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V 4 .
PORADY w zakresie: kot-
téw parowych, komplet-
nych centrali sity i ciepta.
- OCENY kottéw parowych,

maszyn i catych fabryk.
PORADY dotyczace kup- “?

na i sprzedazy powyz-J,
WARSZAWA, SMOLNA 25. TEL. 39-32. OD 2*/s DO 4>/2POPOLUDNIU- szych przedmiotow. 2

RURY. taczniki kuto-lane

+G. F.+
ARMATURA|I pompy kottowe.
TELEFON 29-60, 29-61 i 16-12. Manometry. Inzektory.
] WODOMIERZE KOTLOWE.
Warszawa, Mazowiecka 7. Uszczelnienia.

Wszelkie artykuty techniczne stale na sktadzie. 1454

Turbiny Parowe

STAL

odznaczajg sie:

najwyzsza pewnoscig pracy,
najmniejszem zuzyciem pary,
prostym montazem,

prosta obstuga,

szybkiem uruchamianiem.

lim o E L U fil

SP. z 0. o

Warszawa, Kopernika 13. Tel. 95-32,95-50.
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SPOLKA AKCYJNA
BUDOWY KOTLOW PAROWYCH i MASZYN

»W.FITZNER i K GAMPER”

SOSNOWIEC

llos¢ wykonanych kottow okotoTO.OOO (dziesieC tysiecy) sztuk.

1SFO
Adres telegr.: ,,FITZGAM”

Telefon N> 99 i 7-15.

Kociot wodnorurowy sekcyjny 600 m2 X 35 atm.

Kotlty Wodnorurowe SEKCYJNE syst. ,F. & G.“ o sekcjach WEZYKOWATYCH.

Wiasne biura i zastepstwa:

WARSZAWA, $-to Krzyska 28, telef. 95-74 LUBLIN, inz. Swigtecki, Krak.-Przedm. 70. tel. 12
£ ODZ, ul. Sienkiewicza 95, telef. 20-43 GDANSK, inz. Harten, Elisabethwall 9, telef. 80-33
POZNAN, ul. Pocztowa 31, telef. 53-44 RADOM, inz. Kaluscha, ul. Lubelska 33 telef. 67
LWOW, , Tehate", ul. Romanowicza 1, tel. 205 BIELSKO, Wolf, ul. Miarki 8, telef. 5-43. 91—s



Akcyjne Towarzystwo Przemystowe Zaktadow Mechanicznych w Warszawie.
Zaktady istnieja od r. 1818.

Kapitat zakt. przedwojenny 4.000.000 rubli. Kapitat zaktadowy obeeny 9.800.000 zt.

1. Wagony towarowe i osobowe dla dr6g zelaznych, oraz tramwajow konnych ielektrycznych.

2. Wagony specjalne do przewozu spirytusu, nafty it. p. Wagony chtodnie do przewozu miegsa,
piwa, masta i t. p.

Kota, osie, resory i wogo6le czesSci zapasowe do wagondéw réznych typoéw.

Zwrotnice, krzyzownice i akcesorja relsowe.

Konstrukcje zelazne.

Rury wodociggowe stojaco-lane.

Mioty parowe.

Wszelkie odlewy zelazne wagi 30.000 kg. sztuka.

. Pontony i utensylja saperskie.

10 Maszyny i urzadzenia dla zaktadéw ceramicznych.

©®~NO U AW

Adres telegraficzny,, Lilpoprau-Warszawa®.

Zarzad i Dyrekcja w Warszawie, ul. Bema Nr. 65.

153—5

Polskie Fabryki Maszyn i Wagonow
L. Z | E L E N I E W S K |

W Krakowie, Lwowie i Sanoku, Spo6tka Akcyjna
Zarzad Gtowny: Krakéw, ul. Wolska 4.

TELEFONY:
Krakéw Nacz. Dyrekcja 3123, Dyr. Handlowa 4589, Fabryka Krakowska 196, 2060.
Sanok: Fabryka Sanocka 6. Lwoéw: Fabryka Lwowska 782.
Warszawa, Biuro Warszawskie 73-83.
Rok zatozenia 1804. Pracownikéw 3000-
. EABRYKA KRAKOWSKA. 8. Odlewnia zelaza i metali: odlewy maszynowe i bu-
dowlane do 15 ton, odlewy kanalizacyjne i t. p.

1 Budowa kompletnych zaktadéw przemystowych:

rzeini., chlc_)dni_,_ stacji_wodnych, cukrowni, elek- Il. FABRYKA SANOCKA.

trowni, rafinerji nafty i t. p. 9. Budowa wagon6w: osobowe, towarowe do prze-
2. Budowa maszyn: maszyny parowe, kompresory, wozu piwa, miesa i t. p., cysterny, wozy tramwa-

pompy, walce drogowe, rurociagi, transmisje i t. p. jowe, kolejki polne, le$ne i gérnicze, jaszczyki do
3. Motory ropne Diesla, syst. ,,Graz“ 1z gtowica za- lokomotyw.

rowg syst. ,Lech*
4. Kotlarnia: kotly parowe wszelkich systemow prze- 1. FABRYKA LWOWSKA.

grzewacze i t. p.

5. Budowa mostéw i konstrukcji zelaznych. 1. Urzadzenia gorzelni i rafinerji spirytusu.
6. Kolejnictwo: stacje wodne, obrotnice, przesuwnice 2. Kotlarnia miedzi.
it p. 3. Odlewnia zelaza i metali: odlewy maszynowe i bu-
7. Budowa statkéw rzecznych parowych imotorowych, odlewane do 10 ton, odlewy kanalizacyjne, ruszta
pogtebiarki it. p. it p.

134—3



Szanownych Czytelnikow Techniki Cieplnej
uprzejmie prosimy o powotywanie sie na nasze

pismoprzy korzystaniu z dziatu ogtoszeniowego.

Gornoslaskie Zjednoczone Huty Krolewska i Laura
Spétka Akcyjna Gdérniczo-Hutnicza

Zaktady budowy maszyn Huta Zgoda

W ZGODZIE, Gobérny Slask.

Patentowany

RUSZT RUCHOMY

SYSTEMU PLACZKA

WYROB KRAJOWY! WYNALAZEK KRAJOWY!

Najprostszy, najlepszy i najtanszy

ruszt ruchomy o wielkiej sprawnosci. Najoszczgdniejsze zuzycie paliwa.

PRZEDSTAWICIEL STWO:

Towarzystwo dla Przemystu Rolnego

WARSZAWA, Galerja Luxenburga 61. Tet. 221-44, 247-54.
172—4
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Wydaweca: Stowarzyszenie

TRESC. Prof. Cz. Grabowski. Warto$¢ opatowa
topatek wirnikowych turbin parowych. — Prof, I.

wych maszyn parowych. — KRONIKA TECHNICZNA: I

Dozoru

jako pojecie
Feszczenko-Czopiwski.
Prof. K. Taylor, i prof. W. Iwanowski. Spirytus jako paliwo do silnikbw. — St. Ch. i Z. K.
niony przy zmianie kierunku obrotu silnika tlokowego. — T. S. inz. O konieczno$ci
T. S. inz

JAN KOMARNICKI.

Kottéw w W arszawie.

techniczne — Prof. Dr. Inz. W. Borowicz. O zuzycill
Linje ptynnosci na blachach kottéw parowych.—
inzynierowie. Biad popet-
indykowania ttoko-

perjodycznego |
2. Srodki

O przechowywaniu wegla na sktadach.

zapobiegajace korozji kottéw parowych. — PRZEGLAD KSIAZEK: Sprawozdanie Stowarzyszenia Dozoru Kottéw Paro-

wzch w Katowicach za rok 1926.

KOMUNIKATY STOWARZYSZENIA WARSZAWSKIEGO:
nego walnego zgromadzenia delegatéw cztonkéw Stowarzyszenia z dnia 7 czerwca 1927 roku.

1 Protokét 12-go zwyczaj-
Od REDAKCIJI: W spra-

wie preparatéw Antilit" i .Antilith*.

SOMMAILRE:
sion et la corrosion

liguation sur les t6les des chaudieres a vapeur. — KmTaylor, proff. et W. lwanowski,

Cz. Grabowski proff. La valeur caloriphigue comme une notion technigue. — W. Borowicz proff.
des paillettes des rotors des turbines a vapeur. — |. Feszczenko-Czopiwski, proff.

L’ero-
Les lignes de
comme combus-

proff. L’alcool

tible pour tes moteurs. St. Ch. et Z. K. Ingenieurs. L’erreur commise a Toccasion de la change de la direction de marche

d’une maching a vapeur a piston. — T. S.
chines a vapeur a piston. — CHRONIQUE: I

ing. Le necessite de lever periodiguement des diagrammes dans
T. S. ing. Le magasinage du charbon.

les ma-

2. Les moyens pour combattre

la corrosion des téles des chaudieres a vapeur. — NOUVELLES EDITIONS; Compte rendu pour fexercice 1926 de la

Societe pour la surveitlance des chaudieres
de VARSOV1E; 1 12-me session ordinaire des delegues

a vapeur de Katowice. — INFORMATIONS de la PART de la SOCIETE
des membres de la

Societe. NOTES de la REDACTION.

Les antitartreurs ,,Antilit* et , Antilith"

Prof. Cz. GRABOWSKI. Warszawa.

WARTOSC OPALOWA JAKO POJECIE TECHNICZNE.

W ostatnich latach w czasopismach zagra-
nicznych, posSwieconych technice ciepl-
nej i na odpowiednich zjazdach tech-
nicznych tematem obszernych dyskusyj

byta sprawa ujednostajnienia pojecia o wartosci

opatowej technicznej: gtdwnym celem tych dys-
kusyj byt wybor pomiedzy t. zw. wartosScig opa-
towg ,,wyzszg" lub ,,g6rng" i wartoSciag opatows

.Nizszg" lub ,dolng", by jedng z tych wartosci

uzna¢ jako miarodajng do oceny poréwnawczej

zarébwno roznych gatunkéw paliwa, jak i réznych
urzadzen technicznych, w ktérych warto$¢ opa-
towa paliwa zostaje wyzyskana.

W artykule niniejszym nie mam bynajmniej
zamiaru da¢ szczeg6towe sprawozdanie z owych
prac i dyskusyj, lecz pragne sprawe te oswietlié
z mojego punktu widzenia, 1) bioragc za pod-
stawe do mych rozwazah metode ukladaniaj bi-
lans6w cieplnych instalacji dobrze znanej 0go6-
towi technikbw a mianowicie kotta parowego
i 2) analizujgc straty ciepta w gazach komino-
wych. Rozwazania swoje rozpoczne od wyjas-

® Wskaze tutaj:

»Chaleuret Industrie™ r.
r. 1923, lipiec. Comptes rendus
industriel t. I

Archiv f. Warmewirt. 1925 sierpien.

1922 marzec, maj, lipiec,
do Congres du chauffage

nienia mych pogladéw na spalanie paliwa w ka-
lorymetrze i w palenisku.

1. Spalanie prébki paliwa w bombie
Kalorymetrycznej.

Pojecie nazywane w technice wartoscig
opatowa ,,wyzszg" lub ,,gorng", albo teoretyczng
jest prawie identyczne z pojeciem, zwanem przez
chemikéw obecnie ,cieptem spalania”, gdyz jest
ono jednym z poszczeg6lnych wypadkéw ciepta
reakcji chemicznej?. Jak powszechnie wiadomo
warto$¢ opatowg paliwa statego oznaczamy zapo-
mocg spalania 1— 2 gr prébki tego paliwa
w bombie kalorymetrycznej, napetnionej prawie
chemicznie czystym tlenem pod ci$nieniem okoto

20 atm. Aby wyjasni¢ blizej zjawiska, jakie za-
chodzg podczas takiego spalania, wezmy dla
przyktadu wegiel kamienny (,,Maks" kostka II)
0 skiadzie nastepujgcym:

C - 6984%, H - 447%, O - 10,15%,
N — 127%, 5 — 0,66%, popiotu 6,005%, wil-

goci 7,605%. Przypus¢my, ze w bombie spalony
zostat 1 gram takiego wegla. Do naszych obliczen
zastosujemy system t. zw. molowy, a zatem skitad

2 Ciepto spalania nazywane bywa rdéwniez
toScia opatowa bezwzgledng. (Prof. M. Centnerszwer
1 prof. W. Swietostawski. ,,Podrecznik do ¢wiczen z chemji
fizycznej", str. 121).
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owego 1 gr wegla kamiennego przeliczymy na
t.zw. milimole (t. j. czasteczki miligramowe) 3
poszczegblnych sktadnikéw. Tak wiec 1 gram
wyzej wymienionego wegla kamiennego zawiera

c — 698,4 mgr: 12 msr, = 58,20 milimoli C

5 — 66 32 0,206 5
H— 447 2 22,35

O 1015 32 3,17 0]
N 127 28 0,453 N,
H,0 76,05 18 4,22 HtO

Do spalania tych skiadnikow niezbedna jest
liczba moli tlenu $cisle okreslona wedtug nizej
podanych réwnan chemicznych, wskutek czego
przy peinem teoretycznem spaleniu paliwa z owg
iloscig chemicznie czystego tlenu otrzymalismy
gazy o sktadzie nastepujgcym:

58.20C + 58,200 = 58,20CO
0,2065 + 0,2060! = 0,206S0l
22,35/*)+ 11,170, = 22,35HtO

4,22H ,0 = 4,22 26,67H'0
0,453N, 0,453 A4

Po odliczeniu 3,1702 z paliwa dochodzimy
do wniosku, ze spalajac 1 gr wegla kamiennego
0 podanym wyzej sktadzie, zuzywamy 66,41 mi-
limoli 02i otrzymujemy 85,43 milimole produk-
toéw spalania.

W bombie kalorymetrycznej prdébke wegla
kamiennego spalamy znadmiarem tlenu pod
znacznem ci$nieniem9. Przypusémy, Zze w naszym

3 W obliczeniach technicznych zwykle bierzemy
1 kg paliwa i przeliczamy go na mole gramowe. Oproécz
tych moli gramowych bardzo czesto w technice stosowane
bywajag mole duze (mole techniczne) — kilogramowe.
Mol kilogramowy, mol gramowy Ilub wreszcie milimol
zawiera tyle odpowiednich jednostek wagowych (kilogra-
moéw, gramoéw lub miligraméw), ile jednostek ciezaréw
atomowych (przyjmujac ciezar atomowy tlenu = 16,00(
zawiera ciezar danej czasteczki.

4 1 czasteczka (molekuta) pierwiastkow chemicz-
nych w stanie gazowym sktada sie zwykle z 2 atoméw.
Wedtug prawa Avogadry jednakowe objetosci réznych ga-
z6w pod jednakowem ci$nieniem i w jednakowej tempera-
turze zawierajg jednakowg liczbe czasteczek, a wiec okres-
lonej liczbie moli gazéw (niezaleznie od sktadu chemicz-
nego) odpowiada okreslona objetos¢ a mianowicie: 1 mol
gramowy kazdego gazu w 0° i pod ci$nieniem 760 mm st. rteci
zajmuje objeto$¢ 22,4 litra (1 milimol 22,4cm3 1 Mol kilo-
gramowy 22,4 m8) aw 15° pod ci$n. 1kg/cm2— 24,4 litra.
Dogodno$¢ stosowania ‘do obliczeri technicznych systemu
molowego polega 1) przedewszystkiem na daleko idgcem
wyzyskaniu prawa Ayogadry — na stosowaniu objetosci
molowej wspdlnej dla wszystkich gazéw zamiast ciezaréw
witasciwych réznych dla réznych gazéw, 2) na stosowaniu
wspoélnei statej gazowej R = 848 gr. metr. lub w matych
kalorjach- AR — ~ 2 cal (dla 1 czasteczki gramowej),
a takze do dogodnosci tego systemu zaliczy¢ nalezy wy-
zyskanie innych wiasnos$ci molowych gazéw nprz. jedna-
kowego ciepta wiasciwego dla gazéw dwuatomowych N2
02 Co2it p

Co sie tyczy ciat statych, to przy systemie molo-
wym dla ciat takich przyjmujemy mole fikcyjne 1 atomowe.

Na system molowy w artykule niniejszym zwréci-
lismy specjalng uwage w tym celu, by utatwi¢ czytelnikom
wykonywanie obliczen analogicznych do tych, jakie poni-
zej beda podane, o ile by czytelnicy tezy nasze na innych
przyktadach sprawdzi¢ zechcieli.

5 W celu zapewnienia peinego spalania,
mowa bedzie nizej.

0 czem
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przyktadzie§ bomba napeiniona zostata chem-
czystym tlenem nod cisnieniem 20 atm. t. |j.

21 abs. w temp.

cmil 15°C. Wtedy w bombie

bedziemy mieli 300 cm3X 21 kg

" em 258,2 mili-

1 %9 x 244

cm mmol
mola tlenu, z ktoérych do spalenia uzyto 66,4 mi-
limola, a zatem spalenie zaszto przy spotcz. nad-
miaru powietrza n — 3,9 i w gazach spalinowych
pozostato 191,8 millimoli.

Tak wiec skiad produktéw spalenia w bom-
bie bedzie nastepujacy:

1) w gazie (bezwodnym) bedziemy mieli
58,2 milimola CO* 0,21502 0,45N2 191,802ra-
zem 250,7 i 2) oprécz tego—26,57H20.

Zaktadajac, ze w fazie gazowej para wodna
znajduje sie w ilosciach minimalnych, dojdziemy

do wniosku, ze ci$nienie w bombie po spaleniu
rownac sie bedzie
* kg
250,7 mmol x 24,4 mmol X 1 cm2 204 kg
300 cm3 " oom'l

zamiast pierwotnego 21 (I:(rgz Poniewaz w 15.

prezno$¢ pary wodnej nasyconej = 0,0174 ckrg

czyli w bombie o pojemnosci 300 cm3 para wodna
zajmuje objetos¢

300 cm3 X 0,0174 20,4 —m* @ pod ci-

$nieniem 1 E% ta sama para zajmowataby ob-

jetos¢ 300 x 0,0174 = 5,22 cm3 wiec w fazie
gazowej spaliny zawierajg 5,22 : 24,4 = 0,214 mi-
limola HaO, czyli mniej niz 1®0 ogdlnej ilosci
HXD. A zatem mozemy przyjaé, ze praktycznie
cala ilos¢ pary wodnej, otrzymanej w spalinach,
skrapla si¢ podczas badania kalorymetrycznego.
Poniewaz reakcje chemiczne spalania daja

efekty cieplne wedtug réwnarn:

C4 0,= C02+ 97640 cal (mol gramowy)

S+ 02= S02+ 68000

H2+ >»02= H2 + 68200
(lub 97,6 cal/milimol i t. d.) wiec wnaszym przy-
ktadzie ciepto spalania 1 gr wegla kamiennego

Cdi
powinno 58,2 mmol X 97,64

+ 0,206 X 68,0 4- 22,35 X 68,2 = 7221 cal (lub
ciepto spalania 1 kilograma = 7221 Kcal).
Oprécz tego w bombie wydziela sie ciepto
1) wskutek tworzenia HNO* z azotu, 2) wskn-
tek utleniania 502 na 503 tworzenia z wodg
HiSOi. Ale i po uwzglednieniu popra-
wek na owe dwie dodatkowe reakcje
chemiczne, (ktérych niema w paleniskach)

wynosic

6) Po tak zwanem przeptukaniu
w celu usuniecia z niej powietrza.

bomby tlenem
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ciepto spalania prébki paliwa oznaczone kalory-
metrycznie rozni¢ sie bedzie od wyzej obliczo-
nego ciepta ,teoretycznegoll poniewaz paliwo
nie jest mieszaning mechaniczng pierwiastkow,
lecz sktada sie ze zwigzkéw bardzo skompliko-
wanych, ktdrych rozktad na pierwiastki mogtby
sie odby¢ z pewnym ujemnym lub dodatnim
efektem cieplnym. Pewng poprawke na ciepto
owego rozktadu wprowadza og6lnie znany wz6r
zwigzku inzynieréw niemieckich (VDI)'- wz6r ten
oparty jest na zatozeniu, jakoby z tlenu paliwa
powstawata H-.O bez efektu cieplnego. Wedtug
formuty zwigzku inzynieréw niemieckich od ogdél-
nej ilosci wodoru odja¢ nalezy wodor ,,niepal-
ny“ t. j. rownowazny z tlenem, zawartym w pa-
liwie (na 1 mol tlenu 2 mole wodoru), a wiec
w naszym przyktadzie ilos¢ palnego wodoru na
1 kg paliwa wynosi¢ bedzie 22,35—3,17 : 2=
20,765 a zatem ciepto spalania wyzej wymienio-
nego wegla okreSlone wedtug zasad formuty
zwigzku inzynier6w niemieckich wynosi¢ powinno

Kca
7113

doktadna, dlatego tez pomiedzy cieptem spalania
obliczonem teoretycznie wedtug zasady wyzej

Poprawka ta rozumie sie, nie jest

Prof. Dr. Inz. W. BOROWICZ, Lwow.
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wymienionej i oznaczonem w bombie zawsze sg
pewne wieksze lub mniejsze réznice.

