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Ś. P. HENRYK MIERZEJEWSKI

W dniu 28 czerwca 
zmarł niespodziew anie  
w pełni sił i energji, 
w wieku 47 lat, profe­
sor zwyczajny Poli­
techniki Warszawskiej, 
inżynier, H enryk  M ie­
rzejewski.

Ś. p. profesor M ie­
rzejewski zajm ował ka­
ted rę  obróbki metali i 
prowadził zakład po­
św ięcony tej specjal­
ności.

Po  ukończeniu stu- 
djów politechnicznych 
najpierw w Po li tech ­
nice W arszawskiej a 
nas tępn ie  na uniw er­
sytecie  w Liege, zmarły 
rozpoczął pracę zaw o­
dow ą jako  konstruktor  
w fabryce obrabiarek 
G e r l a c h a  i P u l s t a  
w W arszawie, gdzie 
wykazał w yb itne  zdo l­
ności konstrukcyjne  i 
w yją tkow e za in te reso­
wanie w ybraną  przez s iebie  specjalnością. W olne nej do Rosji fabryki

chwile o d  zajęć fa­
brycznych prof. M ie­
rzejewski p o św ię c a ł  
s tud jom  naukowym  i 
pracy tech n ic z n o - l i te ­
rackiej zasilając swo- 
jemi artykułami i k ro ­
nikami „P rzegląd  T e ­
chniczny". P ierw sze 
dzieło w literaturze 
polskiej, do tyczące  tak 
jeszcze nowej wów­
czas dziedziny nauko­
wej organizacji pracy, 
w yszło  w tłomaczeniu 
i s ta ran iem  prof. M ie­
rzejewskiego. Było to 
dzieło F ryderyka  W. 
Taylora „Zasady O rga­
nizacji N aukowej Za­
k ła d ó w  P r z e m y s ło ­
w ych", w y d an e  w 1913 
roku.

P o d c z a s  w o j n y  
światowej mając sobie 
pow ierzoną pieczę nad 
pozosta łym  w Polsce 
majątkiem wywiezio- 

i Pulsta. Zmarły
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oddał  się z nadzw yczajną  energ ją  teoretycznym  
studjom naukowym, które  pozwoliły  mu wziąść 
następnie  czynny  udział w organizow aniu  Politech­
niki Warszawskiej i objąć ka ted rę  i p racow nię 
obróbki metali.

Tu zaczął się okres najwybitn ie jsze j i naj­
wydajniejszej pracy Zmarłego. O ddany  nauce 
i nauczaniu, prof. Mierzejewski uważał jednak 
za swe zadanie  zas tosow anie  ostatnich zdobyczy 
nauki do potrzeb rodzinnego  przemysłu. W idząc 
trudności związane z szybką o dbudow ą  zniszczo­
nego  przez wojnę przem ysłu  i rozumiejąc ko­
nieczność tw orzenia  now ych, do tychczas  n iezna­
nych w Polsce  dziedzin życia przem ysłow ego, 
p rzyszedł on do wniosku, że istniejące w odra­
dzającej się P o lsce  braki ru tyny przemysłowej 
i technicznej, którą w i tak  dużej mierze posia­
dają kraje uprzem ysłow ione, można zastąpić je­
dynie  przez in tensyw ne przenikanie do przemysłu 
w iedzy  technicznej, dzięki której s topn iow o da 
się opanować, trudności, powstające przy szybkiej 
o rganizacji now ych dziedzin przemysłu. Tak  ro­
zum iane potrzeby m łodego przem ysłu  polskiego 
oddziałały na program  nauczania  prof. M ierze­
jewskiego w Politechnice. W ym agał on od  słu­
chaczy znacznie więcej, niż na jlepsze  politechniki 
Zachodu i chciał niemal na ławie szkolnej dać 
już zupełne  p rzygotow anie  dla pow ażnej pracy 
w przemyśle, żeby  w ten  sp o só b  zastąpić  słu­
chaczom niem ożność  zdobycia gruntow nej prak­
tyki w ubogim jeszcze  przem yśle  polskim, —  
o którą  tak ła two w innych krajach. W ytężoną 
pracą sw oją i uczniów swoich chciał O n  odrobić 
czas s tracony przez polski p rzem ysł w czasie 
niewoli. Działalność Jego  ma charakter wybitnie 
pionierski. W szystkie  now e prądy  w dziedzinie 
naukowej techniki i organizacji przem ysłu  były 
dlań pobudką do najw yższych wysiłków. Dążył 
on bardzo energicznie  do zapoznania z niemi 
całego ogółu techników i p rzem ysłow ców . Nie 
pozostaw ał obo ję tnym  widzem. Z nadzwyczajną 
energ ją  popierał wszędzie p os tęp  techniczny i rze­
telną twórczość przem ysłową, a zwalczał zacofa­
nie i tendencje  spekulacyjne.

O to  najwybitniejsze Jego  prace:
„Postępy  w obróbce kół zęba tych" ,  w 1916 r.
„Zasady obróbki m etali" ,  w 1917 r.
„O drganiach w obrab iarkach  do metali", 

w 1920 r.
„M etrologja  techniczna" , w 1924 r.
„P o lsk ie  placówki badaw cze" ,  w 1925 r.
„Podstaw y mechaniki ciał p lastycznych", 

w 1927 r.

Ś. p. prof. M ierzejewski pozostaw ił n iedo­
kończoną  dużą pracę teo re tyczną  i dośw iadcza l­
ną o zjawiskach skraw ania  metali i ich stopów, 
w tej liczbie lekkich.

Bezpośredni udział prof. M ierzejewskiego 
w życiu przem ysłow em  by ł bardzo w szechstronny 
i gorący.

P ie rw sze  w P o lsce  prace w 1921 r., przy 
wykonaniu  sp raw dzianów  i części precyzyjnych 
dla przem ysłu  w ojennego ,  były  pod ję te  przez 
pracownię Zm arłego w Politechnice i s tam tąd  też 
wyszli do przem ysłu  w szyscy  w ybitn ie js i  w tej 
dziedzinie technicy  a naw et rzemieślnicy.

Pow ażny  impuls do pow stan ia  przemysłu 
obrab ia rkow ego  dała zo rganizow ana przy udziale 
prof. M ierzejewskiego w ystaw a polskich obrabia­
rek w Politechnice w 1920 r.

Polacy am erykańscy , k tórzy  przyjechali do 
Polski w 1920 roku dla organizowania  przedsię ­
biorstw  Stow arzyszenia  M echaników  Polskich 
z Ameryki znaleźli w Nim pom oc  i zachętę  do 
zapoczątkow an ia  budow y obrabiarek i narzędzi. 
Założone przez nich pism o techn iczne  „M echa­
nik" znalazło w Nim organizatora  i p ierwszego 
redaktora. P rzez  sze reg  lat by ł prof. Mierzejewski 
doradcą  technicznym  przedsiębiorstw  S tow arzy­
szenia M echaników Polskich z Ameryki, p rz y n o ­
sząc dużą korzyść przez udzielanie w iadom ości 
o najnow szych  p rądach  panu jących  w budow ie  
obrab iarek , jak również życzliwą zachętę  i p o ­
parcie. W szystk ie  wytwórnie w ojskow e ko rzy ­
sta ły  z pom ocy  technicznej ś. p. Profesora 
w całym  szeregu  prac swoich w ym agających  
w spółpracy nauki i s tudjów labora tory jnych .

Prof. M ierzejewski potrafił skupić inżynie- 
rów-mechaników z całej Polski w „S tow arzysze­
nie Inżynierów M echaników Polskich" , które 
m a za zadan ie  podn iesien ie  poziomu tech ­
nicznego przemysłu. Jako  Prezes  tego  S tow a­
rzyszenia  zorganizow ał on  szereg  zjazdów i kon- 
ferencyj, pośw ięconych  najwięcej palącym  kwe- 
s tjom  zastosow ania  nauki w przemyśle, a m iano­
wicie: roli inżyniera  w in icja tyw ie przem y­
słowej, szkolnictwu zaw odow em u, m eta loznaw ­
stwu, s tosunkow i przem ysłu  obrabiarkowego do 
spożywców, poparciu prac konstrukcyjnych, zm o­
bilizowaniu budow y turbin parowych, zain icjowa­
niu odlewni lekkich metali i t. d.

