostki majg sie obraca¢ z szybkoscig 3.000 obr.
na minute. Te wypadki nalezy jednak zaliczy¢

do anormalnych,

Przechodzac do turbin przemystowych t. j.
turbin z pobieraniem pary i przeciwpreznych,
trzeba zaznaczy¢, ze tu wysokoprezna para ma
wieksze widoki powodzenia niz przy turbinach
kondensacyjnych. Lecz dla kazdej poszczegdlnej
gatezi przemystu nalezy uwzgledni¢ wszystkie
czynniki, ktére wchodza w rachube przy okresla-
niu najwyzszej temperatury oraz cisnienia pary
dolotowej w tym celu, aby caly zaklad pracowat

Rys. 1

najsprawniej. Objasnie to na przyktadzie cukrowni.
W tym przypadku para odlotowa z turbiny tylko
w czesci zaspokaja ogoOlne zapotrzebowanie pary
grzejnej, poniewaz zuzycie energji elektrycznej
w cukrowniach jest stosunkowo nie duze i wy-
nosi przecietnie 1,4 kW na przer6b 100 Kkg.
burakéw na godz. Udziat pary odlotowej z turbiny
w o0g6lnem zuzyciu pary jest zalezny roéwniez od
systemu wyparki. Na wykresie (rys. 1) krzywa
»a‘“ ilustruje system wyparki pracujgcej z nadci-
$nieniem, krzywa za$ ,,buprzedstawia stan rzeczy
przy uzyciu systemu mieszanego (pierwszy dziat
pracuje z nadcisnieniem, nastepne z podcisnie-
niem *). Okazuje sie, ze przy pierwszym syste-
mie wyparki oraz przy parze dolotowej 8 ata
(, = 270° C i odlotowej parze px— 3 ata turbina
dostarcza w swej parze odlotowej 88°/0 ogd6lnego
zapotrzebowania ciepta i tylko 12%, ciepta mu-
simy dostarczy¢ w formie niskopreznej pary.
O ile postawimy turbing zasilang parg /?, = 25
ata, t, = 370° C, p2= 3 ata bedziemy musieli
58,4% zapotrzebowania ciepta pokrywaé parg

') Przeglad Techniczny 1927 str. 143.

J) Schiebl, Warmewirtschaft in der Zuckerindustrie
str. 26.
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niskoprezng. Przy systemie
szanej udziat pary odlotowej z tuibiny w og6l-
nem zuzyciu przedstawia sie jeszcze mnigj
korzystnie. Ustawienie kotta niskopreznego staje
sie aktualnem, gdy 40/, ogblnego zuzycia pary
musimy pokrywac¢ parg niskoprezng. Dfawienie
pary niskopreznej do 4 najwyzej 6 ata jest z tego
powodu niewskazane, ze otrzymujemy po dia-
wieniu pare znacznie przegrzang, co dla procesu
grzejnego w cukrownictwie jest szkodliwe. Wska-
zane jest przegrzanie (na miejscu zapotrzebowa-
nia) tylko okoto 30 — 50° C.

Po rozpatrzeniu powyzszych przyczyn staje
sie jasnem, czemu w Niemczech caly szereg cu-
krowni otrzymat turbiny dla pary o cisnieniu
tylko 8,5 ata do 10 ata, o ile trzeba byto zasto-

20 wyparki mie-

tooo”h

Rys. 2.

sowaé je do istniejgcych kottéw, oraz turbiny do
15 ata, o ile wchodzg w rachube nowe Kkotly.
Jezeli rozpatrzymy ogoélne zuzycie ciepta w cu-
krowniach, to przekonamy sie, ze pewna
oszczedno$¢ mozna osiggna¢ przy wprowadzeniu
turbin dla wysokopreznej pary (rys. 2, krzywa c.).
Krzywa a przedstawia warto$é cieplng pary odlo-
towej z turbiny, ktérg mozna wyzyska¢ do celow
grzejnych, Krzywa b przedstawia ilo$¢ ciepta,
ktorg trzeba pozatem jeszcze dostarczyé. Krzy-
wa ¢ daje ogOlne zuzycie ciepta przy mieszanym
systemie wyparki. Widocznie pod wptywem tych
rozwazan cukrownie w Witaszycach i Gostyniu
ustawity u siebie turbiny (wyrobu BBC) z parg
dolotowag 19,5 ata. Cukrownia w Koscianie na-
tomiast drugg z rzedu turbing 1100 kW, n— 7500,
ustawita w roku 1925 dla preznosci pary doloto-
wej 22 ata i 310° C ipt = 3,2 ata.

Z punktu widzenia racjonalnej gospodarki
cieplnej wskazane jest ustawienie obok kotta wy-
sokopreznego cieplarki Ruths’a, ktéra przyjmowa-
taby nadmiar pary i dawala potrzebng pare
niskoprezng. Cieplarka Ruths’a w zastosowaniu
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do cukrownictwa pozwala zastosowa¢ o 10*/o
muiejszy kociot oraz daje ok. 25°/0 oszczednoSci
paliwa w poréwnaniu z zaktadem o dwoéch kot-
tach: wysokopreznym i niskopreznym i bez cie-
plarki. Tak przedstawia sie rzecz z punktu wi-
dzenia ekonomji w gospodarce”cieplnej.
Przechodzac do rozwazania rentownosci ca-
tego zaktadu nalezy obliczy¢, czy oszczednosci
na weglu przy wysokopreznej parze sg tak znacz-
ne, aby pokrywaty one oprocentowanie wiekszego
kapitatu, wytozonego na zakup wysokopreznego
kotta oraz turbiny. Jezeli np. poréwnamy r6zne
preznosci pary px— 8 10 15 20 25 ata
ty= 270 280 300 330 370°C
i obliczymy dla tych wypadkéw koszt wegla

i amortyzacji kapitalu, uzytego na te inwe-
stycje, to okaze sie, ze suma tych wartosci
przy pewnej preznosci pary bedzie wykazy-

wata minimum. Przy tej preznosci pary zakiad
bedzie pracowac¢ najkorzystniej a wyzsze prezno-
§ci bedg juz nieekonomiczne. Wiadomo, ze ceny
kompletnego kotta razem z rurociggami wzrastajg
0 1 do 2 na kazdg atmosfere ciSnienia pary,
a ceny turbiny wzrastajg w prostym stosunku do
wyzyskanego w nich spadku cieplnego. Z dru-
giej za$ strony stosowanie wysokopreznej pary—
jak to widzimy z przebiegu krzywej c na rys. 2—
w cukrownictwie daje (z punktu widzenia gospo-
darki cieplnej) stosunkowo mate korzysci. Ztego
wynika, ze ze stanowiska finansowego nie mozna
spodziewa¢ sie wielkich korzysci od stosowania
w przemys$le cukrowniczym wysokopreznej pary.

Zupetnie inaczej przedstawia sie sprawa,
jezeli cukrownia ma mozno$¢ wigczania sie do
sieci elektrowni okregowej, aby calg nadwyzke
swej mocy elektrycznej oddawaé¢ na sieé. Wtedy
jest ona w moznosci cate swe zapotrzebowanie
pary grzejnej pobiera¢ z odlotu turbiny. Gospo-
darka finansowa takiej cukrowni znacznie sie po-
prawia. Cukrownia moze wtedy ustawi¢ u siebie
znacznie wiekszy zesp6t turbinowy, a dochdd,
osiggniety ze sprzedanej energji, pokrywa catko-
wite koszta opatu.

Powracajgc do przyktadu “cukrowni, k(6ra
przy dotychczasowym systemie pracy ustawita
u siebie 1000 kHZ turbine dla 25 ata i 350° C
oraz cieplarke Ruths’a, stwierdzimy, ze przy tych
nowych warunkach pracy bedzie ona mogta usta-
wi¢ 2500 kW turbine. Sprzedajac nadwyzke pra-
du po cenie okoto 6,5 gr. za 1 kWh, cukrownia
pokryje catkowicie swe koszta opatu.

Takiego typu cukrownie spotykamy w Cze-
chach (Nestomitz, Rohrbach i Grussbach) oraz
dwie w Niemczech przy -poy = 21 do 23 ata, ktére
moga stuzy¢ jako przyktad zaktadéw wzorowo
zatozonych tak pod wzgledem gospodarki cieplnej
jak finansowej.

Powyzsze rozwazania doprowadzity do wy-
niku, ze w cukrowniach za najwyzsze dopuszczalne
ci$nienie pary dolotowej mozemy 25 ata i350°C
przy zastosowaniu turbin przeciwpreznych.
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Stosowanie turbin przeciwpreznych w prze-
myS$le papierniczym prowadzi do podobnych wy-
nikbw. Tu na podstawie doktadnych obliczen,
opartych na danych z praktyki, okazato siel, ze
w dzisiejszych warunkach podwyzszenie ci$nienia
pary dolotowej ponad 30 ata i 400° C nie przed-
stawia ekonomicznych korzysci, o ile przyja¢ pod
uwage catoksztatt zaktadu, liczac 15°/0 na opro-

0 Power 28. Xll. 26.
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centowanie i amortyzacje kapitatu
oraz 5% na utrzymanie zaktadu.

Z tych przyktadéw wynika, ze ogromne ko-
rzysci, wykazywane w samej tylko sprawnosci tur-
biny przy stosowaniu wysokiej preznosci pary
dolotowej zmniejszaja sie znacznie przy rozpa-
trzeniu wszystkich czynnikéw dla catego zaktadu.
Jest wobec tego wskazanem zachowaé¢ pewng
rezerwe przy projektowaniu zaktadéw cieplnych,
zasilanych parg wysokoprezna.

zaktadowego

. FESZCZENKO-CZOPIWSKI, prof. Akad. Gérn. w Krakowie.

WYTRZYMALOSC
CZYNY TEJ TWARDOSCI i

i TWARDOSC SZWA SPAWANEGO,

PRZY -

PROBY UJEDNORODNIENIA

SZWOW SPAWANIA PRZEZ OBROBKE TERMICZNA.

por. Technika Cieplna, r. 1927, str. 20.

C. Trwato$¢ szwa spawanego gazem wodnym.

§ 48. Sredni sktad gazu wodnego przed-
stawia sie, jak wiadomo, nastepujaco:
H?2 = 485% normalne wahania 44 — 51%
CO = 42%' 39 — 44%
CO, = 5% 3 - I
N2 1% 3 — %
CH. = 0OJ 0,2 — 0,82:

Warto$¢ opatowa wynosi 2500 Kcal, atempe-
ratura ptomienia jest nizsza od temperatury palnika
acetylenowego. Wodny gaz daje ptomien nie-
Swiecacy, a proces spawania gazem wodnym
przeprowadza* si¢ przewaznie na naktadke.

Spawanie gazem wodnym ma szerokie za-
stosowanie technologiczne. Bezposrednio po pro-
cesie tym nastepuje kucie. Natychmiastowe prze-
kuwanie miejsc spawanych gazem wodnym sta-
nowi nieodtgczng czes¢ procesu spawania. Dla-

Rys. 75.

tego tez styki spawanych gazem wodnym metali
przygotowuje sie w taki sposob, by spawanie
mozna byto wykona¢ na naktadke. Stad istotny
Sszew spawania przedstawia sie¢ w postaci linji
prostej albo linji przy kuciu nieco odksztatconej
(por. rys. 75 wielko$¢ naturalna). Mozna go zaw-
sze tatwo wywotaé przez wytrawienie polerowa-

nej powierzchni
i Bauer’a (wodny

znanym odczynnikiem Heyn'a
roztwér chlorku amino-mie-

dziowego), uzywanego powszechnie dla celéw
makrografji.
Istotny szew spawania gazem wodnym

(szew w naktadce) nie pochodzi w odrdznieniu
od istotnego szwu spawania tukiem elektrycznym
lub acetylenem z ptynnej fazy; spawanie w tym
wypadku odbywa sie jedynie na rachunek dosko-
natlego ujednorodnienia podczas kucia miejsc spa-
wanych i ogrzanych do rozmigkczenia. W na-
szych badaniach szeroko$¢ szwu wahata sie w gra-
nicach 30 — 60 mm (np. w rurach spawanych
0 grubos$ci $cian 12 mm) i zwiekszata sie w mia-
re zwiekszania grubos$ci spawanych $cianek. Zwy-
kle dos¢ szerokie obszary materjatu, znajdujacego
sie po obu stronach istotnego szwa spawania
zostajg przegrzane do stosunkowo wysokich tem-
peratur, a nastepnie poddawane przekuwaniu.
W ten sposéb catkowita strefa spawania z istot-
nym szwem spawania w $rodku, poddana pod-
czas spawania obrobce termicznej i mechanicznej

wynosita w badanych przez nas materjatach
(o grubosci 12 mm) okoto 150 mm, t. j. po
50 — 60 mm w obie strony od istotnego szwu

spawania (a szew ten moze by¢ wiekszym Ilub
mniejszym w zaleznonsci od wielkosci natozenia
stykdw spawanych). Widoczna granica spawania,
oddzielajgca strefy odksztatcone przy przekuwa-
niu i czesciowo rekrystalizowane od strefy mater-
jatu niepoddanego ani termicznej ani mechanicz-
nej obrébce ginie gdzie$ gteboko.

