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Oznaczanie czasu biegu pociągów. 
Opór p o c i ą g u . Moc parowozu. Prędkość jednostajna biegu p o c i ą g ó w w zależności od p o d ł u ż n e g o zarysu 
(profilu) toru. Wirtualna d ł u g o ś ć linii drogi że laznej . Przyspieszony i zwolniony bieg p o c i ą g ó w . Strata 

czasu na rozpęd i zatrzymanie p o c i ą g u . 
Napisał A. Wasiutyński, inżynier , 

Profesor Politechniki Warszawskiej. 

(Ciąg dalszy do str. 219 w Nb 18 r. b.). 

8. Wykresy s i ły pociągowej zależnie od prędkości dla 
rozmaitych typów p a r o w o z ó w . I lość wilgotnej pary, otrzy
mywanej na godz inę z m'ź powierzchni rusztu, wynos i w e d ł u g 
N A D A Ł A : 

P o n i e w a ż węgiel Z a g ł ę b i a D ą b r o w s k i e g o możo odparo
w a ć w kotle parowozu średnio 6 ^ 2 jednostek c iężaru wody na 
j e d n o s t k ę c iężaru własnego , zaś podczas obserwacyi N A D A L ' A 
odparowanie wynos i ło normalnie 7 J / 2 , w ięc dla naszych wa
r u n k ó w na leży odpowiednio zmnie jszyć we wzorzo (28) współ
czynnik przed pierwiastkiem. W s p ó ł c z y n n i k ten przyjąć 

6 1 A, 
na leży 460 . ~~f cv> 400, otrzymamy więc 7 7 2 

1 
R 

= 400 J/ 
R 

(29). 

Jak w idać , 

3200, 

H 
przy ś redn im stosunku ^ = 65 

Ix 
otrzymuje 

S •n< 

się = 3200, co odpowiada umiarkowanym warunkom spa-
JLli 

lania w ę g l a i odpowiedniemu odparowaniu 500 . G1/^ = 3250. 
Zużyc ie wilgotnej pary na konia parowego i godz inę 

m o ż n a przy jąć w e d ł u g obserwacyi D E D O U I T S ' A i N A D A L ' A je
dnakowo dla p a r o w o z ó w z jednokrotnem i podwójnem rozprę-

12 kg, skąd wypada moc parowozu w mkgjsek. 
8 

zemcm N 
S 

B' 
3 0 0 0 0 ? / / / 

12 B 
.R = 2b00VHR (30). 

Moc ta ma g ran icę w największej sile pociągowej cy l in 
d r ó w 1 ) : dla na jwiększego nape łn ien ia , t. j . około 70%, m o ż n a 
tę siłę przyjąć przy jednokrotnem rozprężeniu za 0,8 (wedle 
obserwacyi D E D O U I T S ' A ) , a przy p o d w ó j n e m rozprężen iu za 

0,55 teoretycznej jy i gdzie p oznacza manometryczne c i 

śnienie pary w kotle. 
W parowozach z jednokrotnem rozprężen iem moc wy

znaczona z wzoru (30) powinna dla m a ł y c h prędkośc i uledz 
pewnemu zmniejszeniu. Zmniejszenie powinno się zaczynać 

przy sile pociągowej równej 0,6 
v (IH 

(odpowiadającej 40;, na

pełnienia) i powinno dojść stopniowo do 30$ przy największej 
sile poc iągowej . 

W e d ł u g rzeczonych danych wykreś lono na wykresach 
8, 9 i 10 krzywe l inie si ły pociągowej w zależności od pręd
kości, w kg/t c iężaru pociągu z parowozem i tendrem (krzy
we ' D). 

N a tych samych wykresach wykreś lono dla p o r ó w n a n i a 
krzywe si ły poc iągowej , obrachowanej w e d ł u g wzorów (19), 
(20) i (22) prof. P E T H O W A i w e d ł u g B O I U U E S A (tab. III). 

P r z y oznaczeniu siły pociągowej w e d ł u g prof. P K T K O W A 
wyda jność pary w kotle przyję to w e d ł u g wzoru (29). 

Wobec tego, że wymiary powierzchni ogrzewalnej 11 
i powierzchni rusztu R' p a r o w o z ó w rosyjskich różnią się od 

') Przypuszczając, że siła przylegania (tarcia przy prędkości 0) 
kół do szyn będzie dostateczna. 

wskazanych w tablicy B O R R I E S " A , W liczbach tej tablicy 
wprowadzono p o p r a w k ę , mnożąc je przez 

V 
H'R' 
~H B 

III. Jednostajna prędkość pociągów w za
leżności od profilu linii drogi żelaznej. 
Wirtualna długość linii drogi żelaznej. 

W y k r e s y 8, 9 i 10 zestawione są dla tych samych 
t y p ó w pa rowozów i sk ł adu pociągów, co wykresy 1, 2 i 3, 
wyraża jące opór w l i n i i prostej i poziomej. 

P o n i e w a ż tak w jednych jak i w drugich wykresach siła 
poc iągowa i opór są w y r a ż o n e w kg/ł, więc różnica tych 
dwóch wielkości , t. j . p r zewyżka siły pociągowej nad oporem 
w l i n i i prostej poziomej w kg/t w y r a ż a w tys iącznych częściach 
rzeczywiste lub urojone wzniesienie toru, po k t ó r e m może 
biedź pociąg o danym składzie z d a n ą j ednos ta jną prędkością. 

D l a dogodniejszego odczytywania wielkości wzniesienia 
toru, odpowiada jącego danej prędkości , wykresy 1, 2, 3, 8, 
9 i 10 mogą b y ć złączone w ten sposób, aby wielkości siły 
pociągowej by ły o d k ł a d a n e od krzywej oporu na prawo. 

Otrzymane w ten sposób wykresy 11, 12 i 13 wyraża ją 
dla danego poc iągu zależność między wielkością wzniesienia 
toru i możl iwą prędkością jednostajnego biegu pociągu. 

Największa siła poc iągowa przy ruszaniu z miejsca 
i m a ł y c h p rędkośc iach posiada g r an i cę w sile przylegania kół 
wodzących do szyn, t. j . 

< V5 r (31), 
gdzie P oznacza obciążenie osi wodzących , oprócz tego zaś 
w największej sile pociągowej cy l indrów, t. j . dla pa rowozów 
z pojedynczem rozprężen iem: 

Z ,„ax <0,8p^- (32) 

i d la p a r o w o z ó w z rozprężen iem p o d w ó j n e m : 
d;-i 
2D • • • • 0,55 p (33), 

gdzie dx oznacza ś rednicę cy l indra o n izkiom ciśnieniu. 
K r z y w o te są zupełn ie analogiczne z k rzywemi znanego 

wykresu prof. S Z C Z U K I N A 2 ) . K r z y w ą I I I 5 0 tego wykresu, 
odpowiadającą pociągowi takiego sk ładu , j a k i przyję l i śmy dla 
pociągu towarowego z wozami, ważącymi l l 1 / , t, można 
dla p o r ó w n a n i a na łożyć na wykres 11 3 ) . 

P o r ó w n y w a j ą c na wykresach 11, 12 i 13 krzywe PP, 
DD i RB potrzeba najpierw zauważyć , że pomimo znacznych 
różnic w wielkościach oporu pociągu i siły pociągowej paro
wozu w o d ł u g prof. P E T R O W A i D E D O U I T S ' A 4 ) , wykazanych na 

2) Por . a r t yku ł P . A . Galicynskiego w „Izwiest iaeh Sobrania 
fużenierow Putiej Soobszczenia" r. 1899 Ni! 3. 

3) W danym wypadku nie ma znaczenia, na co zużyje się prze
wyżka siły pociągowej w kj/l, ważnem jest tylko wiedzieć jej wiel
kość. Wobec tego urojone wzniesienie toru można zastąpić oporem 
w kap, pochodzącym z rzeczywistego wzniesienia toru i zbiegającej 
się z n im krzywej , lub też dodawać do niego zapas, wynoszący 0,001, 
jak uczyniono przy zestawieniu wykresu prof. Szczukina 

') Ca łkowi ty opór pociągu wed ług Dedouits'a i Prank'a jest 
mniejszy, niż według prof. Petrowa, w szczególności dla niecałkowicie 
ł adownych pociągów towarowych, np. pociągów wojskowych. Od
wrotnie, siła pociągowa jest większa według prof. Petrowa, niż we
d ług Dedoui tsa . 
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W y k r e s y p r ę d k o ś c i r u c h u p o c i ą g ó w . 
a) Towarowego b) Towarowego 

w składzie towarowego parowozu ' / , z pojedynczem rozprężeniem, z ten
drem, o ciężarze ogólnym 48 -+- 27 = 75 / i 50 wozów o ciężarze brutto 

po 11,5 t. 

km/g. Rys. 11. km/g. Rys. 12. 

w składzie towarowego parowozu */« z podwójnem rozpręże
niem (2 cylindry), normalnego typu rosyjskiego, z tendrem, 
o ciężarze ogólnym 51 '/•> -+- 27 ~ 78 ' / 2 < i 50 wozów o ciężarze 

brutto po 19 /. 
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wykresach 1, 2, 3 i 8, 9, 10, otrzymane na zasadzie tychże 
danych krzywe prędkości w zależności od pochylenia toru, 
są niezbyt od siebie oddalone. 

Odwrotnie, k r z y w a B O R R I E S ' A wykazuje dla siły pocią
gowej przy prędkośc iach do 3 0 &m/godz. wielkości znacznie 
mniejsze od ot rzymywanych z wykre sów prof. P E T R O W A i D E -
DOUITS 'A . 

W wykresie prof. S Z C Z U K I N A , pomimo że za urojone 
wzniesienie toru wzięto nie ty lko opór w Jcgjt, wyn ika j ący 
z rzeczywistego wzniesienia i zbiegającej się z niem krzywej , 
ale i zapas, oceniony na 0 ,001 1 ) , na opory, w y n i k ł e wskutek 
wia t ru i zmiany temperatury, to jednak k r z y w a prędkośc i 
znalaz ła się znacznie niżej od k rzywych , wykre ś lonych wedle 
danych prof. P E T R O W A , B O R R I E S ' A i D E D O U I T S ' A . 

P r z y zestawianiu wykresu prof. S Z C Z U K I N A opór pociągu 
na prostej poziomej okreś lono w e d ł u g wzoru prof. P E T R O W A '-'). 
Jeże l i k r zywa prędkośc i w e d ł u g prof. S Z C Z U K I N A nie zbiega się 
z odpowiednią k r z y w ą w e d ł u g prof. P E T R O W A , oznaczoną 
w wykresie 11 linią P, to n iezgodność ta może 

') Por. B lnm, Borries i Barkhansen. „Sowremiemiaja tieohnika 
żelieznych dorog". Tom I. Parowozy. Tłumaczenie pod redakcyą prof. 
Szczukina, str. 53. 

-) Por. dodatek do t łumaczenia wyżej wspomnianego dzieła 
„Parowóz} 7 " , str. 51 — 54. 

pochodz ić s tąd, że przy wykreś l an iu pierwszej z nich przy
j ę t o mniejszą siłę pociągową. 

K r z y w ą PB w wykresie 11 wykreś lono , przyj
mując opór na prostej poziomej w e d ł u g prof. P E T R O W A , siłę 
zaś pociągową w e d ł u g danych B O R R I E S ' A . J ak widać , krzyw r a 
ta zbliża się do krzywej prof. S Z C Z U K I N A , chociaż przy p ręd
kościach, przewyższa jących 20 /cm/godz., wykazuje t akże 
war tośc i wzniesienia większe od ostatniej przeszło o l°/oo-

W y ż e j wyjaśn iono , dlaczego, nie wdnjąe się nawet 
| w rozpatrywanie absolutnych wielkości oporu i siły pociągo-

wej w e d ł u g prof. P E T R O W A i B O R R I E S ' A , zestawianie ze sobą 
; tych wielkości w e d ł u g dwóch różnych a u t o r ó w nie może 
i b y ć dopuszczone. 

Si ła poc iągowa w e d ł u g danych B O R R I E S ' A nie może byó 
wogóle p o r ó w n y w a n a z oporem, ok reś lonym w e d ł u g danych 
jakichkolwiek innych obserwacyi, chociażby opór ten wyra
żał opór parowozu i w a g o n ó w jako wozów, a więc bez oporów 

l w e w n ę t r z n y c h mechanizmu, g d y ż wspomniana siła pociągo
wa jest wielkością względną, mającą okreś lone znaczenie t y l 
ko w związku z umówioną war tośc ią oporu w e d ł u g wzoru 
R U I U > E L ' A (8). 

Z tegoż samego powodu krzywe, oznaczono na wykre 
sach 11, 12 i 13 . . . FB, d la k t ó r y c h otrzymania 
wyznaczono opór w e d ł u g wzorów F R A N K ' A (11), (14) i (15), 

| zaś siłę pociągową wedle B O R R I E S ' A (tabl. 1T), nie zas ługują 
| również na zaufanie. (C. d. n.). 

Doświadczenia z silnikami o paliwie ciekłem. 
(Dokończenie do str. 223 w Na 18 r. b.). 

W t y m celu rozpatrzymy teoretyczny przebieg c y k l u 
w obu tych rodzajach si lników; na rys. 4 6 przedstawione są 
wykresy: 1) si lnika D I E S E L ' A przy c a ł k o w i t e m obciążeniu 
(pełna linia), 2) przy połowie obciążenia (linia kreskowana) 
i 3) s i ln ika Marienfelde (kreski z punktami); ten ostatni wy
kres nie ulega prawie zmianie z obciążeniem wskutek regulo-

11 rykres teoretyczny. 

Rys . 46. 

wania „ w s t r z y m u j ą c e g o " (n. Aussetzer). L i n i a zgęszczania 
leży w s i ln iku D I E S K I / A w y ż e j , niż w spirytusowym, wskutek 
niniejszego spndku ciśnienia przy ssaniu powietrza; stosunek 
v v 

—^- = e = 15,4, ~ y , = 10,26 (jak wyżej). Zdos t a toczną dla na-
szego celu dok ładnośc ią m o ż e m y przyjąć , że spalanie odbywa 
się w s i ln iku D I E S E L ' A przy s ta łem ciśnieniu = 35 atm. D r o g ę 
t łoka , podczas k tóre j odbywa się spalanie (ab, wzg lędn ie ac), 
znajdziemy z rzeczywistych wykre sów indykowanych, prze
dłużając w ty ł k rzywą rozprężenia aż do przecięcia z poziomą, 
odpowiadającą 35 atm. W ten sposób z wykresu na rys. 40 
(przy pe łnem obciążeniu) oznaczamy: ab — 0,09 r0, a z rys. 41 
(połowa obciążenia) , ac = 0,04 v0. P u n k t d, leżący między 
a i b, odpowiada najmniejszej objętości vc" w procesie s i ln ika 
spirytusowego. 

Jeże l i teraz roz łożymy za pomocą szeregu adiabat 
wszystkie trzy wykresy na wielką ilość n ieskończenie ma łych 

procesów cząs tkowych (elementarnych), to ł a t w o zauważymy, 
że dla s i ln ika spirytusowego wszystkie te procesy cząs tkowe 
posiadają jednakowy s topień rozprężenia s = 10,26, czy l i pod 
względem termodynamicznym są między sobą r ó w n e . W si l 
n i k u D T E S E L ' A przeciwnie — dla cyk lów elementarnych, leżą
cych na lewo od punktu d, s jest większe od 10,26 (dla osta
tniego z lewej strony s == 15,4); w całej zaś prawej części w y 
kresu (między punktami d i 6) cyfra ta jest mniejsza, niż dla 
s i ln ika spirytusowego. 

• J ak wiadomo, od stopnia rozprężan ia zależy s topień do
skonałości termicznej cyk lu , a zatem przy pe łnem obciążeniu 
proces s i ln ika D I E S E L ' A , sk ładający się częściowo z lepszych, 
częściowo z gorszych procesów cząs tkowych , powinien osta
tecznie w y p a ś ć niezbyt odmiennie, n iż w s i ln iku spirytuso
wym. P o n i e w a ż zaś ze spadkiem obciążenia punkt b prze
suwa się coraz dalej na lewo, odpadają przez to gorsze proce
sy cząs tkowe i zaczynają p rzeważać korzystniejsze: tak np. 
prz}' połowie obciążenia punkt c loży j u ż tak bl izko d, że pra
wie wszystkie cykle cząs tkowe s i lnika D I E S E L ' A znajdują się 
w korzystniejszych warunkach, a zatem i wyzyskanie pa l iwa 
musi być znacznie lepsze, niż w s i ln iku spirytusowym. (Ro
zumowanie powyższo można zas tosować wogóle do zasady 
spalania powolnego i wybuchowego, ws tawia j ąc w każdym 
poszczególnym wypadku odpowiednie wielkości). 

Jako szczególną zaletę s i ln ika D I E S E L ' A zaznaczyć jesz
cze wypada, że na r ó w n i z naf tą może z u ż y t k o w y w a ć on 
równ ie korzystnie też i p o d r z ę d n e ga tunki pal iwa, jak nie-
oczyszczone oleje ziemne i mniej wa r to śc iowe produkty desty-
lacyi węg la (wspomniany wyżej olej parafinowy i różne 
inne). 

Podobnie jak si lnik B A N K I ' E G O wśród benzynowych, tak 
D I E S E L ' A między naftowymi, zajmują wskutek zasadniczych 
właściwości swego dz ia łan ia zupe łn ie od rębne stanowiska; 
chcąc więc k lasyf ikować s i ln ik i w e d ł u g rodzajów pal iwa, mu
s ie l ibyśmy w każdej z tych kategoryi p r zec iws t awić sobie 
dwie g rupy : ogół s i lników benzynowych (względnie nafto
wych) z jednej i B A N K I ' E G O (względnie D I E S E L ' A ) — z drugiej 
strony. Cechę z n a m i e n n ą każdej z tych grup stanowi sto
p ień zgęszczania , k t ó r e w pierwszej z nich nie może przekra
czać 5—6 atm., w drugiej — dochodzi do 35 atm. ( D I E S E L ) ; 
pon ieważ zaś od tego przedewszystkiem zależny jest skutek 
uży teczny , więc z całą pewnośc ią m o ż n a a pr ior i twierdz ić , 
że pod względem zużycia pal iwa oba s i ln ik i , o k t ó r y c h mowa 
w pracy niniejszej, pozostawią daleko w tyle za sobą wszyst-
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kie inne. Zobaczmy teraz na p rzyk ładz ie , jak stosunek ó w 
w y g l ą d a w rzeczywistości . 