Prof. Mierzejewski stw orzył przy Polskim  
Komitecie Normalizacyjnym Biuro Techniki W ar­
sztatowej, które  zorganizowało prace normaliza­
cy jne  i teore tyczne  wszystkich najpow ażniejszych
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pryw atnych  i pańs tw ow ych  wytwórni przem ysłu  
m etalowego i k tórego był p rzew odn iczącym  i kie­
rownikiem. P o w s ta ł  tam  polski „Układ Paso- 
w ań “, mający w ybitną  wartość techn iczną  i zna­
czenie dla po lskiego przemysłu, podnoszący  imię 
techniki polskiej zagranicą. O pracow yw ane  są 
tam  również normy narzędzi, wyprzedzające znacz­
nie takież prace zagranicą.

Dla instytucyj państw ow ych opracow ał prof. 
Mierzejewski warunki techniczne odbioru obrab ia ­
rek. Należy do teg o  dołączyć wieloletnią pracę 
w „Przeglądzie T echn icznym ", niezliczoną ilość

R. BIEDRZYCKI, inż.

W  roku zeszłym  w „Technice Cieplnej,, 
og łoszony był artykuł p. prof. Borowicza 
w sprawie mierzenia przepływu pary w p rzew o­
dach. Nie będę więc w obecnej mojej no ta tce  
poruszać sp raw y  teoretycznego  obliczania pary 
przepływającej i p ragnę omówić tylko s tronę 
p rak tyczną.

M ierzenie pary  zapom ocą parom ierzy s to ­
sow ane jest  w tych w ypadkach , gdy  inny  sposób 
mierzenia jest n iew ykonalny .

Jeżeli chodzi o duże ilości w ody idącej do 
kotłów lub dużą ilość skroplin z turbin, s ięgającą 
dziesiątków tysięcy kg, to m ierzenie  takich ilości 
w ody zapom ocą  zbiorników lub ważenia jes t  
s to sunkow o  trudne, wszelkie zaś au tom aty  lub 
liczniki pos iada ją  wartość względną, nie zupełnie 
dosta teczną, szczególniej w tym  w ypadku , gdy 
sprawa jes t  sporną. Trudniej jeszcze p rzedsta ­
wia się kwestja  mierzenia pary, jeżeli z kotłów 
para  pobierana jest  do kilku silników, jeżeli ch o ­
dzi o mierzenie pary idącej na cele fabrykacyjne, 
lub też jeżeli chodzi o mierzenie pary pobieranej 
z turbiny lub m aszyny  parowej pod  wyższem  
ciśnieniem od  w ylotowego. W tych  wszystkich 
w ypadkach  para  musi b y ć  m ierzona zapom ocą 
parom ierzy.

Ł a tw ą s tosunkow o jest  sprawa, gdy inży- 
nież ruchu lub inżynier D ozoru  Kotłów zbiera 
dane, do tyczące  zużycia  pary i jej w ahań  dla 
siebie lub też dla właściciela danej ins ta ­
lacji. Gorzej je s t  gdy  o trzym ane  przy takich 
pomiarach wyniki m ają być p o ds taw ą  dla roz­
s trzygnięcia  sporu  pom iędzy  dostaw cą a odbiorcą. 
W tym  w y p ad k u  nie dość  jest, b y  inżynier  b ad a ­
jący  był pew ien  swoich przyrządów , lecz również 
by każdy przyrząd by ł wzorcowany, a więc 
by  otrzym ane rezultaty  miały m oc obowiązującą.

S tow arzyszen ie  Dozoru Kotłów  w W arsza­
wie s to su je  paromierze o d  przeszło  16 lat, op ie ­
rając się na m etodzie  mierzenia szybkości pary

artykułów, odczytów, ekspertyz. W pracach tych 
był n iestrudzony i można z pew nością  pow ie­
dzieć, że przyczyną Jego  śmierci była nadm ier­
na, pozbaw iona w ypoczynku praca.

Trzeba jeszcze przypomnieć, że w całej swej 
działalności ś. p. prof. Mierzejewski w ykazyw ał 
niezwykłą praw ość charakteru, bezin teresow ność  
i czystość intencyj przy wielkiej miłości Ojczyzny 
i ambicji narodowej, żeby  ocenić stratę, jaką 
poniósł przem ysł polski przez Jego  śmierć 
przedwczesną.

In ż . J . P iotrow ski.

w określonym  prześwicie na podstaw ie spadku 
ciśnienia.

Do ostatnich czasów używ ane były wyłącz­
nie kryzy; przed  wojną posiłkowano się przy- 
tem  sp o so b em  mierzenia  opa rtym  na pracach 
dr. W. Jas ińsk iego  (patrz ar tykuły  w „Gazecie 
Cukrowniczej" z 1914 r. oraz w „Technice Ciepl­
ne j") .

Sposób mierzenia praktycznie  nadzw yczaj 
łatwy, gdyż  s to sow ane  były kryzy o grubości 
5 mm, w obec czego wstawienie takiej kryzy 
w przew ód  nie przedstawiało żadnych  trudności.

Żałować należy, że próby laboratoryjne w y­
konyw ane  z temi kryzami do tyczy ły  kryz ty lko 
m aksim um  100 mm i że ten  sposów  mierzenia 
nie znalazł jeżeli nie w iększego rozpow szechnie­
nia, to  w każdym bądź razie nie osiągną ł  p ew ­
nych praw urzędow ych.

P o  wojnie w pracach odbiorczych s tosow ane  
były  przez Dozór K otłow y w Warszawie, bądź 
profilowe dysze, bądź kryzy z posiłkowaniem  się 
wzorem B endem ana.

Nie wdając się tak, jak wyżej w spom nia ­
łem, w s tronę  teore tyczną  przytoczę rezultaty 
wzorcowania paromierzy, a mianowicie: wzorco­
wanie dysz  określonego profilu w Badenie  
w fabryce Brown-Boveri p rzep row adzone  w cza­
sie od 8 do 24 marca b. r. W zorcowanie  dysz 
wyw ołane zostało koniecznością  prób odbiorczych 
przy turbinie z pobieraniem  pary w Tomaszów- 
skiej Fabryce  Sz tucznego  Jedw abiu  oraz w Mir- 
kowskiej Fabryce  Papieru . W pow yższej pracy 
brali udział z ramienia Tom aszow skiej Fabryki 
Sztucznego Jedw abiu  i jed n o cześn ie  z ramienia 
Politechniki w Zurychu prof. ten  Bosch — z ra­
mienia Mirkowskiej Fabryki Papieru dyr. inż. 
A. W ysokiński —  z ramienia Badeńskiej Fabryki 
inż. D riessen oraz jako bezstronni rzeczoznaw cy — 
S tow arzyszenie  Dozoru Kotłów w Warszawie. 
Do wzorcowania w ybrano w zależności od  po ­

WZORCOWANIE DYSZ.
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trzeb fabryk 5 dysz  wg za łączonego  rys. 1. D y­
sze powyższe o bardzo długim profilu, w y m ag a ­
jącym dużo miejsca dla wstawienia, mają tę za­
letę, że p row adzenie  pary w samej dyszy jest 
bardzo dok ładne  i w ykonaw cy m ają nadzieję, że 
taki profil najbardziej zabezpiecza dokładność  
przepływu pary  t. j. dokładne przyleganie pary 
do powierzchni dyszy i całkowite  zapełnienie 
przekroju parą.

Para  pow yższa  musiała być d ławiona za­
pom ocą wenty la  do p o trzebnego  ciśnienia, p o ­
trzebna zaś tem peratura  przegrzania osiągana 
była zapom ocą wtryskiwania  w ody do zbiornika 
poza kotłem, tak jednak by podczas samych p o ­
miarów utrzymać tem peraturę  na możliwie stałym  
poziomie. Para po przejściu przez paromierz k ie­
rowana była do kondensa to ra  pow ierzchniow ego 
o pow. 525 n r ,  skąd zapom ocą pom p przecho-
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r-- 15 17 10 2 0

Rys. 1.

Ponieważ wzorcowanie dysz przy większych 
ilościach pary jest nadzwyczaj kosztow ne i rzadko 
s t o s o w a n e — opiszę powyższą pracę bliżej.

