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Prof. Dr. inż. WIESŁAW CHRZANOW SKI

NOWOCZESNE TURBINY PAROWE.
(por. Technika C ieplna, 1928, str. 129).

B. Turbiny dwukadłubowe.

D w ukadłubow e osiow e turbiny kondensacy jne  
stosuje  się obecnie  naogó ł dla ciśnień 
w yższych  od  20 atn  i tem pera tur  w yż­
szych od 350° C. P on iew aż  że względu 

na koszty  inw estycy jne  używanie  zbyt wysokich 
ciśnień przy pracy z kondensac ją  nie rentuje się, 
przeto  jako dolną 
granicę racjonal­
ności dwukadłu- 
bowej t u r b i n y  
kondensacyjnej 

m ożnaby  ustalić 
około 3000 kW , 
w ychodząc  z za­
łożenia, że siło­
wnia stosuje  tak 
wysokie  ciśnie­
nie ko tłow e, aby 
uzyskać możliwie
ekonom iczną pra- Rys- 40- Model turbiny Brown'
cę silników o
znacznie większej mocy od 3000 k lV ,  które 
ustawi w przyszłości. Co do górnej granicy 
budow y turbin dw ukad łubow ych , to n a o g ó ł  w y k o ­
nyw a się je aż do 35 atn, na tom iast  pod  w zg lę­
dem  m ocy m ożna w ykonyw ać jednostk i  bardzo 
wielkie, bo moc i liczbę obrotów  turbogeneratora  
ogranicza budow a  genera tora  e lektrycznego. 
W układzie po so b n y m  (tandem ) zalecać można 
budow ę dwukadłubow ych turbin o mocy aż do

20000 kW  przy n =  3000 obrlmin, i aż do 
około 40000 k tV  przy n =  1500 obrlmin-, — 
obniżenie  liczby obrotów w silnikach o mocy 
pow yżej 20000 £ HZ w prow adza  się jedyn ie  ze 
względu na genera to r  e lektryczny.

Przy układzie sprzężonym  (com pound), 
w k tórym  silnik pos iada  dw a genera to ry ,  m ożna 
oczywiście os iągnąć  znacznie  w iększą  moc tu rbo­

zespołu. Z a sa d ­
niczo w nowych 
instalacjach nie 
poleca się uży­
wać w d w uka­
d łubow ych turbi­
nach niższej t e m ­
peratury  pary d o ­
lotowej od400°C. 
N ajw iększyobec- 
nie w budow ie 
będący  turboze-

Boveri’ego, o mocy 160.000 k W .  n a j t i ę k S z e P m o 0-

cy stałej 160000
k W  jest  układu com pound , jak to w idzim y 
z rys. 40, przedstaw ia jącego  model tego tu rbo­
zespołu, w ykonyw anego  przez firmę Brown- 
Boveri dla Heli Gate S ta tion  w N ew -Y orku .

P on iew aż  silnik ma otrzymywać parę 
z istniejącej stacji kotłowej, przeto ciśnienie 
i tem peratura  pary  dolotowej były dane  przez 
p x =  18,6 atn  i t , =  322°C; —  próżnia  ma 
wynosić 96,55%- Wysokoprężny cylinder turbiny
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jes t  bezpośredn io  połączony z genera torem  nym  na rys. 41, łopatki wirnikowe są um ieszczone
e lek trycznym  o mocy 75000 k lV  i pracuje na tarczach z rozszerzonem i wieńcami celem
z liczbą obro tów  n =  1800 na m inutę , — nisko- uniknięcia n ap rężeń  przy szybkich zmianach

Rys. 41. C y l inder  w ysok o p rężn y  tu rb iny  160.000 kW .

prężny  cylinder, również bezpośredn io  połączony 
z generatorem  o m ocy 80000 k W ,  pracuje 
z liczbą obrotów  n =  1200 na minutę. Turbina

tem peratur, —  łopatki kierownicze są ułożone 
w tarczach s ta liwnych, um ieszczonych  w sta liw­
nym  cylindrze w ysokoprężnym . Nacisk osiowy

Rys. 42. Schemat rozrządu tu rb iny  160.000 k W .

posiada łopatki wyłącznie reakcyjne, co w danym  
w ypadku  przy bardzo  dużej ilości pary  przep ły ­
wającej je s t  bezw zględnie  dopuszczalne.

W cylindrze w ysokoprężnym , przedstawio-

Rys.  43.

z powodu reakcyjności turbiny podejm uje  tłok 
odciążający .

Ze względu na przew idyw ane warunki 
obciążenia  50000 kW , —  90000 kW  i w y­
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ją tkow o  160000 k W  silnik o trzym ał o d p o w ied ­
nią regulację, p rzeds taw ioną  na rys. 42 (patrz 
także rys. 40 i 41). Para św ieża p łynie  przez 
dwa zawory głów ne K  do zaw orów  regulacy j­
nych. Przy obciążeniu  50000 k W  czynne są 
tylko dwa zaw ory regulacyjne  L, przez które

dw udzie lnego , całkowicie odciążonego uw idocz­
nia rys. 43. Gniazdo ustalone jest  w skrzynce 
tylko w jednem  miejscu, a druga jego część 
m oże  sw obodnie  w ydłużać się i posiada  uszczel­
nienie zapom ocą  e lastycznego  p ierścienia  o ksz ta ł­
cie litery U. Siodła zaworów są w ykonane  z nie-

Rys.  44. C y l inder  jaiskoprężny tu rb in y  160.000 kW .

dostaje  się para do rury 2, p row adzącej do 
przestrzeni pom iędzy tłokiem odciążającym  i p ierw ­
szym stopniem  ciśnienia; —  przy obciążeniu 
90000 k W  czynne są cztery  zawory regulacyjne 
L, przez które  para  dop ływ a do rur 2 i 3, 
z k tórych os ta tn ia  doprow adza  parę do przestrzeni

rdzewiejącej stali chromowej. W pow yższy  sposób 
Brown-Broveri chce usunąć g łów ną  wadę za­
worów dw usiedzeniow ych, t. j. brak dostatecznej 
szczelności.

Cylinder n iskoprężny , przedstaw iony na 
rys. 44, pos iada  dwukierunkow y przep ływ  pary,

Rys. 45. D w ukad łubow a turbina E sc h e r  i W yssą.

kadłuba turbiny pom iędzy pierw szym  i drugim 
wirnikiem; przy obciążeniu  160000 k W  działają 
jeszcze dwa dalsze zawory regulacyjne M , d o ­
prow adzające parę z rur 2 i 3 do przestrzeni 
kadłuba, znajdującej się pom iędzy  drugim i t rze ­
cim wirnikiem. Konstrukcję zas tosow anego  zaworu

wobec czego tłok odciążający jest zbyteczny. 
Ze względu na dużą prędkość  obw odow ą 300 
misek., łopatki wirnikowe w ykonane  są z dok ład ­
kami z jednej części, a wieńce ich są u sz ty w ­
nione zew nętrznem i ban d ażam i oraz dw om a pier- 
ścieniowemi drutami. W celu n a leży tego  o d w o d ­
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nienia  części n iskoprężne j  turbiny dokładki p o ­
między łopatkam i k ierowniczem i pos iadają  o d p o ­
wiednie kanałki.

Pon iew aż  tu rb o zesp ó ł  powyżej op isany  
znajduje  się dopiero w m ontażu  fabrycznym, 
przeto nie można jeszcze zareferować o wynikach

stopni ciśnienia, bo cylinder w ysokoprężny  p o ­
siada 7 s topni, a n iskoprężny  tylko 3, —  czyli 
s tosow anie  wirników o dużych średnicach i pra­
ca z dużą prędkością pary. Skutkiem tego  moż- 
naby w stosunku do tego  silnika wyrazić p o d o b ­
ne wątpliwości, jakie zaznaczono przy rozważaniu

Rys. 46.

Rys. 47. D w ukad łubow a  tu rb ina  kondensacyjna  S kody  o m ocy  6000 kW .

D w ukadłubow ą turbinę kondensacy jną  ca ł­
kowicie akcyjną budow y fabryki Escher-W yss 
o m ocy normalnej 20000 kW , a największej 
m ocy stałej 27000 k W  przy 3000 obrlmin widzi­
my na rys. 45. Ciśnienie pary dolotowej w y­
nosi 25 atn, a jej tem pera tu ra  350° C. Cechą 
charakterystyczną tej turbiny jest mała liczba

zaznaczyłem  już poprzednio. Zewnętrzny widok 
turbiny z rys. 45 jest  uw idoczniony na rys. 46. 
Ze względu na dużą ilość pary silnik posiada 
dwa regulacyjne zawory dławiące, równolegle 
pracujące z pow odu przym usow ego połączenia 
ich mechanizmów.

Konstrukcja  dw ukadłubow ych turbin paro ­

z nim osiągnię tych . Naogół można tylko zazna­
czyć, że przy ciśnieniach wyższych (n. p. około 
35 atn), jakie na leżałoby  s tosow ać  w turbinach 
o bardzo wielkiej mocy, naw et kondensacyjnych , 
nie m oźnaby  ze względu na w ym aganą  n ieza­
w odność  silnika polecać używania system u w y­
łącznie reakcyjnego  w turbinach osiowych.

budow y turbiny, p rzedstaw ionej na rys. 28, je ­
dynie  część n iskoprężna  daje  większą gwarancję 
n iezaw odności silnika z pow odu  znacznego 
zmiejszenia średnic wirników i kierownic, u z y ­
skanego  przez dw ukierunkow y przepływ pary. 
Wątpliwości co do s tosow ania  u nas generatorów 
o m ocy powyżej 20000 k W  przy n —  3000 obrlmin.
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Rys. 49.

o wielkiej m ocy większych średnic, co z powodu 
n ieuniknionego przeginania się tarcz k ierowni­
czych zmniejsza n iezaw odność  biegu silnika.