Z cytowanego już parokrotnie a r t y k u ł u „Doświadczen ia 
z lokomobi lami spirytusowemi w r. 1902" (Przegl. Techn. 
JsS 50 r. z , str. 671) wyjmujemy nas tępu jące dane, tyczące 
się 16-konnych s i lników fabryk i Deutz: Najmniejsze osią
gn ię te zużycie benzyny przy pe łnem obciążeniu wynosi 297 g, 
a przec ię tne dla wszystkich s i ln ików 310 g na konia rzecz, 
i godz inę ; przy połowie obciążenia cyfry te wzras ta ją do 434 g, 
względnie 490 g. P r z y zastosowaniu nafty t aż sama jednostka 
sp rawnośc i poch łan i a w najlepszym razie 330 g (przecię tnie 
357 g) pa l iwa przy pe łnem, i 492 g (przeciętnie 550 g) — przy 
po łowie obciążenia. Nie ulega wątpl iwości , że w y n i k i te na
leżą do najkorzystniejszych, jakie os iągnię to w dziedzinie s i l 
n i k ó w benzynowych i naftowych w ogóle J), pomimo tego 
jednak zużycie pa l iwa jest tu więcej , niż o 35$ wyższe aniżel i 
w s i ln iku B A N K I ' E G O , i nie mniej niż o 75 $ wyższe , n iż w s i l 
n i k u D I E S E L ' A . 

P r z y z n a ć należy, że pod wzg lędem teoretycznym obydwa 
rzeczone rodzaje pa l iwa c iekłego nie mogą r ó w n a ć się ze spi
rytusem, k t ó r e g o para bez wszelkich t rudnośc i daje się zgęsz-
czać do IG atm. Jednak w praktyce dla posiadacza instala
c y i motorowej ważną jest nie kwestya, j a k i procent ukrytego 
w pal iwie ciepła wyzyskuje jego silnik, lecz przedewszyst
kiem—koszta jej prowadzenia; tu zaś okazuje się, że nie zaw
sze doskonalszy teoretycznie silnik dostarcza tańszej energii. 

P r zechodząc do tej strony kwestyi , zajmiemy się zesta
wieniem kosz tów pal iwa na konia rzecz, i godz inę w r ó ż n y c h 
rodzajach s i ln ików (tabl. X I ) , pomija jąc na razie wszystkie 
inne czynnik i , wp ływa jące na koszt otrzymywanej energii. Z a 
p o d s t a w ę przyjmujemy obecne średnie ceny warszawskie 2): 
ropa naftowa—60 kop. za pud, nafta—145 kop. za pud, ben
zyna— 340 kop. za pud, spirytus skażony 90° — 160 kop. za 
wiadro, węgie l kamienny — 87 kop. za korzec 6-cio pudowy, 
antracyt angielski—40 kop .zapud , antracytdoniecki—25 kop. 
za pud, antracyt ś ląsk i—cena pośrednia między ang. i doniec-
k i m , gaz świe t lny—1S0 kop za 1000 s tóp sześciennych. Ceny 
te rozumieją się loco skład dostawcy (względnie wagon), 
a dla cieczy (z wyją tk iem benzyny)—bez naczynia. D l a u ł a 
twienia p o r ó w n a ń umieszczone są w tablicy X I ceny z a r ó w n o 
za jednostki miary metrycznej, jak i tutejszej handlowej (dla 
gazu świe t lnego ki logramom odpowiada ją metry s ze ść , a fun
tom — stopy sześć) . Wszys tk ie dane co do zużycia pa l iwa 
c iekłego oraz źródła , skąd one pochodzą, wymienione już by
ły powyżej w pracy niniejszej. D l a s i ln ików gazowych 
odnośne cyfry zaczerpn ię te są częściowo z oryginalnych pu-
bl ikacyi f i rm, częściowo (dla typu G U L D N E R ' A ) Z a r t y k u ł u po
danego w JMó 31 r. z. Przeg l . Techn. A b y p o r ó w n y w a ć wie l 
kości mniej więcej jednorodne, wszędzie wzięte są pod u w a g ę 
najkorzystniejsze (jednak nie wyją tkowe) osiągnięte w y n i k i . 
Należy też jeszcze p a m i ę t a ć i o tem, że nie wszystkie zesta
wione dane odnoszą się do jednakowej wielkości s i lników: 
tak np. w rubryce benzynowych, naftowych i spirytusowych 
poszczególne jednostki nie przekracza ją 20 koni , zużycie gazu 
(względnie antracytu) podane zosta ło dla jednostek 40 — 50-
konnych, a opisany powyżej si lnik D I E S E L ' A jest jeszcze więk
szy (70 k.). D l a tego ostatniego wszakże t ypu zużycie pal i 
w a od czasu opisanych wyżej p rób prof. M E Y E R ' A spadło o ty
le, że obecna gwaraneya dla jednostek 35 - 50-konnych (195 g 
przy war tośc i cieplikowej—10000 ciepł./zW/) zgadza się przy
padkowo zupe łn ie dok ł adn i e z o t r z y m a n ą wtedy dla 70-kon-
nogo s i lnika cyfrą. W ostatniej rubryce tabl. X I znajdują 
się koszta pal iwa dla 40-konnoj lokomobi l i parowej (dwucy-
lindrowej, o parze przegrzanej) fabryki R . W o l f a w Magde
burgu; dane te, aczkolwiek oparte na oryginalnych publ ika-
cyach f i rmy i gwarantowane przez nią, sprawiają jednak wra
żenie wyn ików wy ją tkowo korzystnych, da jących się osiągnąć 
jedynie przy okol icznościach sprzyjających; w k a ż d y m razie 
dla ogromnej większości i s tn ie jących silnie parowych tej 
wielkości , cyfry owe na leża łoby co najmniej podwoić . W o g ó 
le, jak to j u ż raz zaznaczy łem, prawie wszystkie zestawione 
w omawianej tabl icy dane korzystniejsze są od p rzec ię tnych . 

') Tak np. silnica Hornsby-Akroyd zużywa najmniej 410 g 
nafty (por. Giildner, Verbrcnnungsmotoren, str. 129); BVulkan"—3G4 g 
(Giildner. str. 124); Warszawska fabryka armatur i motorów („Ursus") 
zapewnia zużycie ropy l ' / 4 — 3 /i funta (510—310 cy). 

2) Yoi. też Prż . Techn. .Na 50 r. z , str. 071. 
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wskutek czego uogóln ian ie ich m o g ł o b y dop rowadz i ć do nie
d o k ł a d n y c h w n i o s k ó w . 

Kosz t a pal iwa obliczone są dla pe łnego i po łowy obcią
żenia, i za p o d s t a w ę do p o r ó w n a ń wzięte są ś rednie z tych 
dwóch cyfr. T a k i sposób rachunku jest poniekąd dowolny, 
znajduje jednak swe uzasadnienie w tem, że w większości wy
p a d k ó w s i ln ik i nie rozwijają stale swej całkowitej sp rawnośc i , 
a z drugiej strony obciążenie ich rzadko spada (a przynaj
mniej nie powinno być zniżane) więcej niż do połowy. 

"Wreszcie nie na leży zapominać , że i stosunek wzajemny 
kosz tów pal iwa (ostatnia pozycya tab. X I ) nie zawsze jest 
miarodajny przy p o r ó w n y w a n i u rzeczywistych kosz tów ener
gi i mechanicznej: inne, nie mniej w a ż n e czynnik i , jak amorty-
zacya i oprocentowanie wy łożonego kap i t a łu , koszta napraw, 

obsługi , wody, smaru i t. p., mogą niekiedy stosunek ów zmie
nić zasadniczo. Pod tym wzg lędem ostatnie s łowo na leży się 
praktyce, k t ó r a w k a ż d y m poszczegó lnym przypadku może do
p rowadz ić do niejednakowych, nawet wręcz przeciwnych so
bie w y n i k ó w , w zależności od miejscowych w a r u n k ó w . 

Dlatego też na zakończenie niech mi wolno będzie w y 
razić życzenie, aby p r ó b a niniejsza p o r ó w n a n i a k o s z t ó w ener
g i i doczekała się l icznych uzupe łn ień i s p r o s t o w a ń ze strony 
p r a k t y k ó w — z a w o d o w c ó w ; przez zaznajomienie ogółu z owo
cami swego doświadczenia kierownicy i właściciele instalacyi 
motorowych mogl iby w znacznej mierze p rzyczyn ić się do 
rozświe t lenia tej sprawy, tak ważnej dla techniki i p rzemys łu . 

•Tan Kunstetter, inż. 

Międzynarodowa Wystawa samochodów w Berlinie 1905 r. 
Napisał Kazimierz Ossowski, inż. w Berlinie. 

(Ciąg dalszy do str. 213 w JMa 17 r. b.). 

I I . 
W pobl iżu wyżej opisanej wystawy widz imy świe tn ie 

przeds tawia jącą się w y s t a w ę fabryki s amochodów pod firmą 
„ A d a m Opel w Russelhoim nad Menem". F i r m a ta wysta
wi ła znaczną ilość na j różnorodnie jszych wozów, czyniąc jedno
cześnie w y s t a w ę swą p rzys tępną nawet dla ludz i niefacho
w y c h przez przedstawienie dz ia łan ia s i ln ika wybuchowego 
czteroskokowego na modelu, p ę d z o n y m elektrycznością i uwi
docznia jącym najważnie jsze części w przekroju. W o z y wspo
mnianej firmy sprzedawane są r w 'Niemczech i-we F r a n c y i pod 

nik z wytryskiem, z dz ia ła jącym automatycznie regulatorem 
mieszaniny i z przewodem ssącym dla powietrza podegrza-
nego. Regulator a po łączony jest za pomocą d rążków b 
wprost z wyparnik iem F, c oznacza położony tuż poza, ch ło
dnicą w ksz ta łc ie komórek pszczelnych wiatraczek (wentyla
tor), pędzony za pomocą koła zęba tego ę. N a rys. G A i B 
oznaczają rury wodne, E—rurę wylo tową, F—kurek wodny, 

Rys . 5. 

nazwą: samochody „Ope l -Dar racq" . Ogó lne u rządzen ie jest 
takie same, jakie się zwykle spotyka, a jakie do r ó ż n y c h ce
lów daje się dobrze s tosować . S i l n i k i systemu „ O P E L " (rys. 5 
i G) różnią się tem od s i ln ików D A I M L E E A , że zawory (wentyle) 
paliwowe i powietrzne &, umieszczono po jednej stronie s i l 
n ika , są poruszane przez wał korbowy R s i ln ika za poś redn i 
ctwem wiiłu sta w id łowego , leżącego z boku cy l indrów. W ten 
sposób osiąga się to, że druga strona cy l ind rów pozostaje wol 
na dla umieszczenia z a p a ł u E systemu , , B O S C H ' A " . Napęd 
twornika magnetycznego osiąga się za pomocą wa łu korbo
wego R s i ln ika przez poś redn ic two kół zęba tych F O i V M 
(rys. G), podczas gdy przerywacz p r ą d u wprawiany jest 
w ruch za pomocą d r ą ż k ó w przy poruszeniach osi N. N a 
rys. ") A i 11 oznaczają ru ry wodne, C -— r u r ę wylotową, 
I)—rurę ssącą, E—wyparnik (garnek p ł y w a k a ) i F—wypar-

Rys . G. 

67—zawory, K—wyparnik, S—pompkę wodną, zaopa t rzoną 
w kurek spustowy T, U—oliwiarkę dla pompki. G a z y wy
lotowe prowadzi się przez przewodnik rurowy do oryginalnie 
zbudowanego garnka wylotowego, umieszczonego poza ty lną 
osią; z garnka tego ula tnia ją się gazy, nie wywołu j ąc naj
mniejszego szmeru. P r z e n o ś n i a dla ruchu si lnika na ty lną oś 
nie odbywa się za pomocą n a p ę d u ł a ń c u c h o w e g o , lecz za po
ś r e d n i c t w e m wa łu C A R D A N ' A , spoczywającego w łożyskach 
u ś rodkowej pod łużne j osi wozu i zawiera jącego napęd zmia
nowy dla nadawania trzech pi-ędkości oraz ruchu wstecznego. 

W y s t a w a Towarz. „Neue Automobi l O. m. b. I I . " wzbu
dza ła ogólne zainteresowanie publ iczności , pon ieważ wyroby 
tego Towarzys twa odznaczają się praktycznym rozk ładem 
i eleganckiem wykonaniom pojedynczych części, zwłaszcza przy 
powozach osobowych, jak również znakomi tą konstrukeya s i l -

t 



.Na 20. P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y ; 230 

t r ików. Przedewszystkiem 
podoba ły się ogólnie wozy 
samochodowe do przewoże
nia c iężarów, zbudowane 
w najrozmaitszych wielko
ściach i k sz t a ł t ach . T a k i 
wóz c iężarowy przedstawia 
rys. 7. S i ln ik tych wozów 
nie różn i się zasadniczo od 
s i ln ika D A I M L B R ' A , Z wyjąt
kiem części p o d r z ę d n y c h ; 
posiada on po obu stronach 
cy l ind rów zawory porusza
no s t awid łami , oraz zapa ł 
magnetoeloktryczny kom
pletnie zakapturzony. Chło
dnica ma w przeciwień
stwie do w y r o b ó w innych 
fabryk ksz t a ł t okrągły ; moż
na ją za pomocą prostej 
manipulacyi rozłożyć na po
szczególne części, podobnie 
jak ko t ły p łomienne . Zgo
dnie ze swem przeznacze
niem posiadają wozy te inny rozkład poszczególnych części, 
niż powozy osobowe; przedewszystkiem zważano na t rwałość ; 

Rys . 8. 

wóz c iężarowy, przedstawiony na rys. 7 jest tak zbudowany, 
iż może przewozić ł a d u n e k 6000%; posiada on silnik dwucy-
l indrowy o mocy 
1 6 - 1 8 koni . Głó
wny w a ł s i lnika, 
idący wzd łuż wo
z u , za : pomocą 
n a p ę d u zmiano
wego, pozwala
jącego na nada
wanie c z t e r e c h 
p r ę d k o ś c i , 1 oraz 
p o r u s z a n i e na
przód i w ty ł , 
p ę d z i po łożony 
wpoprzok wozu 
wał , pos iadający 
n a p ę d różnico
wy; w a ł ten obra
ca za pomocą na
p ę d u ł a ń c u c h o -
wego ty lną oś sa
mochodu. W a ł 
s t a w i d ł o w y n i e 

Rys . 7. 

ma k ierunku pochy łego , j ak u samochodów osobowych, lecz 
stoi pionowo; wóz jest tak zbudowany, aby mechanizm jak 

najmniej za jmował miejsca; w ten spo
sób pozostaje w g łówne j tylnej części jak 
najwięcej pomieszczenia dla t o w a r ó w . 
W o z y c iężarowe budu ją się z p rędkośc ia 
m i 2, 5, 8 i 12 /cm/godz.; przy p r ędko 
ściach tych wystarcza w ogólności jeden 
hamulec, poruszany ręcznie . W powo
zach osobowych, rozwija jących znacznie 
większe prędkośc i , takie ręczne hamulce 
naturalnie nie wys t a rcza j ą ; trzeba tam 
s tosować hamulce bezwzględn ie niezawo
dne. U ż y w a się do tego zwykle hamul
ców tarciowych przy napędz ie różnico
w y m osi tylnej , lub też p r zymocowywują 
się do kó ł t y l n y c h hamulce taśmoAve, 
znane ogólnie z zastosowania przy dźwi
gnicach. W nowszym zwłaszcza czasie co
raz to częściej u ż y w a się tak zwanych 
h a m u l c ó w klockowych, przy k t ó r y c h kloc
k i tarciowe działają na koło hamulcowe ze 
ś rodka lub z zewnąt rz . N a rys. 8 w idz i 
m y w perspektywie t ak i hamulec kloc
kowy z dz ia łaniem odś rodkowem, u ż y w a 
ny przez firmę „Neue Au tomob i l Gesell-
schaft". 

W mowie będąca firma położyła też 
wielkie zas ługi pod wzg lędem budowy 

wozów z s i ln ikami spirytusowymi, k tó re to wozy u ż y w a n e 
są przy transportowaniu bardzo znacznych ciężarów; robiono 

Rys. 9. 
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doświadczenia mia ły o tyle in te resu jący rezultat, że zbudo
wano nie ty lko pojedyncze wozy, lecz i cało pociągi z s i ln ika
m i spirytusowymi; na rys. 9 uwidoczniony jest t ak i pociąg , 
zastosowany w niemieckich koloniach A f r y k i po łudn iowo-
zachodniej; oddaje on tam podobno w piaszczystych okol i 
cach znakomite us ług i . 

Więcej zasadnicze nowości spotykamy na wystawie 
fabryki wozów s i ln ikowych „Ot to Beckman & C-o" z Wroc ła 
wia . R y s . 10 przedstawia spód wozu wyrobu tej firmy, k t ó r e 
go rama, zbudowana ze stalowych rur bez szwu, sk ł ada się 
z czterech w z d ł u ż po łożonych rur, po łączonych z sobą p rę t a 
m i poprzecznymi. Obiedwie wzd łuż idące g ó r n e rury służą 

Rys. 10. 

Oprócz wymienionych okazów, spotykamy na wystawie 
Towarz. „Neuo Au tomob i l Gesellschaft" kompletno spody 
wozów c iężarowych, k tó rych poszczególne sk ł adowe części 
mechanizmu zupe łn ie są widoczne. F i r m a ta zajmuje się też 
energicznie budową łodzi s i ln ikowych i w y s t a w i ł a odznacza
jący się ła twością manipulacyi przy manewrowaniu si lnik dla 
łodzi z kompletnym n a p ę d e m . 

do d ź w i g a n i a ł a d u n k u , oraz pod t r zymują naczynie do ben
zyny i ch łodnicę , podczas gdy rury dolne służą do zawiesze
nia s i ln ika , oraz n a p ę d u do zmian prędkośc i . M i m o swej na
der lekkiej budowy, wozy te okaza ły się podobno wielce w y 
t r z y m a ł y m i przy bardzo znacznych prędkośc iach . 

K R Y T Y K A I B I B L I O G R A F I A . 

