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Uwagi o konstrukeji kottow wysokoprqzny h.

Napisal Inz. B. Tottoczko, Profesor Politechniki Warszawskiej.

ozw6j kotléw wysokopreznych idzie w dwéch
kierunkach. Jeden—nazwijmy go starym kie-
runkiem konstrukcyjnym—stara sie przysto-
sowaé znane kotty optomkowe, stromorurkowe i sek-
cyjne, do zmienionych warunkéw pracy. Drug1——no-
wy kierunek konstrukcyjny—szuka nowych rozwig-
.zan, opartych na odmlennych zasadach niz dotych-
czas stosowane i wyraza sie w kottach Loéfflera?),
Schmidta-Hartmanna, Bensona?), Brown - Boveri,
Blomgquista®), Ruths'a i t.d. Nawiasem trzeba jednak
zaznaczy¢, ze kazdy z tych kotlow jest wyrazem
odmiennych mysli przewodnich. Do tej grupy na-
lezg takze i kotly opromieniowane, chociazby one
pracowaly na zasadach starych kotlow.

Nie zajmujac sie opisem ani ocena poszczegbi-
nych konstrukeyj, postawie jednak pytanie, ktory
kierunek konstrukcyjny ma wigksze widoki rozwo-
ju i zastosowania w praktyce przyszlosci, Otéz,
mojem zdaniem, przyszlo§é nalezy do nowego kie-
runku konstrukcyjnego, ze wzgledu na wiekszy sto-
pien bezpieczenstwa i nizszg cene kotta, Gtowna
przeszkoda rozpowszechnienia sig instalacyj wy-
sokopreznych jest wysoka cena kottow. Korzysci
cieplne sg bezsporne, spornemi natomiast sg ko-
rzysci finansowe. Przemyslowiec pyia bowiem nie
jaka sprawno$é cieplna otrzymamy, lecz wiele be-
dzie kosztowa¢ jednostka wytworzonej mocy, gdy
policzymy takze oprocentowanie i amortyzacje ka-
pitalu zakladowego. Wedlug jednego z obliczen
podanych ze zrédel amerykanskich, przy zwieksze-
niu cié$nienia z 35 na 100 af w instalacji zloZonej
z kottow stromorurkowych zwickszone koszta za-
kiadowe podwyzszyly cene 1 RWh o 7--8%, nato-
miast oszczedno$¢ na paliwie wynosi 12—159%,
Wyniki te wskazywalyby na korzy$é zastosowania

*) Referat wygloszony na Ill-m Zjeidzie Inz, Mecha-
nikéw Polskich, dn. 25 marca r. b.
1) Przegl Techn, t. 67 (1929), str. 4.

) Przegl Techn +t 62 (1924) str. 209, t 65
(1927) str. 1003 i 1037.
3) Przegl, Techn t 61 (1923), str. 307, t 63

(1925), str, 474,

wysokich ciénien, lecz zysk ten nie jest jeszcze tak
duzy, aby pokonal obawy przed ryzykiemn wprowa-
dzenia u siebie niewyprébowanych jeszcze urza-
dzen. Rozwigzanie zatem praktyczne instalacyj wy-
skopreznych thkwi w obnizeniu kosztéw zaklado-
wych, w ktérych cena kotlow gra powazng rolg.

Cena kotlow rosnie szybko ze wzrostem ci$nie-
nia i.zalezna jest nietylko od zuzycia wiekszej ilo-
¢ci materjalow (grubsze scianki), lecz takze od ja-
koéci materjatu oraz sposobu wykonania. Walcza-
ki nitowane sa zastepowane przez walczaki bez
szwu, kufe lub walcowane, obtaczane, z zaciagnie-
temi dnami. Jasne jest, ze ten sposdb wykonania
musi by¢ drozszy od nitowania, bo wymaga bez po-
rowrania wiekszych i drozszych urzadzen, niz sto-
sunkowo proste urzadzenia do wyrobu kottow nito-
wanych. Rowniez i materjaly ulegaja zmianie: za-
miast stali weglistej stosowana jest stal niklowa
0o 3—5% Ni.

O ile drozej kosztuje kociol wodnorurkowy
wysokoprezny w porownaniu z takim samym ko-
tlem niskopreznym — na to pytanie moze doklad-
nie odpowiedzie¢ fabryka tylko dla konkretnego
wypadku, przy okresleniu szczegélowem wszyst-
kich urzadzen, ktére nie zawsze beds te same, np.

