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kupnie sieczkarń żądają, aby miały one noże Burysa, a nie inne.
"Wyłączna r e p r e z e n t a c j a

Bronikowski, Grodzki i. Wasilewski, Sp. Akc, Warszawa, Senatorska 33,

Tow. Akc. Fabryk Budowy Pędni, Maszyn i Odlewni

J.JOHH
w Łodzi

PĘDNIE,
TOKARKI,

WYGŁADZIARKI,
STREBEUAdo
OGRZEWAŃ CENTRALNYCH.

Koła zębate.

Lublin
Uchwyty samocentrujące. I m a i ł ł a

Własne Biura Sprzedaży.
Warszawa Lwów Kraków Poznań

AL. Jerozolimska 51. . ui. ^blikiewioza 39. ul. Basztowa 24. Wały Zygmunta AnguataJC Krak.-Pizedm. 68.

Adres telegraficzny; „TRANSMISJA".
Dostawa ze składów lub w terminach krótkich.

Zakłady urządzone na 1300 robotników i urzędników. ,
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i wsaełkie artykuły w zakres budowuictwa wcho-

dzące poleca:

„TECHPOMł>sP
Wamawa, Warecka 10, tel. 143-23,
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Biuro T8Chnic&ao - Handlowe i Elektrotechnice
inż. E. LUFT

Warszawa, Kopernika 7. Tel. 263-65.
Adres telegraficzny: .Rheostat1"

poleca ze składu:
Ampero i woltomierze ta-

blicowe i ręczne
Galwanoskopy
Induktory -
Tachomierzo
Liczniki ohrotów
Rozruszniki dla motorów

prądn stałego i zmien-
nego

Regulatory napięcia obrotów
Przełączniki z gwiazdy

w trójkąt
Wyłączniki drążkowe
Liczniki elektryczne
Wodomiary
Gazomierze
Motory elektryczne
Żarówki

i wszelkie inne artykuły techniczne elektrotechniczne.
116

Pilnikarka
wyrobu

ci Gwiazdowskich

Nacięcia na naszej pilnikarce. Nacięcia n* innych maszynach.

Inżynierowie

Fabryka Budowy Maszyn
Warszawa, Fredry 2

Budujemy maszyny:
do nacinania pilników, pat. Zaj-

dlera.

Natychmiastowa dostawa- He-
blarki i piłowarki do pilników.

Frezarki uniwersalne, podzielnice.
przyrządy do pionowego frezowa-
nia, imadła precyzyjne — natych-
miastowa dostawa.

Przyjmujemy zamówienia na najwięcej
skomplikowane matryce (szny-
ty). Obróbka części metalowych
na heblarkach, tokarkach, frezar-
kach i szlifiarkach.

Koła zębate wszelkiego rodzaju.

Przy masowej produkcji gwarantujemy
• zamienność części.

Rysunki, specyfikacje i biuletyny
ilustrowane na żądanie.

I OS
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Biuro Techniczne

Inż. J. ŻDKOWSKI
Kraków, ul, P, Michałowskiego i.

Główne zastępstwo na Polskę:
Fabryk elektrotechnicznych „Fr. KHźik"

Sp. Akc. w Pradze,

Zakładów elektrotechnicznych „Bergmann"
Sp. Akc. w Podmokłem,

Wszelkie maszyny prądu stałego i zmiennego
dowolnej wielkości.

Transformatory i aparaty wysokiego napięcia.
Mierniki, regulatory i przyrządy do akumula-

torów.
Kompletne elektrownie prądu stałego i zmien-

nego o niskiem i Wysokiem napięcia.
Tramwaje i koleje elektryczne.
Dźwigi i wyciągi elektryczne.

Kable i przewodniki oraz wszelkie materjały
instalacyjne.

Armatury do oświetlenia i żarówki.

Własny skład w Krakowie.
: 28

J

PHI1IPS

ARGENTA
NAJNOWSZE ŚWIATŁO

Jeneraine Przedstawicielstwo BRACIA BORKOWSCY
Warszawa, Jerozolimska 6. 42

TOW. AKC. ZAKŁADCW MECHANICZNYCH

BORMANNi SZWEDE i S
Tclcf. działa handlowego 7-22.
Ł'» n:» sprzedaży 20-86.

WARSZAWA, UL. SREBRNA Nr 16
Telef. działu technicznego 20-63.

„ „ warsztatowego 278-38.Fabryka egzystuje od 1875 roku.

1. Kompletna budowa i remont i cu-
krowni, gorzelni, syropiarni, fabryk drożdży,
krochmalni, suszarni, fabryk chemicznych i su-
.chej destylacji.

2. Wszelkie aparaty i kotły dla prze-
mysłu naftowego.

3. Kotły p a r o w e hydraulicznie nitowane
wszelkich racjonalnych systemów na wysokie
i niskie ciśnienie.

4. Maszyny parowe i pompy zwykle,
tryplex i wirowe.

5. Aparaty do zmiękczania i oczyszczania wody.
6. Odpannice syst. „Kestnera", „Wel-

der- Jelinek" i zwykłe stojące*

7. Aparaty goi*zelnioze i rektyfika-
cyjne systomn „Bormaiina" i „Bar-
bet-Bormann".

8. Regulatory automatyczne do pary dla go-
rzolni (oazczędaośó na opale i obsladae).

9. Precyzyjne 'i zwykłe roz lewaczki do
butelek.

10. Beczki żelazne, miary bronzowe i żelazne
do wszelkich płynów.

11. Konstrukcje żelazne i wszelki* robo-
ty, wchodzące w zakres k o t l a r s t w a ż e -
laznego i miedzianego.

12. Wszelkie roboty mechaniczne i armatura.

Przy budowie nowych i pmbudowie starych urządzeń specjalnie uwzględniamy racjonalną gospodarkę parową.
Oszczędność na opale doprowadzamy do maximum.

Wszystkie wyroby najnowszej konstrukcji i w najdokładniej szem wykonaniu.
Zapasy materjałów na składzie. Ceny możliwie niskie.
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LOKOMOTYWY
na tor 600 mm i 750 mm trak!, motory elektryczne, lokomobile, kosy se*

paratory, beczki żelazne i inne artykuły techniczne.

Wyłączne przedstawicielstwo
wielbłądzich fabryki F. A. Herold, WeBterhausen,
balata i skórzanych fabryki Puck & Oo., Altona n/Elbą-

MASZYNY DO PISANIA A. E. G.

Oddział w Warszawie, Niecała 2, Tel. 102-13.
106

Używane maszyny
kotły, lokomobile, motory spali-
nowe i e lekt ryczne, wszelkie
obrabiarki i maszyny precyzyjne,
samochody, ezę&o.i zapasowe i ca-
ła urządzenia fabryczne kupu
ją, sprzedają i przyjmują
w komis: W a r s z a w s k i e
Składy Techniczno-Ko-
m i s o w e . Własne magazyny

i w&rsśstaty t^paracyjae.

Hoża 52
Telefon 48-17.

Jest do sprzedania:
I fokomobila nieużywana, zbudowana w roku
1922 przez firmę. R. Wolf, Mageeburg-Baokau, typu
„Wolf— Zweistrom—Patent—Heissdampf", stacjonarna
o mooy normalnej 170 HP i ciśnieniu roboczym 12 atm.,
oraz I lokomobila używana, zbudowana przez
firmę Marshal-Clayton, o mocy normalnej 30 HP— ciś-

nieniu roboczem 6 atm.
Obejrzeć można w Kujawskich Zakładach K. Scheiblera
w Łubie pod Włocławkiem; bliższe informacje udzieli
Wydział Zakupów Towarzystwa Górnicze - Przemysło-

wego „Saturn11 w Sosnowcu.
120

Polskie Fabryki Maszyn i Wagonów

Ł. ZIELENIEWSKI
w Krakowie, Lwowie i Sanoku. Sp. Akc.

Naczelna Dyrekcja Kraków.

Rok założenia 1804.
T-elef onyi

Krak**: Naoz. Dyr. 8l5». Dyr. Handl. 2060. Pabr. Krakowska 196
Sanok: IVbr. Stóoóka «. Lwłw: ^łbr . ŁvovBk* 782

W«r«zaw»; Biuro Warszawskie 7883.

I. Fabryka Krakowska.
1. Budowa maszyn.
2. Motory ropne z głowicą żarową

„Lech".
3. Kotłami*.
4. Budowa mostów i konstrukcji że"

laznych.
5. Kolejnictwo.
6. Gazownictwo.
7. Rafinerje nałty.
8. Budowa statków.

9. Górnictwo i nafciarstwo.
10. Odlewnia rekra i metali.

II. Fabryka Sanocka.
Budowa wagonów.

I i i. Fabryka Lwowska.
1. Urządzenia gorzelni i rafinerji spu-

rytasu.
2. Kotlarnia miedzi,
3. Odlewnia żelaza i metali.



Najnowsze
maszyny

do wyrobu:

Dachówki cementowej
Pustaków betonowych

Rur betonowych, słupów, płyt i t. p.

R p t n n i a r l i (Wieszadła) systemu
DclUlllcUKI sześciennego

Poleca

Fabryka Maszyn

RZEWUSKI i S-ka
W a r s z a w a , O r d y n a c k a 7, tel. 2 8 ' 9 5 .

Źrtfdio poważnych zysków dla przedsiębiorczych jednostek. J

CONYEYORY
dia MECHANICZNEGO
ZAOPATRYWANIA

KOTŁOWNI
WOFAŁ I USUWANIA

.Organ Związku Przemysfu Włókienni-'
czego w Państwie Polskiem i Krajowego
^wiążku Przemysłu Włókienniczego. •""

..' WycHodzi dwa razy na m!i&-.. ! ' .'"
:; : ; ; 8iąo w objętości 28 stromi- . . . . . .

Zamieszcza bogato ilustrowane artykuły
techniczne w zakresie włókiennictwa.

Dział ekonomiczny pod redaknją
D-ra M Barcińskiego i St. Pa-
wlowskiego. Współpraeownictwo
wybitnych powag ekonomicanych.

Prenumerata roczna mk„ 30,000.

^Redakcja i administracja: Łudź, Zachodnia 45.
Konto czekowe P. K. 0. N9 61,907.

j | | W&st&

;, i!!!,!!Ii!!! lilii
* «mu mili mu

PODŁUG PATENTÓW

ADOLFA BLEICHERTA.S81

• - WLIPSKU.-

Dąbrowa Górnicza

Kotły parowe wszelkich systemów. Efconomizery. Przegrzewacta. Canyeyopy. Pcinwody rurowe.
Aparaty cukrownicze. Aparaty dla przemysłu naftowego. Konstrukcje żelazne. Roboty tłoczone

I spawane. Odlewy żeliwne. Obrabiarki. 4

Własne biura sprzedaży: ™*™™» **" ^**••••Świętokrzyska 28, tel. 95-74. Ewangelicka 16, Roiuauo wic/ii 1.
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[ Fabryka Manometrów i Yacmimmetrów
orai Rejestrujących Instrumentów Kontrolnych

L. Sarnecki i Syn
Właściciel Tadeusz Buliński

Warszawa, Pańska 81, telefon 47-92
poiatem fabryka wyrabia i

Termometry i pirometry metallczno - grafitowe i rtęciowe
stalowe. Talpotasimetry, oląflomltrze, liczniki i polarymetry.
Termometry I pirometry rtęciowe wszelkich konstrukcji. Areo-
metry, uoharometry j wagi chemiczne. Dostarcza: wodowtkazy,

•okowskazy I tilcło do wakuum. Armatury kotłowe.
Reparacją wymienionych Instrumentów uskutecznia się szybko,

k dokładnie, po cenach możliwie niskich. J

Dr. W. P. Kłobukowski
Inżynier-chemik

Fabryka maszyn i urządzeń ogrzewniczych 1 zdrowotnych
Spółka Akcyjna

w Warszawie, Aleje Jerozolimskie 67. Telef. 15-03 i 15-04.
S u s z a r n i e do owoców, warzyw, okopowizn, wyslodków buraczanych, cykorji, zboża, naiiou 11 «
Urządzenia do przetworów z owoców i warzyw.
Warnlkl próżniowo-Wakuum, Autoklawy i i. p.
Kuchnia I piekarnie wojskowe polowe.
Multlpllkatory o g r z e w a n i a do pieców pokojowych — oszczędzają. 80% opału.
Drzwiczki p ł a c o w o , nigdy nie tracą hermetyczności, zwiększają wydajność ciepli.
P i e c e ż e l a z n e z a a y p n e płaszczowe do powolnego ciągłego palenia.
C e n t r a l n e o g r z e w a n i e zo pomocą kaloryferów zelażnycli, nieprzypalających kuna.
Nasady kominowe I wentylacyjne obrotowe i stale. Kratki wentylacyjne
Wentylatory turbinowe dla fabryk niskiego I wysokiego ciśnienia.
Wrzatnlki perjodyczne i ze stałym wypływem wrzątku gorącego i ostudzonego.
U r z ą d z e n i a k ą p l o l o w e i piece kolumnowe, naftowe i gazowe, natryski i t, p.
Aparaty dezynfekcyjna stiU i przewoźne.
Aparaty asenlzaoyjne.
Pieca do spalania śmieci atała i prcewoisu. QQ
Pralnia I suszarnia do bUUicy.