Wskutek zastosowania do miejsc spawanych
kucia na gorgco, miejsca znajdujgce sie w stre-
fie spawania gazem wodnym stajg sie czesto
nieco ciensze od pierwotnej swej grubos$ci. Strata
ta w naszych badaniach dochodzita do 12 i na-
wet do 20% pierwotnej grubosci. Jest to bardzo po-
spolite nastepstwo spawania gazem wodnym, na
ktore nie zwraca sie jako$ wiekszej uwagi. A jed-
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nak istnienie takiej straty grubo$ci pocigga za
sobg automatycznie ostabienie materjatu i tak
juz ostabionego przez sam szew spawania.

8§ 49. W 8§ 47 zastanawialiSmy sie juz nad
dobroczynnym wptywem kucia na trwato$¢ szwu
spawanego. Z tego powodu, wychodzac z faktu
zastosowania kucia w celu ujednorodnienia miejsc
spawania, moznaby sie byto spodziewac, ze szew
spawany gazem wodnym bedzie wykazywat jak
najlepsze witasciwosci mechaniczne. Proces spa-
wania gazem wodnym polega raczej na zgrzewa-
niu niz na stapianiu, a istota jego odpowiada
typowym procesom obrobki kuznicznej. Stad wy-
nikaja zalety i wady tego procesu. Do jego zalet
nalezy zaliczy¢ brak strukturalnie zarysowanego
szwu, jak to mieliSmy sposobno$¢ zaobserwowac
w wypadkach spawania elektrycznego (por. rys.
43, 44, 56 i 59) i acetylenowego. Do wad zali-
czy¢ nalezy, ze wszelkie istniejgce albo i powsta-
te na powierzchni miejsc spawanych tlenki wgnie-
cione zostajg przy kuciu wgtgb i zasklepiajg sie
w masie metalu. Wieksza cze$¢ poréw réwniez
zasklepia sie podczas kucia. Pomimo to jednak
wieksze ilosci tlenkow pozostajg w strefie istot-
nego szwu spawania. Na podituznych przekrojach
trzech prébek, spawanych gazem wodnym (por.
rys. 75), przedstawiono wszelkie mozliwe wy-
padki bardziej lub mniej udatnego spawania.
Obrazy te wyraznie pokazuja, jak gteboko w szew
spawania mogg by¢ wtloczone tlenki. Zwilaszcza
pouczajgcym obrazem jest blacha srodkowa, gdzie
istotny szew spawania jest bardzo skomplikowa-
ny i szeroki a na wierzchu lezy szeroka warstwa
materjatu zmieszanego z tlenkami. Za to pierwsza
blacha przedstawia idealny wypadek spawania
z gory i z dotu blachy. Nawet diuzsze wytrawie-
nie nie ujawnito granicy spawania. Jednakze wy-
padki takiego catkowitego ujednorodnienia szwu
sg rzadkie, tembardziej, ze po tak silnym zgnio-
cie w temperaturach ponizej Aa a przy wodnem
spawaniu kucie czesto przecigga sie i nolens vo-
lens konczy sie ponizej temperatury przemian
allotropowych, otwiera sie szerokie pole do re-
krystalizowania ziaren odpowiednio odksztatco-
nych, co widzimy na mikrofotografji Ne 76, 77,
78 i 79.

§ 50. W wypadkach udatniejszego spawa-
nia gazem wodnym mozemy zamiast rzeczywistej
granicy spawania (por. § 32) spostrzec pod mi-
kroskopem jedynie widoczng granice spawania,
t. j. strefe rozrastajacych sie ziaren (por. rys. 76
i 77), z wtragconemi w nig w wiekszej lub mniej-
szej ilosci drobnemi zuzlami. Szeroko$¢ widocz-
nej granicy (strefy rozrastania) zalezy od szyb-
kosci ochtadzania; im mniejsza jest szybkos$¢
ochtadzania, tem dtuzej przebywa materjat w tem-
peraturach rozrastania ziaren (szczegoty por. § 10)
i w tym wiekszym stopniu moga sie ziarna rozra-
sta¢. Prébka, z ktérej wykonano trawionke 76 odzna-
cza sie bardziej szeroka granicg spawania, a to
oznacza, ze odpowiednie miejsca stygty stosun-
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kowo powoli. Rys. 77 przedstawia miejsce, wzie-
te z prdbki szybko przeprowadzonej przez zakres

Rys. 76.

temperatur rozrastania, co spowodowato powsta-
nie waskiej strefy’[rekrystalizowanej.

Rys. 77.

Rys. 78, 79, 80, 81, 82, (pow 65), przed-
stawiajg wnetrze widocznego szwu spawania, wy-

Rys. 78.

petnione w mniejszym lub wiekszym stopniu zu-
zlami. Dla tej kategorji wad spawania jest rzeczg
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charakterystyczng, ze zuzle nie wykazujg jakiej-
kolwiek prawidtowosci w swym”juktadzie; odwrot-

Rys/79.

nie sa one jak gdyby chaotycznie rozrzucone na
catej grubo$ci szwu spawania; jest to wynikiem

Rys. 80.

kucia. Rozmieszczone w ten spos6b zuzle rzadko
przedstawiajg wieksze skupienia (por. rys. 48, 49,

Rys. 81

50, 51, 52, 74); wtracenia zuzlowe sa zwykle
potamane podczas kucia i chociaz obecnos$¢ ich
mechanicznie ostabia materjat, rzadko jednak
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tworzg one jakie$ ostro ograniczone ptaszczyzny

stabizny. Woyjatek stanowig rys. 83 i 84, (pow.
Rys. 82.

65), gdzie przedstawiono rzeczywisty szew spa-

wania, a w nim granice spawania. Na rys. 83
Rys. 83.

zel, a pod nim nieprzekutg mase7'spawanego ma-
widzimy na granicy spawania dtugi jednolity zu-

Rys. 84.

terjatu (porownaj rys. 49, 47, 54, i 56). Na rys. 84
granica spawania jest wypetniona wielkg ilos-
cig drobnych i grubszych tlenkdéw. (d. c,n)
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PRZYWOZ Z ZAGRANICY KOTLOW PAROWYCH I SILNIKOW.”

wydawnictwa Gitéwnego Urzedu Statystycz-
Z nego ,Handel zagraniczny Rzeczypospolitej

Polskiej*“ notujemy szereg liczb, ilustrujgczch
kottéw parowych i sil-
1926 roku.

przywdz do Polski
nikéw w ciggu 1925 i

TABELA 1
Kotlty parowe i ich czesci2.

. r. 1925 r. 1926 Zmiany $ w
Przedmiot poréwnaniu
do 1925 r.
kwint. tys.zt kwint.l tys. zt.
Kotty nierurkowe
i bez przegrzewa- 2624, 191 2415: 728 221%
czy
Kotty ptomienne u 1
Kotly wodnorur- 5eq: 488 4185 654 + 343
kowe.
Przegrzewacze  g19) 44 993 212 +382$
pary
Ekonomizery 1564; 117 2163 181 +38% +
Ruszty 1346 80 590 126 -59% 4 578
mechaniczne
Razem 13753 921 10310 1901 -25% +106$%
TABELA 2
Kotly parowe i ich czesci.
Wigksze pozycje przywozu
wedtug panstw r.—1925 r. 1926
Przedmiot Panstwo kwint kwint. $
Kotty nierurkowe | Anglja 651 25 1193 49
i bez przegrze- Czech.-Stow 1452 55 1101 45
waczy | Niemcy 395 15 62 3
_Anglja 1174 15 3935 94
Kotty wodnorur-  iemey 4989 66 241 5
kowe Czech.-Stow. 1296 17
Przegrzewacze Niemcy 335 54 517 52
parowe Czech.-Stow. 218 35 437 1 44
Niemcy 304 19 1202 i 55
Ekonomizery Czech.-Stow. 996 64 805 ! 36
[ Austrja 156 8
Anglja 338 28 297 54
RuSZty : Austrja 195 14 182 35

mechaniczne i Czech.-Stow 607 45 43

1) por. artykut tego? autora w Technice Cieplnej,
1926 r. str. 105.

72 Warto$¢ przywozu podana zostata w ziotych
obiegowych, zgodnie z notowaniami Giéwnego Urzadu

Statystycznego. Daje to przy poréwnaniu liczb przywozu
do lat poprzednich obraz znieksztatcony, gdyz w roku 1924
ztote obiegowe, odpowiadaty frankom szwajcarskim, w roku
1926 staty juz o 70$ mniej, w roku za$§ 1925 $rednio okoto
35% mniej w stosunku do wartosci, wyrazonej we frankach
szwajcarskich,

Na pozycje przywozu, niezaleznie od ogél-
nych konjunktur wptynety dwa czynniki natury
gospodarczej: -rozpoczecie z dn. 1 sierpnia 1925
roku wojny celnej z Niemcami, a wiec zaliczenie
pozycji 152 polskiej taryfy celnej, obejmujacej
kotty parowe i ich czes$ci, do towardéw, zakaza-
nych do przywozu z Niemiec, a kontyngentowa-
nych dla innych panstw, oraz zatamanie sie wa-
luty naszej w tym samym okresie.

Pierwszy z tych czynnikow zmusit konsu-
mentdw do pokrywania swych zapotrzebowan
poza Niemcami, co zmniejszyto udzial Niemiec
w przywozie kottdw nierurkowych pod wzgledem
wagi z 15°/0 na 3°/0, a wodnorurkowych z 66*/0
na 5% na korzy$¢ Anglji, ktéra osiggneta udziat
49°/0 zamiast 25% dla pierwszej kategorji kottow,
a 94% zamiast 15% dla drugiej z nich.

Z powyzszych przestanek wysnu¢ mozna
wniosek, ze wytwdrczosci krajowej zagraza obec-
nie konkurencja angielska i czechostowacka, nie-
miecka za$ tylko w dziale przegrzewaczy i eko-
nomizer6w. jak to ilustruje podana wyzej ta-
bela 2.

Zjawisko to napozér niezrozumiate ttdmaczy
sie tem, Zze niektére fabryki krajowe zajety sie
montazem kottéw parowych, sprowadzanych jako
czeSci z Anglji i Czechostowacji, korzystajagc
przytem z dogodnych warunkéw” kredytowych.

Czynnikiem wptywajagcym nadprodukcje po-
wyzszego rodzaju jest dewaloryzacja autonomicz-
nych stawek celnych jaka wytworzyta sie skutkiem
spadku wartosci ztotego.

W przywozie przegrzewaczy pary i ekono-
mizerow wr. 1926 zajety Niemcy pierwsze miejsce,
dostarczajac przegrzewaczy na kwote zi. 212000,
ekonomizeréw za$ za zt. 181000, dzieki dewalo-
ryzacji stawek celnych oraz udzielaniu przez od-
nosne witadze pozwolen przywozowych, pomimo
ze wyroby te nalezg do kategorji zakazanych do
przywozu z Niemiec.