‘kociot wysokoprezny moze mie¢ przegrzewacz mig-

dzystopniowy, ktérego niema przy kotle niskoprez-
nym. Rowniez 1 cena w rozmaitych fabrykach nie
jest ta sama, — nawet tych samych urzadzen dla
niskich ciénieri, a c6z dopiero dla wysokich ci$nien,
gdy brak nalezytego doswiadczenia przy kalkula-
cji tych kotléw. Przy tem tylko zastrzezeniu mozna
oceni¢, ze przy obecnym stanie wytworczosci
100 at - kociol wodnorurkowy, wraz z wszystkiemi
przynaleznemi urzadzeniami (bez budynku, urza-
dzeni do transportu wegla i przewodéw rurowych)
kosztuje 2—3 razy drozej od taklego samego ko-
tta dla 15 at, kociot sekcyjny mniej, kociol stromo-
rurkowy — drozej.

Do oznaczenia ceny kottéw wysokopreznych
nowego kierunku konstrukcyjnego brak nam je-
szcze wiecej podstaw, gdyz kottéw tych wykonano
bardzo malo, znacznie mniej niz poprzednich: nie-
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ktére pomysly nie zostaly nawet jeszcze zrealizo- bioru pary, to z wody zostanie zwolniona
wane, a inne wykonano zaledwie jako instalacje pewna ilo.¢ ciepla, gdyz cieplo cieczy spa-

prébne. Ponizsze dane pochodza od wynalazcow:
Hartmann podaje, ze kociol jego kosztowaé be-
dzie 75—85%;, Loffler — 85% tego, co kosztuje
kociol wodnorurkowy starej konstrukcji. Innych
danych nie posiadam. Z podanych jednak cen, jak
tez 1 ustroju tych kotléw, widzimy, Ze sa one i mo-
ga byé tansze od poprzednich. W kierunku pota-
nienia musi i§¢ przytem ich rozwéj. Konstruktor
musi mieé to na uwadze, jezeli chce, by jego kociol
nie pozostal tylko w sferze pomystow niezrealizo-
wanych, lecz znalaz!t szersze zastosowanie w prak-
tyce.

Nalezaloby zatem zastanowié sie, w jaki spo-
s6b mozna obnizyé cene kotla. Naturalnie, ze dro-

da ze spadkiem ci$nienia. Wrydzielona z wo-
dy ilos¢ ciepla bedzie zuiytkowana na wy-
tworzenie pary. A wiec w okresie spadku cig- -
nienia, wywolanego wzmozonym odbiorem pary,
wytwarzanie sie pary odbywa sie nietylko wsku-
tek doptywu ciepla z paleniska, ale 1 wskutek
spadku cisnienia, tem wigcej, im wiecej wody za-
wiera kociol. W doborze pojemnosci kotta kon-
struktor ma mozno$¢ wplywania na wahanie cis-
nienia. Znaczenie pojemnosci wodnej kotta zwykli-
$my jednak oceniaé wedlug doswiadczern osiagnie-
tych przy kotlach niskopreznych, przeoczajac, ze
zdolnoé¢ wyréownawcza zawarto$ci wodnej kotla
nie jest ta sama dla kazdego cisnienia, lecz maleje

ze wzrostem ci$nienia, Ope-
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rujgc do niedawna w niedu-
zych granicach, do 20 at, mo-
gliSmy nie zwracaé uwagi na
te zmiane, gdyz byla ona
nieduza, tak jak np. nie
zwracaliémy uwagi na zmia-
ng wytrzymaloéci materjatu.
Gdy dzi$ robimy prawie na-
gle skok ogromny od 35 at
do 100 at i wiecej, musimy
te zmiany badaé skrupulat-
nie, gdyz moga one wywie-
ra¢ powazny wplyw. Wy-
kres rys. 1 podaje nam, ile
kg pary zdolny jest wytwo-
rzy¢ 1 m* wody przy danem
ci$nieniu, gdy ci$nienie spad-
nie o 2, 4, 6, 10, 151 20 af.
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Rys. 1.