Skład Narządzi i Artykułów Technicznych

A. BRZUZEK i S-ka inżynierowie
Telefony; 125-30, 125*50 Biuro Techniczne Warszawa, Widok 3

Polecają ze składu i
Narzędzia rzemieślnicze,

Tarcze, płótno, pilniezhi karborundoujc i elekłriłouie
fabrykat Zjednocaonycli Fabryk Karborundowych i Elektrytowycb wyrobów Stare Benatki—Gzecjiosławacja.

S t a l i p i l n i k i , fabrykat E. Schmidt i C-o w Wiedniu.
112

A. Fross- Bilssing,
Wiedeń IX/I, Nordwestbahnstrasse 53

Specjalna Fabryka
Samochodów Ciężarowych

zastępowana przez

Żelazo i Stal, S. A.
Warszawa, Marszałkowska 147

Samochody ciężarowes
Typ III W Nośność 4 tony
Typ V Z Nośność 5 ton.

P r z y c z e p k i : Nośność 5 ton
w pierwszorzędnem wykonaniu,
kompletne z obręczami i częściami
zapasowemi. Dostawa szybka.

Specjalne typy dla wszystkich gałcii priemysłu.
Oferty na żądanie:

Żelazo i Stal, S. A.
Wamzawa, Marszałkowska 147.

90
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Z 3-ma rysunkami w tekście.

MIKOŁAJ KOPERNIK ,
UR. 19 LUTEGO 1473 R. W TORUNIU

450 lat minęło 19-go b. m. od dnia urodzin największego z uczonych Polskich, genjalnego astro-
noma i matematyka, medyka i teologa — Mikołaja Kopernika.

Niepospolity umysł uczonego zgłębił wszystkie niemal współczesne dziedziny wiedzy podczas wie-
loletnich studjów, prowadzonych w Krakowie (matematyka, astronomja, teologja, medycyna), Bolonji
(matematyka i prawo), Padwie (medycyna), Ferrarze (toologja). To też wszechstronny genjusz jego, czy-
niąc go ojcem astronomii współczesnej, na każdem innem polu pozostawił też po sobie cenne prace.

Obchodzony obecnie jubileusz przyczynił się do przeprowadzenia nowszych badań naukowych
nad jego życiem i pracą i wzbogacił literaturę naszą o nim wieloma rozprawami, dotyczącemi jego dzia-
łalności i jej znaczenia.

Pragnąc przyczynić się również do wyjaśnienia zasług M. Kopernika, jako wielkiego mechanika-
teofetyka i technika-praktyka, redakcja zamieszcza niżej wzmiankę, pióra prof. Feliksa Kucharzewskie-
go, o pracy praktycznej Kopernika w dziedzinie inżynierji, mianowicie o „Wodociągu we Frauonbur
gu" *) (Warmja).

Wielki astronom, nasza chwała, którego 450-letni jubileusz święcimy, zostawił po sobie pamiątkę
w dziedzinie budownictwa wodnego. O tej pamiątce mamy następującą wiadomość, zaczerpniętą przez
Dziennik Wileński2) z Annalen der Chymie a. Physik 1826.

„Bau.de mała rzeczka, powstaje z wody Schonmohrskiej i Mayhomskiej, które pod 54° 15' szero-
kości geogr. około miasteczka Muhlhausen połączone, przybierają nazwisko Baude. Skrapia ona wiele oko-
lic, a powiększona przez deszcz lub stopniałe na wiosnę śniegi, jak tylko wzbierze, często ciężkie zrzą-
dza szkody. Około 3 mil niemieckich rozlewa się niżej Sankau, a o 4 mile od Frauenburga ku wscho-
dowi, wpada do odnogi,morskiej.

O pół mili wyżej Frauenburga na' 57,14 stóp paryskich nad powierzchnią morza wschodniego
znajduje się punkt, z którego Kopernik zapomocą śluzów, wodę po wzgórkach do Frauenburga spro-
wadził. Tu zaś na wieżę wysokości 92 stopy mającą, do wysokości 78 stóp, za pomocą skrzyń czyli lodzi
na kole, woda wzniesiona, spadając z wieży na dziedziniec kapitulny, od wieży na 600 stóp odległy, ze-
brana w wysokości 60 stóp, rozlewa się stamtąd jeszcze do mieszkań kanoników.

Kanał zapomocą śluzów, przyzwoicie jest utrzymywany; a Frauenburgowi dostarcza tyle wody
ile potrzeba. Wieża dawnego wodociągu jeszcze stoi, lecz bliska jest upadku, w niej jeszcze można wi-
dzieć oś koła czyli wał pryzmatyczny. Na tej wieży jest taki napis:

Hic pariimtur aąnae sursum properare coactae,

Ne careat siłiens Incola montis ope, , ,
Quod natura negat, tribuit Copernicus arie

• .

Unum pro cunetis fama logiiatur opus."

l) Po polsku Fromberk.
*) Dziennik Wileński. Umiejętności i Sztuki 1826, r. J, str. 868.
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T U R B I N Y S P A L I N O W E ,
Podał Sławomir Kieresant-Wlśniewski, inż.

Turbina gazowa jest najstarszym typem silnika spa-
linowego, jeżeli nie brać pod uwagę maszyn poruszanych
eksplozją prochu. Już w r. 1791 anglik John Barber wziął
patent na silnik pracujący według następującego obiegu.
Otrzymywany w specjalnem naczyniu zapomocą podgrzewa-
nia gaz z węgla, drzewa lub ropy doprowadzany jest do ko-
mory, w której po przemieszaniu z powietrzem i zapaleniu
wybucha; otworem w ściance komory spaliny wypływają na
łopatki koła roboczego i uzyskaną przez rozprężanie energją
kinetyczną wprawiają, go w ruch obrotowy. Celem nadania
strumieniowi gazów, w mniemaniu wynalazcy, pewnej „siły"
do komory spalania wtryski wano dodatkowo wodę.

Idea turbiny gazowej była następnie poparta przez
Redtenbacher'a, który w swej pracy „Die kalorische Maschi-
ne" w r. 1853 mówi o turbinie poruszanej nagrzanem powie-
trzem jako o idealnym motorze, w piśmie zaś do Zeuner'a
zastosowanie do silników pary nazywa zasadniczo błędnęm.
Cały szereg wynalazców pracowało później nad udoskonale-
niem turbiny gazowej, wysiłki te wzmogły się zwłaszcza
ostatniemi czasy w okresie znacznego postępu w budowie
silników spalinowych tłokowych i turbin parowych, dotych-
czas jednak jeszcze nie udało się opanować niezmiernych
trudności, napotykanych przy praktycznem urzeczywistnieniu
teoretycznie prostego obiegu turbiny spalinowej. Osobny
dział turbin gazowych tworzą turbiny powietrzne, poprzedza-
jące zjawienie się turbin spalinowych w ścisłym tego słowa
znaczeniu, tak samo jak pierwowzorem silników gazowych
tłokowych były motory tłokowe paruszane nagrzanem po-
wietrzem.

Z pośród turbin powietrznych zasługują na uwagę tur-
biny o obiegu powietrza roboczego: 1) zamkniętym (np.
Lehmann'a, Rennes'a, Rider'a) i 2) otwartym (np. Eriekson'a);
obydwa te systemy posiadały urządzenia w celu wyzyskania
ciepła powietrza odlotowego. Przebieg pracy turbiny po-
wietrznej z obiegiem zamkniętym polega na tem, że powietrze
robocze stale krąży pomiędzy turbiną i sprężarką, połączo-
nemi dwoma przewodami. Na przewodzie od sprężarki do
turbiny włączony jest podgrzewacz, w którym doprowadzane
powietrze ogrzewa się płon^eemi gazami generatorowemi,
przewód powrotny posiada regenerator, podgrzewający ciepłem
powietrza odlotowego powietrze niezbędne do paleniska gene-
ratotora, a następnie kondensator, celem ostatecznego chło-
dzenia wodą powietrza roboczego przed wejściem do sprężarki.
Jak widzimy, uwzględniono tu możliwe wyzyskanie i zaoszczę-
dzenie ciepła doprowadzonego do obiega, pomimo to jednak
turbiny tego rodzaju według badań Norman'a Davey posia-
dały spółczynnik skutku mechanicznego wynoszący zaledwie
5$ przy nagrzewaniu powietrza do 600° 0. W rzeczywistości
jednak jest trudno nagrzać powietrze równomiernie do tak wy-
sokiej temperatury jako stosunkowo zły przewodnik ciepła
i dlatego przeważnie nie przekracza ona 320° O. Naskutek
nieszczelności przewodów zachodzą w opisanym systemie
straty powietrza obiegowego, niezbędna jest więc tu dodat-
kowa sprężarka, uzupełniająca te straty. Od tej niedogodności
wolne są turbiny powietrzne z obiegiem otwartym, w którym
powietrze odlotowe kierowane jest wprost do paleniska gene-
ratora — sprężarka zasysa stale świeże powietrze robocze.
„W porównaniu z obiegiem zamkniętym odpada w drugim

• systemie regenerator oraz kondensator. Niezależnie od po-
wyższych turbin pracujących nieprzerwanie, próbowano bu-
dować turbiny kombinowane powietrzno-gazowe o przerywa-
nem działaniu tych czynników naprzeniian. Turbiny kombi-
nowane, do których zaliczyć należy pomysły von Schafer'a
i Braun'a, stanowią niejako przejście od turbin powietrznych
do gazowych.

Turbiny gazowe wszystkich znanych systemów już to
budowane lub też pozostające dotychczas w postaci tylko pro-
jektów dadzą się podzielić na dwie zasadnicze grupy, zależnie
od warunków spalania w komorze dawkowej (inaczej spala-
nia), na turbiny:

I) o ciągłem doprowadzaniu mieszanki gazu i powietrza
w stanie sprężonym i spalaniu jej przy stałej prężności, czyli
tak zwane turbiny o stałej prężności — i

II) wybuchowe, ze spalaniem przy stałej objętości na
podobieństwo silników wybuchowych tłokowych.

Dwie te zasadnicze grupy obejmują wszystkie turbiny
gazowe bez różnicy czy wprowadzane do komory spalania
paliwo jest gazem wytworzonym z węgla, antracytu, koksu
lub innego stałego materjału palnego w generatorach, albo
gazem wielkopiecowym, czy też posiada ono postać rozpylo-
nego i zmieszanego z powietrzem paliwa płynnego jak ben-
zyna, benzol, nafta, ropa. Z uwagi jednak na ten ostatni ro-
dzaj paliwa warto zaznaczyć, że ściślejszą nazwą dla wszyst-
kich turbin niezależnie od sposobu otrzymywania gazu
palnego jest nazwa turbiny spalinowej.

