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PpRADY w zakresie: kot-

V 4
téow parowych, komplet-
nych centrali sity i ciepta.
OCENY kottéw parowych,
n maszyn i catych fabryk.

PORADY dotyczace kup- 00

I'TZY KIEE.DOKADOA ,a 1 sprzedazy powyz-,
WARSZAWA, SMOLNA 25. TEL. 39-32. 0D 2>2DO 4>2POPOLUDNIU- szych przedmiotéw. 00
FABRYKA APARATOW ELEKTRYCZNYCH Aparaty Wysokiego Napiecia
K. SZPOTANSKI | S? ;
' 6.000 — 24.000 woltéw.”N
Spotka Akcyjna [ | ¢
Warszawa, Katuszyriska 4, tet. 90-43 i 90-65. Dostawa ze sktadu. -:-2

W. FITZNER

SPOLKA Z OGR. ODP.

SIEMIANOWICE, G. SL.

Zaklady Spawania Wodno-Gazowego
Wytwornia Kottow Parowych i Warsztaty Mechaniczne

Rok zat. 1869. Rzadowy Medal Ztoty za wyroby przemysiowe. Rok zat. 1869.

Budowa kottdw parowych wszelkich systeméw, najnowsze kotly Garbego ze stromemi
optomkami P. R. N. Kotty Fitznera komdrkowo - optomkowe i ze stromemi optomkami.
Ruszty taricuchowe i t. p. Podgrzewacze pary. Ekonomizery.

Urzadzenia do czyszczenia wody. Przewody rurowe wysokiego i niskiego cisnienia. Przewody

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

S P F ”A | Kotty Barowe wszelkich systemoéw
L v>J/tL1wV SJv>. iwyrobyspawane z blachy zelaznej.

KATALOGI | CENNIKI BEZPLATNIE.
Przedstawicielstwa:

Na caly byty zabor rosyjski, Na wojewo6dztwa Lwowskie Na wojewddztwo Krakowskie
Wielkopolske i Pomorze: Stanistawowskie i Tarnopolskie, i polska cze$¢ klgska Cieszynskiego
W. BUDZINSKI, Inz. - MechaniK, Inz. KAZIMIERZ NEYMAN. Inz. EMIL FLACH
Warszawa, Smolna 25. Tel. 39-32. Lwoéw, NabielaKa 20. KraKoéw, BracKa 6. Tel. 2456.
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ZAKEADY MECHANICZNE | ODLEWNIA

ROHN, ZIELINSKI iS-ka
Sp. Ake.

WARSZAWA, JEROZOLIMSKA 105,

Telefon 5-88 i 58-83.

do zasilania kottow parowe,

s. Worthingtona, transmisyjne,
odérodkowe. 136—S

Akcyjne Towarzystwo Przemystowe Zaktadow Mechanicznych w W arszawie.
Zaktady istniejg od r. 1818.

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

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

2. Wagony specjalne do przewozu spirytusu, nafty it. p. Wagonychtodnie do przewozu miesa,
» piwa, masta i t. p.

Kota, osie, resory i wogble czesci zapasowe do wagondéw réznych typow.
Zwrotnice, krzyzownice i akcesorja relsowe.

Konstrukcje zelazne.

Rury wodociggowe stojgco-lane.

Mioty parowe.

Wszelkie odlewy zelazne wagi 30.000 kg. sztuka.

. Pontony i utensylja saperskie.

10 Maszyny i urzadzenia dla zaktadéw ceramicznych.

©®NO U A w

Adres telegraficzny,, Lilpoprau-Warszawa".

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

153—4

RUEY FALISTE

Stanowig nieodzowny element przy budowie przewod6éw parowych na wysokie ci$nienie
przy przegrzanej parze.

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

Projekty przewodoéw wszelkiego rodzaju sporzadza

Fabryka Przewodow Rurowyctu Maciejewski i S-ka ,,COMPENSATOR”

W arszawa, ul. Przemystowa 32, Tel.: 18-72 Telegr.: Compensator, Warszawa.
111—2



W Listopadzie
Ukaze sie specjalny zeszyt

TECHIKI CE

poswigcony

I EMM:

Jk)szenia (0 te0 zeszytu przyjmuje zawczasu
UWAGA: Kotty pokojowe ,ESWU" o estetycznym wygladzie Tniotrant ' i
mieszczace Sig w pomieszczeniu ogrzewanem, bezposrednio A_dmImStraC]a Wydawmctwa WW&YSZ&WIEI,
nagrzewaja pomieszczenia i nie wymagaja piwnic i wodociagow Chmielna 2.m, 6 oraz wszelKie Biura Ogloszen

w Polsce.
175-1



0Zy1eCZN0SC ogtoszer

Jeden ze statych klijentow naszego dziatu ogtoszeniowego oswiad-
czyt nam niedawno, co nastepuje:

y Ogtoszeniemojepodstngto p m m
mysl T pomogto mu do osiagnieciu powaznych
na paliwie, fagodnienie tak byto fatwe | proste, ze technik
owpozniej ¢ Smiechem podziwiat samego e de
nig wpadk na ten pomyst. Otz ile razy konferuje z tech-
nikami stale staram sie podsuwac im wszelakie korzystne

koncepcje',

Tyle przedstawiciel jednej z firm ogtaszajcych u nas,
Innj Klijenci podawali nam zdarzenia podobne,

Na te] podstawie —czujemy sieupowaznieni do polecenia najbacz-
niejszej uwadze naszych czytelnikow tresci ogtoszen w Technice Ciepl-
ne, 0dyz podawane wogloszeniach  informacje nieraz przydac im sig
mog3 przy rozwigzywaniu roznych zagadnien praktycznych,

Prosimy przekonan sie o tem z whasnego doSwiadczenia.
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WARTOSC OPALOWA JAKO POJECIE TECHNICZNE.

por.

2. Poréwnanie warunkow spalania paliwa
w bombie kalorymetrycznej i w paleniskach.
\] miczne zachodza w temperaturze okoto 15°C.

Do tej temperatury zwykle stosujg sie efekty
cieplne reakcyj chemicznych, podawane w r6znych
podrecznikach.

Gdybysmy jednak jako efekt cieplny cha-
rakterystyczny dla pewnej reakcji chemicznej przy-
jeli ciepto tej reakcji w temperaturze zera abso-
lutnego, nprz. dla reakcji C-j- 02= CO02-f- WO
i gdybysmy zatozyli, ze reagenty (t. j. C i 02—
t. zw. ,substraty“ reakcji) ogrzane zostaly od
00 abs. do pewnej temperatury T (np. do 15° C,
a w tej temperaturze przeprowadzilibySmy reak-
cje izotermicznie, to (zgodnie z prawem Kirch-
hoffa*) efekt cieplny w owej temperaturze
mogliby$Smy okresli¢ wedtug nastepujacego bilan-
su cieplnego.

Wprowadzono:
1) bezwzgledne ciepto spalania

ak dopiero co powiedzieliSmy, przyja¢ mozna,
ze w bombie kalorymetrycznej reakcje che-

WO

*) Przyktady zastosowania tego prawa czytelnik zna-
dzie w og6lnie znanem dziele prof. W Schiilego: ,Tech-
nische Thermodynamik* (w 3 wyd. 1920 r str. 142 i nast.
w wyd. 4 r. 1923 str. 165 i nast.)

Technika Cieplna, 1927, str. 79.

2) zawarto$¢ cieplng*) wegla i tlenu,
ng od OOabs do temperatury 7. 7c -j-10

otrzymano
1) zawarto$¢ cieplng produktéw reakcji Jcq.,-
2) efekt cieplny reakcji w temp. T . WT

a wiec WT== W0 -f- (7~+ "0) — /co2

a zatem WT~ WO

zaleznie od temperatury, od ciepta wilasciwego,
od ciepta topnienia i t. d. Wogéle efekt cieplny
reakcji przeprowadzonej izotermicznie pod statem
ci$nieniem dla kazdej temperatury posiada wias-
ng warto$¢ Wp.

Oznaczywszy doSwiadczalnie ciepto reakcji
dla pewnej temperatury 7) na podstawie wyzej
wyjasnionego prawa Kirchhoffa mozemy okresli¢
ciepto tej reakcji w dowolnej innej temperaturze
T2, przeprowadzonej w identycznych warunkach
pod wzgledem cisnienia. Ze wszystkich tych war-
tosci z punktu widzenia termochemicznego gieb-
sze znaczenie posiada wyzej wspomiana wartosé

*) ,Zawarto$¢* (Warmeinhalt) lub ,,warto$¢" cieplna.
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WO, ktora charakteryzuje reakcje

w temperaturze zera bezwzglednego *).

W temperaturze zwyklych naszych palenisk
(okoto 1000°) ciepto spalania rdznych gatunkéw
paliwa jest inne, niz w temperaturze laboratoryj-
nej; w zwyktych paleniskach zostaje ono zuzyte
na podgrzanie reagentéw, t. j. powietrza i paliwa,
a takze (przez promieniowanie) bywa czeSciowo
wyzyskane uzytecznie (naprz. na parowanie wody
w kotle parowym), czesciowo za$ przez drzwiczki
lub Sciany paleniska rozprasza sie nieuzytecznie.
Chcac jednak okresli¢ ciepto spalania dla warun-
kow, jakie panuja w naszych piecach i pale-
niskach, musimy przedewszystkiem zastanowic
nad tem, jaki wplyw na skiad produktow
spalania wywiera wysokie ci$nienie w Kkalory-
metrze.

Wyobrazmy sobie, Zze bomba kaloryme-
tryczna jest cylindrem o znacznej pojemnosci,
zaopatrzonym w bezwzglednie szczelny ttok; na-
petnijmy ja, jak zwykle, tlenem pod ci$nieniem

chemiczng

*) Jezeli zatozymy, ze w temp. 0° abs odwracalna
reakcja chemiczna (nprz. reakcja 2CO -f- 02J 2CO-j) wyko-
konana zostata w t. zw. uktadzie skondensowanym (t. j.
w takich warunkach, ze prezno$ci par zar6wno substratow
jak i produktéw reakcji moga by¢ uwazane jako réwne
zeru), to wedtug prawa Nernsta efekt cieplny tej reakcji

bedzie sie réwnat t. z. pracy maksymalnej WO A

Pod pracg maksymalng w termochemji rozumiemy fikcyjna
prace ,techniczng“ (w znaczeniu tego stowa, stosowanem
w ,, Termodynamice" prof. Stefanowskiego str. 16— 18) zuzytg
na wprowadzenie substratéw reakcji do t. zw. ,,pudta Van’t-
Hoffa“* (przy pomocy pomp, posiadajacych ttoki z bton
péiprzepuszczalnych), a nastepnie na odprowadzenie z tego
pudta odpowiednich produktéw reakcji. Pudto Van’t Hoffa
jest to naczynie, w ktérem pewna odwracalna reakcja che-
miczna zachodzi izotermicznie i w ktérem ustalita sie juz
réwnowaga chemiczna. Praca maksymalna zalezy do tem-
peratury i od ciepta reakcji (wedtug wzoru

mwat/ )

—A .
427 -
o]

dla reakcyj gazowych odwracalnych (np. dla reakcji che-
micznej dyssocjacji dwutlenku wegla 2COt~» 2CO -j- Oj)
praca ta test funkcjg t. zw. spétczynnika réwnowagi reakcji
A = —RTInK, gdzie R molowa stata gazowa, spétczyn-
nik réwnowagi K = PZo02:P*coPoj, za§ P beda to cis-
nienia czastkowe odpowiednich reagentéw w pudle Vantt-
Hoff’a pod sumarycznem' ci$nieniem przyjetem = 1

Sprawy te poruszytem w artykule niniejszym jedynie
dla tego, zeby wykazaé¢, ze pomiedzy cieptem spalania
bezwzglednem (t. j. w temp. OO0 abs) i dyssocjacja gazow
spalinowych w wysokich temperaturach zachodzi zwigzek
bezposredni, a wiec dla badania zjawisk cieplnych tempe-
ratura zeia absolutnego nie jest bynajmniej oderwang od
zycia fantazja, lecz posiada gtebsze znaczenie naukowe.