D w ukadłubow ą turbinę kondensacy jną  Z a ­
kładów Skody  o m ocy 6000 k W  przy ciśnieniu 
dolotowem  11 atn i n —  3000 obrlmin. widzimy 
na rys. 47. Cylinder w ysokoprężny  posiada 12 
stopni ciśnienia, z których pierwszy jako stopień 
regulacyjny posiada  większą średnicę, przez co .  
jednak nie osiąga się w szystk ich  zalet koła C ur­
t i s ^  zas tosow anego  w tem miejscu. Cylinder 
n iskoprężny posiada  na tom ias t tylko 6 stopni 
ciśnienia. Przy wyższem ciśnieniu pary do lo to ­
wej Zakłady S kody  używają większą liczbę s to p ­
ni ciśnienia, n. p, przy px= T l  atn i ^ = 4 0 0 °  C 
cylinder w ysokoprężny  posiada  11 stopni c iśnie­
nia, rozprężając parę do 6 atn, a cylinder n isko­
prężny 10 stopni. Z pow yższego  wynika, że 
w stosunku do planu łopa tkow ego  cylindra w y­
sokoprężnego  nie można mieć żadnych  w ątp li­
wości, na tom iast w stosunku do planu łopa tko ­
wego cylindra n iskoprężnego można m ieć te 
zastrzeżenia, że przy wyższych c iśnieniach pary 
dolotowej będzie  nas tępow ało  z pow odu wielkiej 
prędkości pary zbyt szybkie  zdzieranie łopatek,

wych, wyłącznie akcyjnych, Zakładów  Skody  
w Pilźnie różni się od  turbin Zoelly’ego w yko­
nyw anych  przez fabrykę Escher i lV yss’a zasad­
niczo tem, że posiada znacznie w iększą  liczbę 
s topni ciśnienia, dzięki czemu para pracuje ze

znacznie  m niejszą prędkością . Korzyści s tąd  w y­
nikające są następujące: w części w ysokoprężnej 
otrzymuje się mniejsze średnice wirników całko­
wicie zasilanych i w yższe łopatki, co korzystnie 
wpływa na sprawność turbiny, a mniejsze średnice

poszczególnych stopni części wysokoprężnej 
wpływ ają  dodatnio  na zwiększenie n iezaw odności 
silnika, natom iast mniejsze prędkości pary w czę­
ści niskoprężnej zapew niają  mniejsze zdzieranie 
łopatek, lecz drugostronnie w ym agają  w turbinach

a przy dużej mocy turbiny, wymagającej dużych 
średnic wirników, może zachodzić niebezpieczne 
przeginanie się kierownic, pow odujące  zacieranie 
się ich piast o wirniki. Akcyjna część nisko- 
prężna o kilku s topniach ciśnienia jest  kosz tow ­
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niejsza niż reakcyjna  o znacznie  większej licz- 
bie stopni ciśnienia, która zapew nia  większą  
stałą sprawność silnika i przy  dużej mocy 
w iększą niezawodność rucha turbiny,

W ogólności budow ę turbin dwukadłubo- 
wych Zakładów  Skody  cechuje bardzo k o sz to ­
w ne w ykonanie , bo wytwórnia dąży do uzyska­
nia wysokiej spraw ności silnika przez wielką 
p recyzyjność wykonania. Ł opatk i k ierownicze

rujące dopływ  oliwy pod  c iśn ien iem  do serwo- 
m otorów , po łączonych  z oddzielnem i zaworami 
regu lacy jnem i (patrz rys. 50). W porównaniu 
z innemi m echanizmam i regulacy jnem i w ykona­
nie s tosow ane  przez Zakłady  Skody jes t  dość 
kosztow ne, lecz w ruchu dawać m oże dobre  w y­
niki. Przy w yższych ciśnieniach pary  dolotowej 
Skoda umieszcza skrzynkę zaworów regulacy j­
nych obok kadłuba turbiny, łącząc te dwie części 
elastycznem i rurami.

O szczegółach konstrukcyjnych  turbin dwu- 
kadłubowych Zakładów Skody dodam  kilka uwag. 
Ponieważ turbina w celu osiągnięcia  lepszej spra­
wności pracuje z m ałym  stopn iem  reakcyjności 
(5% do 1 5 |) ,  przeto poszczególne stopnie ciśnie­
nia posiadają odpow iednie  uszczelnienia, aby 
zapobiedz  uchodzeniu pary poza łopatkam i wir­
ników. Również ze względu na spraw ność  znaj­
dują się po bokach tarcz k ierowniczych tarcze 
blaszane, aby wirnik wirował w możliwie małej 
ilości pary niedziałającej. Wirniki osadzone  są na 
wale zapom ocą  pierścieni ze skurczem, a u m ocow a­
ne zapom ocą dwóch klinów, um ieszczonych pod  k ą ­
tem  180°; kliny poszczególnych  po sobie  nas tępu ją ­
cych wirników są ze względu na nieosłabianie wału 
w zdłuż jednego  przekroju przesunięte  o 90°. 
K adłuby turbin są praw id łow o przy tw ierdzone 
do łożysk zapom ocą trzech klinów przy każdem  
łożysku, a uszczelnienie wału jest  dokonane  za­
pom ocą  dławnic grzebieniastych. Cylinder w y­
sokoprężny i n iskoprężny  posiadają  osobne  łoży­
ska s topow e, a wały ich łączy sprzęgło  e la­
styczne.

Znacznie więcej od dw ukadłubow ych turbin 
wyłącznie reakcy jnych  i w yłącznie akcyjnych są

Rys. 51. Dw ukadłubowa tu rb ina  kondensacy jna  fabryki Brown-Boveri’ego.

Turbiny Skody posiadają  regulację ilościowo- 
jakościową, zapew nia jącą  n ieznaczny wzrost zu­
życia pary przy zm iejszającem  się obciążeniu 
(rys. 49). Pochwa regulatora odśrodkow ego  jes t  
dźwignią  po łączona z suw akiem  ste ru jącym  
i z serw om otorem  oliwnym, działa jącym  na g łó ­
wny zawór regulacyjny. Serw om otor ten uru­
chamia także wałek, na k tórym  znajdują  się ta r ­
cze n ieokrągłe, które m ogą  poruszać suwaki, s te­

w Europie  rozpow szechn ione  dw ukadłubow e tur­
biny kom binow ane, akcyjno-reakcyjne.

F ab ryka  Brown B overi buduje dla mocy 
aż do 15000 k W  przy n =  3000 obr/min. typ 
dw ukadłubow ej turbiny kondensacyjnej p rzeds ta ­
wiony na rys. 51. W cylindrze w ysokoprężnym  
znajduje się jedno koło akcyjne, a przy w yższem  
ciśnieniu pary dolotowej jedno  koło C urtis ’a, po 
którem następuje  bezpośrednio  część reakcyjna,

Rys. 50.

cylindra w ysokoprężnego  są całkowicie obrobione 
patrz rys. 48 i wstaw iane  w tarcze kierownicze 
i w zew nętrzne pierścienie, ułożone w kadłubie, 
a kanałki k ierownicze cylindra n iskoprężnego, 
pos iada jącego  zalewane łopatki kierownicze, są 
ręcznie obrabiane. Dzięki takiemu wykonaniu 
s trum ień  pary, w ychodzący z kanałka k ierowni­
czego, p łynie równom iernie , nie pow odując  tak 
łatwo niebezpiecznych drgań  łopatek  wirnikowych.
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um ieszczona na dwóch wirnikach z rozszerzonemi 
w ieńcami. W cylindrze n iskop tężny in  łopatki 
wirnikowe są um ieszczone na tarczach w irniko­
wych a w celu usunięcia tłoka odciążającego 
zas tosow ano przepływ pary przez część nisko- 
prężną o kierunku przeciwnym  jak w części w y­
sokoprężnej. Wały części w ysokoprężne j  i nisko- 
prężnej po łączone są sprzęgłem  sta łem  i pos ia ­
dają  tylko jedno obustronnie  działające łoże s to ­
powe, na tom iast połączenie z wałem generatora 
uskutecznione jest sprzęgłem elastycznem . Cylin­
der w ysokoprężny  jest cen trow any  w korpusie 
łożysk od wewnątrz, co ze względu na więk­
sze wydłużanie się cieplejszego cylindra niż 
łoża może wzbudzać pow ażne wątpliwości; — 
fabryka Brown - Broveri donosi mi jednak, że 
obecnie cylinder w ysokoprężny  turbin dwukadłu- 
bow ych spoczyw ać będzie tak samo, jak to 
fabryka w ykonyw a w typach tró jkadłubowych, 
na łapach, przylanych do dolnej części kadłuba 
w pobliżu osi geom etrycznej silnika, które to 
w ykonanie  nie nastręcza najmniejszych w ątp li­
wości. O sta tn ie  można jednak  wyrazić, gdyby 
przewód, łączący cylinder w ysokoprężny  z nisko- 
prężnym , nie posiadał części sprężystej,  wyrów- 
nywującej n ierówne wydłużenie  się poszczegó l­
nych  części silnika.