Jeżeli brać pod uwagę kierunek przepływu gazów
w turbinie spalinowej, to można zrobić podział na turbiny
osióioe, w których spaliny płyną równoległa do osi głównej
silnika i promieniowe z.prostopadłym do poprzedniego kie-
runkiem przepływu gazów; gdy rozpatrywać będziemy sposób
działania rozprężających się spalin — otrzymamy wtedy dwa
typy turbin: akcyjną i reakcyjną. Wturbinie^akcyjnej płonące
gazy rozprężają się w nieruchomej dyszy i uderzają strumie-
niem w łopatki ruchomego wirnika, zmieniając w nich przy- •
tem kierunek prędkości, tak samo jak ma to miejsce w turbi-
nie parowej. Turbiny reakcyjne spalinowe teoretycznie mogą
być dwóch rodzajów całkowicie reakcyjne, t. j . gdy ekspansja
gazów ma miejsce w dyszach umieszczonych na wirniku
i częściowo reakcyjne, jeżeli, jak w turbinach parowych, wpro-
wadza się tylko pewien stopień, reakcyjności przez rozprężanie
gazów częściowo w dyszach nieruchomych, częściowo zaś
w wirniku. Analogicznie do turbin parowych turbiny ga-
zowe są jedno i wielostopniowe ze stopniowaniem spadku
prężnościl)

Rozpatrzmy pokrótce przebieg pracy gazów w turbinie
0 stałej prężności i wybuchowej.

Stale doprowadzana pod pewnem ciśnieniem mieszanka
gazu palnego lub paliwa rozpylonego i powietrza zapala się
w turbinach pierwszego rodzaju już przy wejściu do komory
dawkowej. Temperatura i objętość gazów w komorze wzra>
stają, ciśnienie jednak pozostaje niezmienne. Przez dyszę,
umieszczoną w drugim końcu komory, gazy są kierowane do
łopatek wirnika, otrzymującego dzięki temu ruch obrotowy.
Jakiekolwiek wentyle są przy tem zbyteczne.

Turbiny wybuchowe pracują szeregiem obiegów, po-
dobnych do silnika spalinowego tłokowego. Paliwo po wpro-
wadzeniu do komory spalania i odcięciu wlotu zapalone wy-
bucha, spala się i, otwierając dostęp do dyszy, rozpręża w niej,
wprawiając w ruch wirnik jak poprzednio. Temperatura
1 ciśnienie gazów w komorze po wybuchu wzrastają, objętość
jest stałą. Po ekspansji gazów w dyszy ciśnienie w komorze
spada, następufe nowe pompowanie paliwa, wybuch i t. d.
Komora spalania winna posiadać w tym wypadku dwa wen-
tyle: wpustowy i wypustowy.

Słaby postęp w rozwoju turbiny spalinowej, która do-
tychczas bodaj nie wyszła jeszcze poza próg laboratorjum
maszynowego, zniewala do rozpatrzenia tych trudnych do roz;
wiązania zadań z dziedziny termodynamiki i wytrzymałości
materjałów, na które natrafia każdy wynalazca-konstruktor.
Już sama zasadnicza ogólna dla wszystkich silników spalino-
wych sprawa dobrego przemieszania i następnie spalania
doprowadzanego paliwa w turbinach spalinowych związana
jest z poważnemi trudnościami, nawet niebezpieczeństwem,
gdy mieszanka dopływa wprost do silnie nagrzanej komory
spalania. Wypływające z komory przez dyszę spaliny osiągaj?

żonę — częściowo wiąc reakcyjne turbiny jako też i wiolostopnio**
praktycznego znaczenia nie mają.
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ogromną prędkość (przy adjabatycznym wypływie prawie
1300/w/sek), przyezem temperatura spalin w końcu rozpręża-
nia wynosi £00°—600° O. w turbinie o stałej prężności, w tur-
binach zaś wybuchowych dochodzi do 1000° C. (Holzwarth).
Tak silnie nagrzanemi gazami zostaje wprawiane w ruch koło
wirnikowe, wymagające ze względu na dużą liczbę obrotów
nawet przy normalnej temperaturze nadzwyczaj dobrego ma-
terjału łopatek i tarczy. Jak wiadomo, wytrzymałość mate-
rjału szy bko się zmniejsza ze wzrostem temperatury, jeżeli więc
będziemy przyjmować średnią temperaturę panującą wewnątrz
turbiny gazowej Ł00°— 500°C, jak to ma miejsce np. u Holz-
warth/a, to nawet i wtedy łopatki i sam wirnik winny być
wykonane z doskonałego metalu i obliczone ze znacznym za-
pasem wytrzymałości. Nasuwające się tu siłą rzeczy sztuczne
chłodzenie turbiny może posiadać trojakie rozwiązanie. Ochła-
dzanie wodą płaszcza komory dawkowej i kanałów, dopro-
wadzających gaz, połączone jest z daleko większemi stratami
ciepła, aniżeli chłodzenie cylindra silników spalinowych tło-
kowych, ponieważ w turbinie gazowej najwyższe temperatury
powstają stosunkowo częściej i utrzymują się dłużej przy
większych zarazem objętościach wprowadzanego paliwa. Po-
wierzchnia chłodzenia i czas jego trwania, odniesione do
jednostki objętości paliwa, będą więc w turbinie większe
aniżeli w silniku tłokowym. Względy te zmusiły konstrukto-
rów do stosowania dwóch innych jeszcze sposobów chłodzenia,
polegających na sztucznem obniżaniu temperatury spalania.
Oel ten osiągnąć można przy bardzo jałowych mieszankach
ze znaczną nadwyżką powietrza, lub też przez wtryskiwanie
wody albo pary wodnej do komory spalania. Pierwsze roz-
wiązanie pociąga za sobą poważny wzrost rozchodu mocy na
napęd sprężarki i zmniejsza rozporządzalną moc, która w do-
tychczas budowanych turbinach spalinowych była i tak nie-
wielka. Wtryskiwanie wody, względnie pary, pochłaniającej
ciepło gazów w czasie spalania i następnie unoszącej je ze
sobą wraz ze spalinami odlotowemi nazewnątrz, jako ciepło
niewyzyskane, obniża w silnym stopniu spółczynnik skutku
użytecznego silnika. Możnaby w ostatnim wypadku użyć
ciepło wylotowe do podgrzewania wody lub wytwarzania
pary wtryskiwanej, lecz zwiększą się wtedy znacznie koszta
instalacyjne.

Turbina spalinowa, jak widzimy, w porównaniu z sil-
nikiem tłokowym posiada zasadnicze, bardzo trudne w prak-
tyce do usunięcia wady; pod niektóremi względami jednak
góruje ona nad tym ostatnim.

Możność stosowania większej liczby obrotów, a zatem
i zwiększenia mocy jednostki o stosunkowo prostej i taniej
konstrukcji, mniejsza zajmowana przestrzeń przez instalację,
mniejsze opory, wewnętrzne, lepsze zrównoważenie mas tłóma-
czą to ciągłe dążenie do takiego udoskonalenia turbiny spalino-
wej, aby mogJaonarywalizowaćnietylko z silnikiem tłokowym,
ale nawet z turbiną parową. Prócz tego tlirbina spalinowa
posiada zaletę dużego stopnia rozprężania aż do ciśnienia
atmosferycznego, a nawet dalej, czego nie da się praktycznie
przeprowadzić w silniku tłokowym, w którym nadzwyczajne
powiększenie kosztów konstrukcji z powodu większych wy-
miarówcylindra i wzrost oporów wewnętrznych unicestwiłyby
zysk^a, mocy indykowanej. Jeżeli porównamy pracę turbiny
parowej i turbiny spalinowej, to już sam sposób otrzymywania
czynnika roboczego w stanie zdolnym do wykonywania pracy
przemawia na niekorzyść tej ostatniej. W pierwszym wy-
padku chodzi o to, żeby czynnik roboczy, otrzymany w stanie

,j.Uż gotowym do pracy, ekonomicznie wykorzystać przy
umiarkowanej temperaturze, w turbinie zaś spalinowej należy
przedewszystkiem otrzymać go w stanie silnie nagrzanym
i wtedy dopiero przeprowadzić mechaniczne odebranie jego
energji kinetycznej.

Wyłuszczone powyżej wady turbin spalinowych odnoszą
się w większej lub mniejszej mierze do obydwu grup: przy
stałej prężności i wybuchowych. Oddawna te dwa sposoby
spalania były wszechstronnie rozpatrywane z teoretycznego
punktu widzenia i z uwagi na praktyezne wykonanie.

Schreber w artykule „Zur Theorie der Turbinengasma-
schine" (Zeitsohrift fur das gesammte Turbinenwesen,- 1904
Heft 12) mówi: „Warunek stałego wypływu czynnika robo-
czego, bądź to wody, pary lub gaau, mający miejsce u wszel-
kiego rodzaj iijturbin, wymaga, żeby przestrzeń, z której czyn-
mk wypływa znajdowała się stalepod niezmiennem ciśnieniem.

Wszystkie systemy turbin, w których naskutek wybuchu
powstaje nagły wzrost ciśnienia i następnie jego spadek na-
leży zawczasu odrzucić, ponieważ nie jest w. nich uwzględ-
nione najbardziej elementarne wymaganie hydrodynamiki;
posiadają one tak mały hydrodynamiczny spółczynnik sku-
tku, że gdyby nawet dla nich otrzymywano większe termicz-
ny i mechaniczny spółczynniki skutku aniżeli w turbinach bez
wybuchów, to i wtedy dałyby one ogólną gorszą sprawność"-.

H. Holzwarth w swojej pracy „Die Gasturbine" (19llr.,
str. 23 i 24) porównywa obydwa sposoby pracy gazów w tur-
binie i tak charakteryzuje turbinę o stałej prężności: „komora
spalania bez przerwy jost napełniana płonącemi gazami, stale
jest też doprowadzana mieszanka gazu i powietrza. Bezpo-
średnio po dopływie ta ostatnia zostaje podgrzana do tempe-
ratury sainozapłonu. Temperatura początkowa jest więc
bardzo wysoka. Najwyższa temperatura utrzymywać się
będzie stale wysoko. Jeżeli więc nie jest ona też tak wy-
soka, jak przy pozostałych jednakowych warunkach w obie-
gu wybuchowym, to jednak daleko większa część wytworzo-
nego ciepła wypromieniuje przez ścianki. Tylko przerywany
obieg wybuchowy z możliwie nizką temperaturą zasysania
(a więc z przepłukiwaniem powietrzem) i dyszą o możliwie
dużym otworze (zatem z dyszą-wentylem) da się przeprowa-
dzić w gazowej turbinie w sposób ekonomiczny. Jest to za-
razem proces, który z mechanicznego punktu widzenia sta-
wia dla turbiny gazowej najmniejsze wymagania".

Turbiny spalinowe wybuchowe z obiegiem, składającym
się z zasysania lub tłoczenia, wybuchu, rozprężania i nao-
statku, w celu obniżenia temperatury i oczyszczenia komory
z resztek spalin — ze specjalnego przepłukiwania sprężonem
powietrzem, do urzeczywistnienia tych wszystkich ruchów
wymagają dużej liczby organów pomocniczych, nadzwyczaj
komplikujących budowę i sposób pracy silnika.

Turbiny o stałej prężności górują więc nad poprzed-
niemi prostotą swej budowy, gdyż nie posiadają wcale wen-
tyli odcinających, równomiernością i stałością momentu obro-
towego, oraz możliwością wykorzystania ciepła spalin odlo-
towych, otrzymywanych bez przerwy. Z drugiej strony tur-
biny wybuchowe, wymagające mniejszych, sprężarek, mogą
pracować nawet przy ciśnieniu atmosferycznem i posiadają
dla mniejszych jednostek prostszą regulację. Przy dużych
turbinach tego rodzaju słabą stroną są wentyle-dysze pomię-
dzy komorą dawkową a kołem wirnikowem, oraz mechanizm
regulacyjny; wątpliwą jest bowiem rzeczą, aby te organy
mogły pracować niezawodnie przez czas dłuższy w tak wy-
sokiej temperaturze.