Szczeg6towg teorje praw termochemji, o ktérych wy-
zej wspomniatem, czytelnik znajdzie w wyzej wymienionem ,
dziele Schtilego (rozd. Il ,, Termodynamik chemischer Re-
aktionen" wyd. 3 rok 1920 str. 128—225, wyd. 4 r. 1923—
str. 151 — 253). W jezyku polskim w niedalekiej_ przy-
sztosci wyjdzie Il tom ,,Chemji fizycznej" prof. W. Swieto-
stawskiego, ktéry obejmowaé bedzie termochemje i elek-
trochemje.

cieplna

21 — abs. t. 20,3 abs. atm. fiz.), a nastepnie

. S L - kg
dajmy mozno$¢ rozprezania sie tlenu do cisn. 1 —;

abs, wskutek czego objeto$¢ gazu réwna pier-
wotnie 300 cm3 wzro$nie do 6300 cml Dla gazu
doskonatego, jakim jest tlen, mozna przyjaé, ze
zawarto$¢ cieplna tego gazu podczas rozprzeza-
nia izotermicznego nie ulegta zmianie, a zatem
zawarto$¢ cieplna tlenu przed spalaniem w owym
cylindrze jest taka sama, jak i w bombie pod
cisnieniem 20 atm. Gdyby po spaleniu prébki
paliwa pod cisnieniem 1 atm para wodna skro-
plita sie catkowicie, to efekt cieplny spalenia
bytby ten sam co i w bombie, gdyz gazy spali-
nowe, jako gazy doskonate, posiadatyby jedna-
kowe zawartosci cieplne pod ci$nieniem 20 i pod
cisnieniem 1 atm. W rzeczywistosci w cylindrze
cze$¢ wody pozostataby w stanie pary, a miano-
wicie w 15° C pod ci$nieniem 1 atm, mielibys-
my okoto 0,214X20,4*; = 4,4 milimoli pary
wodnej, t. j. w tych warunkach okoto 16°/s$ ca-
tej zawartosci H20 bytoby w stanie pary. Tak
wiec efekt cieplny takiego spalenia bytby odpo-
wiednio mniejszy, niz w bombie kalorymetrycz-
nej. Jezeli jednak zastanowimy sie blizej nad tg
réznica, to dojdziemy do wniosku, 1) ze réznica
ta bedzie tem wiekszg, im wiekszy nadmiar tlenu
uzyty byt do spalania (a zatem im wigksze ci$-
nienie tlenu zastosowaliSmy w bombie), 2) dla
paliwa, ktére nie zawieratoby ani wody, ani wo-
doru, cis$nienie w kalorymetrze nie wywiera-
toby wplywu na ciepto spalania**).

Widzimy wiec, ze (o ile w kalorymetrze para
wodna skrapla sie prawie catkowicie), to cisnienie
w bombie kalorymetrycznej bezposredniego wpty-
wu na ciepto spalania nie wywiera, a zatem ciepto
spalania oznaczone przy pomocy bomby moze stu-
zy¢ za podstawe do oceny zjawisk cieplnych w pie-
cach i paleniskach. Dogodno$¢ stosowania ciepta
spalania, oznaczonego pod ci$nieniem 20 atm., pole-
ga natem, ze mozemy przyja¢ z doktadnoscig dosta-
teczng do celéw praktycznych, iz w produktach
spalania cata zawarto$¢ wody znajduje sie w sta-
nie ciektym.

Tak wiec ciepto spalania lub warto$¢ opa-
towa t. zw. goérna" 1) okreSla nam ciepto spa-
lania paliwa w temperaturze laboratoryjnej, t. j.
zblizonej do temperatury powietrza, zwykle wpro-

*) Jezeli przyjmiemy, ze po spaleniu w bombie cis-

k
nienie spada do 20,4 -9 W rzeczywistos$ci przy niepet-

cm2

nem skropleniu pary wodnej byfoby ono nieco wyzsze.
*? gdyz dla gazéw doskonatych praca techniczna
Lt = J vdp oddana na zewnatrz rozprezania
i
izotermicznego réwna sie energji pobranej przez gaz w celu
2

podczas

powiekszenia objetosci Lz = j pdv (t. zw. pracy sit ze-
'l
wnetrznych).
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wadzanego do instalacyj cieplnych, 2) charaktery-
zuje paliwo w zalozeniu, ze produkty spalania
posiadajg te samg temperature laboratoryjng i za-
wierajg wode catkowicie skroplong, 3) praktycz-
nie biorgc jest wartoscig niezalezng od ci$nienia,
pod jakiem zachodzi spalanie. Wydaje sie nam

. FESZCZENKO-CZOPIWSKI, prol.

CIEPLNA 103

zatem rzeczg naturalng, ze taka warto$¢ opalowa
stuzyé moze za podstawe do naukowego uktada-
nia bilanséw cieplnych instalacyj technicznych,
a zatem z wartoSci opatowej gornej skorzystamy
w celu wyjasnienia zasad zestawienia bilansow
cieplnych kottow parowych.

Akad. 0O6rn. w Krakowie.

O TECHNOLOGICZNEJ WARTOSCI PROB HARTOWALNOSCI
MATERJALU BLACH KOTLOWYCH.

8§ 57. W warunkach technicznych na dosta-
we blach kottowych spotykamy czesto przepis
badania hartowalno$ci materjatu w nastepujacy
spos6b: Préby blach o grubosci 20 mm i szero-
kosci 40 nmm przy dlugosci nie mniejszej jak
250 mMm po ogrzaniu do jasno-czerwonej barwy
nalezy szybko ochtodzi¢ w wodzie a nastepnie
zgig¢é o 180°. Przy grubosci wiekszej niz 20 mm
jedna strona probki powinna by¢ sheblowana do
grubosci 20 mm, a proces giecia dokonany
w ten spos6b, aby strona sheblowana znajdowata
sie wewnatrz. Dobry materjat po takiej probie
nie powinien dawac¢ peknie¢, kat zgiecia, przy
ktdrym nastapi pekniecie jest miarg stopnia har-
towalnosci stali.

Powstaje pytanie: co moze da¢ opisana
préba giecia zahartowanych kawatkdéw miekkiego
zelaza, jak trzeba traktowa¢ wyniki tego bada-
nia i w jakim celu wymagany jest brak hartowal-
nosci materjatu blach kottowych.

Z metalografji wiadomo, ze miekka stal, za-
wierajgca okoto 0,1% wegla w zwyktych warun-
kach szybkiego chtodzenia w wodzie od tempe-
ratury nieco powyzej zh (906°), lecz nie wyzej
950° (temperatura jasno-czerwonej barwy) nie
daje sie hartowa¢. Sauvageot i H. Delmas*)
jednak dowiedli, ze nawet bardzo miekka stal, za-
wierajaca ponizej 0,1% wegla moze by¢ zaharto-
wana, — lecz temperatura hartowania musi by¢
bardzo wysoka, bliska do temperatur linji soli-
dus’a (narys. 97—AHJE) t. j. do temperatur po-
czatku topienia. Wyzej wymienieni autorowie ba-
dali hartowalnos¢ stali martenowskiej o zawarto-
$ci wegla — 0,09%, manganu — 0,33% ze $ladami
innych domieszek. Okazato sie przytem, ze me-
chaniczne wiasciwosci probek, hartowanych od
temperatury 950° i wyzej pozostawaly prawie
bez zmiany az do temperatury hartowania 1350°.
Prébki hartowane przy tej temperaturze wykazaty
znaczny wzrost wytrzymatosci i twardosci, a je-
dnoczesnie—zmniejszenie ciggliwosci. Po harto-
waniu w wodzie od temperatury 1450° osiggnieto
takie maksymalne wartosci: wytrzymato$¢ okoto 90
kgjmm2 granica sprezystosci zblizona do wartosci

*)  Revue de Metallurgie metn. 1923,777—796.

wytrzymatosci; twardo$¢ — okoto 300 kglmnz
wydtuzeniejednostkowe,jak réwniezi przewezalnos¢
wynosity prawie zero. Prébki, hartowane od tych
samych temperatur w oleju wykazaty analogiczny
charakter zmian wiasciwosci mechanicznych moze
jednak nie tak ostry. Powolne stygniecie pro-
bek od 1450° C spowodowato objawy przegrza-
nia, t. j. obnizenie wiasSciwosci mechanicznych.
Odpuszczanie préb, hartowanych od 1450° powo-
duje takie same skutki jak i odpuszczanie zwy-
ktych stali weglistych hartowanych.

Badania mikroskopowe potwierdzajg wyzej
opisang analogje: probki miekkiej stali, hartowane
od 1450°, wykazaty budowe martenzytows, a har-
towane od tej temperatury i nastepnie odpu-
szczane — budowe troostytowg lub sorbityczng
zaleznie od stopnia odpuszczenia, analogicznie
jak dla stali weglistych termicznie ulepszonych.

Hartowanie zelaza — Armco (czyste zelazo,
prawie bez Zzadnych domieszek) od tej samej
temperatury nie wykazato jednak tak wyraz-
nej analogji. W odpowiedni sposob harto-
wana prébka zelaza-Armco wykazata wytrzyma-
tos¢—54 kglmm2 a twardo$é¢— 185 kglmm?2

Nizej umieszczono poréwnawcze badania
twardosci metodg Brinelba czterech gatunkow
stali matoweglistej, zaleznie od temperatury har-
towania i szybkosci chiodzenia. Okazuje sie, ze
probki, zawierajace bardzo mato wegla i man-
ganu nie wykazujg tak wyraznych zjawisk harto-
wania nawet przy ogrzewaniu do temperatury
biatego Zzaru.

Twardo$¢ w skali
BrinelTa (kg/mm2) préb harto-
wanych od temperatury

1450° 1450° 900°
wwodzie na powietrzu
Miekkie zelazo martenowskie
o zawartoéci 0,10$ C
0,42 Mn . . . .. 254 117 110
Zelazo fryszerskie o zawarto
$ci 0,10% C i 0,48% Mn 302 121 114
Zelazo szwedzkie o zawarto
$ci 0,10% C i 0,488 Mn 267 117 110
Zelazo pudlarskie o zawarto
$ci 0,05% C i 0,08% Mn 108 94 103
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Stad jasnem jest, ze przyczyng hartowalno-
§ci stali jest wegiel zawsze cho¢ w nie-
wielkich zawartosciach obecny we wszystkich
handlowych gatunkach miekkiej stali.

Stale, zawierajace wegla 0,3% i wiecej po-
siadajg temperature hartowania normalng, ktdra
znajduje sie o 20—30° powyzej punktu 4 3 Lecz
przy mniejszych zawarto$ciach wegla temperatura
hartowania szybko wzrasta i to w takiem tempie,
ze stale zawierajace 0,1$ wegla posiadajg tempe-
rature hartowania bliskg do punktu topienia.
Zgadza sie to zupeinie z regutg wypowiedziang
przez CGrenet’a i Dejan’a, ze dla otrzymania naj-
wiekszych skutkéw hartowania istnieje pewna
krytyczna temperatura powyzej A,. Przy ogrzaniu
ponizej tej temperatury hartowanie nie daje od-
powiedniego efektu. Dla mato weglistych stali
ta krytyczna temperatura lezy blisko temperatury
topienia.

Charakter zmian liczb twardoSci w skali
BrinelTa dla dwdch gatunkéw miekkiej stali o za-
wartosci wegla 0,13 i 0,20$ zaleznie od tempera-
tury hartowania jest nastepujacy:

Temperatura harto-
wania: °C:
Twardo$éw skali Bri-
nell’a Agymm2 .
Stali zawiera-f 0,13$
jacej wegla) 0,20%

950 1025 1loO 1200 1300 1400 1430

218 228 232 232 330 345 345
264 415 410 415 415 400 395

Rys. 97.

Na podstawie powyzszych badan widzimy,
ze pomiedzy stalg bardzo miekka, ktéra nie
przyjmuje hartowania a stalg miekka lecz hartu-
jaca sie istnieje ciggte przejscie, a réznica miedzy
temi gatunkami stali polega na istnieniu dwoch
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zakres6w hartowania: a) zakresu niezupetnego
hartowania, kiedy po hartowaniu obok marten-
zytu wystepuja sktadniki przejsciowe, a mianowi-
cie — troostyt i sorbit, wskutek czego nie osigga
sie maksymalnej twardosci; b) zakres zupeilnego
hartowania kiedy w prébkach zahartowanych od
tych temperatur znajduje sie jeden tylko sktadnik
budowy — martenzyt o maksymalnej twardosci.
Dla stali bardzo miekkich, niehartujgcych sie,
ten zakres zupetnego hartowania, jak to powyzej
mowilismy, lezy blisko temperatury topienia.
Z tego powodu hartujagc miekkie gatunki stali od
temperatur cho¢ wyzszych od temperatury prze-
miany allotropowej ,<*->.7*, lecz bliskich do
niej, wyraznych skutkéw hartowania nie osiggamy.