Do wzorcowania dysz instalacja badeńska  
posiadała 2 kotły po 400 mi o ciśnieniu 34 atn. 
oraz 1 kocioł 350 m 2 na 18 atn. J ed en  z kotłów 
w ysokoprężnych  chwilowo nie m ógł być oddany  
do użytku, ograniczyć się więc trzeba było  do 
powierzchni ogrzew. 350-j-400 t. j. 750 tns, która 
dawała dla badań do 26 tn  pary przegrzanej na 
godzinę.

dziła do zbiorników stojących na wagach dzie­
s iętnych. Dysze stawiane były do przewodów 
takiej średnicy, w jakich miały następnie praco­
wać. Przestrzegana  była przytem  zasada unikania 
wszelkich wirów w przewodzie, t. j. s to sow ano  
przewód możliwie p rosty .  Rys. 2. przedstawia 
szczegóły  powyższej instalacji. Widać tu cały 
przewód z um ieszczoną dyszą oraz z w e n ty ­
lem na przewodzie pary dopływ ow ej zapom ocą 
k tórego ustalono ciśnienie przed dyszą. W znacz­
nej odległości za dyszą przed kondesatorem  usta­
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wiony był wentyl, którym ustalana była ilość 
pary, konieczny spadek  ciśnienia w kryzie.

Tem peratura  pary przed  kryzą m ierzona 
była w odległości 270 mm por. rys. 3 i 4, z a ­
głębienie termometru wynosiło około 100 mm. 
Głębsze zanurzenie tulejki m ogłoby  wywoływać 
zaburzenia w sam ym  potoku pary.

Rys.  3.

Mierzenie ciśnienia przed dyszą dokony­
wane było zapom ocą cechow anego m anom etru  
spadek zaś ciśnienia przed i za dyszą zapomocą 
słupa rtęci por. rys. 4.

Sposób rozmieszczania otworów, łączących 
przewód z obu stron z m anom etrem  rtęciowym 
daje możność mierzenia tych ciśnień s ta tycz­
nie, t. j. tak że szybkość pary dolotowej docho­
dzącej do kryzy nie wpływa na wskazanie ma­
nometru.

Miejsce umieszczenia tulejki zaizolowane 
było z obu stion specjalnem i materacami izola- 
cyjnemi (widocznemi na rys. 3) w celu uniknięcia 
promieniowania. Sam te rm om etr  był cechow any, 
w prow adzona była również poprawka na słupek 
wystającej rtęci. S pód  tulejki zape łn iony  był 
rtęcią.

Ta. sprawa może być zagadnieniem teore- 
tycznem  —  w danym  razie była obojętną, gdyż  
cechowanie  miało na celu właśnie  określenie 
spó łczynnika sprawności dyszy w danym  prze­
wodzie dla danej ilości i jakości pary.

Mierzenie kondensatu  na wagach dz ies ię t­
nych poda ją  rys 5 i 6.

Rys. 5.

kondensacy jne j ,  a która była chw ytana  i. doda t­
kowa w ażona w ciągu pom iarów. Również 
uwzględniany był poziom wody w sam ym  kon­
densatorze  na początku i końca każdego p o ­
miaru. Szczelność kondensatora  spraw dzana była 
przed i po każdej serji pomiarów w ten sposób, 
że po zam knięciu  dopływu pary  do paromierza 
(zapomocą podw ójnych  wentyli)  pom py  kon­
densacyjne, zarówno kondensa tu  jak i wody 
chłodzącej w dalszym ciągu pracowały, stwa-

Rys. 4.

Wagi dziesię tne dawały nietylko sum aryczne 
ilości kondensatu , lecz pozwalały na ustawienie 
ciężarków na ściśle określone ilości i no tow anie  
przep ływ u tej określonej ilości wody.

Prócz w ody mierzonej na wagach dzie­
siętnych brano w rachubę wodę, która przecie­
kała przez n ieszczelności pierścieni tłoków pom py
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P r z e c ię t n ie  /92 mm. 'D O O O

340 '
Przec/ętnię J/f>°C

n  300PÓLCZyN J/oŚĆ A o n c / a n o a t u : ----------------------------------------------- P
a / wed/ug w ag i i259S kę

6/  nieszfte/noS i pom py i58, s  A g

C/ różn ica poziom ów  w ko n c/e w ar forze  O,o Ag

_________________ i___________ O pó/em   , /2758,5Ag

1 Ogófem n a  g o d z in ę  2 0 9 / 0  Ag
Teore/yczn a  i/oSó por/y p r z e p /y * 'a /q  C a  I

I I p r z e z  d g j z ę  2 / 4 0 0  Ag/

Dyszy

Na rys. 7 p rzedstaw iony przebieg poszcze­
gó lnych  pomiarów. Na linji odcię tych  naniesiono  
czas w m inutach  całego pomiaru. Linja pochyła  
idąca przez cały pomiar wskazuje ogólną ilość 
w ody (kondensatu)  mierzonej na w agach dzie­
siętnych w miarę napełniania  zbiorników. P o ­

ił. Dysza o średnicy 120 mm  przy temp.
20° — rurociąg o średnicy 250 mm.
732.9 16,0 335 97 14770 15055 98,1
732.9 15,9 316 192 20910 21400 97,7
732.9 15,6 319 283 24485 25520 95,9

średnio 97,2

rzając z jednej s trony  znaczną próżnię w k o n ­
densatorze ,  z drugiej s trony  ciśnienie wody chło­
dzącej.

W £iągu d łuższego  czasu  obserw ow ano 
w tych warunkach pracy poziom  w ody  w kon-

szczególne punk ty  wskazują  m om enty  oddziel­
nych odliczań, a forma tej linji wskazuje , że 
ilość skroplin  by ła  wielkością prawie stałą. Do 
powyższej ilości skroplin, tak, jak było wyżej 
w ym ienione , do d an a  m usiała  być woda w yc ie ­
kająca przez n ieszczelności pom py.

Na rysunku 7 widać również krzywe ciśnie­
nia pary, tem pera tu ry  jej oraz spadek  Ciśnienia 
w mm  słupa rtęci w kryzie.

Rezulta ty  poszczegó lnych  bad ań  zestawiono 
w 5-ciu tabelach.

Teoretyczna ilość pary m ierzona była we­
dług następu jącego  wzoru:

* ± ! n
K P o

Rys. 6.

d ensa to rze ,  jak również badano , czy pom pa nie 
wyrzuca wody. Badania  te  w stanie zim nym  nie 
daw ały  podstaw  do kw estjonow ania  szczelności 
kondensatora .

. F  tp 3600, kg/g.

W przekroju dyszy  uwzględniane rozszerze­
nie się od tem peratury  przepływ ającej pary, 
a tp =  1.

1. Dysza o średnicy 130 mm  (przy t  =  20°) 
w rurociągu średn icy  300 mm.

S p a d e k
c i ś n .  Z w a ż o n a  I l o ś ć  p a r y  ^ s p ó ł -  
d y s z y  _ i l o ś ć  w - g .  t e o r .  „ y n n i j , ;S t a n  C i ś n .  d o l o t .  T e m p ,  p a r y  

b a r o m ,  p a r y  a t a  d o l o t .  C° m m  s ł u p a  k o n d e n s .  w z o r u  p r z y

731.7
731.7
730.1
730.1
730.1

3,51
3.50
3.50
3.51
3,50

220
198
220
213
222

r t ę c i  p r z y  
t — 20— 25°

itg./g.

44
45 

129
288
328

5815
6095
9746

14215
14995

<p=l

6135
6330

10330
14945
15625

94,8?
96,3

94,35
95,15

96,0
średnio  95,32

Cechowanie dyszy parowej w dniu J2-III 1929r. w Badenie
p s .

-Ąp w mm Hg w wodzie ■

>3500

/250O

Rys.  7.
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III. Dysza o średnicy 149,95 mm  przy temp.
180 — rurociąg o średnicy 300 mm.
735,3 4.04 270 58 9060 9550 94,87
  I g -  223 52 9135 9565 95,51

273 136 14300 14400 98,61
735.3
735.3

4,04
4,03

735,3 4,04 226 126 14230 14500 98,14
735,3 4,03 266 295 20660 20670 99,95
735,3 4,03 228 2-97 20690 21530 96,10
735,3 4,03 273 511 25850 25900 99,85

średnio 97,58

Cechowanie dyszy o 0-69,9 mm w dniu /4 - Uh 1929 r 
w B  adenie

G *3600j

$
0,95

,0,9o

O X 0 /* r« r« c />  t/r/ć *Ą * 0,9692
0

X

o p rę żn o ść

x  — —  

@ ---------

4  o h  te m/y

6  a  to  -----
'

t r a / b r a  2 3 0 - 1

------  2 6 0 -

------ 2 7 0
--------------------------

2 4 0  °C.