Jak już zaznaczono, zasadniczym warunkiem dobrego
spalania jest dokładne przemieszanie paliwa z powietrzem.
Przemieszanie to winno mieć miejsce jeszcze przed rozpoczę-
ciem samego procesu spalania, w przeciwnym bowiem razie
część paliwa może nie połączyć się z tlenem i odlatując ze
s"palinami — powodować straty. Płomień, a zarazem prze-
strzeń spalania, mogą być tem mniejsze, im prędzej zachodzi
przemieszanie, a więc najmniejsze, gdy proces ten jest zakoń-
czony przed wybuchem. Gdy mamy do czynienia z paliwem
płynnem, nie gazowein, należy przed wprowadzeniem go do
komory dawkowej przedewszystkiem należycie rozpylić lub
odparować i przemieszać z powietrzem. Doprowadzanie pa-
liwa w danym razie uskutecznia się przy pomocy rozpylacza
pod ciśnieniem.

Jeżeli temperatura spalania jest tak wysoka, że nastę-
puje dysocjacja, to jest rozpadanie się cząsteczek produktów
spalania G0.2 i fi.,0 — wtenczas spalanie byłoby toż niezu-
pełne. Niespalone cząsteczki CO i H2 spłonęłyby po ochło-
dzeniu się przez ścianki dyszy lub po ekspansji dopiero w ło-
patkach wirnika, silnie przytern nagrzewając te ostatnie. Za-
pobiec temu można przez odpowiednie i szybkie chłodzenie
komory. Wogóle jednak temperatury dysocjacji przeważnie
nie osiągamy. W turbinach ze spalaniem o stałej prężności
paliwo winno przepływać przez komorę dawkową równo-
miernym strumieniom, przytem prędkość przepływu musi
być mniejsza od prędkości spalania, gdyż inaczej spalanie
przeniesie się z komory do łopatek wirnika. Gdy paliwo i po-
wietrze doprowadzane są oddzielnie do komory i łączą się
strumieniami przy wejściu do niej, to płomień rozpoczyna się
w miejscu połączenia tych strumieni i, jeśli prędkości dopły-
wu są niewielkie, rozszerza z prędkością proporcjonalną sto-
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sunkowi prędkości mieszania sie paliwa i powietrza do pręd-
kości strumienia. Komora może być tem krótsza, im mniej-
sza jest prędkość strumienia, a zatem większy jego przekrój,
im jednostajniejszą jest mieszanka i im większa prędkość za-
płonu, czyli przy danym składzie mieszanki — temperatura.
Jeżeli przemieszanie paliwa i powietrza, ma miejsce jeszcze
przed wejściom do komory, to w celu uniknięcia dostania się
płomienia do zbiornika, w którym zachodzi mieszanie, pręd-
kość dopływu paliwa w przewodzie, łączącym obydwie prze-
strzenie, winna być większa, aniżeli prędkość zapłonu. Ko-
mora dawkowa może być bardzo mała, w celu szybszego spa-
lania mieszanki.

Wysoka temperatura ścianek komory wpływa dodatnio
na prędkość spalania. Ponieważ wielkość i kształt komory
można dowolnie dobrać, warunki dobrego spalania dadzą się
przeto dla turbin o stałej prężności łatwo urzeczywistnić.
W turbinie wybuchowej doprowadzane do komory dawkowej
paliwo nie powinno się nagrzać ani zapalić. Dopiero po
zamknięciu wentyla wpustowego może nastąpić wybuch,
a po skończonem spaleniu przy stałej objętości — ekspansja;
daje się to jednak przeprowadzić niezbyt doskonale. "W celu
uniknięcia zapalania się mieszanki przed końcem ładowania,
temperatura ścianek komory musi być conajmniej dwa razy
mniejsza od temperatury zapłonu. Żeby przy tem nie nagrze-
wać mieszanki przed zamknięciem dopływu, ponieważ na-
grzewanie takie zwiększa pracę sprężarki i obniża ciśnienie
w końcu wybuchu, pożądana jest teżnizka temperatura komo-
ry. Gdy komora dawkowa stale jest połączona z dyszą, paliwo
przepływa bez przerwy do wirnika w czasie ładowania i spa-
lania; wskutek tego i z powodu przechodzenia ciepła do
chłodnych ścianek komory obniża się prężność spalania w tym
większym stopniu, im wolniej zachodzi proces spalania. Wy-
magana jest przeto doża prędkość wybuchu, którą wobec
stosunkowo nizkiej temperatury ścianek komory trudno jest
uzyskać.

Holzwarth, w celu zmniejszenia w swej turbinie wybu-
chowej strat paliwa w czasie ładowania i następnie przed
wybuchem, umieścił^wentyl pomiędzy komorą- spalania i dy-
szą, otwierający się już przy ciśnieniu ładowania. Żeby za-
pewnić szybki wybuch, użył on paru zapalniczek elektroma-
gnetycznych i nadał komorze kształty, ułatwiająoe rozszerzanie
się płomienia. Po wybuchu i rozprężeniu resztki spalin usu-
wa powietrze pod ciśnieniem, dostarczane przez sprężarkę,
chłodząc jednocześnie komorę, dyszę i łopatki wirnika. Użyta
do sprężania tego powietrza energja może być odzyskana
z powrotem tylko częściowo w łopatkach wirnika i dlatego
takie przepłukiwanie powietrzem znacznie obniża ogólną
sprawność turbiny. Gdybyśmy chcieli zmniejszyć wspomnia-
ne straty przez stosowanie małych prężności powietrza, to
ponieważ po przejściu przez dyszę posiadałoby ono niewielką
prędkość, następowałoby hamowanie wirnika.

Szybkie spalanie można osiągnąć, doprowadzając mie-
szankę warstwami, przyczem w pobliżu zapalniczek znajdować
się powinno paliwo bogatsze w palne części. Sposób ten'wpro-
wadzony do silników spalinowych tłokowych przez fabrykę
Deutz, posiada tę złą stronę, że otrzymuje się przy nim nie-
równomierna temperatura w komorze spalinowej.

Chłodzenie turbiny ma za zadanie ochronę niektórych
jej części przed zbytniem nagrzewaniem się, a w obiegu wy-
buchowym prócz tego zabezpiecza pd przedwczesnych wy-
buchów. Chłodzenie może być bezpośrednie powierzchni
takich części turbiny jak komora, dysza i łopatki wirnika,
oraz pośrednie — nadmiarem powietrza, wtryskiwaniem wo-
dy i t. p. Obniżanie temperatury spalania przez wtryski-
wanie wody można uskutecznić w czasie ładowania mieszan-
ki lub też po wybuchu. W obu razach praca ładowania wo-
dy będzie niewielka. Jeżeli jednak wprowadzamy w tym
celu parę — korzystniej jest, gdy ma to miejsce przed spala-
niem, ponieważ zwiększone ciśnienie sprężonego gazu powo-
duje wyższą prężność spalania i większą wykonaną pracę.
W razie użycia do wytwarzania pary ciepła odlotowego spalin,
sposób ten polepsza ogólną sprawność. Zewnętrzne ochła-
dzanie mieszanki palnej przed ekspansją, praktykowane
u wielu wynalazców, obniża spadek oiepła przy rozprężaniu,
a zatem i wykonywaną przez spaliny pracę w Wirniku. Unik-
nąć całkowicie tej straty nie można, gdyż komora dawkowa
musi być chłodzona w turbinach o stałej prężności z uwagi
na wytrzymałość ścianek komory, w turbinach wybuchowych
zaś, w cela prawidłowego przeprowadzenia obiegu roboczego.
W turbinach pierwszego typu komora wyłożona jest ognio-
trwałą i nieprzewodzącą ciepło masą, odporną na wysokie
temperatury. Część ciepła mimo to przenika i przez masę
nazewnątrz, nagrzewając ścianki, co zmusza do chłodzenia
zewnętrznego komory. Gdy użyć do tego celu sprężonego
powietrza doprowadzanego do paliwa, omywając niem ze-
wnętrzne ścianki komory, wtedy ciepło pochłonięte przez po-
wietrze będzie z powrotem zwrócone obiegowi. Odpowie-
dnim doborem składników masy ogniotrwałej można ją zro-
bić bardzo mało przewodzącą ciepło. Widzimy tedy, że w ko-
morze spalania turbiny o stałej prężności straty ciepła mogą
być znikome.

Inaczej rzecz się ma w turbinach wybuchowych. Tu
ścianki komory dawkowej muszą posiadać stosunkowo nizk$
temperaturę, zależnie od temperatury samozapłonu doprowa-
dzanego paliwa. Nazewnątrz więc ochładzane one są wodą,
wewnątrz — usuwającem resztki spalin powietrzem. Zęby
tedy uniknąć znacznych strat ciepła w czasie rozprężania się
gazów w dyszy, ekspansja powinna odbywać się możliwie
szybko, czyli inaczej — ilość obiegów w jednostkę czasu win-
na być duża. Prędkość rozprężania się będzie z drugiej stro-
ny tem większa, .im mniejsza jest objętość komory spalania
w stosunku do długości dyszy.

(C. d. n.)

SPRAWA AZOTOWA W CZASIE WOJNY I JEJ ZNACZENIE DLA POLSKI.
inż. Eug. Berger i inż. Eug. Kwiatkowski. • "

(Dalszy oiu,g do stronicy 57, w )h 7 r. b.)

1) Sposób łukowy.
Otrzymywanie kwasu azotowego, względnie azotanów,

sposobem łukowym, oparte jest na bezpośredniom łączeniu
• się azotu i tlenu powietrza w temperaturze luku elektryczne-
go, t. j . "W temperaturze około 3000° C.

Zasadniczą część wytwórni kwasu azotowego zapomo-
cą sposobu łukowego, stanowią piece elektryczne o specjal-
nej konstrukcji. Poza tem wytwórnia składa się jeszcze, w za-
leżności od ostatecznych produktów, z całego szeregu urzą-
dzeń pomocniczych, a mianowicie dmuchaw, wtłaczających
powietrze pod ciśnieniem do pieców, komór utleniających,
w których zachodzi utlenienie tlenków azotu do dwutlenku,
wież absorbcyjnych, w których wytwarza się kwas azotowy
nizkoprocentowy, pomp, uskuteczniających krążenie wody
i roztworów w wieżach absorbcyjnych, i t. p.

Sposób Jukowy, rozwinięty najbardziej w krajach
o taniej euergji wodnej, można scharakteryzować, jako:

a) zużywający bardzo dużo euergji elektrycznej na jednostkę
wiązanego azotu; b) wymagający bardzo kosztownych uną-_
dzeń w dziale absorbcyjuym.

W przemyśle stosowane są obecnie piece elektryczne
systemów Birkelanda-Eyde, Schonherra *), Paulinga3) i M*
cickiego (Swajcarja i Polska).

Rozwój sposobu Birkelanda i Eyde" datuje się od roku
1904. W roku 1913 przemysł ten zużywał przeszło 200000 k.ffl..
przewidywany zaś był rozwój do 500 000 k. m,

Ustalono, że w instalacjach łukowych Birkelanda i Eyd«>
osiągaue jest jakuajdszczędniejsze wyzyskanie energji, uo*
piero poczynając od instalacji o pojemności 15 do 20 tysif
cy kW (6 pieców po 3000 kW).

') Wypieranego w nowoczesnych instalacjach norweskich ®~
raz bardziej przez system Birkelanda.

•) Stosowany w Austrji i we Włoszech.
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Co do zużycia energji elektrycznej, to zgodnie z wyni-
kami praktyki ostatnich lat można przyjąć, że kilowat-rok
(o 8760 godz.) jest w stanie wytworzyć conajmniej 535 kg
kwasu azotowego, czyli że na kilowat-godzinę zużytej energji
przypada 61 g HN0 3 .

Do wytworzenia zatem tonny kwasu azotowego (100
procentowego) zużywa się 1,87 kilowat-lat, względnie na
tonę metr. azotu związanego (pod postacią HN05) — 8,41
kilowat-lat.

W bardziej nowoczesnych instalacjach wydajność mo-
że być zwiększona o 10—15$.