D w ukadtubow a turbina kondensacy jna ,  
p rzedstaw iona na rys. 51, pow inna  pracować bez 
zarzutu przy dosta teczn ie  długich łopatkach w y­
sokoprężnej części reakcyjnej, t. j. przy niezbyt 
wysokiem ciśnieniu pary  dolotowej oraz nawet 
przy dość w ysokiem  ciśnieniem pary dolotowej, 
jeśli ilość pary  przepływającej jest duża. N a to ­
miast przy w ysokiem  ciśnieniu pary dolotowej 
i n iezbyt wielkiej mocy turbiny można wyrazić 
w zględem tego typu te sam e zastrzeżenia, 
o których szczegółowo w spom inałem  przy roz­
ważaniu budow y turbin jednokadłubow ych, przed­
staw ionych  na rys. 32 i 33.

Wątpliwości takich nie nastręcza typ  dwu- 
kadłubowej turbiny kondensacyjnej, w której 
cylinder w ysokoprężny  posiada system  akcyjny, 
a cylinder niskoprężny —- system  reakcyjny. 
Akcyjna część opanow uje dobrze wysokie c iśnie­
nia i temperatury, reakcyjna część opanow uje 
dobrze duże ob jętości pary, posiada dobrą spraw­
ność, jest tania w wykonywaniu  i jest  także przy 
dużej mocy silnika n iezaw odną w ruchu. O c z y ­
wiście koszty  budow y turbiny, m ożnaby jeszcze 
zmniejszyć, s tosu jąc  reakcyjne stopnie  ciśnienia 
w ostatniej części cylindra w ysokoprężnego  przy 
ciśnieniu pary poniżej około 5,5 atn , jeśli o trzy­
ma się dos ta teczn ie  d ługie  łopatki wirnikowe;— 
niezaw odność  ruchu silnika nie ucierpi na takiej 
zmianie.

Dwukadłubowe turbiny kondensacy jne  typu; 
cylinder w ysokoprężny  —  akcyjny, a cylinder 
n iskoprężny  —  reakcyjny —  buduje Pierwsza  
Brneńską Fabryka  i Tow. A. E. G. w Berlinie.

P lan  łopatkow y turbiny dwukadłubowej 
Pierw szej Brneńskiej Fabryki dla mocy 10000

kW  przy n =  3000 
obr. min., p ( == 25 
atn, t x =  400° C, 
ciśnienie pary p o ­
między cylindrami 
1,6 atn, próżnia 96% 
widzimy na rys. 52 
Cylinder w y so k o ­
prężny posiada  koło 
Curtis’a o kształcie 
litery U  i 17 s topni 
akcyjnych, pracują­
cych z m ałym s to p ­
niem reakcyjności.  
Z pow odu wielkiej 
liczby s topni ciśnie­
nia para pracuje z 
małą prędkością, co 
zapew nia dużą spra­
wność części w y­
sokoprężnej oraz 
małe średnice wirni­
ków, korzystne ze 
w zględu na n ieza­
w odność  ruchu sil­
nika.

W obec małych 
średnic wirników 
m ogą być one w y ­
konane z wałem  z 
jednego k a w a ł a ,  
skutkiem czego nie 
potrzeba obawiać 
się obluźnienia się 
wirników na wale 
lub nasadzen ia  ich 
ze zbyt dużym  skur­
czem, powodujący m 
czasem drgania w 
turbinie; —  ró w n o ­
cześnie łatwiej m o ­
żna wykonać sz ty ­
wny wał turbiny 
pom im o w i e l k i e j  
liczby s topni ciś­
nienia. C y l i n d e r  
niskoprężny posia­
da 22 s topn ie  re­
akcyjne, u łożone na 
sztyw nym  bębnie, 
w ykonane z wszei- 
kiemi ulepszeniami, 
podanetni szczegó­
łowo na rys. 39; 
n a c i s k  reakcyjny 
podejmuje loże s to ­
powe, wspólne dla 
obydwóch cylind­
rów. Dzięki wielkiej 
Z  w2 typ ten pow i­
nien przy prawidło- 
wem wykonaniu
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w arsztatowem  posiadać  dużą spraw ność , czyli od 
znaczać się matem zużyciem pary, a dzięki zas to ­
sowaniu akcji przy w ysokich ciśnieniach i tem ­
peraturach, a reakcji przy niskich c iśnieniach — 
pow inien być n iezaw odnym  w ruchu; — oczy-

są osobno  nasadzone  na wał turbiny. Cylinder 
n iskoprężny, łoże stopow e, podejm ujące  zam iast 
tłoka odciążającego nacisk reakcyjny, oraz sp rzę­
gło stale pom iędzy  wałami są podobnie  w yko­
nane jak na rys. 52.

Rys.  53. D w ukad łubow a turbina kondensacyjna 1-wa A EG  dla m ocy  32000 kW , p rzy  n =  1500 obr/min.

k iśc ie  przy dużej objętości pary przepływającej 
cylinder n iskoprężny  otrzymuje dwukierunkowy 
przepływ pary.

Zupełnie  podobny  typ dw ukadłubow ej tur­
biny kondensacyjnej buduje Tow. A. E. G. w Ber­
linie. Na rys. 53 widzimy turbinę kondensa-

Szczegółowy rysunek kadłuba w ysokopręż ­
nego turbiny przedstaw ionej na rys. 53, widzimy 
na rys. 54, n iskoprężnego  na rys. 55. D w u­
dzielny kadłub w ysokoprężny , w ykonany  ze 
staliwa, spoczyw a na korpusach łożysk zap o ­
m ocą klinów X , na tom iast klin X  ustala pio-

Rys.  54. Kadłub w ysokoprężny  turb iny  32000 kW .

cyjną tej firmy dla mocy 32000 k W  przy n =  
=  1500 obr/min, przy p  =  35 atn  i t  =  
=  400° C\ —  konstrukcja  różni się od budowy 
Fabryki Brneńskiej głównie tem, że cylinder 
w ysokoprężny  posiada  mniejszą liczbę stopni 
ciśnienia. Wirniki, posiadające  większe średnice.

now e położenie  kadłuba. Kadłub jes t  przytwier­
dzony do łożysk zapom ocą  kilku śrub. Dopływ 
pary do kadłuba odbyw a się w czterech miej­
scach, a odp ływ  jej dwiema rurami. K adłub 
niskoprężny, p rzedstaw iony na rys. 55, a w y­
konany z żeliwa, jest  po stron ie  dopływu
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pary tak sam o zapom ocą  takich klinów usta- prężnym  dw ukierunkow y przepływ  pary. Rys. 56
lony w zględem  korpusu łożyska jak kadłub wyso- przedstawia taką  dw ukadłubow ą turbinę konden-
koprężny, a po s tronie  odpływu pary posiada  łapy. sacyjną o mocy 10000 do 20000 k W  przy n =

W budow ie tego  kadłuba zwraca szczególną =  3000 obr/m in. Wirniki wysokoprężne są wy-

C E

Rys. 55. Kadłub  n iskoprężny  turbiny AEG  o mocy 32000 kW .

Rys. 56. Dwukadłubowa turbina kondensacy jna  T-wa AEG  o m o cy  10000 do 20000 k W. p rzy  n =  3000 obrlmin.

uw agę odw odnienie ,  uw idocznione  w przekroju 
A —  B, oraz prow adzenie  pary w króćcach w y­
lotowych.

Przy wielkich objętościach pary wylotowej

konane  z wałem z jednego  kawała, a wały 
sztyw ne (pracujące z mniejszą liczbą obrotów  
od krytycznej), po łączone są sprzęgłem  stałem . 
Turbina pos iada  tylko jedno  łoże s topow e,

oraz przy zbyt wielkich prędkościach obrotowych a uk ład  cylindrów w zględem  łożysk dokonany
wirników stosuje  Tow. A. E. G. w cylindrze nisko- jest  zapom ocą trzech klinów i śrub.
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POBIERANIE PRÓBKI WĘGLA
W ielkość próbki zależy od  s topn ia  n ie jedno­

litości badanego  węgla: w inna ona być tem w ięk­
szą im bardziej n ie jednolitym  jes t  węgiel zarówno 
pod w zg lędem  rozdrobnien ia  jak i zmienności 
pewnych w łasności n. p. zawartości w ody, zanie­
czyszczeń (przerostów ). P rzy próbach kotłów na 
odparow anie  wielkość pierwszej próbki winna 
wynosić 1 do 2% spa lonego  węgla.

Szczególnie należy uważać, by przy węglu 
źle posortow anym  lub sk ładającym  się z kilku 
so r tym en tów  (n. p. orzech i miał) zachować n ie ­
zm ieniony s tosunek m iędzy  w ęglem  grubym 
a d robnie jszym .

P ob ieran ie  próbki w miejscu zużycia węgla 
(n. p. w kotłowni) na jw ygodniej dokonyw a się 
w okresie naładow yw ania  go lub wyładowywania. 
W ów czas należy z każdego  wózka, taczki, kosza lub 
t. p. odrzucić jako próbkę pew n ą  stałą ilość n.p. 
zawartość łopaty . Jeśli węgiel jes t  w większych 
kawałach lub n ierównom iernie  rozdrobniony, to 
należy co pewien czas odrzucić cały wózek n.p. 
co 10-ty lub 20-ty.

Zebraną w ten  sposób  średnią próbkę roz­
sypuje  się na czystem podłożu (betonie , kamieniu, 
blasze); w szystkie  duże kaw ały  rozbija się na 
mniejsze o wielkości 5 do 10 cm, a nas tępnie

układa się węgiel na powierzchni kwadratu w war­
stwę o jednakow ej wysokości. Tak rozścieloną 
próbkę dzieli się na cztery równe części przy 
pom ocy przekątnych (rys. 1.) lub dośrodkow ych

(rys. 2.). Dwie przeciwległe części (n.p. 1 i 3) 
usuw a się a węgiel dwu pozosta łych  części roz­
bija się na mniejsze kawały, ponow nie  rozściela 
w kwadrat, dzieli, wybiera dwie części i t. d. jak 
poprzednio . Pos tępu je  się tak długo aż zostanie  
ok. 5 k g  węgla o wielkości ziaren do 1 cm3.