Spalanie w bombie kalorymetrycznej odby-
wa sie w statej objetosci (izochorycznie), jednakze
w pierwszem przyblizeniu, jak widaé z wyzej
przytoczonego przyktadu, mozna przyjaé, ze od-
bywa sie ono prawie pod statem ciSnieniem —
(izobarycznie) 8.

Ze wzgledu na stosunkowo nieznaczne pod-
niesienie temperatury w kalorymetrze po ukon-
czeniu spalania na zasadzie prawa Hessa 9
twierdzi¢ mozemy, ze efekt cieplny reakcyj che-
micznych spalania prébki paliwa byilby ten sam,
gdyby spalanie odbywato sie powoli przy statem
odprowadzaniu ciepta, t. j. izotermicznie.

Tak wiec w pierwszem przyblizeniu uwazaé

mozemy, ze w bombie kalorymetrycznej prdbka
paliwa zostaje spalona nie tylko w statej obje-
tosci, lecz rowniez i w statlej temperaturze

(okoto 15°) a takze pod statem, ale specjalnie
podniesionem cisnieniem okoto 20 atm wskutek
tego mozemy przyjaé, ze w bombie kaloryme-
trycznej para wodna zawarta w produktach spa-
lania skrapla sie catkowicie.

(d. c. n)

O ZUZYCIU LOPATEK WIRNIKOWYCH TURBIN PAROWYCH.

P  rzyczyny, wywotujgce zuzycie topatek, mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej zalicza-
my wptywy mechaniczne (t. zw. erozja), do
drugiej mozna zaliczy¢ uszkodzenia topatek

pod wptywem reakcyj chemicznych (t. zw. korozja).

Dodatkowe dziatanie wysokich temperatur na ma-

terjat topatek jest bardzo znaczne, poniewaz

przygotowuje odpowiednie warunki do oddziaty-
wania wspomnianych mechanicznych i chemicz-
nych wptywéw. W pewnych przypadkach zu-
zycie ‘topatek mozna z calg Scistoscig objasnié
przez mechaniczne wptywy, jako erozje; w innych
za$§ przypadkach zuzycie topatek jest wywotane

przez rdzne jednoczesne wpiywy, albo tez zu-
zycie topatek jest wywotane przez jeden z tych
wptywdw i zostaje przez drugi podtrzymane
wzgl. spotegowane.

Z liczb charakteryzujgcych poszczeg6lne

metale i stopy, wynika, ze wysokie tempe-
ratury dziataja przewaznie bardzo niekorzy-
stnie na wiasciwosci materjatéw, ktére cenimy
w budowie turbin parowych. Mianowicie do-
razna wytrzymato$¢ przy rozcigganiu oraz granica

7 Oryginalny wzér zw. inz. niem

. / O\ Kcal
fVu= 8100 C -j- 29000 (// - -g- +2500 S —600

gdzie C, H, O, S, Aq — zawarto$ci wegla, wodoru, tlenu,
siarki i wilgoci (w 1 kg paliwa) daje warto$¢ opalowg
nizsza, o ktérej mowa bedzie dalej.

plastycznos$ci przewaznie bardzo znacznie zmniej-
szajg sie w wyzszych temperaturach u nastepu-
jacych metali: mosigdzu, bronzu aluminjowego,
mosigdzu niklowego, i wysokoprocentowej stali
niklowej (25°/0). Natomiast metal Monela, 5%
stal niklowa oraz stal nierdzewiejgca sa stosun-
kowo odporne na podwyzszenie temperatury do
400° C. Wobec tego przy temperaturach ponad
200° C. ani mosigdzu ani aluminjowego bronzu
uzywa¢ nie mozemy, natomiast trzeba stosowac

topatki ze stali z zelaznemi doktadkami. (Przy
topatkach niestalowych doktadki powinny by¢
mosiezne).

Drobne uszkodzenia powierzchni
(t. zw. Haarrisse), znajdujgce sie w materjale
albo wywotane przez dziatanie temperatury wzgl.
obcigzenie, sa nieraz powodem dalszych znacz-

8 Robznica pomiedzy ci$nieniem w bombie napet-
nionej tlenem przed spalaniem i ciSnieniem po spalaniu
zalezy od ilosci tlenu, zuzytego na wytworzenie wody
skroplonej, a wiec jest funkcjg zawarto$ci w paliwie wo-
doru, ktéry wyzej nazwalismy wodorem palnym: jest to
cata zawarto$¢ wodoru mniej wodér, ktéry moze by¢ utle-
niony kosztem tlenu zawartego w samem paliwie.

9 Jest to zasadnicze prawo termochemji. Wedtug
tego prawa ilosci ciepta wydzielane lub pochtaniane pod-
czas reakcyj chemicznych, zaleza jedynie od poczatkowego
i koncowego stanu uktadu, nie zalezg za$ wcale od stanéw
posrednich przez ktére dany uktad przechodzi. Prawo to
bezwiednie stosujemy w naszych obliczeniach technicznych
przy uktadaniu bilanséw cieplnych, w ktérych na stadja
przejSciowe procesu cieplnego nie zwracamy uwagi.
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niejszych uszkodzeh mechanicznych lub chemicz-
nych. Whptywowi tych witasciwosci powierzchni
mozna nieraz przypisaé, ze pewien materjat,
uzyty do konstrukcji ‘topatek, ktérego granica
plastycznosci nie zostalta przekroczona, przy
pewnej ilosci obrotow wzgl. obcigzeniu topatki,
podlega predszemu zniszczeniu, niz nieobcigzona
topatka w podobnych mechanicznych wzgl. che-

micznych warunkach lecz przy nizszej tempe-
raturze.

Chemiczne uszkodzenia ‘topatek
dajg sie zauwazy¢ przewaznie w tej czeSci tur-

biny, gdzie para posiada temperature od 150°
do 70° C t.j. przy rozpoczeciu nasycenia pary
wzgl. przy matem przegrzaniu. Temperatura ta
odpowiada mniej wiecej od 4,8 do 0,4 ata. Po-
wyzsze uszkodzenia powstajg pod wptywem ga-
z6w zawartych w parze wodnej. O tem bedzie
mowa w dalszym ciggu niniejszego artykutu.
Z takich gazéw najwiecej szkodliwym jest chlor,
kwas weglowy i tlen, ktére zostaja wprowadzone
do wody przez rézne chemiczne czynniki, stuzace
do ,,zmiekczenia" jej, w celu unikniecia szkodli-
wego wptywu osadu, powstajgcego na $ciankach
kotta. Chemiczne wptywy w formie gteboko siega-
jacej rdzy mozemy zauwazy¢ szczegOlnie na wy-
puktej stronie stalowych topatek albo w formie
zbutwiatych miejsc na topatkach ze stopow mie-
dzianych. Korozja metali nastepuje albo podczas
pracy turbiny, albo w czasie postojow, jezeli
zawody wpustowe nie sg zupetnie szczelne i para
moze sie przedostawa¢ z rurociggéw do":tur-
biny cho¢ w matych ilosciach, ale stale.

Rys. 1

Mechaniczne zuzycie topatek jest
zupetnie nieuniknione, jezeli para zawiera rézne
ciata zanieczyszczajgce wode, np. osad kottowy,
porwany przez pare, lub przez samg wode za-
bierang przez pare z kotta przy Zzle pracujgcych
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przegrzewaczach. Miejsca uszkodzone lezg prze-
waznie tam, gdzie strumien pary uderza o topatke

Inaczej rzecz sie przedstawia, jezeli zuzycie
topatek powstaje przez dziatanie drobnych kro-
pelek wody, wytwarzajgcych sie przy skraplaniu
pary, co szczegdlnie jaskrawo ujawnia sie w ostat-
nich stopniach turbin kondensacyjnych. Przy-
czyna jest wtedy znacznie wiecej skomplikowana.

Rozpatrzmy dziatanie pary na topatki ostat-
niego stopnia reakcyjnego. Widzimy (rys. 1), ze
jezeli profil topatki, konstruowany dla miejsca b,
zostaje niezmiennym na catej diugosci, wtedy
para trafia w tem miejscu topatki na najkorzyst-
niejsze warunki; w miejscu a para zostaje bar-
dzo odchylona od kierunku b, otrzymanego przez
topatki kierownicze; w miejscu ¢ natomiast hamo-
wataby bieg wirnika. Jest wiec wskazanem, aby
profil na catej dtugosci topatki nie byt statym, lecz
zmienial sie w miare zmiany Kierunku pred-
kosci wzglednej (rys. 1 V). Dla obliczenia spraw-
nosci takiej topatki ze zmiennym profilem przy-

jelismy | = j D; nastepnie% = 1,25, wazgl.

= 1, 3, co dla miejsca b daje najwyzsza,
0,828.

1,082 otrzymu-

»Sprawnos$¢ na obwodzie" ¥}, = Dla miejs-

cac, gdzie ~-= 1,04 wzgl. ~

jemy 7, = 0,825, natomiast przy a mamy f], =

=0,816, dla— = 1563, albo "= 163 (rys. LIV.).
u u VY

Podkre$lam, ze te sprawnosci wykaze topatka
o zmiennym profilu; gdy wykonamy profil staty
dla catej dtugosci topatki, to oprocz nieodpowied-
niego (w niektérych przekrojach topatki) wyzys-
kania predkoSci pary, mamy jeszcze spotegowa-
ne szkodliwe dziatania kropelek wody, powstaja-
cych przy przejsciu pary w stan nasycenia. Oka-
zuje sie (rys. 2.), ze drobne kropelki wody zos-
tajg przez site odsrodkowg odrzucone ku obwo-
dowi wienca topatkowego i tam (z powodu mniej-
szej bezwzglednej predkos$ci c't kropelek niz bez-
wzgledna predkos$¢ pary ej, otrzymujg inny Kie-
runek predkosci wzglednej, ewentualnie nawet
wiekszg predko$¢ wzgledng (w'c > wc), niz sa-
ma para. Zauwazono rzeczywiscie w niektérych
wypadkach na reakcyjnych topatkach ostatnich
stopni turbin kondensacyjnych*) pewne zuzycie
materjatu, mianowicie na wypuktej stronie profilu,

ze strony wlotowej w gornej czesci topatki. Nie-
ktérzy**) objasniajg to zjawisko, jako skutek
mechanicznego dziatania kropelek wody. Staba

strona tego objasnienia polega na tem, ze przy-
jeto, iz kropelki wody, jakoby oddzielajg sie od

pary i uderzajg w prostopadtym kierunku
o wypukig strone profilu (rys. 2). Tymczasem
ten kierunek w'c kropelek wody zostaje na-

ruszony przez dziatanie pary w Kierunku w ¢
wiec na $cianke wypuktej strony profilu nie ude-

*) Kraft Die neuzeitliche Dampfturbine str. 9.
**) B. B. C. Mitteilungen 1924 str. 263.
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lecz tworzy sie tam
ktéry bokiem

rzajg kropelki prostopadle,
wir mieszaniny pary z kropelkami,
ociera sie 0 rozpatrywane miejsce. Widocznie
wir ten wystepuje szczeg6lnie w gdrnej czesci
topatki, gdzie kropelki wody majg ,przewage"
nad parg, wtedy gdy w dolnych czeSciach, blizej
nézki topatki jest ten wir albo znacznie stabszy,
albo silniejszy prad pary nie dopuszcza go do
dziatania przy powierzchni topatki, ,zmiatajac"
go stamtad i porywa go w $rodek kanatu pomie-
dzy topatkami.

Rys. 2.

Rys. 3 wyjasnia ze w akcyjnej topatce
podobne wiry w tej okolicy, t. j. przy wlotowej
czesci wypuktej strony topatki wogole powstawac
nie moga. Zbadamy, gdzie one tu mogg powstac.
Loliger*) wykonat doktadne pomiary preznosci

Rys. 3.

pary w réznych miejscach przy przeptywie przez
kanat miedzy topatkami akcyjnemi. Okazuje sie,
ze na stronie wklestej spietrza sie cisnienie i wzdtuz
Scianki tej mamy cis$nienie wzrastajagce od a do
b ,(rys. 4), mianowicie dla pewnej topatki, ktora
pracuje w warunkach pj = 1,0 ata, pa= 1,0
1,1, 1,3; 2; 3; 4,0; 4,5 ata
Nastepnie od b do ¢ nieregularnie:
45; 3, 2, 3 4 3; 2, 1,7, 15 1.0 ata
Ta sama topatka na stronie wypukiej wyka-
zywata cisnienie od d do e:
11, 1,2, 1,1; 1,0;
Od e do/:
0,8; 0,9;

0,9; 0,8 ata

1,0; 15; 1,3; 1,5; 1,8 ata

*) LOliger, Untersuchung des Druck-und Stromungs-
verlaufs von Schaufeln. Dissert. Zurich 1913.
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W miejscu / mamy najwieksze ci$nienie
z tej strony topatki, nastepnie ci$nienia zmniej-
szajg sie od / do gQ:

1,7, 15 1,3, 1,1; 1,0 ata

W innych topatkach widzimy podobny prze-
bieg cisnien ktéry mozna scharakteryzowa¢ na-
stepujaco:

Po stronie wklestej: od a do b stopniowe
wzrastanie preznosci od 1,1 do 4,5 ata. Mamy
wiec mniej wiecej regularny bieg strumienia pary.
Nastepnie od b do ¢ prezno$¢ ubywa az do prze-
ciwspreznosci 1,0. Regularny przebieg cisnienia
jest zaktocony, co daje powo6d do sadzenia,
ze w tej czesci kanatu bieg strumienia nie odby-
wa sie tak regularnie, jak w pierwszej potowie.
Znajdujemy potwierdzenie tego przy rozpatrywa-
niu przebiegu po stronie wypuktej. Tu od d do
e prezno$¢ ubywa prawie regularnie; w miejscu
e tworzy sie podci$nienie: mamy tu (zaleznie od
formy profilu) 0,4 do 0,8 ata. Nastepnie cisnie-
nie wzrasta nieregularnie az do miejsca /, dokad
przeniosto sie spietrzenie cisnienia z przeciwnej
strony b, lecz juz nie w catej petni, mianowicie

0 ' d

Rys. 4.

tylko 1,8 do 2,0 ata i nastepnie opada do ci$nienia
przeciwpreznosci w wylotowym przekroju. Przeno-

Rys. 5a, 5b.

szenie sie spietrzenia ci$nienia ze strony wklestej
na strone wypuklg wskazuje na tworzenie sie
wiréw i miejsce / jest miejscem dotyku (bokiem)
do topatki t. zw, ,wirowego warkocza". Okazu-
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je sie, ze miejsce, gdzie bok tego ,wirowego
warkocza® przylega do materjatu, zostaje zuzyte-
Podobne zjawisko zauwazono w topatkach akcyj-
nych A. E. G.*) (rys. 5a i 5b), gdzie na wypukiej
powierzchni topatki blizej wylotu mniej wiecej
w miejscu /, widzimy bardzo znaczne spustosze-
nie w materjale.

Doswiadczenie, przeprowadzone przez prof.
Stodota**) potwierdza to dziwne dziatanie wi-
row. Stodota puszczat waski strumienn pary
na topatke, réwnolegle do jej diugosci, pro-
stopadle do profilu (rys. 6). Po pewnym czasie

Rys. 6.

dziatania pary nasyconej, topatka wykazata znacz-
ne zuzycie. Okazuje sie, ze miejsce topatki,
znajduigce sie wprost pod strumieniem pary nie zu-
zyto sie tak samo jak nie zuzywa sie wklesta strona
topatki znajdujgca sie wprost pod bezposredniem
dziataniem pary), natomiast zuzyto sie miejsce po
obu stronach od miejsca uderzenia pary. ldac
b egiem mysli tych, ktérzy chcieli objasni¢ zuzy-
cie topatki reakcyjnej wedt. (rys. 2) przez bom-
bardowanie kropelek wody, znajdujacych sie
w parze, musiatloby szczeg6lnie jaskrawo wyka-
za¢ znaczne spustoszenia miejsce pod samym
strumieniem (rys. 6). Tymczasem wyztobienie
materjatu po obu stronach od tego miejsca zo-
stato spowodowane przez wiry tworzace sie przez
prostopadte uderzenie pary, ktére swemi bokami
przylegaty do powierzchni topatek i wywotywaty
zauwazone przez prof. Stodota zuzycie materjatu.

Zachodzi pytanie, czy nie zauwazono po-
dobnego z:awiska w czasie ruchu cieczy niesci-
Sliwej, np. wody. Okazuje sig, ze i tu natrafiamy
na podobne oddziatywanie ,wirowych warkoczy",
ktére sa znacznie silniejsze niz w cieczach Sci-
Sliwych, np. w parze. Zjawisko znane jest
w hydraulice pod nazwa kawitacji; korozja mater-
jatu jest jednym zrezultatéw tego zjawiska. Teo-
rja kawitacji stosowana byta dotad z pomys$inym
skutkiem do cieczy niesci$liwych przy objasnie-
niu wielu zjawisk towarzyszacych korozji w tur-
binach wodnych, pompach ods$rodkowych, S$ru-
bach wodnych i t. p. Nalezy zapozna¢ sie z nig
blizej, poniewaz mozna sie spodziewaé, ze

*) l.asche—Kieser,Konstruktion und Materiat str. 78.
**) Stodota, Damfturbinen, VI. wyd. str. 304.

dopomoze nam ona do wyS$wietlenia zajmujgcej nas
kwestji.

Stowo ,cavitation® jest pochodzenia angiel-
skiego i oznacza tworzenie sie pustych miegjsc
(cavity). W roku 1894 podczas prébnych jazd
kontrtorpedowca ,Daring" zauwazono, ze przy
pewnych predkosciach jazdy t. zw. slip albo
uslizg (t. j. procentowe zmniejszenie sie predko-
§ci jazdy statku w stosunku do predkosci obli-
czonej na mocy ilosci obrotéw i skoku Sruby
wodnej) w bardzo znacznej mierze wzrastat, przy-
czem sprawno$¢ maszyn okretowych ogromnie
spadata. Objasniano to zjawisko w ten sposob,
ze woda nie mogta nadgzy¢ za grzbietem topatki
Sruby wodnej i przez to tworzyly sie w wo-
dzie puste miejsca. Skutki kawitacji poznano do-
piero pézniej, gdy zaczeto stosowac turbiny pa-
rowe do napedu okretow. Oprd6cz zmniejszenia
sie sprawnos$ci maszyn (od 10 do 25%) zauwa-
zono na topatkach $ruby wodnej bardzo znaczne
miejscowe zuzycie materjalu wskutek korozji.
Nastepnie po wprowadzeniu szybkobieznych tur-
bin wodnych i innych wodnych maszyn zauwa-
zono, podobne zjawiska na topatkach wzgl. ka-
natach wirnikowych nawet w cze$ciach niewiru-
jacych. Zjawisko to jest potaczone z bardzo
znacznemi szmerami, dochodzgcemi przy wyz-
szych predkosciach do ogromnych toskotow.