, Z punktu widzenia elektro-termicznego wydajność spo-
sobu łukowego jest bardzo nieznaczna, gdyż zaledwie 8—4$
energji elektrycznej zostaje zużyte na wiązanie azotu, pozo-
stała zaś ilość przetwarza się w energję cieplną.

Koszt wybudowania dużej wytwórni, produkującej stę-
żony kwas azotowy (93 — 96$), oblicza się przeciętnie na
3600 mk. (złotych) na tonnę wiązanego rocznie azotu, czyli
równa się mniej więcej dwukrotnej wartości całorocznej pro-
dukcji wytwórni. Przy instalacji, produkującej azotan wapnia,
koszta pozostają mniej więcej też same.

Co się tyczy kosztów produkcji, to, o ile się rozporzą-
dza tanią energją elektryczną (75 mk. za kilowat-rok), można
wytwarzać tonę metryczną stężonego kwasu azotowego
(przelicz, na 100°) w cenie 230 mk. Jest to jednak tylko
koszt własny produkcji, loco wytwórnia, bez uwzględnienia
procentów od kapitału, zysków i kosztów handlowych. Po
dodaniu 30$ na powyższe pozycje, otrzyma się cenę tonny
kwasu azotowego w wysokości 300 mk., co stanowi i/3 ceny
takiegoż kwasu, produkowanego z saletry chilijskiej (450 mk.).

Zwiększenie ceny energji elektrycznej o 10 mk. na ki-
lowat-roku powoduje podrożenie kwasu azotowego o 22 Mk.
Wobec tego kwas azotowy z powietrza może konkurować
z kwasem, otrzymywanym z saletry chilijskiej, o ile cena
energji elektrycznej nie przekroczy 150 mk. za kiłowat-rok.
W razie bardzo taniej siły wodnej, koszt własny kwasu azo-
towego może się obniżyć nawet do 140 mjr. za tonnę.

Zaznaczyć należy, że sposób łukowy, bardziej niż jaki-
kolwiek inny, nadaje, się do zużytkowania elektrycznej ener-
gji odpadkowej i jest z powodzeniem zastosowany we Wło-
szech. Tam więc, gdzie powstarfą okręgowe centrale elek-
tryczne do celów ogólnych o zmiennem obciążeniu, sposób
łukowy będzie pożądanym konsumentem energji odpad-
kowej.

2) Sposób cyjananndowy (Franka-Caro).

Cyjanamid wapnia tworzy się przy działaniu azotu
w wysokiej temperaturze (około 1000°) na drobno zmielony
węglik wapnia (karbid).

Reakcja zachodzi z wydzieleniem ciepła, wobec czego
z chwilą rozpoczęcia reakcji dalszy dopływ energji do celów
ogrzewania staje się zbędnym.

Teoretyczna zawartość azotu w czystym cyjanamidzie
wynosi 35$. W razie całkowitego nasycenia azotem czyste-
go CaOo otrzymuje się mieszaninę cyjanamidu i węgla o za-
wartości 30$ Na,

W technice, wychodząc z handlowego karbidu, otrzy-
muje się produkt o zawartości 20£ N2. Surowy cyjanamid,
w celu nadania mu odpowiedniej formy handlowej, zostaje
rozdrobiony i zmielony, następnie poddany działaniu wody,
przyczem niezwiązany karbid i inne domieszki zostają roz-
łożone, wapno zaś zlasowane, wreszcie stosuje się zwykle za-
prawienie olejem mineralnym, by zapobiec powstawaniu
pyłu. Sposób ten już przed wojną rozwijał się bardzo szyb-
ko (produkcja światowa w r. 1910 — 30 000 t, w r. 1911 —
54000 i, w.r. 1913 — 223 600 t).

W czasie wojny w państwach centralnych produkcja
wzrosła do 750000 t cyjanamidu.

Sposób cyjanamidowy charakteryzuje:
a) mniejsze zapotrzebowanie energji na jednostkę zwią-

zanego azotu w porównaniu ze sposobem łukowym, b) bez-
pośrednie otrzymywanie handl<fwej formy nawozu azotowe-
go, c) wielostronność zastosowania otrzymanego produktu.

Zapotrzebowanie energji, w obecnem stadium rozwoju
sposobu cyjanamidowego, wynosi około 16,5 kilowat-godzin

na kilogram wiązanego azotu, czyli około 2 kilowat-lat (po
8400 — 8500 godz.) na tonnę wiązanego azotu. Wliczona tu
jest energja dla wytwarzania karbidu, azotu, cyjanamidu
i dla poruszania dodatkowych urządzeń (młynów i t. p.).

Surowcami są koks (względnie antracyt), wapniak i azot.
Na tonnę cyjanamidu zużywa się 450 — 500 kg antracytu
i 700—750 kg wapna. W warunkach przedwojennych koszt
tonny pierwszego wynosił około 16 mk., drugiego — około
15 mk.

Koszt własny metra sześciennego azotu (wwiękazej wy-
twórni) wynosił około 2 fenigów. Przyjmując do 80$ straty
azotu podczas wytwarzania cyjanamidu, dochodzimy do"
wniosku, że azot obciąża koszt fabrykacji tonny cyjanamidu
kwotą stosunkowo nieznaczną, w porównaniu z calkowitemi
kosztami produkcji, wynoszącą bowiem tylko około 4-eh mk.

Go do kosztów budowy wytwórni cyjanamidu, to nale-
ży przyjąć dla samej wytwórni około 500 mk. na tonnę wią-
zanego rocznie azotu, na stację siłową około 400 mk., czyli
ogółem około 1)00 mk. na tonnę rocznie wiązanego azotu.
Wobec tego koszta zakładowe wynoszą mniej, niż wartość
rocznej produkcji wiązanego azotu.

Przy założeniu ceny energji elektrycznej 75 mk, za ki-
lowat-rok, koszt własny produkcji tonny wiązanego azotu
pod postacią surowego cyjanamidu, wyniesie 480 mk. Po-
drożenie ceny energji o 10 mk. na kilowat-roku, odpowiada
zwiększeniu kosztów produkcji o 20 mk. na tonnę wiązane-
go azotu.

Przeróbka surowego eyjanamidu na produkt handlowy
pociąga za sobą dodatkowy koszt w wysokości 60 mk. na
tonnę wiązanego azotu. Po dodaniu 30$ na procenty, zyak
i koszta handlowe, otrzymuje się koszt tonny związanego
azotu pod postacią cyjanamidu — 720 Mk. (dla saletry chi-
lijskiej 1340 mk.). Cyjanamid przewyższa więc inne nawo-
zy azotowe — swoją taniością.

Poza bezpośredniem zastosowaniem, jako nawóz azo-
towy, cyjanamid wapnia może być przerabiany na cyjanki
i szoreg związków organicznych; z cyjanamidu otrzymuje
się również amonjak.

W warunkach przedwojennych koszta wybudowania
całkowitej wytwórni karbidu, cyjanamidu i amonjaku wy-
nosiły około 1080 mk. na tonę wiązanego azotu (amonjak),
z czego na centralę elektryczną przypadało 420 mk. W razie
wytwarzania siarczanu amonowego dochodzą dodatkowe
koszta Biarkowni i oddziału siarczanu, tak, że ostatecznie
całkowity koszt wynosiłby około 1360 mk. na tonnę wiąza-
nego rocznie azotu (jako siarczan amonowy). Koszta instala-
cyjne są zatem zbliżone do przedwojennej wartości całorocz-
nej produkcji.

Przyjmując, jak i poprzednio, jako podstawową cenę
75 mk. za kilowat-rok, otrzymamy koszta własne produkcji
roztworu amonjaku, względnie siarczanu amonowego, w wy-
sokości 580 mk., względnie 760 mk., za tonnę azotu w postaci
wyżej wymienionych produktów. Wzrost ceny energji
o 10 mk, na kilowat-roku, odbija się w wysokości 20 mk. na
tonnie związanego azotu. Po dodaniu 30? na pokrycie pro-
centów, zysków i kosztów handlowych, otrzymujemy ceny
754 mk. i 1040 mk., niższe od przedwojennych rynkowych
cen tych produktów (1240 mk. i 1320 mk.).

W krajaeh o znacznem zapotrzebowaniu karbidu (An-
glja, np., wwoziła przed wojną rocznie do 26 000 t karbidu),
sposób cyjanamidowy mógłby znaleźć zastowanio do prze-
róbki karbidu, nie nadającego się do oświetlenia i innych
celów. Mowa tu o miale karbidowym, którego ilość docho-
dzi do 4—5$ ogólnej produkcji. Produkcja cyjanamidu ma
wszelkie widoki rozwoju tam, gdzie jest do rozporządzenia
tani surowiec i tania energja elektryczna.

Sposób Habera-Cłaude'a.

Sposób ten, dotychczas technicznie urzeczywistniony
na wielką skalę jedynie w Niemczech, należy bezsprzecznie
do najciekawszych sposobów wiązania azotu, prowadząc do
otrzymywania amonjaku syntetycznego.

W sposobie Habera-Bosch'a przepuszcza się sprężo-
ną do mniej więcej 200 atmosfer mieszaninę wodoru i azotu
przez komory, zawierające odpowiednie katalizatory (osm,
uran), ogrzano do ok. 550° C.j wtedy pewien odsetek gazów
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(18—1231), w zależności od użytego katalizatora i warunków,
w jakich prowadzona jest reakcja, zamienia się na amonjak

IN, + 3HS Z* 2NH, ± 24 Cal.
Drogą ochłodzenia mieszaniny do minus 50° Cel., skra-

pla się amonjak, pozostałe gazy wracają do układu, po do-
daniu odpowiedniej ilości nowej mieszaniny gazów.

Techniczne powodzenie sposobu zależy od natury
i trwałości katalizatorów, od stopnia czystości wodoru i azo-
tu, oraz od temperatury i ciśnienia, przy których zostaje wy-
konana synteza. Co do tych ostatnich warunków, to wzrost
temperatury pociąga za sobą zmniejszenie wydajności :
w 1000° C. amonjak rozkłada się całkowicie. Jednak i w tem-
peraturze 500" C. i w obecności odpowiednich katalizatorów
wydajności są małe. Wraz z powiększeniem ciśnienia wy-
dajności wzrastają.

W temperaturze 300 — 400° synteza byłaby całkowita,
o ileby się miało do rozporządzenia katalizator, czynny w tej
temperaturze.

Zgodnie z danerni prasy niemieckiej, produkcja siarcza-
nu amonowego sposobem Habera wzrosła w Niemczech
z 30 000 ton w r. 1911 do 60 000 ton w r. 1914 i 300 000 ton
w r. 1916. (Instalacje niemieckie mieszczą się w Oppau !) pod
Ludwigshafen i w Merseburgu (Leuna) pod Hallą).

Wobec współczesnego użycia znacznych ciśnień i dość
wysokiej temperatury, sposób Habera wymagał opracowa-
nia specjalnych metod i aparatury, nie stosowanych przed-
tem w wielkim przemyśle chemicznym.

Sam sposób polega w zasadzie na wytwarzaniu, sprę
żaniu i przetłaczaniu przez aparaturę znacznych ilości wo-
doru i azotu. Teoretycznie na tpnnę amonjaku należałoby zu-
żyć 1982 ms wodoru i 665,4 TO3 azotu. Praktycznie liczby te
należy zwiększyć o mniej więcej 10%, t. j . prawie do 2200 m3

wodoru i 740 m* azotu.
Na koszta tego sposobu wpływają głównie :
a) koszta wytwarzania gazów, zwłaszcza wodoru, o do-

statecznym stopniu czystości — i
b) koszta budowy i eksploatacji komór katalitycz-

nych.
Koszt azotu ustalony już został wyżej na 20 mk. za

1000 ni3.
Wobec tego koszt jego w tonnie metrycznej amonjaku

wyniesie około 15 mk., co stanowi bardzo nieznaczną część
ogólnych kosztów.