C zynności rozdziału pierwszej próbki i wy­
brania osta tecznej należy dokonyw ać możliwie 
szybko, by zapobiec zm ianom  zawartoćci wody. 
Z  tego  też pow odu  osta teczną  próbkę wkłada 
się do szczelnego  naczynia  celem wysłania jej do 
laboratorjum.

St. Chrzanowski inż.-mech.

2.

4. 3.

Rys.  2.

Z CODZIENNEJ PRAKTYKI.
1. Pożytek  z izolacji.

W  pew nym  zakładzie  p rzem ysłow ym  pra­
cowała jednocylindrow a m aszyna parow a o mocy 
około  35 KM i_ Regulacja m ocy odbyw ała  się 
przez dławienie.

Zdjęte przez inżynierów S tow arzyszenia  wy­
kresy indykatora (rys. 1,2) wskazują, że m aszyna

Rys.  2.

pracowała prawie bez ekspansji  oraz że wlot i w y­
lot pary  były spóźnione.

W skutek b. dużych nape łn ień  regulator stale

dławił parę do lo tow ą tak, że ciśnienie do lo tow e 
pary w cylindrze w czasie pracy nie przekraczało
3,5 atn, dochodząc przy sztucznie opuszczonym  
regulatorze do 4 atn. Poniew aż ciśnienie w kotle 
wynosiło  6 atn, a więc dławienie pary  w ruro­

ciągach i zaworach wynosiło 2 atn. Rurociągi 
nie były izolowane.

Po zaizolowaniu rurociągów w arkoczem  ze 
słomy i przeregulowaniu m aszyny o trzym ano w y­
kresy (rys. 3,4), które obecnie  mają charakter 
zupełnie popraw ny; napełnienie  średnie  dla obu 
s tron  w ynosi 40%, ciśnienie dolotow e — 5,65 atn  
przy ciśnieniu w kotle 7 atn, czyli spadek  w prze­
wodach, jeszcze wprawdzie b. znaczny, jednak 
już zmniejszył się z 2 atn  do 1,35 atn; moc 
m aksymalna m aszyny przy obecnem  ustawieniu
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suwaków w ynosi około 40 oraz ilość obro­
tów wzrosła z 70 na 76 na minutę.

Przeliczając zm niejszenie  się rozchodu pary 
na K M  i godzinę, otrzymujemy oszczędność pary

24,65 17,1 =  7,55 K g /K M t godz.

O szczędność  węgla przy 8 godz. pracy dzien­
nej i średnio  28 obciążenia w ynosi

7J &  . 28 . 8 =  376 Kg.
4,5

Ponieważ dzienny rozchód  węgla przy 
8 godz. pracy wraz z rozpalaniem  (1,1%) wynosił

. 28 . 8 . 1,1 =  1360 kg
4,5

przeto m aksym alna  oszczędność wskutek regulacji 
m aszyny  wynosi

Q '7/2

1360 ' 100 =  27,60//° 8' m i°  §o d z in n eS°
rozchodu paliwa.

K- Borkowski i T. W róblewski, inż.

2. Badanie rurek kondensatora przy pom ocy  
uderzenia w odnego.

Badanie kondensatorów  na szczelność odby­
wa się dwojako: próżnią, albo ciśnieniem. W pier­
w szym  w ypadku  wytwarza się w kondensa to rze  
próżnię i wzdłuż rur posuw a się palącą świecę. 
Jeśli rura jest nieszczelna, to powietrze  wchodzi 
do jej środka, wciągając płomień świecy. Sposób 
ten  jes t  mało dokładny , bo przy bardzo małych 
nieszczelnościach płomień świecy nie odchyla  się 
i tem sam em  tej nieszczelności nie stw ierdzam y.

W w ypadku drugim, rury kondensatora  w y­
pełniamy wodą lub powietrzem i wywołujemy 
nadciśnienie 1,4 do 1,6 atn. Przy użyciu wody 
stw ierdzam y nieszczelność w miejscach gdzie 
woda przecieka; przy użyciu powietrza, napełn ia­
my kondensa to r  wodą i z baniek  powietrza, w y­
dostających się z w ew nątrz  rury, stw ierdzam y 
nieszczelność.

O ba  pow yższe  sposoby  mają  jednak  tę 
wadę, że nie pozwalają  nam  stwierdzić, czy dana 
ura nie je s t  już tak słaba, że w ruchu okaże się

nieszczelna. By to uskutecznić, t rzebaby  w y w o ­
łać ciśnienie  około 70 atn, co powoduje  prze­
silenie poszczegó lnych  rurek i konieczność p rz e d ­
wczesnej ich wymiany.

W ad  tych nie posiada sposób, polegający 
na uderzeniu  wodnem .

Hydrauliczne uderzenie  pow staje  przez nagłą 
zm ianę ciśnienia w dowolnem  miejscu w zam knię­
tym  rurociągu. Fala ciśnienia porusza się w wodzie 
z szybkością  około 1310 m/sek. Tak powstała  
fala ciśnienia w danym  system ie pow tarza  się 
i waha. Wielkość uderzenia  zależy od długości 
p rzewodu i jego  przekroju. By siła uderzenia była 
duża, musi nastąp ić  ona nagle, a sam przewód 
powinien być szczelny, gdyż  nieszczelność p o w o ­
duje spadek  ciśnienia.

Sam o urządzenie (rys. 1) sk łada się z p io ­
nowej prow adnicy zakończonej na dole komorą b, 
w której u góry  m iędzy prow adnicam i znajduje 
się otwór, w którym porusza się t łoczek nurow y a. 
Z boku zaś jes t  o tw ór stożkowy, w który w c h o ­
dzi jeden  koniec  w ężow nicy c, drugi zaś do ba­
danej rury kondensa to ra .  W kom orze  znajduje się 
jeszcze  jeden  o tw ór do jej napełnienia . U góry 
na prow adnicach jes t  um ieszczony ciężar g , k tóry 
można w dowolnej wysokości umieszczać i przy 
pom ocy urządzenia zapadkow ego  h, nagle sp u sz ­
czać. Poruszający się w prow adnicach ciężar u de­
rza w tłoczek, a ten  wywołuje żądane  uderzenie  
w odne, o sile zależnej od wysokości spadku 
i wielkości ciężarka. W ysokość  spadku i sam 
ciężar m ożem y sobie dowolnie zmieniać.

P rzy  próbie m usim y uważać, by tak 
w sam em  urządzeniu, jak i w badanej rurze 
nie było powietrza , które osłabia uderzenie. 
Zależnie od wysokości spadku, wielkości ciężarka, 
średnicy tłoczka i długości rury, o trzym ujem y 
ciśnienie o wielkości 35— 280 at. Jeśli  rura jes t  
szczelna, to t łoczek poruszy się o kilka mm, 
przy nieszczelnej rurze opadn ie  nad dno komory; 
jeśli jes t  w układzie powietrze, to tłoczek o d sk o ­
czy z powrotem. (Power, 1928).

M.

3. Eksplozja turbiny parowej.

W ypadek  eksplozji turbiny parowej w y d a ­
rzył się wieczorem dnia  9 marca 1928 r. w Mi­
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nisterstw ie Rolnictwa S tanów  Z jednoczonych  
w W aszyngtonie , o czem  czytam y w czasopiśmie 
„ P o w e r“ z dnia 17 kwietnia 1928 r.

Turbina ta, jednostopn iow a, o 6000 obr/min., 
pracująca parą o ciśnieniu 8 atn, sp rzężona  z ge­
nera torem  prądu s ta łego  przy pom ocy  zębatej 
przekładni, była już sześć lat w ruchu, nie oka­
zując żadnych  niedomagali. Parę  w ylotow ą zuży­
wano do celów ogrzewniczych. Urządzenia  regu­
lujące były w najw iększym  porządku. Przy b a ­
daniu tu rb iny  w przeddzień  eksplozji, nie znale­
ziono w niej żadnych  usterek . Obciążenie w dniu 
eksplozji w ynosiło  tylko ’/3 mocy normalnej 
i turbina nie była równolegle połączona z żadną 
maszyną.

W skutek eksplozji obie końcow e pokrywy 
kadłuba wyleciały w powietrze, a jedyn ie  pier­
ścień środkow y kadłuba pozostał  na miejscu. 
Z otworu, jaki w nim pow sta ł,  m ożna  w niosko­
wać, że przez niego wyleciały w powietrze same 
łopa tk i.  W skazują na to i otwory w dachu b u ­
dynku. Sam o koło  łopa tkow e  zostało  wyrzucone 
przez końcow ą pokrywę. Znaleziono je w pewnej 
odległości od  turbiny, ale bez łopatek  i pozatem  
nieuszkodzone. W ał turbiny został w czterech 
miejscach złam any. J ed n o  złamanie nastąpiło  tuż 
prZj,' końcu wału, przy kryzie, połączonej śrubami 
z kołem  łopa tkow em , przyczem miejsce złamania 
ma w ygląd  powierzchni ściętej.  Pęknięcie drugie, 
z drugiej s trony kola łopa tkow ego  i również 
w jego  pobliżu, nosi ło  znaki gw ałtow nych  nap rę ­
żeń ciągnących, przy rów noczesnem  skręceniu. 
P rzed łużenie  wału, mające dwa złamania, w ska­
zywało w jednem  z nich na silne naprężenia, aż 
do odkształceń (w ydłużeń)  trwałych.