D r . L u d w i k IJrimer. „ P o j ę c i a i teorye c h e m i i " . 
Książka ta, k tóre j ukazanie się z radością p o w i t a ć w i n n i ś m y , 
przedstawia nie ty lko, j ak m ó w i autor, „obraz ewolucyi 
liistorycznej chemii naukowej w jej przeszło stuletnim 
rozwoju", lecz jest to ten miód czystych doc iekań i synte
tycznych uogóln ień , k t ó r y autor zebra ł z k w i a t ó w tej nauki . 
Książka d-ra B K U N E R A powinna też znaleźć czy te ln ików 
wśród szerokich sfer ludz i , in te resu jących się n a u k ą wogóle , 
a szczególniej „poczynającą się dziś ru iną pojęcia pier
wias tku" . 

W e d ł u g s łów autora, chemia współczesna jest n a u k ą 
d w o i s t ą : jej część statyczna jest zbudowana atomistycznie, 
część dynamiczna—jest czysto fenomenologiczna. 

Fenomenologicznie p o j m o w a ć m o ż e m y te zakresy zja
wisk, k t ó r y c h obserwacya jest d la nas tak pospoli tą , że czyn i 
zasadniczo ich prawdy na leżyc ie powszedniomi i d o s t ę p n e m i 
dla u m y s ł u (np. zasady mechaniki i nauki o cieple). Ze znacz-
nem przybl iżen iem do prawdy powiedzieć możemy , że trakto
wanie fenomenologiczne s łuży zwykle do stwierdzenia praw 
zjawisk, nie zaś do w y k r y w a n i a zjawisk samych. 

Zgodz ić te dwie części nauk i będzie dz ie łem dalekiej 
p r zysz ło śc i ; czoka tu chemię taka sama praca ujednostajnie
nia, j ak ta, k tó rą przeds ięb ie rze j u ż obecnie f izyka, by za t rzeć 
od rębność dwóch świa tów — materyi i eteru. T e m i s łowami 
kończy się dzieło. 

Książka obejmuje trzy dzia ły . P ierwszy traktuje o teo
r y i ciał chemicznych, a mianowicie : o rozwoju i ustaleniu 
pojęcia pierwiastku—niezmiennika, o powstaniu atomistyki , 
teoryi t y p ó w , stereochemii, nakoniec uwydatnia s łabe strony 
teoryi kinetyczno-drobinowej; ostateczno w y n i k i brzmią jesz
cze dla pojęć atomowych pomyś ln ie . Hipoteza atomistyczna 
nie s t anę ł a do tąd w obliczu f ak tów, k tó r eby w jawnej b y ł y 
z nią sprzecznośc i—znajdu je ona dopiero fakty, które j ą nie

s łychan ie rozszerzają: są to zjawiska ciał p romien io twór 
czych. P o m y s ł y w stechiometryi przeciw hipotezie tej mają 
war tość k ry tyczną , a nie twórczą i dowodzą ty lko, że atomi
styka, choć najpożytecznie jsza i najprostsza, może jednak 
w chemii nie być j e d y n ą me todą t ł umaczen i a f ak tów. 

D r u g i dział , t r ak tu j ący t eo ryę przemian chemicznych, 
prowadzi nas w dociekania teoryi powinowactwa chemiczne
go, u w a ż a n e g o począ tkowo jako własność ciał, jako siła, na
koniec jako energia i rozwój energetyki (dawniej termodyna
miki) . Charaktery s tyka energetyki daje się w y r a z i ć na podo
b ieńs two b i lansów handlowych : „ Z a s a d a zachowania energii 
daje nam możność operowania z bilansami zjawisk rzeczywi
stych, bez w z g l ę d u na drogi widzialne czy niewidzialne, k t ó -
remi zysk i lub straty tych b i lansów zos ta ły wytworzone". 

W k o ń c u autor podkreś l a odrębno cechy energii che
micznej, a mianowicie jej wie lo rakość (80 p ierwias tków!) ; 
dlatego więc dotąd musi b y ć n i emoż l iwym idea łem „mecha 
n i k a " , „ e l e k t r y k a " lub „ t e r m i k a " zjawisk chemicznych. 
P rzysz łość us i łowań t ł umaczen i a tych zjawisk za pomocą mo
deli mechanicznych może t k w i ć w hipotezie jedności materyi , 
k tó rą traktuje część trzecia ks iążki . Rozdz ia ł I-szy tej części 
mówi o hipotezach, opartych na układz ie peryodycznym pier
w i a s t k ó w ( L . M K Y K R ' A i M E N D E L E J E W A ) ; H - g i — o hipotezach, 
opartych na badaniach widmowych (szczególniej toorya dy-
socyacyjna L O C K Y E R ' A ) ; I H - c i traktuje h ipotezę e l ek t ronów, 
tak bujnie rozkwita jącą dzięki pracom d o ś w i a d c z a l n y m lat 
ostatnich w tym kierunku. „ E l e k t r o m a g n e t y c z n y , nierucho
my eter rozwija się na koncepcyę n a u k o w ą od prac M A X -
W B L L ' A aż do ostatecznej dziś krys ta l izacyi w dzie łach 
H . L O K E N T Z ' A . Prace L O K E N T Z ' A Z h ipotezą eteru wiążą w je
dną całość inny jeszcze szereg pojęć : pojęcie elektronu". Nie
zmiernie ciekawo są hipotezy objaśniające zjawiska promieni 
katodowych i i n . „ D o c h o d z i m y tu do na jwyższych i najogól-
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niejszych dziś koncepoyi naukowych. P o m y s ł y te, ogarniają
ce całe przyrodoznawstwo, ksz ta ł tu ją się dopiero, rozwijają 
bezustannie, modyfikują często i przez rozmaitych badaczów 
nie są wcale pojmowane jednakowo". 

Wie lk i e oczytanie autora, jasny pogląd , szczerość filo
zoficzna, nie cofająca się przed uznawaniem niedokładnośc i 

i p lam, nakoniec pewien polot pisarski sprawiają, iż dzieło 
jego, t r ak tu j ące tak t rudny i zawi ły przedmiot, nie ty lko roz
j a ś n i a wiele kwestyi , ale i czyta się niezbyt trudno. Ukazanie 
się takiej pracy naukowej w naszej l i teraturze należy powi
t ać r adośn ie i z wie lk iem uznaniem. Wł. P. 

Z TOWARZYSTW T E C H N I C Z N Y C H . 

Warszawska Sekcya Techniczna. Posiedzenie z d. 9 majo r. b. 
Po odczytaniu protokółu zabrał glos p. inż. Sokołowski i wypowiedział 
odczyt: „0 drogach i kolejkach wązkotorowych w Król. Pol". 
Prelegent zaznaczył , że chwila obecna jest przełomową, nie tylko ze 
względu na w p ł y w y zewnętrzne i silne wstrząśnienia polityczne, ale 
i z tego powodu, że ogół nasz więcej niż kiedykolwiek interesuje 
się żywotnemi sprawami krajowemi. Zaczynamy spostrzegać lepiej 
nasze braki i strony ujemne naszej egzystencyi. B r a k ó w tych jest 
dużo bardzo, s tąd i chaos, w k tó rym trudno się zoryentować. Należy 
przeto prace nasze ująć w pewien system, i rozważyć jakie sprawy 
postawić na pierwszym planie. 

J edną z najżywotnie jszych spraw kraju naszego jest jego stan 
ekonomiczny, pierwszym zaś warunkiem wzrostu dobrobytu jest spra
wa dróg i t r ak tów bitych — co zaznaczono jednogłośnie przy rozpa
t rywaniu potrzeb naszych. Obecnie tem bardziej należy się ze sprawą 
tą zapoznać, że spodziewane jest zaprowadzenie u nas samorządu. 

Nas tępnie prelegent dał zarys rozwoju d róg w Król . Polskiem, 
czerpiąc przeważnie z ma te rya łów inż. Juk Majewskiego. His to ryę 
dróg Król . Polskiego podzielić można na dwa okresy: 1) okres do 
roku 1870 i 2) po roku 1870. Rok ten jest prze łomowym, ponieważ 
w3'dano w nim przepisy, tyczące się d róg gubernialnych, k tóre to 
przepisy, choć stosownie do orzeczenia jednego z paragrafów (§ 21) 
obowiązywać mia ły do lat trzech, obowiązują do dnia dzisiejszego. 
Projekt nowych przepisów, opracowany przez ludzi fachowych i do
świadczonych, spoczywa j u ż f7 lat w ministeryum i do tego czasu 
nie został zatwierdzony. 

Okres rozwoju dróg naszych datuje się od 1816 r. Do tego 
czasu drogi utrzymywano przez ludność okoliczną szarwarkiem. Nie 
była ta powinność ujęta prawem, lecz zasadzała się na zwyczajach 
miejscowych. W r. 1810 zaś podzielono drogi na 3 rodzaje: na wielkie, 
ś rednie i wiejskie oraz określono bliżej powinności szarwarkowe. N a 
każdy komin w 3-milowym promieniu naznaczono 10 dni, co w rok 
później zmniejszono do 8 dni. Sposób ten opodatkowania obciążał 
najwięcej najdalszych, a mniej tych, k tórzy najwięcej korzystali, 
przytem podatek w naturze (szarwark) przedstawiał wiele stron Ujem
nych. Materya łu do budowy dostarczała ludność miejscowa dosta
tecznie, nie s tarczyło tylko gotówki na utrzymanie fachowego do
zorcy oraz brak było narzędzi ulepszonych. W r. 1820 zmniejszono 
obowiązek szarwarkowy do 0-iu dni; z tj-ch dwa dni, rozdzielone na 
ludność w promieniu jednej mil i od drogi, obowiązywały w naturze, 
a pozostałe dni 4 płacone były gotówką, k tó ra szła na utrzymanie 
i budowę d róg rządowych. Drogom gubernialnym musiat}' wystar
czać dwa dni szarwarkowe. Taki stan t r w a ł do r. 1870. 

Najwięcej ożywiony okres budowy dróg rządowych był od 
1819 do 1847 r. W tym czasie wybudowano 2130 w., przy podatku 
ogólnym na drogi rządowe około 680 tys. rub. rocznie. Podatek ten 
składał się z 4 ch dni szarwarkowych, zamienionych na gotówkę, z cła 
na granicach i 10% podatku stemplowego; fundusze stąd otrzymy
wane zos tawały pod zarządem komisyi hnansowej. 

Pods tawą utrzymania dróg gubernialnych był podatek szarwarku 
dwudniowy, więc o rozwijaniu się przy tych funduszachnie było mo
wy. W pracy nad ich utrzymaniem oddały wielkie us ługi ko
mitety obywatelskie, k tóre swoją i n i c y a t y w ą zaczęły zamieniać drogi 
gruntowe na trakty nie pierwszorzędne. Drak jednak sił fachowych 
i ś rodków u t rudn ia ły rozwój . 

W e d ł u g spisu z r. 1868 dwa dni szarwarkowe obywateli ziem
skich i miejskich, włościan i duchowieńs twa parafialnego da ły około 
50 tys ięcy konnej i 60 tysięcy dni pieszej pracy. Zamieniając to na 
pieniądze i licząc jeden dzień pracy konnej w owe czasy 30 kop., 
a dzień pieszy 15 kop. — o t rzymal ibyśmy kapi ta ł 240 tys. rub. Oprócz 
tego komitety drogowe mia ły jeszcze dochód}' : 

1) K a r y za nieodbyte szarwarki, ściągane podwójnie i gotówką. 
2) 10% poda tków miejskich w tych miastach, przez które droga 

przechodzi. 
3) Dobrowolne ofiary mieszkańców. T u należy wspomnieć, że 

obywatele w większości zamiast szarwarku płacili za dzień pieszego 
50 kop., a za konnego 1 rub. 

4) Naznaczoną przez rząd sumę 20 tysięcy, k tó r a rozłożona 
była na wszystkie gubernie Suma ta dzisiaj pozostała w tradycyi . 

W ten sposób od r. 1842 do podziału Króles twa na 10 guberni 
wybudowano dróg bitych ogólnej długości 2000 wiorst. 

Przechodząc nas tępnie do okresu 2-go, prelegent rozpatruje 
przepisy z r. 1870 (do dzisiaj obowiązujące), oraz zmiany, jakie wywo
łało ich wprowadzenie. Przepisy te zniosły przy wielkich traktach 
gubernialnych szarwark i komitety drogowe, to też od r. 1870 do 
dnia dzisiejszego, t. j . w ciągu 35 lat, wybudowano 1600 wiorst, pod
czas gdy w okresie od r. 1838, t. j . od początku istnienia dróg gub. 
do czasu wydania przepisów z r. 1870, w ciągu lat 32, zbudowano 
2612 wiorst, t. j . prawie dwa razy więcej . Drog i gubernialne po
dzielono na 3 rodzaje: 

1) Drogi gub. I-go rzędu, t. j . wielkie trakty gub. 
2) Drogi gub. II-go rzędu, gruntowe czyl i powiatowe. 
3) Drogi gub. III-go rzędu, wiejskie czyl i polowe. 

Do dróg I-go rzędu zaliczają się wielkie trakty gub. bite i zwy
czajne przechodzące przez wszystkie gubernie i łączące się z drogami żel. 
lub traktami rządowemi. D r ó g takicl i posiadamy 6350 wiorst, z któ
rych 4200 bitych a 2150 zwyczajnych. Podatek na te drogi składa się: 

1) z 15% podatku podymnego i gruntowego od obywateli 
wiejskich, 

2) z 15% podatku podymnego od mieszczan. 
W r. 1879 p rzyby ły jeszcze podatki: 10% od świadectw akcyz-

nych i 10% od pa t en tów handlowych i p rzemysłowych, które są w za
wiadywaniu zarządów gubernialnych Czuwanie nad utrzymaniem 
tych d róg należy do naczelnika powiatu. 

Do II-go rzędu zaliczają się drogi powiatowe przechodzące 
przez całe powiaty i łączące się z traktami gubernialnymi. Drogi te 
utrzymywane są przez gminy i miasta (w naturze); rozłożenie szar
warku zależne jest od zgromadzenia gminnego, a na gruntach miej
skich do magis t ra tów. Jeżel i na tych drogach naprawa jakiego mostu 
wynos i łaby więcej niż 400 rub , to gminy mogą żądać pomocy od 
rządu gubernialnego. 

Drogi III-go rzędu są to drogi wiejskie i polowe. Utrzymanie 
ich należy do gmin wiejskich i właścicieli g run tów, przez które prze
chodzą. 

Drogi w Król . Polskiem przedstawiają się jak następuje: 
Ogółem dróg ulepszonych 10000 wiorst, czyl i = 4,38 na 1 milę kwadr. 
Nie bitych dróg gub. I-go 

i I I rzędu 22000 „ „ 9,67 
Drog i ulepszone wed ług ilości wiorst przedstawiają się jak 

nas tępuje : 
Drogi żelazne 2460 wiorst, czyli = 1,08 na 1 milę kwadr 
Drog i rządowe (trakty bite) 

pod zarząd M i n . Komun. 3335 „ „ 1,46 „ 
Drogi gubernialne bite pod 

zarząd M i n . Spr. Wewn. . 4200 „ „ 1,84 „ 
G d y b y ś m y drogi nie bite zamienili na bite, to mieli byśmy 

32 tys. wiorst, czyl i 14 wiorst na 1 milę kwadr. (Prancya posiada dróg 
w dobrym stanie 18 wiorst na 1 milę kwadr., Aus t rya 17, Prusy 15). 

Wskutek skarg na złe drogi, Ministerjum Spraw W e w n ę t r z n y c h 
u tworzy ło w r. 1887 komisyę pod kierownictwem gubernatora war
szawskiego. Komisya ta opracowała dla dróg gubernialnych nowe 
przepisy, k tóre jednak do dziś dnia spoczywają w Ministeryum 
bez żadnej rezolucyi. Projekt komisyi, opracowany na podstawie 
długoletniego doświadczenia, jest w a ż n y m dokumentem przy opraco
wywaniu nowycl i przepisów, zastosowanych do zmienionych warun
ków i spodziewanych reform ogólnopańs twowych. Dlatego prelegent 
podaje go w streszczeniu. 

Rzeczony projekt miał na celu racyonalny podział dróg, odpo
wiedniejsze opodatkowanie ogółu, pociągnięcie do udziału w wydatkach 
fabryk i zakładów przemysłowych, więcej sprężystą adminis t racyę , 
nakoniec powiększenie ilości dróg i ruchu. 

Nowy podział dróg miał być nas tępujący: 
Drogi I-go rzędu ważniejsze gubernialne, utrzymywane z guber

nialnego podatku drogowego. Drog i II-go rzędu — ważniejsze drogi 
zwyczajne i mała część bitych, utrzymywane powinnością gminną. 
Drogi III-go rzędu—wiejskie oprócz prywatnych. Projekt proponuje 
nałożenie na fabryki i zak łady przemysłowe podatku w wysokości 3 / t % 
wartości b u d y n k ó w i -:/a% czystego dochodu. Podatek ten s łużyć ma na 
budowę nowych dróg bitych i dopełnienie poda tków w tych guber
niach, w k tó rych one nie wystarczają. (Wykaz z r. 1899 w gub. War 
szawskiej podaje podatek roczny na 211 tys. rub. Z tego fabrykanci 
W3'płacili jako procent od patent, przem. handl. 50 tys. rub., mieszkańcy 
miast—10 tys. rub. i posiadacze g run tów—151 tys. rub.). Oprócz tego 
projektowano opłatę od podróżnych na drogach gubernialnych kop. 
od wiorsty i konia. 

Projekt kładzie nacisk na kont ro lę przy budowie d róg bitych, 
wymaga współdzia łania sił teclmiczn3'ch i wyłącza uchwał} ' gminne. 

W dalszym ciągu prelegent wspomina, iż przy opracowywaniu 
memorya łu robót publicznych podnoszono myśl , aby uzyskać środki 
na budowę dróg przez pożyczki z funduszów gminnych. Nas tępnie 
zaznacza prelegent systematyczny upadek dróg, któr} ' bardzo źle 
w p ł y w a na ekonomiczny i kul turalny stan kraju. 

Równorzędną sprawie dróg i t r ak tów bitych jest sprawa kole
jek wązkotorowych. Prelegent wymien i ł szereg k ie runków, w jakich 
należałoby pobudować takie kolejki i zaznaczył, iż kapi ta ł , włożony 
w to przedsiębiorstwo, sowicieby procentował . 

W dyskusyi zabrał głos ks. proboszcz Langier, zaznaczając 
że ogół powinien więcej się temi sprawami zajmować, że zaledwie 
garstka pracuje. Trzebaby dopomódz ludowi, k tó ry ma dużo sił ży
wotnych i potrzebuje tylko zachęty , aby w tym kierunku pracował . 