Proces hartowania stali polega na tem, ze
ogrzewajgc materjat wyzej przemiany allotropo-
wej ,,*“->.7“ (patrz § 29) przeprowadzamy zelazo
w nowa faze ,,7*. w ktorej rozpuszczalno$¢ wegla
(wzglednie tlenu i fosforu) jest wiekszg niz
w fazie ,,a“. Szybkiem chlodzeniem przechodzi-
my szybko temperature przemiany allotropowej
,a“->7".  Z tego powodu przemiana allotropowa
obniza sie i odbywa sig, w normalnych warun-
kach hartowania, w temperaturach okoto 300° —
400°, t. z. w warunkach, kiedy drobne nowo-
powstate ziarenka- ferrytu nie majg czasu i moz-
liwosci powiekszy¢ swych wymiarow, budowa
pozostaje drobnoziarnistg, a domieszki wegla
(tlenu i fosforu) pozostajg zatrzymane w roztworze
statym lub wydzielone w postaci nadzwyczajnie
rozdrobnionej, bliskiej do stanu ,atomowego roz-

proszenia". Jako skutek drobnoziarnistosci za-
hartowanej budowy materjatu i wynikajagcego ze
stanu tej drobnoziarnisto$ci utrudnienia ruchéw

plastycznych wewnatrz ziaren, wzdtuz ptaszczyzn
tatwego poslizgu (patrz § 8), wytrzymatoSciowe
whasciwosci materjatu podnosza sie a ciagliwosc
i odporno$¢ na uderzenia — zmniejszajg sie.
Teraz rozwazmy co sie dzieje z prébkami
ogrzanemi do temperatury ponizej AXi nastep-
nie szybko chtodzonemi (hartowanemi w wodzie
0 temperaturze pokojowej)? Skutki takiego pro-
cesu obrobki termicznej mogg by¢ korzystne tylko
pod warunkiem, ze materjat nie byl poprzed-
nio odksztatcony. W temperaturach bliskich
do temperatury przemiany allotropowej lecz niz-
szych od niej rozpuszczalno$¢ wegla (tlenu i fosfo-
ru) w ,,a“ — zelazie jest wiekszg (patrz odcinek
PQ na wykresie Fe-C, rys. 97) niz w tem-
peraturach zwyczajnych. Stopien rozpuszczalno-
§ci tych skiadnikéw w ,a“ Zelazie zmniejsza sie
w miare obnizenia temperatury. Stad wynika, ze
szybkie chtodzenie od temperatury Arlt zatrzymuje

te sktadniki w roztworze statym, a powolne
przejscie tego zakresu temperatur (700-400°)
sprzyja wydzielaniu nowych faz miedzymeta-

licznych, mianowicie Fe™C, FeO i FeiP. Obec-
nos¢ tych faz w wielkosciach nadkrytycznych*)
zwieksza krucho$¢ materjatu nie zmieniajac pra-

Ierjszenie podczas starzenia® Prze-



wie innych wiasciwosci mechanicznych. Tego ro-
dzaju krucho$¢ nazywamy kruchoscig wyzarzania
(temper brittleness, Anlassprodigkeit, fragilite de
revenu). O ile badany materjat poprzednio byt
odksztatcony, a temperatura ogrzewania nie prze-
kroczyta temperatury przemiany allotropowej to
w czasie przebywania tej prébki w temperaturach
rekrystalizacji (patrz 8 9-y) zachodzi proces
wzrostu ziaren w tem wiekszym przytem stopniu
im diuzej materjat przebywat w zakresie tempe-
ratur rekrystalizacji. Zjawiska rekrystalizacji wpty-
wajg ujemnie na stan krucho$ci materjatu.

Jezeli temperatura, do ktorej materjat byta
ogrzany jest wyzszag od temperatury przemiany
allotropowej to materjal hartuje sie lecz
stopien zupetnej hartowalnosci wymaga ogrzania
do temperatury powyzej krzywej Xy (patrz rys.
97), ktéra lezy tem wyzej im mniej wegla
(wedtug twierdzenia Sauvageot'a i H. Delmasa)
a wedlug mego zdania réwniez im mniej tlenu
i fosforu zawiera dany materjat. Dla kazdego
miekkiego materjatu istnieje odpowiednia tempe-
ratura hartowania, od ktorej materjal daje wyrazne
pekniecie przy gieciu. Wystepuje ono przy tem
mniejszym kacie zgiecia im wigecej zanieczyszczen
zawiera dany materjat.

§ 58 — Ponizej podane sg wihasciwosci
mechaniczne materjatéw trzech blach kottowych
oznaczanych przez Nr. 13, 14 i 15 skiadzie che-
micznem jak nizej;

N° 13: Wegla = 0,11%; krzemu = 0,022; manganu = 0>49
fosforu = 0,053, siarki = 0,04;

Ns 14: Wegla = 0,10; krzemu = 0,030; manganu = 0,51;
fosforu = 0,086; siarki = 0,04,

Ns 15: Wegla = 0,09; krzemu = 0,025; manganu = 0,54;
fosforu = 0,035; siarki = 0,035;

a mianowicie: Blacha Ns 13 Ns 14 Ns 15

przy — 15°C: = 51 13 29
0°— 7.2 24 68
Odporno$¢ na ude- + 15 92 70 95
rzenia (U) kgm/cm2 + 100 137 113 126
+ 150 129 106 124
-j- 200 101 10,0 11,0

Twardo$¢ w skali Brinell’a (H) kg/mm3 120,0 106,5 137
Granica ptynnosci (Q) kg/mm2 2522 223 23,0
Wytrzymatos¢ (R) kg/mm2 40,3 38,7 38,1
Wydtuzenie (T) w % 33,0 30,0 29,3

Przewezenie (C) w % 60,5 61,3 60,3

Stosunek Q: R w % 62,5 57,6 605

Stosunek H: Q 476 4,78 596
Temperatura hartowania (w °C) po-

wodujaca powstawanie rys podczas

giecia 950 900 1150

Z tego zestawienia stwierdzamy, ze harto-
wanie od temperatury 900—1000° materjatu blachy
Nr. 15 i hartowanie od temperatury okoto 900°
materjatu blachy Nr. 13 w pewnym stopniu uszla-
chetnito powyzsze materjaty, ktore w stanie do-
starczonym wykazaty szeroki zakres kruchosci na
zimno i dos¢ grube ziarno. Stosunek Q:R w sta-
nie dostarczonym byt znacznie nizszy od sto-

sunku Q\R w stanie hartowanym od tej tempe-

ratury. Stopien tego ulepszenia mozna oceni¢
poréwnywujac wiasnosci mechaniczne blachy
Nr. 13 w stanie dostarczonym i hartowanym
w wodzie od 930°.
w stanie  w stanie
dostar- hartowa-
czonym nym od 930°
przy— 15°C. 51 11,0
2 . 0 7,2 11,5
Odporno$¢ na uderzenie
+ 15 9,2 124
(U) kgm. cm2 100 137 125
+150 129 12,6
+200 101 12,8
Twardo$¢ w skali BrinelTa (H) kg/mm* 120,0 137*
Granica ptynnosci (Q) kglmtrit 25,2 38,8
Wytrzymato$¢ (R) kg/mma2 40,3 52,3
Wydtuzenie (A) w % 33,0 16,8
Przewezenie (C) w % 60,5 47,5
Stosunek Q:R w % 62,5 72,3
Stosunek H:Q 4,76 3,54

Wyjasnienia wysokiego stopnia hartowal-
nosci blachy Nr. 14 trzeba szukaé¢ w jej skiadzie
chemicznym (wysoka zawarto$¢ fosforu), w jej
budowie (znaczna zawarto$¢ zuzli o charakterze
tlenkow, spowodowanych widocznie niezupetnem
odtlenieniem metalu jeszcze w piecu martenow-
skim). Woysoki stopien hartowalnosci powoduje
silne obnizenie sosunku H:Q w stanie harto-
wanym.

§ 59. Giecie préb stali w stanie przekutym
i zahartowanym (badanie stopnia hartownosci
stali) jest decydujgcem przed spustem meta-
lu z pieca martenowskiego. Wtedy kat giecia
i charakter pekniecia decyduje przedewszystkiem
0 stopniu twardosci materjatu, t. zn. o zawarto-
Sci wegla, a zatem o stopniu odtlenienia. Tego
rodzaju zdanie mozemy wypowiedzie¢ na pod-
stawie wynikéw giecia préb materjatu blach ko-
ttowych w stanie hartowanym od temperatur
bliskich lecz nieco wyzszych od Ac3 a prak-
tycznie biorgc—od temperatury okoto 950°, ktorg
okieslamy ogo6lnikowo w skali barw tempera-
turg jasno-czerwona. Wtedy pekniecie przy ma-
tym kacie giecia wskazuje, ze stal zawiera: a) nieco
wiecej wegla niz to jest koniecznem, by miekka
stal hartowana od temperatury czerwonego koloru
nie przyjeta hartu; b) ze oprécz tego stal jest
utleniong, ze stal zawiera liczne wtracenia zuzlo-
we o0 charakterze tlenkéw. Wptywy obu tych
czynnikow sumujg sie, lecz wplyw pierwszego
czynnika przewaza. Wydzielenie jednego z tych
wptywdw jedynie na podstawie proby giecia ma-
terjatlu w stanie hartowanym jest niemozli-
we. Niezbedne sg dodatkowe badania metalogra-
ficzne.

Préba hartowalnosci moze by¢ wskazang
jedynie przy ocenie blach migkkich, o zawartosci
wegla 0,10 —0,12%. O ile zaczniemy korzystac

*2 Zelazo Nr. 13 w stanie dostarczonym posiadato
twardo$¢ = 120 kg/mm2 wyzarzonym = 103,5; hartowa-
nym od 700°=115; 800° =121 i 900° = 126 1000° = 137;
1100° = 143; 1200° = 163 kg/mm2
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z materjatu o wiekszej zawartoSci wegla, jak to
obecnie dopuszczajg normy amerykanskie az do
zawartosci 0.25%C, to prdba giecia przestaje by¢
celowg. Stopien hartowalnosci stali miekkich
zmniejsza sie ze zwigkszeniem stopnia ich wy-
dtuzalnosci. Dlatego, o ile wymagany jest wy-
soki stopien wydtuzalnosci materjatu blach ko-
ttowych proéby hartowalnosci przez giecie beda

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

cieplna

wskazane. Jednak stuszno$¢ prawie powszechnie
przyjetego wymagania wysokiej ciagliwosci ma-
terjalu blach kottowych jest watpliwg, szczegolnie
kiedy stopien ciagliwosci jest ustalony przez
okreslenie wydtuzenia jednostkowego na probach
rozerwania, dokonywanych w temperaturach zwy-
czajnych. Podstawy tego twierdzenia omowimy
w nastepnym artykule.

SPIRYTUS JAKO PALIWO DO SILNIKOW.

(por. Technika Cieplna, 1927 str. 93)

TABELA I

Préby silnika Renault 1 o mocy 31 KM; karburator Zenith.
Moc przenoszona na hamulec Prony’ego o ramieniu 1,2 m.
Obcigzenie ramienia 10 kg.

Przektadnia 1:1.

. . . Czas biegu
Symbol Srednica Liczba, silnika
mieszanki dyszy obr. min na 531 Itr.
paliwa
Benzyna 1,10 mm. 1580— 1600 27 min
A--1 1,25 — —
A--1 1,20 — —u
A--2 1,20 — —
A--2 1,15 (ciezarek na  ptywaku)
A—3 1,10 — —
B—1 1,10 — 22,25
B--2 1,10 — 23,7
B--3 1,15 — 23,15
Cc--1 1,15 1530—40 24,20
C--2 1,15 15:0—60 23,56
Cc--3 1,15 1500—20 23,15
D--1 1,15 1520—40 24,15
D--2 1;15 1550—60 24,35
D--3 1,15 1510—20 23,24
E-1 1,15 1520—30 22,32
E--2 1,17 1530-40 23,47
0--2 1,15 1540— 22,32
0--3 1,15 — 21,5
B--2 1,15 1480-500 24.7
C--2 1,15 1470—80 23,47
D--2 1,17 1540—60 22,55
TABELA 3.