Turbina posiadała  urządzenie, w postaci 
pierścieni, k tóre  miało na celu nie dopuszczenie  
do nadm iernego  przegięcia się wału przy  p rze­
kraczaniu krytycznej liczby obrotów, a także usu­
nięcie  oscylacji koła łopa tkow ego  w stosunku 
do piast. P ierścienie  te  zostały  z łam ane i w y­
rzucone w kierunkach przeciwległych.

P rzy  ustalaniu przypuszczalnych przyczyn 
katastrofy wyłonił się szereg obciążających czyn­
ników. Jed en  z przesłuchanych  świadków podał, 
że bezpośredn io  przed eksplozją lampki silniej za ­
świeciły. O dpow iedn i miernik nie wskazał jednak 
żadnej zwyżki napięcia, nie potwierdzając tem sa ­
mem tego  zeznania. J e d e n  z robotników znów 
mówił, że usłyszał charak terys tyczny  szm er w tur­
binie, pośp ieszy ł więc do kółka ręcznego, by  je 
zamknąć, gdy  w tem  nastąpiła  eksplozja. B adanie  
zabezpieczenia m axym alnej ilości obro tów  w yka­
zało, że pracowało  ono bez zarzutu, jak również 
wentyl regulacyjny. Przypuszczenie, co do zbyt 
w ysokiego  przeciwciśnienia, po bliższem zbadaniu 
okazało się niesłuszne.

Badania wału dały wytrzymałość 59 kg/mm*, 
granicę p łynności 35 kg/mm* \ p rzedłużenie  19,5%.

W edług  zapatryw ań metalurgów z „Bureau of 
S ta n d a rd s“ przyczyna eksplozji leży w rysie po ­
wstałej wskutek znużenia materjału wału w miej­

scu p ierw szego pęknięcia. To zapatryw anie  ma 
być jeszcze zbadane drogą analizy m ikrosko­
powej *).

M .

4. Eksplozja kotła.

W nocy 31 października 1927 r. w fabryce 
w Harvey, Illinois, eksp lodow ał kocioł Stirlinga, 
w którym  dno do lnego  walczaka pękło w wyob- 
leniu na długości większej r.iź ćwierć obwodu 
i następnie  odgię ło  się. Średnica  dolnego  w al­
czaka w ynosiła  1070 mm, g rubość  blachy w części 
górnej, w której były um ieszczone opłomki, w y ­
nosiła 17,5 mm., w części dolnej 11 mm, dno 
było o grubości 12 mm-, kocioł był p rzeznaczony 
na 11,2 atn, przyczem  zawory bezpieczeństw a 
były ustaw ione na ciśnienie 10,9 atn. W oda  za­
silająca, pobierana ze studni, zawierała w jednym  
litrze 1300 m g  części stałych i była bardzo 
kwaśna.

Kocioł ten w ybudow any  w r. 1910, był 
przez korozję silnie nadgryziony  i d la tego  od 
r. 1924, wodę zasilającą kocioł brano z w o d o ­
ciągu miejskiego, dzięki czem u działanie korozji 
ustało. Przy rewizjach nie s tw ierdzono  szkód 
po s tronie  w ody  w dnie, które z zewnątrz  było 
zasłonięte om urow aniem . Palacz nocny, słysząc 
podejrzane syczące szmery, odstaw ił ruszt m ech a­
niczny (Stoker), zam knął zasuwę kom inow ą 
i udał się na miejsce o 6 m od leg łe ,  gdy  w tem 
nastąpiła eksplozja kotła. Siłą eksplozji zostały 
przesunięte sąsiednie  kotły, cały budynek ko t­
łow n i zniszczony, a palacz ciężko ranny.

Walczak dolny ustawił się pionowo, p rzy ­
czem w szystkie  rurki pozosta ły  w zawalcowa- 
niach, a oderw ane dno odgięło się około  p o zo ­
stałej części. Grubość dna w miejscu pęknięcia 
wynosiła jeszcze 3 mm, osłabienia znajdowały się 
w dnie nietylko po jego wewnętrznej stronie, 
ale i po zewnętrznej i to przypuszczalnie wsku­
tek n ieszczelności w szwie nitowym . A m ery­
kańskie  przep isy  z r. 1910 zos ta ły  w m iędzy­
czasie zm ienione i w edług  najnow szych po s tan o ­
wień pow innoby to dno o promieniu krzywizny 
850 mm  posiadać grubość ściany 7 mm  i p ro­
mień wyoblenia  od 37— 100 mm. W  Niemczech 
i Austr ji  dno o podobnych  wym iarach byłoby 
uważane za m ocno n iepew ne i podejrzane, to też 
takie dno byłoby jak najsumienniej badane . D ą­
żenia, by am erykańskie  przepisy  zmienić po myśli 
badań  Bacha i Baumanna, oddźwięku nie znalazły 
i zosta ły  odrzucone, ze względu na duże koszta , 
jakie pociągnęłaby zm iana matryc dla den  w za­
k ładach hutniczych.

(Z. der Dampfkesseluntersuchungs-u. Versi- 
cherungs-Gesellschaft a. G. 1928.

M.

*) Szkoda, że no ta tka  pow. nie poda je  obliczenia 
wału turbiny w stosunku do k ry tycznych  liczb ob ro tów  
(przyp. Red.).
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ROZPORZĄDZENIA WŁADZ.
ROZPO RZĄ DZEN IE  P. MINISTRA RRZEMYSŁU 

I HANDLU 
z dn. 12 czerwca 1928 r.

(.M onitor Polski. 10. VI. 1928 r. poz. 241)
„W wykonaniu  § 4 p. 2 rozporządzen ia  Ministra 

P rzem ysłu  i H and lu  z dnia 8 l is topada  1921 roku  w p rzed ­
miocie p rzep isów  o budow ie ,  ustawianiu  i dozorze  ko tłów

p aro w y ch ,  u ż y w an y c h  na lądzie (Dz. U. R. P. Nr. 103 
poz. 744) podaje  się do wiadomości,  że do próbowania  
m ate rja łów  p rzeznaczonych  do b u d o w y  i n ap raw y  kotłów 
p arow ych ,  zosta je  upoważniona  aż do odw ołan ia  M echa­
niczna Stacja  Doświadczalna  Poli techniki  Lwowskiej.

Minister P rzem ys łu  i Handlu 
(— ) E. K w iatkow ski.

KOMUNIKATY STOWARZYSZENIA DOZORU KOTŁÓW 
W WARSZAWIE.

1. STRESZCZENIE PRO TO KÓŁU
x IV Zwyczajnego W alnego Zgromadzenia  D elega tów  C złon­
ków Stowarzyszen ia  Dozoru  Kotłów  w W arszawie w dniu 

4 czerwca 1928 roku.

Prezes Rady Nadzorczej S tow arzyszen ia ,  p. Oskar 
Saenger,  zagajając posiedzen ie ,  w spom nia ł  o zgonie  de le ­
gata  członków Stowarzyszenia  ś. p. Józefa K arnkow skiego ,  
zm arłego  w  maju 1928 roku, pamięć k tó rego  Walne Zgrom a­
dzenie uczciło  przez powstanie.

Zebraniu  przew odn iczy ł  pan rek to r  Chromiński,  
a sek re ta rzow ał  o. inż. Schramme. Po stwierdzeniu ,  że 
Walne Z gromadzenie  s tosow nie  do § 30 S ta tu tu  je s t  p ra ­
wom ocne  i do rozpatrywania  zmiany s ta tu tu ,  ponieważ jest 
obecnych  na zebraniu więcej niż 1/io w szys tk ich  delegatów 
Stow arzyszonych  p rzew idzianych  s ta tu tow o,  p rzy ję to  p o ­
rządek  dz ienny W alnego  Zgromadzenia  i odczy tano  p ro ­
tokół  poprzedn iego  W alnego Zgromadzenia.

W związku z pow yższym  protokółem  Pan Profesor 
Chrzanowski zakom unikował W alnem u Zgromadzeniu ,  że 
Ministers tw o Przem ysłu  i Handlu:

a) zatw ierdz iło  zmianę § 22 S ta tu tu  S towarzyszenia  
pism em  Nr. PA 3205 w następującem  brzmieniu: 
.L iczba de leg a tó w  p rzypadających  na dany okręg  
w yb o rczy  jes t  zależną od l iczby ko tłów  parowych,  
zam ieszczonych na liście członków danego  O kręgu  
(§ 21), przyczem  każde 200 kotłów  daje praw o do 
wyboru jednego delegata. Liczby kotłów mniejsze 
od 200 nie biorą się przy  wyborze  de lega tów  w ra ­
chubę. W ybory odbyw ają  się  za pośrednictwem  ta j ­
nego głosowania  i p ro s tą  większością g łosów; p o ­
między o trzym ującym i równą liczbę g łosów  w y b ó r  
rozstrzyga  losowanie".

b) skreśliło  w preliminarzu na rok 1928 pobieranie  w p i­
sow ego od now ozg łoszonych  kotłów .
Następnie  rozpatrzono i za tw ierdzono w y d ru k o w an e  

sprawozdanie  S towarzyszen ia  za 1927 rok i pokw itow ano  
Zarząd Stowarzyszen ia  z pow ie rzonych  mu czynności.

Po uchw alen iu  w ynagrodren ia  człomtów Komisji 
Rewizyjnej za prace w ykonane  w roku budżetow ym  1927, 
p rzystąp iono  do w y b o ró w  członków Rady Nadzorczej i Ko­
misji Rewizyjnej.