2 7 0  —
____

--------------------------

5 0 0 0 /oooo 15000
Rys. 8.

Cechowanie dysz 8 -2 4  I I I -1 9 2 9 r. W  Badenie 
określenie współczynnika dysz Y '

2 0 0 0 0 % *

<bs

0,eo

•
O

• ft >1
P r z e c i f f n / t  T -

0
0, e e a i

o
& a a X

* o

J ło S t p a r t
J

g odzinę.

15.000 2 0 0 0 0

G-jeoofy/zehil^^Wlt tyf*
3 5 0 0 0  27 .sookg jyodz

O Dysza !30/3OOmm p -3,sofo. / . 200-220  °C. X Óy**a 120/250mm. p./6aA> f .3 / s - 3 2 5 wc
•  —  -  9 0 /l5 0 ------ - — 4  ------------2 3 0 -2 4 0 — & — — i4fys/300 mm ----- 4 ------------225-230—
•  —  » —  — -------- - -----------  - --2 6 0 -2 7 0 ----- A  — . ------------- ------- . -----------270-275—
o — " —  » •— — e ~  — 270  — - « - / 5o / 30o ------ ---------4 3 5 -2 7 5  —

Rys.  9.

jomd  Cechowania dyszy o <5120mm dnia /3'9t-/929r w Badanie

i

i
.'g
4

25000

20000

15000

10000

5000-

u :
i L

p rzy  pręłności par_/  W ała łn)20°C.

r  - e
-według 
łzie 'f -

wzoru G- 
971 (w /

wzoru G

M - P ź
COcłiOwan

•.3600-4

f°)
%  7

jK
—według ipzj/fo ,}! ■ f i U

Spadek prężnoSoi za a yszq p. A  W nnm. słupa rłęu

3 0 0 0 0

3 5 0 0 0 i

g*
s .

3 0 0 0 0 . 1

10  ioo 150 300 310 300 310 400 mm.Hg.

R y s .  10.
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IV. Dysza o średnicy  150 mm  przy tem p.
18° -— ruro :iąg  o średnicy  300 mm.
731,2 4,0 275 296 19470 20500 94,98
731,2 4,0 262 136 14260 14500 98,34
731,2 4.0 256 57 9265 9550 96 02

średnio "‘96,78

V. Dysza o średnicy 89,9 mm przy temp.
18° -— rurociąg o średnicy 500 mm.
735,6 4,0 261 201 5890 6200 95,0°
735,6 4,0 230 181 6135 6280 97,69
735,6 4,01 243 329 7707 7990 96,46
735,6 4,0 272 402 8208 8390 97,83
735,6 4,01 273 kry tyczny 11530 12035 95,80
735,6 4,0 238 12180 12500 97,44
735,0 6,0 270 ?.* 17865 18190 98,21

średnio 96,92

Rezultaty wzorcowania ostatniej dyszy zobra­
zow ane zostały na rys. 8. Zestaw ienie  w szy s t­
kich wyników przedstaw iono na rys. 9. O ile

przyjąć średnią spraw ność  rów ną w edług  wzor­
cow ania  0,972 to o trzym am y np. dla ciśnienia 
16 ata, tem p era tu ry  320° C i dyszy o średnicy 
120 mm w przew odzie  średn icy  250 mm (dysza  II) 
krzywą przepływu pary w zależności od spadku 
ciśnienia w dyszy w postaci krzywej podanej 
na rys. 10.

Na tym sam ym  rysunku po d an a  krzywa 
zużycia pary przeliczona wg wzoru B endem ana.

Ilość pary wynikająca z tego  wzoru jest 
wielkością m niejszą od poprzednie j i p rzypuścić  
należy, że różnica pow sta je  w pierwszym  rzędzie 
od sposobu umieszczenia  o tw orów , łączących 
przewód parowy z m anom etrem  rtęciowym. Przy 
umieszczeniu o tw orków  w rodzaju rurek Pito ta , 
o trzym alibyśm y na m anom etrze  większą różnicę 
ciśnienia, a więc obydw ie  krzywe p raw d o p o d o b ­
nie zlałyby się w jed n ą  krzywą.

Dr. inż. TADEUSZ N1EMCZYNOWSKI.

O PALNIKACH ATMOSFERYCZNYCH.

Było dotychczas przyjęte  w przem yśle  g a ­
zowym, że palników się nie obliczało, ogran i­
czając się jedynie  do spostrzeżeń  z praktyki 
i dat doświadczalnych, uzyskanych przez o d p o ­
wiednie  fabryki. U m otyw ow ane  było to tem, 
że obliczenie palnika je s t  trudne i skom pliko­
wane, że obliczenie to wskutek koniecznych za­
łożeń jes t  tylko przybliżone i że os ta teczn ie  
musi się je poprawić przy pom ocy w spółczyn- 
czynników em pirycznych.

To też teorji palników dotychczas nie p o ­
siadam y. Jedyna  próba  podję ta  w roku 1921 
przez M. Thom sona  K ing’a z ramienia American 
Gas Association dała narazie tylko szereg cen­
nych zresztą bardzo w skazówek praktycznych 
odnośn ie  do palnika B u n se n a ') .

Rachunkow e trak tow anie  palnika okazuje 
się po trzebne w dwu wypadkach:

1) Skoro ma się daną ilość gazu, jaką ma 
się spalić w godzinie, oraz jego  skład i ciśnie­
nie, a ma się zaprojektow ać palnik czyli w yzna­
czyć jego  wymiary.

2) Jeżeli ma się dla danego palnika o okre­
ślonych wymiarach określić jego charakterystykę: 
m ożność przeciążania, zmianę s tosunku pow ie­
trza p ierw szorzędnego z obciążeniem  oraz zm ia ­
nę jakości płomienia.

Określenie doświadczalne powyższych cha­
rakterystyk je s t  trudne  i o ile ma być dokładne 
i ma posiadać jakąś wartość, w ym aga  specjalnej 
aparatury, a nadew szystko  precyzyjnego  pomiaru. 
Rachunkowe traktowanie jes t  znacznie prostsze 
i łatwiejsze, a potrafi przewidywać związki, które 
eksperym ent może wykryć ty lko przypadkow o.

I. Zasada działania palnika gazow ego .

Zasada działania palnika g azo w eg o  jest 
iden tyczną  z zasadą  t. zw. sm oczków  czyli in- 
jektorów: jes tto  ssące działanie  strumieni cieczy
lub gazów.

Prędkość  w ypływu gazu ze zbiornika o ci­
śnieniu pw przez dow olny  otwór w otoczenie  
o ciśnieniu pz, Określa się wzorem de  Saint-Ve- 
nanta.

w  = V2g £ = I '»•*»[ ‘-(yr) V] (l)
z k tó rego  wynika, że prędkość  wypływu zależy 
tylko od stosunku ciśnienia w ew nętrznego  do 
zew nętrznego .

P rędkość  ta jednak  rośnie ze wzrostem s to ­
sunku ciśnień tylko do pew nej granicy: na jw ięk­
sza jest  dla t. zw. kry tycznego  s tosunku  ciśnień

%-j-l

7.
%—J

i wynosi

w m ax Y 2g Pw . ®XI

(2)

(3)

]) American Gas Journal z 22.X 192!,

Jeżeli ciśnienie pz je s t  m nie jsze  od c iśnie­
nia krytycznego, prędkość  wypływ u pozostaje 
bez zmiany.

Zmiana nas tępuje  w ted y  w rozkładzie c iś ­
nień. Przy ciśnieniach leżących poniżej ciśnie­
nia krytycznego, ciśnienie w wylocie otworu p m 
je s t  dokładnie równe ciśnieniu zewnętrznem u p z 
Przy ciśnieniach ponadkry tycznych  ustala się 
w wylocie ciśnienie p m w iększe od pz , a równe
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Za wylotem  nas tępu je  rozprężenie  strum ie­
nia z ciśnienia p m na pz Dla nas najważniej- 
szem  jest zachow anie  się s trum ienia  po w ypły ­
wie z otworu, poniew aż tutaj właśnie powstaje  
działanie ssące, które  stanowi podstaw ę oblicze­
nia palnika.