Préby silnika ,,Ford“ o mocy 14—22 KM; karburator Ford.
Obcigzenie ramienia hamulca 6,5 kg.
Przektadnia 1 : 1

Réznica w procentach

Symbol Liczba Rozchod
obrotéw w litrach w obro- w roz- i
mieszanki  na min. na godz. 1 chodzie ogolna
Benzyna 1240 9,35
Cc 2 2270 9,45 —25 0,9 - 16
D 2 13.5 8,78 —80 - 61 -14.1

Réznica w procentach

Rozchod
paliwa . W roz- )
w ltr. na g. w mocy i chodzie ogdlIna
| mieszanki
11,8
15,1 — 27,7 _
14,9 — 24,8 _
13,55 — 14,4 _
13,75 — 15,2 —
14,4 — 21,6 —
14,2 — 20,5 —
13,8 — 15,5 —
137 — 15,0 —
131 4,0 10,8 14,8
13,35 2,3 12,4 14,7
13,75 5,6 15,2 20,8
13,15 4,0 10,9 14,9
12,95 2,3 9,7 12,0
13,65 5,0 12,6 17,6
141 42 13,2 17,4
13,43 4,0 135 17.5
14,1 33 13,2 16,5
15,0 — 27,8 —_
13,3 6,7 12,3 19,0
13,45 7,2 13,4 20,6
13,95 3,0 18.0 21,0

Wyniki nie zupetnie S$ciste z tej przyczyny
ze przy pedzeniu benzyng silnik nie byt jeszcze
dotarty, gdyz, jako nowy, nie byt jeszcze wcale
w ruchu. Docierajgc sie dawat coraz lepsze wy-
niki; stad dla mieszanki C-2 wynik o 1,6% byt
lepszy niz dla benzyny, a réznica na korzys¢
mieszanki D-2 dochodzi nawet do 14%. Jezeli
poréwna¢ jeszcze rezultat ten z nastepnym to
zauwazymy, ze wynik przy pedzeniu mieszan-
ka jest korzystniejszy o 5%.

Jedynie mieszanki naftowe daty gorsze re-
zultaty.
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TABELA 4. : 5
EE.’: O - Réznice przy uzyciu
Proby na silniku Renault | o mocy 31 KM, kaiburator Zenith. ce El\/‘l’h mieszanki zamiast
Moc wytworzona w pradnicy pradu statego obracanej sil- . . = o0 A benzyny w proc.
nikiem bezpos$rednio sprzezonym gubiona w oporniku elek- Symbol mieszanki f’oﬁg
trolitycznym. gg wobro- W roz* )
L - - _ %23 ) tach chodzie ogolne
Obcigzenie ramienia o diugosci 1 m = 14 kg. c G paliwa
) — Obcigzenie 05 P = 7,0 kg.
E 8,\ EDD R(’?zni_ce w proc. przy 4 g
5589 pp  uzyciu mieszanki Benzyna 1540 3;3 052 — 1928
Symbol mieszanki S o -% £ zamiast benzyny b—2. 1067 ’ —18 e
y ﬁg (R Obcigzenie 025 P = 35 kg.
' W w obro- w roz- .
& Mach” dhodcie osdine S 155 o7 —90 10 —80
Benzyna (dysza 1,10) 945 13,3 4—0 80 120 Silnik ,,Ford“.
A—2 e 911 14,35 , ) ) R «
909 14,30 42 78 120 Moc 12-22 KM. Karburator ,,Ford“.
905 14,14 4,4 6,4 108 Petne obciazenie P = 6 kg.
909 1445 40 86 126 g0 0, 1275 885 — — @ —
308 }j’g o ’;’g ﬁ? D—2 ... 1340 943 —15 66 51
14’30 4’4 7,8 12’2 Naf—3 e, 1273 9,5 — 7,35 7,35
oy 113 39 76 115 NaF3 1315 964 -1.4 890 75
B2 T3 909 1445 43 85 128 Obciazenie 0,666 P == 4 kg.
50%alk.i50$C8H6. 920 13,70 2,8 2,8 5,6 Benzyna 1343 9.0 _ _ .
603 alk. i 403 ben- NAf—3 oo 1340 789 — 121 —121
b.20) (VRSO 902 13,75 52 3,6 8,8
Monopolina (dysza 1,20) 912 1535 40 192 232 Obcigzenie 0,333 P = 2 kg.
. « Benzyna ... 1412 6,2 — — —
Silnik ,,Renault” II. ' B
Préby na réznych obcigzeniach Naf—3 s 1395 587 12 535 —4]15
Peine obciagzenie P = 14 kg. i i
Benzyna (dysza 110) . 1018 138 Na rysunkach 5, 6 i 7 przedstawione sg
Dog o Y T lo1s 174 03 259 262 krzywe rozchodu mieszanki oraz benzyny dla sil-
Lakbenzynowa 1016 17,13 02 242 244 nikéw Renault (czotgowy), Dodge i Ford w sto-
Naf—1 1012 1768 06 %573 gg-g sunku do obcigzenia. Wykresy te stwierdzajg do-
“gﬁ; 1o gf 0% 235 5a.  datnie rezultaty, otrzymane przy pedzeniu mie-
- : -a ’ ‘ ' ' szankg silnikéw Dodge i Ford.
Obcigzenie 0,75 P = 10,5 kg.
Benzyna. 1035 11,8 - - -
D—2 . . 1025 15,0 10 272 28,2
L. benz. 1 1030 14,55 05 240 245 KMmh. o,
Naf—1 1028 15,4 0,7 30,5 31,2 . ) S/L N/K
Naf—2 1030 1515 05 283 288 /17 Ni
Naf—3 1017 1420 18 205 223 HEN EUL T
Obcigzenie 0,5 P = 7 kg. \ i i '
Benzyna. 1035 9,64 r-4.08
D—2 . . 1032 11,8 03 226 229 4 AN
L. benz. 1 1030 11,4 05 183 188 " BEN 2
Naf—1 1035 11,95 24,1 241
Naf—2 1034 11,22 165 165 X
Naf—3 1014 U.2 2,0 17,0 19,0 \ \
Obcigzenie 0,25 P = 3,5 kg. 0 2 S
BeNZyNa.cooooorrrssnrenn. 1035 747 @ — — '
D—2 ... 1040 9,66 —05 29,6 29.1
L. benz. 11.. 1032 9,33 0,3 246 249 A
Naf—1 - - - — N
Naf—2 1035 9,10 - 214 21,4 %
Naf—3 e, 1023 8,95 12 199 211 ¢, 0
Silnik ,,Dodge*". i
Moc silnika 22-30 KM.
1
Petne obciazenie P = 14 kg. _
1
Benzyna. 1526 17,2 - - =0, 4 | i i
D—2 . 1538 162 - 6,15 - 10 - 7,15 -
A—2 . 1534 1548 -10,35 —05 -10,85 $e AW' 3
Naf—2 1528 15,55 - 10,0 — -100 7 )2 &4 /" OBO.
Obciazenie 075 P = 10,5 kg. /a on 20 30 KM
Benzyna . | 1530 | 127 1 — !
D—2". | 1545 122 1-4,15. -1,0 +-5/15 Rys. 5.
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2. dtugodystansowe, dla ktérych diug
drogi wahata sie od iOO do 1000 \m

Préby dtugodystansowe daty moznos¢ wy-
probowania mieszanki pod wzgledem mocy, ela-
styczno$ci biegu t. j. konieczno$Sci zmiany prze-
ktadni przy zmiennych szybkosciach i hamowa-
niu w miastach, przechodzeniu z wiekszych obro-
tébw na mniejsze i odwrotnie, tatwosci rozruchu,
pokonywania wzniesier, grzania oraz zakapcania
silnika i og6lnego bezpieczenstwa jazdy na du-
gich dystansach. Nie daty one zato bezwzgled-
nego pordwnania ilosciowego rozchodu mieszanki
a benzyny, gdyz droga odwrotna, podczas ktdrej
pedzono silnik benzyng, posiadata zwykle inne
warunki zaréwno co do poziomu, (np. raid z War-
szawy do Zakopanego i z powrotem) jak i wa-
runkdw atmosferycznych.

W celu doktadnych wynikéw porownaw-
czych co do iloSciowego rozchodu, robione byly
préby na krotkich dystansach z niewielkg iloScig
mieszanki i benzyny.

Paliwo wlewano albo do zasysacza proz-
niowego t. zw. mamki (Chrysler, Laurin-Klement,
Dodge) albo do zbiornika umieszczonego nad
karburatorem (Citroen, Unie) w ilosci wymierzo-
nej (1,0 lub 1,2 litra) i uruchamiano silnik, pu-

/O 20 00 KM szczajagc odrazu samochod w ruch. Po wypaleniu
wszystkiej benzyny napetniano zbiornik tg samg
iloscig paliwa i wracano tg samg drogg. Ilos$¢ ki-
lometréw przejechanych w obie strony to byta
$rednia droga przejechana na 2,0—2,4 1 benzyny.
Nastepnie robiono z tego samego miejsca analo-
giczng probe na mieszance. Poniewaz drogi prze-
jechane byty zupeinie identyczne, (jednakowy
spadek i stan szosy) za$ warunki atmosferyczne
w tak krétkim czasie nie zmieniaty sie zupelnie,
wiec stosunek odwrotnosci przejechanych Kkilo-
metréw, da nam stosunek rozchodu benzyny do
mieszanki.

Préby takie wykazaty, ze iloSciowy rozchdd
mieszanki jest albo réwny albo mniejszy niz
przy pedzeniu benzyng, w rzadkich wypadkach
wiekszy.

Samochody, ktore podlegaty krdtkodystan-
sowym probom drogowym byly zaopatrywane
w silniki 0 wyzszym stopniu sprezania, a zatem
jak nalezato przypuszczat—i wyniki otrzymane
sa bardzo korzystne.

Nizej podajemy wyniki raidow:

Rys. 6.

WYNIKI Z RAIDOW
a) krotkodystansowych:

5 10 KM. Rozchéd ben- SRZ%?(?O?Nm'ﬁ:
Marka samochodu zyny w litrach

trach na
Rys. 7. na 100 km. 100 km.

PROBY SZOSOWE | RAIDOWE. Chrysier.......... R 21,1 202

Laurin i Klemerit 15,9 15,9

Mozna je podzieli¢ na 2 grupy: oY [oT- 21,9 20,4

1 krotkodystansowe, dla ktérych S$redrdatroen 17,32 17,15
dtugosé drogi wynosita od 10 do 22 km U NTE oo 10,6 10,6
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b) diugodystansowych:

) [ [
> ; 2E £So
<8 £g g o7k
=5 Kierunek drogi =8 = 28 E._g
o “ o N > .
=€ guo oBE §g
g =s5¢c o 8.‘:: o > g
C.W.S Warszawa — Kartuzy —
Puck — Gdynia — Wej-
herowo — Starogard —
Grudzigdz—Chetmno --
Rypin — Sierpc 1070 23,5
Ford Warszawa — Kielce —
Zakopane — Morskie
Oko — Nowy Targ —
Lipnica — Chabéwka —
Krakéw — Jedlinsk . . 840 20,0
CWS Warszawa — Kielce —
Pinczéw — Jedrzejow—
Krakéw — Zakopane —
Morskie Oko — Jedrze-
jow — Kielce . . . . 730 21,8
Cws Warszawa — Nowora-
domsk — Warszawa. . 400 23
Minerwa  Warszawa -- Wyszkow
— Ostrow Mazowiecki. 105 18
Ostrow Mazowiecki —
Warszawa.......coceevevveivennens 105 19 —
CWS Warszawa — Ciechanéw
Warszawa......cocoeeeeverevennanes 200 21,5
Ford Warszawa — Ciechanéw
i z powrotem . . . . — 17,5
CWS Warszawa — Kielce . . 180 22
Kielce — Warszawa . . 180 24 —
Ford Warszawa — tochéw
i z powrotem o - = 10
Motocykl  Warszawa — Radom. . 104 3,0 —
»Norton® Radom — Warszawa. . 104 3,5

ZESTAWIENIE WYNIKOW.

Z przytoczonych prob i doswiadczen mozemy
wyprowadzi¢ nastepujgce wnioski:

1 Polska pod wzgledem produkowania
mieszanek napedowych o podtozu spirytusowem
znajduje sie w bardzo pomysinych warunkach
posiadajgc dostateczng ilos¢ surowcow do tych
celow.

2. Wyprodukowana mieszanka jest pro-
duktem zdolnym do zupeinego zestgpienia ben-
zyny w silnikach samochodowych, a nawet moze
i lotniczych.

3. Z mieszanki nie daje sie wydzieli¢ spi-
rytus do celéw konsumcyjnych nawet zapomoca
doktadnej destylacji frakcjonowanej.

4. Zmiany w silniku w celu przystosowa-
nia go do pedzenia mieszanka sg minimalne
i dadzg sie uskuteczni¢ niewielkim kosztem i za-
chodem (zwiekszenie otworku w dyszy paliwowej
karburatora, oraz wcze$niejszy zapton).