Zainteresowane wytwérnie powinny wdro-
zy¢ energiczne starania w Min. Przemystu i Han-
dlu, by zakaz przywozu, objetych pozycjg 152 ta-
ryfy celnej, kottow parowych i ich czesci z Nie-
miec, byt w catej rozciggtosci przestrzegany,
gdyz:

1. Zdolno$¢ produkcyjna wytworni krajo-
wych kilkakrotnie przewyzsza zapotrzebowanie
rynku.

2. Zapotrzebowanie rynku moze by¢ za-
spakajane przez przemyst innych krajow, nieza-
leznie od Niemiec,

Dazenie zaktadow przemystowych Gornego
Slaska do pokrywania swych zapotrzebowah po
drugiej stronie kordonu granicznego powinno by¢
wydatnie hamowane przez miarodajne czynniki,
a konieczno$¢ dokonywania zaméwien w Niem-




58 TECHNIKA

czech ze wzgledu na wkasciwosci posiadanych
juz kottdw parowych nalezatoby bada¢ przez spe-
cjalne komisje fachowe, sktadajgce sie z przed-
stawicieli wtadz oraz Stowarzyszen Dozoru Kot-
tow. Przyw6z rusztow mechanicznych wyrazit sie
w roku 1926 powazng sumg zt. 126000, na co
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wytwaornie
uwage.

Sumarycznie biorgc przywdéz w roku 1926
zmniejszyt sie pod wzgledem wagi o 25°/0, wzrost
za$ pod wzgledem wartosci o 106%,, o0siggajac
powazng kwote zt. 1.901.000.

krajowe powinny zwro6ci¢ baczng

TABELA Nr. 3.
Silniki.

Przy w O 2

Procentowy udzial poszcze-

W stosunku do . . .
g6lnych panstw w przywozie

roku 1925 r. 1926, w zaleznosci od wagi
w r. 1925 w r. 1926 %
Przedmiot & @ &
> c © © U < @
9 = 9o T B <
kwint tys. zt kwint tys. zt kwint.  tys. zt ggg"gg E o
wint. . zh . . zh . Lzh 2 S
v v et 2 <IERS &
U o
Maszyny parowe state 1474 233 687 389 — 53 + 17 43 19 - 38
Silniki spalinowe wysoko-
! . 7265 1500 1670 525 — 78 — 65 34 14 — 48 — . 05 35
prezne Diesela
Silniki spalinowe inne 7717 1507 4132 1595 — 46 + 6 45 12 14 11 2 — — 16
Silniki samochodowe 1 10 24 28 +120 +180 25 60 15
Lokort obile parowe state 5823 827 886 123 - 85 — 8 42 — 29 29 — — — _
Lokomobile spalinowe 1487 250 172 39 _ 9 _ 5 3 — 50 15 _ _ _ _
przewozne
Lokomobile spalinowe 1005 152 38 2 - 97 —9 560 35
state
Lokomobile spalinowe . 10 2
przewozne - . - - T T T
Turbiny parowe 4887 1195 4544 1731 - 7 . 32 3 18 37 _ 5 _ 27
i
Razem 29659 5674 12163 4444 - 81 -2
Przywoéz silnikbw powaznie zmniejszyt sie cej produkcji tych silnikébw w kraju (Stocznia
w 1926 r. jak to ilustruje zamieszczona powyzej Gdanska, Warsz. Sp. Akc. Budowy Parowozow,

tabela 3, wykazujgca pozorng jedynie zwyzke
w dziale turbin parowych. Istotnie bowiem osigg-
nieta suma zt. ob. 1.731.000 niewiele rézni sieod
wartosci przywozu w 1925 roku jezeli przyja¢ pod
uwage spadek waluty. Ogdlnie biorgc sprowa-
dzono w 1926 roku silnikow mniej 0 81% w kwin-
talach i o 21% w zt. obiegowych. Spadek przy-
wozu wywotany zostat szeregiem réznych przy-
czyn niezaleznie od niepomysinej konjunktury,
wywotanej przewlektem przesileniem gospodar-
czem.

Poczynajagc od 1924 roku przyw6z maszyn
parowych stale zmniejszat sie na korzy$¢ silni-
kow spalinowych typu Diesela, dzieki wzrastaja-

Sp. Akc. Perkun, Sp. Akc. Ursus, Sp. Akc. Zie-
leniewski). W roku 1924 przyw6z w kwintalach
wynosit 4520 kolejno zmniejszajgc sie w latach
1925 i 1926 do liczby 1474 i wreszcie 687 kwin-
tali o wartosoi w zi. obiegowych 548.000 —
233.000 (spadek waluty)—389.000 (spadek waluty).

Spadek przywozu lokomobil parowych typu
przemystowego w latach 1925 i 1926 ttdmaczy
sie niepomy$ing ogdlng konjunkturg gospodar-
cza, spadkiem waluty oraz zawieszeniem ulgi
celnej (w wysokosci 90% cta normalnego) na lo-
komobile do mocy 200 KM, wobec stwierdzenia
istnienia produkcji krajowej (Firma Schtitze w To-
runiu).
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Zmniejszona sita nabywcza ztotego od po-
towy roku 1925 oraz konieczno$¢ optacania go-
tébwka cta, wynoszacego okoto 30°/o warto$ci ma-
szyny, sg bez watpienia czynnikami, uniemozli-
wiajagcemi w wielu wypadkach kupno loko-
mobili.

Gdy w r. 1924 sprowadzono do kraju na
podstawie ulg celnych 80 lokomobil, z ktérych
o mocy 30 do 38 KM — sztuk 7, o mocy 44
do 50 KM — szt. 13, 60 do 70 KM — szt. 23,
75 do 95 KM—szt. 7, 100 do 120 KM—szt. 19,
reszta za$ w pojedynczych egzemplarzach o wyz-
szej mocy, to w roku 1926 przyw6z wynosit za-
ledwie 886 kwint, co odpowiada $rednio 8 sztu-
kom. Brak odpowiedniej produkcji w kraju przy-
najmniej w zakresie typow i wielkosci najwiecej
rynkowych jest niezrozumiaty wobec faktu istnie-
nia catego szeregu powaznych zaktadéw prze-
mystowych, budujgcych kotty parowe, maszyny
parowe oraz parowozy.

Tembardziej nalezy podkres$li¢ z calem uz-
naniem, ze Warsz. Sp. Akcyjna Budowy Paro-
wozOow przystagpita do budowy lokomobil, zatrzy-

Z. KLEBOWSKI. Inz Stow. Doz. Kott. w Warszawie.
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mujac sie na-razie na mocy 44 i 70 KM, jako
pierwszej czesci programu fabrykacyjnego. Lo-
komobile typu przewoznego o mocy do 25 KM,
uzywane przewaznie w rolnictwie, wykazujg zniz-
ke w przywozie, poczynajac od roku 1925, stop-
niowo osiggajac liczbe w kwintalach: 1487 (r.
1925) — 172 (r. 1926), i w ztotych obiegowych:
250.000—39.000, gdy analogiczne pozycje w roku
1924 wynosity kwintali 3925 i zi. obiegowych
624.000.

Spadek przywozu lokomobil tego typu wy-
wotany zostat ciezkiem potozeniem rolnictwa
w latach 1925 i 1926, wynikiem wskutek nieuro-
dzaju, ciezarow finansowych, spadku waluty oraz
powaznego rozpiecia pomiedzy cenami wyrobow
przemystowych a produktéw rolnictwa, jako ob-
jawu wtdrnego. W zmniejszeniu przywozu ode-
grata pewng role i zwigkszona produkcja krajowa.
Do liczby zaktadow wytworczych przybywa obec-
nie i Warszawska Sp. Akc. Budowa Parowozéw,
ktéra wykonata serje lokomobil o mocy 18 KM,
jako zapoczatkowanie produkcji lokomobil rolni-
czych.

DROGA DO RACJONALNYCH NORM DLA WYOBLONYCH
DENNIC KOTELOW PLOMIENICOWYCH.

Rozwazania powyzsze, oparte byty na naj-
og6lniejszych metodach rozwigzarh zagadnien wy-
trzymatosciowych, dotyczacych materjatu jednoli-
tego i izotropowego.

Kazde jednak konkretne zagadnienie, trak-
towane jako poszczeg6lny wypadek o0go6lnych
zasad, pozwala na uproszczenia juz to wyptywa-
jace z samej natury zagadnienia, ktére moze by¢
naprzyktad zagadnieniem jednowymiarowych lub
dwuwymiarowych napie¢, nie za$ koniecznie za-
gadnieniem napie¢ trojwymiarowych, lub ze wzgle-
du na uproszczenia, wyptywajgce z obserwacji,—
naprzyktad: tworzaca bryly obrotowej podczas
odksztatcenia danym zespotem sit zewnetrznych
moze nie schodzi¢ z ptaszczyzny, w Kktorej sie

znajdowata przed odksztatceniem. W uprosz-
czeniach jednak ostatniej kategorji nalezy by¢
niezmiernie ostroznym, aby nie positkowac sie

wynikami obserwacyj zbyt powierzchownych.

Sprobujmy uprosci¢ zagadnienie nasze, spro-
wadzajac je do badania naprezehn w przekroju
uskutecznionym ptaszczyzng, przechodzacag przez
0$ walczaka i badane miejsce wyoblenia, tgcza-
cego cze$¢ kulista z ptaszczem kotta, w ktérem
najczesciej powstajg naderwania, to jest nieco po-
wyzej najwezszego miejsca pomiedzy ptaszczem
i ptomienica.

Badanie wyoblenia dennicy w takim prze-
kroju poprowadzonym wedtug tworzacej, sprowa-
dza sie do badania ciata zawartego pomiedzy
dwiema powierzchniami obrotowemi o wspélnej

osi obrotu. Naprezenie w takim przekroju jest
jedynie funkcjg odlegtosci — z — liczonej réwno-
legle do osi obrotu i odlegtosci — r — od tej osi

m = xJ -j- y*.

Przesuniecia wediug tych zmiennych z i r.
oznaczymy tutaj przez'w i u.

Oznaczmy (rys. 1) naprezenia normalne na
$cianach odpowiedniej i odpowiednio zorjentowa-
nej kostki nalezacej niejako do danego przekroju
przez:

N — ktore jest skierowane wediug pro-
mienia.

N' — ktére jest skierowane réwnolegle do
osi obrotu,

N" — Kktére jest skierowane prostopadle

do ptaszczyzny okre$lonej przez kierunki N, i N'.

Jezeli przypuscimy, iz badane miejsce wy-
oblenia w przekroju ptaszczyzng, przechodzacg
przez o$, po odksztatceniu pozostaje w tej samej
ptaszczyzZnie, to konsekwentnie wnioskujemy, iz na-
prezenia styczne T, ktore daja pare sit, znajdujg
sie w tej ptaszczyznie, to jest, ze para ta posiada
0$ prostopadtg do tej ptaszczyzny.

Stuszno$é, bez zadnych zastrzezen, tego
przypuszczenia jest oczywista w wypadku dennicy
bez jakichkolwiek otworéw i wzmocnien,fjak’ np:
potaczeh z zakotwieniami i p'omienicami. W ta-
kim bowiem wypadku wytgcznemi silami zewnetrz-
nemi, dziatajgcemDna dennice jest wewnetrzne
cisnienie w kotle i reakcja szwu tgczacego den-
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nice z ptaszczem, a rozktad mas materjatu den-
nicy i rozklad sit zewnetrznych jest symetryczny
wzgledem kazdej ptaszczyzny przechodzacej przez
0$ walczaka.

W naszym ogdlnym wypadku dennicy, brak
tej symetrji i nalezy przypuszczaé, iz og6lnie
rzecz biorac, przekrdj przed odksztatceniem den-
nicy ptaszczyzna przechodzacg przez oS, podczas
odksztatcenia nietylko nie pozostaje w tej ptasz-
czyznie lecz nawet nie lezy na powierzchni ptas-
kiej jakiejkolwiek i wogbdle przeistacza sie w po-
wierzchnie wichrowa.