ga do tego celu moze byé réznoraka. Jedna z nich
uwydatma sig¢ juz wyraznie i mozna jg wskazac.
Jezeli zanalizujemy cene kotla wysokopreznego sta-
rej konstrukeji, to zobaczymy e najwiekszym
zmianom przy wzro.cie ci$mienia ulega cena pod-
grzewacza i1 walczakow, koszt zas innych czesci
sktadowych zmienia si¢ niewiele. Jezeli podgrze-
wacz zimenia si¢ w cenie — to przyczyna tego jest
wzrost jego powierzchni ogrzewanej, natomiast
zmiane ceny walczakéw powoduje zmiana materja-
fu i rodzaju wykonania. Tak np. walczak nitowany
na 15 at, » 1200 mm i 6000 mm dtugosci kosztuje
6700 zi, takich samych wymiaréw walczak na
100 at, bez szwu, ze stali niklowej — 50700 z1. loco
fabryka, bez cta (walczakéw bez szwu nie wyra-
biamy w kraju). Z poréwnania wida¢, ze walczak
ostatni kosztuje 7'/, razy drozej od pierwszego.
Usilowania obnizenia ceny kotla musza zatem i§¢
w kierunku zmniejszenia iloséci walczakéw do mi-
nimum, wzglednie zastgpienia ich tanszemi ele-
mentami, gdyz tylko tym sposobem mozemy
osiggnaé najwieksze oszczednosci.

Zmniejszenie liczby walczakéw sprowadza
zmniejszenie pojemnosci wodnej kotta. Znaczenie
pojemnosci wodnej jest znane: im wigksza jest ta
pojemnos¢, tem mniejszym wahaniom ulega ci$nie-
nie przy zmiennem zapotrzebowaniu pary. Jezeli
ci$nienie w kotle spadnie wskutek wzmozonego od-

70

pahl  wskazuja rzedne, ci$nienie—
= odciete). Widzimy z niego,

ze 1 m’ wody, przy spadku

ciénienia np. o 2 af, wytwo-
rzy pary w 100 at-kotle kilka razy mniej, niz w 15
at-kotle. Z wykresu mozemy takze odczytaé, jaki
spadek ciénienia wywola wzmozony odbiér pary:
jest on w 100 at-kotle kilka razy wiekszy od spadku
w 15 at-kotle. Odczytany spadek ciénienia nie jest
jednak réwny rzeczywistemu. Bylby réwny, gdyby
a) pojemno$¢ wodna kotla wysokopreznego byla
ta sama, co niskopreznego; b) wzrost rozchodu pa-
ry na kEWh wskutek spadku ci$nienia byl ten sam
w obu wypadkach; ¢) wzrost straty ciénienia pary
w przewodach byt réwniez ten sam, '

Pojemnoséé wodna kotta wysokopreznego jest
z reguly mniejsza, bo: a) powierzchnia ogrzewana,
a wiec 1 wymiary kotla wysokopreinego sa mniej-
sze, jak to uwidocznia wykres 3; b) walczaki robi-
my mniejszej $rednicy ze wzgledow wytrzyma-
toséciowych; c) ilosé¢ walczakéw zmniejszamy, ce-
lem obnizenia kosztow.

Rozchéd pary na EWh wzrasta wskutek
spadku ciénienia szybciej w obszarze niskich
ciénief, niz przy wysokich. Jednak, jezeli wez-
miemy pod uwage wielkoé¢ spadku cisnienia
w obu wypadkach, to moglibyémy otrzyma¢, ze
w instalacji wysokopreznej wzrost rozchodu pa-
ry na kWh bedzie czasem nawet wiekszy, niZ
w niskopreznej. Otrzymalibyémy woéwezas, Ze

- przy tym samym wzroécie zapotrzebowania energji
w obu instalacjach, wzrost zapotrzebowania pary

80 %0
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bylby wiekszy przy instalacji wysokopreznej niz
w niskopreznej, Wielki spadek ci$nienia w kotle
wysokopreznym, wywolany powyzej wymienione-
mi przyczynami, spowoduje powiekszenie sig spad-
lcu ci$nienia w przewodach rurowych, a ten ze swej
strony — przez wzrost rozchodu pary na AWh —
oddziala na wzrost spadku ciénienia w kotle. Spa-
dek ci$nienia w przewodach rurowych okresla row-
nanie

z=ﬁ75{w2, P |

B — spétezynnik [ — dltugosé przewodu
Y — ciezar wlasciwy d — $rednica =
w — predkosé.