5. Rozruch jest zupetnie tatwy, nie trud-
niejszy niz z benzyng przy temperaturze powy-
zej zera (proby przy nizszych temperaturach nie
byty dokonywane, stanowi¢ majg dalszy ciag
prac).

6. Zarzucanie $wiec jest znacznie rzadsze
niz przy pedzeniu benzyna.
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7. Smarowanie powinno by¢ nieco obfitsze
(0 5 — 10°/0) niz przy benzynie ze wzgledu na
to, ze mieszanka jest mniej thusta.

8. Korzystne jest podgrzewanie mieszanek
lub powietrza w celu zapobiegania skraplaniu sie
mieszanki w przewodzie zasysajagcym tak, aby
przewod tgczacy karburator z zaworem wlotowym
byt utrzymywany przy temperaturze 25—35"C.

9. Silnik powinien pracowaé przy wyzszej
temperaturze wody chtodzacej (70°C.); wykazaly
to szczegdlniej proby raidowe, podczas ktdrych
w wielu wypadkach nalezato chtodnice ostaniac,
aby unikng¢ ztego tworzenia sie mieszanki.

10. Brak przedwczesnych zaptonow i stu-
kow oraz detonacji nawet przy najwiekszych ob-
cigzeniach.

11. Bieg silnika jest elastyczniejszy, wzno-
szenie sie samochodu pod gore lub zmiany
szybkosci odbywa sie ‘tatwiej na mieszance
niz na benzynie, réwniez przy pracy mieszanka
samochod moze rozwija¢ wiekszg szybkos$¢ ma-
ksymalng, (dlatego tez do napedu samochoddw
wyscigowych dodaje sie obecnie spirytusu do
benzyny). Szczeg6lnie korzystnie pracuje silnik
na mieszance przy Srednich obrotach.

12. Spalanie mieszanki jest zupetne i po-
zbawione nieprzyjemnych zapachéw i dymu
wzglednie kopcia, wydech jest bezbarwny, nie-
widoczny, zupetnie czysty i bezwonny.

13. Temperatura gazéw wydechowych jest
nizsza niz przy benzynie, a zatem i zawolr wy-
dechowy ulega mniejszemu zniszczeniu, pra-
cujac w srodowisku chtodniejszem.

14. Korozja czesci silnika niedostrzegalna.
Na ttoku skonstatowano niewielki osad; czeScio-
wo przypisa¢ to nalezy nadmiernemu smarowa-
niu. Wptyw mieszanki na czesci sktadowe silnika,
jak tlok, zawory i t. p. moze sie dopiero okazaé
po dtuzszym okresie pracy z mieszanka, przy-
puszczalnie jednak nie bedzie on szkodliwy.

15. Skiadniki mieszanki zasadniczo majg
whasno$¢ rozpuszczania niektérych rodzajéw la-
kierbw, dlatego tez przy nalewaniu jej nalezy
unika¢  zetkniecia z lakierowanemi czeSciami
nadwozia.

16. lloSciowy rozchod mieszanki w stosun-
ku do benzyny jest identyczny lub mniejszy
nawet na samochodach o nizszym stopniu spre-
zania, jak Ford i Dodge.

17. Poniewaz cena jednostki objetosci
wszystkich sktadnikéw w chwili obecnej jest niz-
szg od benzyny (procz benzolu), wiec mamy
mozno$¢ wyprodukowania mieszanki zawsze do-
statecznie taniej, tetnbardziej, ze rdznorodno$¢
jakosciowa i iloSciowa poszczeg6lnych sktadni-
kow pozwala przygotowa¢ mieszanke z produk-
tébw o najnizszej w danym czasie i miejscu cenie
rynkowej.

18. Poniewaz w Polsce mamy okoto 6000
samochod6éw Forda t. j. okoto “A og6lnej ilosci
zarejestrowanych samochod6éw w Panstwie, a Ford
jak wykazaly nasze doswiadczenia, pracuje bardzo
dobrze na mieszance, nalezatoby w czasie jaknaj-
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predszym dostarczy¢ mieszanke na rynek dla
pedzenia nig przynajmniej tej marki samochoddw
tembardzie], ze jak wyzej powiedziano, Ford nie
wymaga absolutnie zadnej zmiany przy przej-
§ciu na mieszanke.

19. Koniecznym warunkiem wprowadzenia
mieszanki na rynek jest jej niska cena tak, aby
eksploatacja samochodu przypedzeniu mieszanka
wypadta na poczatek najmniej o 10$ ta-
niej niz przy jezdzie na benzynie. Dla celéw
napedowych Panstwowy Monopol Spirytusowy po-
winien obnizy¢ mozliwie cene spirytusu, tak jak
to zrobity Niemcy, ktére do tego celu obnizyty
cene spirytusu z 65 na 15 fen. za litr. W przy-
sztosci nalezy liczy¢ sie tez z tem, aby cena
spirytusu do celéw napedowych rok rocznie nie
ulegata znaczniejszym wahaniom np. w zaleznosci
od urodzaju ziemniakow w kraju lub warunkéw
eksportowych.

20. Mieszanki spirytusowe powinny znalez¢

Inz. K. BIZANSKI.
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zastosowanie przedewszystkiem przy eksploatacji
samochoddéw panstwowych, w pierwszym za$ rze-
dzie samochodéw wojskowych, Kktorych jest
stosunkowo najwiecej, nastepnie samochodéw na-
lezagcych do poszczegélnych ministerstw, urzedow
wojewodzkich ziemskich, okregowych dyrekcyj ro-
b6t publicznych, poczty, autobuséw w komuni-
kacji miedzymiastowej i innych, jak réwniez in-
stytucyj komunalnych np. strazy ogniowych, auto-
busow miejskich i t. d.

Pierwsza serja préb z mieszankami spirytu-
sowemi zostata zakonczona z bardzo dobrym
wynikiem, pozostaje jednak zbadanie mieszanki
W pracy zimg przy nizszych temperaturach atmo-
sfery w celu przekonania sie o przystosowaniu
mieszanki do tych warunkéw pracy, oraz wypro-
bowania jej na silnikach lotniczych i w rolnictwie
na plugach silnikowych, ciggéwkach traktorach,
jak rowniez i innych pojazdach mechanicznych.

Bedzie to zadaniem dalszych préb i badan.

WYBUCH KOTLA LOKOMOTYWY BEZPALENISKOWEJ.

nia 1 czerwca b. r. o godzine 6.10 rano
D wybucht kociot lokomotywy bezpalenisko-

wej na kopalni wegla ,J. Pitsudski“, be-

dacej wiasnoscig Jaworznickich Komunal-
nalnych Kopalni wegla S. A. w Jaworznie, po-
wodujac  Smier¢ maszynisty Wiadystawa Roli
i duze szkody materjalne.

Kociot nie byt zgtoszony do dozoru, a tem
samem pozbawiony fachowych, perjodycznych
ogledzin, ktore, jak z ponizszego opisu wynika, mu-
siatyby dos¢ wczesnie wykry¢ grozace niebezpie-
czenstwo i zapobiedz wypadkowi.

Kociot oznaczony numerem fabrycznym
7617 skiadat sie z poziomego walczaka z wypu-

ktemi dnami starego typu, z ktérych jedno posia-
dato centralny wykréj na whaz. Kociot byt zbu-
dowany w r. 1918 przez firme Orenstein i Kop-
pel, S. A w Berlinie—Drewitz, na ci$nienie robo-
cze 8 atm. i posiadat nastepujace wymiary: ptaszcz
cylindryczny, sktadajagcy sie z 1 dzwona, 1200 mm
$redn. i 3000 mm diugosci z blachy 12 mm (w ry-

sunku fabrycznym podano 10 mm); dwa dna wy-
pukte (z tych jedno wihazowe) o promieniu wy-
puktosci 1500 mm i promieniu wyoblenia 30 mm,
z blachy 11 mm. Szew podtuzny, nitowany dwu-
rzednie w narzutke, miat podziatke 78 mm, a $red-
nice otworu nitowego 23 mm; dwa szwy poprze-
czne obu den byly jednorzedowe o podziatce
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50 mm i otworach nitowych 23 mm. Stempel
»,Borsigwerk" na dnach kottowych $wiadczy o po-
chodzeniu materjatu, wzglednie o wytwdrcy den.

Przebieg eksplozji byt nastepujacy. Kry-
tycznego dnia maszynista Wiadystaw Rola przy-
szedt do pracy o godzinie 6-tej rano i zaraz przy-

Parkan murowany
— 3200

uderzajac po drodze w podobna lokomotywe, ktora
stata w drewnianej przybudéwce remizy i znajdo-
wata sie wowczas w remoncie. Kociot uderzonej
lokomotywy (Nr. 2), podobnie jak poprzedni,
oderwatl sie od podwozia i zostat odrzucony na
odlegto$¢ 32 m od miejsca, w ktorem pozosta-
fo jego podwozie, rowniez
z przybudéwki wyrzucone.
Na fotografji (rys. 3) widaé

Rys. 2. Plan sytuacyjny

stapit do tadowania parg kotta lokomotywy z pa
rociggu tgczacego remize z kottownig. Procz wspo-
mnianego maszynisty nie bylo nikogo z obstugi.
W kilka minut po rozpoczeciu pracy, o godzinie

Rys. 3. Miejsce wypadku.
6.10, nastgpit wybuch, spowodowany wyrwaniem
przedniego dna kotta (patrzac od stanowiska ma-
szynisty) na catym obwodzie wyoblenia.

Jak wskazuje plan sytuacyjny (rys. 2), wyr-

Rys. 4. Fotografja przetomu oderwanego dna.

X ..

wane--dno (Nr. 3) zostato odrzucone w kierunku
wschodnim, a kociot (Nr. 1), pod wplywem sity
reakcji Scigt nity czterech tap, taczacych go z pod-
woziem i odleciat w kierunku zachodnim na 29,5 m,

na przednim planie odrzu-
cony kociot lokomotywy,
znajdujacej sie w przybu-
déwce, z tylu za$ kociot,
ktéry eksplodowat a poza
nim gruzy zburzonej remizy.
Remiza lokomotywy murowana, o $cianach na dwie
cegly, zostata sitg eksplozji doszczetnie, bo az do
fundamentu, zburzona; Sciany drewnianej przybu-
dowki rozpadty sie i pomieszaty z gruzem mu-
row. Maszynista Rola, ktéry w chwili wybuchu

Rys. 5. Fotografja przetomu oderwanego'dna.

stat w rogu remizy przy zaworze parcciggu,
zostat prawdopodobnie sitg eksplozji rzucony na
ziemie i przygnieciony gruzem walgcego sie bu-
dynku. Wedtug orzeczenia lekarskiego, zgniece-

Rys 6. Fotografja przetomu oderwanego dna.

nie czaszki

$Smierc.
Zaraz nastepnego dnia po wybuchu wiadze

godrniczo-policyjne, przy wspoétdziataniu inzynieréw

spowodowato natychmiastowg jego
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Stowarzyszenia Dozoru Kotldw w Warszawie,
przeprowadzity dochodzenie, ktére ustalito naste-
pujacy stan faktyczny:

1 Przetom oderwanego dna wskazuje,
materjat byt naderwany w zaobleniu dna na diu-
gosci 2450 mm obwodu, a pekniecie siegato do
10 mm gtebokosci, zatem na tej diugosci utrzy-
mywat dno tylko pasek blachy grubosci 1 mm.
Stare pekniecie, ciemnej barwy i waski pasek

Rys.7. Fotografja przetomu oderwanego dna.

zdrowego materjatu, wyraznie odcinajacy sie jas-
nym metalicznym potyskiem, wskazujg fotografje
rys. 4 do 7. Wzdtuz linji pekniecia, po obu bo-
kach, wida¢ roéwnolegte, me #3aczace sie ze soba,
czesciowo rozwarte linje naderwania, 0 rozmaitej
dtugosci ivgtebokosci (rys. 5 i 6). Nasuwajacg sie
do pewnego stopnia watpliwos¢, czy te drobne
naderwania nie sg wytgcznie spowodowane zgie-
ciem materjatu przy odrywaniu sie dna, usuneta

Rys. 8. Dno z otworem na wiaz.

obserwacja przeciwlegtego dna (rys. 8), ktére przy
eksplozji mato ucierpiato a wykazuje jednak w zao-
bleniu zupetnie podobne, robaczkowo rozwijajgce
sie naderwania.

2) Manometr lokomotywy, znaleziony w gru-
zach, wskazywal 6 atm, co jednak nie moze byc¢
dowodem cisnienia panujgcego w kotle w chwili
wybuchu.