Odchylenia te od pierwotnej ptaszczyzny sg
jednak w stosunku do przesunige¢: u i w wogoéle
nieznaczne i dazg do zera w miare jak rozpatry-
wany punkt zbliza sie do miejsca potaczenia
dennicy z ptaszczem, w poblizu ktdrego znajduje
sie badane miejsce wyoblenia. )

Wobec zatozenia, iz naprezenia odksztatcajg
figure w rozpatrywanej ptaszczyznie przekroju,
wnioskujemy, iz naprezenia styczne sg albo row-
nolegte do promienia i dzialajg podczas odksztat-
cenia na przekroje ptaskie, albo tez réwnolegte
do osi z i dziatajg na powierzchniach, utworzo-
nych przez przeciecie cylindrami koncentrycznemi.

Zwigzek pomiedzy naprezeniami N, N', N", T,

oraz przesunieciami u i w znajdujemy z row-
nan VI. a).
_ du
N =\%-\-2G du = (X-f-2G) . +
dr dr
. dw
+ li- )
3z
dw dw
2G .
dz C dz
LM du
dr
A"= X@A-2G — = (X-f 2G) .—— +
r r

W By Gy

dr dz
W

T= G.( d dU_)
dr dz

W tym wypadku og6lny wzér dla 0 przyj-
muje forme:

du dw
dr dz

') Takie si¢ nasuwa rozumowanie, czy jednak po-
dobne uproszczenie zagadnienia nie miatoby znacznego
wptywu na stopiefi w jakim rezultaty badan odzwiercia-
dlajg rzeczywisto$¢, nalezatoby przed przystagpieniem do
badan zasiegna¢ opinji u specjalistow teoretykéw. W prze-
ciwnym bowiem razie, nalezatoby stosowa¢ ogdlne metody
podane wyzej.
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W réwnaniach tych;

X oznacza X == "~ '] (i jest wymiarem kg/cmz2)
1—20

W taki spos6b uproszczone zadanie pozwo-
litoby zredukowaé ilo$¢ poszukiwanych wielkoSci
dla odpowiednich punktéw z 3 do dwoch, (za-
miast u, v, w, tylko: u, w,) i operowaé prostsze-
mi réwnaniami — VI.

W tym poszczeg6lnym wypadku, uwzgled-
niajgc zatozenia, ktéreSmy wyzej uczynili, grupie
réwnan |, odpowiadajg we wspdtrzednych cylin-
drycznych réwnania VIl

dN , N—N" o, dT e
dr r dz r=5
dN daT +tFE=o0

dz dr

Sa to réwnania-réwnowagi wycinka okre$lo-
nego: 1) przez dwie ptaszczyzny prostopadte do
osi 2 i odlegte od siebie 0 — dz — ; 2) przez

dwie ptaszczyzny przechodzace przez 0§ — z —
i tworzagce miedzy sobg kat a oraz 3) przez
dwie powierzchnie cylindryczne, koncentryczne
0 wspolnej osi z, i o promieniach r i r -j- dr.
Wycinek ten pokazano w przesadnych wymiarach
na rysunku. Naprezenia N, N', N ", ktore sg rowno-
miernie roztozone na odpowiednich prostopadtych
do nich $cianach i zbiegajg sie w Srodku wycinka,
pokazano dla jasno$ci rysunku — inaczej.

W réwnaniach tych F i F' oznaczajg sity
dziatajagce na mase, odniesione do jednostki obje-
tosci i skierowane: F rownolegle do N, a F' row-
nolegte do N'.

Jak wspomniano wyzej, po wyznaczeniu na-
prezen w punktach uznanych przez praktyke
1 doSwiadczenie za niebezpieczne, nalezy wedtug
jednej z wielu istniejgcych — teoryj wytrzyma-
tosci, okresdli¢ wytezenie materjatu wtych punktach.

Wedtug wynikéw najnowszych badan, otrzy-

2 Patrz Cours de Mecaniaue Physiaue, H. Bouasgy_ch w szwajcarskiem laboratorjum wytrzymato-

drugie wydanie tom |, strona 26.

sciowem, przez kierownika tego laboratorjum prof.
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M. Ros'a ijego wspoétpracownika inz. Etch.in.gePa,
zgodnych z rezultatami nowszych badan dokona-
nych w amerykanskich i niemieckich pracowniach,
dla zelaza kowalnego i stali miarg wytezenia ma-
terjatu, przy og6lnym stanie napiecia, bardziej
niz inne wielko$ci stuzy¢ moze energja najwiek-
szego czystego odksztatcenia postaciowego (to
jest energja tej czesci catkowitego odksztatcenia,
ktéra powoduje zmiane ksztattu, nie wplywa, jed-
nak, na zmiane objetoSci materjatu w rozpatry-
wanym punkcie).

Zgodnie z uzytem wyzej przeze mnie zna-
kowaniem, jezeli przez k oznaczymy naprezenie
na granicy plastycznosci przy zwyktem rozcigga-
niu, to wediug hipotezy: ,miarg wytezenia jest
energja czystego odksztatcenia postaciowegol,
w najogolniejszym przypadku warunek wytrzy-
mato$ciowy ma postac:

(Nx - Ny)'+ (Ny -

+ 6(TXJ + V. +

Nzy + (Nz - Nx)>+

T™) = 2k
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Jezeli kierunki naprezenn Nx, Ny; Nz=sg kie-
runkami gtéwnemi, to oznaczajac te naprezenia
przez Nu ™2, Ns i zwazywszy, iz w przekrojach
gtownych:

Ixy, = Tyz, = Izx, = 0
warunek wytrzymatoSciowy przybierze postac:
N12. N22+W 3 — NjN2 - N2ZN3—
- ABN1 = k
Jak wiadomo hipoteze te ogtosit po raz
pierwszy polski uczony profesor M. T. Huber

juz w 1904 roku w swej pracy: ,Witasciwa praca

odksztatcenia, jako miara wytezenia materjatu".

Pézniej ogtaszali jg R. v. Mises w 1913
roku, B. P. Haigh w 1919, 1921, 1923 r.
i H. fiencky.

Wyniki badan w laboratorjach europejskich
i amerykanskich potwierdzity ostatnio najwiekszag
odpowiednio$¢ tej hipotezy dla zelaza kowalnego
i stali.

PALNIKIEM ACETYLENOWYM

CZY W LUKU ELEKTRYCZNYM.

Pod tym tytutem znajdujemy notatke w Nr.
7 ,Genie Civil*“ z dn. 14 sierpnia ub. roku, kté-
rej tres¢ podajemy w wolnym przektadzie.

Notatka ta powotuje sie na czerwcowy nu-
mer czasopisma ,Soudure autogenez ub.
ktore ogtosito prace spec-
jalisty w tej dziedzinie,
wtoskiego inzyniera G. de
Wonderwcld’a. Napozér kie
bardzo podobne do siebie

Wobec ogdlnego zainteresowania ja-
budza nowoczesne sposoby taczenia

teczniaé prace mozliwie szybko i w celu niedo-
puszczenia do zgaszenia tuku, wydiuzajg go.

Im tuk elektryczny jest dtuzszy, tem szybsze

jest wykonanie zabiegu, tuk jednak taki bardziej

sprzyja pochfanianiu tlenu i azotu-, a oddzielenie
azotu i tlenu staje sie
trudniejsze; obecnos¢ azo-
tu w spawanych miej-
scach powoduje poro-
watosci krucho$¢ mater-

obie te metody spawania,
réznig sie znacznie pod
wzgledem chemicznym.
W obu wypadkach za-
chodzi szkodliwe dziata-
nie tlenu pochodzacego
z powietrza przystoso-
waniu tuku elektryczne-
go lub z produktéow spa-
lenia przy stosowaniu pal-
nika.

W wypadku spawa-
nia elektrycznego nale-
zy sie w dodatku oba-
wia¢ wptywu azotu, Kkto-
ry  podczas topienia
metali  zostaje  szybko

metali zapomocg spawania podajemy po-
nizej wedtug Genie Cioil streszczenie refe-
ratu wtoskiego inzyniera G. de Wonder-
weld’a, ogtoszonego w Soudure jdutogene
oraz nadestang nam taskawie przez pa-
néw inzynierow T. Gayczaka i R. Ekiel-
skiego krytyczng ocene wywoddéw autora.

Zastrzezenia pp. Gayczaka i Ekiel-
skiego $wiadczg wymownie o tem, jak
wstrzemiezliwie zachowywaé¢ sie nalezy
wobec wygtaszanych nieraz opinij onowych
metodach pracy i zabiegach i jak dalece
liczy¢ sie trzeba z tem, ze niejednokrotnie
niestety istotng role grajg przytem nie tyle
racje techniczne czy technologiczne ile
raczej wzgledy natury czysto handlowej

jatu.

W wypadku spaw-
ania palnikiem tleno-
acetylenowym, dobry wy-
konawca moze praktycz-
nie rzecz biorgc unik-
ng¢ obecnos$ci tlenu
w miejscu spawania. Wy-
trzymato$¢ miejsca spa-
wanego ta drogg jest
zazwyczaj wyzsza, ani-
zeli  tukiem  elektrycz-
nym.

Autor rozpatruje na-
stepnie zagadnienie z pun-
ktu widzenia fizykalne-
go. Aczkolwiek tempera-

i w znacznych iloSciach przez metal pochtaniany

Wprawdzie dobry wykonawca moze zmniej-
szy¢ pochtanianie azotu przez uzywanie tuku do-
statecznie krotkiego, ale dziatanie cieplne (la puis-
sance calorifigue) jest tak znaczne, ze wyko-
nawcy starajg sie, co jest zupetnie naturalne, usku-

tury roznig sie nieznacznie, to jednak ilo$¢ ciepta,
dostarczona przez tuk elektryczny, jest znacznie
wieksza od ciepta oddawanego przez ptomien
tleno-acetylenowy.

Przy stosowaniu spawania elektrycznego, to-
pienie nastepuje bardzo szybko; przenikanie cie-
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pta jest zupeinie nieznaczne i miejsca sasiednie
prawie nie sg nagrzane. Wobec tego przy szyb-
kiem wykonywaniu spawania rozszerzanie sie ma-
terjalu w sasiedztwie spawania prawie wcale nie
zachodzi i to jest zaletg spawania elektrycznego.

Jezeli jednak wykonywane spawanie jest
pracg odpowiedzialng, nalezy zaleca¢ stosowanie
sposobu tleno-acetylenowego.

Stabe przenikanie ciepta przy spawaniu tu-
kiem elektrycznym przedstawia niebezpieczenstwo
wskutek tego, iz linja ogrzewania jest waska.
Wiadomo, iz przy pewnej temperaturze znajduja-
cej sie pomiedzy: 0 i 500 C° zelazo staje sie
kruchem.

Witasnie w tych miejscach w poblizu spa-
wania gdzie panuje temperatura krytyczna, spa-

wanie podlega przekuwaniu na dtugosci 15 do
20 cm co bezwzglednie odbija sie ujemnie na
wytrzymatosci.

Zgodnie z temi rozwazaniami autor okre$la
dwum metodom spawania nastepujace role:

Do spawania elektrycznego powinno sie prze-
znacza¢ czesci, w ktorych wytrzymato$¢ i odpo-

wiedzialno$¢ nie gra pierwszorzednej roli. Wy-
trzymato$¢ normalna miejsca spawanego tym
sposobem wynosi okoto 20 kglmm2 Powinno

sie uzywaé spawania elektrycznego wytgcznie do
napraw jak naprz.: wypetnianie wyzar¢ imatych
otwordéw; uszczelnianie matych szpar inieznacznych
peknie¢; taczenie krawedzi przynitowanych, it. d.

Vr tym razach kiedy wymagane jest, aby
dwie czesSci byly z sobg potaczone w sposob
mozliwie $cisty (l'union intime) nalezy uzywaé
spawania tleno-acetylenowego.

Wytrzymato$¢ na rozcigganie miejsca spawa-
nego sposobem tleno-acetylenowym, o ile szew jest
wykonany przez doSwiadczonego specjaliste, moz-
na przyja¢ 35 do 36 kglmm2przy wydtuzeniu od
8 do 10°/o.

Na marginesie artykutu p. Wonderwelda.