Zjawisko kawitacji w cieczy niescisliwej *)
dzieli sie na dwa okresy. Najpierw nastepuje tworze-
nie sie pustych miejsc, w ktérych uwidacznia sie dtu-
gi szereg pecherzy. Puste miejsca tworzg sie albo
przez oderwanie sie cieczy od Scianek, przez
zmieniony kierunek ruchu cieczy, albo wewnatrz
samej cieczy zdata od S$cianek. Drugi okres
zjawiska kawitacji polega na zapadaniu sie¢ tych
pustych miejsc, co nastepuje z bardzo znacznemi

szmerami i uderzeniami, poniewaz brak tu ela-
stycznego S$rodowiska, dziatajgcego w rodzaju
buforéw. Drobne czastki gazéw, ktére uwolnity

sie z cieczy w pustych miejscach, podlegajg
(w przeciggu nadzwyczaj krotkiego czasu zapa-
dania sie pecherza) ogromnym sprzezeniom, do
chodzacym wedtug obliczen Fottingera do kilku
tysiecy atmosfer. Przez ten Kkrdtki czas czastki
gazéw, poprzednio (t. . w pustych pecherzach)
wydzielonych z wody, nie mogg zdazy¢ dyfuzjo-
waé z powrotem do wody. Jezeli zapadanie sie
pustych miejsc nastepuje okoto pewnej powierzchni
ciata twardego, to czastki nadzwyczaj wysoko
sprezonych gazéw przenikaja w drobne pory
powierzchni ciata twardego i tam dziatajg rozsa-
dzajgco, jak materjaty wybuchowe. Naturalnie
tym zjawiskom ulega predzej taki materjat, ktory
jest mniej plastyczny i ktdry ma niedostatecznie
zwartg powierzchnie (Haarrisse). Procz rozsadza-
jacego dziatania gazéw, musimy zwroci¢ uwage
na bardzo znaczne uderzenia poszczegdlnych czg-
stek cieczy, dziatajgce w stycznym kierunku, po-
niewaz sasiadujgce czastki, poruszajgce sie zbar-

*)  Hydraulische Probleme, 6.VI. 1925.
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dzo roznemi szybkoSciami raptownie uderzajg
0 siebie, przyczem powstajg bardzo znaczne sity
$cinania wedtug wzoru:
Aw
Z= I-1kjT
gdzie [. oznacza bezwzgledny modut
cieczy,

wisnosci

Aw rdznice predkosSci (rys. 7).
Ay odstep poszczeg6lnych dwdch czastek.

w+AwW

Rys. 7.

W miejscach, gdzie ciecz, oderwana od
$cianki, znowu przylega do niej, te sity Scinania,
dziatajgce w stycznym kierunku, mogg znacznie
wzrastac.

Ze zjawiskiem kawitacji potaczona jest ko-
rozja materjatu, wystepujgca w wiekszej lub mniej-
szej mierze. Tu zuzycie materjatu nosi zupetnie
inny charakter niz to, jakie wywierajg chemiczne
lub galwaniczne wpltywy; miedzy innemi odbyua
sie ono w znacznie krdétszym czasie, niz zuzycie
o0 charakterze korozyjnym. Nawet szkto, nieczu-
te na chemiczne oraz galwaniczne dziatania,
w przeciggu jednej godziny moze by¢é przedziu-
rawione pod wptywem kawitacji.

Miejsca najsilniejszej korozji nie bedg sie
nigdy znajdowa¢ w miejscu oderwania sie cieczy
od Scianek, lecz tam, gdzie ona znowu przylega

do Scianki. SzczegOllnie zagrozone
sca, gdzie wir cieczy z pustemi pecherzykami
w Srodku znowu przylega bokiem do Scianki.
Zjawisko to przepowiedziat w roku 1887 Sir W.
Thompson (Lord, Kelvin)*, przedstawiajagc nad-
zwyczaj obrazowo dziatanie kawitacji (rys. 8).

sg te miej-

*) On the formation of corelers vortices,
the Royal Society 1887, vol. 42. p. 83.
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Zatrzymatem sie nieco dtuzej na zjawisku
kawitacji cieczy niescisliwej, poniewaz objawy
i skutki tego zjawiska sg ogromnie podobne do
rozpatrywanych poprzednio zjawisk dziatania pary.
Mamy w tych zjawiskach duzg analogje: w miejscu e
(rys 4) mamy znaczne obnizenie sie cisSnienia pary
(naturalnie pustych miejsc w znaczeniu kawitacji
niescisliwej cieczy spodziewaC sie tu nie moze-
my); zwiekszenie sie cisnienia w f, gdzie wir,
powstaty przez znaczne odchylenie od poprzed-
niego kierunku biegu w miejscu b przylega do
Scianki topatki. Mozliwe sg w naszym przypadku
réwniez sity Scinania z, powstate przez Scieranie
sie czastek pary o r6znych predkosciach, tylko bedg
one znacznie mniejsze z powodu znacznie mniej-

szego n. Sily te wystgpig szczegOlnie jaskrawo
w tem miejscu /, gdzie ,warkocz wirowy"
przylega bokiem do S$cianki. W tem miejscu,

podobnie jak w przypadku cieczy niescisliwej,
odbywa sie najwieksza korozja materjatu.
Na niektérych
topatkach pracu-
jacych w parze
wilgotnej, moze-
my zauwazy¢
bardzo znaczne
spustoszenie ma-
terjatu na catym
grzbiecie (rys. 9)*).
By¢é moze, ze
miejsce przyle-
gania wiru w tym
przypadku prze-
suneto sie blizej
miejsca e (rys. 4)
i tu widzimy
wplyw wiru. Albo
korozja ta moze
mie¢ inng przy-
czyne. Stwierdzi-
lisSmy tworzenie
sie miejsc 0 nis-
kiem  ci$nieniu
w  okolicach e,
gdzie cisnienie wedtug

Rys.9.

Loligera spada od 11

ata na 0,4 ata w przeciagu sek. Roz-

prezanie sie paryodbywa sie bez oddania

pracy, wiec przegrzanie pary sie powieksza. Od-
bywa sie energiczne parowanie skroplonych kro-
pelek wody znajdujacych sie w parze. W chwili
parowania wydzielajg sie jak wiadomo gazy za-
warte w kropelkach wody, mianowicie O, C02Cl.
Oprécz tego mozna sie liczy¢ jeszcze z ewentu-
alng dyssocjacja gazéw, mianowicie przy danej
stosunkowo wysokiej temperaturze 2 C02rozkita-
da sie na 2 CO i Oaoraz para wodna 2H2 na

*) Lasche—Kieser. Konstruktion und Materiat, str.
74 rys. 156. Materjat: 25% stal niklowa. Na topatce 41 D—
39 widzimy wlotowy brzeg (krétszy) zupeinie nienaruszo-
ny, wylotowy (dtuzszy) znacznie uszkodzony. Strone wkle-
stg widzimy mato uszkodzong, zaledwie tylko u wylotu.
Grzbiet topatki zupetnie zniszczony.
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2H2i Oa, a produkty rozktadu w obu przypad-
kach dziatajac na topatki stalowe, wywotujg rdze.
W dalszym ciggu pod wptywem stosunkowo wy-
sokiej temperatury oraz elektryzacji rozbitych
czastek moga jeszcze powstawaé zjawiska t. zw.
pobocznych wptywdéw, mianowicie azot, znajdu-
jacy sie w powietrzu, zabranem przez wode mo-
ze sie potaczy¢ z tlenem, wydzielajgc tlenki, wy-
twarzajagce kwasy. Te gazy oraz kwasy przeni-
kaja do wioskowatych poréw metalu, o Kktorych
byta poprzednio mowa, i jako bardzo aktywne in
statu nascendi, rozktadajg w krotkim czasie po-
wierzchnie metalu w miejscu e (rys. 4). Uwzgled-
niajac ogromng predkos$¢ pary (nieraz 600 m/sek.),
przeptywajgcej koto takiej powierzchni ‘topatki,
oraz nadptywanie w nadzwyczaj krotkim czasie
coraz to Swiezych zasobéw energji, rozktadaja-
cych materjat, przychodzimy do wniosku, ze tylko
taki materjat moze wykazaé dostateczng odpor-
nosé, ktéry po pierwsze jest mato wrazliwy na
dziatanie C02 i O, wywotujagcych rdzewienie,
i ktéry posiada powierznie zwartg, pozbawiong

I. FESZCZENKO-CZOPIWSKI. prof. Akad. Gorn. w Krkowie.

NA BLACHACH KOTLA PAROWE-

O LINJACH PLYNNOSCI
GO. PRZYCZYNACH
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Do pierwszych materjatéw mo-
nierdzewiejgcej, do dru-

drobnych poréw.
zemy zaliczy¢ stop stali

giej grupy — metal Monela.
Rozpatrzytem szereg przyczyn, wywotuja-
cych spustoszenie materjatu topatek wirniko-

wych turbin parowych i opisatem skutki tych
wptywow. Przy tej sposobnosci staratem sie ob-
jasni¢ przyczyne zuzycia materjatu w taki spo-

séb, aby byta jednakowo objasniona w przy-
padku topatek reakcyjnych i akcyjnych turbin
parowych. Za gtébwng przyczyne zuzycia mater-
jalu uwazam wiry, powstajace w kanale miedzy
topatkami. Najwieksze zuzycie widzimy w tych
miejscach, gdzie wir bokiem przylega do mater-
jatu. Jako dalszy skutek dziatania wiréw widze

mozno$¢ powstania roznych chemicznych reakcyj,
ktére podtrzymuja wzgl. potegujg mechaniczne
dziatanie wirdw. Przytoczone fotografje zuzytych
topatek potwierdzajg te przypuszczenia. Wspom-
niatem rowniez o kawitacji cieczy niescisliwej,
aby przeprowadzi¢ analogje dziatania wiréw cie-
czy Scisliwej i niescisliwej.

ICH POWSTAWANIA | O ZWIAZKU ICH
Z POWSTAJACEMI RYSAMI.
por. Technika Cieplna, 1927, str. 73.
linjami Hartmann’a lub Luders'a. Zesp6t linij

§ 54. W 88 17—25 zastanawialiSmy sie juz
nad charakterem powstajgcych w materjale blach
kottowych rys i nad przyczynami ich powstawa-
nia i Pod wptywem niedawno ogtoszonych prac
F. Korber’a, E. Siebel'a, A. Pomp’a, B. Straus’a
i M. Werner'a*) powracamy obecnie znowu do
wyzej wspomnianego, a dla kotlarza bardzo aktu-
alnego tematu, w celu pewnego uzupetnienia wy-
powiedzianych juz pogladéw. Zachecajg do tego
wyzej wspomniani badacze przez swojg ciekawg
i bardzo cenng dla praktyki prébe ustalenia
zwigzku pomiedzy rozkiadem nadelastycznych
naprezen w materjale dennicy kotta parowego,
wystepowaniem zjawisk poslizgowych w masie
takiego materjatu (8 8—9), ujawnieniem tych zja-
wisk na powierzchni blachy i powstajgcemi
w materjale rysami.

Slady plaszczyn poslizgu, na ktérych odbyty
sie nadelastyczne odksztatcenia wystepujg na
powierzchni przedmiotu metalowego (w danym
wypadku dennicy kotta parowego) w postaci
mniej lub wiecej wypuktych paskéw, zwanych
linjami ptynnosci (Fliesslinien). Pasma tych linij
nie sg niczem innem, jak omawianemi poprzednio

*) E. Siehel und F. Korber — Mitt. K-W. Inst. fiir
Eisenforschung VII1.1925.113 i VI11.1926.1.

E. Siebel und A. Pomp — tamze VII1.1926.63.

F. Kbrber und A. Pomp — tamze VI11.1926.135.

ptynnosci tworzy caly kompleks takich $ladéw
ptynnos$ci, ktére powstaly na miejscach wyjscia
na powierzchnie metalu licznych ptaszczyzn lek-
kich poslizgéw pod dziataniem nadelastycznych
obcigzen.

Powstawanie figur ptynnosci, jak to stusznie
zaznaczyt P. Ludwik**), nalezy uwazaé¢ za sku-
tek miejscowych wydtuzen materjatu obcigzonego
powyzej granicy plastycznosci. Podobne skoki
wydtuzalnosci przy obciazeniach powyzej gra-
nicy plastycznosci sg specjalng witasciwoscia
matoweglistych gatunkéw stali. Figury pfynnosci
powstajgce na powierzchni materjatéw pokrytych
zendrg i poddanych nadelastycznym odksztatce-
niom, mamy mozno$¢ obserwowaé na metalicznej
powierzchni dzieki odpadaniu zendry. Jeszcze
lepiej wudaje sie wykry¢é takie figury ptynnoSci,
jak to wskazat E. Siebel i A. Pomp*) na metalicz-
nej powierzchni, wysmarowanej wapnem przed pod-
daniem jej nadelastycznym obcigzeniom (rys. 88).
Jednakze najbardziej udoskonalonym sposobem
do ich wykrywania jest wytrawianie powierzchni
odczynnikiem A. Fry (patrz § 25, ust 12, rys.
24 i 25). Ten ostatni sposéb daje mozno$¢ wy-

*) P Ludwik. — V.d.1.1926.379.
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krywania nietylko stref, ktére ulegty plastycz-
nym odksztatceniom, lecz i calego przebiegu
ruchéw, ktore odbyty sie wskutek plastycznych
odksztatcen na ptaszczyznach pos$lizgébw i zwia-
zane sg z rozktadem powstatych w metalicznym
przedmiocie naprezen w kazdym z géry wybra-
nym dla badania przekroju.

Rys. 88.

Sity obcigzajace dziatajg wzdtuz plaszczyzn
poslizgébw i w miare dalszego wzrostu obcigzenia
zjawiska poslizgéw przechodzg z ptaszczyzny na
ptyszczyzne dotad, dopdki caty kawatek nie do-
zna trwatych odksztatcen, t. j. dotad, dopd6ki nie
bedzie catkowicie nasycony niezliczong iloScig
ptaszczyzn pos$lizgow. Powstawanie podobnych
zjawisk ptynnosci odnosi sie do pewnych osrod-
kéw ptynnosci, powstajacych w miejscach naj-
wiekszych naprezenn. Takiem miejscem skupienia
najwiekszych naprezen, powstajacych wskutek
wewnetrznego cisnienia panujagcego w kotle pa-
rowym bedg miejsca wewnetrznej powierzchni
dennicy o najmniejszym promieniu krzywizny,
patrz forma F na rys. 89.

Rys. 88 zapozyczono w wyzej wymienionej
pracy E. Siebefa i A. Pompa. Miejsca o0 naj-
wiekszych naprezeniach oznaczono na gornej
i dolnej figurze przez litere ,a“. Na dolnym
rysunku bedzie to geste prawie czarne pasmo
skoncentrowanych linij ptynnosci, a na g6rnym
bedzie to znacznie mniej gesty pierScied linij
ptynnosci, oznaczony pionowym zakreskowaniem.
Gestos¢ pasma linij ptynnosci zalezy od promie-
nia krzywizny (poréwnaj formy Ci F na rys. 89).
Od tych pasem linij ptynnosci o najwiekszej
koncentracji naprezen rozchodzg sie w gére
i w doét pasma linij ptynnosci, powstajace wsku-
tek mniejszych naprezeh (oznaczone literg ,,A%);
sg one réwnomierniej roztozone. Naprezenia wy-
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ginajgce oznaczono na dolnym rysunku (rys. 8)
literg ,,c*

Miejsca najgesciej pokryte linjami ptynnoSci,
t. j. miejsca poddane najwiekszym naprezeniom,
ktorych wielkos¢ przekroczyta granice ptynnosci
danego materjatlu w danem miejscu, sg miejscami
odksztatcen na zimno. Z tego powodu materjat
w tych miejscach jest umocniony i posiada od-
mienne fizyczne wilasciwosci (p. § 7), a przede-
wszystkiem silnie zmniejszong w pordwnaniu ze
stanem normalnym, ciggliwo$¢ i znacznie zwigk-
szong krucho$¢. Miejsca te gorsze pod wzgledem
wytrzymato$ciowym wskutek poprzedniej obrébki
na zimno, i przecigzone, moga w dalszym ciggu
jeszcze bardziej pogorszy¢ swoje mechaniczne
wiasciwosci (ato gtéwnie dzieki dalszemu wzros-
towi krucho$ci), wskutek odbywajacego sie pro-
cesu starzenia, ktére w temperaturach normalnej
pracy kotta parowego t. j. okoto 200° przebiega
w przys$pieszonem tempie.

Badajac charakter powstajagcych pasem linij
ptynnosci i znajac ich bezpos$redni zwigzek z si-
ta i iloscia wywotujagcych je naprezen, nie be-
dziemy zaskoczeni wywodem E. Siebel’a®*), ze
rysy powstajg najtatwiej w miejscach koncentracji
figur ptynnosci i ze skoro tylko rysa raz powstala,
to bedzie sie ona niechybnie rozszerza¢ na caty
obwdd w kierunku linij ptynnosci Znajdujemy
potwierdzenie tego faktu, ze utworzone strefy
poslizgoéw juz przy stabych obcigzeniach odksztat-
cajacych sg terenem zwiekszonej kruchosci.

Wszystko to razem wziete Swiadczy o nie-
bezpieczenstwie grozacem ze strony tych czesci
pewnego przedmiotu, gdzie powstajg skupienia

naprezen typu ,a“. Takiemi niebezpiecznemi
miejscami oprocz miejsc, gdzie istnieje pro-
Rys. 89.

ste zagiecie, sg jeszcze iwygiecia naokoto witazu.
Jeszcze wigksze skupienia naprezern powstajg

*) Stahl und Eisen. 1926 str. 1181 — 1191
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wtedy, gdy wiaz znajduje sie z boku dennicy.
Wtedy oba pierécienie najwiekszych naprezen,
jeden naokoto brzegu dennicy, drugi wokoto
brzegu wtazu, moga sie wzajemnie pokrywaé (p.
schemat na rys. 90, gdzie pierscienie najwiekszych

naprezen sg zakreskowane). Naprezenia, powsta-
jace pod wptywem wewnetrznego ci$nienia w kotle
parowym w tych konstrukcyjnie najstabszych

miejscach, skladajg sie z juz istniejagcemi wew-
netrznemi naprezeniami, a wplyw ich silnie za-
graza calosci kotta parowego. Rysy powstajg

przewaznie w tych miejscach, gdzie przecinajg
sie wzajemnie dwa pasma figur najwiekszej

ptynnoséci. Odczynnik Fry czerni te miejsca
z najwiekszg sita. O ile konstrukcja kotta paro-
wego na to pozwala, nalezy umieszcza¢ wiaz

w $rodku dennicy, sam za$ profil wygiecia dna,
jak to wykazat E. Siebel, powinien by¢ eliptycz-
nym, lub w ostateczno$ci ztozony z szeregu tu-
kéw kotowych, t. j. przyblizaé sie powinien do
formy eliptycznej, ktéra jedynie (oprécz kota)
uwarunkowuje najrownomierniejsze i najkorzyst-
niejsze roztozenie naprezeh na wewnetrznej izew-
netrznej powierzchni dennicy kotta parowego.
Stad staje sie zrozumiatem dziatanie tych
naprezen, ktore powstajg w materjale pod wpty-
wem zewnetrznych obcigzen, przewyzszajgcych
co do wielko$ci granice ptynnosci danego ma-
terjatu. Dziatanie tych naprezedn w miejscach
poprzednio ostabionych czy to przez termicz-
ng czy tez przez mechaniczng obrobke by-
wa czesto fatalne. Poniewaz ptaszczyzny po-
$lizgu i linje poS$lizgébw powstajg jedynie po prze-
kroczeniu granicy ptynnosci materjatu, t. j. w miej-
scu wystepowania trwatych odksztatcen, staje sie
jasnem, ze powstawanie linij ptynnosci bedzie
zachodzi¢ przy tem wyzszych naprezeniach, im
wyzsza jest granica ptynnosci wzglednie plastycz-
nosci danego materjatu. Okoliczno$¢ ta thu-
maczy, ze do budowy kottéw parowych na wyz-
sze ci$nienia uzywa sie takich gatunkéw mater-
jatu, ktére posiadajg znacznie wyzszg granice
ptynnosci, chociazby kosztem réwnoczesnego ob-
nizenia spéjnosci materjatu (obnizenia jego wy-
dtuzalno$ci). W szczeg6lnosSci nalezy unikaé za-
stosowania do budowy kottéw parowych mater-
jatu, do ktérego zastosowano niewtasciwg obréb-
ke termiczng, pociggajacg za sobg obnizenie w da-
nym materjale wiasciwej mu granicy ptynnosci.
Moze sie jednak zdarzy¢ i tak, ze w celu usu-
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niecia naprezen, powstatych wskutek obrobki na
zimno, wyzarzono materjat kotta parowego wtem-
peraturach ponizej temperatury przemiany allo-
tropowej, ,y* ,a“, t. j, ponizej A3 W warunkach
tak wadliwego wyzarzania zachodzi proces re-
krystalizacji (p. § 1 0 — 12), ktéry, jak wiadomo,
powoduje powstawanie gruboziarnistej budowy
w materjale, co znowu pocigga za sobg znaczny
wzrost miejscowej kruchosci i obnizenie granicy
plastycznosci (p. goéra, a zwtaszcza dot na rys. 91,
zapozyczonym z wyzej wspomnianej pracy F.
KorbeFa i Pompa).