3) Kotly state, z ktérych pobierano pare
do nabijania lokomotywy, wykazywaty w chwili
wybuchu prezno$¢ 12 atm, co stwieidzono z wy-
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kresu samopiszgcego manometru, umieszczonego
przy kottach statych. Wykres dotgczono do pro-
tokotu dochodzenia gorniczo - policyjnego.
ze  4) Rurociag, stuzacy do zasilania parg loko-
motyw bezpaleniskowych, a tgczacy remize z ko-
ttownig kottéw statych ma 68 mm Srednicy wew-
netrznej i okoto 700 metréw dtugosci, przyczem
jest na catej dtugosci nieizolowany i w wielu miej-
scach, na potaczeniach kryzuwych, nieszczelny.

5) Pojedynczy, sprezynowy zawoér bezpie-
czenstwa, umieszczony na rozerwanym kotle, zos-
tat przez eksplozje zniszczony.

Z oderwanego dna wycieto dwie probki,
w kierunku réwnolegtym i prostopadtym do wyob-

Rys. 9.

lenia, ktore, zbadane w Zaktadzie Metalografji Aka-
demji Gorniczej w Krakowie, daty nastepujace
wyniki:

Badanie sktadu chemicznego nie wykazato
zadnych odchylen od sktadu normalnego, gdyz
blacha zawierata: wegla 0.'0%, krzemu 0.022"/o,
manganu 0.54%, fosforu 0.051%, siarki 0.045%,
jednak badania makroskopowe, pod wptywem
odczynnika Baumann'a, wykryty znaczne skupie-
nia siarki w pewnych miejscach przekroju, jak
to wskazuje makrofotografja rys. 9.

Badania wytrzymatoSciowe daty ponizsze wyniki:

Probka z widocz-

Py Prébka
nem peknieciem .
(prostopadta rownotl)elgla_\ do
do wyoblenia) wyoblenia
w stani
Suro- wyzarzo- suro- wyzarzo-
wym nym wym nym
Granica plastycznosci
(Q) kg/mm* 22,9 214 25,3 21,4
Wytrzyma_iosc ?) 37,3 36.3 39,3 36,9
Wydluzgmg (A) % 25,6 28,0 30,4 35,2
Przewezenie (C) 62,3 59,7 61,1 59,5
Twardo$¢ (H) kg/mm2 111,0 106,5 111,0 106,5
Q: R 61,4 58,9 64,3 58,0
H: Q 4,85 5,00 4,39 5,00
Préby na uderzenie (U)
przy — 15°C kgm/cm2 42 11 49 15
o} 6,8 18 72 2,3
4 + 18 » 75 6,5 79 7.4
+100 9,8 10,1 10,7 11,3
+150 10,5 10,6 10,8 12,0
Rys. 10.
Badania stopnia obrobki na zimno, przy

pomocy odczynnika Fry’ego, wykazaty nieznacz*'
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ng ilos¢ linij sit, skierowanych prostopadle do
powierzchni blachy (makrofofografia, rys. 10.)
Badania mikroskopowe stwierdzity znaczng

Rys. 11

niejednorodno$¢ budowy. Whnetrze blachy posia-
da budowe warstwowg (mikrofotografia, rys. 11),
podczas gdy warstwy zewnetrzne sg nieco od-

Rys. 12.

weglone i posiadajg budowe siatkowg (mikrofo-
tografia, rys. 12) Budowe wewnetrznego, szero-
kiego pasma likwatow, wystepujacego tak wy-
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bitnie na rnikrofotografji, rys. 11, przedstawiono
w 300-krotnem powiekszeniu na rnikrofotografiji,
rys. 13. Pasmo likwatéw posiada wiekszg za-
wartos¢ fosforu i stad pochodzi ciemnawe za-
barwienie a procz tego jest wypetnione tlenkami
zelaza (drobne kropelki) i siarczkami manganu
(wieksze szare wtrgcenia). Budowe sasiedniego
pasma w 450-krotnem powiekszeniu przedstawia
mikrofotografia, rys. 14, z ktorej wida¢, ze pasmo

Rys. 13.

to jest wypetnione drobnemr.. kroplami tlenkéw
zelaza.

Nadpekniecia  wiekszej) (mikrofotografia,
rys. 15) i mniejsze '(mikrofotografia, rys. 16)
pochodzg z miejsc, lezgcych w poblizu pekniecia.
Budowe probki poprzecznej przedstawia mikrofo-
tografia (rys. 17) w 60-krotnem powigkszeniu.
W poblizu pekniecia materjat jest silnie odksztat-
cony, 0 czem $wiadczy znaczna liczba linij

Rys. 14.

Neumana (linij sit), przedstawionych na mikrofo-
tografji (rys. 18) w 450-krotnem powigkszeniu.
Na podstawie powyzszych badan wydat
Zaktad Metalografji Akademji Gdrniczej w Kra-
kowie nastepujgce orzeczenie:
Materjat blachy posiada normalny skfad
chemiczny i nie jest(zbyt zgnieciony na zimno.
Materjat ten posiada wewngtrz pasmo likwa-

tow i to spowodowato, ze zakres kruchosci na
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zimno jest przesuniety w strone wyzszych tem-
peratur a ponadto og6lny stopien kruchosci jest

nieco wyzszy

Rys. 15.

od normalnego Nadpekniecia

powstaty widocznie na zimno z powodu jakie-

Rys. 16.

go$ nagtego uderzenia, lub innego gwattownego

nadwyrezenia.

Obecnos$¢ nadpeknie¢ spowodo-

CIEPLNA

wata ogdlne obnizenie wytrzymatosci w tych
punktach. Tak byto w chwili przed wybuchem,
ktéory nastagpit moze wskutek nieznacznego
uderzenia, lecz w miejscach o ostabionej przez
te nadpekniecia wytrzymatosci.

W okolicach pekniecia materjat jest gorszy
niz w miejscach nieco oddalonych. Prdéba wzie-
ta bezpos$rednio z miejsca pekniecia wykazata
gorsze wiasciwosci mechaniczne, niz préba bar-
dziej oddalona od tego pekniecia.

Rys. 17.

Reasumujgc wyniki orzeczenia nalezy pod-
kresli¢, ze materjat uzyty na dna kottéw zawieral
pasmo likwatéw, co miato wptyw na kruchosc,
dalej, ze la krucho$¢ byta wieksza od normalnej
a w koncu, ze nadpekniecia powstaty widocznie
na zimno, z powodu gwattownego nadwyrezenia.

Poniewaz kociot byt zbudowany w roku
1918 a uruchomiony w roku 1919, kiedy na tere-
nie bytego zaboru austryjackiego jeszcze obowia-

Rys. 18

zywala ustawa austryjacka, nalezato go wowczas,
w mys$l ustawy, traktowaé jako aparat pracujgcy
pod cisnieniem i ograniczy¢ wstepne badanie do
przeprowadzenia proby wodnej i wystawienia
t. zw. certyfikatu. Tego rodzaju badanie, nie
potaczone z obliczeniem wytrzymatosci, nie byto-
by datlo Zadnego rezultatu, gdyz nie nalezy
przypuszcza¢, aby wady konstrukcyjne ujawnity
sie przy probie, przeprowadzonej na cis$nienie
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13 atm. (1.5/7+1). Dalszych badan aparatéw
pracujagcych pod ciSnieniem ustawa austryjacka
nie przewidywata.

Inaczej wyglada sprawa  rozpatrywana
z punktu przepiséw obowigzujacych wytwérnie
niemieckg, ktora kociot dostarczyta. Stosownie
do wskazan norm hamburskich, nalezato obliczy¢
grubos¢ ptaszcza kotta wedtug wzoru

s= ° P i
200 .K-z n ’
za$ grubos¢ den
e = P-K
1 200 . k
gdzie oznacza:
D = 1200 mm — wewnetrzng  S$rednice
ptaszcza
R — 1500 mm — wewnetrzny  promien
kulistej czesci dna
5 = grubos¢ ptaszcza
S = grubos¢ den
p = 8 atm — ci$nienie robocze
X =4.5 — wspodtczynnik bezpieczenstwa
K — 36 kg/mm2— obliczeniowa  wytrzy-
mato$¢ blachy na rozerwanie
k — maksymalnie 6.5 kg/mm2—dopuszczal-
ne natezenie, zalezne od wielkosci promienia

wyoblenia obtuczyny dna
2= N -~ = 0.705
t

wspotczynnik ostabienia szwa nitowego przy po-
dziatlce nitowej t = 78 mm; i S$rednicy otworu
nitowego d = 23 mm

stad obliczone s — 11.64,

okragto 12 mm, zatem zgodnie z wykonaniem,
gdyz w rzeczywistosci blacha ptaszcza miala
12 mm, chociaz na rysunku i w opisach fabrycz-
nych zaznaczono 10 mm.

8 « 1500

N\
Grubos¢ dana s, = 137,

okragto 14 mm gdzie k przyjeto réwne 4,3 gdyz
normy hamburskie dopuszczajg natezenia 6,5
kg/mm2 tylko w tych wypadkach, gdy promien
wyoblenia jest tak wielki, jak tego wymaga
tagodne przejscie z czesci cylindrycznej dna do
Srodkowej jego wypukliny. Chociaz wielko$¢ do-
puszczalnego natezenia w wyobleniu zmienia sie
z wielkosScig promienia wyoblenia wedtug krzy-
wej, przyjeto do obliczenia, wedtug dawniej sto-
sowanej metody, zmiane prostolinijng i uwaza-
jac za normalny promien wyoblenia (dla den
starego typu) r — 45 mm, obliczono k z pro-
porcji

6,5:45 =

Nawet przy tem, bardzo korzystnem dla
wytwaérni, obliczeniu, pokazuje sig, ze grubo$é
dna byta za mata.

Przeliczenie dna wedtug nowych przepiséw
polskich, lub niemieckich, nie moze mie¢ dla
danego wypadku zadnego zastosowania, jednak

k:30
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w zestawieniu wynikéw uwidocznia, jakg uwage
powinnismy zwréci¢ na kotly pracujgce z dnami
starego typu.

Obliczajac grubos¢ dna wedtug rozporza-
dzenia M. P. i H. z dnia 14 sierpnia 1926 .,
otrzymamy dla D = 1200 i r=30 r  zatem

&= 2.4 przyjmujgc prostolinijny zwigzek zalez-

nosci od k= 3.2 przy r= "~ | ktére jako mi-

nimum przewiduje rozporzadzenie ministerjalne.
v R

+
ZUUI
otrzymamy dla dna petnego bez wkazu = 26 mm
a dla dna wilazowego s, = 29 m  przyjmujac
zgodnie z wyjasnieniem do rozporzadzenia statg
C wpierwszym wypadku 1 mm w drugim 4 nm

Wedtug Godesbergskiej formuty, przyjetej
naposiedzeniu Niemieckiej Komisji Kottowej
w marcu 1927 r. a ogtoszonej w dodatku do nie-
mieckich przepiséw dla kottdw lgdowych w paz-
dzierniku 1926.

Podstawiajac warto$é Kk we wzorsx c

s, = D.y PK + ¢

200

gdzie y oznacza pewng wielko$¢, zalezng od
ksztattu dna w odniesieniu do formy pét-
kulistej, w danym wypadku 4,

X pewno$¢ mocy — dla den peinych 3.5,
dla den z wiazem umieszczonym w $rod-
ku 4.25,

C staltag — dla den peinych 2 mm dla den
wihazowych 3 mm,

Wstawiajgc do wzoru wartosci otrzymamy:

s, =21 nmm, dla dna petnegoi s, = 26 NM
dla dna wiazowego.

Z wyniku obliczenia nalezy stwierdzi¢, ze
dna kotta byty co najmniej o 3 mmt o 27.3%
za stabe wbrew wymaganiom ustawy, obowigzu-
jacej wytwérce w roku wykonania kotta.

Wedtug nowoczesnych wymagan technicz-
nych nalezaloby dna wykonaé¢ S$rednio o 100%
grubsze, chociaz i w takim wypadku trzebaby je

uzna¢ za niebezpieczne, ze wzgledu na niedo-
puszczalnie maty promien wyoblenia.

Dla usunigcia wszelkich domystéw co do
ewentualnych przyczyn wybuchu trzeba jeszcze

stwierdzi¢, ze prezno$¢ pary na koncu rurociggu za-
silajg cego, a wiec i w kotle lokomotywy, nie mogta,
w normalnych warunkach pracy, przekroczy¢ 8 atm
na ktore, kociot byt zbudowany.