W ybrani zostal i  do Rady Nadzorczej pp.: Oskar 
Saenger, Brunon Biederman, E dmund Chromiński,  Joachim 
H e m p e l ,  Jan  E u s tach y  Kowerski,  Ludwik Pannenko,  wszyscy  
ponownie .

Członek Rady Nadzorczej pan Ludwik Hafner nade­
słał piśmiennie zrzeczenie się  m andatu  członka Rady 
Nadzorczej,  pon iew aż  dla braku czasu nie może brać

udziału w posiedzen iach  Rady. Walne Zgrom adzen ie  jed­
nom yśln ie  postanow iło  w s trzym ać się od w yboru  nowego  
członka Rady Nadzorczej na miejsce pana Hafnera, w y c h o ­
dząc z założenia,  że obecna liczba członków Rady N adzor­
czej jes t  zupełnie  w ys tarcza jąca  do k ierow ania  sprawami 
S towarzyszen ia .

Do Komisji Rewizyjnej w ybrano  pp.: Maksymiljana 
Lisowskiego, Henryka M artensa  i Lucjana O rłow skiego  
w szys tk ich  ponownie.

N astępn ie  uchw alono  jednom yśln ie  zmianę § 45 S ta ­
tu tu  na następujące  brzmienie:

„Fundusze  S tow arzyszen ia  tw orzą  się z opłat  człon­
kowskich ,  w pisow ego od now ozgłoszonych kotłów , opłat  
za specjalne usługi  pe rsonelu  technicznego  Stowarzyszenia,  
z ofiar i innych  w p ływ ów  p rzypadkow ych .  Fundusze  te 
p rzeznaczone  są na pokryc ie  w y d a tk ó w  związanych z dzia­
łalnością  S towarzyszen ia"
i upow ażniło  Zarząd S towarzyszen ia  do przedstawienia  
tej zm iany  Panu Ministrowi P rzem ysłu  i H andlu  do za­
twierdzenia.

Pan Profesor Chrzanow ski zakom unikował W alnemu 
Zgromadzeniu,  że w roku bieżącym  p rzypada ją  w ybory  
de lega tów  na Walne Z gromadzenie  na następne  trzechlecie.  
i że Rada Nadzorcza s tosow nie  do § 18 S ta tu tu  określiła 
nas tępujące  granice siedmiu O kręd ó w  W yborczych  dla 
Zgromadzeń O k ręg o w y ch  oraz miejsca  w yborów  w tych 
Okręgach: miasto W arszawa dla W ojewództw a W arszaw ­
skiego i Białostockiego, oraz miasta W arszawy; Łódź — 
dla W ojew ództw a Łódzkiego; Dąbrowa Górnicza dla W o ­
jew ództwa Kieleckiego; Kraków dla W o jew ódz tw a  K rakow ­
skiego i Śląska Cieszyńskiego; Lwów dla W ojew ódz tw a  
L wowskiego,  Tarnopolsk iego  i S tan is ław ow skiego ;  Lublin 
dla W ojew ódz tw a  Lubelskiego, Po lesk iego  i W ołyńskiego;  
W ilno dla W ojew ódz tw a  W ileńskiego i Nowogródzkiego.

Zebrania  O kręgow e wyznaczone  zostaną  ua począ tek  
lipca 1928 roku. Ogłoszen ia  o terminie i miejscu Z grom a­
dzeń O k ręg o w y ch  stosow nie  do § 8 S ta tu tu  S to w arzy sze ­
nia og łoszone  b ędą  dwukrotnie  w dziennikach, oznaczo­
nych przez Radę Nadzorczą.

W alne Zgromadzenie  uchw ali ło  jednom yśln ie  wn io ­
sek upoważnia jący  Zarząd Stowarzyszen ia  do zawierania 
ak tów  kupna i sp rzedaży  jak ichkolw iekbądź  nieruchomości.  
U pow ażnien ie  pow yższe  jest  ważne  do 1 lipca 1929 roku-

Po wyczerpującej  dyskusji  W alne Z gromadzenie  
p rzychyliło  się jednom yśln ie  do wniosku Zarządu  i Rady 
Nadzorczej w sprawie u trzym ania  nadal istniejącej Kasy 
Przezorności Pracowników Stowarzyszenia  D ozoru  Kotłów 
w W arszawie niezależnie od w prow adzonego  od 1 s tycz ­
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nia 1928 roku p rzym usow ego  należenia  pracowników um y ­
s łow ych  Stowarzyszenia  do Zakładu  U b ezp ieczeń  P ra ­
cowników Umysłowych.

Walne Zgromadzenie  wyrazi ło  jednom yśln ie  p odz ię ­
kowanie Panu rektorowi Chrom ińskiem u za sp ręży s te  p ro ­
wadzenie  obrad.

2. WYBORY DELEGATÓW  C ZŁO NKÓ W  STOWARZYSZE­
NIA D O ZO R U KOTŁÓW w W ARSZAWIE na OKRES 

1928 do 1931.

Tegoroczne W y b o ry  D e lega tów  zos ta ły  p rzep ro w a­
dzone na p o d s taw ie  zmienionej treści § 22 S ta tu tu  S to w a­
rzyszenia,  k tóry  po u chw ale  W alnego Zebrania  i za tw ie r ­
dzeniu  przez Ministra Przem ysłu  i Handlu  pismem z dnia 
18 l is topada 1928 r. Nr. PA 3205 o trzym ał następujące 
brzmienie:

„Liczba de leg a tó w  przypada jących  na dany okręg  
w yb o rczy ,  jes t  zależną od liczby ko t łów  parowych,  za ­
m ieszczonych  na l iście członków danego  okręgu (par. 21), 
przyczem każde  200 ko t łów  daje  prawo do w y b o ru  jednego 
delegata .  Liczby kotłów mniejsze od  200 nie b iorą  się 
przy  wyborze  de lega tów  w  rachubę.

W y b o ry  o dbyw a ją  się za pośrednic tw em  tajnego 
głosowania  i p ros tą  w iększością  g łosów; pom iędzy  o trzym u­
jącymi równą l iczbę g łosów ,  w y b ó r  rozstrzyga  losow anie" .

P ie rw otny  podz ia ł  na okręgi w yborcze  zosta ł  nadal 
utrzym any ,  a po dwukrotnem  ogłoszeniu  o dniu i porządku  
dz iennym  w y b o ró w  w dz iennikach w skazanych  przez Radę 
Nadzorczą  przeprowadzono wybory :

dnia 5 l ipca w Łodzi
,, 6 „  w Warszawie
„  7 „  w Wilnie
„  10 „  w Lublinie
„ 1 1  „  we Lwowie
„  12 „ w Krakowie  i Dąbrowie Górniczej.

W ybory  otw iera ł  we w szys tk ich  okręgach Prezes 
Zarządu Stowarzyszenia  p. prof. W iesław Chrzanowski 
z tym samym porządkiem  dziennym  obejmującym w ybór  
p rzew odniczącego ,  w y b ó r  de legatów  i wolne wnioski.

W ta jnych  w yb o rach  zostali w ybran i  Delegatami 
C z łonków Stowarzyszen ia  na:

O k ręg  W a r sz a w sk i, obejm ujący m iasto stołeczne 
W arszawę i w ojew ództw a: Warszawskie  i Białostockie :
Pp. Ignacy D ąbrow ski Ludwik Pannenko

W ładys ław  Froe lich  Kazimierz Rygiert
Antoni Glinka O skar  Saenger
M aksymiljan Lisowski Bronisław Sulimierski
Je rzy  Łempicki Andrzej Wierzbicki
H enryk  M artens W acław W oszczyński.
Lucjan Orłowski

O k ręg  Ł ó d z k i, obejmujący w ojewództwo Łódzkie:

Pp. Stefan Czermiński 
Jan  Dębowski 
Kazimierz Fudakow sk i  
Antoni Gorzelański

Jan E u s tąch y  Kowerski 
W acław  Moritz 
Ludwik W olszczan 
Jan Z aborow ski .

Z y gm unt  Rau 
Paw eł Rumpel 
W ładysław  Srzednicki 
E dward W agner.

Pp. Dr. Brunon Biederman 
Stanis ław Kaszer 
Jan Kostrzeński 
Bronisław Michelis 
Kazimierz  Perkowski

O k ręg  W ile ń sk i, obejm ujący w o jew ództw a:  N o w o ­
gródzkie  i Wileńskie:
Pp. Zygm unt  Rewieński Stefan Szostakowski.

O k ręg  L u b e lsk i, obejm ujący województwa: Lubel­
skie, Poleskie  i Wołyńskie:

O k ręg  L w o w sk i, obejm ujący  w o jew ództw a:  Lwow­
skie, S tan is ław ow skie  i Tarnopolskie:

Pp. Stanis ław A leksandrow icz  Leon E dw ard  Podlesk i  
Z y gm unt  Bielski Z y gm unt  Tabaczyński
W acław Bóbr Dr. Z y gm unt  Tałasiewicz
Tadeusz Hoefl inger D. Roman Witkiewicz
B ogusław  H orodyńsk i  Dr. C zesław Załuski
Roman Machnicki Józef Z a they
W ładys ław  Matzke Kazimierz Żardecki.
Dr. Kazimierz Papara

O k ręg  K ra k o w sk i, obejm ujący w o jew ództw a:  Kra­
kowskie  i Śląsk Cieszyński:
Pp. S tanisław Bieliński Wojciech Q uadra t

E d m und  Chrom iński  Marjan Rudziński
Jan bar. Czecz Bronisław Szancer.
Ludwik D yduch

O k ręg  D ą b r o w sk i, obejm ujący w ojew ództw o  Kie­
leckie:
Pp. Andrzej Garbiński 

Joach im  Hem pel 
Paw eł  Jaguczański  
Alfred Jankowski 
Teodor Karsch

Stan is ław  Raźniewski 
hr. W ito ld  Sągajł ło 
Antoni Starkiewicz 
Marceli Tepicht 
Antoni Wilczyński.