Wiekszos¢ odksztatcen, ktore byliSmy w sta-
nie odkry¢ na materjale kotta parowego przy po-
mocy odczynnika Fry, powstata juz podczas pra-
cy kotta t.j. pod dziataniem cisnienia roboczego.
Figury ptynnosci moga czesto powstawa¢ w ma-

terjale kotta parowego: 1) jako skutek rdznego
stopnia wydtuzen termicznych poszczeg6lnych
czeSci catej konstrukcji kotta, dalej 2) dzieki

sztywnos$ci pewnych czesci konstrukcyjnych kotta
wystepujg znaczne co do wielkoSci dodatkowe
miejscowe naprezenia, ktére moga pokrywaé
sie z naprezeniami, ktére powstaja w materjale
pod obcigzeniem roboczem w kotle, 3) przy
nieracjonalnem wyginaniu i przy nieodpowied-

niej formie dennicy pewne czesci kotta mo-
gg uledz ostabieniu. Wszystko to utatwia wy-
stepowanie linij i figur ptynnosci zwilaszcza

w odpowiednio ostabionych miejscach. Jednakze
nie jest rowniez wykluczone, ze linje ptynnosci
mogg powstawa¢ w zupeinie zdrowym materjale
kotta, jako skutek 4) zbyt wysokiego prébnego
ci$nienia. W ten lub inny spos6b odksztatcony
materjat kotta parowego gesto pokrywa sie w kon-
strukcyjnie najstabszych miejscach figurami ptyn-
nosci i juz w warunkach dalszej pracy tatwo sta-

rzeje sie, kruszeje i rdzewieje, albowiem, jak
wyzej  wskazaliSmy, powstate wskutek po-
Rys. 91.

przednich odksztatcen ptaszczyzny poslizgéw sta-
ja sie nawet przy stabych obcigzeniach odksztat-
cajagcych terenami zwiekszonej kruchos$ci. Dlatego
znajac przyczyny powstawania pasem linij ptyn-
nosci, charakter ich przebiegu i bezposrednig
taczno$¢ pomiedzy powstajgcemi figurami ptyn-
nosci a obcigzajagcemi materjat naprezeniami, kto-
re przyczyniaja sie”do ich powstawania, nie be-



technika

dziemy zaskoczeni twierdzeniem E. Siebel’a, ktory
mowi, ze raz powstalta w kierunku jakiego$ sy-
stemu linij ptynnosci rysa bedzie sie nieodwotal-
nie pogtebia¢ i rozszerzac. Do objasnienia me-
chanizmu rozszerzania rjs w materjale blach ko-
ttowych w zaleznosci od warunkow pracy kotta
przystagpimy ponizej.

8§ 55. W miejscach skupienia naprezen,
a zwtaszcza w miejscach wyjscia linij ptynnosci
na wewnetrzng powierzchnie kotta w wypadku
gdy miejsca te sg zwilzane wodg (ponizej linji
wodnej w kotle parowym) dostrzegalne dziatanie
ostabiajace, jak o tem wspominaliSmy juz (w §21)
powoduje zwykta korozja.

F. Korber i A. Pomp badajagc proces
powstania rys na wodnej powierzchni dennicy
w kotle parowym stwierdzili w wyzej wspomnia-
nej pracy, ze rysy i wyzarcia wystepujg prze-
waznie w tych miejscach, gdzie na powierzchnie
blachy wychodzg ptaszczyzny plynnosci (linje
dziatania sit — Kraftwirkungsfiguren).

Na istnienie zwigzku pomiedzy miejscami po-
wstawania i kierunkami rozszerzania sie rys z jed-
nej strony a ptaszczyznami poslizgu z drugiej
wskazywat w 1925 r. M. Werner a jeszcze
w 1912 r. dowiodt P. Goerens, ze rozpuszczalnos¢
umocnionego (na zimno odksztatconego) zelaza
zwieksza sie w miare zwiekszenia stopnia tego
odksztatcenia. A poniewaz strefy, w Kktorych
odbywaty sie poslizgi, sg tem samem strefami
silnych odksztatcen, wiec i stopien rozpuszczal-
nosci ich w poréwnaniu do materjatu, ktory nie
ulegt odksztatceniom jest stosunkowo wiekszy.
We wszystkich wypadkach, gdzie w materjate

zachodzi  kolejnosé warstw,  ktore ulegly
odsztatceniom, t. j. umocnionych (gesto pok-
rytych linjami i figurami ptynnos$ci) i warstw

zniszczonych odksztatceniami, lub tez w matym
tylko stopniu odksztatconych, powstajg pomiedzy
takiemi warstwami mate miejscowe galwaniczne
bieguny. W wypadkach, gdy bieguny te sg pota-

Rys. 92.

czone woda (co jwiasnie zachodzi w kotle paro-
wym ponizej linji wodnej) powstajg zjawiska po-
dobne do krotko spietego ogniwa galwanicznego.
Zachodzi wtedy przy$pieszone rozpuszczanie mnigj
szlachetnego materjatu, a takim witasnie jest ma-
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terjat, ktéry ulegt odksztatceniu w wiekszym stop-
niu, t. j. materjat w miejscach najwiekszego na-
sycenia linjami piynnosci. Zwiekszona rozpusz-
czalno$¢ w miejscach wyjscia linji ptynnosci na
wewnetrzng powierzchnie dennicy kotta parowego

Rys. 93.

doprowadza poczatkowo do utworzenia matych
rys, a nastepnie wyzar¢. Rys. 92, zapozyczony
rowniez z wyzej wymienionej pracy F. KoérbeFa
i A. Pomp'a, przedstawia taki zwigzek pomiedzy
kierunkami linij ptynnosci, ich wyjsciami na we-
wnetrzng powierzchnie a miejscem i Kierunkiem
powstajgcej rysy-wyzarcia. Na rys. 93 i 94 przed-

Rys. 94.

stawiono przekrdj wyciety z brzegu dennicy”ko-
tta parowego systemu Garbe, pracujgcego przez
13 lat przy Sredniem cisnieniu roboczem 13 atm.
Rys. 93 przedstawia przekr6j wytrawiony odczyn-
nikiem HeirCa-Bauer'a, a rys. 94 podaje to samo
miejsce wytrawione odczynnikiem Fry, ktory
wykryt charakterystyczne figury ptynnosci, za-
znaczajagce miejsca odksztatcone w stopniu naj-
wiekszym. Wiekszo$¢ powstajacych wyzaré bie-
rze swdj poczatek wiasnie w miejscach wyjscia
linij ptynnoSci na wewnetrzng powierzchnie*).

W nastepnych stadjach malenkie te wyzar-
cia (p. rys. 95, zapozyczony z F. Korber’a
i A. Pompa) wcinaja sie niejako swemi ostremi
koricami w gtebiej potozong Kkruchag strefe
(gruboziarnistg, jak na rys. 95 lub nasycong fo-
sforem albo tlenem, jak na rys. 91, 93 i 94)
i dziatajg jak ostre karby. Dziatanie rys-karbow
zwieksza sig, gdy miejsca sasiednie byty poddane

*) Poréwnaj H. Handler und E. Schulz— ,Ein ne-
uer Weg zur Vermindernng der Dauerbruchgefahr* — Be-
richte der Fachausschiisse des Vereins deutscher Eisehiitten-
leute. Werkstoffausschuss 48.
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wielkim zginajacym (Yfamigcym) natezeniom, co
ma miejsce na wewnetrznej powierzchni dennicy
kottéw parowych, wykonanej 2z niewtasciwem
wyobleniem. (p. forme F na rys. 89).

Rys. 95.

Normalny przebieg zjawiska
szczeliny (rysy) moze odbywad
nie wedtug wyzej przedstawionego szablonu;
pragniemy ostrzedz czytelnika przed przed-
wczesnemi i nadmiernie uog6lniajgceini wnios-
kami. Zjawiska korozji majg niewatpliwie przy-

powstawania
sie niekoniecz-

$pieszajacy wptyw tylko w tych wypadkach,
gdy na koncach powstajacej rysy dziataja
pewne momenty tamigce. W stanie spokoj-

nym jednak dziatanie korozji, jak sie nam zdaje,
skierowuje sie raczej do tego, aby wygryz¢ ostry
karb i unieszkodliwi¢ go, zamieniajagc ostrze kar-
bu na iiniej szkodliwe wyzarcie z ptaskiem dnem.
Mys$l nasza ilustruje schemat przedstawiony na
rys. 96, gdzie z gory przedstawiono powstatg
ryse, zakonczong gte-
bokiem ostrzem, na do
le za§ podano te samg
ryse, lecz bez niebez-
piecznego zaostrzenia
powstatag pod dziata-
niem korozji bez ud-
zialu naprezen tamia-
cych nakoncach rysy.
W wypadku przeci-
wnym ostabiajgce dzia-
tanie korozji bedzie
potegowal sie przez
oraz gtebsze przeni-
kanie ostrego karbu
wgtagh  metalicznego
ciata (p.rys. 22, gdzie
w giebi wytrawionej przez korozje szczelinki
karb pozostaje nadal ostrym wskutek nieu-
stajacego wptywu obcigzen tamigcych na$cian-
ki i koiAce szczeliny).

Rys. 96.

§ 56. — Powyzej w § 22 zastanawialiSmy
sie szczegétowo nad mechanizmem powstawania
rysy i ztomu w prébkach statycznie obcigzonych
przez rozcigganie i stwierdziliSmy, ze mechanizm
powstawania ztoméw bywa w praktyce daleko
bardziej skomplikowany, poniewaz prostym na-
prezeniom (rozciagajacym lub Sciskajacym) towa-
rzysza w wiekszosci wypadkéw naprezenia ta-
migce, zginajace, skrecajace i t. p.

Dla powstawania powierzchniowych rys na
blachach kotta parowego konieczng jest rzeczg
przyja¢ obecnos$¢ w stabych miejscach powierzchni
jakich$ rozciggajacych te powierzchniowg warstwe,
lub Scislej tamiagcych naprezen. Miejscem po-
wstawania takich rys, jak to juz wyzej zaznaczy-
lisSmy, sg miejsca skupienia figur ptynnosci czyli
inaczej miejsca wyjscia ptynnosci na powierzch-
nie, t. j. miejsca o najnizszej granicy ptynnosci,
miejsca o najwiekszych naprezeniach i, co najwaz-
niejsze, zwtaszcza w zastosowaniu do konstrukcji
kottéw parowych, miejsca o niewtasciwej formie
geometrycznej. Stagd wynika, ze powstawanie rys
jest logicznym skutkiem wspoétdziatania; 1) od-
ksztatcen, ktore doprowadzajg do powstawania
w materjale linij ptynnosci, 2) wartosci samego
materjatu w zaleznosci od stanu jego poprzed-
niej mechanicznej obrdbki, 3) chemicznego i elek-
trolitycznego dziatania zasilajgcej kociot parowy
wody, a gtdwnie sktadu tej wody, 4) konstrukcji
samego kotta, a gtownie konfiguracji pewnych
jego czesci konstrukcyjnych i wreszcie 5) warun-
kéw pracy kotta.

Silne wahania cisnienia pary jako skutek
nierownomiernego odbioru pary, roznica tempera-
tur w przestrzeni paleniska podczas zatadowy-
wania paliwa, wahania temperatury w $cianach
kotta parowego przy =zasilaniu kotta $wiezg wo-
dg, wszystko to wywotuje w materjale po-
wstawanie dodatkowych, czesto nieznacznych
naprezen, ktére przys$pieszajg powstawanie plasz-
czyzn poslizgu, a przez to i figur ptynnosci i uta-
twiajg tworzenie sie szczelin w najniebezpiecz-
niejszem i najstabszem miejscu. Jak tylko utwo-
rzy sie pierwsza powierzchniowa rysa, skupiaja
sie naprezenia obcigzajagce wokoto jej brzegow
i w dalszym ciggu proces rozszerzania sie takiej
rysy odbywa sie w ten sposob, jak to obisano
w § 22—24. W wypadku powstawania gwattow-
nych (dynamicznych) obcigzen rysy odgrywaja
role karbu i to w tem bardziej fatalny sposob,
im wieksze tamigce (zginajace) momenty braty
udziat w tem dynamicznem obcigzeniu (p. rys. 34
i tekst w § 28).

OD REDAKCII.

Na zyczenie Przemystowych Zaktadéw Chemicznych

,Zagozdzon* w/m stwierdzamy, ze w odpowiedzi na

zapytanie jednego z naszych czytelnikdéw, wydrukowanej w Kottowni i Sali maszyn z r. b, na str. 31, w sprawie oceny
preparatu ,Antilit“ powotaliSmy sie na ogtoszone poprzednio w naszem pismie (por. Technika Cieplna, 1926, str. 39)
wyniki analizy preparatu o bardzo zblizonej nazwie, ,Antiiith*, ktéry pochodzit z innej wytwaérni.

Nieporozumienie, ktére niniejszem prostujemy, nie zmienia w niczem og6lnych zaleceh jakie, w sprawie podob-
nych uniwersalnych preparatéw nie uwzgledniajacych zmiennego sktadu wody zasilajacej, w naszej odpowiedzi podalismy.



technika

Prof. K. TAYLOR i Prof. W. IWANOWSKI. Warszawa.

Cieplna 89

SPIRYTUS JAKO PALIWO DO SILNIKOW.

0 d roku przeszto prowadzone sg w Polsce pro-
by nad zastosowaniem spirytusu do celow
napedowych. Inicjatywa wyszta od Komi-
tetu Popierania Technicznych Zastosowar

Spirytusu przy Polskiem Towarzystwie Chemicz-

nem, ktéry wzigt sobie za zadanie spotegowaé spo-

zycie spirytusu technicznego w Polsce. Badania te
maja jednakze znaczenie nie tylko dla przemystu
gorzelniczego, ktéry w ten sposéb bedzie mogt
zwiekszy¢ swoja produkcje. Polska znajdujgca sie
na szarym konicu w rzedzie panstw europejskich
pod wzgledem rozwoju silnika spalinowego, spo-
zywa juz dzi$ 1/3 swej produkcji benzyny. Po-
trojenie ilosci czynnych silnikbw w Polsce jest
kwestjg niedalekiej przysztosci, a wtedy Polska

z kraju eksportujgcego produkty naftowe, moze
sta¢ sie ich importerem. Odbito by sie to fatal-
nie na aktywno$ci naszego bilansu handlowego,

w ktédrym pozycje wywozu ropy i jej przetwo-
réw, zajmujg bardzo powazne miejsce. Dlatego
tez badania nad zastosowaniem spirytusu, w
mieszaninie z innemi paliwami ptynnemi, do
celéw napedowych, nalezy traktowa¢ jako maja-
ce wielkie znaczenie dla catoksztattu polityki
ekonomicznej Polski.

Préby prowadzone sg przez profesorow Poli-
techniki Warszawskiej pp. K. Taylora i W. lwanow-
skiego przy wspotudziale asystenta Politechniki
p. inz. P. Wojcieszaka oraz przy b. zyczliwem popar-
ciu M.S.Wojsk, iprywatnych firm samochodowych.

Pierwsza serja badan, sprawozdanie z ktorych
podajemy, zostata zakoriczona z b. pomyS$linemi
wynikami. Obecnie préby te sa kontynuowane,

zar6wno z rozszerzeniem jakosci surowcow, wcho-
dzacych w sktad mieszanek, jak i z szerszeni ich
zastosowaniem, (traktory, silniki lotnicze).

0Ogo6lne wymagania od mieszanin napedowych
i ich sktad w zwigzku z temi wymaganiami.

Przy opracowaniu typu mieszanek wycho-
dzilismy z zalozen ze:

1. mieszanke przygotowujemy z produk-
tow krajowych (samowystarczalnosg).

2. mieszanka ma sie nadawa¢ do pedze-
nia silnikow, przystosowanych do benzyny bez
zadnych zasadniczych w nich przerdbek.

3. mieszanka zawiera mozliwie duzy pro-
cent alkoholu.

Wymagania od dobrej
wej sa:

1 Catkowite spalanie
ma duze znaczenie dla ruchu miejskiego, (gdyz
wydzielany kope¢ jest niespalonym weglem) i
dla sprawnego dziatania silnika (zarzucanie $Swiec).

2. Duza i tania wartos¢ opatowa; w celu
podniesienia wartosci opatowej spirytusu, stosuje
sie naweglacze o duzem cieple spalania i mozli-
wie niskiej cenie.

mieszanki napedo-

bez kopcia i dymu

3. Niski punkt zaptonu, od ktérego zalezy
tatwo$¢ rozruchu t. j. puszczenie zimnego silni-
ka w ruch. Dla tatwosci rozruchu dodajemy nie-
wielkag domieszke eteru, ktory znakomicie obniza
zapton catej mieszaniny.

4. Jednolitos¢ w szerokich granicach tem-
peratur, t. j. wiasnos¢ rozdzielania sie mieszanki
na poszczeg6lne sktadniki przy oziebianiu do
niskich temperatur.

5. Ze wzgledow skarbowych nalezy dbaé
0 doktadne skazanie spirytusu, tak zeby z mie-
szaniny nie mozna byto go wydzieli¢ w stanie
zdatnym do picia dla najmniej nawet wybrednych
gustow.

Dla wyprodukowania mieszanki,
mowystarczalnosci i wzglednie duzego spozycia
musimy uzywaé tatwo dostepnych produktéw
krajowych.

W gre wchodzity tu przedewszystkiem procz
spirytusu, produkty destylacji smoty weglowej,
1 ciezsze destylaty ropy naftowej. Skitadniki te
mozemy podzieli¢ na 4 grupy:

3, naweglajace, t. j. skiadniki o duzem
cieple spalania, (benzyna ciezka i lekka, nafta
benzol, solwent-nafta i t. p.)

2. homogenizujgce, t. j. utrzymujace jed-
nolito$¢ (niemetnienie) mieszanki przy niskich
temperaturach, (eter, benzol, solwent-nafta)

3. zaplaniajgce, dzieki obecnosci ktorych
mieszanka daje tatwy rozruch silnika, (eter, ben.
zyna, benzol).

4. potaniajagce t. j. skladniki o duzej war-
tosci opatowej lecz o niskiej cenie, (ciezka ben-
zyna, nafta, solwent nafta).

Chociaz oddzielne skiadniki nie nadajg sie
przewaznie do pedzenia lekkich motorow, jednak
zmieszane w zmiennym zresztg stosunku, daja
mieszanke o pozadanych wyzej wymienionych

wobec sa-

witasnos$ciach charakteryzujagcych dobre paliwo.
Sktadnikdw o wysokiej cenie dodajemy ilosci
konieczne, za$ sktadnikéw o niskiej cenie —

ilosci mozliwie duze, w obu wypadkach liczac
sie z utrzymaniem pozadanej jakosSci paliwa.