Korzystajac z uprzejmosci Redakcji, ktora
artykut p. Wonderwelda przestata nam przed
umieszczeniem go w druku, zauwazy¢ musimy

co nastepuje:

1) Artykut p. Wonderwelda umieszczono
w czasopi$émie Soudure Autogene, propagujacem
spawanie gazowe. Spawanie elektryczne stanowi
powazng konkurencje dla przemystu, zajmujgcego
sie fabrykacjg tlenu i przyrzadow do spawania.
Wszelkie bowiem dotychczasowe doswiadczenia
wykazaly znaczng wyzszo$¢ gospodarcza tego
systemu. Tej wyzszosci artykut nie zaprzecza,
natomiast kwestjonuje dobro¢ szwu elektrycznego
i dopuszcza spawanie elektryczne do wypetniania
wyzar¢ i matych otwordw, uszczelniania matych
otwordw, uszczelnienia matych szpar, nieznacz-
nych peknieé i tgczenia krawedzi przynitowanych.

2) Normalng wytrzymatos¢ miejsca spawa-
nego elektrycznie okresla autor na 20 kg/mm.
Nie wiadomo nam na jakich dosSwiadczeniach
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oparta jest cyfra, ktéra jest stanowczo przesad-
nie obnizong. Mozna oczywiscie Zle wykonaé
spawanie elektrycznoscig, ale wyniki spawania
gazowego od ztego wykonania nie gwarantujg.

Niepodobna operowac¢ cyframi maksymal-
nemi, ale rowniez nie uchodzi wyszukiwanie cyfr
najnizszych. Nim spawanie elektryczne dopusz-
czono do budowy i naprawy kottow, przeprowa-
dzono szereg doswiadczen i badan. Proby po-
dobne powtarzano w Szwajcarji w Stowarzysze-
niu  Wiascicieli Kottéw Parowych (inz. Hohn),
a takze w Polsce it d. i stwierdzono, ze wy-
trzymatosé szwu zrownanego z blachg przekracza
czesto wytrzymato$¢ blachy, a prawie zawsze
waha sie okoto 90% wytrzymatosci blachy.

Wytrzymatos¢ szwu  osiggalna, wynosi
54 kg/mm2 Cyfry te znacznie odbiegajg od cy-
fry podanej przez p. Wonderwelda jako normal-
nej = 20 kg/mm2

3) Pan
to$¢” przypisuje szkodliwemn
pochodzacego z powietrza oraz azotu, ktéry
podczas topienia jest szybko i w znacznych
iloSciach przez metal pochtaniany. Szkodliwe dzia-
tanie spotegowane ma byé przez wydtuzanie tuku
elektrycznego.

Fakt, ze materjat wypetniajacy spoine przy
spawaniu elektrycznem zawiera zanieczyszczenia
w postaci zwigzkdéw azotowych oraz siarki jest
znany i szczeg6towo zaobserwowany. Fakt ten
w niczem nie zmienia wynikow osiggnietych,
a podanych poprzednio.

Przeciwstawi¢ mu nalezy niezaprzeczalng
mozliwo$¢ naweglania spoiny przy spawaniu ga-
zowem, w razie nieodpowiedniego postepowa-
nia, co jest moze wiecej niepozadane.

P. Wonderweld twierdzi niestusznie, ze spa-
wacze celem przy$pieszenia wykonania roboty,
wydtuzajg tuk, skutkiem czego wiecej szkodliwe-
go tlenu i azotu dostaje sie do spoiny. Kazdej
$rednicy elektrody odpowiada pewna oznaczona
dtugos¢ tuku przy Kktérej i tagczenie sie metali
jest dobre i zanieczyszczenie technicznie prawie
zadne, o ile stosuje sie dobre, preparowane ele-
ktrody. Wyciagganie tuku ponad te miare nie pro-
wadzi do przys$pieszenia pracy, powoduje nato-
miast spalanie sie zelaza, porowatos¢, t. z. zie
»Wbijanie" sie w blache i moze spowodowac
przerwanie sie tuku; z tych powodéw, dobry spa-
wacz — a o takim tylko méwimy — nie bedzie
nigdy wyciggat tuku ponad miare.

Niech nam wolno bedzie zrobi¢ na tem
miejscu matg dygresje: chcemy mianowicie wy-
jasni¢, co umozliwia spawaczowi zachowanie tej
wiasciwej dtugosci tuku. Tym czynnikiem jest
spokojne stapianie sie pateczki, a wplywa'na nig
oktadzina elektrody preparowanej, niezbednej,
zwihaszcza przy pracy transformatorami, tudziez
wiasciwosé pradu, ktérg proponujemy nazwaé
.miekkoscig" pradu spawania. Te miekko$é” na-
zwa¢ by mozna inaczej niewrazliwoscig pradu na

Wonderweld te matlg wytrz
dziataniu tlenu,
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drobne nieréwnomiernos$ci stapiania, drobne drga-
nia reki i t. p.

Rézne spawalnice mogg da¢ rézny prad do
spawania, zaleznie od stopnia migkko$ci pradu.
Przy pradzie zmiennym uzyskuje sie miekko$¢

pradu przez silne rozproszenie linij magnetycz-
nych w transformatorze, lub przez silne obcig-
zenie indukcyjne, wigczong w obwdd cewka

indukcyjng; pracujag one z bardzo niskim wspdt-
czynnikiem mocy (0,2 — 0,3); przy pradzie sta-
tym uzyskuje sie miekko$¢ przez potaczenie cewek
dtawikowych lub oporéw; w jednej z niedawno
wprowadzonych na rynek spawalnic, mianowicie
spawalnicy Kjellberga, cewka dtawikowa i opor
sg opuszczone, gdyz dzieki wiasciwemu wymia-
rowaniu przekrojow miedzianych i pomystowemu
usunieciu resztek pragdéw wirowych wytwarzany
zostaje prad bardzo miekki; wreszcie dzieki stro-
mej charakterystyce tej maszyny osiggamy, ze
natezenie pradu krotkiego zwarcia (zajarzenia)
jest niewiele wieksze od natezenia pradu spa-
wania.

Istotng stabg strong spoiny elektrycznej,
o0 ktérej p. W. wspomina —mjest mniejsza ciagli-
wos$¢ spoiny — co stwierdzi¢ mozna proébg na
zginanie. Aby otrzyma¢ szew o dobrej cig-
gliwosci, nalezy uzywa¢ dobrej, preparo-
wanej elektrody zawierajacej w oktadzinie
silne $rodki redukujace, tudziez nadmiar
tych sktadnikdéw zelaza, ktére czesSciowo
wypalajg sie przy przejsciu przez tuk —
a przytem nie zanieczyszczajacej szlakg
spoiny. — Ciagliwo$é szwu uzyskana np.
elektrodami Kjellberga dla robdt kottowych
podczas préb dokonanych przez angielski
Lloyds Register pod kierownictwem prof.
Haigh’a wynosita 17-19°/0— co oczywis-
cie jest znacznie lepszem niz 0 — 3°/0
uzyskane na szwach spawanych zwy-
czajnym drutem:

Ostatnio dokonywane sg proby spa-
wania elektrycznego w atmosferze gazo-
wej, ktére daty pod wielu wzgledami
wyniki, a w szczegdlnosci co do skiadu
micznego materjatu spoiny i szybkosci pracy.

4). P. W. twierdzi, ze przekuwanie szwu
stygnacego jest niebezpieczne; nigdy nie zauwa-
zyliSmy aby przekuwanie szwu powodowato pe-
kanie tegoz lub materjatu spawanego; dlatego
tez przekuwania wymagamy od spawaczy, uwa-
zajac, ze przez to usuwa sie cze$¢ naprezen we-
wnetrznych, powstatych przy stygnieciu; ponie-
waz spoina podczas przekuwania jest jeszcze pla-
styczna i tatwo sie poddaje, nie potrzeba wcale
bi¢ silnie miotkiem — nalezy raczej szybko ude-
rza¢ i przerwaC zabieg powyzej temperatury cie-
mno-wisniowe;j.

Zresztg kto sie obawia przekuwania, moze
go sobie zaoszczedzi¢. Przepis przekuwania po-
chodzi z pierwszych czaséw spawania, kiedy wy-
twarzano elektrody silnie szlakujgce. Obecnie
wiekszos¢ fabryk, produkujgcych elektrody nie wy-

dobre
che-
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maga przekuwania i owszem podnosi w swoich
prospektach, ze przy uzyciu ich elektrod spoiny
przekuwaé¢ nie potrzeba; Jest to zreszta woda
na miyn dla spawaczy, ktoérzy przekuwania bardzo
nie lubia.

5). P. W. potwierdza, ze zaletg elektrycz-
nego spawania jest szybko$¢ topienia metali i mate
nagrzewanie sasiednich stref. Zalete te za malo
jednak akcentuje, stanowi ona bowiem jeden
z gtéwnych powodow przyjecia sie metody elek-
trycznej.

Inteligentny spawacz elektryczny, majac do
spawania np. prostokatng tate kottowg moze
w znacznej mierze unikng¢ silnych naprezen we-
wnetrznych, jezeli odpowiednio operuje; tej moz-
nosci pozbawiony jest w wysokim stopniu spawacz
autogenowy, ktéry musi przez pewien czas na-
grza¢ blache palnikiem, dopoki nie zacznie sie
ona topi¢ w miejscu spawania. Gdy juz raz zacz-
nie dodawaé materjatu, wowczas niechetnie prze-
rywa prace, aby rozpoczaé w innem miejscu, gdyz
znowu musiatby odczeka¢ az sie blacha odpo-
wiednio tam nagrzeje, co stanowitoby strate czasu
i gazu. Spawacz elektryczny natomiast moze
kazdej chwili przerwa¢ prace i zaczgC jg w innem

Rys. 1

miejscu. Skutkiem nieznacznych nagrzan lokal-
nych powstajg mniejsze naprezenia wewnetrzne;
naprezenia wewnetrzne powstate po ostygnieciu
szwu moga by¢ niebezpieczne, jesli sumujg sie
z naprezeniami wskutek ci$nienia w kotle. Dla-
tego spawanie autogenowe jako dajgce pole do
wiekszych naprezen wewnetrznych, jest dla na-
praw kottowych niebezpieczniejsze, za$ cyfra wy-
trzymatosci = 36 kgjmm?2 podana przez p. W.
dla spawanych gazem metali poddanych probom
na zerwanie, nie moze by¢ miarodajna dla napraw
kottowych, zwilaszcza, jezeli wyciecia blach do-
konano w formie litery ,V.“

Zalgczone do niniejszego artykuty ryciny,
przedstawiajg roboty spawane elektrycznie, ktére
powinny zainteresowa¢ czytelnikbw. Pierwsza
z nich (rys. 1) przedstawia zbiornik 1500 mm
$redn. i 3300 mm wys. dla ttoczenia gazoliny
(10 at cisnienia), wykonany w fabryce Iwowskiej
Firmy L. Zieleniewski S. A. 1lo$¢ elektrycznych
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szwow poprzecznych = 3, podtuznych I. Druga
(rys. 2.) przedstawia probny zbiornik wykonany
przez firme Elektriska Svetsnings Aktiebolaget

Rys. 2

w Géteborgu. Zbiornik ten pekt poza szwem, acz-
kolwiek ten ostatni byt zrownany z blachg Scina-
kiem pneumatycznym. Na trzeciej fotografji (rys. 3.)
uwidoczniong jest przepalona boja z fabryki cynku-
jacej przedmioty metalowe w ogniu. Blacha 18
mm zostata miejscami przepalona w zupetnosci,
podczas gdy szew elektryczny, ktéry pozostawat
rowniez w ogniu zostat znacznie mniej spalony

WALKA z KOROZJA w

POWSTAWANIE KOROZIJI.

Nawigzujagc do notatki naszej o badaniach wody za-
silajgcej kotty parowe, zainicjowanych zbiorowemi sitami
w Ameryce Poéinocnej ‘) podajemy ponizej za Mechanicai
Engineering wywody referatu inz. metalurga F. Spellera,
bedagce prébg ustalenia przebiegu powstawania korozji-
0 proponowanych przez referenta $rodkéw ochronnych
1 zapobiegawczych poméwimy w najblizszym zeszycie.