P . Obrębowicz zwrócił uwagę , że prelegent nie wyc iąga osta
tecznych wniosków, a zdawałoby się, że wobec spodziewanego samo
rządu, powinn i śmy zbadać kwes tyę drogową gruntownie nie na ogól
nych zebraniach, lecz za pośrednic twem komisyi , k tó raby przygotowa
ła mate rya ły na wszelki przypadek. Mówca uważa, że ponieważ nie 

2 
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wiemy w jakiej postaci będzie samorząd, na leży sprowadzić m a t e r y a ł y 
tyczące dróg i z innych krajów. 

Przewodniczący p. Ruśkiewicz proponuje na członków komi
syi do opracowania sprawy drogowej, z prawem kooptacyi, pp. J u l . 
Majewskiego, Sokołowskiego i Obrębowicza, na co Sekcya w zupeł
ności się zgadza. 

W dalszym ciągu p. Sokal ') w dłuższem przemówieniu zasta
nawia się nad przyczynami słabego rozwoju kolejek. 

Mówca nie kwestyonuje bynajmniej potrzeb wyliczonych przez 
prelegenta kolejek, nie podziela ty lko jego optymistycznego poglądu: 
że kole jk i te sowicie się oprocentują. Prelegent nie wyjaśn i ł także 
przyczyn, dla k tó rych rozwój dotychczasowy kolejek podjazdowych 
idzie opornie, a motywy te są dla nas ważne, gdyż znając je, możemy 
w przyszłości należycie się przygotować. Otóż w tej materyi mówca 
dorzuca k i lka cennych uwag uzupełnia jących, a mianowicie: 

Kolejek wązkotorowych mamy dotąd bardzo mało; długość ich 
wyraz i się mniej więcej cyfrą 100 wiorst, gdy tymczasem Belgia 
w r. 1903 na 405-1 km g łównych l i n i i l iczyła 2322 km kolejek pod
jazdowych; Aus t rya w tymże roku posiadała sieć kolejek lokalnych 
o długości 6829 lem, s tanowiących bardzo poważną sieć uzupełniającą 
dla l i n i i magistralnych. Między przyczynami, powstrzymuj ącemi 
u nas rozwój kolejek wązkotorowych, tych arteryi ważnych i zasila
jących ożywczo linie g łówne, jest cały szereg hamujących przepi
sów, rozporządzeń i w y m a g a ń , k tóre się niemal wszystkie ześrodko-
wują u władz centralnych; wyrobienie koncesyi bywa kosztowne, 
d ługot rwałe - i ta okoliczność zajmuje pierwsze miejsce. Brak u nas 
także tak racyonalnych przepisów, jakie posiada np. Belgia, gdzie 
drogi lokalne posiadają charakter użyteczności publicznej. U nas na
tomiast przedsiębiors twa tego typu powstają z fałszywego zupełnie 
założenia, a mianowicie na tle spekulacyjnem. A le rzecz ta ma swoje 
naturalne przyczyny: G d y bowiem w Be lg i i np. w budowaniu kolejek 

') Przemówienie to podajemy wed ług łaskawie udzielonego 
nam autoreferatu. Prsyp. Hed. 

bierze udział pańs two, prowincya i gmina, a na ostatnim dopiero pla
nie koło zainteresowanych właścicieli ziemskich lub fabrykan tów, 
u nas naodwrót ani rząd, ani kraj, ani powiat, ani gmina udziału 
żadnego nie przyjmują, a koszt całego przedsiębiorstwa ca łym ciężarem 
kładzie się na barki osób prywatnych. C i ostatni, nie rozporządzając 
tak dużymi funduszami, szukają ich w nadziejach zysku u bankierów, 
płacąc w y g ó r o w a n y odsetek 8 — 12, gdy banki zagraniczne konten-
tują się odsetkiem znacznie mniejszym. P o d ł u g danych statystyki 
z r. 1902, udział , j a k i przyjmują w Be lg i i i w Prusach władze kra
jowe, popierając przedsiębiorstwa o k tó rych mowa, jest następujący: 

W Be lg i i w przedsiębiors twach kolejek lokalnych 
pańs two wzięło udział na sumę . . . . 37 $ 
prowincya „ „ „ . . . . 28,3,, 
gmina „ „ „ . . . . 32,6,, 
na prywatnych przedsiębiorców pozostaje 2,1 „ 

Daleko gorzej przedstawiają się te stosunki w Prusach, tam: 
pańs two udzielało 11,9 % 
prowincya 11,3 „ 
okrąg 8,1 „ 
przedsiębiorcy prywatni 48,2 „ 

kapi ta łu nakładowego, potrzebnego do urzeczywistnienia przedsię
biorstw kolejek podjazdowych. 

Przebija w porównaniu tych 2-ch grup depresya w stosunkach 
ekonomicznych Prus, k tóre zwalają na barki prywatnych przedsię
biorców ciężary i obowiązki, jakie kraj ponosić winien. Zobaczymy 
też w dalszym ciągu zastój w budowie dróg podjazdowych wszędzie, 
gdzie pańs two, gubernia, powiat i gmina odsuwają się od współdzia
łania 

Chcąc jeszcze uzupełnić uwagi co do przyczyn u t rudn ia jących 
budowę dróg podjazdowych, mówca wspomina, że pud szyn kosztuje 
u nas niemal 2 razy tyle co na Śląsku, a jako przykład konkretny 
przytacza słuchaczom ca ły szereg w y m a g a ń u t rudnia jących budowę 
dr. żel. Lubl in—Tomaszów, k tóra dotąd, dzięki tym właśnie okolicz
nościom, do skutku doprowadzona nie została. F.dir. W tur. 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A 
Konkurs na morgę. Magistrat m. Warszawy ogłosił konkurs 

na projekt morgi i kaplicy z domem przedpogrzebowym. Pierwsza 
nagroda rb. 300, druga rb. 200. Kosztorys 50000 rb. Termin skła
dania pro jek tów up ływa dnia 4 lipca r. b. Bliższe szczegóły można 
o t rzymać w wydziale budowlanym magistratu. 

Konkurs na rysunki ramek ozdobnych z drzewa. Zak ład arty
styczny „ E s t e t y k a " ogłasza za pośrednic twem Tow. artystycznego 
konkurs na rysunki ramek ozdobnych z drzewa, do fotografii i por
t re tów. Nagrody wyznaczono: I-szą — 75 rub., l l -gą—50 rub. i dwie 
III-cie po 20 rub. Termin sk ładania r y s u n k ó w najpóźniej 20 czerw
ca r. b., o godz. 8 wiecz. Szczegółowe warunki i program wydaje 
biuro „Estet3'ki", Wspó lna 57, m. 3. 

Zjazd międzynarodowy rafinerów nafty w Łeodyum. Z okazyi 
W y s t a w y Powszechnej w Leodyum ma się odbyć t amże Zjazd wszech
ś w i a t o w y rafinerów nafty. Zjazd t r w a ć ma od 26 czerwca do 1 lipca 
r. b. i odbędzie się pod patronatem rządu belgijskiego. Sk ładka dla 
członków założycieli wynosi 100 fr. i dla biorących udział 25 fr. 
Członkowie Zjazdu, oprócz innych dogodności , mają bezp ła tny wstęp 
na W y s t a w ę . 

Ogólny program zawiera 4 działy: 
Dział 1-szy — Geologia; poszukiwania i dobywanie nafty. 
Dział 2-gi — Chemia; p rzemys łowe obrabianie nafty. 
Dział 3-ci — Zastosowanie nafty i jej p roduktów. 
Dział 4-ty — Część prawodawcza. 
Z wszelkiemi zapytaniami życzący powinni się zwracać do 

Sekretarza Zjazdu p. E . Pet i t , Bruksela, Chaussee de \Vavre 2& 95. 
Należy zauważyć , iż komitet austryackich rafinerów nafty 

uchwal i ł na posiedzeniu 18 marca r. b. nie brać udziału w wystawie 
w Leodyum; rozpoczęta więc w tym celu akcya krajowego (Galicyj
skiego) towarzystwa naftowego nie uzyska ła aprobaty czynników 
najwięcej zainteresowanych, n iewątpl iwie ze szkodą dla rozwoju dal
szego wywozu produktów naftowych. /. /.'. 

Huda cynkowa. Jak donoszą pisma warszawskie, natrafiono 
na duże pok łady rudy cynkowej pod Kie lcami . 

Dr. żel. Elektryczna Łódzka. W y k a z kwartalny: 
W styczniu, lutym W porównaniu 

i marcu 1!)05 r. z tymiżo miusia,-
(e. s.) cami 1904 r. 

Przebieżono wozo-wiorst 464 689 — 170 708 
Przewieziono podróżnych 1850 596 — 1015 256 
Dochód, rub. 91406,10 — 50 283,45 

Źródła naftowe w Poznańskiem. W Poznańsk iem przy poszu
k iwaniu węgla brunatnego odkryto ślad} - nafty; jeszcze w listopa
dzie r. z. u tworzy ło się towarz5'stwo, k tóre zakupi ło na bardzo do
godnych warunkach 2000 morgów terenu celem eksploatacyi; obecnie 
na specyalnie w tym celu zwołanem zebraniu w Wrocławiu, gdzie 
interesowanym rzeczoznawca inżynier Thain-Nildesheim demonstro
wał kawa łk i węgla brunatnego o si lnym zapachu benzynowym i prze
pojonego ropą, uchwalono, celem eksploatacyi zakupionych te renów, 
u tworzyć większe towarzystwo z kapi ta łem 200 000 mar. i z siedzibą 
w Wroc ławiu ; j u ż nawet zawarto umowę z j e d n ą z firm wier tni
czych, a śląski bank rolniczy w W r o c ł a w i u ma się zająć rozprze-
daża udziałów w wysokości 1000 mar. każdy . 

(Nafta, zesz. 9 r. b., str. 139). 
S/.koty przemysłowe i rzemieślnicze w Prusach. O szybkim 

rozwoju i wysokim stanie obecnym szkól niższych technicznych 

w Prusach świadczą l iczby następujące. Takich szkól pańs twowych 
lub wspomaganych przez skarb było: w r. 1880—686, w r. 1890—1334, 
w r. 1900—1774, w r. 1904—2065. Skarb na szkoły te w y d a t k o w a ł 
okrągło: w r. 1880—300000 marek, w r. 1890—2300000 m., w r. 1 9 0 0 -
538Ó000 m., w r. 1904—7400000 m. —v — 

Tunel Siniploński . „Elekt ro technische u. politechnische Rund
schau" w Prankfurcie u . M . podaje k i lka cyfr, rzucających świat ło 
na kolosalność tego s ławnego przedsięwzięcia. Mianowicie: 

D ługość sztolni północnej wynosi ła 10382 ///, południowej — 
9388 ni, ca łkowita więc długość tunelu wynosi 19770 m. 

Hość wyłamanego m a t e i y a ł u od strony północnej wynosi 
570000 m3, z południowej 500000 m3. D la uprzątnięcia tej masy trzeba 
było wyświd rować maszynami na stronie północnej 155000 dziur, 
ogólnej długości 200000 ///, a na południowej 195000 dziur, ogólnej 
długości 260000///; jeszcze większa jest ilość dziur św id rowanych ręcz
nie: ze strony północnej ogólna liczba ich wynosi ła l ' / s miliona, 
a z południowej 2100000. P rzy tej robocie zużyto świdrów 1980000 
maszynowych i 23950000 ręcznych. 

Do rozsadzania skał zużyto z północnej strony 552 000 kg, z po
łudniowej— 790000 kij dynamitu, do czego poszło 4000000 kapsli do za
palania i 5 300 km lontu. Wreszcie starannie obliczono z południowej 
strony tunelu ilość odpływającej wody; przecię tna ilość dzienua w y 
niosła 86400 m3, a ogólna 104'/.. miliona ni3. P rzy 10 m głębokości 
i 100 /// szerokości przedstawia to rzekę 104 /.'/// długości. I lość wody 

• z północnej strony tunelu do równywa ła zaledwie polowie ilości ze 
strony południowej . J. B . 

(Z. d. Oest. Iu . u. Arch . V . I * 14 r. b, str. 218). 
Turbina parowa Curtis'a, wed ług sprawozdania rocznego towa

rzystwa American General Electric Company zdobyła sobie j u ż duże 
uznanie. Najnowszy typ tej turbiny, opracowany przez wynalazcę 
przy współudziale inżynierów wspomnianego powyżej towarzystwa, 
służy wyłącznie do popędu genera torów elektrycznych. Kombinacya 
prądnicy z turbiną, nazwana „Turbo-Generator" , odznacza się dużą 
sprawnością, przy m a ł y m ciężarze i nizkiej cenie. Dotychczas sprze
dano już turbin parowych Curtis 'a o mocy ogólnej 350000 k. p. 

Sceptyczniej znacznie przemawia w zeszycie majowym r. b. 
czasopisma „Amer. Electrician* inż. p. A . M . Ea r i , twierdząc, że tur
bina parowa Curtis 'a znajduje się dopiero w początkowym okresie 
swego rozwoju i że dopiero po wielu latach i po l icznych udoskona
leniach urzeczywistni może pokładane w niej nadzieje. —v— 

Powłoki olejne do posadzek, umyśln ie wyrabiane w celu 
zmniejszenia kurzu w pomieszczeniach, b y ł y w Niemczech od lat k i lku 
próbowane, o czem donosil iśmy '). W y n i k i prób b y ł y wogóle ko
rzystne; z powodu jednak nadmiernej ślizgości i plamienia zarówno 
ubrania (zwłaszcza dolnego skraju sukien kobiecych) jako też papie
rów przypadkowo na podłogę spadających, zostały stopniowo z uży
cia wycofane. Minis teryalną Komisya budowlana w Berlinie, k tóra 
w biurach swoich do posadzek takich olejów używała , zaniechała 
obecnie zupełnie dalszego ich stosowania. —jli.— 

(Z. d. B . «Na 80 r. z., str. 497). 

') Przegl . Techn. J4 9 z r. 1903, st.r. 140. 
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Z W Y D Z I A Ł U K O T Ł Ó W I M O T O R Ó W 
przy Stowarzyszeniu Techników w Warszawie. 

S P R A W Y W Y D Z I A Ł U . 
W u b i e g ł y m 1904 r. zap isa ły pod n a d z ó r W y d z i a ł u K o 

t łów i M o t o r ó w przy Stow. Techn. wszystkie swoje ko t ły na
s tępujące z a k ł a d y p rzemys łowe : 

1) Towarzystwo W i e l k i c h P i eców i Z a k ł a d ó w Ostro- Kotłów 

wieckich . 2 4 
2) F a b r y k a firanek, t iu lu i koronek „Szlenker , W y d ż -

ga i Weyer" , w Warszawie 3 
3) Towarzystwo Górnicze od lewów że laznych emalio

wanych, w a r s z t a t ó w mechanicznych i kopalni 
węg la „Po ręba" 1(5 

4) F a b r y k a p r z e t w o r ó w chemicznych „ L u d w i k Spiess 
i S y n " 3 

5) Towarzystwo fabryk metalowych „Norbl in , B r a 
cia B u c h i T . Werner" 3 

G) Z a k ł a d y p r zemys łowe B r a c i F rydrych iewicz na 
Pradze w Warszawie 1 

7) Gorzelnia W - g o M . Ordęgi w Wągrodn ie . . . . 1 
8) M ł y n parowy „P ia sk i " w L u b l i n i e W - g o M . E h r -

l i cha 2 
9) A . Goldhaber. Tartak parowy w Skierniewicach 1 

10) Z a k ł a d y kąpie lowe w Ciechocinku 10 
11) Tow. A k c . Mayznerowskich fabryk cukru, cukro

wnia „ Izabe l in" 8 
12) Akcy jne Tow. fabryki firanek, t iu lu i koronek 

d rezdeńsk ich 2 
Razem ko t łów 74. Wobec tego w styczniu r. b. W y 

dzia ł K o t ł ó w i Motorów liczył ko t łów, pozos ta jących pod jego 
nadzorem ogółem 564. K o t ł y te znajdują się w posiadaniu 
85 zak ładów. i 

Ogó łem zrewidowano w 1904 r. 375 ko t łów, z k tó re j to 
l iczby przypada na rewizye zewnę t r zne 320 i w e w n ę t r z n e — 5 5 -
Pozos tawia jąc sprawozdanie techniczne co do w y n i k ó w tych 

rewizyi , a t akże co do w y n i k ó w b a d a ń nad k o t ł a m i i s i lnica-
m i parowem! do jednego z na jb l iższych n u m e r ó w , ogranicza
my się tutaj na wymienieniu ważn ie j szych robót , jakie 
w r. 1904 przez W y d z i a ł wykonane zos ta ły : 

1) P r ó b a odbiorcza s i ln icy parowej w Warszawskie j 
Olejarni parowej. 

2) Zbadanie instalacyi parowej mleczarni „ P łoch oc in" 
z wyregulowaniem si lnicy. 

3) Dwukrotne p r ó b y k o t ł ó w i silnie parowych fabryki 
drutu i w y r o b ó w drucianych p. f. „A. Deichsel w Sosnowcu". 

4) Oznaczenie mocy si lnicy parowej i rozdzia ł jej na po
szczególne oddzia ły fabryczne przędza ln i „Szlenker , W y d ż g a 
i Weye r " w Warszawie . 

5) P r ó b y p o r ó w n a w c z e palenisk systemu P A U C K S C H ^ A 
i T O P F ' A W cegielni parowej W-go L . B o j a ń c z y k a w W ł o 
c ł a w k u . 

6) P r ó b y odbiorcze silnie parowych w Instytucie po
prawczym w Mokotowie. 

7) Oznaczenie normy zużyc ia węgla w Nadwiś l ańsk im 
Młyn ie P a r o w y m na Solcu w Warszawie . 

8) Specyalna rewizya w e w n ę t r z n a ko t ł ów W ł o c ł a w 
skiej fabryki Sul f i t -Cel lu lozy 1. & M . Oassirer w W ł o c ł a w k u . 

9) Zbadanie ko t łów systemu T I S C H B E I N ' A Z przegrzewa-
czami w Mirkowskie j fabryce papieru. 

W r. 1904 W y d z i a ł K o t ł ó w i Moto rów przyją ł po raz 
pierwszy udz ia ł w Zjeździe M i ę d z y n a r o d o w y m Towarzys tw 
K o t ł o w y c h , k t ó r y odby ł się w d. 27 i 28 l ipca w Barmen-
Elberfeldzie. N a zjeździe t y m między innemi prof. B A C H 
zdawa ł s p r a w ę z rozpoczę tych przez niego b a d a ń nad dnami 
w y p u k ł e m i ko t łów p ł o m i e n n o r u r o w y c h . Streszczenie tego 
referatu poniżej zamieszczamy. 