Jak widzimy, spadek ciSnienia w przewodach
zwiekszy sie wskutek zwigkszenia predkosci, spo-
wodowanej a) zwigkszeniem ilosci (ciezaru) pary,
b) zwiekszeniem jej objetosci, wskutek zwieksza-
nia sie objetosci wlasciwej pary przy malejacem
ci$nieniw '
Sumujac to wszystko, coémy wyzej powie-
dzieli, otrzymamy, ze spadek ci$nienia rzeczywisty
bedzie wiekszy od odczytanego na wykresie 1. Ja-
ki spadek ciénienia jest dopuszczalny w instalacji
wysokopreznej bez szkody dla ruchu, jest dotych-
czas rzecza sporng, wobec maltego doswiadczenia
z temi instalacjami, Stwierdziwszy tylko, Zze moze
on by¢ wiekszy od spadkéw w obszarze niskich
ciénieri, dalej ta sprawg nie bede sie zajmowad,
gdyz poruszytem ja tylko ubocznie, dla wykazania,
ze spadek ciénienia w instalacjach wysokopreznych,
wskutek wzmozonego odbioru pary, jest z réznych
przyczyn znacznie wiekszy, niz w nistalacjach ni-
skopreznych, i dla jego opanowania w granicach
dopuszczalnych musielibysmy zrobi¢ pojemnos¢
kotléw duza, co podrazatoby bardzo kociol i unice-
stwialo kozysci cieplne stosowania wysokich ci-
éniert. Trzeba tu z naciskiem powiedzieé, ze usito-
wania niektéorych konstruktorow zwigkszenia po-
jemnoéci wodnej w celu zwigkszenia zdolnosci wy-
réwnawczej kotla (jak naprz. na rys. 3) nie prowa-
dza do celu: kociol moze bedzie opanowywal wa-
hania ci$nienia w zadanych granicach, ale go nikt
nie bedzie chciat zbudowaé, bo AWh bedzie koszto-
waé za wiele. Musimy wigc szukaé innego rozwia-
zania dla warunkéw zmiennego zapotrzebowania
pary. To rozwiazanie jest juz dzié znalezione, a jest
niem przeniesienie zadania wyréwnywania ciénie-
nia wskutek zmiany obcigzenia na cze$é niskoprez-
na instalacji. Oprécz tego —- mojem zdaniem —
nalezy zwigkszy¢ zdolnoéé szybkiego przystosowy-
wania sie¢ paleniska do zmiennego obcigzenia.
Wyrownywania ci$nienia w czeéci niskoprez-
nej mozemy dokonaé badZ przez zastosowanie za-
sobnika pary, badz kotta niskopreinego, zaleznie
od tego, czy chcemy opanowywaé szczyty skokow
obcigzenia lub poczatek naglych zmian obcigzenia,
zanim palenisko zdazy dostosowaé si¢ do nowych
warunkow, czy tez zmiany obcigZenia catkowicie
lub czeéciowo pokryé w czesci niskoprezne;j.
Zachowanie pewnej, odpowiednio duzej, po-
jemnosci wodnej kotta uwazam za potrzebne z in-
nych wzgledéw. Kociol o bardzo malej zawartosci
wody musi posiadaé bardzo czule zasilanie, dosto-
sowujace sie natychmiast do zmienionego obcigze-
nia, Jezeli np. zapotrzebowanie pary wzroénie,
a przyrzady zasilajace nie podaza roéwnoczeénie

z dostarczaniem wody, to calosci instalacji moze
grozi¢ powazne niebezpieczenistwo. Podobnie —
¢dy pompa zepsuje sie; zanim druga, rezerwowa
bedzie puszczona w ruch, to w kotle o malej za-
warto$ci wody moze zabraknaé wody. Kociol musi
zatem posiadaé odpowiednio wielka pojemnosé
wodng w przewidywaniu podobnych wypadkdw.
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Rys., 2.