Powstawanie korozji.

1 Zelazo nie ulega korozji w normalnej tempera-
turze pokojowej i bez udzialu wilgoci.

2. Obecnos¢ tlenu w wodzie znakomicie sprzyja ko-
rozji. Tlen tacznie z wodg powodowaé bedzie korozje
nawet bez udziatu dwutlenku wegla lub kwaséw. W wo-
dzie korozje powstajg i rozwijaja sie z szybkoScig pro-
porcjonalng do zawarto$ci tlenu o ile pozostate do-
mieszki wody pozostajg bez zmiany. Obecnos$¢ tlenu w roz-
cieficzonych roztworach kwaséw przys$piesza korozje.

3. W obecnosci kwaséw korozja zelaza zachodzi
znacznie szybciej niz w roztworach obojetnych lub zasa-
dowych.

4. Podczas korodowania zelaza na powierzchniach
metalu wydziela sie wodér. W roztworach kwasnych wy-

‘) por. Technika cieplna, 1927, str. t.
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co wida¢ zresztg z fotografji. Jest to objaw nie-
zmiernie wazny dla wszelkich napraw kottowych
w miejscach stykajgcych sie z ogniem. Powyz-
sze boje zostaty po przepaleniu blachy odestane
z powrotem firmie, ktéra je wykonata, dla stwier-
dzenia |ak doskonale jej szew zachowat sie w ogniu.

Najlepszag odpowiedzig na wywody p. W.
sg naukowe badania dokonane przez inz. Héhna,

Rys. 3.
z polecenia Stowarzyszenia Wiascicieli kottdw
w Szwajcarji a ogtoszone w dziele ,Nieten und

Schweissen z r. 1926, Verlag J. Springer, Berlin"
a przytoczone w referacie wygtoszonym na Kur-
sach inzynierskich z zakresu kottéw parowych
urzadzonych przez Wydzial mechaniczny Politech-
niki Lwowskiej w r. 1926. ")

T. Gayczak i R. Ekielski, inzynierowie. Lwow.

KOTLACH PAROWYCH.
dzielanie si¢ wodoru zachodzi znacznie szybciej anizeli
w roztworach alkalicznych lub zasadowych,

5. Produkty korozji sktadajg sie przedewszystkiem
z czarnej lub zielonej rudy (tlenki Zzelazawe) powstajacej
w bezposredniem sasiedztwie powierzchni metalu oraz ze
rdzy bronzowo-czerwonej (tlenki zelazowe), kté"a tworzy

zewnetrzng warstwe powtoki i ilosciowo znajduje sie w za-
leznoSci od iloSci niezwigzanego tlenu. Produkty korozji
sktada¢ sie moga z dowolnej mieszaniny wyzej wy-
mienionych skitadnikéw. O ile zelazo ulega korozji

na powietrzu, ilo$§¢ czarnej rdzy jest stosunkowo niewielka
jezeli jednak korozja zachodzi pod woda, ten rodzaj rdzy
stanowi przeszto ‘;3 og6lnej objetosci produktéw' korozji.

6. O ile korozja zelaza zachodzi w wodzie suro-
wej powstajaca rdza zawiera pewng ilo$¢ zwigzkow' wa-
pnia, magnezu i krzemu i innych nierozpuszczalnych do-
mieszek wody. Substancje te posiadajg znaczny wptyw na
budowe i na zawarto$¢ powtoki rdzy, powstajacej na po-
wierzchni metalu. Jezeli powtoka ta jest porowata i nie
przywiera silnie do metalu, korozje rozwija¢ sie moga
lokalnie. Jezeli za$ warstwa rdzy jest zwarta i réwno-
miernie gruba, moze ona W znacznym stopniu zmniejszyé
postepy korozji zelaza.

1) Por. wyktady z zakresu kottdw parowych L
1926, referat inz. T. Gayczaka.
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7. W wiekszoSci wypadkéw korozje na poczatku
swego powstawania rozwijaja sie znacznie szybciej niz
w dalszych studjach rozwoju. Zauwazy¢ sie to daje prze-
dcwszystkiem w roztworach alkalicznych. Zaznaczy¢ jed-
nak jednocze$nie nalezy, ze powstawanie korozji nie dok-
tadnie polerowanych powierzchniach metalu jest bardzo
powolne.

8. Szybko$¢ rozwoju powstatych korozyj wzrasta
wraz z zageszczeniem w roztworze wodnym pewnych
soli zasadowych i to do pewnej ich koncentracji, poczem
przy normalnych przynajmniej temperaturach, szybkos$¢
dalszego rozwoju korozji spada do minimum o ile czyn-
niki wspoétdziatajace pozostaja bez zmiany. Przy podnie-
sionych temperaturach zjawisko przebiega inaczej i nie
sposdb jest stwierdzi¢ zwolnienia rozwoju korozji przy
wzrastajagcem z zageszczeniu roztworu. Roztwory pewnych
soli wzmagajg nieraz tendencje do tworzenia wyzar¢ jam-
kowatych (pitting) szczeg6lniej w wypadkach, gdy osady
tworzg powtoke nie obejmujacg catej powierzchni
metalu.

9. Sktad pierwiastkowy zelaza, w granicach nor-
malnych odchylen, napotykanych w handlu, nie posiada
wobec korozji odbywajacej sie pod wodag znaczenia albo
tez wywiera tu wptyw bardzo nieznaczny. Odwrotne zja-
wisko zachodzi przy korozji, powstajacej na powietrzu lub
w roztworach kwasowych. Ze stanowiska korozji, che-
miczna jednorodno$¢ metalu gra w kazdym razie znacznie
mniejszg role od innych czynnikéw zewnetrznych.

10. Stan powierzchni zelaza zanurzonego w piynie
nie ma wptywu na korozje wogdle, moze jednak przyczy-
ni¢ sie w znacznym stopniu do lokalizacji korozji i do
powstawania ospy.

11. Korozja zelaza w wyjatkowych jedynie wypad-
kach zachodzi réwnomiernie na catej powierzchni metalu.
Stykajace sie ze sobg odmienne pod wzgledem chemicz-
nym metale znajdujgce sie w stycznos$ci z rozstworem ktory
moze by¢ przewodnikiem pradu elektrycznego lokalizujg
korozje na pewnych czesciach swej powierzchni. Zjawisko
ttbmaczy ste powstawaniem pradu elektrycznego, ktory
przebiega przez roztwér od anody do katody czyli meta-
lo elektrycznie mniej szlachetny jest silniej nagryzany.

12. Zmiana w zageszczeniu pewnych skiadnikéw
lub wogéle w sktadzie roztworéw, stykajacych sie z meta-
lem wptywajg na lokalizacje korozji na pewnych czes-
ciach powierzchni, przys$pieszajac jg i zmniejszajag postepy
korozji w innych czesciach tej powierzchni. Jezeli cze$¢
powierzchni zanurzonego w pewnym plynie Zelaza za-
bezpieczona jest od dostepu tlenu, cze$¢ ta staje sie ano-
da w stosunku do tych czesci powierzchni metalu ktére
stykaja sie z roztworem o wiekszej zawartosci tlenu. W ten
sposéb na wiecej zabezpieczonych od tlenu powierzchniach
korozja czyni¢ bedzie szybkie postepy. Im mniejszg be-
dzie powierzchnia anody w stosunku do powierzchni ka-
tody, tem wieksze beda postepy korozji na powierzchni
anody w stosunku do powierzchni katodowej i tem wie-
ksze tendencje do tworzenia sie ospy.

13. ; Pod porowata powtoka rdzy, wypeiniajacej po-
wstate jamki ospy roztwoér ulega zageszczeniu i zwieksza
zawarto$¢ soli rozpuszczalnych. Wobec tego po powsta-
niu ospy pogtebianie sie jamek zachodzi w bardzo szyb-
kiem tempie.

14. Charakter elektryczny pewnej czeSci powierz-
chni metalu ulega czasami w ciggu procesu biegunowej
zmianie. W takich wypadkach powstawanie ospy stabnie.

W celu powigzania ze sobg i wyjasnienia powyz-
szych zaobserwowanych faktéw uworzona zostata elektroche-
miczna teorja powstawania korozji. Uzasadnieniem tej teorji
stuzy¢ moze zjawisko, ze podczas korozji jak i podczas
niektérych innych reakcyj chemicznych obserwowaé mo-
zna powstawanie pewnych stabych coprawda pradéw elek-
trycznych. Prady te nie maja jednak nic wspo6lnego z pra-
dami elektrolitycznemi, pochodzgacemi od pradéw biadza-
cych, zewnetrznej natury, chociaz zniszczenie, jakie prady
tego rodzaju powoduja i wytwarzajgca sie przytem rdza
posiadajg duzo podobienstwa do zjawisk korozji.

ZMIEKCZANIE WODY ZASILAJACEJ W KOLEJNICT-
WIE AMERYKI POLNOCNEJ.

Skiot referatu, wygtoszonego na rocznem zebraniu
w Buffalo, N.Y., Am. Waterworks Association, w czerwcu
1926 r.

Na 1325 biljonéw litréw wody zuzywanej obecnie
w ciggu roku dla produkcji pary na kolejach Ameryki
Pétn., 189 biljonéw, czyli okoto 15% wody wymaga pewne-
go oczyszczenia przed uzyciem. Przy przecietnym koszcie,
wynoszacym 1,05 centéw na 1000 litr. roczny wydatek eks-
ploatacyjny wynosi okoto Doli. 2.000.000. istnieje okoto
1200 stacyj wodnych, na og6lng liczbe 16.000 stacyj, sto-
sujagcych w celu oczyszczenia wody rézne substancje che-
miczne. Warto$¢ instalacyj do czyszczenia wody, wiaczajac
proste i bardziej ztozone a kosztowne urzadzenia, wy-
nosi conajmniej Doli. 10.000.000. Instalacje te wydzielaja
rocznie okoto 45.360.000 kg ciat statych, tworzacych osad
kottowy. Gdyby te =zanieczyszczenia dostawaty sie do
kotta, spowodowatyby one dodatkowy wydatek na utrzy-
manie parowozoéw w ruchu, i na ich naprawe, dochodzacy
do Doli. 13.000.000.

Poczatki i zakres zastosowan.

Zmiekczanie wody przyjeto sie gtéwnie na $rodko-
wo-zachodnich linjach, gdzie miano do czynienia z,takg
woda, ze oczyszczanie jej okazato sie oddawna koniecz-
nosScig. Dla utatwienia sobie zadania, wobec braku prac
badawczych i braku specjalnych wiadomos$ci, rozpoczeto
od zmiekczania wody w kottach za pomocag rozmaitych
,boiler compounds* lub ,metal treatement”, t. j. prepara-
tow o sktadzie utrzymywanym przez dostawce w tajemnicy
ktére wprowadzano do kottow.

Nastepnie przerzucono si¢ do stosowania sody,
wprowadzanej albo wprost do kotta albo do zbiornikéw
przytorowych. Pomimo, ze powstajacy w pierwszym wy-
padku osad, jest tak rozdrobniony, Ze usuwanie go nie
sprawia trudno$ci, wytwarzajacy sie w kotle mut i wzra-
stajgce zageszczenie soli alkalicznych powoduje piang i bu-
rzenie sie wodv. O ile wiec przez Scistg kontrole i dozér
nie zapewnimy kottom odpowiedniego spuszczania wody,
w celu utrzymania zageszczenia soli w mozliwych dla
pracy kotta granicach, stosowanie tej domieszki moze spo-
wodowaé powazne uszkodzenia kottow.