Wydział Kotłów i Motorów. 

Badanie nad dnami wypukłemi kot łów płomiennorurowych. 
Sprawozdanie prof. Bach'a na Zjeździe Międzynarodowym Towarzystw Ko t łowych w Barmen-Elberfeldzie w r. 1904. 

N a Zjeździe Związku m i ę d z y n a r o d o w e g o Towarzys tw 
K o t ł o w y c h w Zurychu w r. 1902, prof. B A C H , podniós ł szy 
sp rawę wy t r zyma łośc i den ko t łów p ł o m i e n n o r u r o w y c h , wska

zał na brak zadawala jących sposobów obliczania g rubośc i den 
wyoblonych i na po t rzebę przeprowadzenia odpowiednich ba
d a ń w t y m kierunku. Wobec jednak znacznych kosz tów, 
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jak ich podobne badania wymaga ją , prof. B A C H był zdania, że 
należa łoby najpierw rozs t r zygnąć pytanie, czy wogóle warto 
rozpoczynać je z dotychczas wyrabianemi dnami o małe j sprę
żystości i czy nie słuszniej by łoby raczej p r z y g o t o w a ć naj
pierw dna możl iwie sprężys te i te p o d d a ć badaniu. Zjazd 
jednak uzna ł za konieczne rozpocząć badania nad zwykłomi 

D o p rób wybrano dna o przecię tn ie spotykanej ś rednicy 
2000i mm. Cy l ind ryczna część kot ła , sporządzona z żelaza 
spawalnego, m i a ł a s łużyć do ca łego szeregu p r ó b z rozmaito-
m i dnami. Obliczono ją na ciśnienie 50 atm. G r u b o ś ć śc ianki 
wynios ła 25 mm, naprężen ie pełnej blachy 2000 kg jem2. Począt 
kową d ługość nadano jej znaczną—1600 mm, tak aby przy 

Rys. 3 

dotychczas wyrabianemi dnami i powziął w sprawie tej trzy 
u c h w a ł y , z k t ó r y c h pierwsza dotyczy sposobu w s t ę p n e g o ob
liczania den z wyobleniami przy dozwolonem nap rężen iu 
7,5 kg/mm2, a dwie pozos ta łe są nas tępu jące : 

„ W celu określenia wy trzy małości i sprężys tośc i den 
w y p u k ł y c h , na leży przeds ięwziąć badania ich w stanie z i 
mnym, na co Związek udziela zas i łku w ilości 5000 mar.". 

„Związek M i ę d z y n a r o d o w y wypowiada się za tem, aby 
ko t ły , przeznaczone do forsownego wyzysk iwania i z tego po
wodu ulegające starannej i częstej r ewizy i w e w n ę t r z n e j , 

każdej zmianie den po usunięc iu n i tów m o ż n a było brzegi jej 
stopniowo obcinać . 

W zależności od rodzaju p rzyn i towywanych kolejno den 
m i a ł y to być ko t ły p r ó b n e nas tępujące : 

1) K o t ł y z j edną ru rą p łomienną , z dnami wyoblonemi 
na w e w n ą t r z i na zewną t rz : 

a) G r u b o ś ć dna 17 mm, 
b) „ „; 25 „ 
2) K o t ł y z dwiema rurami p łomiennemi , również z dna

m i wyoblonemi na zewną t rz i na wewną t r z : 

Rys. 4. Rys. 5 

by ły obliczane przy wyższom nap rężen iu dozwolonem, niż 
/f=7,5 kg/mm2, aby tą drogą można było z biegiem czasu 
s twierdzić , czy możl iwem jest stosowanie wyższych war tośc i 
w s p ó ł c z y n n i k a ku. 

N a podstawie tych uchwa ł prof. B A C H p rzys tąp i ł do 
swych b a d a ń . 

a) G r u b o ś ć dna .17 mm, 
W n » 25 „ 
3) K o t ł y z dwiema rurami p łomiennemi , z dnami wy

oblonemi na w e w n ą t r z i na zewną t rz o g rubośc i 17 mm, róż-
niącemi się od poprzednich tem, że pos i ada ły wy t łoczen ia do 
szkieł wodoskazowych. 
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P r z y budowie wszystkich tych ko t ł ów p r ó b n y c h nad
zwyczaj ważną było rzeczą d a ć stosowne połączenie rur p ło 
miennych z dnami, aby wszelkiego oddz ia ływan ia tych rur 

celu. W y n i k a s tąd, że nie można było łączyć rury z obu 
stron z dnami za pomocą n i tów, jak w zwyk łych kot łach , 
g d y ż przy zimnem ciśnieniu, jak iemu mia ły być ko t ły pod-

na dna możl iwie u n i k n ą ć . G d y b y bowiem przy zamierzonych i dane przy p róbach , rura p o d t r z y m y w a ł a b y dna. Należało 

PrzecięcieE SE I PrzecięaeEU 

Rys . 8. 

Przecięcie E OH W 

! h 

PrzecięcieE 77 

Rys . 9. 

PrzecięcieE U t PrzecięcieEHS 

R y s . 10. 

PrzecięcieET? PrzecięcieEmUR 

R y s . 11. 

badaniach rury oddz i a ływa ły w jak iko lwiek sposób na dna, \ więc obmyśleć taki sposób połączenia , przy k t ó r y m rura na 
a rodzaj i wie lkość tego oddz i a ływan ia nie b y ł y d o k ł ad n i e 
okreś lone , to z wymierzonych odksz ta ł ceń nie m o ż n a by łoby 
w n i o s k o w a ć o wielkości nap rężeń , jakie w dnach powsta ją 
pod w p ł y w e m odpowiedniego ciśnienia , i badania c h y b i ł y b y 

dna nie oddziaływałaby możl iwie wcale. Z tego w z g l ę d u 
prof. B A C H zdecydowa ł się przy p rzeds i ęwz ię tych p r ó b a c h 
zas tosować sposób połączenia rury z dnami, widoczny na 
rys. 1. Jeden koniec rury został w z w y k ł y sposób przynito-
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wany do k r a w ę d z i wyoblenia, d rugi zaś zachował możność zmnie j szy ła się o 6 mm, zaś jedna z wysokośc i zmieni ła się 
przesuwania się wzg lędem odpowiedniego m u dna przy uży- z 336 na 322 mm. Ł a t w o s tąd wnos i ć można , jak znaczne 
ciu pierścieni i uszczelki gutaperkowej, uwidocznionej na nap rężen ia zos ta ły w ten sposób zniszczone, 
rys. 3. D n a te nas t ępn ie obtaczano na obwodzie i przyni towy-
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Rys. 13. 

(Nie od rzeczy będzie tutaj zauważyć , że przy stosowa
niu otrzymanych p o w y ż s z y m sposobem w y n i k ó w do oblicza
nia den z w y k ł y c h ko t łów p ł o m i e n n o r u r o w y c h wypadnie 
zawsze p a m i ę t a ć i odpowiednio uwzg lędn ić oddz ia ływan ia 
rur na dna podczas pracy ko t łów. P o d w p ł y w e m gorących 
spalin g ó r n e części rury wydłuża ją się więcej niż dolne i po
wodują wygięcie rury k u górze , k t ó r e jeszcze się zwiększa 
wówczas , gdy w y p ó r wody p rzewyższy ciężar rury. W y d ł u ż a 
j ąc się w ten sposób coraz bardziej, rura w k o ń c u zacznie dna 
rozpierać , skoro ty lko wydłużen ie jej w stosunku do w y d ł u ż e 
nia okala jącego ją ko t ł a będzie tak duże , że nawet rozparcie 
dna wskutek ciśnienia w e w n ę t r z n e g o w kotle w y d ł u ż e n i a tego 
nie w y r ó w n a . Z tych to więc wzg lędów ko t ły dobrze skon
struowane powinny mieć dna nie ty lko w m i a r ę mocne, lecz 
i w mia rę sp rężys te , a r u r ę dostatecznie g ię tką) . 
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Rys. 14. 

W celu d o k ł a d n e g o określenia k s z t a ł t u dostarczonych 
den, zdjęto z nich cztery szablony w kie runku EI — I , 
EIX — IX, EV — Vi EXIII — XIII (rys. 4 i 5), z k t ó r y c h 
n a s t ę p n i e wymierzono średnice i wysokośc i w kierunku osi. 
P o n i e w a ż z wymierzonych przy badaniach odksz ta łceń miano 
w n i o s k o w a ć o wielkości nap rężeń , p o w s t a j ą c y c h w dnach pod 
w p ł y w e m ciśnienia w kotle, przeto należało najpierw znisz
czyć te naprężen ia , jakie j u ż w nich m o g ł y is tn ieć przed roz
poczęciem p o m i a r ó w . W t y m celu każde dno rozgrzewano, 
k ł adąc do pieca p łomiennego , a nas t ępn ie powol i je studzono, 
aż do zupe łnego wys tygn ięc i a pieca. Ponowne pomiary 
w s k a z a ł y w n i e k t ó r y c h dnach znaczne różnice wymiarowe, 
wskutek czego np. dno Ix (rys. 6) w y p a d ł o zas tąpić przez inne 
(dno III), g d y ż ś rednica jego w jednym przekroju zmien i ła 
się z 1999 na 1983 mm, w drugim z 2000 na 2009 mm. 

N a rys. 6 oznaczone zosta ły wymia ry den przed i po 
rozgrzewaniu. 

N a u w a g ę zas ługują odksz ta łcen ia w dnie Wl z w y t ł o 
czeniem na wodowskaz. W kierunku osi pionowej ś redn ica 
z e w n ę t r z n a powiększy ła się o 5 mm, w kierunku osi poziomej 

wano do korpusu ko t ł a . P a s o w a ł y one dok ładn ie . W ó w c z a s 
znowu zdjęto z n ich szablony w liczbie 16-tu dla każdego dna 
(por. rys . 4 i 5), aby o t r z y m a ć ścisłe wymia ry tych miejsc, 
w k t ó r y c h m i a ł y b y ć mierzone odksz ta łcenia przy p r ó b a c h , 
a t a k ż e aby się p r zekonać , czy nitowanie den nie odkszta łc i ło , 

0.0 i.o !o da n.o nu <?snr 

Rys . 16. 

K a ż d y tak i kocioł p r ó b n y zos tawa ł umieszczany pomię 
dzy dwoma s to łami mierniczymi , jak to widać na rys. 1 i 2 
i na rys. 7. 

http://Ao.no
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L a n o ż e l a z n e s to ły miernicze z p ł y t a m i z żelaza kutego 
b y ł y zbudowane dostatecznie mocno, aby odksz t a ł cen i ami 
swemi nie w p ł y w a ł y ujemnie na ścisłość p o m i a r ó w przy ba
daniach. Z tego również wzg lędu ś r u b y ściągowe, łączące 
s toły z korpusem kot ła , m i a ł y pod p ł y t k a m i muter spręż3 r ny. 

Do właśc iwego mierzenia odksz ta łceń s łuży ły drążki 
okrągłe , przepuszczone przez p ł y t y s to łów mierniczych i przy
parte s t o ż k o w y m i k o ń c a m i swymi do z e w n ę t r z n y c h po
wierzchni den za pomocą sprężyn. W y s o k o ś ć części d rążków, 
wys ta jących ponad g ł a d k o zheb lowaną powierzchn ię p ł y t y 
s to łu , by ł a mierzona za pomocą ś ruby mikrometrycznej ze 
ścisłością do 1 / , 0 0 mm. D l a przedniego (z wyobleniem na ze
wnąt rz ) dna założono takich d rążków 8G, dla tylnego 82, 
czy l i że mierzono odksz ta łcen ia dla 168 p u n k t ó w . N a rys. 4 
i 5 punkty p o m i a r ó w zos ta ły oznaczone l iczbami od 1 do 82, 
wzg l . 86. 

Do chwi l i zjazdu w Elberfeldzie, na k t ó r y m prof. B A C H 
z d a w a ł s p r a w ę z przebiegu tych b a d a ń , pomiary odksz ta ł ceń 
nie zos ta ły jeszcze dla wszystkich ko t łów ukończone . Dlatego 
brak jeszcze ogó lnych wniosków, jakie z p o m i a r ó w d a ł y b y 
się wyc iągnąć . Poniże j umieszczamy ciekawsze z otrzyma
nych przez prof. B A C H ' A w y n i k ó w , k t ó r e d a ć mogą pojęcie 
o całości rozpoczęte j pracy. 

R y s . 8 wskazuje odksz ta łcen ia pows ta ł e w przekroju 
El—/ i EIX—IX przedniego dna przy 17 atm. c iśnienia . 
W punkcie pomiarowym 2 dno zostało wyparte na zewną t r z 
o 35,74 mm, z k t ó r y c h 31,90 mm s t anowi ły odksz ta łcen ia 
t r w a ł e i 3,84 sp rężys te . W t y m samym przekroju punkt 44 
p rzesuną ł się ty lko o 1,52 mm, z czego 0,62 mm przypada na 
odksz ta łcen ia t r w a ł e . W przekroju prostopadłym do poprze
dniego po EY—V i EXIII—XIII w idz imy na rys. 9 n a s t ę 
pu jące odksz ta łcen ia : 

ca łkowi te t rwa łe sprężys te 
punkt 26 21,56 18,68 2,88 

„ 61 14,77 12,33 2,44 
N a zasadzie położenia p u n k t ó w 26 i 61 można by łoby 

p rzypuszczać , że odksz ta łcen ia i ch powinnyby być r ó w n e . 

I Różn ica t ł u m a c z y się tem, że p romień k r z y w i z n y dla 26 
i 27 r ó w n y jest co, zaś dla 61 i 62 wynosi 1350 mm. 

Wygięc ia tylnego dna w tych samych przekrojach są 
znacznie mniejsze (por. rys. 10 i 11): 

całkowite trwałe sprężyste 
punkt 2 [I-I) . . . 7,20 2,56 4,64 mm 

„ 44 (IX—IX) . . 5,00 3,48 1,52 „ 
n 26 (Y—Y) . . . 7,29 3,56 3,73 „ 
„ 61 (XIII—XIII) 6,56 2,96 63,60 „ 

N a rys. 12 i 13 zos ta ły przedstawione wykreś ln ie od
ksz ta łcen ia ca łkowi te , j ak również t r w a ł e i sprężys te , dla 
p rzek ro jów cyl indrycznych (por. rys. 4 i 5): 

2, 9, 14, 21, 26, 32, 36, 41, 44, 49, 52. 57, 61, 67, 72, 79 
przy 11 atm. ciśnienia . 

Na jwiększe odksz ta łcen ie sprężys te dla przedniego dna 
(rys. 12) wynosi tu 5,125—1,055 = 4,07 mm, dla tylnego zaś 
(rys. 13) 3 ,05 -0 ,37=2 ,68 , a t akże 3,07—0,39=2,68 mm. 

Odksz ta łcen ia mierzone b y ł y przy nas tępu jących ciśnie
niach wodnych: 

0 2 0 5 0 8 0 11 0 14 0 17 atm. 
P r z y wysokich c iśnieniach odksz ta łcenia dosięgają wie l 

kości s t a łych dopiero po up ływie dość znacznego czasu. N p . 
wykres rys. 14, zestawionj' dla odksz t a ł ceń punktu 1 przy 
17 atm. ciśnienia, wskazuje, że dopiero po up ływie 320-tu m i 
nut wygięc ie doszło do stałej wielkości 31 mm. Z tego w z g l ę d u 
w y p a d ł o w y k o n a ć bardzo dużo p o m i a r ó w w znacznym okre
sie czasu, aby o t r z y m a ć jedynie dające się p o r ó w n y w a ć s ta łe 
wielkości odksz ta łceń . P r z y odciążaniu, t. j . przy zmniejsza
n iu ciśnienia wodnego czas również gra pewną rolę, lecz j u ż 
w znacznie mniejszym stopniu, jak to w idać z wykresu rys. 15. 

N a rys. 16 (dno przednie) i 17 (tylne) dajemy wreszcie 
wykresy wzrostu odksz t a ł ceń tak c a ł k o w i t y c h jak częścio
w y c h ( t rwa łych i sp rężys tych) dla punktu 2 przy ciśnieniu 
od 0 do 17 atm. Droga l in i i ł a m a n y c h w y r a ź n i e wskazuje, 
p rzy jak iem c iśn ieniu zaczyna się szybki wzrost o d k s z t a ł c e ń 
t r w a ł y c h . 

Przyczynek do badan nad krążeniem wody w kotłach wodnorurkowych. 
Obecna dążność w budowie ko t ł ów parowych da się 

s t reścić w n a s t ę p u j ą c y c h 2-ch punktach: 
1) os iągnąć możliwie na jwyższy s topień sp rawnośc i ko

t ł a przez otrzymanie max imum pary o żądanej prężnośc i 
z 1 kg pa l iwa—i 

2) powiększyć wy twórczość pary z 1 m- powierzchni 
ogrzewalnej ko t ł a . 

P r a g n ą c p o d o ł a ć temu zadaniu, wszyscy konstruktoro-
wie k o t ł ów parowych s tara ją się zwykle b u d o w a ć je w ten spo
sób, żeby w n ich zawsze o d b y w a ł o się możl iwie najenergi-
czniejsze k rążen ie wody. T o ostatnie znacznie zwiększa wy
dzielanie się ciepła, daje możność p rędk iego ot rzymywania pa
ry , co zmniejsza koszta podpa łk i , i wreszcie powoduje szybkie 
w y r ó w n y w a n i e temperatury w c a ł y m kotle, co znowu usuwa 
niejednakowe, a więc n i epożądane naprężen ia w s k ł a d o w y c h 
częściach ko t ła . Z tego też wynika powiększen ie w y t w ó r c z o 
ści pary z 1 m2 powierzchni ogrzewalnej, co dozwala na 
zmniejszenie w y m i a r ó w ko t ła , a więc obniżenie kosz tów urzą
dzenia i zaoszczędzenie miejsca, przeznaczonego na ustawie
nie ko t łów parowych. 

Równocześn ie k a ż d y konstruktor dąży do zbudowania 
i zastosowania takiego paleniska, k t ó r e b y d a w a ł o najkorzyst
niejsze spalanie na niem pal iwa, t. j . z możl iwie małe ini stra
tami wytworzonego ciepła. Obmyślen ie obmurowania (ob-
murza) najodpowiedniejszego i najlepiej przystosowanego do 
danego ko t ł a parowego, r ówn ież stanowi jedno z g ł ó w n y c h 
z a d a ń konstruktora. 