Jak wspomnieliśmy powyżej, s trum ień  w y­
pływający z ciśnieniem nadkry tycznem  ma przy 
wylocie ciśnienie większe niż ciśnienie o toczenia . 
Strumień rozpręża się w ięc i to zarówno w kie­
runku przepływu, jak i w kierunku poprzecznym . 
Jak  w ykazały  ścisłe badania  Lewickiego, *) s t ru ­
mień przy rozszerzaniu się miesza się z otacza- 
jącem  powietrzem, tak, że w pewnej odległości 
od wylotu dyszy płynie już nie strumień gazu, 
lecz s trum ień m ięszaniny gazu z powietrzem.

Rys. 1., wzięty z w ym ienionej pracy, poka­
zuje stosunki, jakie zachodzą przy w ypływ ie pary 
nasyconej o ciśnieniu 6,95 ata w atmosferę 
o przeciwprężności 1,015 ata S tosunek  ciś-

pw
nień — = 6 , 8 7 ,  s tosunek k ry tyczny  1,732,

pz
wobec tego  ciśnienie wylotu p m =  4.00 ata.

Rys. p .
W ypływ  strumienia  pary  z dyszy.

Strumień miesza się więc z pow ietrzem  za­
raz za wylotem, przyczem jego  p rędkość  wzra­
sta znacznie ponad  prędkość krytyczną z pow odu 
dalszego rozprężania.

Cząsteczki pary posiadają  pew ną energję 
TfflO*

kine tyczną  w wielkości — - oraz energję p o te n ­

cjalną nadw yżk i ciśnienia ponad  ciśnienie pz 
Cząsteczki te, zderzając się z cząsteczkami p o ­
wietrza, wprawiają je w ruch i pędzą  przed sobą. 
W skutek  tego  pow sta je  w atmosferze, o taczają­
cej wylot dyszy , depresja, która pow odują  ciągły 
dopływ  now ych cząstek  pow ietrza . Jeżeli w y­
lot dyszy opa trzym y rurą podobną , jak na rys. 3 
powstan ie  ssan ie  powietrza i s ta ły  jego dopływ.

Zjawisko opisane  nązyw am y ssącem  dzia­
łaniem strumienia, apa ra t  jak na rys. 3, sm ocz­
kiem, względnie w naszym  szczególnym w y­
padku —  palnikiem.

Przy bardzo dokładnem  badaniu  rozkładu 
ciśnienia w strumieniu gazu w ypływ ającego  
z otworu okazuje się, że rozkład ten  nie je s t  taki 
prosty, jakby wyglądało z poprzednio p rzy to czo ­
nych rozważań. Okazuje się, że strumień, w y­
pływając, gwałtownie się rozpręża i to znacznie 
poniżej ciśnienia o taczającego pz . Pon iew aż  je d ­
nak warstwy leżące dookoła  wylotu m uszą p o ­
siadać ciśnienie równe ciśnieniu pz , następuje  
gw ałtow ny dopływ cząsteczek powietrza i silne 
sprężenie  wskutek zderzenia. Sprężenie to może 
znowu przekroczyć ciśnienia pz , co pociąga za 
sobą nowe rozprężenie i ponow ne zagęszczenie  
o coraz mniejszej amplitudzie. Powstaje  więc ciąg 
fal zanikających, ustalonych w stosunku do prze­
strzeni, fal, które wywołują znane zjawiska g ło ­
sowe przy wypływie.

W ypływ  pary  przy różnych przeciwciśnieniach.

Na rysunku 2 są przedstawione badania  Sto- 
doli1) nad  wypływem  pary o ciśnieniu 11 ata  
przez o tw ór cylindryczny o zaokrąglonym  
wlocie. T eore tyczne  ciśnienie  wylotu pm =  
=  «  6 ata.

Na rys. tym widać w yraźnie początkow e 
rozprężenie  i to tem znaczniejsze, im dalej leży 
przeciwciśnienie pz od ciśnienia  kry tycznego 
6 ata  O pisane  zjawisko zderzenia  pow o­
duje ze swej strony bardzo gw ałtow ne zmiesza­
nie strumienia gazu z pow ie trzem  i przyśpiesze-

') Zeitschrift d. Yereines D. I. 1902 str. 491. ')  Stodoła,  Dampfturbinen VI, 1924 str. 89.



Z e u n e r1), a teorję do nich, uzupełn ioną nieco 
poda ł  w swej klasycznej te rm o d y n am ice .2) R o­
zwinął ją i dos tosow ał do celów praktycznych  
Ih e r in g 3), w której to formie utrzymała się 
po dzień dzisiejszy.

Literatura z teg o  działu jes t  bardzo skąpa. 
Poza  wym ienionem i pracami nie na tknąłem  się 
na żadną inną  z zakresu sm oczków  gazowych.

Większa nieco ilość publikacyj zajmuje się 
sm oczkam i parow em i i wodnem i, znajdującemi 
częste zastosow anie  przy kotłach parow ych i kon­
densatorach.

Dla w yjaśnienia  dok ładnego  przebiegów 
w sm oczkach podję to  w ub. roku większe b ada­
nia na Po litechnice  G d a ń sk ie j .4) B adań tych 
dotychczas  nie ukończono.

Zestawienie w spom nianej literatury podam  
przy omawianiu palników parow ych.

(d. c. n.)
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' )  Das Lokomotiy-Blasrohr,  Zurich 1863.
2) Dr. G us taw  Zeuner,  Technische  Therm odynam ik,

3 w. tom I. Lipsk 1887, tom  II Lipsk 1890.
3) A lbrech t  v. Ihe rine ,  die Gebiase ,  III r. Berlin

1908.
4) Fliigel,  M ischvorgange  in S trah lappara ten ,  Zeit-  

schrift.  V. 1927. Str. 721.

Z. KLĘBOWSKI Inżynier.

OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE W ŚWIETLE WYNIKÓW 
OSTATNICH BADAŃ

(z uwzględnieniem obliczeń elementów kotłowych),

Kwestja , w edług jakiej zasady  winny być 
d o k o nyw ane  obliczenia w zg lędn ie-budow ane w zo­
ry wytrzymałościowe, zajmowała odd aw n a  u m y­
sły teore tyków  i inżynierów badaczów. Wzory, 
w yprow adzone  na różnych zasadach, mniej lub 
więcej odpow iada ją  w ynikom  dośw iadczeń , 
a mianowicie: w yprow adzenie  według jednej za­
sad y  jes t  prawidłowe w pew nych w ypadkach, 
według drugiej w innych .

O sta tn io  spraw a ta  poruszana  je s t  dość 
często w naszych i zagranicznych czasopism ach, 
będąc znów bardzo aktualną w związku z rezul­
ta tam i now szych  bad ań  doświadczalnych labora- 
torjów zagranicznych, a zwłaszcza  laboratorjów 
w Zurychu w 1926 r. i G e ty n d ze  w 1927 r.
Badania  doświadczalne wykazały m ianowicie, że 
wielkością, na zasadzie której należy  opierać 
obliczenia wytrzym ałościow e różnych elementów 
konstrukcyjnych, jest: właściw a energja spręży­
stego odkształcenia postaciowego. Rezulta ty  
tych badań  odnoszą  się g łównie do metali ko- 
walnych.

H ipotezę  właściwej energji sprężystego  o d ­
kszta łcen ia  postac iow ego (lub krócej — hipotezę 
energji odkstałcenia  postac iow ego) wygłosił pierw­
szy j u t  w 1904 r. długoletni profesor Politechniki

we Lwowie Dr. M aksym iljan  T. H uber — 
obecn ie  prof. Politechniki W arszawskiej.

Daje się zauważyć, iż oddzielne prace, k tó ­
re się w tej sprawie w czasopism ach ukazują, 
nie są dosta teczn ie  zrozumiałe dla ogółu s tar­
szych inżynierów. W ynika to praw dopodobnie  
s tąd ,  iż pod s taw o w e  wiadom ości teo re tyczne  
z nauki o w ytrzym ałości m aterja łów, należycie 
przysw ojone sobie  ongi w politechnice, byw ają  
po kilkunastu latach zapom niane naw e t  wówczas, 
gdy  się obliczeń w ytrzym ałośc iow ych dość często 
i zaw sze ze św iadom ością  rzeczy używa.