Systematyczne traktowanie wody sodg w'zbiorni-
kach przytorowych zastosowane zostato po raz pierwszy
na C. B. & Q. R R,, poczem zjawito sie na linjach Wa-
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basch, Frisco i Alton oraz na szeregu
wych. Metoda polega na traktowaniu catej ilosci wody
tam, gdzie tego zachodzi potrzeba w celu zapewnienia
nadmiaru w wysoko$ci 0,034 gr. na litr weglanu sodu (so-
dium carbonate). Pobierane s czesto préby wody z ko-
ttow parowozowych w celu utrzymania conajmniej 15*
rozpuszczonych wwodzie ciat statych pod postacig wegla-
nu sodu. Niezbedne sg réwniez czeste rewizje wewnetrzne
w celu zapewnienia kottom dostatecznie czesto powtarza-
nego spuszczania wody w celu utrzymania wszystkich roz-
puszczonych w wodzie ciat statych ponizej 9 gr. na litr,
dla unikniecia tworzenia sie piany. O ile istnieje odpowiedni
aparat administracyjny, dajacy gwarancje zachowania wy-
zej wspomnianych warunkéw, spodziewa¢ sie mozna bar-
dzo pomys$inych wynikéw. Pomimo to, trudno$ci, zwigzane
z doktadnem badaniem piébek wody i ogdlng kontrolg
na i pracg parowoz6éw ograniczajag poniekad zastosowanie
powyzszej metody.

innych linij kolejo-

Doswiadczenia z zeolitem, jako czynnikiem zmiekcza-
jacym wode, nie daty w warunkach kolejowych wynikéw
pomysinych wogé6le. Pomimo to, badania prowadzone
obecnie na Zachodniem wybrzezu obiecujg powodzenie przy
pewnych okreslonych gatunkach wody. Wody zaskérne
lub naziemne wobec znacznej iloSci zawiesin, oraz pewne
gatunki domieszek ciat statych, ograniczajg zastosowanie
zeolitu bez uprzedniego filtrowania wody, co jednak pocia-
ga za sobg dodatkowe koszty zakladowe i utrzymania.

Typowe metody obecnie stosowane.

Typowg metoda zmiekczania wody jest obecnie do-
dawanie okre$lonych ilosci wapna i sody do wody w przy-
torowych zbiornikach osadowych. Chodzi tu nietylko
0 zmiekczenie wody, ale i o wydalenie otrzymanego osa-
du i mutu lub kamienia, tak, aby woda zasilajgca kociot
byta nietylko zmiekczona, ale i czysta.

Metoda wapienno-sodowa w zastosowaniu kolejowem
rozwijata sie od prostego urzadzenia, dziatajacego z przer-
wami i sktadajacego sie z dwoch lub  kilku zbiornikéw
w ktérych wode traktowano domieszkag wapna i sody
1zuzywano jg na zmiane, poprzez skomplikowane aparaty
automatyczne, dozujgce powyzej wskazane domieszki,
i z powrotem do znacznie prostszej i znacznie pewniej-
szej t. zw. metody statej.

O powodzeniu kazdej metody stanowi prawidtowa
pod wzgledem chemicznym ilo$¢ stosowanych domieszek
utrzymanie wody w ruchu przez odpowiednie mieszadia
oraz zachowanie wtasciwego okresu czasu na przepro ma-
dzenie reakcji chemicznej, wydzielenie osadu i wyklarowa-
nie sie wody przed jej zuzyciem.

Dotychczas jeszcze pracuje duzo aparatéw opartych
nazasadzie pracy przerywanej. Pojemno$¢ zbiornikéw wa-
ha sie pomiedzy 40.000 litr. a 2.000.000 litr. Zasada
zostaje bez zmiany i niezaleznie od wielko$ci instalacji
mozna liczy¢é na pomys$ine wyniki. Do mieszania wody
stuzy zazwyczaj sprezone powietrze, ktére tatwiej daje
sie zastosowaé niz mieszadta mechaniczne, ktére stosowac
prébowano.

Instalacje, pracujagce metodg stala, sktadajg sie
z obszernych zbiornikéw, zbudowanych zazwyczaj ze stali
z wewnetrznemi rurami odpowiednich wymiaréw, w ktérych
przebywa woda w okresie mieszania i przeprowadzania
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reakcji, co trwa 30 do 45 minut. Woda i domieszki che-
miczne mieszane sg w tych rurach w pewnym statym sto-
sunku. Z rur woda opada na dno zbiornika osadowego
i stopniowo, zhierajgc sie tam, podnosi sie do okreslonedo
poziomu, zanim zostanie odprowadzona do witasciwego
uzytku. Ciezar wtasciwy strgconego osadu jest znacznie
wiekszy niz wody, co pozwala na catkowite wyklarowanie
wody w czasie 5 godzin, jezeli szybko$¢ opadajacej w ru-
rach wody nie przewyzsza 2.5 m na godzine i o ile do-
mieszki zastosowane zostaty we wiasciwej ilosci, umozli-
wiajacej przeprowadzenie catkowitej reakcji bez wytworze-
nia niezwigzanego nadmiaru odczynnikéw. Jezeli klarowa-
nie wody napotyka trudnosci, stosowa¢ mozna filtry. Filtry
sktadajg sie zazwyczaj z kilku warstw tkaniny zatozonych
w gornej czesci zbiornika osadowego, chociaz pewna ilo$¢
instalacyj postuguje sie'rowniez filtrami dziatajacemi na pod-
stawie ciezaru wtasciwego, albo filtrami piaskowemi, pracuja-
cemi pod ci$nieniem. Prowadzone sg réwniez doswiadczenia
nad urzadzeniem aparatéw bez rur opadowych, w ktérych
woda wraz z domieszkami chemicznemi $cieka bez stoso-
wania mieszadet na dno zbiornika osadowego. Urzgdzenia
tego rodzaju, znane z dawniejszych czaséw nie odpowie-
dziaty wéwczas poktadanym w nich nadziejom.

W kazdej instalacji kolejowej do zmiekczenia wody
gtéwnym czynnikiem, od ktérego zalezy catkowicie powo-
dzenie, jest $wiadoma rzeczy i sumienna kontrola pracy
instalacji.

Natura chemiczna wody surowej i zmiekczonej po-
winna by¢ stale i w do$¢ czestych odstepach czasu badana
a ponadto nalezy zapewni¢ instalacji niezawodno$¢ dziata-
nia ze strony mechanicznych jej urzadzen. Na linjach ko-
lejowych, prowadzacych zmiekczanie wody na wiekszag
skale, nalezy starannie wypracowaé¢ witasciwe sposoby po-

stepowania. aby mozliwie zmniejszy¢ niezbedne wydatki.
Oszczednosci.
Oszczednos$ci, jakie zapewnia oczyszczanie wody

zalezg pedewszystkiem od warunkéw miejscowych. W r.
1914 American Railway Engineering Association opraco-
wato sprawozdanie, z ktérego wynika, ze straty zwigzane
z wprowadzeniem do kotta parowego 1 kg osadu, osiada-
jacego w postaci kamienia na ptomieniéwkach, lub blachach
kotta wynosza 15 centéw, bioragc jedynie pod uwage zu-
zycie paliwa, koszt naprawy kotta oraz zdolno$¢ parowozu
do pracy. Cyfra ta w przektadzie na warunki wspétczesne
wynosi 28 centéw. Badania specjalnej komisji tegoz to-
warzystwa, przeprowadzone w okresie ostatnich 5 lat po-
twierdzity, ze ostatnio podana cyfra odpowiada rzeczywis-
tosci. Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze wilasciwe
traktowanie wody usuwa nadmiar osadu, zjawiska korozji
i ospy i polagczone z niemi zwiekszone Kkoszty naprawy
oraz ze zuzycie wegla w czystych i szczelnych kottach
jest znacznie mniejsze niz w kottach zanieczyszczonych
osadem i przepuszczajgcych wode.

Na linji Chesapeake and Ohio Ry istniato w 1925 r.
30 instalacji, zmiekczajacych wode, przy ogdlnej iloSci 207
stacyj wodnych. 23 instalacje pracowaty na zasadzie
metody ciagtej pracy, 2 na zasadzie metody przerywanej
a 5 z nich stanowito prymitywne instalacje sodowo-wa-
pienne. — Z 23.224.465.000 litr. wody uzywane] do wyt-
warzania pary, 9,447.504,000 litr. czy 40,7* poddawano
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zmiekczaniu i usuwano w ten spos6b 1.212.055 kg niebez-
piecznych, tworzacych osad lub powodujacych Kkorozje
domieszek, przed wprowadzeniem wody do kotta. Ogdéliny
koszt zmiekczania wody +tgcznie z kosztem materjatéw
przerobowych, z utrzymaniem, z oprocentowaniem kapitatu
i z jego amortyzacjg wynosit Doli. 103.715 albo przecietnie
1,2 centdw na 1.000 litr. W tem cena domieszek chemicz-
nych stanowita zaledwie 0,52 centéw.

Realna o0szczedno$¢ w stosunku rocznym dochodzi
do Doli. 243,675 co stanowi 67,2% °d Doli. 356,323, czyli
od kwoty stanowigcej sume wydatkéw zaktadowych.
Oszczedno$¢ ta wyniesie okoto Doli. 480.00 na parow6z
zasilany wodg zmigkczong.

OSIAGNIETE WYNIKI.

Skrét referatu, wygtoszonego na Zebraniu American,
Water Works Association w Buffalo, w czerwcu 1926 roku.

Na C. & N. W. Ry woda do zasilania kottéw paro-
wych oprécz wody pochodzacej z jezior i rzek péinocnej
czesci stanéw Wiskonsin i Michigan wymaga specjalnego
traktowania.

Czesciowe zmiekczanie wody oraz zmiekczanie wo-
dy wewnatrz kottéw stosowane byto przez szereg lat.
Szeroka dziatalno$¢ w tym kierunku rozpoczeto w 1903 r.,
kiedy zbudowano 16 instalacyj sodowo-wapiennych w sta-
nie Jowa, odznaczajagcym sie twardg woda, co pochodzi
od znacznych iloSci siarczanéw magnezu i wapnia (sulp-
hates of magnesia and lime) zawartych w wodzie. Insta-
lacje te zapoczatkowaty akcje zmiekczania wody w stanie
Jowa. Wozrastajac stopniowo, liczba instalacyj kolejowych
doszta do 47 stacyj czynnych i 10 znajdujacych sie w bu-
dowie. Oprécz tych statych instalacyj linja kontynuuje
cze$ciowe i wewnetrzne zmiekczanie wody w takich miej-
scowos$ciach, gdzie odnos$ne warunki tego wymagaja. In-
stalacje oparte na zasadzie pracy przerywanej byty pierw-
szemi z kolei, jakie zbudowano. W roku 1922 ustawiono
pierwszy aparat dziatajacy na zasadzie pracy ciagtej.

Sprawozdania o uszkodzeniach kottéow na C. & N.
W. Ry. Co za rok 1910 wykazalo 2132 wypadki, spowo-

dowane przez szkodliwe wiasciwosci wody. Podobne
sprawozdanie za rok 1925 wykazuje zaledwie 37 takich
wypadkéw. Miesieczne zestawienie uszkodzen kottow za

m. luty 1910 i 1925 roku przedstawia sie w spos6b naste-
pujacy:

Przyczyna wypadku luty 1910 luty 1926
Nieszczelne ptomieniowki 319 —
Nieszczelna paleniska 22
Nieszczelne rury sklepieniowe —
Pekniecia ptomienidéwek 3 —
Peknigcia rur sklepieniowych 30 —
Pienienie sie¢ wody (Foaming) 17

Razem 391 0

Linja C. & N.W. Ry. Co. postuguje sie obecnie pa-
rowozami osobowemi na odcinku Clinton, Jowa do Oma-
ha, Nebraska, wynoszagcym 560 km. Parowozy te odby-
wajg codziennie przebieg 1120 km. Linja zachodnich kolei
zelaznych posiada parowozy osobowe odbywajgce prze-
bieg 1000 km bez zmiany parowozu, podczas gdy inna
linja przeprowadzita préby obstugiwania jednym parowo-
zem odlegtosci 2735 km przy prowadzeniu pociggu na ca-
tej tej odlegtosci.
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tacznie z doktadniejsza kontrolg nad osadami w kot-
tach parowych zwrécono wiecej uwagi na powstawanie
ospy na ptomieniéwkach oraz na korozje blach. Niejedna
z préb uzasadnienia tych zjawisk mija sie z rzeczywisto-
$cig. Liczne komisje obradowatly na ten temat. Kolejowi
inzynierowie nie pozostawali na uboczu, pomimo, ze
prace ich byty poniekad hamowane przez brak doktadnych
danych oraz wobec stale wzrastajagcej odparowalnosci
kottéw. Kiedy stwierdzono, ze usuwagjc osad nie zapo-
biegamy korozjom rozpoczeto dalsze badania, prowadzone
w trzech kierunkach:

1) zastosowanie podgrzewaczy wody w celu wy-
dzielenia tlenu, i dwutlenku wegla

2) zastosowanie przyrzagdéw wytwarzajacych od-
mienny potencjatl elektryczny

3) metoda nadmiaréw.