Co do badan laboratoryjnych to uwzgled-
niono nastepujace:

1. Zbadanie mieszanki w niskich tempera-
turach. Rozpuszalno$¢ weglowodoréw w alkoholu,
w szczeg6lnosci w alkoholu zawierajgcym pe-
wien %wody, jest do$¢ ograniczona i przy ozie-
bieniu do niskich temperatur moze nastapi¢ roz-

dzielenie mieszanki na skiadniki. Przygotowane
przez nas mieszanki majg t. zw. punkt zmetnie-
nia (t. j. temperature, przy ktérej mieszanina

przestaje by¢ klarowng — rozdziela sie na sktad-
niki), lezacy ponizej — 30° C.

2. Badania na punkt zaptonu od ktérego
zalezy tatwo$¢ rozruchu silnika. Ustalono jedy-
nie, ze dla réznych mieszanek punkt ten jest niz-
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mie-
i 50% benzolu.

szy, anizeli dla wielokrotnie wyprébowanej
szanki o sktadzie 50% alkoholu

4. Badanie na zachowanie sie przy desty
wykazaty, ze mieszanki mimo wysokowrzgcych

3. Badanie na czysto$¢ spalania mieszankktadnikow, destyluja w doS$¢ niskich temperatu-

w silniku, przez zanalizowanie gazéw odlotowych
z silnika. Analiza gazéw wykazata, ze mieszanka
spala sie o wiele doktadniej i gazy odlotowe za-
wierajg wiekszy  dwutlenku wegla, przy b. nie-
znacznej zawarto$ci tlenku wegla. Znaczenie tego,
dla ruchu wielkomiejskiego jest wielkiej wagi.
Wynik analizy gazéw: Silnik pedzony benzyng,
przy petnem obcigzeniu:

Dwutlenek wegla—5,7%; Tlenek wegla—0,7%;
Tlen—7,3%;

Silnik pedzony mieszanka:
obcigzeniu.
Dwutlenek wegla — 81%; Tlenek wegla — 0,0%,
Tlen—8,6%,

b) przy matem obcigzeniu.

Dwutlenek wegla—7,09; tlenek wegla—0,1%;
Tlen 9,4%.

a) przy petnem

rach i wzglednie waskich granicach, dzieki wytwa-
rzaniu sie mieszanin eutektycznych. Jest to wia-
sno$¢ mieszanki bardzo dodatnia, ktoéra powo-
duje réwnomierng prace w karburatorze, jak row-
niez unikamy przez to przewlektych zaptonow,
(elastyczny bieg),

Zadna z otrzymanych frakcyj nie mogta stu-
zy¢ za nap6j. Nie nadawata sie do tego celu
i cze$¢ alkoholowa mieszanki, otrzymana przez
wydzielenie weglowodoréw zapomocg wody. De-
stylacja wyzej wspomnianej czesci alkoholowej
réwniez nie data alkoholu konsumcyjnego, ktory
mogtby zadowolni¢ mato nawet wybredne gusty.

W ponizej zatgczonej tablicy podane sg
state fizyczne, charakteryzujgce poszczeg6lne mie-
szanki, wyprébowane w silnikacn samochodowych.

TABELA 1

Charakterystyka mieszanek.

Sktad objetosciowy w proc. (bez eteru)

Symbol J% e \év @ Eter
mieszanki H
Pél) 5 % ﬁ's E/%* @
< aa zS s, @u 4
A—2 50 15 10 10 15 7,5
B—2 50 15 10 15 10 — 5,0
CcC—2 50 10 15 15 10 - 5,0
D—2 50 10 15 10 15 - 7,5
E—2 50 10 10 20 10 — 5,0
F—2 50 15 15 10 10 — 7,5
G—2 50 10 10 15 15 - 7,5
H—2 50 20 5 10 15 - 8,0
0-2 50 10 10 10 10 _ 8,0
Naf—1 50 15 15 10 — 10 8,0
Naf—2 50 15 10 10 — 15 8,0
Naf—3 50 15 10 5 — 20 8,0
Naf—4 50 15 — 10 10 15 8,0
Naf—5 50 15 10 — 10 15 8,
L benzyno-
wa | 50 10 15 25 8,0
L benzyno-
wa |l 50 — — — 5 — 8,0

Proby silnikowe.

Punktem zasadniczym przy opracowaniu na-
szego paliwa byta mozno$¢ stosowania go w do-
tychczasowych silnikach samochodowych bez zad-
nych zasadniczych zmian konstrukcyjnych; nie
chodzito zatem o znalezienie warunkéw najlepszych
dla pedzenia silnika na mieszaninie spirytusowej,
czyli nie mieliSmy na celu opracowania typu
silnika, przystosowanego do mieszanek. Po pierw-
szych probach silnikowych okazaty sie koniecznie
pewne zmiany, sg one jednak tak nieznaczne,
ze dajg sie uskuteczni¢ minimalnym kosztem i za-
chodem. Najwaznieiszg zmiang w silniku jest
zwiekszenie otworu dyszy paliwowej karburatora.
Jest to zrozumiate ze wzgledu na koniecznos$¢

Wart. opat. Cena w groszach
Punkt
zmetnie- . .
'?% nia .2 . a & g %
u? 23 Yo
0,810 v 6492 8015 62,15 76,80 95,80
0,810 6491 8016 62,82 77,53 96,80
0,812 @l@ 6501 8004 58,26 71,80 89,70
0,812 6503 8004 57,68 71,10 88,80
0,804 Eto Y 6465 8044 59,20 73,60 91,60
0,817 9V 6509 7980 59,62 73,00 91,50
0,807 N3 6484 8040 58,46 72,50 90,20
0,809 1 L 6479 8002 61,62 76,10 95,20
0,801 a 6189 7727 56,94 71,10 92,00
0,820 £ N 6541 7978 58,32 71,20 89,20
0,816 6542 8017 57,83 70,80 88,40
0,820 - 8°C 3 6579 8020 56,42 68,80 85,80
0,806 —12,C O 6508 8072 58,10 72,10 89,30
0,821 — 8°C 0- 6580 8019 56,25 68,60 85,60
W—20°C
0,817 jeszcze 6535 8002 56,15 68,70 86,10
trwata
0,793 + 3°C 6463 8147 52,87 66,60 81,60

wiekszego doptywu mieszanki, jako paliwa o mniej-
szej warto$ci opatowej. Pomimo, ze warto$¢ opa-
towa mieszanki jest mniejsza od wartosci opato-
towej benzyny prawie o 15% S$rednice dyszy po-
wiekszamy zaledwie o 3 — 4% czyli, liczac na
przekroj, o 6—8% Zapotrzebowanie powietrza do
spalania benzyny (teoretycznie) wynosi okoto
11,5 m7/kg, spirytusu za$ tylko 6,5m3kg; dlatego
tez i przy pedzeniu mieszanka, moznaby zmniej-
szy¢ przekréj dyszy powietrznej. Najtatwiej spra-
wa , regulacji doptywu paliwa daje sie rozwigzaé
w karburatorze Forda, systemu Holley, gdyz prze-
kr6j otworu dyszy paliwowej mozna recznie wy-
regulowa¢ kazdorazowo zapomocg iglicy przymy-
kajacej otwdr dyszy paliwowej.

Mieszanke spirytusowg mozna znacznie wy-
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zej spreza¢, niz benzyne (do 10 — 11 kg/cm?2
sam spirytus do 13— 14kg/cm?) bez obawy przed-
wczesnego zapalania sie gazu w cylindrze; tem-
peratura bowiem samozaptonu benzyny wynosi
350—420°C, a spirytusu 514°C, co odbija sie ko-

rzystnie na sprawnosci cieplnej ) gdyz
V=1- ~=-7 gdzie
£=stopien spreZania = Ve A Vh

Vc — objeto$¢ przestrzeni dawkowej

Vh = objeto$¢ skokowa cylindra = ' %% "

D = S$rednica cylindra
S = skok.

Spirytus, a zatem i mieszanka spirytusowa,
spala sie znacznie wolniej niz benzyna, dlatego
tez trzeba mieszanke zapalaé znacznie wczes$niej
przed zwrotnym punktem, niz benzyne (kat przed-
zwrotnego zaptonu wynosi¢ powinien okoto 40°
na korbie). Poniewaz wspdtczesne silniki samo-
chodowe majg magneta z przestawianym punktem
zaptonu, kwestja ta nie sprawia zadnych trud-
nosci.

Obok umieszczony wykres indykatorowy
silnika (rys. 1) wykazuje zapton bardzo opédz-
niony, pozostawiony taki, jakiego wymagata ben-
zyna. Utajone ciepto parowania (5) jest trzy razy
wieksze dla spirytusu niz dla benzyny, miano-
wicie wynosi ono 220 wzgl. 74, réwniez i ciepto
wiasciwe (c) dla spirytusu jest wyzsze — 0,54
niz dla benzyny — 0,5. Zachodzi wiec obawa, ze
ze nie caly spirytus w mieszance z powietrzem
zdazy wyparowac, a pozostanie w stanie ciekitym;
nalezy wiec doda¢ ciepto z zewnatrz, aby spi-
rytus catkowicie wyparowatl i nie skraplat sie.
Dlatego tez przy pracy z mieszankami spirytuso-
wemi korzystnem jest ogrzewanie powietrza do-
prowadzanego do karburatora (powyzej 100°C)
lub podgrzewanie mieszanki w przewodzie po-
miedzy karburatorem i zaworem wlotowym, aby
temperatura zewnetrznej S$cianki tego przewodu
wynosita 25 — 30°C. Wiele wspdtczesnych silni-
kéw posiada to urzadzenie do podgrzewania

nawet dla benzyny (C. W. S. Il, Chrysler, Ci-
troen, Minerva). Roéwniez z powodu wyzszego
ciepta, utajonego parowania i ciepta wiasciwego

spirytusu, caty proces spalania mieszanki odbywa
sie przy nizszych temperaturach. Doswiadczenia
wykazaty, ze i temperatura zassanej mieszanki
w koficu suwu zasysania jest znacznie nizszg (65°C)
dla spirytusu, niz dla benzyny (125°C). Wpiywa
to korzystnie na sprawno$¢ objetoSciowg (zasy-
sanie). Ciezar zassanej mieszanki jest wiekszy,
co wptywa dodatnio na moc silnika, wskutek
wiekszego S i niskiej temperatury wrzenia.
Poniewaz cigezar witasciwy mieszanki, jak
zaznaczono, wynosi okoto 0,8 (benzyna 0,72—0,75),
wiec zaleca sie w pewnych wypadkach obcigze-
nie ptywaka w karburatorze, szczegdlnie wtedy,
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gdy nie mozna dobra¢ bardzo doktadnie dyszy
z odpowiednim otworem dla mieszanki. Ciezar
ptywaka nalezy zwiekszy¢ w stosunku do cieza-
row wiasciwych, mieszanki do benzyny, t. |.

Rys. 1. Mieszanka A— 1 Silnik ,Renaultl D = 1,26 mm.

0,82 do 0,73. Zasadniczo mozna sie jednak bez
tego obejs¢, dobierajagc odpowiedni przekréj dy-
szy paliwowej.

Proby silnikowe mozemy podzieli¢ na dwa
rodzaje:

1. na stacji probnej,

2. szosowe i rajdowe.

Proby na silnikach statych, wykonane w Cetral-
nych Warsztatach Samochodowych Minister-
stwa Spraw Wojskowych w Warszawie

(Praga, ul. Terespolska).

Stacja prébna w poczatkowym okresie préb
posiadata tylko hamulec Prony’ego, ktérym byta
mierzona moc silnika. Nastepnie zostata urucho-
miona pradnica pradu statlego z wahajgcym sie
polem magnetycznem, pracujgca jako dynamo-
metr. Wytworzony prad zamieniany byt w ciepto
w oporniku elektrolitycznym (roztwér Na2 CO03).
Znajac dtugo$é ramienia hamulca albo ramienia
pradnicy, na ktérem zawieszano odpowiedni cie-
zar, oraz mierzagc kazdorazowo (co 2 minuty)
liczbe obrotow zapomocg doktadnego obroto-
mierza, moglismy wyliczyé otrzymywang moc
wedtug wzoru:

Moc N = 0,001396 Q 1 n. KM.

gdzie Q — obcigzenie ramienia w kg.,

1— dtugos¢ ramienia w m.,
n — liczba obrotow na minute.

Préby na rozchdd paliwa wykonywano w spo-
s6b nastepujacy: zbiornik zasilajacy silnik pali-
wem posiadat szkito cechowane podziatkami.
Po nalaniu do zbiornika mieszanki, wzglednie
benzyny, puszczaliSmy silnik w ruch, obcigzajac
go maksymalnie wzglednie do 3/4, 1/2 lub 1/4
normalnego obcigzenia i obliczaliSmy czas, w prze-
ciggu ktérego silnik zuzywat pewng okre$long
iloé¢ paliwa. Znajac moc, obliczaliSmy rozchdd
paliwa na KM w godzine, oprécz tego zdejmo-
wane byty wykresy indykatorowe zapomocg mo-
nografu, (indykatora lusterkowego) Charpentier.
Wykresy byty fotografowane. Rysunek 2 przed-
stawia wykres silnika Renault czotgowego, pracu-
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rysunki 3 i 4 — na mie-
i prawidtowym

jacego na benzyne,
szanke przy petnem obcigzeniu

zaptonie.
Pys. 2. Benzyna. Silnik ,Renault” D = 1,1 mm.
Temperatura wylotowa wody chlodzacej

wynosita okoto 70°.

Rys. 3. Mieszanka B — 2. Silnik Renault D 1,15 = mm_

Na stacji prébnej byly wyprébowane nastepujace

czterocylindrowe silniki  Swiezo  naprawione,
lecz nie nowe (opr6cz Forda):

© ~E S wc

< T °E cE3w3g

LWREE O:, 0, =35258ef

Zs 5 Ze 353%%s

Renault czotg. . 4,65 95 160 1500 4.536

[D1o1e [+ I 385 985 116 1500 3,535

FOrd e 3,93 9525 101,6 1300 2,895

Wszystkie te silniki odznaczajg sie stosun-
kowo do$¢ niskim stopniem sprezania w poréw-
naniu do wspotczesnych, wybrane zostalty umysl-
nie typy najbardziej rozpowszechnione w kraju
o niskim F ponizej 5; rzecz prosta, o ile one
datyby rezultaty zadawalniajgce, to mozna jeszcze
lepszych rezultatbw spodziewaé sie po silnikach
0o wysokim Z, gdyz wtedy wydajnos$é pracy z jed-
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nostki cieplnej mieszanki musi by¢ wyzszg. Sil-
niki Dodge i Ford daty dobre rezultaty pod
wzgledem mocy i rozchodu paliwa, wykazaty bo-
wiem mniejszy, wzglednie ten sam rozchéd mie-
szanki, jak i benzyny, jednak w silniku czotgo-
wym Renault réznica na korzys$¢ benzyny wynosi
od 10—20%, tj. objetoSciowo rozchdd mieszanki
jest o taki procent wyzszy. Wynik osiggniety jest
zupetnie niespodziewany, przypisa¢ go nalezy nie-
korzystnym warunkom w jakich silnik ten praco-
wat (reczne podtrzymywanie regulatora przy
pracy, diawienie mieszanki, zbytni luz w ttokach,
powodujacy nieszczelnosci i zmniejszajacy wyso-
kos¢ sprezania oraz karburator niedokladnie wy-
regulowany dla mieszanki). Proby te muszg by¢

Rys. 4. Mieszanka Nr. 1 ptT. Silnik Renault. D = 1,20
jeszcze powtdrzone. Silnik Forda pracowat na
mieszance bardzo dobrze szczeg6lniej przy nie-
petnem obcigzeniu, wykazujac o 4—12%mniejszy
rozchdd mieszanki niz benzyny; przy petnem za$
obcigzeniu wykazat nieco wiekszy rozchdd. Szcze-
goélnie korzystng okazata sie mieszanka D — 2,
nawet przy petnem obcigzeniu.

Poniewaz silnik w biegu obcigzony jest stale
mniej anizeli wynosi jego moc maksymalna, ktorg
silnik wydobywa jedynie przy duzej szybkosci
i ztych drogach lub na duzych wzniesieniach, wiec
tez przypuszczalny rozchéd mieszanki w samo-
chodach powinien by¢ nie wiekszy niz benzyny,
a nawet nieco mniejszy. DoSwiadczenia szosowe

i raidowe potwierdzity te przypuszczenia naj-
zupetniej.
Ponizej podane tablice przedstawiajg wyni-

ki otrzymane podczas prob z silnikami na stacji
prébnej.

W czasie prob wyjasnito sie, ze: 1) Mie-
szanki oznaczone Nr. 1, nie zawierajace eteru,
posiadaja trudny zapton. Silnik zimny trudno
moégt by¢ uruchamiany natomiast silnik rozgrzany
zapalat nawet gorsze mieszanki dos$¢ ‘tatwo
2) Najlepszenri okazaly sie mieszanki zawierajgce
od 5 — 7,5% eteru, oznaczone w tabeli IX. Po-
siadajg one wszystkie dobry rozruch i wykazujg
przy najwiekszych obrotach stosunkowo naj-
mniejszy rozchod, 3) Mieszanki oznaczone Nr. 3,
zawierajace eteru 15% zostalty rowniez odrzucone
gdyz dawaty wiekszy rozchéd przy mniejszej licz-
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bie obrotdw. Poniewaz eter jest niezbyt tanim
(nie tanszym od mieszanki), wiec dodawalismy
jedynie ilosci konieczne do poprawienia punktu
zaptonu a wiec i rozruchu (od 5—7,5 max. 10%).
4) Mieszanki o wiekszej iloSci naftalenu (powyzej
2,5 do 3%) nie nadajg sie do uzycia wskutek
krystalizowania sie i osadzania naftalenu na prze-
wodach, zanieczyszczajagc dysze 1 przewdd zasi-

St. Ch. i Z. K. — inz.
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lajacy. 5) Inne mieszanki zachowywaty sie pra-
wie jednakowo. Wszystkie nadaja sie w zupeino-
$ci do pedzienia silnikéw samochodowych. 6) Mie-
szanki alkohol-benzol (wytgcznie) znane juz zreszta
oddawna, nie byly brane pod uwage, jako znacz-

nie drozsze i wytwarzajgce duzo kopciu, zanie-
czyszczajacego ttok zawory i Swiece.
(d. c. n)

OMYLKA PRZY ZMIANIE KIERUNKU OBROTU SILNIKA PA-
ROWEGO.

P  rzy badaniach silnikéw spotykamy sie z zadzi-
wiajacemi wprost btedami nietylko w usta-
wieniu stawidta, lecz takze w uktadzie me-
chanizmu, ktérych nieraz niema moznosci

usung¢ podczas krotkotrwatego postoju silnika.

Na zasadzie dokonywanych badan bardzo
czesto dochodzi sie do wniosku, ze przyczyng
tych niedoktadno$ci jest powierzanie wykonania
powazniejszych zmian w silniku ludziom nieprzy-
gotowanym, ktdrzy moze majg spory zaséb do-
Swiadczenia praktycznego, lecz brak im wiado-
mosci teoretycznych.

Tacy praktycy, wzorujgc sie na jednym lub
kilku wypadkach, gdzie im sie udato przeprowa-
dzi¢ podobne zmiany z powodzeniem, bez zastano-
wienia stosujg to samg metode w innych wypad-
kach, nie uwzgledniajgc szeregu odmiennych wa-
runkéw wiasciwych kazdemu uktadowi.

W ten spos6b narazajg przedsiebiorstwo na
powazne straty.

Przyktadéw takich wadliwych napraw moz-
naby bardzo duzo przytoczyé, a zdazajg sie one
w  mniejszych i S$rednich zaktadach, ktore nie
mogg utrzymac statego inzyniera ruchu.

To tez znajac warunki takich zaktad6éw, Sto-
warzyszenie Dozoru Kottow w Warszawie chetnie
dokonywa przez swych inzynieré6w badan i na
ich podstawie udziela odpowiednich fachowych
wskazowek.