To spostrzeżenie , łącznie z okolicznością, 
iż sp raw y tu om aw iane są  szczególn ie  in te resu ­
jące dla inżyniera-polaka, p odsunę ły  mi myśl, 
iż może być  poży teczn em , krótkie zebranie  p o d ­
staw ow ych  wiadomości z w ytrzym ałości m a te r ­
jałów, ułatwiające zrozumienie zasad  popraw ­
nego  obliczania w ramkach obecnego  stanu  w ie­
dzy. Starałem się przytem  używać terminów, 
które, przypuszczam, mają  najw iększe szanse  
u trzymania się w naszem  słownictw ie tech- 
n icznem .

Rozpatrując poszczególne  przyk łady  obli­
czeń, w sześciu p ierwszych poda łem  rozwią­
zania w ed łu g  różnych hipo tez  wytrzymałościo-

nie całej m asy. Równocześnie  jednak  pow sta ją  
gw ałtow ne wiry, które pow odują  że prawie ' / 3 
energji k ine tycznej s trum ien ia  zamienia się 
w ciepło, a ledwo s/3 służą do nassania  i sprę­
żenia mieszaniny.

Rys. 3.

Teorja  op isanych  p rzebiegów , zwłaszcza, 
jeśli chodzi o rachunkow e jej t rak tow anie  jest  
do tychczas  prawie zupełnie n ieopracow ana. Z ja­
wiska te  są tak skom plikow ane  i tak trudne  do 
m atem atycznego  ujęcia, że kuszenie się o ścisłe 
ich ujęcie je s t  bezcelowe: to  co nam  pozosta je ,  
to jest  rachow anie  m etodam i uproszczonem i, 
ułatwionemi, przy użyciu możliwie dużej ilości 
dat i spó łczynników  doświadczalnych.

P ierw sze badania  w tym  kierunku przepro­
wadził jeszcze  w drugiej po łow ie  ub. stulecia
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wych, opatrując je ob jaśn ien iam i i odnośnikam i, 
u łatwiającemi zorjentowanie się w sposob ie  roz­
wiązania.

Pozos ta łe  siedm przykładów , w których 
p oda łem  szkic otrzym ania  rozwiązań zagadnień 
w edług hipotezy energji odkształcenia postacio­
wego, mają na celu wskazanie jak  należy p o s tę ­
pować w trudniejszych zagadnieniach, oraz w ja­
kich w arunkach i ram kach zagadn ien ia  te m ogą  
być rozwiązane.

Czytelnik, k tórego  bliżej zain teresuje  o m a ­
wiana tutaj kwestja , winien się zapoznać z niżej 
podanem i polskiemi pracami; w pracach tych 
znajdzie On odsyłacze  do źródeł w obcych 
językach.

Prof. M. T. Huber.  Począ tek  pracy: „Z II M ięd zy n a ro ­
dowego  Kongresu  Mechaniki T ech­
nicznej w Z urychu  od 12 do 17 
września  1926 r. P rzeg ląd  T ech ­
niczny z dnia 8 g rudnia  1926 r. 
J\T° 49,’ str. 661.
O w ytrzym ałośc i  rury walcowej na 
w ew nę trzne  Ciśnienie h y d ro s ta ty c z ­
ne. Technika Cieplna z dnia 8 lu ­
tego  1927 r. N° 2, str. 13.
O wzorach  do obliczeń wałków. 
P rzeg ląd  Techniczny  z dnia 30 maja 
1928 r. Ni 22, str .  496.

. W  sprawie  o cen y  materja łów  na 
podstaw ie  p rób  m echanicznych. 
P rzeg ląd  Techn iczny  z dnia 13

czerwca 1928 r. N» 24, str.  531.
„ .  Jakim wzorem w y trzy m a ło śc io w y m

należy obliczać wałki. Przeg ląd  
Techniczny z dnia  27 czerwca 
1928 r. N° 26, str.  563.

Prof.  H. Mierzejewski Początek  pracy: „N ow szy  rozwój 
mechaniki ciał p las tycznych" .  P rz e ­
gląd Techniczny z dnia 8 września 
1926 r. Ni 35— 36, str. 473. 
Rozdział I dzieła: P o d s ta w y  M echa­
niki Ciał P las tycznych  1927 r.

Podając  w n iniejszym  artykule w s treszcze ­
niu ogólne w iadom ości z wytrzym ałości m aterja­
łów, korzystałem z dzieł, w yczerpująco te  sp ra ­
wy ujmujących, a mianowicie: Kurs w y trzym a­
łości materjałów. T im oszenko — H uber  1921 r. 
i Teorja  S p rężystośc i  —  H. Jewniewicz 1910 r.1)

Całokształt sił zew nętrznych, do których 
zalicza się też i reakcje, s tanow iący obciążenie, 
wywołuje w m aterja le  powstawanie sił w ew nętrz ­
nych —  czyli napięć.

(d. c. n.)

')  P rzysw ojen ie  sobie  w iadom ości  w kwestjach ,  
uważanych  tu  jako zasadnicze, zawdzięczam  głównie  bez­
pośredniem u udzie laniu mi wyjaśn ień  przez Szanownego 
Pana Prof. M. T. Hubera,  k tóry  n igdy  mej p ro śb y  w  tych  
sprawach  nie pozostaw ił  bez  uwzględnienia  i. nie szczę­
dząc Sw ego drogiego czasu, wyjaśnia ł  mi wszelk ie  w ą t ­
pliwości wszechstronnie  i wyczerpu jąco ,  o czem tu w s p o ­
minam z uczuciem głębokiej czci i wdzięczności  dla zasłu­
żonego, a tak uczynnego  uczonego  i w ychowawcy.

KRONIKA TECHNICZNA.
ZUŻYCIE ŁOPATEK TURBINY CENTRALI 

EDGAR STATION.

E k sp e ry m e n t  Edison Electr ic  Il lumination Co w Bos­
tonie , po legający  na zas tosowaniu  zespołu  ko t łów  i turb in  
pa ro w y ch ,  pracujących pod ciśn ieniem  przekraczającem 
dwukro tn ie  ciśnienie do tychczas  s tosow ane  w Ameryce 
zwrócił  na s iebie  uwagę  całego świata  technicznego.

Wyniki począ tkow ych  św iadczeń są następujące:

Tem pera tura  pa ry  leży  w zw yk łych  granicach. Nikt 
jednak  do tychczas  nie zdawał sobie  sprawy z trudnośc i  
p ow s ta jąch  przy stosow aniu  pary pod ciśnieniem 80 atn 
oraz z oddzia ływania  pary  p o d  takiem  c iśnieniem i o d p o ­
wiedniej tem pera turze  na m aterja ł  i b u d o w ę  zespołu .

Instalacja w ykonana  zosta ła  przez Babcock Wilcox 
Co i przez  Genera l  Electr ic  Co po  szczegółow em  zbadaniu 
zagadnienia  w pracowniach badaw czych  ty c h  wytwórni,  
w celu uniknięcia  o ile możności wszelk ich  n iespodzianek 
i omyłek.

Należało  się spodziew ać  niejedne] trudności.  Nie 
można b y ło  również  liczyć na to, że instalacja tak silnie  
odbiegająca  od warunków znanych  i ogólnie p rzy ję tych  
będzie  w y k o n an a  bez najm niejszego zarzutu . Zauw ażyć  
jednak trzeba, że zaobserw ow ane  w  rzeczyw is tości  braki 
nie znajdowały  się w żadnym  związku z w y so k iem  ciś­
nieniem pary.

Nie zaobserw ow ano m ianowicie  żadnych  trudności 
w pracy  ko tłów  i p rzew odów  parow ych .  Pod łużne  złącze 
kadłuba tu rb iny  zachowało  całkowitą  szczelność a p o ­

wierzchnie  s tyku  zosta ły  nienaruszone, bez  na jm niejszych 
śladów  nieszczelności.  N aw et w p rz ew o d a c h  w ylo to w y ch ,  
w  k tó ry ch  w obec  panującego  tam ciśnienia ok. 23 atn  
przepow iadano  t rudnośc i,  nie u jawniono ani n ieszczelności,  
ani odkształceń.