Dotychczas panuje przekonanie, że k o t ł y parowe dają 
na jwyższy skutek u ż y t e c z n y ty lko wówczas , gdy nie są forso
wane, czy l i przy odparowywaniu około 15 do 20 kg wody z 1 m2 

pow. ogrz. Jednak przy dzisiejszym pos tęp ie techniki w t y m 
kierunku, szczególniej zaś uwzg lędn ia j ąc stosowanie ,,prze-
grzewaczy pary" i pomocniczych powierzchni ogrzewalnych, 
p r z y p u s z c z a ć na leży , że dojdziemy do takiego typu ko t łów, 
w k t ó r y c h ilość wytwarzanej z 1 m2 pow\ ogrz. pary o wiele 
p r zewyższy obecne normy. D o ko t ł ów z ż y w e m krążeniem wo

dy zaliczamy przedewszystkiem k o t ł y wodnornrkowe. Zdawa
łoby się więc zupełn ie logicznem, że skoro ko t ły takie posiada
ją w wysokim stopniu owe wielce pożądane krążenie , to tem 
samem powinny one przy wyzysk iwan iu w y k a z y w a ć na jwyż
szą sp rawność . Tymczasem w rzeczywistości okazuje się, że 
ko t ły te (bez przegrzewaczj*) wchłan ia ją i oddają użytecznie 
ś rednio od bb% do 64 ' i ogólnej ilości ciepła, wytworzonego 
w palenisku ko t ł a , przy wytwarzaniu od 13 do 18 leg pary 
z 1 m2 pow. ogrzewalnej. P o r ó w n y w a j ą c powyższe rezultaty 
z normami odparowania, okreś lonemi przez związek inżjmie-
r ó w niemieckich, k t ó r y przyjmuje, że przy odparowaniu: 
15 hg, wody z 1 m2 p. o. osiąga się skutek uży teczny do 75 % 
90 7 0 " 
25 „ „ „ „ „ „ „ 63 % 
30 „ „ „ „ „ „ „ 58 % 
widzimy, jak dalecy j e s t e śmy od ekonomicznego wyzyskania 
ciepła w k o t ł a ch wodnorurkowych. 

Głównie j szemi przyczynami, wywołu j ącemi powyższe 
zjawisko, są przedewszystkiem: sposób połączenia g ó r n e g o 
ko t ł a z dolnym i nadzwyczajna t r u d n o ś ć wykonania zupełnie 
szczelnego obmurowania, oraz utrzymania szczelności pod
czas pracy ko t ł a . Tej drugiej przyczyny w niniejszej notatce 
szczegółowo r o z p a t i y w a ć nie będz iemy, postaramy się nato
miast bliżej zbadać pierwszą. 

K a ż d y kocioł wodnorurkowy s k ł a d a się z dwóch g łó
wnych części: g ó r n e j , zbiornika pary i wody (znajduje się on 
często poza obrębem dz ia łan ia gazów) , oraz dolnej, skła
dającej się z sze regów rurek, po łożonych pochyło , albo 
zamocowanych w komorach wodnych, lub też połączon}'ch 
w k o ń c a c h ze sobą specyalnemi kolankami , czy t eż wreszcie 
w j ak iko lwiekbądź inny sposób. Część dolna ko t ła , z łożona 
z rurek, stanowi właśc iwy wytwarzacz mieszaniny pary z wo
dą, k tó ra , dosta jąc się do części g ó r n e j , wydziela z siebie p a r ę . 
a w o d ę oddaje n a p o w r ó t do części dolnej. Część g ó r n a łączy 
się z dolną albo gardzielami albo szeregiem rurek pionowych, 
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lub też, w najlepszym razie, część przednia i ty lna zbiornika 
g ó r n e g o leżą wzd łuż k o m ó r wodnych. Wszystkie te połącze
nia mają przekrój o k i lkakroć mniejszy od sumy przekro jów 
rurek dolnej części kot ła . Tak np. w ko t ł ach o małej i śre
dniej wielkości powierzchni ogrzewalnej (rys. 1), stosunek prze
kroju połączenia ma się do sumy przekro jów rurek jak 1 : 5, 
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Rys. 1. Stosunek 1:5 

w ko t ł ach zaś o wielkiej powierzchni ogrzewalnej, np. w kotle 
S T E I N M U L L E R A o 333 m2 pow. ogrz. (rys. 2), stosunek powyższy 
spada do wielkości 1: 12. 

T o samo da się powiedzieć o ko t łach wodnorurkowych 
innjrch s y s t e m ó w . Najkorzystniej przedstawia się stosunek 
przekro jów wówczas , gdy g ó r n y zbiornik leży wzd łuż skrzyni 
wodnej. W ustroju np., przedstawionym na rys. 3, stosu
nek p rzekro jów przy mniejszych ko t ł ach w y r a ż a się jak 1 : 3, 
przy większych zaś jak 1 : 2,65. 

W dolnej części ko t ła , pod w p ł y w e m wysokiej tempera
tu ry spalin, rozwija się bardzo żywa dążność do k rążen ia wo
dy (szczególniej w dolnych warstwach rurek). Krążen ie to 
jednak zostaje g w a ł t o w n i e hamowane przez owe ważk ie 
połączenia i znaczną ilość wytworzonej w palenisku energii, 
zmniejsza się przez p rzezwyc iężan ie oporów, a nadto cząs tka 
tej energii zużywa się jeszcze bezużytecznie na podniesienie, 
ze znaczną prędkością, całej masy wody ponad jej poziom 
w g ó r n y m zbiorniku. 

Jeden rzut oka na rys. 1 i 2, lub na połączenia w ko
t ł a c h innych sys temów, pozwala już sądzić o niedostatecznym 
przekroju połączeń dla swobodnego przeprowadzenia pewnej 
ilości wody i pary w j e d n o s t k ę czasu z dolnej do górne j czę
ści ko t ła . Starano się przeto s tosować rozmaite p r zy rządy , 
tak zwane cyrkulatory, k tó re w z m a g a ł y b y krążenie wody 
w kotle kosztem różnicy ciśnień między parą stałej prężności , 
a zwiększanem peryodycznie c iśnieniem w przyrządz ie (rurki 
DUHIAU ) . Badania jednak nad ko t ł ami wodnorurkowymi, 
w k t ó r y c h stosowane by ły tego rodzaju p r z y r z ą d y , nie wyka 
zały ich istotnych zalet, a więc i lepszego wyzyskania ciepła 
przez kocioł . T a m zaś, gdzie poży tek p r z y r z ą d ó w takich wy
kazany zosta ł (w ko t ł ach z przegrzewaczami), s ta ło się to 
raczej za sprawą dostatecznie wielkiego przegrzewacza, k tó 
r y zdołał nie ty lko o d p a r o w a ć wodę , p o r w a n ą z parą, lecz 
i p r zeg rzać ją do żądanej temperatury. 

P o n i e w a ż p r ó b y z c y r k u ł a t o r a m i nie da ły pomyślnj rch 
r e z u l t a t ó w , pos tanowi ła przeto jedna z krajowych fabryk 
ko t ł ów p rzep rowadz ić szereg doświadczeń w t y m kierunku, 
lecz przez stosowanie bodźca z zewną t rz ko t ł a parowego. 
W t y m celu obrano jeden z dwóch wspólnie p racu jących 
k o t ł ó w parowych systemu S T E I N M U L L E R A O jednakowej po
wierzchni ogrzewalnej po 151,6 m 2 , w k t ó r y m w tylnej gar
dziel i , łączącej g ó n r y zbiornik z komorą (rys. 1), umieszczono 
ś rubę , ażeby przez wprawienie jej w ruch zmus ić w o d ę do 
energiczniejszego p r z e p ł y w u przez ru rk i . Ś r u b a lana, o je
d n y m p e ł n y m skoku 400 mm przy 430 mm ś rednicy, osadzona 
by ła na wale pionowym, p rzechodzącym przez prowadnik A 
i d ł awnicę B. W a ł osadzony w łożysku grzebieniowem C, 
stale i obficie smarowanem, o t r z y m y w a ł ruch za pomocą pasa 
i koła pasowego D od elektromotoru, z zastosowaniem spe-

cyalnego opornika, k t ó r y liczbę obro tów ś r u b y móg ł regulo
w a ć w granicach od 200 do 1000 na m i n u t ę . 

P r ó b y t r w a ł y przez dni 7, z k t ó r y c h pierwsze dwa po
święcone by ły na w y p r ó b o w a n i e dotarcia się wa łu i ś ruby 
w kotle p różnym; n a s t ę p n i e obracano ś rubę w kotle nape łn io
nym zimną wodą i wreszcie podczas pracy ko t ła . Zużyc ie energii 

elektr. na obracanie samej ś r u b y zmniejszało 
się stopniowo, tak, że w rezultacie podczas ba
d a ń przez dwa dn i ostatnie, po zrzuceniu pasa 
z koła D, ś ruba obraca ła się czas pewien (około 
S minut) z prędkością 23 obro tów na minutę, 
tylko pod w p ł y w e m naturalnego krążenia wo
dy w kotle. Największa prędkość , j aką można 
by ło n a d a ć ś rubie w kotle czynnym, w}-nosiła 
555 obro tów na m i n u t ę . P o n i e w a ż jednak przy 
tej ilości ob ro tów a nawet przy 500 obrotach 
g ó r n y zbiornik u lega ł s i lnym wst rząśu ien iom, 
przeto doświadczen ia robione b y ł y przy 450 
obrotach na m i n u t ę . 

Rezul ta ty dokonanych p r ó b zamieszczo
ne są w tablicach I i I I (por. str. 350). 

Rozpa t ru j ąc je widz imy z tablicy I, że 
ko t ły p r acowa ły w możl iwie jednakowych wa
runkach, pon ieważ ilości spalonego w 1 godz. 
węg la na 1 m2 pow. r u s z t ó w nie wiele różnią 
się od siebie, odparowanie zaś z 1 m2 pow. ogrz. 
waha się w szczupłych bardzo granicach; wyją

tek stanowi ty lko dzień trzeci, w k t ó r y m kocioł bez ś r u b y 
czas j ak i ś intensywniej p r a c o w a ł z powodu naprą w y pompy 
przy kotle ze śrubą. 

Ś redn i skutek uży teczny ko t ł a bez ś ruby wynosi 0,57, jak 
zwykle przy ko t ł ach S T E I N M U L L K R ' A (bez przegrzewacza), gdy 
tymczasem skutek uży teczny ko t ła ze śrubą wzrasta w m i a r ę 

o o o o o o o o o o O o o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 
O o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o d ) 

o o o o o o o o o o o 

o o 

o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o 

u. 

Rys . 2. 

zwiększan ia się ilości o b r o t ó w i wreszcie przy 450 obrotach 
na m i n u t ę podnosi się do 0,67, co stanowi powiększen ie 
o 17 ,5° / 0 w stosunku do ś redniego skutku ko t ł a bez ś ruby . 
Zwiększan ie to jest dość p o w a ż n e i oczywiście pochodzi od 
wzmożonego k rążen ia wody w rurkach, względnie od zwięk
szonej p rędkośc i krążenia , a pon ieważ wspó łczynn ik przewo-
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Tablica I. 

K o c i o ł b e z ś r u b y K o c i o ł z e ś r u b ą 

151,6 m2 151,6 u- 2 

3,6 m2 3,6 n,2 

7>/i 87, 8'/a 77, 8'/i 87, 
— 350 400 450 

15 114 18 966 14 500 15 630 14 670 16 550 
2540 3300 2636 2659 2530 2470 

83° 79" 80" 83° 79° 80 
7,8 8,6 8,59 7,8 8,6 8,59 

222" 245° 245° 253° 250° 248° 
. 179 16° 18° 17° 16° 18° 
13,3 14,7 11,2 13,7 11,4 12,8 
94 107,8 86.1 :is.r, 82,6 

5,8 
80.7 

5,95 5,75 
5,24 

5,5 5,87 
82,6 
5,8 6,7 

5,38 
5,75 
5,24 5,01 5,31 5,29 6,1 5,38 

5 7 8 0 5 7 8 0 
0,59 0,58 0,55 0,59 0,60 0,67 
8% 5,82 5,7 8.3 7,1 6,5 

c o ' „ 0,35 0,05 0,1 1,06 0,12 0,03 
0 „ . . . 12,5 12,3 14 12 12 12,9 

11 12 13 13 14 14 
— — — 2,5 3 4,0(5 

1-go 2-ch I 2-ch j 1-go 
2-ch 2-ch 

dnic twa ciepła (pod ług J O U L ' A i S E R ' A ) między p ł y n e m będą
cym w ruchu a gazami jest wprost proporcyonalny do róż
nicy temperatur między n imi , jak również cło pierwiastku 

Tablica II. 

Kocioł próżny Kocioł z wodą zimną Kocioł czynny 

I lość obro
tów ś ruby 

Zuży to 
k w 

I lość obro
tów ś ruby 

Zuży to 
k w 

Ilość obro
tów ś ruby k w 

156 1,3 193 4 220 4,06 

198 1,74 290 6 320 5,5 

287 2,2 406 8,8 448 7,0 

— — 555 10,4 555 10,4 

drugiego stopnia z prędkośc i p rzep ływa jącego p ł y n u , należa
łoby więc o wiele jeszcze zwiększyć p rędkość wody w rurkach 
w celu otrzymania zadawala jącego rezultatu, z równocze -
snem dążen iem do s p o t ę g o w a n i a różnicy tamperatur. 

Stosunek przekroju p ros toką tnego do sumy przekroju 
rurek ~ 1 : 4,76 

Ś redn ica ś ruby Z>-=430 mm. 
Skok „ h - 400 mm. 
I lość obro tów ś ruby n na m i n u t ę . 
P r ę d k o ś ć wody przet łoczonej przez gardziel w 1 se-

n . h 
k u n d ę = V 

I lość 

kunde / = 

60 
wody 
xD2 

prze t łoczonej przez gardziel w 1 se-

n 

220 
320 
448 
555 

1,465 
2,130 
2,930 
3,700 

ni 

Prędkość 
wody 

w przekroju 
pros toką tnym 

1,65 m 
2,39 „ 
3,36 ,. 
4,15 „ 

Prędkość 
wody 

w rurkach 

346 
504 
706 
875 

mm 

o-o o oro o-o-o-o" 
O G O O O 0 C O O' 
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Rys. 3. 

D l a okreś len ia p rędkośc i p rzep ływające j wody AV rur
kach pod w p ł y w e m dz ia łan ia ś ruby , pos łużyć nam może ta
blica I I i wymia ry połączeń g ó r n e g o zbiornika z dolną częścią 
ko t ła . Mianowicie : 

P r zek ró j połączeń p ros toką t 
nych = 196 mm szer. X 6 6 0 mm dł . = 12,94 dm2 

„ gardziel i tylnej okrą
głej = 440 mm ś redn icy = 1 5 , 2 0 „ 

„ sumy 100 rurek KjHHbmm ś redn icy = 61,52 „ 

P r z y obliczeniu prędkośc i wody przep ły
wającej w rurkach i p r o s t o k ą t n y c h przekro
jach przyję l i śmy sp rawność ś r u b y r ó w n ą je
dności , co oczywiście jest niezgodne z rzeczy
wistością; mimo to prędkości nie są wcale impo
nujące, wskutek czego i skutek uży teczny ko
t ł a przy 450 obrotach ś ruby podniós ł się ty lko 
do 61%. 

W celu p o r ó w n y w n a n i a ilości ob ro tów 
ś r u b y w kotle biernym, n a p e ł n i o n y m wodą 
zimną, a n a s t ę p n i e w kotle czynnym z ilością 
z u ż y t y c h kw, wykona wykres podany na rys. 4, 
odk łada jąc na osi r z ę d n y c h ilość obro tów, na 
osi zaś odcię tych ki lowat ty . 

Przyrost p rędkośc i ruchu ś ruby , w y r a ż o 
ny w ilościach jej ob ro tów na m i n u t ę , przy zu
życiu tej samej ilości k i lowa t tów, daje nam pręd
kość wody przep ływające j pod w p ł y w e m na
turalnego krążen ia i jest na jw iększym w gra-

1 nicach od 290 obro tów do 450 na 1 m i n u t ę ; 
przy 555 obrotach zużycie energii tak w kotle 
z imnym, jak też i w kotle p racu jącym, są ab

solutnie jednakowe, co wskazuje na przekroczenie granicy 
sp rawnośc i ś ruby , k tó ra , obracając się z tą n a d m i e r n ą p ręd
kością, w y w o ł y w a ł a ty lko bezużyteczn ie be ł t an ie wody. 

Na jwiększy przyrost p rędkośc i wynos i 130 obro tów 
ś ruby , co, przerachowane na p rędkość przepływające j wody 
w rurkach, r ó w n a się 213 mm/sek. 

T a k m a ł a p rędkość wydaje się wprost nieprawdopo
dobną, a jednak w rzeczywis tośc i nie wiele p rzewyższa po
daną p o w y ż e j , jak to w idać z prac nad k rążen iem wody w ko-

• 
1 
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t ł ach wodnorurkowych, dokonanych przez P . P U C H Ł A , a prze
prowadzonych nad wyraz szczegółowo i z wielką znajomością 
rzeczy. P r a c ę swoją p. F U C H S opub l ikował w roku zeszłym 
w Na 11 czasopisma Z w i ą z k ó w I n ż y n i e r ó w Niemieckich i nie
k t ó r e w y n i k i jego spos t rzeżeń pozwolę sobie poniżej przyto
czyć na poparcie mego zdania co do nieracyonalnej konstruk
c y i k o t ł ów wodnorurkowych, k t ó r a wprost hamuje naturalne 
krążenie wody w kotle. 

Kocio ł wodnorurkowy, u ż y t y do doświad- oómfy, • 
czeń przez p. F U C H S ' A , pos iada ł 110,576 m2 pow. 
ogrzew., składającej się z 8-iu nad sobą i 10-ciu 
obok siebie po łożonych r zędów rurek 9 5 / 8 8 mm 
ś rednicy , po 5000 mm d ługośc i k a ż d a (rys. 5); 
ponad ostatnim r zędem rurek umieszczony by ł 
przegrzewacz o 36,6 m2 pow. ogrzew., spaliny 
zaś kierowane były przegrodami a, b, c, d i e. 