Dla nieizolowanego rurociggu o S$rednicy
68 mM i diugosci 700 m przyjeto Srednig tem-
perature pewietrza w Kkanale rurociggu okoto
+ 30° C. Normalny czas tadowania parg loko-
motywy wynosit 10 minut od cisnienia poczatko-
go 2 atm do ci$nienia koricowego 8 atm (w rze-
czywistosci osiggano okoto 7.5 atm).

Straty ciepta w rurociggu wynosity na 1
godzine:

W= k.F (G- ft)
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gdzie k — 11.5 dla danego rurociagu przy rézni-
cy temperatury 1° na Im2
F = 167.0 powierzchnia rurociaggu w ml

Ii= 182 $rednia temperatura pary w ru-
rociggu w stopniach C.
= 30 S$rednia temperatura powietrza

w kanale rurociggu w °C.

stad W = 291916 Kal/h

Srednia zawarto$¢ wody w kotle
2500 dms, pary 1250 dm3

Do osiggniecia w kotle lokomotywy prez-
nosci 8 atm potrzeba bylo doprowadzi¢ ciepta:
dla 2500 kg wody o zawartosci ciepta 133,9 Kai
(2 atm.) do zawartosci ciepta 176,8 Kai (8 atm)

wynosita

2500 (176.8 — 133.9) — Kai 107250
dla 1.25 m3 pary o ciénieniu 2 atm
1-25 2. i" — i . L") = 2455
gdzie yi; wzglednie = 1.6224,
wzglednie 4.5448 — ciezar 1 m3

pary w kg przy 2, wzglednie 8 atm
wzglednie = 652, wzgled-

nie 664.9 — zawarto$¢ ciepta w Kai

pary o 2, wzglednie 8 atm.

dla strat ciepta w rurociggu j. w. lecz

w 10 mihutach przepr’fywu-g-(‘)-]'\906

. aBsEt

dla strat na kryzach, nieszczelnosci
potaczen i t. p. ze wzgledu na zly
stan rurociggu okoto 20% powyz-

szej pozycji 11644

Kai 170000%)
iloSci ciepta parg 12-0

Razem
Dla przestania tej

atmosferowg potrzeba, przy roéznicy zawartosci
ciepta 668.9 Kai (w parze 12 atm. i 133.9

. ) 170000
(w wodzie 2 atm.): 668.9 — 133.9 320 kg,

wzglednie 320 x 0.15565 ~ 50 n®B pary. Przekroéj
rurociaggu 68 rmm S$redn. = 0.003631 ml, zatem
szybkos$¢ pary w rurociagu:

23m/c
0.003631 x 10x60 1
Przy tej szybkoS$ci spadek cisnienia w ruro-
ciggu wynosi:
\p = B Y I'-W
10~ d
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gdzie y= 55— ciezar pary nasyconej w kg/m3przy
$redniem cisnieniu w rurociagu,
A=700 — dtugos¢ rurociggu w m
d = 68 — wewnetrzna $rednica
w mm
m= 23 — Srednia szybkos$¢ pary w m/s

stad  spadek cisnieniahp = 4 .5atm, zatem na
koricu rurociggu ci$nienie nie mogto przekraczac
12 — 45 =7,5 atm, co sie zgadza z rzeczy-
wistoscig, gdyz wedtug oswiadczenia kierownic-
twa ruchu, wyzszego cisnienia w lokomotywie
nie dato sie uzyska¢ w normalnych warunkach
ruchu.

Tak przedstawiaty sie warunki dziennej pracy
lokomotywy. Rano, po nocnem ostudzeniu kotta,
ci$nienie spadato do zera a tem samem nalezato
doprowadzi¢ wieksze ilosci ciepta do lokomotywy,
aby ja przysposobi¢ do ruchu.

Wobec faktu, ze eksplozja nastgpita w 10
minut po rozpoczeciu tadowaniaparg, nie ulega
watpliwosci, ze cisnienie w kotle nie mogto prze-
kroczy¢ 7,5 atm, co udowadnia powyzsze
obliczenie a czesciowo potwierdza i znaleziony
manometr, ktérego wskazowka zatrzymata sie na
podziatlce 6. Nawet w razie zwiekszenia szyb-
koSci przeptywu pary, przez zupetne otwarcie za-
woru, nie mogto nastgpi¢ przekroczenie dozwo-
lonego cisnienia, gdyz spadek preznosci wzrasta
z kwadratem szybkosci przeptywu a okres 10 a na-
wet 20 minut nie wystarczytby na podniesienie
ci$nienia w lokomotywie ponad dozwolong miare.

Z powyzszego wynika, ze bezposrednim po-
wodem wybuchu byta zbyt mata grubos¢ dna,
wzglednie zbyt maty promien wyoblenia, razgco
odbiegajacy od norm, ogdlnie przyjetych od sze-
regu lat przez huty. Zgniecenie i nadwerezenie
dna przy jego prasowaniu byty skutkiem matego
promienia a niejednostajno$¢ budowy materjatu,
zawarto$¢ likwatow a stagd wyzszy stopien kru-
chosci, utatwity powstanie drobnych nadpekniec,
ktére taczac sie z soba, doprowadzity do nader-
wania dna i wybuchu Kkotta.

Posrednim powodem wybuchu byto to, ze
kociot nie byt pod dozorem, ktéry wykrytby nie-
watpliwie zawczasu powoli rozwijajgce sie nader-
wania i zapobiegt wypadkowi przez stosowne za-
rzadzenia.

rurociggu

Z CODZIENNEJ PRAKTYKI.

Wadliwos$¢ konstrukcji lokomobil z

skiem wysuwanem.

Do niedawna najpowazniejsze wytwornie
lokomobil z wysuwanym systemem rurowym,
albo z systemem rurowym wnitowanym do wal-
czakéw, stosowaly do budowy walczakéw kon-

paleni

*) W rachunku nie uwzgledniono przyrostu cieczy
ze skroplili, co jednak nie ma wptywu na wynik obliczenia.

strukcje, sktadajaca sie z dzwon o dwuch S$redni-
cach, jak to podaje rys. 1.

W ostatnich czasach wytwdrnie zagraniczne
zaniechaty budowy takich walczakoéw i stosujg wal-
czaki o jednej S$rednicy (rys. 2).

Kotty lokomobilowe tego typu posiadajg
zasadnicze wady konstrukcyjne. Rozkiad tempe-
ratur w blachach takich kottéw jest wielce nie-
rbwnomierny. Mozemy sie spotka¢ z wypadkami
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kiedy temperatura gornych czesci walczaka do-
chodzi do 180°C (Prezno$¢ okoto 12 atm.), kiedy
dolne czesci posiadajg tylko okotor70°, a nawet

i mniej.
Niskie temperatury w dolnych cze$ciach
walczaka bedziemy mieli w wypadkach, Kkie-

dy kociot jest pos$piesznie rozpalany, lub wo-
gole forsowany, szczeg6lnie jezeli prog skrzyni
paleniskowej lezy zbyt blisko S$ciany sitowej, co
nieraz jest stosowane w zamiarze zwiekszenia
powierzchni rusztéw. W takich wypadkach gazy
gorgce przechodza przewaznie goérnemi rzedami
ptomieniéwek, podczas gdy dolne rzedy sa albo
zasypane popiotem albo wogdle stabo ogrzewane,

wobec wadliwego rozktadu potoku gazoéw spali-
nowych.

System rurowy (ptomienica i ptomienidwki)
moze wowczas pracowaé przy bardzo wysokich
temperaturach, szczego6lnie przy zlej wodzie i nie-
dbatem czyszczeniu kotta z osadéw, kiedy czesci
stykajace sie bezposrednio z gorgcemi spalinami
sq pokryte grubg warstwg zwartego kamienia.

Dla zbadania jakie zjawiska zachodzg w ta-
kich wypadkach w kotle, rozpatrzmy konkretny
przyktad, przyjmujac temperature u géry walczaka
180°C, temperature spodu walczaka 70° i tempe-
rature systemu rurowego w gornych czesciach 300°.

TTh r n A

Rys. 2.

Mamy lokomobile z kottem omawianego typu,
zbudowang w roku 1927; system rurowy tworzy
jedng catos¢ z walczakiem.

Dtugos¢ lokomobili w czesci czynnej 5800 nm

Gérna cze$¢ przy temperaturze Z = 180°C —
— 15°C (temperatura otoczenia) = 165°, wydtuzy
sie na zasadzie wzoru

Zi = S, (1--at),
gdzie a=0,000011 (spotczynnik wydtuzenia zelaza)
L, = 5800 (L+ 0,000011 . 165) = 5810 mMm

Spod kotta wydtuzy sie na podstawie tegoz
wzoru przy = 80—15= 65° 0 4 MM
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System rurowy wydtuzy sie przy
4° = 300 — 15=285° o 18 mm

Na rysunku 3 przedstawiona jest najwiecej
narazona na odksztatcenie cze$¢ lokomobili *).

Sity wewnetrzne wywotane przez réznice
temperatur siegajg tak zawrotnych wielkosci, ze
nic oprze¢ sie im nie jest w stanie. Jezeli jaka$
konstrukcja bedzie do$¢ wytrzymatsg, to w kaz-
dym razie w materjale pozostang pewne napre-
zenia w stanie potencjalnym, w kazdej chwili
gotowe do wykonania przypadajgcej im w udziale
pracy. Codzienna praktyka stwierdza to na kaz-
dym kroku. Spotykamy np. czesto zerwane Kkga-
towniki, na ktérych bywajg zakotwione denka
i to nietylko w kottach o znacznych $rednicach,
lecz nawet i w mniejszych.

Przytocze za przyktad lokomobile budowy
fabryki ,,Assman i Stockder" w Stuttgardzie, kto-
rej dno frontowe w gdrnej, wiecej elastycznej,
czesci usztywnione jest zapomocag katownikow.
Zjawisko zrywania tych katownikow jest zjawi-
skiem zupetnie normalnem.

Wracajac do rzeczy widzimy, ze wydiuze-
nie systemu rurowego moze by¢ o 8 mm wiek-
sze od gornej czesci walczaka i o 12 nmMm od
dolnej czesci. Z tego wynika, ze frontowe dno
ulega wypychaniu na zewnatrz. GoOra narazona
jest na mniejsze wyginanie, a przytem jest ela-
styczna, wobec wiekszej odlegtosci od walczaka

do plomienicy, spdd za$, ktéry jest ogrom-
nie usztywniony, bo odlegto$¢ ptomienicy od
spodu wynosi zaledwie = 100 nm narazony

jest na dziatanie znacznych sit wywotanych przez
réznice temperatur. O ile goéra musi przyja¢ na
siebie odchylenie o 8 mm i moze to uczynié
wobec elastycznosci dna (w tem miejscu nieza-
kotwionego), o tyle spéd musi odksztatcaé sie
kosztem innej czesci kotta byle nie sztywnego
dna. W lokomobilach z walczakiem o jednakowej
$rednicy deformacje nastepujg w wyobleniu pto-
mienicy u spodu w miejscu przynitowania jej do
dna, a w kottach o walczakach z réznemi $red-
nicami w juz wymienionem miejscu i ponadto
w miejscu przegubu od walczaka o mniejszej
Srednicy do wiekszej.

Ponadto notujemy wypadki kiedy frontowe
denko kotta zostaje na stale wypaczone na-
zewnatrz.

Na rys. 3 widzimy, ze kat odchylenia prze-
gubu, o ile w nim skoncentruje sie caty wysitek,
jest znaczny; zachodzace przy rozpalaniu Kkotta
i przy stygnieciu jego zmiany w rozkfadzie tem-
peratur oczywiscie wplywajg na zmiane Kkierunku
tych odksztatcen i wyoblenia rozginaja sie, lub
zginajg sie na zmiane.

*) Wyginania blach oczywiscie rozktadaja sie po
catym walczaku, nastepujg takze wygiecia walczaka wzdtuz
jego podiuznej osi, ale wobec tego, ze wszedzie walczak
jest sztywniejszy niz w wyobleniach, a powtére w celu wyja-
skrawienia zachodzacych zjawisk przyjmujemy, ze 0$ po-
dtuzna walczaka nie doznaje odksztatcenia i ze $ciana si-
towa w dymnicy jest o tyle sztywna, ze nie deformuje sie.
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Jezeli wezmiemy pod rozwage jedynie mo-
menty rozpalania i gaszenia kotta raz jeden na
dobe, bedziemy mieli takich przegie¢ w przeciggu
roku, o ile lokomobila pracuje codziennie w jed-
nej zmianie, conajmniej 240—300. O ilez ta licz-
ba wzrosnie, jezelibySmy chcieli uwzgledni¢ kazde
zasilanie kotta zimniejsza wodg, ktora wplywa
mniej wiecej w identyczny sposob. Nic wiec dziw-
nego, ze lokomobile z walczakiem o jednej $red-
nicy ujawniajg uszkodzenia w wyobleniu ptomie-
nicy przy frontowem dnie, a lokomobile o dwu-
Srednicowym walczaku, przewaznie w przegubie
miedzy walczakami czasem juz po 5-tym roku

Rys. 3.

pracy. W rzadkich wypadkach mozna znalez¢ taka
lokomobile nieuszkodzong po 15 roku jej pracy.