Najwięcej t rudnośc i  nastręczyła  sprawa wibracji w y ­
twornicy .  P ie rw otny  p ro jek t  tu rbozespo łu  nie p rzew idy­
wał regulatora  szybkości  w przypuszczen iu ,  że ruch  silnika 
uzależnić będzie  można od ilości p a ry  dopływowej z ka ­
nałów. W ytw orn ica  w obec  tego  m usiała  b y ć  włączona 
w sieć bez synchronizacji .  Pos iada ła  ona w istocie sy n ­
chron iczne  uzwojenie  stojnika i uzwojenie  indukcyjne 
pola ob ro tow ego .  W n as tęp s tw ie  ustawiono  regu la to r  szyb­
kości, wobec czego uzw ojen ie  indukcyjne  stało się  zbęd-  
nem. Pew ne  t rudnośc i  sprawiało u trzym anie  skom plikow a­
nego uzwojen ia  na wirniku, ze w zg lęd u  na brak miejsca 
i w począ tkow ym  okresie  pracy odczuwano  wibrację 
w ytw orn icy .

Zagadnienie  rozwiązane zostało  z p om yślnym  skut­
k iem przez  Genera l  Electric  Co przez zas tosow an ie  samo- 
nastaw ia lnego  łożyska.  Wibrację u sun ię to  tak  doszczę tn ie ,  
że zespó ł  pracował stale  w ciągu 1600 godzin ,  w tem 
przeszło  3 tygodn ie  bez przerwy.

Dławnice wału od s trony  w ysokoprężnej  i nisko- 
prężnej tu rb in y  posiada ły  p ie rw otn ie  uszczeln ienie  zapo­
m ocą  szcze liwa złożonego z pierścieni w ęg low ych  łącznie 
z szeregiem uszczelnień lab iryn tow ych .  Pierścień szcze- 
liw ny dław nicy po stronie n iskoprężnej  turb iny u leg ł  
jednak  pęknięciu, w yprow adzając  wirnik z równowagi
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i powodując  pewne uszkodzenie  łopatek  i uszczelnień 
m iędzystopniow ych .  Dla zachowania  wszelk ich  ostrożnośc i  
wirnik odesłany zosta ł  do w y tw órn i  w celu sprawdzenia ,  
czy nie uległ  on zniekszta łceniu.

Po  ponownem  zmontowaniu  turbiny zaopatrzono 
jej dławnice w uszczelnienia  lab iryn tow e  normalnego typu_ 
U szczeln ienie  t eg o  rodzaju p rzew idyw ano  pierwotnie  już 
przy  pro jek tow an iu  turb iny  i uszczeln ienie  w ęg low e  za­
stosow ano ,  p rzypuszczając  z p ew n y ch  względów, że może 
ono być  ko rzystn ie jszem . Uszczelnienia m iędzystopn iow e  
typu  lab ryn tow ego  okazały  się niezupełnie  odpowiednie ,  
w obec  czego przep row adzone  zosta ły  s tosow ne zmiany.

Po ty ch  d ro b n y ch  p o p ra w k ac h  zespół  zaczął p ra co ­
wać bez najm niejszego zarzutu.  Pe rsone l  stacji , odnoszący 
się do zespołu  na razie z p ew ną  rezerwą, p ozyska ł  doń 
całkowite  zaufanie i obsługiwał  go bez żadnych  d o d a tk o ­
wych  trudnośc i,  jak każdy  inny zespół  tej stacji . Zespół 
p racow ał kilka m iesięcy  bez p rzerw y z w yją tk iem  okre­
sów w k tórych należało czyścić ko tły ,  lub w y p a d k ó w  od 
zespołu zupełnie  n iezależnych .

N iedaw no postanow iono  usta lić  sp raw ność  stacji 
przy pracy zespo łu  w y so k o p rężn eg o  i bez jego pracy. 
Przy  tej okazji o s tudzono  tu rb inę  i o tw arto  ją w celu

Rys. 2 Kierownice jednego  ze stopni.

łów 23 atn  i 80 atn; osad ten p oddany  został analizie  
chemicznej.

Najwyższa  szybkość  łopa tek  wynosiła  73 m/s, s z y b ­
kość pary  była  mniej więcej dwukrotnie  w iększa.  U szko­
dzenia łopatek  posiadają  raczej charak ter  ścierania się. 
Jeże l ib y  za przyczynę  uszkodzeń  uważać przenoszenie

Rys. 11 Łopatki  p ie rw szych  czterech stopni wirn ika  w y k a ­
zujące zużycie k raw ędzi  wlotowych.

rewizji, O gó lny  stan łopatek  i kiewnic uzn an y  zosta ł  za 
zadawalnia jący. O dpow iadał  on zwykłym  w arunkom  pracy  
turbin  pa ro w y ch ,  poza niżej podanemi wyjątkami.

Łopatki p ierw szego  stopnia  posiadały  zaledwie 
15,5 mm długości.  Były one wgię te  do wewnątrz  na '/3 d łu ­
gości, j a k g d y b y  skutkiem zderzenia sie z jakiemś ciałem 
stałem. To samo zjawisko zaobserw ow ano na łopatkach  
drugiego stopn ia ,  oraz na łopatkach  dwóch stopni końco­
wych. Pośrednie  16 stopni  łopa tek  nie zawierały żadnych  
prawie oznak odksz ta łceń  tego  rodzaju.  Kierownice by ły  
również nienaruszone. Na grzb ie taah  łopatek  napotkano 
niewielkie skupienia sp roszkow anego  osadu, Ciemno bron- 
zowej barwy.

Całe wnętrze  tu rb iny ,  jej kad łuba  osłon i tarcz b y ły  
p okry te  cienką w arstwą osadu  jasnoczerwonej barwy,  sk ła ­
dającego się z t lenku żelaza. Tam, gdz ie  ruch strumienia pary 
by ł  s ta teczny  (spokojny),  osad ten rozłożony b y ł  równo­
miernie i w skazyw ał wiry tam, gdz ie  zjawisko to podczas 
p rzep ływ u  pary zachodziło .  O sad  ten pow o d o w ał  w p ew ­
nych miejscach ospow ate  wyżarcia.

Wyżarcia stwierdzono nietylko w turbinie,  lecz 
i w zaw orach  oraz p rzew odach  a naw et w ko t łach  zespo-

ow ego  czerwonego osadu  znalezionego w turbinie, t rudno 
w y t łum aczyć  dlaczego uszkodzenia  ograniczają  się w y ­
łącznie do obu skrajnych stopni łopatek  i nie dają  się 
wcale obserw ow ać na k ierow nicach.

Przed  uruchomieniem  zespołu p rzewód pa row y  był

Rys.  3 Łopatki 15 i 17 stopnia  wirnika.

starannie p rzedm uchany  w celu usunięcia osadów i p rzy ­
g o d n y ch  zanieczyszczeń, które m o g łyby  być  niebezpieczne 

„dla turbiny.
Odkszta łcenia  łopatek  b y ły  tak nieznaczne, że można 

je by ło  w y p ro s to w ać  na miejscu bez dem ontażu  wirnika.

{Power).
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G d y  ro b o c z e  c iśn ien ie  p a ry  
n ie  p r z e k r a c z a ło  12 d o  14 a tm o ­
sfer  m o ż n a  b y ło  b e z  w ie lk ie j  

o b a w y  o w y t r z y m a ło ś ć  ru ro c ią ­
gu  w y k o n y w a ć  k o la n a  i k rz y w k i  
z ru r  g ła d k ic h ,  n ie  b a c z ą c  z b y t ­
nio n a  to, że  p r z e z  g ię c ie  r u r y  

z e w n ę t r z n a  ś c i a n k a  ł u k u  s ta j e  
s ię  c i e ń s z ą  o d  g ru b o śc i  p r z e ­

p iso w e j  o 20 do  30% lu b  n a w e t  

z n a c z n ie  w ięce j .

S k o ro  j e d n a k  o b e c n ie  c iśn ie ­
n ia  ro b o c z e  p a ry  p rz e k ro c z y ły  
już 20 a tm o s fe r  i d o c h o d z ą  do  
35 a tm o s fe r ,  ry z y k o  w y k o n a n ia  
te g o  r o d z a ju  łu k ó w  s ta je  się
n ie d o p u s z c z a ln e m  i n ieb ez -
p ie c z n e m .