W w o lnych  wnioskach poruszono  we wszystk ich  
okręgach szereg  spraw zw iązanych  z administracyjną 
i techniczną  dzia łalnością  S tow arzyszen ia ,  a z ty ch  naj­
ważniejsze:

1) Konieczność zmiany spo so b u  w y b o ró w  delegatów  
członków Stow arzyszen ia  w tym  duchu,  aby związki o d p o ­
w iednich  gałęzi produkcji  w yznacza ły  sw ych  de legatów  
do Stowarzyszen ia  w liczbie odpowiednie j  sumie wkładek 
w noszonych  rocznie do S towarzyszen ia  za dozór ko tłów , 
uwzględniając  po trzebę  zas tępstw a  poszczegó lnych  ziem. 
Pew na  liczba de legatów  powinna b y ć  zas trzeżona  dla p rzed ­
stawicieli  nauki,  zajm ujących się zagadnieniami kotłowemi 
i gospodarki  cieplnej.

2) P ropaganda  przeprowadzania  b ad ań  odbiorczych  
k o t łów  i maszyn, g dyż  w wielu w ypadkach  okazuje się, 
że dostaw cy  powodow ani w zględam i konkurencji i licząc 
na to, iż instalacja będzie  p rzy ję ta  bez sprawdzania ,  dają 
w ofertach  gwarancje,  k tórych następn ie  nie d o t r z y ­
mują.

3) P ropaganda  racjonalnej- gospodark i  cieplnej przez 
badania  rozrządu  pary  w  silnikach i ca łoksz ta ł tu  g o sp o ­
darki cieplnej w zakładach przem ysłow ych ,  g dyż  wydatek  
na badanie  amortyzuje  się  przeważnie  w p rzec iągu  kilku 
tygodn i,  dając następn ie  pow ażne  korzyści materjalne 
p rzedsiębiors twu.

4) O ile w jakiejś  m iejscowości Stowarzyszen ie  
urządza kursy  dla palaczy, b y ło b y  wskazanem , aby m ie­
siąc naprzód zawiadomić o tem  osobnem i l is tami w szys tk ie  
większe firmy danego  okręgu.

5) Konieczność w ysyłan ia  inżynierów S tow arzyszen ia  
zagranicę, celem zapoznania  się z nowemi instalacjami sil- 
nikowemi i w ytw órczośc ią  fabryk.  Dla wycieczek tego 
rodzaju  jes t  konieczne uprzednie  na leżyte  p rzygotow anie  
i zapoznanie  się z do tyczącą  l iteraturą.
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KONGRESY 1 ZJAZDY.
OPALANIE PRZEMYSŁOWE (CHA UFFAGE 1NDUSTRIEL).

M iędzynarodow y  Kongres i W ystaw a  w Paryżu  23—30 czer­
wca i 1— 8 lipca 1928 r.

II M iędzynarodow y K ongres  Opalania  Przemysło- 
wago  zorgan izow any  zosta ł  przez  Kom ite t  z łożony z p rzed ­
stawicieli t rzech  szkół akadamickinh (Ecole Po ly techn iąue ,  
Paris, Ecole  Centra le  des Arts et Manufactures; Ecole Na- 
t ionale Superieure  des Mines de Paris),  sześciu insty tućyj  
n aukow ych  lub spo łecznych  (Societe de Phys iąue  Indu- 
strielle, Office N a tiona l  des C om bust ib les  l iąu ides ,  Con- 
servato ire  des Arts et Metiers,  Commission Interministe-  
rielle d’util isation du com bus tib le ,  Office Centra l  de 
Chauffe, Associa t ion  par is ienne  des Proprie ta ires d 'appare ils  
avapeur) oraz szeregu Dyrekcyj  wielkich linii kole jowych 
(du Nord, d ’Orleans,  Pa ris-Lyon-M editerranee  i de l ’Etat)  
i organizacyj p rzem y sło w y ch  (Associa t ion  techn iąue  de 
łTndustrie  du Gaz en France, Comite  Centra l  des Houil le res  
de France i Societe de PE ncouragem ent pour  F lndustr ie  na- 
t ionale), pod honorow em  przew odn ic tw em  H enry  Le C ha te -  
l ieri rzeczywis tem W alckenaer’a, gen. Inspektora  Górnictwa.

Kongres pracował w ed ług  nas tępu jącego  programu: 
I. P a l i w o  i j e g o  w y d o b y c i e .

a) Paliwo stałe
b) P y ł  w ęg low y
c) Destylacja  przy wysokiej i niskiej tem p e raturze
d) Paliwo lotne ,  gazow nice  (gazogenera to ry)
e) Paliwo ciekłe, paliwo synte tyczne .

II. W y z y s k a n i e  z a w a r t o ś c i  c i e p l n e j  p a l i w a .
a) Piece i pa len iskaprzem ysłow e
b) Ogólne  zagadnienia  do tyczące  w yzyskan ia  ciepła
c) Ruszty m e c h a n ic z n e .  Sp o so b y  p r o w a d z e n ia  p a ­

le n i sk .  Z w a lc z a n ie  d y m u  i p o p io łk ó w
d) U doskonalen ia  do tyczące  parowozów,
e) O p a la n ie  k o t łó w  na  s t a tk a c h  p a r o w y c h
f) Silniki spalinowe.

III. N o w o c z e s n e  i n s t a l a c j e  p r z e m y s ł o w e .
a. Kotły
b. Turbiny pa row e
c. Zasobniki ciepła i rekupera tory .
Na 11 posiedzeniach kongresu  w ygłoszono  ogółem 

84 referaty , uzupełniając je bardzo  zazwyczaj rzeczową 
i ciekawą dyskusją,  która dążyła p rzedewszystk iem  do 
wyświetlenia  wszelkich,  d robnych  naw et n iedom ówień pre- 
legienta  oraz zwalczała  z wielką energją, z jawiające się 
od czasu do czasu argumenty  handlow ego  raczej niż te c h ­
nicznego charakteru.

Oprócz dość licznej g rupy  specja lis tów i profesorów 
w yższych  szkół akademickich  w ogólnej ilości blisko 500 
uczestn ików kongresu  przeważali  inżynierowie czynni w prze­
myśle.  Poza Francją  rep rezen tow ane  były: Belgja, Anglja, 
Rumunja, Italja, Niemcy, Luxem bourg  i S. S. R.

Zjazd nie podzie l i ł  się zgó ry  na sekcje . O ile j e d ­
nak program pewnego  posiedzenia  nie b y ł  w czasie prze­
p isanym  w yczerpany ,  zebranie  przenosi ło  się do innej sali 
i w ten sposób  obradowano jednocześn ie  w dwóch  a na ­
w et  w t rzech  osobnych  salach. Pozw oli ło  to na w y g ło sz e ­
nie wszys tk ich  referatów.

Referaty' zos ta ły  uprzednio  w ydrukow ane  i każdy 
uczestnik kongresu  znajdował się w posiadaniu  kompletu 
tych  druków. Szczegółowe sprawozdanie  z kongresu  będzie 
ogłoszone  w Chaleur e t Industrie .

Posiedzenia  kongresu  odznaczały się a tmosferą w y ­
ją tkowo poważnej  pracy, co pozw ala ło  zorjentować się 
w zagadnien iach  nad któremi technika francuska p rzede­
w szys tk iem  w chwili obecnej pracuje. Poza  ogólnemi za ­
gadnieniami techn iczno-gospodarczej  na tury ,  na leży  tu w y ­
mienić:

1. Spalanie  pyłu  w ęglow ego .  P rzygotow yw anie  pyłu .  
Odkurzanie  dymu. M ater ja ły  ogniotrwałe  it.p.

2) Poszukiwania  pa liwa zas tępczego  dla silników 
spalinow ych  a w pierwszej linji sam ochodow ych:

a) w d rodze  wy tw arzan ia  b enzyny  syntetycznej
b) w d rodze  zastąpienia  jej gazem z węgla  drzewnego
3. Dążenia do racjonalnego w yzyskan ia  węgla  przy

pom ocy  destylacji .

Do rozwiązania zagadnień  pow yższych ,  oprócz czyn­
ników na tu ry  ekonomiczno-gospodarcze j  zachodzi potrzeba  
spó łpracy ,  mechanika,  fizyka i chemika. Okoliczność ta spra­
wiła, że każdy trak to w an y  na k ongres ie  tem at by ł  w y cze r­
pująco zreferowany i wszechstronnie  ośw ie t lonyw  dyskusji.

K ry ty czn y  stosunek audytorjum  do wygłaszanych  
przez p re legen tów  opinij i tez wyróżniał ten kongres  b a r ­
dzo korzystn ie  od szeregu innych, na k tó rych  audytorjum  
pozosta je  przeważnie  w roli b iernych  słuchaczy. Dzięki 
tej właściwości kongresu  można się  b y ło  zapoznać z każdem 
poruszonem zagadnieniem we wszys tk ich  szczegółach na ­
tu ry  praktycznej ,  uchodzących  nieraz uwagi w zbyt  szerokich 
uogóln ien iach  przec ię tnych  referatów zjazdowych.