Dwie pierwsze metody znajdujg sig w stadjum préb
i kazda z nich posiada swe zalety i swych zwolennikdéw.
Tak zwana metoda nadmiaréw wykazata duze widoki na
powodzenie w warunkach, w jakich mozna ja stosowac
w praktyce kolejowej. Metoda ta w badaniach laborato-
ryjnych dowiodta, ze dodanie nadmiaru sody kaustycznej,
wapnia kaustycznego Ilub weglanu wapnia (caustic soda,
caustic lime or sodium carbonate) ponad ilo$¢ potrzebng

do zwigzania zawartych w wodzie soli wytwarzajacych
osad kottowy, dziata bardzo korzystnie. Powodzenie tej

metody polega na réwnomiernem traktowaniu wody na
terenie obstugiwanym przez dang grupe parowozéw, aby
zmniejszy¢ pienienie sie wody.

W wypadkach, w ktérych mozna zapewni¢ takg jed-
nolito$¢ traktowania, wysokie nawet zageszczenie soli al-
kalicznych w kottach bynajmniej nie wywotuje piany.

Linja C. & N. W. Ry. Co posiada pewien odcinek
obstugi parowozowej, na ktérym przeszto 50% wody za-
wiera ponad 0,86 gr. weglanu sodu na 1 litr. Traktujac
wode pozostatych stacyj i doprowadzajac jg do podobnego
sktadu, alkaliczno$¢ przewyzszajagca nawet o 8% normal-

na, nie wywotuje zadnych trudnosci. Korozje i ospa sa
na tym odcinku nieznane. Nie trzeba réwniez dodawac,
ze kotty zachowujg zupeing czysto$¢. Dodatkowe insta-

lacje sodowo wapienne zainstalowano na innych odcinkach
0 ile tylko $rodki na to pozwalaty tak, ze w krotkim cza-
sie ten sposob zmiekczania wody stat sie ogdlnie przy-
jetym.

Jedna z linji kolejowych,, rozporzadzajagca 7 insta-
lacjami sodowo-wapiennemi w ruchu zmiekcza wode poni-
$ej 0,0171 gr. na litr, pozostawiajgc w wodzie pewien
nadmiar wapnia i sody aby zapobiedz powstawaniu ospy
na ptomieniéwkach. Prace zapoczatkowano w 1922 r.
1 osiggnieto bardzo Kkorzystne wyniki. Woda w kottach
zawiera wszedzie wysokie zageszczenie soli alkalicznych,
co nie powoduje jednak powazniejszych niedogodnosci.

Gatunek materjatéw, stosowanych do budowy ko-
ttéw poddano réwniez szczegétowym badaniom. Obecnie
wiekszo$¢ linij kolejowych posiada ustalone warunki tech-
niczne na stalowe blachy kottowe. Warunki sas$cisle prze-
strzegane w celu unikania stali niejednolitej, ktéra powo-
duje reakcje elektrolityczne, prowadzace do korozji.

Ochronne ptyty z otowiu lub t. p. materjatéw zna-
lazty réwniez zastosowanie z rozmaitemi wynikami.
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Podczas gdy zasada zmigkczania wody
i zapobiegania korozjom moze by¢ teoretycz-
nie w bardzo prosty sposéb wytozona, prak-
tyczne zastosowanie teorji nastrecza niejedng
trudno$é. Badanie kotta czynnego parowozu
nie moze by¢ poréwnane do badahn labora-
toryjnych. Piana (foam) i burzenie sie wody
(priming) sa niedopuszczalne. Inzynier, pro-
wadzacy badania musi by¢ najzupetniej prze-
Swiadczony o Scistem wykonaniu swych za-
rzadzen i o ich wartosSci. Zapewnienia bowiem
bezpieczeAstwa ruchu pociggéw jest jego
gtéwnem zadaniem. Postepéw badania ocze-
kiwa¢ mozna jedynie na drodze wspotpracy
wszystkich dziatéw kolejowych.

KRONIKA
TECHNICZNA.

1 KOCIOL OLBRZYM O 100 AT CISNIENIA

DLA ELEKTROWNI LAKESIDE.

Firma Milwaukee Electric Railway and
Light Co., zaméwita w fabr. Babcock & Wilcox
kociot o cisnieniu rob. 97,7 at dla swej Cen-
trali Lakeside. Szkic (rys. 1) uwidocznia, ze
kociot syst. Stirling’a sktada sie z trzech
walczakéw, Czesci, ktére znajdujg sie pod
powyzszem ci$nieniem posiadajag powierzchnie
ogrzewalng 2650 m2 Walczaki sg ze stali,
grubo$¢ ich $cian wynosi 127 mm; wewn.
$rednica 1016 mm, za$ dtugos$¢ 12200 mm. Kociot
ma na szeroko$¢ 70 rzedéw rur o $rednicy 75 mm
przy grubo$ci Scianek 11 mm. Para nasycona
przechodzi z dwuch dysz tylnego gérnego wal-
czaka do dwuch przegrzewaczy, typu. Power
Speciality Co, ogrzewanych przez promienio-
wanie. Przegrzewacze stanowig zarazem $ciany
boczne jamy paleniskowej i powinny doprowa-
dzaé temperature pary do 382°C. Para przecho-
dzi z przegrzewaczy do turbiny 84,4 at ci$n. ro-
boczego i opuszcza jg przy cisn. 22,3 at przy
230°C.

Nastepnie para powraca do przegrzewacza
syst. Fostera. ktory jestrowniez przegrzewaczem
ogrzewanym przez promieniowanie i stanowi
tylng $cianag jamy paleniskowej, Do spalania
pytu i wegla brunatnego zastosowano pa-
lenisko systemu Lopulco. Jama palenis-
kowa posiada pojemno$¢ 852m3  przy-
czem 3 S$ciany jamy paleniskowej jak juz
zaznaczono, tworza przegrzewacze pary. Sciane
przednig i sklepienie jamy paleniskowej a takze
przednig $ciane kotta chtodzi woda. Ruszty
(Granulier-Rost) stanowig dno jamy palenisko-
wej. Sciana przednia sktada sie z rur typu Mur-
ray’a.

Teonka 21i
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Gazy spalinowe przechodzg kolejnofprzez trzy prze-
loty i uchodzg do czopucha po opuszczeniu ostatniego
peczka rur. Czopuch gazéw spalinowych dzieli sie za
kottem i posiada dwa podgrzewacze powietrza firmy Com-

CIEPLNA

Plastyczna warstwa
100mMmz masy ogmo-
trrratej pomiedzy
optomkami.
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Rys. L

bustion Engineering Corporation, sg to podgrzewacze
o powiel zchni ogrzewanej po 1965m!. Powietrze przy pet-
nem obcigzeniu powinno by¢ ogrzane do 343° C.

B. G



Szanownych Czytelnikéw Techniki Cieplnej
uprzejmie prosimy o powotywanie sic na nasze

pismo przy korzystaniu z dziatu ogtoszeniowego.

w dziedzinie gospodarki cieplnej, kottbw ma-
ADAM SL' |‘ KI szyn i turbin parowych, lokomobil i silnikéw
spalinowych.

Inzynier* Doradca Indykowanie silnikdw
WARSZAWA, ul. KROLEWSKA 27 Chtodnie kominowe do wody dla kon- 'j
Nr. tel. 141-38. densacji turbin i maszyn parowych. £

Do sprzedania nowy nieuzywany przegrzewacz pary o0 powierzchni
13 m. kw. wraz z calg armatura. Blizszych wiadomosdci udziela:

A . Oli- Lifszyc. Fabryka M ydta

142—2

Jak zmniejszy¢ koszty wytworcze

»Stwierdzono w spos6b nieulegajgcy watpliwosci, ze przecietna sprawnos$é kot-
téw parowych nie przenosi 56%.

Jednocze$nie ustalono, ze najczesciej bez zadnych kosztow, li tylko dzie-
ki Swiadomemu swych zadahn  kierownictwu sprawno$¢ tego rodzaju instalacyj
doprowadzi¢ mozna bez trudu do 70% a po zastosowaniu odpowiednich ulep-
szei nawet do 80%"“.

Powtarzamy te stowa, aby zwréci¢ uwage naszych czytelnikéw na znaczenie
ogtoszen w piSmie technicznem. Jedynie bowiem w drodze systematycznego przegla-
dania dzialu ogtoszeniowego orjentowaé sie mozemy w najnowszych pomystach i urza-
dzeniach, stuzacych do podniesienia sprawnosci instalacyj cieplnych.

Zapomocg celowo dobranych urzadzen dodatkowych osiggnag¢ mozna niejedno-
krotnie bardzo pomyS$ine wyniki.

tamy ogtoszeniowe TECHNIKI CIEPLNEJ sg stalg wystawg nowych apa-
ratbw i urzadzen.

Warto przeglagdowi ich poswieci¢.troche czasu. ”
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KRAKOW tODZ , POZNAN SOSNOWIEC
ul. Dunajewskiego 3. ul. Piotrkowska 65. ul. Sw. Marcina 41. ul. Warszawska 6.

W szelkie instalacje elektryczne. W ielkie skitady materjatow elektrycznych.,

RUEY FALISTE

Stanowig nieodzowny element przy budowie przewodow parowych na wysokie cisnienie
przy przegrzanej parze,

Wszelkiego rodzaju wyroby (zbiorniki rury fasonowe, kominy i t. p.) z blachy zelaznej
spawane acetylenem.

Projekty przewodéw wszelkiego rodzaju sporzadza

Fabryka Przewodow Rurowych. Maciejewski i S-ka ,COMPENSATOR?”
W arszawa, ul. Przemystowa 32, Tel.: 18-72 Telegr. Compensator Warszawa.
111—5

ZAKEADY MECHANICZNE | ODLEVWNIA

ROHN, ZIELINSKI iS-ka

S Ac
WARSZAWA, JEROZOLIMSKA 105,

Telefon 5-88 i 58-83.

WY do zasilania kottéw parowe,
s. Worthingtona, transmisy%
odésrodkowe.

AKC. T OW. przedtem

ZAKLADY SKODY W PILZNIE,

Fabryki: w Pradze, Pilznie, Doodlewcich, Nyrzanach, Bolewci, Hradci-Kralove, Komarne, Mlade Boleslawi.
Powierzchnia' zajeta przez fabryki pilzeriskie: 2.270.000 m2 w tern powierzchnia zabudowana 600.000 m2
Wydajnos$¢ elektrowni fabryk piizenskich: 40.000 kW. Ogo6lna ilo$¢ pracownikéw: 20.000.
ODLEWY SZARE: do 110.000 kg w sztuce. ODLEWY STALOWE; ze specjalnej stali ,Skoda”. WY-
ROBY KUTE- do 90.000 kg wagi w sztuce. KOLA ZEBATE: systemu ,Maag” oraz ,Citroyen”do najwiekszych
Srednicc. PRECYZYJIJNE NARZEDZIA: miernicze i do obroki metali
BUDOWA: turbin parowych, kranéw elektrycznych, bagréw, pras hydraulicznych, tamaczy kamieni, generato-
réw elektr., turbogeneratoréw, silnikéw tramwajowych, lokomotyw elektrycznych.
URZADZENIA: szybéw, kopalh, gazowni, chtodni, rzezni, fabryk sody, gumy, fabryk impregnacyjnych, wal-
cowni, elektrowni.
ELEKTRYFIKACJA: szybow, rafinerji, hut, kopalf, cukrowni, browaréw.

Przedstawicielstwo na Polske:

POLSKIE TOWIRZYSTWO ZAKEADOW SKODY. Sp.zw.o¢p. Warszawa, K ioW a 10, telefon 10-44.]