Rozpatrzone, moze do$¢ pobieznie, wady
konstrukcyjne tych lokomobil mimowoli nasuwaja
mys$l o bezpieczenstwie pracy takich kottow.

Przed nieszcze$liwym wypadkiem wybuchu
kotta zabezpieczamy sie rewizjami dokonywane-
mu przez Doz6r Kottowy. Badania kottdw przez
Stowarzyszenie Dozoru Kottow wtedy tylko osig-
gajg swoj cel, kiedy przedmiot badan moze by¢
doktadnie zbadany we wszystkich szczego6tach,
a zwkaszcza w miejscach o ktorych z gory wiemy,
Ze narazone sg na uszkodzenia.
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O ile lokomobile z paleniskiem wysuwanym
najzupetniej odpowiadajg tym wymaganiom, bo
kazdy szczegdét ich fatwo moze by¢ zbadany,
gdyz jest zupeinie dostepny, o tyle lokomobile
tego samego typu ale z systemem paleniskowym
znitowanym z walczakiem zupetnie sg niedostepne
dla zbadania.

Przytoczony powyzej szkic takiej lokomobili
wskazuje, ze mozliwe jest tylko obejrzenie gér-
nych czesci tylnego denka, ptomieniowek, pto-
mienicy i frontowego dna i to z wielkim trudem,
co za$ do miejsc narazonych na wieksze niebez-
pieczenstwo, t. j. spodu kotta w przegubie, ewen-

tualnie przy frontowem dnie, czesci te
sg zupetnie niedostepne.

Wychodzagc z wytuszczonego po-
wyzej zatozenia, nalezy co pewien
okres czasu zgda¢ w takich lokomobi-
lach wyjecia systemu paleniskowego
w celu zbadania stanu frontowego dna
w jego dolnej czesci i w przegubie.

Nie baczac na tak powazne wady
konstrukcyjne omawiany typ lokomo-
bil jest bardzo rozpowszechniony w Pol-
sce, a szczegdlnie i prawie wyltgcz-

nie w iWatopolsce na terenach naf-
towych.
Jak juz notowaliSmy zagranicg

zaniechano juz konstrukcji walczakow
0 dwuch S$rednicach, uwazajac jg wi-
docznie za wielce wadliwg, u nas za$
niektore krajowe wytwornie kottow wi-
docznieulegajg popytowi spowodowa-
nemu albo przyzwyczajeniem nabyw-
céw, albo rutyng, a doniedawna
moze i brakiem fachowej porady
1 w dalszym ciggu konstrukcje te
stosuja.

W marcu r. b. na terenie t6dz-
kim ustawiono podobny lokomobilo-
wy kociot. Wiasciciel z gory uprze-
dzony zostat o tem, ze jest narazo-
ny na wielkie trudnosci, zwigzane
z rewizjami kotta tego typu. Znaj-
dujgc sie w bardzo ciezkiem potozeniu

musiat on naby¢ to, co znalazt na rynku
i zgory jest przygotowany na odsprzedanie
nabytku, po uruchomieniu kotta znajdujgcego

sie w naprawie.

KOMUNIKATY STOWARZYSZENIA
WARSZAWSKIEGO.

ZMIANA ADRESU ;REJONOWEGO BIURA
STOWARZYSZENIA W KIELCACH.

Biuro rejonowe w Kielcach z dniem 1 lipca r. b.
przeniesione zostato na ul. Staszica Nr. 3. Skrzynka po-
cztowa Nr. 158 pozostaje nadal bez zmiany.



jAdministracia Techniki Cieplnej przyjmuje ogtoszenia o
kupnie i sprzedazy uzywanych kottow i silnikow.

Za jednorazowe ogtoszenie tego rodzaju, zajmujgce /6 cze$¢ strony
pisma liczy¢ bedziemy zt. 15.
Nowy dziat naszych ogtoszen powinien spotka¢ sie z uznaniem
ze strony czytelnikbw pisma ze wzgledu na przystepng cene i na celowosé
ogtoszen w Technice Cieplnej.

Kupimy
kotty parowe o powierzchni
nagrzewalnej po 150 m. kw.
kazdy, ciSnienie rob. 6 atm.
Opalane zwykiym weglem,

nie miatem. Oferty: ,,Skoda, Kro-
lewska 10-6 Wydziat Zakupow™.

| ZOLACJA!

przeciw stratom ciepta w gospodarce
parowej, wypromienianiu chtodu w urzg-
dzeniach chtodniczych. lzolacje bu-
dowlane przeciw wplywom atmosfe-
rycznym, oraz izolacje akustyczne wy-
konuja sprawnie, fachowo i dostarczajg
wszelkich materjatéw izolacyjnych.

W ielkopolskie Zakiady lzolacyjne
ALEKSANDER RACZKOWSK1

Skrot telegr. ,,Alra* Poznan, Plac Wolnos$ci 17

1 Z

Tel.

Telefon 2312.

) L A C J A

230. UL.

ADMINISTRACJA

Kupimy kociot parowy

50 do 70 m. kw. powierzchni
ogrzewalnej 10 atm. cisn. O ile
moznos$ci ruszta do trocin.
Oferty nadsytac¢: Zarzad
dobr Siedliska ad Rawa ruska.

b

Biuro Techniczne

Inz. Miecz. St. Feilchenfeld

Warszawa, KroélewsKa 20. Tel. 320-16 i 290-19.

MOTORY,

dynamomaszyny wszelkich napieé, transformatory
oraz silniKi na wszelkie paliwa.
Naprawa i zamiana motoréw i dynamo.
Instalacje sity i Swiatla oraz sktad materjatow
i lamp elektrycznych.

a OBRABIARKI 7
J; do metali i drzewa oraz wszelkie narzedzia. &
Sp. 0. O. K A T O W I C E
KAMIENNA 4. Tel. 230.

IZOIUjemy| przeciw stratom zimna i ciemna.

|ZO|UJemy PARATECTEM! nieuszczelne dachy tekturowe i bla-

szane, wilgotne piwnice,

§ciany

i t. p. pod 10-cio letnig gwarancjg.

Dostawa wszelkich materjatow izolacyjnych.
Roboty wykonywane pod kierownictwem dzielnych fachowych rzeczoznawcéw.
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(HIIEDZYNAROOOWE TOWARZYSTWO BUDOWY OKRETOW I WASZYM Sp. Ikr)

GDANSK

z wiasnych warsztatow, przeto wolne od cta dla budowy wzgl. powiekszen elektrowni

wysokoprezne kolty parowe dla wszelkich cisnien w réznych wielko$ciach
silniki Diesla, budowy stojacej i lezacej o mocy od 6 do 1200 KM
olejowe przetworniki pradu tréjfazowego dla sprawnosci do 100 KVA
i napie¢ do 20.000 Volt
silniki elektryczne dla wszelkich uzywanych napie¢ (silniki pradu tréjfa-
zowego do 35 KW, silniki pradu statego do 6,12 KW pradnice pradu state-
go do 4,5 KW)

dostarcza

Badanie istniejgcych sitowni parowych, odwiedziny inzynierow
i porady fachowe— bezptatnie.
Przewijanie silnikow elektrycznych i przetwornikéw wszelkich system6w na inne
napiecia w naszej nowocze$nie urzgadzonej fabryce silnikéw elektrycznych,
po cenach bardzo przystepnych

184—1

WARSZAWSKA SPOLKA AKCYJNA

SOSIW 9 WARSZAWA. UL, KOLEJOWA 47, JASKoY K ST

FABRYKA PRODUKUIJE:

PAROWOZY normalne i wagzkotorowe wszelkich typow i mocy.
LOKOMOTYWY motorowe normalne i wazkotorowe, pedzone specjalnemi
silnikami Diesla lub benzynowemi z zupeing regulacjag szybkosci.

3. LOKOMOTYWY bezogniowe normalne i wazkotorowe.
4. SILNIKI spalinowe Diesla systemu prof. D-ra L. Ebermana stojace, szybkobiezne
od 25 do 2000 km.

N

5. WALCE drogowe motorowe i parowe z Kkottem poziomym i pionowym
na 8 10, 12 i 15 ton wagi wraz z czeSciami pomocniczemi.

6. LOKOMOBILE przemystowe i rolnicze

7. KOTLY parowe wszelkich typow.

8. WYROBY KUTE do 2 ton wagi.

9. WYROBY TLOCZONE (masowa produkcja) z blach Zzelaznych i stalowych

do 30 mm. grubosci.
10. ARMATURA bronzowa i mosiezna.

11.  Wszelkie czesci zapasowe dla wyrabianych przedmiotéw.
12.  Naprawa parowozow, silnikéw, kottéw oraz naprawa i przerobka wszelkich urzadzen
mechanicznych.

Kosztorysy i porady techniczne bezpitatnie.
183-12



STOWARZYSZENIE
o U iHi Podad M)
M Warszawa, Marszatkowska 46.

LITROW WODy Telefony: 106-06, 106-22, Adres telegr.
106-99, 106-13. Pmechanics Warszawa.

1) Obrabiarki do metali i drzewa réznych

typow.
BIELS,KO 2) Precyzyjne narzedzia reczne i ma-
TKOISL? Szynowe.
3) Przyrzady do obrabiarek, imadta row-
nolegte.
hniehczanieg i 4) Obrabiarki i narzedzia specjalne dla
gggg\llg\?igﬁil\%mﬁ przemystu wojennego i kolejnictwa.
OdmanganW ~Am 5) Odlewy zeliwne maszynowe, cylindry
Destylacja a parowozowe, kota pedne i linowe, rury
%tgr%%gt%%nieeé WWZARSZZWIE: yvodociqgowe _i kar}ali_zacyjne — rury
Analizy inB RUDZINSKI zebrowe, drut i gwozdzie.

wlcza394,1ei.322-&3
Prospekty 1 oferty na zadanie.

owsuthie In 1St Murat oo,

Warszawa, Krakowskie Przedmiescie 16/18

KRAKOW +ODZ : POZNAN SOSNOWIEC

ul. Dunajewskiego 3. ul. Piotrowskaébs. ul. Sw. Marcina 41. ul. Warszawska 6.
, u

W szelkie instalacje elektryczne. Wielkie sktady materjatow elektrycznych.

w dziedzinie gospodarki cieplnej, kottbw ma-

A D A M S L U C K I :;gnnng;grlln parowych, lokomobil i silnikéw

Inzynier Doradca Indykowanie silnikow
WARSZAVA, U. KROLBEWSKKAZ7 Chiodnie kominowe do wody dla kon-<o
Nr. Tel. 141-38. densacji turbin i maszyn parowych,g

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

CzESC ii STAWIDLA SUWAKOWE

CENA Zt. 9. DO NABYCIA WE WSZYSTKICH KSIEGARNIACH.
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(WANDERROST -WERKE G.m. b. H))
MIKOLOW, Polski G. Slask
Specjalna Fabryka Rusztow Mechanicznych j&&,,IDEAL*

Wykonano okoto 1500 rusztobw mechanicznych syst. |DEA|_“

Ruszty mechaniczne syst. ,,IDEAL” w PANSTWOWEJ FABRYCE ZWIAZKOW AZOTOWYCH w CHORZOWIE.
WYROBY FABRYKI:

].. RUSZTY MECHAN'CZNE syst. ,L,IDEAL®“ z podwiewem i bez podwiewu.

a) AMERYKANSKIE wiszgce sklepienia paleniskowe. '
ZEWODY rurowe wysokiego i niskiego ci$nienia. S

. 8% ADZENIA ‘DO OCZYSZCZANIA WODY  patentowane do wszelkich celow.

|ewy Ze||Wne maszynowo i recznie formowane, od najmniejszych do
kg wagi, surowe i obrabiane.

a) P FZGW 0 dy .rurowe zeliwne dO 1200 mm 0.
erzepstawicier. 1NZ. W, BUDZINSKI warszawa., smoina 25, Tel. 30-32.

Druk. A. Michalskiego, Sp. z 0. 0., Warszawa, ul. Chmielna 27. Telefon 27-15

~con