Za przyktad stuzyé moze silnik parowy lo-
komobilowy, ustawiony w pewnym tartaku.

Rys. 1 ai b. Cyl. wysokoprezny.

Jest to silnik dwucylindrowy, pracujacy na
pare nasycong o ci$nieniu 8 atm, z kondensacja,
0o mocy nominalnej 75 KM. Cylinder wyso-
koprezny posiada podwdéjny suwak Rider’a z re-
gulatorem kulowym, cylinder za$ niskoprezny po-
siada pojedynczy suwak ptaski.

W lokomobili tej dawato sie dotkliwie od-
czuwa¢ nadmierne zuzycie pary, co pociggato za

sobg zwiekszony wydatek na paliwo. Podczas
pracy cisnienie w kotle szybko spadato z 8 atm,
do 4 atm, a nawet nizej, aczkolwiek obcigzenie
silnika nie przekraczato normalnego; powodowato
to czeste przerwy w pracy tartaku.

Nie mogac tych wad usungé przy pomocy

srodkdw domowych, zarzad tartaku zwrdécit sie
do Stow. Doz. Kottéw z proshg o zbadanie
silnika.

Zdjete na wstepie wykresy indikatora

przedstawia rys. 1. a—d.

Rys. 1 c i d. Cyl. niskoprezny.

Wobec nieznacznej niedoktadnosci w roz-
rzadzie cylindra niskopreznego i razacych bleddéw
rozrzadu pary w cylindrze wysokopreznym, zajeto
sie zbadaniem stawidta tego cylindra.

Juz poréwnanie wykreséw pracy obu stron
cylindra wysokopreznego (ich symetrja) wskazy-
wato, ze bteddw rozrzadu pary nalezato szukac prze-
dewszystkiem w ustawieniu mimos$rodéw suwa-
kowych.

Stwierdzono, iz mimosrody sg ustawione
wedtug rys. 2, to jest przy martwem poto-
zeniu korby cylindra wysokopreznego PM,,
srodek mimosrodu suwaka rozdzielczego znajduje
sie w punkcie B, a ekspansyjnego w punkcie A.

Mimosréd suwaka rozdzielczego wyprzedza
korbe cyl. w. pr. o kat 90+ 3n= 90° + 17°
a mimosréd suwaka ekspansyjnego o kat
90 — oe = 90° — 36°. Nadto zauwazono, ze oba
mimosrody sa zaklinowane na tem samem wyzto-
bieniu na wale, i ze précz tego wyztobienia znaj-
duje sie jeszcze inne wyztobienie (rys. 2) sy-
metryczne wzgledem korby do wyztobienia.

Badanie personelu wykazato, iz w pewnym
czasie zmieniono kierunek biegu lokomobili, co
uskutecznit mechanik, jakoby bardzo dobrze zna-
jacy sie na silnikach.
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Przy poprzednim kierunku biegu silnika
obydwa mimosrody byty zaklinowane na wyzto-
bieniu tak, iz potozenie mimosrodéw suwakowych
odpowiadato rys. 3; wdwczas mimosrod suwaka
rozdzielczego wyprzedzat korbe silnika o kat
90 + sn= 90°+ 170, mimos$rdd za$ suwaka

ekspasyjnego o kat 90-f oe= 90°-j-70°.

\ O¢$ korbu
jPM

0A5mi[205rﬂc/L¥-',,' i "zol £-17°y 1 /

O$ rnimosroc/u suwaka /fiT\
rozdzielczego. Ny °

Dla zmiany kierunku biegu mechanik wy-
konat rowe wyztobienie dla klina, potozone sy-

e TEN
Monac (//g mirric,-

eMspansyjnego

metrycznie wzgledem osi korby i zaklinowat na

niem obydwa mimosrody.

O KONIECZNOSCI

MASZYN

atlagczone wykresy odnosza sie do pa-

2 rowej maszyny Zwickauer Maschinen-

fabrik, budowy 1910 r. z rozrzagdem pa-

ry Mullera i osiowym regulatorem, o wy-
miarach:

Srednica cylindra........cccooe....... 375 mm.

trzonéw ttokowych 90/0 mm.
Skok 700 mm.
[1o$¢ obrotéw . 130 mm.
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Wobec tego, iz $rodek wyztobienia dla klina
na mimos$rodzie suwaka rozdzielczego zgadza sig
z 0sig mimosrodu, to takie symetryczne przesu-
niecie byto prawidtowe, tylko jednak dla mimo-
$rodu suwaka rozdzielczego.

Rys. 5a i b. Cyl. wysokoprezny

Mimosréd za$ suwaka ekspansyjnego po-
winien byé¢ tak zaklinowany, aby 0§ mimos$rodu
zajmowata potozenie symetryczne wzgledem po-
tozenia osi tego mimos$rodu przy poprzednim
kierunku biegu, a wiec po zmianie Kkierunku
obrotu — prawidtowe potozenie osi mimosroddéw
powinno by¢ takie jak wskazuje rys. 4, czyli
dla mimosrodu suwaka ekspansyjnego nalezato
wykonaé nowe wyztobienie dla klina na wale
(rys. 4), lub chcac zaklinowa¢ obydwa mimo-
srody na tem samem wyztobieniu na wale nale-
zato wykonaé¢ wyciecie na tarczy mimosrodu su-
waka ekspansyjnego, symetrycznie do wyciecia
istniejgcego, wzgledem osi mimosrodu.

Rys. 5¢ i d. Cyl. niskoprezny

Po uskutecznieniu takiego witasciwego zakli-
nowania otrzymano wykresy indikatora, przedsta-
wione na rys. 5a—d. Stwierdzono woéwczas moz-
nos$¢ zwiekszenia obcigzenia silnika prawie o 20%
przy zmniejszonem zuzyciu paliwa o 30% w porow-
naniu z pierwotnem zuzyciem, czyli zmiejszenie
zuzycia paliwa okoto 36% na jednostke mocy.

St. Ch. i Z. K. inzynierowie.

PERJODYCZNEGO 1NDYKOWANIA

PAROWYCH.

pracujgcej w wiekszym zaktadzie
WojewoOdztwa toédzkiego.

, Od chwili ostatniego indykowania maszyna
pracowata prawie dwa lata bez wiekszej przerwy
i remontu.

Wykresy zdjete przed
wia rys. 1
Wykresy te wykazujg z przodu zbyt pdzny

przemystowym

regulacjg przedsta-
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wlot pary, z tylu zbyt wielkie sprezanie wraz ze
sp6znionym wlotem pary.

Po uregulowaniu zaworéw osiggnieto wy-
kresy nizej podane, (rys. 2).

e

Rys. 1. Wykresy pierwotne.

Przy ci$nieniu wlotu 11,1 atm, przeciwcis-

nieniu 0,7 atm., kompresji 8,6 atm. i napetnieniach
28,81 29,3°/0°/0—maszyna rozwijata okoto 200 KMi,

KRONIKA
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ktére nalezy uwaza¢ za kres normalnej pracy ma-
szyny.

Rezultaty te wykazujg, ze dwa lata ciagtej
pracy maszyny byty juz zbyt duzym okresem dla
sprawdzenia rozrzadu pary.

Po regulacji
Ciénienie wkolle

Rys. 2. Wykresy ostateczne.

Dla zapewnienia ekonomicznej i sprawnej
pracy maszyny i niedopuszczenia do jej przed-
wczesnego zuzycia indykowanie nalezato prze-
prowadzi¢ po roku pracy.

TECHNICZNA.

1 O PRZECHOWYWANIU WEGLA NA SKLADACH OPALOWYCH

W celu zabezpieczenia ciggtoSci pracy instalacji,
opartych na zuzyciu paliwa niezbedne sg pewne zapasy
wegla; np. w kolejnictwie zapas taki wynosi okoto 2-mie-
siecznego zuzycia (patrz Bulletin du Congres des Chemins
de fer 1925, Ne 4, referat inz. A. Chenu). W krajach, ktére
nie posiadajg wtasnego wegla, zapasy potrzebne sg jeszcze
w wiekszej mierze; np. w Szwecji na stacji portowej Nds-
sj6 przechowywane sg znaczne zapasy (Glasers Annalen,
1927 — N° 1194, str. 90). Wobec tego przechowanie wegla,
aby nie tracit on przytem na swej warto$ci, jest sprawg
powazng. W tym celu przeprowadzono wiele doSwiadczen
(u nas w Polsce, np. doswiadczenia inz. Kolendy); cenne
w tym wzgledzie moga sie okaza¢ wyniki otrzymane w Sta-
nach Zjednoczonych (Fuel, Bd. 5, N° 7 i 8 i Archiv filr
Wdrmewirtsckaft 1927, H. 4, str. 125—126). Wyniki te po-
daje w stresczzeniu.

IE50
rno
S
750
250
Rys. L
Wegiel lezagc na powietrzu pochtania tlen z powie-

trza; doswiadczenia amerykanskie wykazaty:

1) Wegiel ma sktonnos$¢ i zdolno$¢ do pochtaniania
tlenu tem wieksza, im wiekszg jest w nim zawarto$¢ wo-
dy, badz hygroskopijnej, badZ konstytucyjnej.

2) Sktonno$¢ wegla do pochtaniania tlenu wzrasta
z podniesieniem temperatury, (rys. 1).

3) Wchtoniety tlen zgeszcza sie poczatkowo na po-
wierzchni wegla a stad przenika i do wnetrza; pod dzia-

taniem tlenu
wegla.

4) Przy pewnych okoliczno$ciach w reakcji
udziat i zawarta w weglu siarka.

zachodzg zmiany w wewnetrznej budowie

8
VH
6

T™W a

C
o
8 2 20 24 28 -2 36 jo

CzasprzeO/eyrs z/aur/sAa

Rys. 2.

Przy zwyktej temperaturze (25° C i nawet do 50° C)
proces utleniania nie ma wielkiego wptywu na zmniejsze-
nie warto$ci opatowej wegla i zmniejszenie sie w tych oko-
licznosciach warto$ci opalowej pokrywa sie zwiekszeniem
ciezaru wegla wskutek pochtoniecia pewnych ilosci tlenu
i wody.

Jakie zmiany zachodzg w weglu podczas przecho-
wania przy niskiej temperaturze wykazuje wyzej podany
wykres, (rys. 2).

Straty stajg sie znacznie wyzsze, gdy temperatura
podniesie sie powyzej 75° C; w tym wypadku tlen dziata
nietylko fizycznie, ale i chemicznie, co zmniejsza wartos¢
opatowg o 8 do 15% jak to wida¢ z zatgczonego rysunku,
(rys. 3).

Przechowywany na powierzchni wegiel traci pewna
czes$¢ wody a pochtania wzamian tlen, dopdki nie wytwo-
rzy sie pewna réwnowaga z powietrzem; im wiekszg jest
zawarto$¢ wody w weglu lub im drobniejszy jest sorty-
ment wegla, tem szybciej odbywa sie ta zamiana. Wzrost
temperatury jest wynikiem przyczyn zewnetrznych lub wy-
twarzania sie chemicznych potaczen w samym weglu i im

k
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wiekszy jest doptyw powietrza, tern predzej odbywa sie
utlenienie a zatem i wzrost temperatury.

Na podstawie dokonanych do$wiadczen mozna usta-
li¢ nastepujace zasadnicze wskazéwki co do przechowania
wegla.

1. Antracyt posiada minimalng zdolno$¢ do pochta-
niania tlenu i dlatego moze by¢ przechowywany w dowol-
nej ilosci bez obawy samozapalania sie lub chociazby po-
gorszenia whasnosci.

2. Wegiel pokryty miatem lub kurzem trudniej prze-
chowaé. Wegiel drobny z pewng domieszka kostki lub
grubego ma wiekszg zdolno$¢ do nagrzewania sie w miej-
scach gdzie lezag wieksze kawaltki, poniewaz w tych miej-
scach dostep powietrza jest fatwiejszy.

3.  Temperatura
75° C stanowi gra-
nice bezpieczenstwa
przechowania wegla.

4. Wysokos$¢
sztabli  weglowych
zalezy od sktonnosci
wegla do rozsypy-
wania sie. Wyso-
ko$¢ sztabli 3 do
4,5 m. mozna uwa-
zac za najwyzsze do-
dopuszczalne.

5 Sztabie, w
ktérych wegiel osiggnat juztemperature 75 C, na-
grzewaja sie dalej jeszcze predzej i mogg sie tatwo
zapali¢, p ile nie beda przedsiewziete odpowiednie $rodki.
Utrzymanie sie wysokiej temperatury chociazby w ciggu
kilku dni ma wptyw na zmniejszenie wartosci opatowej
wegla aprzygazowaniu takiego wegla otrzymuje sie

Czas przebiegu zyatrisha

Rys. 3.
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wytwarzanie ciepta zmniejsza warto$¢ opalowg wegla i mo-
ze spowodowac samozapalanie sie wegla.

2. Wegiel $wiezo wydobyty i brykiety Swiezo pra-
sowane wykazujg powyzsze wiasnosci silniej, niz wegle
ktére juz pewien czas lezaty na powietrzu.

3. Poszczeg6lne gatunki wegla niejednakowo pod-
legajg utlenianiu. W tej sprawie mozna zaznaczy¢.

a) Antracyt i koks nie posiadajg czesci lotnych inie
sg sktonne do predkiego wietrzenia i samozapalania sie.
Jednakze koks nalezy chroni¢ dobrze od wilgoci, gdyz
zwilzaty na mrozie mocno peka.

b) Brykiety weglowe tracg przy przechowaniu na
swej warto$ci opatowej mniej, niz wegle naturalne; jednakze
przy zbyt wysokich i zbyt $cisnietych sztablach mozliwe
jest réwniez zapalanie sie brykietow.

c) Wegle z zagtebia Saary wykazujg bardzo mate
pogorszenie przy diuzszem przechowaniu; wegle z zagte-
bia Kury, saskie i $laskie zachowujg sie bardzo r6znorod-
nie; zasadniczo samozapalanie sie ich nie jest wykluczone

d) Wegle brunatne tatwiej wietrzejg i sg wiecej
sktonne do samozapalania niz wegle kamienne.

e) Brykiety z wegla brunatnego jeszcze wigcej niz
sam wegiel sktonne sg do samozapalania, jezeli nie sg od-
powiednio utozone, a szczegdlniej, jezeli byty zatadowane
w gorgcym stanie.

B. CZYNNIKI SPRZYJAJACE SAMOZAPALENIU.

4. Drobne ziarno wegla, poniewaz w tym wypadku
powierzchnia zewnetrzna jest zwiekszona, a mate przeswity
utrudniajg odprowadzanie wytworzonego ciepta.

5. Domieszka piasku, ziemi, kawatkéw drzewa itym
podobnych ztych przewodnikéw ciepta, poniewaz to zmniej-
sza odprowadzanie ciepta.

6. Mieszanie kawatkéw wegla réznej wielkosci
z miatem, poniewaz obecnos$¢ duzych kawatdw sprzyja do-

staby koks. ] ) . Y
6. Wegiel brunatny z duza zawartoscia wody pr%y_wom powietrza do miatu, wiecej podatnego do utle-
chowywaé bez rozgrzewania sie bardzo trudno. Wegle,  Manta

mniej rozsypujace sie, tatwiej przechowywaé. Drobne wy-
miary sa bardziej niebezpieczne przy weglach o wiekszej
zawarto$ci wody.

Obszerne doswiadczenia i badania w tym kierunku
przeprowadzono i w Niemczech i na podstawie ich opra-
cowano specjalne przepisy co do przechowania wegla;
przepisy te nie sg jeszcze ostatecznie uzgodnione, ale juz
w obecnej formie moga byé pozyteczne, chociazby jako
pewne wytyczne, dlatego podaje je nizej wedtug tekstu
przytoczonego w czasopi$mie Maschinenbau, 1927, Heft 7,
str. 358, 359.

A.  WSTEP.

1 Kazdy gatunek wegla pochtania na swej powierzchni

tlen przy jednoczesnem wytwarzaniu sie ciepta. Dopdéki wy-
tworzone ciepto uchodzi do chtodniejszego otoczenia, tempe-
ratura wegla nie wzrasta. Nastgpi to jednak w chwili, gdy
zdolno$¢ odprowadzania ciepta w weglu i w najblizszem
jego otoczeniu okaze sie niewystarczajacag. Wzmocnienie
cyrkulacji powietrza nie moze byé uwazane za odpowiedni
$§rodek ochtadzania, poniewaz w tych okolicznosciach
wzmozony dopltyw powietrza wzmacnia proces chemicznego
utleniania w wyzszym stopniu, niz mechaniczne od-
prowadzanie ciepta. Dla niektérych wegli utozonych w wy-
sokie sztabie juz przy 40° C zaczyna sie powolne utlenia-
nie, ktére powoduje dalsze wytwarzanie sie ciepta. Takie

7. Doptyw gorgca od promieni stonecznych, bli-
sko$¢ palenisk, kottowni i przewodéw parowych i t. p.

8. Zwiltenie od deszczu i $niegu, poniewaz przy
nastepnem wysychaniu powstajg pekniecia w kawatkach
wegla, przez co zwieksza sie powierzchnia, podlegajgca
utlenianiu.

9. Uktadanie duzych sztabli, poniewaz nadzér i od-
prowadzanie ciepta z dolnych czesci jest zbyt utrudnioue.

c. S$RODKI ZABEZPIECZAJACE OD SAMOZA-
PALAN1 A.

10. Nalezy mozliwie szczelniej uktadac¢ wegiel, aby
utrudni¢ dostep tlenu.
Wzgledem zapaséw, ktére majg by¢ przechowane
dtuzej, zaleca sie stosowa¢ nastepujace Srodki.

Na catym placu, przeznaczonym pod takie zapasy,
utozy¢ wegiel na wysoko$¢ koto ¥2 m, powierzchnie wy-
réwna¢ i nastepnie mocno uwalcowaé. Szczegdlng uwage

zwr6ci¢ na brzegi. Powtarza¢ to kilkakrotnie, az wegiel
utozy sie do pozadanej wysokos$ci. Mniej zaleci¢ mozna
przysypywanie ziemiag i polewanie mocnym strumieniem

wody w celu zapetnienia pustych miejsc. Czeste polewanie
sztabla ulozonego bez nalezytej pieczy wiecej moze za-
szkodzi¢ niz by¢ pomocnem.

11.  Unika¢ wedle moznos$ci domieszek postronnych
w weglu.
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12.  Uktada¢ wegiel ré6znych wymiaréw w osobne
sztabie; przewozi¢ wegiel ostroznie, aby unikng¢ powsta-
wania drobnicy.

13. Uktada¢ osobno wegiel
i czasu dostawy.

14. Pozadane jest uktadanie wegla w szopach lub
krytych zasiekach; przy uktadaniu na otwartem powietrzu
unika¢ nalezy naroznikéw wystawionych na promienie sto-
neczne.

85. Skitady weglowe urzadzaé mozliwie dalej od
palenisk, kottéw parowych, przewodéw parowych i t. d.

16. Unika¢ uktadania wysokich sztabli; za dopusz-
czalng wysoko$§¢ mozna uzna¢:

dla brykietow weglowych do 4 m.
wegla naturalnego do 3 m.
wegla brunatnego i brykietéw z niego do
2 najwyzej do 2,5 m.

17. W jednym sztablu nie sktada¢ wiecej niz 1000 tn;
sztabie oddziela¢ przejsciem U/s do 2 m. szerokoSci.

18. Pozytecznem jest zastosowanie $rodkéw ochta-
dzajacych np. wbudowanie kanatéw z blachy falistej w od-
legtosci 1m. lub ze starych rur, odprowadzajgcych ciepto
podtég iscian rozdzielczych (np. zzelaza lub betonu, ale nie
z drzewa). Powie-
trze powinno cyr-
kulowaé tylko po
tych rurach i kana-
tach ale nie doty-
ka¢ wegla,

19.
trola przez doko-
nywanie co tydzien
pomiaréw tempera-
tury, wewnatrz szta-
bli. W tym celn
w sztablach ustawia
sie w odlegtosci 3
m. rury  zelazne
dochodzace az do
podtogi. Temperatu-
ra okoto 60° wyka-
zuje, iz niebezpieczeristwo jest bliskodr. Wstawiane rury
powinny byé w dolnym koricu zawiniete, gdyz inaczej dzia-

réznego pochodzenia
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tatyby jak komin, wyciagajacy powietrze przez wegiel, co
zwiekszatoby tylko niebezpieczenstwo. Taka kontrola nie jest
jednakze wystarczajaca, szczeg6lniej w zastosowaniu do
wegla brunatnego. Zaleca sie takze perjodyczne mierzenie

temperatury i w innych miejscach sztabli wegla, przez
zagtebianie w wegiel specjalnej rury.
20. Brykiety najlepiej uktadaé¢ na koztach, jak

wskazano na szkicu (rys. 4).