Temperatury, zależnie od i ch wysokośc i , 
mierzone by ły albo termoelementami lub też 
termometrami r t ęc iowymi . D l a okreś lenia tem
peratury wody w każdej poszczególnej rurce 
umieszczano termometry w specyalnych opra
wach wprost każdej ru rk i , p rędkość zaś prze
pływające j wody w rurkach mierzono przyrzą
dem ze śrubą (rys. 6), k tórej ilość ob ro tów było 
można liczyć, obserwując koniec jej wrzeciona 
obraca jący się w szklanej pochewce j». 

Przegrody d, c i b (rys. 5) dzielą każdą 
z rurek na dwie części: j edną ze znakami do-
da tnymi ( + ), leżącą przed przegrzewaczem 
i d rugą ze znakami odjemnymi (—), og rzewaną 
spalinami po przejściu ich przez przegrzewacz; s tąd w y n i k a 
nas t ępu j ący podz ia ł ogólnej pow. ogrzew. rurek: 

Rzęd 4- I po 9,952 4- V I I po 3,041 — I V po 3,87 
+ V I I I „ - L U „ 

„ — V I I I po 10,781 — I I „ 
- V I I „ - I „ 

, — V I po 3,87 i 
— V 

4- I I 
4 - L I I 
+ I V 
+ V 
4- V I 

Rezul ta ty spos t rzeżeń b y ł y nas tępujące : 
P r ó b a t r w a ł a 8 godziu 44 minuty. 

W a r t o ś ć c iep łos tkowa węg la (westfalskiego) 
P o p i o ł u 9,02$ 
W o d y hygroskopijnej 3,46*?, 
C 
H 
O 

7186 

76,54„ 
4,13 „ 
5.39 „ 

N 
S 
Spalono węg la ogółem 

na godz inę 
i 1 m2 r u sz tów 

Odparowano wody ogółem 
na 1 godz inę 

„ „ „ i l « ( 2 p . o . . . 
Temp. wody zasilającej 
Ciśnienie pary absolut 
Temp. „ 
Ciep l ik c a ł k o w i t y w 1 kg pary nasyc. . . . 
Temp. pary przegrzanej 
Przegrzanie 
Ciepl ik w ł a ś c i w y pary przegrzanej na 1 kg . . 
Doprowadzone ciepło do przegrzania 1 kg pary 
Ogólne ciepło pary przegrzanej 
Odparowanie z 1 kg węg la 
Potrzebna ilość ciepła na 1 kg pary . . . . 
Uży t eczne ciepło 1 kg węg la 
Odparowanie z 1 kg w ę g l a o 636,72 ciepł. . . 
na 1 godz. i 1 m2 pow. ogrzew. otrzymano pary 

o 637,72 ciepł 
Temp. spalin pod rzędem + I = 

„ „ przed przegrzewaczem . . . = 
„ „ za przegrzewaczem . . . . = 
„ „ pod r z ę d e m — I = 

Nadmiar powietrza = 

0,82 ,, 
0,64 ,, 

2992,5 kg 
342,6 „ 
95,1 „ 

24000 „ 
2748 „ 
24,85 

33,54° C. 
11,90 kgjcm 

186,54° C. 
663,39 ciepł . 

241,43° 
54,89° 

0,507 ciepł. 
27 82 
691,21 „ 

8,023 kg wody 
657,67 ciepł. 
5276,48 „ 

8,287/.'//wody 

24,58 kg 
1301° C. 

420° „ 
320° „ 
269° „ 

1,51-krotny 

Bi lans ciepła: 

Straty przez proces palenia 
Poch łon ię t e ciepło przez pow. ogrzewalną . 
Straty w spalinach uchodzących do komina 

„ obmurzu k o t ł a i przez promieniowanie 

Razem 

= 6,08$ 
= 73,39 „ 

= 1 5 , H „ 
= 5,42,, 

100,00$ 

fi* d 

I „i -1/7i 

. . i 4 w). i 
-t*— 

<///, 1 1 w 
. f i ś i p t rrs 

C 
V 

Y V' T ę w 
//ii-

•i 

.rt 
\$ PL 

i 
1 

1 i 

* s a r 
Rys . 4. 

P r ę d k o ś ć wody w poszczególnych rzędach rurek wy
nosi ła : 

R z ę d I p r ędkość na s e k u n d ę = 980 mm, różnica 3S3 mm 
I I 

I I I 
I V 

V 
V I 

V I I 
V I I I 

597 
- 459 
= 328 
= 305 
= 275 
= 135 
= 33 

138 
131 

23 
30 

140 
102 

Średn ia p r ędkość = 389 mm. 

Rys . 6. 

Z powyże j przytoczonej tabelki widz imy jak r ó ż n o r o d n a 
jest p rędkość przepływające j wrody w k a ż d y m rzędzie rurek 
i j ak raptownie i nieproporcyonalnie zmniejsza się ona w mia
rę oddalenia od źródła ciepła. 

11 

Rys . 6. 

P o r ó w n y w a j ą c zaś p rędkość przepływające j wody 
w rzędzie T y m z prędkośc ią w rurkach r z ę d u VTLI znajdu
jemy, że ta ostatnia jest 29 razy mniejsza; oczywis tą przeto 
jest rzeczą, że c a ł k o w i t a ilość pary i wody, wznosząca się 
z na jn iższych r zędów rurek, ażeby w y d o s t a ć się do górne j części 
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ko t ła , musi g w a ł t o w n i e przedz ierać się przez gardziel, łączą
cą obie jego części, h a m u j ą c jednocześnie w y p ł y w wody z gór
nych rzędów, co, rzecz prosta, zmniejsza ogólną w y t w ó r c z o ś ć 
ko t ł a . 

Naturalnie muszą is tnieć i inne jeszcze przyczyny, po
wodujące to zmniejszenie prędkośc i wody w g ó r n y c h r z ę d a c h , 
jak np.: stosunkowo duża p rędkość opadającej wody w ko
morze tylnej ko t ła , dalej znaczne różnice w długośc i rurek 
(a więc i powierzchni ogrzewalnych), wystawionych na dzia
łan ie spalin na drodze k u przegrzewaczowi i t. p . 

D l a scharakteryzowania tej n ie równomierne j w y t w ó r 
czości pary w kotle wodnorurkowym przez poszczególne 
części pow. ogrzewalnej może pos łużyć obok załączona tabelka, 
w k tóre j 
t oznacza t e m p e r a t u r ę spalin, 
A — r ó ż n i c ę temperatur między współ leżącymi rzędami rurek, 
Qw — ilość c iepłostek, pochłonię tą przez pow. ogrzewalną w cią

gu 1 godz. na 1 m 2 , 
Qi,—taż sama w a r t o ś ć ciepła, w y r a ż o n a w hg pary o 636,72 

c iep łos tkach , 
0P—to samo w %. 

R o z p a t r u j ą c powyże j zamieszczone rezultaty widz imy, 
że najenergiczniej pracujące rzędy rurek leżą jak najdalej od 
zbiornika pary, przeto ta ostatnia musi zużyć bezużytecznie 
część energii cieplikowej, ażeby się p r zedos t ać do niego, co 
naturalnie odbywa się kosztem zmniejszonego krążenia wody 
w kotle. Krążen ie to wyn ika z nieokreślonej dotychczas 
bliżej różnicy ciężarów właśc iwych wody opadającej w tylnej 

t 
°C. 

A 
°C. j . c. 

Temper, początkowa 
Rzęd -f- I 

I I 
I I I 
I V 

V 
+ V I 
+ v i 
+ V I 1 I 

Temp. za przegrzewacz. 
Rzęd - V I I I 

- V I I 
- V I 
- V 
- I V 
- I I I 
- I I 
- I 

1301 
1025 
878 
757 
649 
558 
490 
473 
460 
320 
311 
303 
297 
289 
284 
279 
274 I 
269 | 

276 
147 
121 
108 

91 
68 
17 
13 

67 680 
29 833 
17 907 
14 050 
11104 

8 979 
6 832 
6 564 

2 311 
2 000 
1 888 
1826 
1826 
1 826 
1826 
1 826 

.106,92 
46,85 
28,12 
22,06 
17,44 
14,01 
10,73 
10,30 

3,63 
3,17 
2,96 
2,86 
2,86 
2,86 
2.86 
2,86 

100,00 
43,81 
26,30 
20,63 
16,32 
13,09 
10,04 

9,63 

3.40 
2|93 
2,76 
2.67 

komorze, oraz mieszanin}' wody i pary, podnoszącej się 
w przedniej komorze ko t ł a Opóźnienia w prędkośc i k rążen ia 
w}'wołują również opory tarcia, powsta jące przy n a g ł y c h 
zmianach przekro jów p r z e p ł y w u , jak również przy ki lkakrot 
nej raptownej zmianie k i e runków. 

R e a s u m u j ą c to cośmy powyżej przytoczyl i , musimy 
przyjść do wniosku, że ko t ły wodnorurkowe w takiej postaci, 
w jakiej obecnie przez wielu są budowane, nie mogą być za
liczane do rzędu ko t ł ów racyonalnie i ekonomicznie pracują
cych. W. Wojciechowski, inż. 

D Y M I E N I E K O M I N Ó W . 
Związek zachodzący między w y w i ą z y w a n i e m s ię dymu a wyzyskaniem paliwa, jak również środki i drogi w i o d ą c e 

do zmniejszenia dymu, wydzielanego przez urządzenia paleniskowe 1). 

W wywodach pon iższych zajmiemy sie g łówn ie paleni
skami ko t ł ów parowych, a z tego zakresu przedstawimy t y l 
ko to, co koniecznem jest, aby wyjaśn ić , w j a k i sposób, na-
szem zdaniem, m o ż n a os iągnąć rzeczywisty pos t ęp w t y m kie
runku . Należy nam tu w s p o m n i e ć o z a ł o ż o n e m w Hamburgu 
w r. 1902 Towarzystwie do nadzoru nad paleniskami i zwal 
czania dymienia kominów 7 , oraz wskazać , w j a k i sposób pojęli 
oni zadanie i jak szukają na tem polu polepszenia stanu rze
czy 2 ) . _ 

Nie potrzebujemy tu w s p o m i n a ć o n ieprzy jemnośc iach , 
n iedogodnośc iach i szkodach, jakie powsta ją wskutek wywią
zywania się dymu. Pomimo to jednak za pewnik na leży uwa
żać, że dopók i zmuszeni j e s t e ś m y u ż y w a ć węgla za opał , do
p ó t y nie m o ż n a myś leć o zupe łnem un ikn ięc iu dymu; obecnie 
m o ż e m y się ty lko s t a r ać o pewne ograniczenie tego zła do 
miary, j aka w praktyce moż l iwa jest do osiągnięcia. Nie ule
ga też wątp l iwości , że podczas gdy zwykle czynimy odpowie-
dzialnemi za tę uciążl iwość ty lko paleniska z a k ł a d ó w prze-

') Por. F . Haier, Zeitschr. d. V . d. Ing. 1905. 
2) Powodem do założenia tego Towarzystwa była okoliczność, że 

władze hamburskie s ta ra ły się na drodze policyjnej przedsięwziąć środ
k i , aby zapobiedz wywiązywan iu się dymu i sadzy w przemysłowych 
urządzeniach paleniskowych. Przeciw podobnemu rozporządzeniu K o 
ło p r z e n y s ł o w c ó w założyło protest i orzekło, że polepszenie sprawy 
tej daleko pewniej i ła twiej można osiągnąć drogą samopomocy 
w ten sposób, aby zainteresowani przemysłowcy związali się w Towa
rzystwo w rodzaju is tniejących Towarzystw do nadzuru nad kot łami . 
Towarzystwo odnośne istotnie zawiązało się w r. 1902 i postawi ło 
sobie za cel: osiągnięcie spalania w zak ładach swoich członków 
możliwie zupełnego i bez dymu, a przy jakna jwiększem wyzyskaniu 
paliwa. Do tego mia ło się dojść: 

1) przez regularne badanie urządzeń paleniskowych wraz 
z kontro lą ich obsługi i udzielenie wskazówek, w celu zaradzenia 
brakom, jeżel iby się te przytem okazały; 

2) przez badanie wszystkich kwestyi mających związek: z bie
giem palenisk, z wyzyskaniem paliwa, z wywiązywan iem się dymu, 
zmianą palenisk odpowiednio do wartości opałowej i t. p., wygotowy
wanie odpowiednich ocen, nadzór nad budowlami uowowznoszonemi 
i przeróbkami: 

3) przez wykszta łcenie odpowiednich palaczy; 
4) przez zliczanie danych, otrzymanych w tym zakresie z do

świadczeń, szczególniej zaś z badań nad specyalnerni urządzeniami 
paleniskowemi; rozpowszechnianie os iągniętych w ten sposób wia
domości pomiędzy członkami Towarzystwa. 

m y ś l o w y c h , w wielu miastach podczas mies ięcy z imowych 
paleniska, znajdujące się w domach mieszkalnych są dokucz
l iwe co najmniej w tej samej mierze. Zaradzenie temu osta
tniemu jednak jest n i e równie trudniejsze niż w paleniskach 
z a k ł a d ó w p rzemys łowych . T rudnośc i całej sprawy wogóle 
widoczne są i z tego, że dążenia , aby na drodze prawnej 
znaleźć pomoc, dotychczas nigdzie nie os iągnęły zadowalają
cych w y n i k ó w . Nawet w A n g l i i , gdzie kwestya ta, z powodu 
wcześniejszego od innych rozwoju p r z e m y s ł u angielskiego, 
najpierw była r o z w i ą z a n a , p o m i m o bardzo dawnego zakazu dy
mienia, do dziś dnia nie o t i^nnano w tym kierunku znacz
niejszego pos tępu . W Niemczech również bezskutecznie 
p r ó b o w a n o zapobiedz dymieniu w wielu miejscowościach na 
drodze przep isów pol icyjnych. Jeżel i do dziś dnia dążenia te 
nie powiod ły się, g łównie p rzyp i sać na leży sprzeczności 
ca łego szeregu związanych z sobą zagadn ień , dotychczas ma
ło wyjaśn ionych , wskutek czego nie zdo łano w y t w o r z y ć 
p rzep i sów odpowiedniego pos t ępowan ia zapobiegawczego. 
Nie ma też zapewne innego zakresu techniki , w k t ó r y m -
by i s tn ia ło tyle sprzecznych poglądów, i gdzieby przy nader 
silnej wynalazczośc i by ło tyle obiecujących przyrzeczeń i za
chwalali , jak właśn ie w tej gałęzi . 

N i m p rzys t ąp imy do rozpatrzenia ś rodków i d r ó g prowa
dzących do zmniejszenia dymienia, na leży nam przedewszyst
kiem bliżej zbadać jeden punkt, k t ó r y dla p r z e m y s ł u posiada 
szczególnie wielkie znaczenie i stanowi p o d s t a w ę do oceny ca
łej tej sprawy, a mianowicie: j a k i związek zachodzi pomiędzy 
wytwarzaniem się dymu i wyzyskaniem pal iwa. W tej kwesty i 
zapatrywania kół technicznych jeszcze ogromnie się różnią po
między sobą i dlatego wyjaśn ien ie jej powinno przedewszyst
kiem p rzyczyn ić się do na leży tego p o s t ę p u sprawy. 

I . Związek zachodzący między wywiązywaniem się dymu 
a wyzyskaniem pa/iwa. 

Jeże l i A y ę g i e l bogaty w gazy, a więc s k ł o n n y do wywią
zywania dymu, przy spalaniu wydziela dymu niewiele, lub 
nie wydzie la go wcale, to wypadek ten nie jest jeszcze o z n a k ą 

dobrego wyzyskania pal iwa, chociaż niekiedy tak jedno j ak 
i drugie może współcześnie zachodzić. Są jednak i takie w y 
padki , gdzie pomimo zupe łn ie bezdymnego k o m i n a zuży tko -
wuje się ty lko stosunkowo pewien m a ł y u ł a m e k c iepl ika 
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zawartego w węg lu , a z drugiej strony nawet przy znacznem 
w y w i ą z y w a n i u się dymu może o d b y w a ć się dość jeszcze duże 
z u ż y t k o w a n i e węgla . 

A b y zależności tu zachodzące bliżej objaśnić , u w a ż a m y 
za stosowne choć w kró tkośc i p r z y p o m n i e ć o stratach jakie 
powsta ją przy spalaniu się węgla . 

G d y węgie l się spala w palenisku, zawsze pewna jego 
część przesypuje się przez ruszt, również pewna choć m a ł a 
część jogo pozostaje w żużlu. Te części węg la więc nie podle
gają spaleniu. Dalej ty lko w bardzo niewielu wypadkach ga
zy, tworzące p łomień i wydziela jące się z węgla, ca łkowicie się 
spalają; zwykle większa lub mniejsza część gazów uchodzi 
niespalona, przyczem nas tępu je częściowy rozk ład i węgiel 
wydziela się w postaci sadzy. W tych gazach i parach, częścią 
widz ia lnych , a częścią niewidzialnych, jak również w sadzy 
traci się t akże pewną ilość cieplika. N a s t ę p n i e z cieplika rze
czywiście w y w i ą z a n e g o ty lko pewna jego część przenosi się 
uży teczn ie na powierzchn ię ogrzewalną . Bardzo znaczna 
część uchodzi ze spalinami przez k o m i n w powietrze, jako 
cieplik wolny, a więc niedostrzegalny, podczas gdy dalsza 
część promieniuje bezużytecznie z ko t ł a i obmurowania, 
albo za pomocą przewodnictwa udziela się otoczeniu. 

"W wywodach naszych weźmiemy pod u w a g ę ty lko stra
ty, jakie uchodzą przez komin , t. j . straty cieplika wolnego 
w spalinach i straty wskutek n iezupe łnego spalania. Pierw
sza strata w y n i k a z ilości gazów uchodzących , ich temperatu
ry i c iepl ika właśc iwego , przyczem do obliczenia ilości gazów 
p o w s t a ł y c h z 1 kg w ę g l a potrzebna jest zna jomość sk ł adu 
chemicznego tychże gazów i sk ładu węgla . 

Pomimo że zbadanie tych strat wogóle można przeprowa
dzić z wys ta rcza jącą dokładnośc ią i bez szczególniejszych 
t rudnośc i , bezpośredn iego oznaczenia strat w y n i k ł y c h wsku
tek n iezupe łnego spalania dotychczas, niestety, nie u d a ł o się 
dokonać . Dlatego właśn ie strat rzeczonych prawie nigdy nie 
określa się i jest to t a k ż e powód , że o ilości tego cieplika nie 
posiadamy dostatecznej wiadomości . 

P o n i e w a ż cieplik stracony przez rozpromieniowanie 
i przewodnictwo również nie może być bezpośrednio oznaczo
ny, więc te straty cieplikowe wraz ze stratami pows ta jącemi 
wskutek n iezupe łnego spalania oznacza się w bilansie ciepli
ka jako tak zwana reszta. 