Znacznie więcej trudności nasuwa sprawa wodoru.
Koszt tego ostatniego wpływa bardzo poważnie na ce-
nę amonjaku, mianowicie zmiana ceny wodoru o 10 mk. na
1000 ??i9, wywołuje zmianę ceny tonny amonjaku o 21,5 mkt

Według danych Badeńskiej" .Fabryki Sody i Aniliny,
koszta własne wodoru miały 'wynosić około 02 mk. za 1000 m
sześć. Liczba ta jednak wydaje się zbyt nizką, dla ostrożno-
ści należałoby przyjąć liczbę wyższą, mianowicie 88 mk. za
1000 metr. sześć, wodoru. Wtedy otrzymamy, że koszt wo-
doru, zużytego na wytworzenie tonny syntetycznego amonja-
ku, wynosi około 195 mk.

Zapotrzebowanie energji w tym sposobie jest nieznacz-
ne, o wiele mniejsze niż w jakimkolwiek innym sposobie
wiązania azotu. O ile całkowite zapotrzebowanie energji (na
wyrób i sprężenie gazów, krążenie ich i ogrzewanie katali •
zatora) zostaje pokryte zapomocą energji elektrycznej, zu-
życie tej ostatniej wynosi 3000 kilowat-godzin na totmę me-
tryczną amonjaku, wyprodukowanego w ciągu godziny, co
odpowiada zużyciu 0,42 kilowat-lat (po 8500 godzin) na me-
tryczną tonnę wiązanego azotu.

Koszta zakładowe oddziału katalitycznego, zależą głó-
wnie od wydajności jednostek katalitycznych, t. j . od ilości

•) Dnia 2L września 1921 r. w zakładach w Oppau miała
miejsce olbrzymia katastrofa, ofiarą której pacllo 58tS osób zabitych,
zaś lekko i ciężko rannych 1052. Zniszczeniu uległa cześć fabryki,
przylegająca do jednego ze składów produkowanego w Oppau nawo-
zu sztucznego, mieszaniny siarczanu i azotanu amonowego. Miesza-
nina ta, w iiości 4000 ton, wybuchła podczas rozsadzania jej zapo-
mocą patronów górniczych,—sposób praktykowany w Oppau od dłuż-
szego czasu. Na miejscu omawianego składu powstał olbrzymi lej,
długości 125 ni, szerokości 90 m i głębokości 19 »i, co wymownie
świadczy o sile wybuchu.

Przed katastrofą zakłady w Oppau produkowały lOOOutW wią-
zanego azotu rocznic, zakłady z&i w Leuna -- 200000 1.

amonjaku, przypadającej na jednostkę czasu i jednostkę
objętości katalizatora. Dane przedwojenne ł) podają wydaj-
ność od 0,25 do 1 leg amonjaku na godzinę i decymetr sze-
ścienny (litr). Doświadczalne prace ostatnich czasów wyka-
zały, że osiągnięcie większej wydajności jest zupełnie możli-
we (do 10 - 20 kg amonjaku na godzinę i litr objętości kata-
lizatora).

Przyjmując powyższe pod uwagę, można dojść do wnios-
ku, że całkowity koszt wytwórni syntetycznego amonjaku,
łącznie z wytwórniami azotu i wodoru, wyniósłby około
960 mk. na tonnę wiązanego rocznie azotu, co przedstawia
mniejszą kwotę, niż przedwojenna wartość tej tonny.

Prawie polowa wymienionej kwoty przypada na wy-
twórnię wodoru wraz z koirpresorami i budynkami. W razie
przeróbki uzyskanego amonjaku na siarczan amonu, koszt
zakładowy wytwórni wzrósłby do 1260 mk. na tonnę wiąza-
nego rocznie azotu 2).

W wytwórni w Oppau koszt własny tonny amonjaku
wynosił przed wojną 700 mk. Można przypuścić, że po wpro-
wadzeniu pewnych ulepszeń (zwłaszcza co do wydajności
jednostek katalitycznych) udałoby się osiągnąć jeszcze niż-.
sze koszta. Na razie w żadnym ze znanych sposobów wytwa-
rzania amoniaku nie osiąga się tak taniego produktu.

Wobec czystości amonjaku, otrzymywanego sposobem
Habera, nadaje się on specjalnie do utleniania na kwas
azotowy.

W Ameryce zbudowano szereg doświadczalnych wy-
twórni otrzymywania amonjaku sposobem Habera.

We Francji sprawą syntezy amonjaku zajął się znany
wynalazca Greorges Claude. Wobec tego, że zwiększenie ci-
śnienia sprzyja reakcji, powzął on śmiałą myśl przeprowa-
dzenia jej pod ciśnieniem 1000 atmosfer. Zasługą Claude'a
jest urzeczywistnienie tego pomysłu w skali przemysłowej
(w zakładach chemicznych Twa de la Grandę Paroissę pod
Montereau).

W wytwórni tej, obliczonej na produkcję około 5 tonu
amonjaku na dobę, rury z katalizatorami są umieszczone
w specjalnych studniach betonowych na zewnątrz budyn-
ków. Rury_ te, długości 2,5 m, posiadają ścianki grubo-
ści 2 cm. Średnica wewnętrzna rur wynosi 18 cm. Wbrew
oczekiwaniom, manipulacje z tak ogromnemi ciśnieniami
okazały się względnie łatwemi. Osiągnięto całkowitą szczel-
ność aparatury.

Według Claude'a, zastosowanie nowego katalizatora
i wysokiego ciśnienia doprowadziło do znacznego zwiększe-
nia wydajności, mianowicie z 12? do 40% objętościowych
amonjaku. Wobec tego, przy jednakowych objętościach ko-
mór katalicznych, sposobem Claude'a można, jakoby, wypro-
dukować 25 razy więcej amonjaku, niż sposobem Habera.

Utlenianie amonjaku. *
Pary amonjaku w obecności powietrza i w odpowied-

nich warunkach (co do temperatury i katalizatora) ulegają
utlenieniu.

Pomysł otrzymywania tą drogą tlenków azotu nie jest
nowy, gdyż zaproponował tę reakcję do celów technicznych
już w roku 1839 chemik francuski Kuhlman 3).

Jednak dopiero dzięki pracom Ostwalda (1900—1903)
sprawa została rozwiązana technicznie: jako katalizatora
Ostwald użył siatki platynowej. Mieszanina gazów przed
wprowadzeniem do komory katalitycznej zostaje ogrzaną, za-
pomocą gazów, wychodzących z tej komory. Temperatura
w tej ostatniej zostaje utrzymywana na niezbędnej wysoko-
ści, dzięki ciepłu reakcji utlenienia.

') Bernthsen, 8-my Międzynarodowy Kongres Chemji Stoso-
wanej. New-York, 1912 r.

*) Koszt zakładów W Oppau wyniósł około 300 miljonów mk.,
przy produkcji 1000001 wiązanego azotu rocznie. Oprócz oddziału
syntezy amonjaku, w Oppau znajdują sią: instalacja utleniania amo-
njaku (ISO/, dziennie), wytwórnie siarczanu amonowego, chlorku amo-
nowego, sody araonjakalnej, saletry amonowej oraz szereg urządzeń
pomocniczych (piece koksowe, ^-twómia masy kontaktowej, specjalne
urządzenia transportowo, magazyny i t. p.). Poza tem należy wziąso
pod uwagę, że cnfjśd znaczna instalacji została wykonana podczas
wojny, czoni sio, tłomaczą wltjksze koszta budowy.

3) Ann. 29, (1839), 281.
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Należy jednak zaznaczyć, że utlenienie amonjaku od-
bywaó się może według następujących równań:

4NH3 -f 5O2 == 4NO + 8HjO . . . . (1)
i 4NH3 + 80, = 2N2 -f 6HgO . . . . (2)

Pożądaną jest oczywiście tylko pierwsza z powyższych
reakcji, jako prowadząca do cennego produktu — tlenków
azotu.

Natomiast druga reakcja, jako obniżająca wydajność
procesu, jest wręcz szkodliwą. Zachodzi powyżej 500° C.

Rozpatrzenie bilansu termicznego przytoczonych re-
• akcji (uwzględnione zostaje ciepło reakcji oraz ciepło, nie-
zbędne do ogrzania reagującej mieszaniny gazowej) prowa-
dzi do wniosku, że pierwsza z nich zachodzi prawie bez wy-
dzielenia ciepła, wobec czego, o ileby się udało uniknąć
strat ciepła przez promieniowanie i t. p., reakcja, raz zaini-
cjowana, trwałaby samorzutniebez dopływu ciepła z zewnątrz.
Szkodliwa zaś reakcja zachodzi z wydzieleniem ciepła. Jeśli
więc, za komorą katalityczną zostaje stwierdzone znaczne
podniesienie się temperatury, to należy objaw ten przypisać
reakcji utleniania amonjaku do azotu.

Wobec powyższego staje się jasnem, że wydajność pro-
cesu, zarówno jak i stopień obciążenia aparatury, w wyso-
kim stopniu zależy od możności regulowania w pewnych
granicach temperatury kontaktu.

Z uzyskanych, drogą utleniania amonjaku, tlenków
azotu, otrzymywany zostaje, jak w sposobie łukowym, roz-
cieńczony (50—53$) kwas azotowy.

Kwas ten zostaje koncentrowany zwykłemi sposo-
bami.

Sposób Ostwalda znajdował się przed wojną w począt
kowej fazie rozwoju.

Wojna jednak wywarła decydujący wpływ na rozwój
stosowania metody Ostwalda, gdyż stała się ona dła Niemiec
prawie jedyną drogą otrzymywania kwasu azotowego dla
celów wojskowych.

Sposób utleniania amonjaku odznacza się:
a) nieznacznem zapotrzebowaniem energji elektrycznej

(o ile katalizator zostaje ogrzany elektrycznie);
b) w razie znacznej produkcji, dużemi rozmiarami od-

działu absorbcyjnego;
c) umiarkowanenń kosztami zakładowemi i produkcji, i
d) łatwością dostosowania do wyrobu azotanów, zwłasz-

cza zaś saletry amonowej,
Całkowite zapotrzebowanie energji elektrycznej w oma-

wianym sposobie wynosi około 150 kilowatgodzin na me-
tryczną tonnę kwasu azotowego (po przeliczeniu na 100$).
Odpowiada to zużyciu 0,08 kilowat-lat (o 8500 godzinach)
na tonnę metryczną azotu wiązanego pod postacią rozcień-
czonego kwasu azotowego. Osiągana obecnie wydajność jest
bardzo dobra, wynosi bowiem przeszło 90j{, teoretycznej.

Koszta wytwórni, produkującej stężony (93—98%) kwas
azotowy z amonjaku, wynoszą około 180 mk., na wytwarza-
ną rocznie tonnę metryczną 100$ kwasu azotowego '). Koszta
produkcji nie przenoszą 60 tuk. pod postacią rozcieńczonego
kwasu względnie 120 mk. dla kw. stężonego w stosunku do
tonny 100% kwasu azotowego. (C. d. u.)

') O. L, Parsona, Journal of Ind. and Eng. Ohem., 1310, atr. 552

W SPRAWIE DROŻYZNY I SPADKU WALUTY,
Poniżej podany wykres uwidocznia ruch w ciągu roku

ubiegłego (1922) najbardziej znamiennych funkcji drożyzny
i spadku waluty, a mianowicie : emisji banknotów, przeciętnej
ceny hurtowej towarów, czyli drożyzny, spadku waluty, wresz-
cie przeciętnej taryfy kolejowej, dochodów kolejowych i płacy
średniej rodziny kolejarskiej i zarazem urzędniczej... Trzy
ostatnie wykresy podane są dlatego, że kolej stanowi najwię-
ksze przedsiębiorstwo państwowe i ciąży na budżecie ogólnym
a zatem i na całym stanie ekonomicznym państwa w spo-
sób taki. że dzisiaj Ministrowie Skarbu uzależniają uzdrowienie
finansów państwa przedewszystkiem od uzdrowienia finansów
kolejowych.