N a sz  sp o s ó b  g ięc ia  b e z  o s ł a ­
b i e n i a  z e w n ę t r z n e j  ś c ian k i  łu k u ,  
p o le g a ją c y m  n a  u p r z e d n im  s fa ­
l o w a n iu  ru ry ,  d a je  z u p e łn ą  g w a ­
ra n c ję  w y trz y m a ło śc i ,  a le  p o ­

n a d to  n a d a je  w sz e lk im  k rz y w ­
k o m  e la s ty c z n o ś ć  5 - k r o t n i e  

w ię k s z ą  o d  e la s ty c z n o śc i  k rz y w e k ,  g ła d k o  g ię tych :  w p ły w a  to  b a rd z o  d o d a tn io  n a  w sze l­
k ie  p o łą c z e n ia  ru roc iągu ,  w  k tó ry c h  n a p ię c ia ,  p o w s ta ją c e  p rz y  t e rm ic z n y c h  w y d łu ż e ­
n ia c h  ru ro c iąg ó w , są  ca- 5 -k ro tn ie  m n ie jsze .  N ad to  p ro c e s  f a lo w a n ia — s a m  w  so b ie  —  
je s t  n a j l e p s z ą  k o n t r o l ą  m a te r j a łu  ru ry  i d a je  śc is łe  p o ję c ie  o d o b ro c i  jej w y k o n a n ia ,  

O  ile k a ż d e  g ięc ie ,  w y k o n a n e  z ru ry  g ła d k ie j ,  s t a n o w i  n a j s ł a b s z ą  i n a jn ie b e z ­
p ie c z n ie js z ą  część  ru ro c iąg u ,  o ty le  z n ó w  w rę c z  o d w ro tn ie  —  k a ż d e  g ięc ie  fa lis te  
je s t  n a jp e w n ie j s z ą  c z ę śc ią  ru ro c ią g u .

W ystaw iam y na Pow szectinoj W ystaw ie K ialow ej w  Poznaniu w  1929 1.

I Z O L A C J A !
przeciw st ra tom  ciepła w gospodarce  
parowej, w yprom ien ian iu  ch łodu  w u rzą ­
dzeniach ch łodniczych. Izolacje bu ­
dowlane przeciw w p ły w o m  a tm osfe­
rycznym , oraz izolacje  akustyczne  w y ­
konują sprawnie,  fachowo i dostarczają  
wszelk ich  materja łów  izolacyjnych

W ielkopolskie Zakłady Izolacyjne  
ALEKSANDER RĄCZKOWSKI

(N
Skrót telegr.  „A lra“  Poznań, P lac  W olności  17 |

Telefon 2312.

RUSZTA
z e  s p e c j a l n e g o  s t o p u  ż e l i w a ,  n a p u s z ­
c z a n e  l u b  l a n e  w  k o k i l a c h ,  t a k  d o  
p a l e n i s k  s t a ł y c h  j a k  i  r u c h o m y c h ,  

d o s t a r c z a

ni. D ąbrow skiego SI, telefon. 6 1 -5 6 .
29 2 — 3



Ruszła

Adr.dla depesz 
.WEIGTES tĆOi

Adres dis listów 
Sr.WEIQTIS«*tODŻ

PLDTO S T O K E R  C O M P A N Y
Wien III/4, Fasang. 3 K. a  F. WEISS tel. U. 13-3-88

P A L E N ISK A  M E C H A N IC Z N E  
S Y S T E M U  PLU TO  -  STO K ER

Sam oczynne odżużlanie. Spalanie bezdym ne. 
N ajm niejsze zużycie energji. Najdoskonalsza  

regulacja,
Instalacje sztucznego ciągu; Odgazowanie 

wodj zasilającej.
Niezależne od jakości i granulacji węgla.  Szczególnie 
odpow iednie  dla paliwa m ałowartościowego, jak miał,  
so r tym en ty  pośrednie,  grysik koksowy, koksik d y m ­

nicow y (lesz), torfy  i lignity
OGRZEWACZE POW IETRZA SYSTEMU „SCHWABACH"

DO SPRZEDANIA
1 m aszyna  parowa leżąca Com pound, b u d o w y  Górlitzer 
M aschinenbau-Ansta lt  z 1903 r. Nr. 1930/31, średnica 
cylindrów 450/70 mm, skok 800 mm, z kom ple tną  konden­
sac ją  w try sk o w ą ,  na parę  przegrzaną  250° 12 atm.,  96 o b ro ­
tów  na m inutę ,  280 HP. indykow anycli  w en ty low ą,  z kom- 
p le tńem  urządzeniem  do smarowania i z manometrami, 
1 koło zam achowe śr. 3750 m m .  z 8 - m a  rowkami do lin 50mm. 
1 dźw ig  w ó zk o w y  szer. 7150 mm, siła nośna 3000 kg.

z 2-ma wózkami po 1500 kg.
1 pompa parowa ,,Lech“  o dz ia łan iu  bezpośredniem 

do chłodni.
Cena Doi. 2,500. W I A D O M O Ś Ć  w FIRMIE

„Pabjanlckie Zakłady W łókiennicze
dawniej R. Kindler SpólKa AKcyjna".

350 j Pabjanice, Narutowicza 40.

BIURO T EC H N IC ZN E

A D O L F  R I C H T E R
W arszawa, Rymarska 10. Łódź, P rzejazd  20-

Tel. 10-81 Tel.  3-80
Skład  i do s taw a  w sze lk ich  w zakres technik i  w ch o d zą ­
cych  ar tyku łów  dla p rz ed s ięb io rs tw  p rzem ysłow ych  

oraz  instytucji  pańs tw ow ych  i kom unalnych .

|  Specjalność:

l WĘŻE METALOWE, DO PARY, WODY I GAZU. 
I WYROBY G U M O W E  „D u r i t* o d p o rn e  na tłuszcze 

kw asy  i alkalje .
ODWADNIACZE PŁYW. . K o r o n a '  uproszczonej 

konstrukcji .
MASZYNY PIASKARSKIE w ypróbow ane j  jakości.
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H l f l i  Ia e g I
a Warszawa, Krakowskie Przedmieście 16/18
b KRAKÓW POZNAN ŁÓDŹ SOSNOWIEC
a ul. D unajew skiego 3. ul. Św. Marcina 41. ul. P iotrkow ska 165. ul. W arszawska 6.
® K a t o w i c e ,  M a r j a c k a  2 3 .
B  CO

1  W s z e l k i e  i n s t a l a c j e  e l e k t r y c z n e .  W i e l k i e  s k ł a d y  m a t e r j a ł ó w  e l e k t r y c z n y c h .  «
0
D aaaB aB B aB u aaasaB aB B aaaaB D O B E ii iG f lB O E iB aB B aao i jaaB a  O B o e a m i i t a s e o o i io i io B o o o e o B O

Zakład P r z o s u to w y  waitijt k o tłó w  używ anych
na ciśnienie od 5 atm. i wyżej  o powierzchni ogrze­
walnej 700 — 800 m2; sys tem  nie odgryw a  roli, p ożą ­
dane jednak  wodnorurkow e.

Oferty  z podaniem lat pracy  ko tła  p ros im y ki 
rować pod adresem  członka zarządu

p. K. Gablia w W arszawie ul. Hoża 66.

SZEWSKI®
■ M W O H m H .W gBM  r .  IEL. 7.49,

OD WYROBU CEGŁY 
P11SK0W0-WAP1EHIEJ,
ORAZ DACHÓWKI CEMENTOWEJ.
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Tow. z ogr. odp.

(WANDERROST - WERKE G. m. b. H.)
M I K O Ł Ó W ,  Polski G. Śląsk 

Specjalna Fabryka Rusztów Mechanicznych s  „IDEAŁ
Wyk'onano przeszło 1 5 0 0  rusztów m echanicznych syst. „  I D E A L “ .

Ruszty  mechaniczne sys t.  „IDEAŁ” NA HOPALNI „OHEIM“ G. ŚLĄSK.

W Y R O B Y  F A B R Y K I :

1. R U SZT Y  MECHANICZNE syst. „IDEAL“ z podw iew em  i bez podw iew u.
a) AM ERYK AŃSKIE wiszące sklepienia paleniskowe.

2. PR ZEW O D Y  rurowe wysokiego i niskiego ciśnienia.

3 .  UR ZĄ DZENIA DO OCZYSZCZANIA WODY patentowane do wszelkich eelów.
4. Odlewy że l i wne  m aszynowo i ręcznie formowane, od najmniejszych do

5000 kg wagif surowe i obrabiane.

a) Przewody rurowe żeliwne do 1200 mm średnicy.rurowe

ISSSSiSl Inż. WŁ. BUDZIŃSKI WARSZAWA, Sm olna 25, Tel. 39-32.
331—S.