21. Przechowywanie wegla pod wodg uzywa sie
rzadko, gdyz jest zbyt drogie i précz tego mokre wegle
zle sie pala.

22. Roéwniez rzadko przechowuje sie wegiel w ga-
zowej zastonie, nie zawierajacej tlenu (kwas siarczany, ga-
zy odlotowe z komina), gdyz jest to réwniez drogie.

D. $RODKI RATUNKOWE NA WYPADEK ZAPALENIA
SIE WEGLA.

23. Jezeli wegiel zapalit sie na na matej przestrze-
ni (co sie daje pozna¢ przez wychodzenie w kilku miejs-
caach sztabla biatawego dymu) to nalezy wyrzuci¢ odnosne
miejsca i przetozy¢ wegiel.

24. W razie palenia sie wiekszej ilosci nalezy
miejsca palenia sie zarzuca¢ mokrym weglem, mokrg zie-
mig i t. p. (nie jest to jednak pewny S$rodek). Gaszenie
wodg pozostaje przewaznie bez skutku, poniewaz wegle
utozone tworzg pewng zwarto$¢ wskutek czego strumienie
wody trudno przenikajg do wnetrza i précz tego mozliwy
jest rozktad wytwarzajacej sie pary i stad wybuchy.
Najpewniejszym $rodkiem jest brak dostepu powietrza przy
$latfocRBem ochtadzaniu. Mozna wprowadzaé takze bez-
wodnik kwasu weglowego (C02 lub siarkowego (S02
w tych wypadkach, gdzie zasieki sa zakryte lub przynaj-
mniej gdzie mozna przeprowadzié! przewody dla C02i S02
i gdzie mozliwe jest wyparowanie w powietrze.

Pozagdanem bytoby, aby zainteresowane czynniki
w Polsce zajety sie blizej poruszonemi sprawami, majac na
wzgledzie, ze wszelkie przepisy praktyczne sg osnute na
podstawie znajomos$ci odnosnego objektu, wegiel za$ polski
moze sie rézni¢ w swoich witasnosciach od wegli innych
krajow. T. S. inz

ZAPOBIEGAWCZE PRZECIWKO

KOROZJI ZELAZA.*)

1 Zmniejszenie zawartoSci tlenu w wodzie zasila-
jacej posungé nalezy do mozliwie najdalszych granic.
Brak tlenu w wodzie i utrzymanie w#asciwego stopnia jej
alkalicznosci stanowig podstawowe zabezpieczenie przed
powstawaniem korozji.

2. Utrzymanie pewnego nadmiaru alkaliczno$ci wo-

dorotlenowej czyli zracej w celu zabezpieczenia si¢ od
korozji i ospy. Nadmiar niezbedny w tym celu maleje
w pewnej mierze jezeli zawarto$¢ niezwigzanego tlenu

jest nieznaczna i zalezy pozatem od zageszczenia i od ro-
dzaju soli jakie woda zawiera. Ze wzgledu na znaczng
ilos§¢ wchodzacych tu w gre czynnikow wiasciwa w kaz-

dym wypadku alkaliczno$¢ wody powinna by¢ okreslona
przez doktadne badania wody kottowej w réznych warun-
kach pracy kotta.

3. Tworzace osad sole powinny by¢ usuniet
pomocag odpowiednich zabiegdw z wody przed wprowa-
dzeniem jej do Kkotta, tak aby w kotle wytwarza¢ sie¢ mo-
gta najwyzej cienka stosunkowo powfoka osadu. Lepiej
oczywiscie i tej powioki unikngé. Przy ' grubych war-
stwach osadu moze w pewnych warunkach powstawacé ospa

*) por. art. Walka z korozjg w kottach parowych,
Technika Cieplna zesz. 5, 1927, str. 64-5.



TECHNIKA

korozyjna. Umiejetne i staranne traktowanie tej sprawy
posiada wyjatkowo wazne znaczenie przy napeinianiu no-
wego kotta wodg po raz pierwszy, gdyz tylko w ten spo-
s6b mozna unikngé¢ zapoczatkowania korozji w kotle.

4. Nalezy stale stosowa¢ materjat budowlany tylko
w najlepszym gatunkn. Kury przed zatozeniem nalezy
doktadnie oczysci¢ ze rdzy i zanieczyszczen pochodza-
cych z walcowni lub obrébki rur (wiéry, tluszcze i t. p.)
i wygotowaé¢ w mleku wapiennem,

5. W pewnych wypadkach do zwalczania korozji
zastosowacé sie daje dziatanie pradu elektrycznego (system
Cumberlanda, lub zawieszenie piytek cynkowych wewnatrz
kotta). Urzadzenia tego rodzaju wywotujg w praktycznem
ich zastosowaniu szereg trudno$ci natury mechanicznej,
a o ile sa nie odpowiednio zainstalowane moga nawet spo-
tegowac korozje.

6. Zmiekczanie wody zasilajacej odbywaé sie po-
winno pod S$cista kontrolg polegajgca na systematycznie
dokonywanych codziennie, a nawet co kilka godzin ana-
lizach, a w razie braku statej kontroli, przynajmniej przy
kazdej zmianie wody lub przy badaniu nowej instalacji
przy pomocy wprowadzanych do kotta prébek metalu
w celu sprawdzenia korozyjnych witasciwosci wody.

Z powyzszych wywodow i z przeglagdu czynnikéw
oddziatywujacych na powstawanie korozji w kottach pa-
rowych wynika, ze walka ze zjawiskiem tem jest catko-
wicie i bez nadmiernych kosztéw mozliwa. Gtéwnym
warunkiem powodzenia jest whasciwy dozér i kontrola in-
stalacji. W zestawieniu z kapitatem reprezentujagcym war-
to$¢ istniejacych instalacyj kottowych, koszt dodatkowy
na racjo’alng walke z korozja stanowi zazwyczaj bardzo
nieznaczny utamek. Wydatek na walke z korozjag moze
sie przytem wr6ci¢ z nadmiarem.

W okresie ostatnich 10-ciu lat badania nad korozja
zelaza zostaty znacznie posuniete, f‘twierdzono przytem,
ze zwykte réznice w sktadzie zelaza i stali oraz inne czyn-
niki zalezne od fizycznych wiasciwosci metali jak wielkos$¢
ziaren, budowa metalu i t. p. posiadajg wptyw stosunkowo
mniejszy niz czynniki zewnetrzne, jak zawarto$¢ tlenu
w wodzie, stykanie sie dwoéch odmiennych lub niejedno-
rodnych metali, niejednolito$¢ stykajgcego sie z metalem
roztworu i wiele ‘innych. Stwierdzono réwniez, ze zja-
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wiska korozji rozklasyfikowaé¢ sie dadza na szereg typow
w zaleznos$ci od dziatajagcych w kazdym poszczegélnym
wypadku czynnikéw zewnetrznych. Zasadniczo wigc. jako
cato$¢ zjawisko to jest niezwykle ztozone. W kazdym
jednak z poszczeg6lnych wypadkéw, np. w korozjach ko-
ttow parowych okazuje sie, ze czynniki decydujace
w pierwszej linji w charakterze zjawiska liczne nie sa.
Istotuego przeto postepu w wiadomos$ciach naszych o ko-

rozji oczekiwa¢ nalezy od badah obejmujacych poszcze-
gélne typy korozji pod warunkiem ogdlnego porozumie-
wania sie i wspo6lnego kierownictwa w pracach. Taka

organizacja badan powstata juz w Ameryce Poéinocnej *)
Przemyst chtodniczy, ktéry juz dawniej badania nad koro-
zjg zapoczatkowat osiaggnat bardzo cenne wyniki co dopro-
wadzito caly szereg zagadnien do praktycznego rozwigzania.

W zakresie korozji kottéw parowych zadanie walki
z korozjg datoby sie, rozwigzaé w spos6b nastepujacy:

Przedewszystkiem nalezatoby ztozy¢ centralng ko-
misje badawcza i zapewni¢ jej poparcie materjalne i mo-
ralne, opracowa¢ szczegdtowy program pracy, obejmujacy
zakres 1) biezgcych przemystowych prac badawczych-
2) badan laboratoryjnych (np. w zakresie warunkéw po-
wstawania ospy korozyjnej), badan majgcych na celu
sprawdzenie zalecanych metod i urzadzen ochronnych
w warunkach praktycznych.

Badania powinnyby by¢ obliczone na czas diuzszy
i rozporzadza¢ S$rodkami materjalnemi na przeciag conaj-
mniej trzech lat.

Realizacja tak postawionego zadania nie wydaje sie
trudng, jezeli uwzgledni¢ powazne straty jakie korozja
w dziedzinie kottéw parowych przynosi. Wobec tych
witasnie strat kazdy dziat wielkiego przemystu powinienby
powota¢ odpowiednie komisje wykonawcze i zapewni¢ im
wspdtprace wykwalifikowanych specjalistow. Komisja cent-
ralna miataby jedynie za zadanie systematyzowanie prac
dokonanych i projektowanie dalszych zamierzen dla unik-
niecia powtarzania jednakowych badan. Na tej drodze
najtatwiej spodziewal sie mozna osiggniecia najlepszych
wynikéw przy najmniejszych stratach czasu i pieniedzy.

*) Straty roczne wskutek korozji w samej Ameryce
sg oceniane na 300 milj. dolaréw. (Z. d. V. d. I. 1926.
str. 461).

PRZEGLAD KSIAZEK.

SPRAWOZDANIE STOWARZYSZENIA DOZORU KOTLOW PAROWYCH
Z. Z. W KATOWICACH ZA ROK 1926.

Za czwarty rok istnienia przedktada Stowarzysze-
nie D. K. w Katowicach sprawozdanie w zwyktym uktadzie
z podziatem'na 2 czesci, z ktérych pierwsza zawiera spra-
wozdanie techniczno-finansowe, za$ druga praktyczne
wskazéwki i opisy przeprowadzonych badan technicznych-

1 Cze$¢ wymienia w skiadzie Zarzadu znane prze-
waznie nazwiska przemystowcéw niemieckich Gérnego Sla-
ska. Personel stowarzyszenia sktada sie przecietnie z 11
inzynieréw, 3 technikéw i 11 os6b zwigzanych z admini-
nistracja, biurowa. 0Ogélna ilo$¢ dozorowanych kottéw
2639 zmniejszyta sie w roku sprawozdawczym o 3,8 % co

jest wynikiem zwyktej fluktuacji, jednak w bogatym prze-
my$le uderza¢ musi, ze $redni wiek kottéw wynosi okoto
24 lat, a przyrost nowych kottéw stale maleje, czem sie
réwniez moze ttémaczy, ze najwyzsze stosowane cisnienie
wynosi 19 atmosfer, podczas gdy S$rednie ci$nienie waha
sie ,w granicach 8,5 i 9 atmosfer. Sredni wiek kottéw
i niskie cisnienie ttémaczy réwniez tablica uzywanych
ustrojow kottowych wedtug ktérej przewage majg kotty
ptomienicowe (47 °/o) przy duzej ilosci kottéw walczako-
wych (16 %). Znaczna ilo$¢ palenisk gazowych wyzyskuje
ciepto odpadowe piecéw hutniczych, natomiast tyiko 3 pa-
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leniska na pyt weglowy S$wiadcza, ze system ten, stosowany
jako wytgczny, nie rentuje sie w Polsce z powodu, ze
nasz mial weglowy zawiera kawatki o wielkosci 0 do 20
mm, a cena jego niewiele odbiega od grubszych gatunkéw
wegla, natomiast w Niemczech miat weglowy skiada sie
z ziarenek 0 do 3 mm, a w cenie jest taAszy o 13 marek
niemieckich na tonie od orzecha. Przy ogo6lnie niskiej ce-
nie wegla w Polsce i slabem sortowaniu, kosztowne in-
stalacje do suszenia i przemiatu wegla nie moga sie amor-
tyzowa¢ w czasie, jakiego wymaga obecna stopa pro-
centowa,

Na 2639 kottéw przeprowadzono 4625 rewizyj i préb
wodnych, jednak z cyfry ostatniej nalezy odja¢ 869 rewi-
zyj zewnetrznych, wykonanych w potaczeniu z rewizjami
wewnetrznemi i prébami wodnemi, gdyz nie stanowig one
odrebnej czynnos$ci. W wykazie napraw zastuguje na spe-
cjalne podkre$lenie uwaga sprawozdawcéw, ze zmniejsze-
nie sie ilosci koniecznych napraw jest skutkiem stosowa-
nia w szerokiej mierze oczyszczania wody zasilajacej,
w czem widoczna jest dodatnia dziatalno$¢ Stowarzysze
ma. W wykazie robét nadzwyczajnych zastuguja na uwage
dwa badania turbogeneratoréw, opisane w czesci Il. Re-
wizje warnikéw, wulkanizatoréw, dzwigéw, aparatéw ace-
tylenowych, zbiornikéw na zgeszczone powietrze, apara-
tow piwnych i t. p. urzadzen dopetniajg wykaz prac,
Swiadczagc o bardzo silnem obcigzeniu inzynierow Stowa-
rzyszenia.

Eksplozyj kottow nie byto ani w roku sprawozdaw-
czym ani w latach ubiegtych.

Oddziat elektrotechniczny wykazuje 343 rewizyj
zwyczajnych i 33 nadzwyczajnych, précz innych orzeczen
i badan. Cztery wypadki $miertelne, spowodowane uda-
rem pragdowym, byty wywotane li tylko razacg nieostroz-
noscig lub samowolnem ignorowaniem przepiséw bezpie-
czenstwa.

W zestawieniu rachunkéw rocznych zwracajg uwage
dwie pozycje, a mianowicie ze w stosunku, do ptac inzy-
nieréw pobory personelu biurowego wynosza 55% w od-
dziale kottowym, a 87% w oddziale elektrotechnicznym
i kupno nieruchomosci warto$ci 216.000 — ztotych przy
wptywach brutto wynoszgcych 397.768.—ztotych. Ten
ostatni wydatek wyttémaczony jest czeSciowo moznoscia
zaciagniecia dtugoterminowej pozyczki i ofiarnoscig czton-
kéw, ktérzy pokrywajg 60.000.— zt. jednorazowa procen-
towa daning. Spos6b zestawienia rachunku rocznego jest
niezwykty i nie dajacy jasnego obrazu. Bardziej przejrzy-
sty bytby bilans z rachunkiem strat i zyskéw.

Il cze$¢ zaczyna artykut o naprawach kottéw paro-
wych, w ktérym za mato zwrdcono uwagi na uszkodzenia
materjatéw, powstajagce przy wytwarzaniu czesci sktado-
wych i budowie catych kottéw. Dziat ten wymaga ob-
szerniejszego opracowania i nie mozna go #aczyé =z grupa
zatytutowang .zty materjat blach", gdyz pomimo tego, ze
huty niemieckie czesto wysytaty do wytwdrni kottéw ma-
terjat nieodpowiedni, niezgodny z wystawionemi przez nie
zaswiadczeniamil), to jednak najwiecej btedéw popetniaty
prasownie i wytwornie kottéw przez nieusuwanie powsta-
tych naprezen wewnetrznych, zgniecenie materjatu i cze-

¢) Zur Sicherheit des Dampfkesselbetriebes—Verei-
nigung der Grosskesselbesitzer E. V, 1927, str. 3 ,Wieder
ein Beweis fur die geringe Zuverlassigkeit der Werkstat-
teste".
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$ciowg termiczng obrobke, nie wspominajac o czesto zu-
petnie wadliwem wykonaniu. Wyzarcia na grzbietach fal
ptomienie, bardzo czesto napotykane w kottach forsowa-
nych, o ztej wodzie zasilajgcej, nalezy raczej przypisywaé
zbieraniu sie w tych miejscach duzej ilosci baniek gazu,
anizeli ztemu materjatowi. Ok6lnik Ministerjalny w spra-
wie obliczenia den kottowych bez zakotwien, podaje wzér
teoretyczny na grubo$¢ blachy, jednak w praktycznem za-
stosowaniu nalezy uwzgledni¢ staty dodatek dla den pet
nych i wiazowych.

Artykut o czyszczeniu wody zasilajgcej bardzo stusz-
nie ktadzie wielki nacisk na znaczenie odgazowania wody,

zwilaszcza, jezeli chodzi o kotlty wysokoprezne, * kto-
rych procesy chemiczne odbywajg sie szybciej i agre-
sywniej.

Bardzo ciekawe wyniki przebudowy kottéw Stirlinga
w hucie ,Falva“ w Swietochtowicach wykazujg jakie ko-
rzy$ci mozna osiaggngé przez racjonalne uksztattowanie ko-
mory paleniskowej i obmurza, czemu dotychczas zbyt mato
przypisywano wagi. Podniesienie obcigzenia powierzchni
rusztu i powierzchni ogrzewalnej, przy jednoczesnem zmniej-
szeniu obcigzenia przestrzeni paleniskowej, stanowi gtéwny
warunek ekonomji cieplnej i finansowej catej instalacji,
natomiast podniesienie dolnego walczaka ponad poziom
rusztu, powszechnie przez niemieckich konstruktoréw uzy-
wane, nie moze uchodzi¢ za ideat rozwigzania, gdyz mimo
znacznie korzystniejszych warunkéw wyzyskania pierwszej
cze$ci powierzchni ogrzewalnej, wystawia dolny walczak
na powazne niebezpieczeAstwo wptywu spalin i promie-
niowania, zwtaszcza w razie uszkodzenia stabych murkéw
ochronnych. Z tej przyczyny konstrukcje stosowane przez
iirme Fitzner i Gamper w Sosnowcu budzg wigcej zaufa-
nia. W artykule zwracajg uwage nastepujace niejasnosci:
z zestawienia cyfrowego wynika, ze temperatura spalin za
kottem wzrosta po przebudowie z 355 na 362°C, natomiast
na stronicy 13, w prawej kolumnie, 8 wiersz od gory,
znaidujemy odwrotne twierdzenie, jakoby temperatura
spadta z 355 na 305°C. Zmniejszenie stopnia przegrzania
pary wskazywatoby na to, ze przy przebudowie zapomniano
o konieczno$ci zwiekszenia powierzchni ogrzewalnej prze-
grzewacza, co wobec powigkszenia powierzchni ogrzewal-
nej kotta przy jednoczesnem wzmozeniu jej wydajnosci,
stawato sie konieczno$cig, zwiaszcza, ze temperatura spa-
lin tak za kottem, jak i za podgrzewaczem wzrosta o Kil-
kanascie stopni. Wysokie znaczenie pewnosci ruchu, ktd-
remu zesadniczo nalezy przyzna¢ pierwsze miejsce przed
ekonomjg, uwydatnita huta ,Falva“ w dokonanej przebu-
dowie, zmniejszajagc zawarto$¢ tlenu w wodzie zasilajacej

z 6 mg/l na 0,1. Wobec powaznych wynikéw bilansu
cieplnego, zestawionego po przebudowie, bytoby bardzo
ciekawe zestawienie korzysci finansowych, zwilaszcza,

ze zmiany, przeprowadzone na starych kottach o ci$nieniu
14 atmosfer w tak szerokim zakresie, nalezy raczej nazwac
gruntowng rekonstrukcja typu.