Rzędne początkowe wszystkich funkcji, średnie za sty-
czeń, przyjęto równemi setce, rzędne dalsze są podane w set-
kach; wszystkie krzywe zatem są krzywemi wskaźników. Wy-
kres ujawnia rzucającą się w oczy różnicę w biegu krzywych
w pierwszem i drugiem półroczu.

W pierwszem półroczu wszystkie krzywe biegną łącznie,
prawie równolegle do osi odciętych. Znamionuje to stan pe-
wnego ustalenia położenia finansowego i gospodarczego pań-
stwa, przypadającego na okres stalszego od innych rządu pa-
na Ponikowskiego i pewnego zaufania, jakie wzbudziło
przystąpienie do rządów ministra Miohalakiego, kiedy na ryn-
ku pieniężnym dawał się""jeszcze odczuwać wpływ daniny.

W drugiem półroczu wszystkie krzywe biegną raptownie
ku górze, lecz rozbieżnie, tworząc pęczek coraz bardziej ku
końcowi roku rozwarty.

To przypada na okres długotrwałego przesilenia minister-
ialnego, powszechnego zwątpienia o skuteczności pomysłów
ministra Michalskiego i ataku spekulacji krajowej i zagranicz-
nej na markę polską.

Ciekawe jest rozważenie biegu krzywych poszczególnych:
Najwolniej dąży ku górze krzywa emisji banknotów,

która osiąga w grudniu wskaźnik zaledwie 250, dwa razy
szybciej podąża ku górze krzywa spadku waluty, przekracza-
jąca w grudniu — 500. Krzywa drożyzny podnosi się jeszcze
szybciej, przekraczając krzywą spadku waluty dwukrotnie
w połowie trzeciego kwartału i w końcu czwartego. Dowodzi
to, że jeżeli emisja banknotów, a właściwie inflacja, jest przy-
czyną zasadniczą spadku waluty i drożyzny, to nie jest jego

czynnikiem jedynym ani nawet głównym. Nie był tym czyn-
nikiem również stan gospodarczy państwa, albowiem wiado-
mo, że wytwórczość rozwijała się w drugiem półroczu roku
ubiegłego stale i zadowalniająco; urodzaj był dobry, Zagłębie

I kwartał 7f kiorbi 7S'/MJttat IF .kwartet

Rys. 1.

Dąbrowskie osiągnęło wydobycie węgla przedwojenne, Łódź
była czynna, a bilans handlowy został zrównoważony.

Przyczyny spadku waluty i drożyzny należy zatem szu-
kać w czynnikach psychicznych, jak brak zaufania do bankno-
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tu. polskiego i epidemji spekulacji finansowych i politycznych,
celowe działanie na zniżki; marki polskiej kół wrogich Polsce
zagranicą i, niestety, również i w kraju.

Ten fakt, że drożyzna wyprzedza nawet spadek waluty,
można tłómaczyć dążeniem cen po otwarciu granicy do zrów-
nania się a cenami zagranicznemi, które, jak wiadomo, są wyż-
sze od przedwojennych.

Niespodziewany bieg wykazuje krzywa płacy urzędniczej.
Wzrasta ona najszybciej zwłaszcza w końcu roku. 1 rzeczy-
wiście w grudniu urzędnicy (i kolejarze) otrzymali nareszcie'
znaczne dodatki. Że jednak początkowy rozmiar płac był niż-
szy od kosztów utrzymania, przecięcie przez krzywą płacy
krzywej drożyzny nie świadczy jeszcze o dostatecznym wzro-
ście płacy.

Krzywa taryfy kolejowej podnosi się również dopiero
w drugiem półroczu i osiąga w końcu roku wskaźnik 450, że
jednak poziom taryfy był znacznie niższy od kosztów zysku
kolei, wzrost ten nie mógł zapewnić równowagi budżetu ko-
lejowego.

• To, że krzywa dochodów kolejowych podnosi sią szybciej
od krzywej taryfy, .świadczy o wzmożeniu się ruchu, co znów
dowodzi, że wzrost taryfy, która była podniesiona kilkakrotnie
w ciągu ubiegłego roku, nie doszedł jeszcze swego kresu natu-
ralnego, jakim jest ujemny wpływ na dochód ogólny.

Dodać należy, że ilość przewozów kolejowych, krępowana
brakiem taboru, była niższa od zapotrzebowania tych przewo-
zów przez kraj.

Wracając do krzywej emisji banknotów, wypada raz
jeszcze zwrócić uwagą na to, że emisja jest tylko jedną z przy-
czyn spadku waluty i jej następstwa — drożyzny, i że zatem
walka z tem złem powinna być toczona nietylko na polu
ograniczenia emisji, ale jednocześnie na polu propagandy mo-
ralnej (walki ze spekulacją pieniężną) i przeciwdziałania akcji
żywiołów wrogich Państwu Polskiemu.

WIADOMOŚCI TECHNICZNE

Czujnik optyczny Zeiss'a. Z nowych narzędzi mierni-
czych, jakie ukazały się po wojnie, na uwagę zasługuje czujnik
optyczny Zeiss'a (optimetr). Służy on do porównywania z da-
nym wzorcem przedmiotów w rodzaju sprawdzianów, precyzyj-
nych części maszyn, kulek do łożysk i t. p. Zaletą tego przy-
lządu jest wielka prędkość, z jaką mogą być uskuteczniane te
pomiary, ich pewność i nadzwyczajna dokładność, sięgająca
części mikrona (mikron = 0,001 min).

Rys. 1.
Bieg promieni w opthnetrze Zeiss'a. Obok czejśei skali

rzecz, podziałka = 0,001 mm.
wielkości

Zasadniczym organem czujnika optycznego jest niewiel-
kie lusterko (rys. 1), które można odchylić od położenia normal-
nego, wskutek przesunięcia guziczka dotykowego i tłoczka,
działającego na lusterko. Sprężynka, nie przedstawiona na rys.,
sprowadza lusterko stale do położenia normalnego. Wskutek

pochylenia lusterka przesuwa się odbicie wskaźnika względem
skali naciętej na uawpół przezroczystem białem szkiełku. Część-
tej skali w połowie rzeczywistej wielkości podana jest obok na
rys. 1. Ostre wyraziste kreski są oddalone od siebie w odległo-
ści, odpowiadającej mikronowi przesunięcia guziczka tak, że
części mikrona mogą być z łatwością ocenione na oko. Skala
obejmuje po 90 mikronów w górę i w dół.

R y s . 2 . ,;•

Optimetr Zeiss'a. Biid C 486.

Całość czujnika jest przedstawiona na rys. 2. Przedmiot
mierzony umieszczamy na stoliku, którego płaszczyzna jest
ściśle prostopadła względem osi tłoczka. Stolik można precy-
zyjnie podnosić do góry tak, że można na nim umieszczać
przedmioty różnej wysokości, przyczem już po dotknięciu się
guziczka można wskaźnik sprowadzić do zera. Przy wyjmowa-
niu przedmiotu, można zapomoeą odpowiedniej łapki podnieść
nieco guziczek do góry. Prócz omawianego stolika, można za-
stosować i inne, pomiędzy innemi do sprawdzania kulek łoży-
skowych.

Optimetr może w wielu razach ?astąpić niniejszą maszy-
nę mierniczą.

NEKI^OLOGJA

Ś.p. Antoni Leon Olszeioski. W dniu 16 ub. m. zmarł w War-
szawie inż. Antoni Leon Olszewski, syn Leona i Antoniny z Lodzia-
Czarneckich, b. dyrektor. i członek Eady Zarządzającej Alce. To w.
Telefonów „Cedergren".

Urodzony w r. 1841, pochodził z rodziny ziemiańskiej z Augu-
stowskiego.

Po ukończeniu szkół średnich ucząazczał do Szkoły Głównej,
po&zem ukończył Politechniko! w Gandawie. Uzyskawszy dyplom
inżyniera, przyjęty został do Zarządu dr. żel. Paris-Lyon-Mediteranuee
w Paryżu. Zaproszony przez rząd rosyjski, brał wybitny udział
w budowie kolei Zakaukaskieh, stanowiących jedno z najwybitniejszych
zdarzeń w ówezesnem budownictwie kolejowem. Później został po-
wołany na stanowisko Naczelnika robót nowowybudowanej kolei,
mającej połączyć RumunJG. z Siedmiogrodem. •

Podczas wojny rosyjsko-tureckiej, powierzono mu zorganizo-
wanie przewozu armji rosyjskiej przez kumunję na Bałkany. W na-
stojpstwie przeprowadził studja pierwszej w Serbji dr. żel. Belgrad-
Wranja. Powołany, jako wybitny fachowiec i organizator, do Peters-
burga, delegowany został przez rząd rosyjski do Belgji, Anglji i Fran-
cji, celem uzyskania poparcia kapitału'tamtejszego dla budowy kolei
w Polsce, w szczególności linji Dąbliń-Dąbrowa. Wówczas to powziął
myśl przeprowadzenia pierwszych sieci telefonicznych w Eosji i Polsce,
która została zrealizowana po udzieleniu yi r. 1882 koncesji Tow.
amerk. International BelPComp,

_ W rakach ś. p. inż. Olszewskiego spoczywała budowa sieci te-
lefonicznych w Polsce (w Warszawie i Łodzi), a następnie kiero-
wnictwo siecią, w charakterze dyrektora To w. Akc. „Cedergren".

Niezależnie od powyższego, zmarły z niespożytą energją, na
własną rąke., organizował, budował i eksploatował sieci prowincjo-
nalne, zwłaszcza we Włocławku, Kutnie, Kielcach, Radomiu, w Ku-
tnowskiem i na .Kujawach.

Zmarły był jednym z założycieli Stowarzyszenia Techników
w Warszawie.

Wydawca: Spółka z o. o. „Przegląd Techniczny". • Redaktor odp. Prof. Bohdan Stefauowski.
Drukarnia Techniczna, Sn. Akc, w Warszawie, ul. Czacklego 'M 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników)
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Stowarzyszenie Techników w Warszawie.
Na posiedzeniu sprawozdawczem Komisji balowej, która

w dn. 3 lutego r. b. urządziła „Bał Inżynierski" wyłonił się
projekt założenia przy Stowarzyszenia Techników w War-
szawie Koła p. n. „Koło Zebrań Towarzyskich", w celu spo-
tęgowania życia towarzyskiego wśród członków Stowarzy-
szenia i ich rodzin.

Wybrana ad hoc komisja ma opracować niezwłocznie
regulamin „Koła" i przedłożyć Radzie Stowarzyszenia, w celu
earejestrowania Koła przy Stowarzyszeniu.

Organizatorzy „Koła" uprzejmie proszą tych członków
Stowarzyszenia, którzy pragną wziąć współudział w samej
organizacji Koła, jak również zechcą się zapisać na stałych
członków Koła, o łaskawe zgłaszanie się po informacje do
Kolegów: Waberskiego Stanisława, Machlejda Artura, Re-
klewskiego Kazimierza, Czempióskiego Klemensa, Kaszuby
Ryszarda i dyrektora Stowarzyszenia Techników Michała
SSembrzuskiego.

Terminy zebrań Kół i Wydziałów.
20 lutego — Koło b, wychowaticów Wyższej Szkoły

Technicznej w Moskwie—sala III—godz. 7 wieoz.
24 lutego — Kolo b. wych. Petersburskiego Instyt.

Tkchnolog. — sala IV—godzina 7 i pół wieczór.

Posiedzenie techniczne. W piątek dnia 23-go lutego
r. b., godz. 8 m. 6 wiecz., w wielkiej sali gmachu Stowarzy-
szenia Techników odbędzie się posiedzenie techniczne o na-
ftępującym porządku dziennym:

1) Komunikaty Rady i Wydziału posiedzeń tech-
niesnych.

% Wolaegloay,
3) Sprawy bieżące.

4) Odczyt prof. J. J". Boguskiego p. t.: „Działalność
naukowa i społeczna Mikołaja Kopernika".

5) Dyskusja i wnioski członków.
Wstęp na posiedzetiie mają członkowie Stowarzyszenia

Technikowi goście przez nich wprowadzeni.