Ze wszystkich strat w palenisku najwięcej zwracającą 
u w a g ę i najnieprzyjemniej uderzającą jest strata wynika jąca 
z n iezupe łnego spalania. Jest to t a k ż e powód, dlaczego ci , 
k t ó r z y sprawy nie znają dok ładn ie , p rzyk łada ją do tej stra
ty największą wagę . 

Nie m o ż n a zaprzeczyć, że przy r ó w n y c h zresztą okolicz
nościach, ze względów oszczędnościowych, spalanie n iezupeł 
ne jest mniej korzystne niż zupe łne . Idzie ty lko o zbadanie, 
do jakiego stopnia możl iwe jest doprowadzenie do zupe łnego 
spalenia przy równocześn ie moż l iwem ograniczeniu strat cie
p l ika wolnego w gazach uchodzących , i jakie znaczenie 
w praktyce ze wzg lędów oszczędności ma strata ciepl ika po
wsta jąca wskutek n iezupe łnego spalenia. 

Ażeby odpowiedzieć na to pytanie, na leży sobie przed
s tawić wielkość cieplika uchodzącego i okoliczności, jakie 
przy tem zachodzą. 

Strata na ciepl iku uchodzącym rośnie wraz z ilością 
i t e m p e r a t u r ą gazów odlotowych. Jest więc tem większa , i m 
większy jest nadmiar powietrza przy spalaniu, pon ieważ 
wtedy wzrasta za równo ilość spalin, jak i ich tempera
tura końcowa . P rócz tego temperatura wzrasta wraz ze 
wzrostem naprężen ia kot ła . W y o b r a ź m y sobie, że proces spa
lania 1 kg węg la kamiennego odbywa się z ilością powietrza 
odpowiednią do sk ładu chemicznego i bez nadmiaru, to w ta
k i m razie potrzeba 7 — 9 m% powietrza. W i d z i m y więc, że 
idzie tu o dość znaczne ilości gazów, k t ó r e bywają zwykle 
jeszcze większe, pon ieważ z taką ilością powietrza w praktyce 
spalanie nie daje się p rzeprowadz ić , a zawsze z u ż y w a się po
wietrza więcej , przyczem ilość jego zależy od ustroju pale
niska i sposobu palenia palacza. P rócz tego temperatura ga
zów odlotowych poniżej 180 — 200° C. ze względów praktycz 
nych nie może być w kotle wyzyskana. 

Jeże l i n a p r z y k ł a d spalanie nas tępuje z podwójną ilością 
powietrza, co się często zdarza i co przy ruszcie p łask im 

jeszcze nie oznacza zbyt niekorzystnego sposobu palenia, to 
na 1 kg w ę g l a o ś r edn im składzie otrzymamy j u ż około 16 m3 

gazów odniesionych do temperatury 0° i do stanu baroine-
trycznego 760 mm. 

P r z y temperaturze g a z ó w odlotowych 250° C , co odpo
wiada miernemu na tężen iu pracy ko t ła , wypada strata ciepli
kowa 1180 ciepłostek na 1 kg węg la . Jeże l i w a r t o ś ć o p a ł o w a 
węg la b y ł a 7000 ciepł., to strata wypada około 17%' ca łkowi
tego cieplika, j a k i mie l i śmy do rozporządzen ia . T a strata, 
zupełn ie niewidzialna dla oka, rośnie prawie proporcyonalnio 
wraz z ilością z u ż y w a n e g o powietrza i proporcyonalnie do 
temperatury odlotowej—wypadki zaś, w k t ó r y c h dos ięga 30%, 
bynajmniej nie należą do rzadkich. W k a ż d y m razie wypada 
stąd, że ta strata d la wyzyskania pal iwa ma znaczenie roz
s t rzygające . 

Teraz rozpatrzymy, jak się ma rzecz ze s t ra tą wskutek 
n iezupe łnego spalania. J ak to już mówi l i śmy , bezpośrednie 
oznaczenie rzeczonej straty jest bardzo trudne. J edynych do
świadczeń w t y m kierunku, za pomocą d o k ł a d n e g o mierzenia 
sposobem chemicznym, d o k o n a ł B U N T K W latach 1879 — 1881. 
(Zeitschr d. V . d Ing . 1900 r.). Z w y n i k ó w b a d a ń okazało się 
g łównie , że przy 8 — 10% zawar tośc i kwasu węglowego , 
a więc przy 100% nadmiarze powietrza, m o ż n a było os iągnąć 
dosyć d o k ł a d n e spalanie. Strata ponad b% war tośc i opałowej 
węgla , powsta jąca wskutek n iezupe łnego spalania, w y s t ę p o 
wała wogólności ty lko przy badaniach szczególnie nie
korzys tnych i w warunkach palenia umyś ln i e u łożonych 
(w tak ich wypadkach m o ż n a b y w y k a z a ć straty nawet 
do 17$). Nas t ępn i e badania te dos t a rczy ły w y r a ź n e g o dowo
du, że n iezupe łnego spalania m o ż n a tem ła twie j u n i k n ą ć , i m 
większy jest nadmiar powietrza w granicach w praktyce moż
l i w y c h , i m większą zatem jest strata w cieple uchodzącem, 
i że wogó le przy dość znacznem ograniczeniu d o p ł y w u po
wietrza należy się obawiać znaczniejszej straty wskutek nie
zupe łnego spalania. 

Chociaż strata wskutek n iezupe łnego spalania może b y ć 
dość duża , to jednak dla wyzyskania pal iwa nie ma ona takie
go znaczenia j ak strata na c iepl iku uchodzącym, a to z przy
czyny, że ta ostatnia rośnie w odwrotnym stosunku do 
poprzedniej. P o n i e w a ż pojawienie się takowej pochodzi 
w znacznej mierze z braku powietrza, przeto zwykle z nią po
łączona bywa stosunkowo m a ł a strata na ciepl iku uchodzą
cym. Jeże l i zaś do osiągnięcia zupe łnego spalania potrzeba 
znaczniejszego d o p ł y w u powietrza, to strata na ciepl iku ucho
dzącym rośn ie t akże , a o t r z y m a n ą ko rzyść traci się znowu 
przynajmniej częściowo. Tej to właśn ie okoliczności na leży 
p rzyp i sać , że aż do ostatnich czasów w szerokich ko łach fa
chowych by l i sk łonni stracie wskutek n iezupe łnego spalania 
p r z y p i s y w a ć daleko mniejsze znaczenie n iżby się jej właści
wie na leża ło . 

O rzeczywistych stosunkach daje pojęcie szereg poni
żej przytoczonych doświadczeń przeprowadzonych z k o t ł e m 
o d w ó c h p łomien iach , z rurami G A L L Ó W A Y ' A , zwyczajnej budo
wy, m a j ą c y m 75 m 2 powierzchni ogrzewalnej. 

Dane co do wielkości strat, jakie pows ta j ą wskutek nie
zupe łnego spalania, m o ż n a o t r z y m a ć nawet bez d o k ł a d n e g o 
badania chemicznego g a z ó w odlotowych w sposób na s t ępu 
jący . Na leży ty lko w pewnem urządzen iu k o t ł o w e m przez 
odpowiednie doprowadzenie powietrza i odpowiednią siłę cią
gu osiągnąć możl iwie zupe łne spalanie. W ó w c z a s po szeregu 
badań , przy na l eży tem obciążeniu kot ła , otrzymana w bilansie 
cieplika reszta w y r a ż a ć będzie straty wskutek rozpromienio-
wania i przewodnictwa u rządzen ia ko t ł owego . P o n i e w a ż te 
straty przy naprężen iach ko t ł a mniej więcej jednakowych, 
lecz przy r ó ż n y c h rodzajach pracy zmieniają się w bardzo 
m a ł y m stopniu, przeto z innych b a d a ń nas t ępn ie przeprowa
dzonych w temże samem urządzen iu k o t ł o w e m podczas spa
lania n iezupe łnego , można wnosić z przyrostu reszty o srtacie 
spowodowanej wskutek n iezupe łnego spalania. 

W y n i k i wyżej wspomnianych b a d a ń w ten sposób prze
prowadzonych zebrano w tablicy I. 

Cztery badania dokonane przedstawione są nie w po
rządku ich przeprowadzania, lecz stosownie do w y w i ą z y 
wania się d y m u i d o p ł y w u powietrza. Badania I, II i LII 
przeprowadzono dwa razy w tych samych warunkach. W y 
n i k i zgadzają się ze sobą z dokładnośc ią zadawalnia jącą . 
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Tablica I. 

Pow. ogrzew. ko t ł a badanego . 78,5 w2 

Powierzchnia rusztów 
Stosunek pow. rusz tów do pow. ogrzew 

2,28 „ 
1 :34 

Czas t rwania b a d a ń godzin 

9 

Paliwo: węgiel kamienny angiel. West-
hartley 

spalono ogółem ig 
„ na godzinę „ 
„ „ „ i na 1 m- pow. ruszt. „ 
„ „ i n 1 »» ! i , ogrz. „ 

Pozostałości: ogółem , 
w % spalonego paliwa % 
w tychże części palnych (węgla) . . . „ 

Woda zasilająca: odparowano ogółem . . /. 
na godzinę „ 
„ „ i na 1 in- pow. ogrzew. „ 

Średnia temperatura 0 O. 
Para: Nadciśnienie atm. 

średnie ciepło wytworzone cpł. 
Spaliny: 

aj na końcu płomienicy: 
Zawar tość CO., średnio z oznacz. 3-minut. % 

15 
« O „ „ 15 „ „ 

Suma zawartości C 0 2 i O „ 
Nadmiar powietrza „ 

b) na końcu kotła: 
Zawar tość CO., średnio z oznacz. 3-minut. „ 

15 
n n j) n ł ł |» 

» O » 1) 15 B U 

Nadmiar powietrza „ 
Temperatura 0 C. 

„ powietrza do spalania . . „ 
Moc ciągu: na końcu ko t ł a mm słupa 
Odparowanie: wody 

a) 1 kg paliwa odparował wody . . . kg 
b) odniesione do pary o 100° C. i wo-

dy o 0»C . „ 

I V 

20 maja 
1903 

12 maja 
1903 

j Suma 
13 maja ; właści-

1903 i wie 
średnia 

I I I 

Suma 
16 maja i 19 maja ; właści-

1903 ! 1903 _ wie 
I średnia 

2250 
250 
109,6 
3,18 
190 

8,45 
22,6 

12192 
1355 
17,26 
12.4 
6,24 
645,2 

14,6 
14,45 

2,6 
17.05 

9,3 
9.3 
8.4 

273 
21 
5,4 

5,42 

5,49 

10 

2024 
202 

88.6 
2,58 
240 
11,9 
25,4 

13 078 
1308 
16,67 
12,9 
6,70 
044,8 

13,65 
13,95 
3,85 
17,80 

8,77 
9,3 
9,5 

230 
24 
4,7 

6,46 

6,54 

10 20 9'/, 

I I 

14 maja. 
1903 

Suma 
15 maja ; właści-

1903 wie 
i średnia 

10 19 ' / , 

1997 
200 

87,8 
2,55 
251 
12,5 
21,1 

13 026 
1303 

16,60 
12,7 
6,77 

645,1 

14,36 
14,4 
3,55 
17,95 

8,46 
8.5 
10,4 

236 
22 

4.6 

6,52 

6,60 

4021 
201 

88,2 
2,57 
491 
12.2 
23.3 

26 104 
1305,5 

10,64 
12,8 
6.74 
045.0 

14,0 
14,17 
3,7 
17,87 

8,62 
8,9 
9,95 

233 
23 

4,65 

6,49 

6,57 

1885 
198 

86,8 
2,52 
177 
9,4 

29,0 
13 188 

1388 
17,68 
13,0 
6,75 
644,8 

13,3 
13,45 

5.3 
18/75 
37 

9.4 
9,1 
9,8 
93 

271 
21 
5.5 

7,0 

7,08 

1893 
189 

83.0 
2,41 
160,5 

8,5 
20,7 
13 224 
1322 
16,84 
12,5 
6,76 
645,3 

13,5 
13,55 
5,05 
18,60 
35 

9,24 
9,1 
9,8 
94 

290 
23 
5,8 

6,99 

7,08 

3778 
193,5 
84,9 
2,47 
337,5 
8,95 
24,9 

20 412 
1355 

17,26 
12,75 
6,76 

645,0 

13.4 
13.5 

5,17 
18,67 

36 

9,32 
9,1 
9,8 
93,5 
281 
22 

5,65 

6,99 

7,08 

10 10 20 

2171 2348 4519 
217 235 226 

95,3 103 99,2 
2,77 3,00 2,88 
264 247 511 
12,2 10,5 11,3 
26,2 30,9 28,6 

13 620 14 800 28 420 
1362 1480 1421 
17,15 18,85 18,1 
13,0 13,0 13.0 
6,76 6,80 6,78 
644,8 644,9 644,85 

9,21 9,05 9,18 
9,35 9,2 9,28 

9,6 10,35 9,97 
18,95 19,55 19,25 

91 102 96 

6,4 6,7 6,55 
6,4 6,6 6,5 

12,8 12,8 12,8 
183 171 177 
320 326 323 
22 23 22,5 

12,0 12,6 12,6 

6,27 6,30 6,29 

6,35 6,38 6,37 

Bilans ciepła cpł. 

Zuży tkowane na wytworzenie pary . . 
Stracone: a) w pozostałościach . . . . 

b) w cieple wolnem z gazami 
odchodzącymi do komina. . 

c) wskutek przewodnictwa, roz-
promieniowania, w sadzach, 
w gazach niespalonych i t. p. 
jako reszta 

3497 
154 

1131 

1651 

Suma = wartość opa łowa paliwa 

(C. d. n.). 

cpł. 10 cpł. 10 cpł. % 

54,4 
2,3 

17,6 

4165'03,3 4206:63,65'4186 63,5! 
214 

983 

25,6 1191 

3,7 

14,9 

18,1 

0583 

215 

1051 

1136 

cpł. "I 
10 

cpł. 10 cpl. 0/ /o cpł. % cpł. °/ 0 cpł. 0/ 
lo 

3,25 

15,9 

17,2' 

4514 68,5 
3,3 229 3,5 220 

101715,1 1116 

1163 17,6, 

0595 

4511 70,0 4513 69,254043 59,9 4063 G2,l;4053 61,1 
142 2.2jj 181 2,75! 258 3,8 264 4,0 261 3,9 

16,9, 

737 11,3 

0,587 

1211 18,8:1164 17,85: 

578 9,0 637 10,15 

6442 0.515 

1948 28,85 

502 7,45 

6751 

1852 28,3 

365 

6544 

5,6 

1900 28,6 

434 

M. Homułko. 

0048 

6,5 

P O L E M I K A . 
W N» 13 P r z e g l ą d u Technicznego pomieszczony zos ta ł 

a r t y k u ł o „Obiegu k o ł o w y m w instalacyach parowych", co 
do k t ó r e g o u w a ż a m za stosowne zaznaczyć : 

J akko lwiek obieg k o ł o w y pary może znaleźć zastosowa
nie w wielu razach, w y r a ż e n i e jednak, iż „w praktyce wła
ściwie niema lepszego systemu ponad opisany", jest zbyt da
leko idącem. N a p r z y k ł a d , co się tyczy war to śc i u rządzen ia 
tego do potrzeb ogrzewania, to korzystanie z „obiegu ko ło
wego", w t y m razie, ma wielką w a d ę , że opisywany tu sy
stem nie poddaje się regulacyi , co w urządzen iu ogrzewania 
jest decydu jącem o jego war tośc i . 

Z a m k n i ę c i e m wentyla parowego przerywa się c a ł k o w i 
cie dz ia łanie ; otworzeniem wentyla powietrznego a n a s t ę p n i e 
parowego rozpoczyna się ca łkowi te dz ia łan ie — poś redn ich 
zaś s t anów prawie niema, g d y ż częściowe otworzenie wentyla 
parowego może zmnie j szyć ciśnienie poza wentylem paro
w y m i obieg k o ł o w y ustanie. 

Wskutek tego zastosowanie obiega ko łowego do ogrze
wania może mieć znaczenie bardzo ograniczone i jedynie d la 
fabryk, gdzie potrzeba ogrzewania jest niewielka i d rugo rzę 
dna. Skuteczny obieg k o ł o w y d la ogrzewań , z temiż zaletami 
doprowadzenia do k o t ł a z powrotem wody gorące j , posiada 
k a ż d e ogrzewanie parowe nizkiego c iśnienia (0,1—0,5 atm.), 

gdzie woda automatycznie, bez jakichkolwiek odwadnia-
czy, pomp i smoczków, wraca do kot ła ; przytem w ogrze
waniach tych regulacya wydajnośc i ciepła przez powierzchnie 
ogrzewalne jest zupe łn ie rozs t r zygn ię t a . M a ogrzewanie ta
kie wprawdzie t ę odmienną właśc iwość wobec opisywanego 
w artykule wspomnianym, że wymaga ulokowania kot ła po
niżej pomieszczenia ogrzewanego, w praktyce to jednak zwy
kle ł a t w e jest do zastosowania. 

Zastosowanie obiegu ko łowego do odwodnienia prze
w o d ó w parowych i p łaszczy cy l ind rów u w a ż a ć na leży za bar
dzo praktyczne. P. DrzeiciecJci, inż . 

Podzielamy na jzupełn ie j zapatrywania Szan. Pana i dla
tego właśnie , d ruku j ąc a r t y k u ł „O obiegu k o ł o w y m w insta
lacyach parowych", zas t rzeg l i śmy się co do niego nas tępującą 
uwagą : „Poda jąc d o k ł a d n e streszczenie a r t y k u ł u p. B I I U N A 
M 0 L L E K ' A , z achowa l i śmy w niem odcień pewności i stano
wczości , z jak iemi autor broni obiegu ko łowego . W zupeł
ności podzielając samą ideę, nie m o ż e m y na razie w y d a ć 
swego sądu o praktycznej jego war tośc i , ze w z g l ę d u na jej 
nowość w technice instalacyi parowych". U w a g a ta, zdaniem 
naszem, stanowi j u ż niejako odpowiedź na kwestye poruszo
ne w liście Szan. Pana . Wydział Kotłów i Motorów. 

^To3noaeHo R,en3ypoio. BapmaBa 3 Ma« 1905 r. Wydawca Maurycy Wortmaii . Redaktor odp. J a k ó b Hei lpern . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Nowy-Świa t .Na 34. 
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