Ciekawe wyniki dobroci spawania na gazie wodnym
rur wodociggowych z bandazami, wykonywanych przez
Sp. Akc. .Ferrum*, Astanowiacych bardzo powazny arty-
kut eksportowy, pozadane bytoby uzupetni¢ w tablicy 2
odpowiedniemi cyframi dla blachy pierwotnej, aby umoz-
liwi¢ poréwnanie. Niezupetnie stusznem wydaje sie réwniez
twierdzenie, aby spaw blach ponad 40 mm grubos$ci nie
byt zupetnie pewnym co do swej jakosci i wytrzymatosci,
gdyz w budowie kottéw parowych wysokopreznych prze-
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waznie powyzej tej granicy przechodzimy do walczakéw
spawanych. Istotnej granicy nalezy raczej szukaé w urza-
dzeniach spawalni i w celu, do jakiego ma wyréb stuzyé,
co $cisle sie wigze z ceng konkurencyjna.

Pomiar ilosci gazéw, przeptywajacych w rurociggach>
traktowany jako notatka sprawozdawcza, nie mogt natu-
ralnie uwzgledni¢ innych metod, trudniejszych w budo-
wie przyrzadu.

Oba pomiary turbogeneratoréw ujeto prawie wytacz-

CIEPLNA

nie w zestawienia cyfrowe, a bardzo
ktadniejszy opis techniki pomiarowe;j.

Cato$¢ wydana iopracowana bardzo starannie, wyka-
zuje w dziale kottowym, ze Stowarzyszenie silnie i kon-
sekwentnie propaguje zagadnienie racjonalnego oczyszcza-
nia, a zwtaszcza odgazowania wody zasilajacej, czem na-
pewno najlepiej przystuzy sie swoim cztonkom, oszczedza-
jec im wydatkéw na kosztowne naprawy, a jednoczes$nie
podnoszac pewnos$¢ ruchu.

ciekawy bytby do-

KOMUNIKATY STOWARZYSZENIA DOZORU KOTLOW

W WARSZAWIE.

1 PROTOKOL
12-GO ZWYCZAIJNEGO WALNEGO ZGROMADZENIA DELEGATOW CZLONKOW STOWARZYSZENIA DOZORU
KOTLOW W WARSZAWIE W DNIU 9 CZERWCA 1927 ROKU.
(Streszczenie),

1) Prezes Rady Nadzorczej Stowarzyszenia, p. Oskar
Saenger, zagajajac posiedzenie, wspomniat o zgonie
delegatow cztonkéw Stowarzyszenia $. p. Stanistawa
Bormana zmartego w lutym 1926 roku, $. p. Teofila
Tyrakowskiego zmartego 7 maja 1927 roku, §. p. Wi-
tolda Kleniewskiego zmartego 24 maja 1927 roku,
oraz dyrektora Stowarzyszenia §. p. Mieczystawa
Jacunskiego zmartego 23 listopada 1926 roku. Pa-
mie¢ zmartych Walne Zgromadzenie uczcito przez
powstanie.

2) P. Prezes Rady Nadzorczej zaproponowat wybor
p. Tomasza Kociatkiewicza, viceprezesa Zarzadu Sto-
warzyszenia, na przewodniczacego zebrania, co Walne
Zgromadzenie jednomys$lnie zaakceptowato.

3) P. Tomasz Kociatkiewicz, dziekujac Walnemu Zgro-
madzeniu za wybor, stwierdzit, ze zebranie na mocy
§ 30 Statutu Stowarzyszenia jest prawomocne i po-
stanowienia jego obowigzujace przy wszelkiej liczbie
przybytych na Zebranie delegatow.

NasteDnie przewodniczacy zebrania odczytat porza-
dek dzienny Walnego Zgromadzenia, ktéry jedno-
myS$lnie zatwierdzono.

4) Sekretarz p. inzynier Schramme odczytat protokét
poprzedniego Walnego Zgromadzenia Delegatéw Czton-
kéw Stowarzyczenia z dnia 17-go listopada 1926
roku, ktéry Walne Zgromadzenie zatwierdzito jedno-
mySslnie.

5) W sprawie wykluczenia cztonkéw Stowarzyszenia na
podstawie 8§ 13 i 15 Statutu Stowarzyszenia odczy-
tano liste wykre$lonych z liczby cztonkéw Stowa-
rzyszenia, jako zalegajgcych od szeregu lat z oplatg
sktadek pomimo wielokrotnych upomnien.

6) Nastepnie rozpatrzono wydrukowane sprawozdanie
Stowarzyszenia za 1926 rok rozestane Delegatom
Cztonkéw na Walne Zgromadzenie na dziesie¢ dni
przed terminem Walnego Zgromadzenia, ktére jedno-
my$lnie zatwierdzono.

7) Cztonek Komisji Rewizyjnej, p. Maksymiljan Liso-
wski, odczytat protok6t Komisji Rewizyjnej z dnia
25 kwietnia 1927 roku umieszczony w sprawozdaniu
rocznem za 1926 rok.

8) Walne Zgromadzenie przystapito do rozpatrzenia ra-
chunku strat i zyskéw oraz bilansu za 1926 rok,
ktére uznato za zgodne z preliminarzem budzeto-
wym na 1926 rok i w my$l wniosku Komisji Rewi-
zyjnej z dnia 25 kwietnia 1927 roku przedstawiony
bilans oraz rachunek strat i zyskéw za 1926 rok
jednomyslnie zatwierdzito i pokwitowato Zarzad Sto-
warzyszenia z powierzonych mu czynnosci.

9) Nastepnie Walne Zgromadzenie uchwalito jednomysl-
nie wniosek VWsprawie wysokosci wynagrodzenia
cztonkéw Komisji Rewizyjnej za prace wykonane
w roku budzetowym 1926.

10) Stosownie do § 38 Statutu Stowarzyszenia przysta-
piono do wyboru cztonkéw Rady Nadzorczej na
miejsce ustepujacych wedtug starszenstwa wyboru.
Wybrani zostali do Rady Nadzorczej pp.: Stanistaw
Bielinski, Zygmunt Bielski, Jerzy Kozicki, Jerzy tem-
picki, Witold Sagajto, Andrzej Wierzbicki.

11) Stosownie do § 51 Statutu wybrano trzech cztonkéw
Komisji Rewizyjnej przez tajne gtosowanie kartkami,
a minowicie pp.: Maksymiljana Lisowskiego, Henryka
Martensa i Lucjana Ortowskiego, wszystkich po-
nownie.

12) Walne Zgromadzenie delegatéw cztonkéw Stowarzy-
szenia zdecydowato jednomys$lnie reasumpcje punktu
1-go uchwaty Walnego Zgromadzenia z dnia 17 listo-
pada 1926 roku w sprawie wynagrodzenia delegatow
cztonkéw Stowarzyszenia za posiedzenia.

13) Walne Zgromadzenie uchwalito jednomyS$linie wniosek
upowazniajacy Zarzad Stowarzyszenia do zawierania
aktow kupna sprzedazy jakichkolwiekbadZ nierucho-
mosci. Upowaznienie powyzsze jest wazne do lipca
1928 roku.

14) W wolnych wnioskach delegaci cztonkdéw na Walne
Zgromadzenie poruszyli nastepujace sprawy.

a) delegat p. Stefan Czerminski w imieniu Opol-
skiego Towarzystwa Rolniczego prosi Stowarzyszenie
0 wprowadzenie statego dozoru technicznego lokomobil
rolniczych i badanie ich indykatorem za oddzielng optata.

b) jeden z delegatéw proponuje juz obecnie pod-
wyzszy¢ taryfy optat od kottéw i uzyskane w ten sposéb
fundusze uzy¢ na podniesienie poboréw pracownikéw
Stowarzyszenia,

c) delegat z Borystawskiego Zagtebia Naftowego,
p. Zygmunt Tabaczynski, proponuje obnizenie taryfy za
dozér cieplny w Borystawiu,

d) delegat p. inz. Emil Kieski, proponuje rozciag-
niecie przez Stowarzyszenie kontroli nad budowg kottdw
w wytwaérniach.

e) delegat p. Bolestaw Biskupski prosi Stowarzysze-
nie o zorganizowanie kursow dla palaczy w Wojewddztwie
Stanistawowskiem z miejscem wyktadéw w Stanistawowie
lub Kotomyi, gdyz obecnie obstugujg tam kotty palacze
bez kwalifikacji,

f) delegat p. Bolestaw Biskupski proponuje, azeby
inzynierowie Stowarzyszenia zajeli sie¢ w Kotomyi sprawg
badania motoréw wybuchowych, co jest obecnie wykony-
wane przez firme Ganza,

g) delegat p. Bronistaw Michelis prosi o wyasygno-
wanie funduszéw na badania miocki zboza zapomoca
traktorow.

Walne Zgromadzenie przekazato jednomysinie wszyst-
kie wnioski Zarzadowi Stowarzyszenia do rozpatrzenia
1 Zzatatwienia.

Na tem posiedzenie zakonczono.
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Wyszczegblnione wyzej maszyny Poszukuje sie do natychmias-
w stanie uzywanym natychmiast towego nabycia 2 szt. mato
tanio do sprzedania. uzywanych kottéw rurowych
Lokomobila do miocarni s.steimi mozliwie syst. Babcock Wil-
Lam, Manhelm. cox o0 powieszchni ogrzewalnej
Drezyna waskotorowa (rozstep 80 200 m2 wzwyz 13 — 14 atm.
wigielnie 76 cm.) Austro- mozliwie z paleniskiem o rusz-
Daimler 6 HP. cie schodkowym i przegrze-
Trak 1V system Tiischer. waczem.
ltamacz (do wytw. tlucznia) sy-
stem Ganz. O ferty Wr.az z szczegé{onym t’)p.ist.em i podani.em
ostatecznej ceny oraz najwcze$niejszego terminu
Zapytania nalezy skierowa¢ pod .Uzywane ma- dostawy skierewa¢ nalezy pod ,Kotty* do Braci
szyny" do Braci Groedel, Tartaki i Kamieniotomy Groedel, Tartaki i Kamieniotomy w Demni Wyzniej
w Demni Wyzniej, poczta Skole. poczta Skole.

=~
\l

Oto wyjatek z listu jednego z czytelnikdéw:

»Nie obnizajagc bynajmniej wartos$ci ostatnich zeszytow Techniki Cieplnej musze za-
znaczy¢, ze z najwiekszem zaciekawieniem przejrzatem dziat ogloszen tych zeszytow.

PosSpieszam wyrazi¢ mojg pod tym wzgledem opinje, poniewaz ukazujace sig¢ na
tem miejscu odezwy administracji pisma posadza¢ mozna o interesowno$¢ ijednostronnosc.

Zadaniem administracji kazdego pisma jest oczywiscie zebranie jaknajwiekszej
ilosci ciekawych ogtoszen.

Mojem za$ zadaniem jest przeglagdaé¢ te ogtoszenia i wertowac je od deski do deski
nawet wtedy gdy nie mam niczego na sprzedaz lub nie zamierzam czyni¢ jakichkolwiek
zakupow. Ogtoszenia czytuje dlatego, ze w ten sposéb zaznajamiam sie ze szczegOtami
nowoczesnych konstrukcyj, aparatéw i urzgdzen w interesujagcej mnie dziedzinie techniki.
Wytwdrca redagujacy swe ogtoszenia najlepiej zna wiasny produkt i najwiecej moze mieé
o nim do powiedzenia.

Uwidocznienie jakiej$ charakterystycznej cechy czy witasciwosci jego produkecji
moze nieraz wymaga¢ znacznego naktadu kosztow i pracy. Ot6z czytelnik takiego szcze-
gétowo opracowanego ogtoszenia uSwiadamia sobie na poczekaniu jego tres¢ catkowits.

Nie przegladam zadnego pisma technicznego nie wertujagc jednocze$nie zamiesz-
czanych w niem ogtoszen. Staje sie to bodaj ogdlnym zwyczajem technikéw. Zbyt drogo
kosztowacby mogto producenta rozgtaszanie rzeczy nie odpowiadajacych rzeczywistosci.
To tez ogtoszenia spdiczesne stajg sie coraz dokiadniejsze, Sciste i pouczajgce”.

Czy korzystacie w taki sposob z dziatu ogtoszeniowego Techniki Gieplnej?

*



ZAKEADY MECHANICZNE | ODLEWNIA

ROHN, ZIELINSKI iS-ka
. Ac

WARSZAWA, JEROZOLIMSKA 105,

Telefon 5-88 i 58-83.

do zasilania kotiéw parowe,

s. Worthingtona, transmisyjne,
odSrodkowe. 136—S

Warszawa, Krakowskie Przedmiescie 16/18.

KRAKOW +ODZ , POZNAN SOSNOWIEC
ul. Dunajewskiego 3. ul. Piotrowska 65. ul. Sw. Marcina 41. ul. Warszawska 6.

W szelkie instalacje elektryczne. Wielkie sktady materjatow elektrycznych.

RUEY FALISTE

Stanowig nieodzowny element przy budowie przewoddéw parowych na wysokie cisnienie
przy przegrzanej parze.

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

Projekty przewodow wszelkiego rodzaju sporzadza

Fabryka Przewoddéw Rurowych. Maciejewski i S-ka ,COMPENSATOR”
W arszawa, ul. Przemystowa 32, Tel.: 18-72 Telegr. Compensator Warszawa.
111—3

|l ZOLACJA! ADOLF RICHTER

przeciw stratom .ciepta w gospodarce BIURO TECHNICZNE
parowej, wypromienianiu chtodu w urza- W arszawa, Rymarska 10, telefon 10-81.
dzeniach chtodniczych. Izolacje bu- L6d2, Przejazd 20 tel. 3-80.
dowlane przeciw wptywom atmosfe-
rycznym, oraz izolacje akustyczne wy- Sktad i dostawa wszelkich w zakres techniki wcho-
konuja sprawnie, fachowo i dostarczajg dzacych artykutéw dla przedsiebiorstw przemysto- -
wszelkich materjatéw izolacyjnych. wych oraz instytucji panstwowych i komunalnych.
. . . Specjalno$¢: Weze metal, do pary, wody i gazu.
Wielkopolskie Zakfady lzolacyjne Wyroby gumowe ,Durit* odporne na ttuszcze, kwasy
ALEKSANDER RACZKOWSKI _ | alkalje. :
Odwadniacze ptyw. .Korona" uproszczonej
Skroét telegr. ,,Alra* Poznan, Plac Wolnosci 17 konstrukcji
Telefon 2312. Maszyny piaskarskie wyprobowanej jakosci.

165— 10 139—2



Tow. AKc

Wyrabia
FabryKi
4 wedtug
: Maszyn
m KRATX y patentéw
ZA W
) ) wiasnych
LITROW WODY Wiedniu
DZIENNIE
Urzadzenia palenisk:
obstugi recznej i palenisk zupetnie samoczynnego
dziatania na wszystkie materjaty opatowe.
Urzadzenia do wykorzystania pary wylotowej:
S T BI ELSKO Odoliwiacze pary wylotowej. Injektory na pare wy-
lotowag. Armatury do najwyzszej preznosci z le-
. . izny stalowej z opancerzonemi siodtamii grzyb-
if\\\ TOOI.SL kami.
Zawory redukujace preznos$¢ i takiez miarkowniki.
Urzadzenia do zwrotnego zasilania kottéw konden-
satem.

. i i Miarkowniki precyzyjne do preznoSci, temperatur,
Injlekczame# | yvflgo_ci,. wodostanu, koncentracji, natezenia
Filtrowanie mm i napiecia pradu.

Odze/azianim*M Przegrzewacze wody szybkopragdowe. Ogrzewacze
ietrza. Przetworniki pary.
Odmangan powie
Destylagja a Stacje do zmiekczania i filtrowania wody
Sterylizacja \ Pompy odmierzajgce benzyne.
Odpowietrzanieelc WYWARSZAS/IE: Stacje sktadowe dla cieczy tatwopalnych'
Analizy inzB.RUDZINSKI JENERALNA REPREZENTACJA NA POLSKE:
\MIcZa39—4,Iea.322—cO. InZ E G O N P R E I S S
Katowice, plac Wolnosci 11. 168—3
Tel. 172. Adres telegr. DABEG. Katowice.

NAKLADEM STOW. DOZORU KOTLOW W WARSZAWIE WYSZtA Z DRUKU PRACA:
PROF. Dr. WIESLAW CHRZANOWSKI. STAWIDLA MASZYN PAROWYCH,

CZESC 1 STAWIDLA SUWAKOWE

CENA Zt O DO NABYCIA WE WSZYSTKICH KSIEGARNIACH.
w dziedzinie gospodarki cieplnej, kottéw ma-
ADAM Ll ' KI szyn i turbin parowych, lokomobil i silnikéw
spalinowych.
Inzynier Doradca Indykowanie silnikéw
WARSZAWA, ul. KROLEWSKA 27 Chiodnie kominowe do wody dla kon-»
Nr. Tel. 141-18. densacji turbin i maszyn parowych,g

The International Shipbuilding and Engineering Co. Ltd,
(Miedzynarodowe Two. Budowy Okretow i Maszyn S. A.)

Ciid a n § k
Projektowanie i wykonanie sitfow ni m aszyn pjirowych.

Maszyny parowe wszelkich rodzai i wielkosci dla przeciwci$nienia, z czeSciowym odbiorem
pary, z uzyciem pary wylotowej i kondensacjg.

Kotly parowe réznych systeméw do najwiekszych wymiaréw a mianowicie: grupowych kottéw
optomkowych systemu Borsig’a, stromorurkowych, dwuptomienicowych o ptomienicach
stopniowych, systemu Paucksch’a.

Przegrzewacze, ekonomizery, ruszty ruchome. Przewody parowe na pare i wode. N
Badania istniejacych sitowni maszyn parowych, wskazéwki fachowe. 0



W. FITZNER

SPOLKA Z OGR. ODP.

SIEMIANOWICE, G. SL.

Zaktady Spawania Wodno-Gazowego
Wytwornia Kottdéw Parowych i Warsztaty Mechaniczne

Rok zat. 1869. Rzadowy Medal Ztoty za wyroby przemystowe. Rok zat. :869.

Budowa kottow parowych wszelkich systeméw, najnowsze kotly Garbego ze stromemi
optomkami P. R. N. Kotly Fitznera komoérkowo - optomkowe i ze stromemioptomkami.
Ruszty tancuchowe i t. p. Podgrzewacze pary. Ekonomizery.

Urzadzenia do czyszczenia wody. Przewody rurowe wysokiego iniskiego cisnienia. Przewody

kanalizacyjne, turbinowe i syfonowe.
Spawane | nitowane aparaty dla przemystu chemicznego i jemu pokrewnych gatezi przemystu
Zbiorniki do wiez cisnierl. Warniki do celulozy i t p.

CppriAl Kotty Barowe wszelkich systemow
LIuL/OV>. jWr0byspawane z blachy Zelaznej.

KATALOGI | CENNIKI BEZPLATNIE.
Przedstawicielstwa:

Na caty byty zabér rosyjski. Na wojewddztwa Lwowskie Na wojewodztwo Krakowskie
Wielkopolske i Pomorze: Stanistawowskie i Tarnopolskie, i polskag cze$¢ Slaska Cieszynskiego
W. BUDZINSKI. Inz. - Mechanik, Inz. KAZIMIERZ NEUMAN. InZIEMIL FLACH
Warszawa, Smolna 25. Tel. 39-32. Lwow, NabielaKa 20. KraKéw, Bracha 6.
152— 8
ION 1091 OP.

(WANDERROST-WERKE G.m.b. H)
MIKOLOW, PoOLSKI G. SLASK.

) RUSZTY RUCHOME
patentowane wtasnego
systemu z podwiewem
i bez podwiewu.

2. Przewody rurowe wyso-
kiego iniskiego ci$nienia.
3URZADZENIA DO
OCZYSZCZANIA

ODY patentowane,
do wszelkich celow

4. Odlewy zeliwne maszy-
nowo irecznie formowa-
ne od najmniejszych do
5000 kg wagi, surowe
i obrabiane.

Przedst.: InZ. WL BUDZ'NSKI, W arszawa, ul. Smolna 251, tel. 39-32.

140—7

Druk. A, Michalskiego, sp. z o. 0., Warszawa, Chmielna 27. Tel, 27-15,