Wydział pośrednictwa pracy.
P o s a d y "W&iccLjsą.ce:

14 — Potrzebny jest inżynier-elektrotechnik do prowadzenia działu
elektrycznego, głównie obznajmiony ze sprzedażą artykułów
elektrycznych.

16 — Poszukiwani na wyjazd technicy do terpentyniarni, m»jncy
ukończoną szkolf) Wawelberga lub równorzędną.

18 — Potrzebny inżynier mechanik na etat wykładowcy przedmiotów
technicznych w szkole morskiej -w Tczewie.

20 — Do pracowni chemicznej stacji doświadczalnej potrzebny chemik
22 — Fabryka "materiałów wybuchowych poszukuje laborant*.
24 — Kuratorjum Okręgu szkolnego we Lwowie ogłaiza konknra n*

stanowiska: 1) wizytatora okręgowego szkół zawodowyet
i 2) dwóch dyrektorów szkół zawodowych dokształcających,

26 — Poszukiwany kandydat Da stanowisko kierownika dla działa
automobilowego i warsztatów naprawy.

IPoszjMłcdjĄcsr prsicyi
5 — Inżynier-mechanik 9 lat praktyki kolejowej, 8 lat kierownictwu

dużym biurem bandlowo-technicznym, specjalnie do dostaw
metalurgicznych i mechanicznych fabryk.

7 — Inżynier-mechanik z 3 J letnią praktyką konstrukcyjną pragnie
zmienić posadę.

9 — Student wydz. Inż. Wodnej poszukuje posady w dziale budow-
nictwa.

11 — Technik budowlany, 13 lat praktyki samodzielnej w binrze i a»
budowie.

18 — Kierownik działu traktorowego i samochodowego poisnknje
odpowiedniej posady.

Polecamy własnego wyrobu frezarki uniwersalne, po-
dzielnice, maszyny do nacinania pilników, heblarki do

zdzierania pilników. Koła zębate i matryce.
Biuletyn ilustrowany na żądanie 102

Bracia Gwiazdowscy
Fabryka, m a s z y n Warszawa, Fredry 3.

Wapna,
Cegłę i glinkę ogniotrwałą,

w«l
ę g ę g
ęgiel drzewny,

Oleje i smary

„Tow. Akc. Budowy Maszyn i Urządzeń Saniiarnych"
Drzeuiiecki i Jezioranski

Warszawa, Al. Jerozolimskie 85.
Oddział: Kraków - Rynek główny.

Ogrzewania centralne. Wodociągi.
Wentylacje. Kanalizacja.

Suszarnie mechamiczi!©. Zakłady
Pralnie i kuchnie. hydropatyczne.

Urządzenia do bezpiecznego pzeehowywa-
nia płynów łatwopalnych.

Ł8

poleca najtaniej

D. Berkowlcz
TiSWfon 127-5Ź.

t u

CHEMIK
z długoletnią praktyką zagranicą i w Polsce, pierwszo-
rzędny analityk, doświadczony organizator zmieni po-
sadę. Język polski i uieniieoki. Łaskawe zgłoszenia pod
„A. O. 88U do Tow. Akc „Reklama Polska" we Lwo-

wie, Romanowicza 10.
11S

n U f l i Z T S T f l PBZEMTSLOWS-HAMDLOWE
(MIŃSKI i S!i* Inżynierowie

^ Spółka z ogr. por.
W«aicict*l«> im- L. Ktiątkiewicz, Bud. Ff. Mazwrkltwlcz,

tał. T. Oxin«ki, Inż. M. Slóaarakl.

Warszawa, Oboźna 11. TeL: 234-48 i 158-72.
A.dres teU^raficany: „OXACQU.

TECHNIKA - PRZEHYSŁ.— HANDEL:
ł) MLuaejaj do obróbki metali i drzewa. Lokomotywy,

lokomobiłe, kolejki wązkotorowe.
2) Artyk^ity techniczne, narzędzia, metale.
3) Silniki elektryczno, parowe i gazowe. 17

STOLOWŁfiMAT j#!*W «••** 1 SETNE-
DZIESI^TNL^^r J " " 1 ^ V « * ł • WOZOWE
t=ABRVKA * |/Jn71/I/A1lf f l/ l s p z o p

CHŁODNA 14TEL.239-11. BIURO SPRZ.PIŁKNA 4 5 TEL 40-85

MLTKY£.ZfCAlUJ|f42Młkl( K l L 0 [ ; R i l M U W C )

Numer 9-ty „Przeglądu Technicznego" między innerai zawierać będzie: Turbiny spalinowa.
Możliwość kryzysu przemysłowego.
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SPÓŁKA AKCYJNA

FABRYKI WAGONÓW

WACON
ZAKŁADY i DYREKCJA: O S T R Ó W (POZN.)

; . TELEFONY: 304, 305, 309.

Wagony osobowe wszystkich klas, wagony
! salonowe, sypialne, restauracyjne, wagony
specjalne, wagony towarowe wszystkich
typów, wagony dla kolejek podjazdowych,

wagony dla kolei elektrycznych.

Lokomotywy elektryczne. Przesuwalnie
i krany elektryczne.

PRODUKCJA ROCZNA:

3000 wagonów towarow7ch.
500 wagonów osobowych.

75

Oddział Likwidacji
Demobilu Wojskowego

,, U t Ifl A I sprzedaje:
Latarnie naftowo żarowe, wózki kolej-

kowe i ich części kuźnie polowe,
kotły, ścinki papierowe, szkła do
lamp, szmaty, paski skórzane, odpad-
ki rzemieni, części maszyn rolni-
czych (K. 233) . w Warszawie.

Samochód, kuchnie polowe, siewnik,
młocarnię, lokomobilę i urządzenia
fabryki utylizacji odpadków zwie-
rzęcych (K. 234) w Wilnie.

5 samochodów, części samochodowe,
traktory, pompy, pulsometry, motor
benzynowy, tokarnie, wiertarki, mie-
chy kowalskie, kompresor, materjał
budowlany, urządzenia do fabrykacji
podeszew drewnianych, odpadki su-
kienne i bawełniane, kabel elektry-
czny (K. 235) w Krakowie.

Szczegóły w biuletynie:

„DEMOBIL", zeszyt Nż 59.
Termin składania ofert 28 lutego 1923 r.

pomp

r-wo I R I U
FABRYKA MASZYN i APARATÓW

ODŚRODKOWE
T U R B I N O W E

DO WSZELKICH PŁYNÓW

DO KAŻDEJ WYSOKOŚCI
PODNOSZENIA

i WYDAJNOŚCI do
30 ms/min. i więcej .

ZAWORY
SSĄCE i ZWROTNE

WARSZAWA
ZŁOTA 65. TEL. 68-25

26
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Zakłady Elektryczne ¥ E R T E X Tow. z ogr. w Warszawie, Mapszałkowska Nś 98*
• Adr. te)egr. WEBTEX—WARSZAWA. T»I, 16-32 i 1 8 - 6 * , ja.

BANK HANDLOWY W WARSZAWIE
założony W r, 1870

Kapitał zakład. 300.000.0000 mkp. Kapitał rezerw. 220.000.000 tokp.
Instytucja Centralna: Warszawa, Traugutta 7/9.

5 Oddziałów Miejskich w Warszawie.

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

Będzin,
Białystok,
Bydgoszcz,
Ciechocinek (Ag. sezo-
nowa),
Częstochowa,
Gniezno,
HrnMe3zów,
Jędrzejów,
Kalisz,

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

18)

Oddziały i
Katowice (w organiz),
Kielce,
Końskie,
Kraków,
Kutno,
Lublin,
Łowicz,
Łódź (główny, ul. Dziel
na 17),
Łódź (Oddział Miejski)

Oddział w

if Polsce s
19) Miechów,
20) Mława,
21) Ostrowiec,
22) Pabjanice,
23) Piotrków,
24) Płock,
25) Poznań (Główny),
26) Poznań (Oddział

Miejski, Hotel Ba-
zar),

Gdańsku.

27) Radom,
28) Radomsk,
29) Sandomierz,
30) Sosnowiec,
31) Tomaszów Mazowiecki,

32) Tornń,
33) Wilno (w organizacji),
34) Włocławek,
35) Zawiercie.

Bank Zaprzyjaźniony
Bank Ziemi Polskiej w Lublinie.

OddaEiały w Polsce a

19

1) Busk,
2) Chełm,
3) Dnbno,
4) Działoszyce,
5) Izbica,
6) Kazimierza Wielka-
7) Korzec,

8) KoweL
9) Krasnystaw,

10) Krzemieniec,
11) Lwów (w organ)
12) Łuck,
13) Opoczno.
14) Ostróg,
15) Pińczów,

16) Puławy,
17) Równe,
18) Szydłowiec,
19) Tomaszów Lubelski,
20) Wilno,
21) Włodzimierz Wołyński,
22) Zamość,
23) Ziabki.

12



f* 8

Galicyjskie Karpackie Naftowe Towarzystwo Akcyjne
dawniej Berghefin & Mac Garvey

Fabryka Maszyn i Narzędzi Wiertniczych
Tustanowice — Glinik Marjampolski — Borysław

dostarcza z własnej produkcji
a) w dziale wiertniczym:

Wszelkie maszyny, narzędzia, przyrządy i aparaty, wchodzące w zakres techniki głębokich
wierceń, według długoletnich własnych doświadczeń, lub tez według podanych dat,
w szczególności zaś Zórawie oraz wszelkie narzędzia i przyrządy wiertnicze systemu polsko^
kanadyjskiego—Zórawie oraz wszelkie narzędzia wiertnicze do wierceń płuczkowych udarom
wych—Całkowite urządzenia do wiercenia płuczkowego obrotowego „Rotary" — Urządzc
nia i narzędzia do wierceń ręcznych, udarowych i obrotowych—wszystko w różnych typach,
wielkościach i wyposażeniu, odpowiednio do głębokości i celu wiercenia—Maszyny parowe,
wiertnicze — ^C ŷciągi parowe (hasple) do tłokowania płynów z otworów wiertniczych —
Urządzenia pompowe różnych systemów, grupowe i pojedyncze — Pompy ssąco'wydiwigo-'

we—Przyrządy i narzędzia miernicze.
b) w dziale^ogólnym s

Maszyny, aparaty i prasy do rafinerji nafty—Pompy parowe—Krany (suwnice i dźwigi)—<-
Urządzenia do opału płynnego i gazowego—Cysterny (wagony) kolejowe—Zbiorniki żelaz'
ne—Konstrukcje żelazne-—Beczki żelazne, czarne lub ocynkowane — Odlewy surowe żeliw

! ne i mosiężne—Wszelkie wyroby kute stalowe i żelazne, surowe lub obrobione.
Wykonujemy również wszelkie naprawy maszyn i urządzeń wchodzących

w z a k r e s kopalnictwa i rafinerji nafty.

T TT T T TT TT TTTT T T T TT" TTTTTTT TTT TTTT

(P.1. El
Spółka Akcyjna w Warszawie.

Zarząd: Warszawa, Jerozolimska N§ 71.
KAPITAŁ AKCYJNY DOTYCHCZASOWY IHK. 147 MIL JONÓW.

Własne fabryki maszyn i motorów elektrycznych w Warszawie i Katowicach.
Produkcja Katowickiej Fabryki w motorach trójfazowych od 1,5

do 125 HP. wyniosłaś
w nvcu

tt t*

tt *•

w „
ti u

II li

u «>

„ „

Kwietniu.
Maju . . .
Czerwcu .
Lipcu . • i .
Sierpniu .
Wrześniu
Październiku.
Listopadzie .

. sztuk 45
• „ 52
• „ 60
• - 85
• „ 93
• „ 115
. „ 128
. » 137

Warszawska Fabryka wkrótce rozpoczyna produkcję maszyn i motorów
na prąd stały.

. • • 119

foifrl^lilMi^łliliiłiMŁ^
"Drukarnia Techniczna, Sp. Akc, w Warszawie,, ni. tzackiee-o JMc 8—5 lUmacli 8tuwaray*zenia Techników'),
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