Pom im o sw ego ty tu łu  kongres posiadał  charakter  
kongresu  francuskiego. Zagranica dała  niewielu uczestn i­
ków a jeszcze mniej referatów czy n ow ych  idei. W yją tko­
wo np. nie pow iod ło  się jednemu z re ferentów cudzoziemców, 
który broniąc  się przed  krytykami, zmuszony był wreszcie 
uciec się do s twierdzenia,  że... nie jes t  upoważniony do 
ujawnienia pew nych  szczegółów o k tóre  go in terpelowano.

Kongres dowiódł,  że technika  cieplna poczyniła  we 
Francji w przeciągu osta tn ich  pięciu lat (poprzedni  kongres 
odby ł  się w 1923 roku) znaczne p o s tę p y  i że zagadnieniom  
energe tycznym  poświecą się tam  obecnie  bardzo  wiele  
pracy i wysiłków. Z dyskusji  wynikało  przytem, że inży ­
nierowie  przem ysłowi w przeważającej ilości w y p ad k ó w  
rozporządzają  śc isłym m aterja łem  cyfrowym, co dowodzi ,  
że praca instalacyj c ieplnych jes t  dokładnie  re jestrowana 
i co przyczyniło  się w znacznym  s topniu  do u trzym ania  
dyskusji  na ściśle rzeczowej płaszczyźnie.

Po d czas  kongresu  o d b y ł  się szereg wycieczek, p o d ­
czas k tó ry ch  zwiedzono pom. innemi zorganizow aną przez 
M inisterstwo Rolnictwa bardzo ciekawą w y s ta w ę  techn icz ­
nego w yzyskania  drewna w P etit Jouy  pod W ersalem. 
Przedstawiono tam pom iędzy  innemi ca łoksz ta ł t  zrealizo­
wanych  do ty ch czas  praktycznie  pom ysłów  z zakresu s to ­
sowania gazu z węgla d rzewnego do napędu  silników spa­
linowych (t ransport  kanałowy i rzeczny) oraz sam ochodo­
wych (p. i. komunikacja ciężarowa Paryż  — Reims 
obsług iwana  jest  samochodami pracującymi na gazie z w ę ­
gla d rzewnego).  Poza tem zwiedzono centralę  e lektryczną 
w Mitry pod  Paryżem, która w zasilaniu Paryża energją  
gra rolę raczej pomocniczą w obec  centrali G ennevilliers 
i innych, w której jednak c iekaw e' by ło  zapoznanie  się 
z próbami odkurzania  dym u z palenisk na p y ł  w ęglow y. 
C en tra la  llitry  posiada  dwa próbne  urządzenia tego  ro­
dzaju: instalację  opartą  na zasadach  mechanicznych (cyklon)
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i e lek tro l i ty czn y ch  (syst.  Cottrell). Oba urządzenia  znaj­
dują się  jeszcze  w p rzygo tow aw czym  okresie prób, brak 
przeto  liczb m iarodajnych. P rzeważa zdanie, że instalacja 
e lek tryczna  jest  zb y t  k osz tow na  i skom plikow ana.

W y s t a w a .
Równolegle  z kongresem  o twarta  została dn. 23 czer­

wca b. r. w y s taw a  opalania  p rzem ysłow ego ,  odpowiadająca  
program owi prac kongresu , k tó ry  pon iekąd  uzupełniała.  
Znaczna ilość eksponatów  by ła  dem ons trow ana  w ruchu. 
W takim stanie  znajdowało się  np. kilka instalacyj do 
odkurzan ia  dym u. Stw ierdzano,  że zapom ocą  instalacyj 
m echanicznych (cyklonów) można wydziel ić  od 60$ do 90$ 
popio łków  w zależności od s topn ia  ich rozdrobnienia.

W Jdziale p rasy  technicznej  i p om ocy  naukowych- 
w którym  reprezen tow ana  była  i „Technika Cieplna1', b a r ­
dzo ko rzystn ie  p rzed s taw ia ło  się  sto isko  Irancuskich S to ­
w arzyszeń  Dozoru Kotłów.

W zakończeniu należy uznać kongres parysk i ,  p o ­
mimo pew nego  przeładow ania  p rogram u za całkowicie  udany.

Ze wzg lędu  na w artość  p o d o b n y c h  zjazdów, na m oż­
ność b ezpoś redn iego  zetknięcia się z szeregiem-specja listów 
teo re ty k ó w  i p rak tyków , na ła tw ość  zdobycia  śc isłych 
danych  i inlormacyj i na l iczne analogje,  jakie w zakresie  
zagadnień  energ e ty czn y ch  pom iędzy  P o lsk ą  a Francją  za­
chodzą,  nie na leża łoby  omijać Francji  przy  okazji w y c ie ­
czek techn icznych  zagranicę. j .  {(.

PROFESOR DR. NŻ. RYSZARD BAUMANN.
Dnia 20 czerwca 1928 r. zm arł  w 48 roku życia Dr. Inż. Ryszard Baumann, zwyczajny profesor na po litech­

nice w S tu t tga rc ie ,  k ierownik in s ty tu tu  badan ia  materja lów  i honorow y  Dr. Inżynier politechniki  w Darm stadt .  Po 
ukończeniu  politechniki w Stut tgarc ie ,  od r. 1903 pracow ał Baumann w ins ty tuc ie  badania  m aterja łów tej politechniki 
jako najb l iższy  w spó łp racow nik  C. Bacha, a od r. 1924, w którym  zosta ł  m ianowany zwyczajnym  profesorem  na po l i ­
technice  w S tu t tga rc ie ,  jako kierownik  tego insty tu tu .  W 1924 roku, w uznaniu  Jego  zasług na polu badań nauko­
wych, Po li techn ika  w D arm stad t  nadaje mu godność  hono ro w eg o  D-ra Inżynierji .

Na p o lu  b adań  m aterja łów , któremu to studjum Zmarły  cały czas pośw ięcał ,  prace  Jego  są znane. On to 
używając  m etalografji  jako środka  pom ocniczego do usta lania  p rzyczyn  uszkodzeń i zepsucia  materjału, z w łaściwą 
sobie umie jętnośc ią  gałąź  tę  rozwinął. Swojemi owocnemi badaniam i nad materjałami do b udow y ko t łów  parow ych ,  
p jg tę b i ł  posiadane  z tej dziedziny w iadomości ,  Jego  prace i wyniki jego  badań z tego  zakresu znalazły swój wyraz 
w niemieckich przepisach o b udow ie  kotłów . Liczne publikacje  m ówią  najlepiej o Jego  n iezm ordowanej  pracy na polu 
naukowem , to też technika straciła  w Nim jednego z tych ,  k tórzy  kroczą  w jej p ie rw szym  szeregu.

Inż.-Seetin. B. OKULICZ
w  a r s z  a w  a, C h m ie ln a  55, t e l .  11-65

Budowa kom inów  fabrycznych:
B ud o w a  no w y ch ,  n a d b u d o w a  e g z y s t u j ą c y c h ,  
r e p e r a c ja  s t a r y c h ,  p r o s to w a n ie ,  w z m o c n ie n ie ,  

b u r z e n ie  s t a r y c h  lub  w a d l iw y c h .

Budowa pieców  przem ysło­
wych, om urow anie k otłów

Przyrządy  D O  K O N T R O L I instalacyj
c ie p ln y c h  i p a ro w y ch .

Przedstawic ie l  Firmy „M  E T R U M “ 
(A ppara tebau  A. G.)

w  Warszawie, ul. Chmielna 2 m. 6.
poleca roczniki pisma z lat ubiegłych, 

a mianowicie:

Technika Cieplna, rocznik 1924 r. zł. 12
Technika Cieplna, rocznik 1925 r. zł. 12
Technika Cieplna, rocznik 1926 r. zł. 12
Technika Cieplna, rocznik 1927 r. zł. 12

Dział 11. Masowa produKcja Kół transmisyjnych 
„Vindobona“ od 150—1500 m m  i Każdej szeroKości.

F a b r y l r i  M a s z y n

S. WABERSKI i S =
S p ó ł k a  A k c y jn a .

W A R S Z A W A — P ra g a , u l. M ark o w sk a  8, te l. 21-81. 
Reprezentacje w Łodzi:

Łódzkie T-wo TeGimiczno-Handlowe, Piotrkowska 119, iel. 14-94.
SKład Kół transmisyjnych „Vindobona.
A d o lf  R ich ter , P rze ja zd  20, te l. 380. ^

Reprezentacja w KraKowie i Katowicach: i
in ż . E m il F la c h  B ra ck a  6, te l. 24-56.

Lwów: PolsKie To w. Handlowe Sp. AKc. Teł. 333.

WENTYLATORY S&l,
nisk iego , średniego i w ysok iego  ciśnienia.
O g r z e w a n i a  N a w ilż a n ia  p rzęd za lń ,
p a r o p o w i e t r z u e .  II o d e m g la n ia  farb iarń ,

pralni*
Su sza r n ie  n a jn o w sz y c h  

sy s te m ó w  do w s z e l­
k ic h  m a te r ja łó w .
Sz tu c z n y  c ią g , p o d ­

m uch  p o d  ru sz ty  d la  
m ia łu .
We n ty la c ja  p rzy  m a lo ­

w an iu  sy s te m e m  n a ­
try sk o w y m .

O d c ią g a n ie  k u rzu  od  
m a szy n  w  m ie jsca ch  

p o w sta w a n ia .

T ra n sp o rtó w , p n eu m a ­
ty c z n e  w sz e lk ic h  m a ­

te r ja łó w  le k k ic h .