W kottach wysokoprgznych o matej pojemno-
$ci wodnej, palenisko powinno szybko dostosowy-
waé sie do zmienionego obcigzenia, — jak powie-
dzieliémy juz poprzednio, — oraz dawaé mozno$é
szybkiego zgaszenia ognia w chwilach niespodzie-
wanych przerw w zasilaniu. Rozpatrujac konstruk-
cje kotlow wysokopreznych z mala pojemnoscia
wodna, dziwi¢ sie nalezy, ze niektérzy konstrukto-
rzy zastosowali do nich paleniska posuwowe. Pa-
leniska te posiadaja wysoka sprawno$¢ mechanicz-
ng i termiczna, najwyzsza z poérdéd palenisk z ru-
sztami, wskutek czego rywalizuja skutecznie z pa-
leniskami na pyl weglowy. Jak wiemy, w wielu wy-
padkach korzystniej jest zastosowaé je, anizeli pa-
leniska dla pylu. Paleniska posuwowe posiadaja
jednak duza wadeg, zwiazana nierozdzielnie z za-
sada ich dzialania: powoli dostosowuja sie do
zmienionego zapotrzebowania pary. Zaliczy¢ je
nalezy nawet do grupy najwolniej zmieniajacych
obcigzenie. Wedlug zrédel amerykanskich, stoso-
wane tam paleniska podsuwowe, tak zwane ,sto-
ckery”, znacznie lepiej spelniaja to zadanie. Wy-
kresy podawane w literaturze amerykanskiej wska-
zuja, %e czas przystosowania sig ,stocker'ow” do
wzmozonego zapotrzebowania pary wynosi 5—7
minut, gdy dla palenisk posuwowych nie mniej niz
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15 minut, a dla niektérych konstrukcyj — jeszcze
wiecej. Odnoénie do palenisk posuwowych, moje
wlasne spostrzeznia potwierdzaja te dane. Nagle
przerwanie opalania przy palenisku posuwowem,

1929..

zytego uzasadnienia, to przy obecnym stanie kon-
strukcyj kotlowych sprawno$¢ 85% nie budzi juz
watpliwosci. Naturalnie, Ze sa to wartoéci otrzy-
mywane przy badaniach, a wiec w warunkach

tak jak i przy kazdem palenisku z rusztem, jest szczegélnie korzystnych, a nie sa warto$ciami prze-
) cigtnemi ruchu normalnego. Nawiasem jed-

I‘ nak wspomne, ze w literaturze sygnalizowa-

C no juz osiagnigcie sprawnoéci 83% w ruchu

) A e normalnym kotta, jednak przy zastosowaniu

Rys. 3.

(nader kosztowny).

niemozliwe, bo nie mozemy nagle usunaé masy roz-
palonego wegla, znajdujacego sie na ruszcie.

Najwieksza zdolnosé szybkiej zmiany nateZe-
nia i moznoéé szybkiego przerwania opalania po-
siadaja paleniska dla gazu, paliwa plynnego i py-
u weglowego. Moznosé zastosowania paliw gazo-
wych jest ograniczona do miejsec, w ktérych mamy
te gazy (huty, gazy ziemne), wytwarzanie gazu ge-
neratorowego w obecnych warunkach nie oplaca
sie. Rowniez nie optaca sig stosowanie paliwa plyn-
nego. Dla przecigtnych zatem warunkéw pozostaje
palenisko dla pytu weglowego, ktére uwazam za
najbardziej odpowiednie dla kottéow wysokopresi-
nych, nietylko z powyzszych wzgledow, ale takze
i ze wzgledu na moznosé¢ stosowania wysoko pod-
‘grzanego powietrza, o czem nizej bedzie mowa.

Sprawnosé kotléow wysokopreinych nowego
kierunku konstrukcyjnego zdaje si¢ byé mniejsza od
kottow starej konstrukcji. O sprawnoséci {ej naogol
mato wiemy. Prof. Josse badal w Szwecji kociol
+Atmos' ') i podat wyniki tych prob, ktére wykaza-
ty sprawnosé tego kotta = 73,2% (kociol, przegrze-
wacz 1 podgrzewacz), Hartmann méwi tylko
skromnie, ze przy jego kotle, rowniez z przegrze-
waczem, osiagnieto dotychezas tylko 73—75%
gsprawnoéci. Jedynie kociol Bensona wykazuje
sprawno$é wyzszg: 82 + 84%, lecz -— mojem zda-
niem, — dzieki odpowiedniemu uksztaltowaniu po-
wierzchni ogrzewanej. O innych systemach nie
przypominam sobie, zeby byly w literaturze poda-
ne wyniki.

Instalacje niskoprezne, zaopatrzone we wszy-
stkie najnowsze zdobycze techniki kottowej, wyka-
zuja spotezynnik sprawnos$ci wyzszy niz siedem-
dziesigt kilka. Jezeli nawet nie bra¢ pod uwage
najwyzszych wartoséci, t. j. nieco ponad 90%, kto-
re prasa amerykanska podala i ktorym brak nale-

1 Przegl Techn, 1 63 (1925), str. 474.

Kociot iypu Borsiga o duzej pojemnosci wodnej

daleko idacych urzadzen samoczynnego re-
gulowania palenisk.

Konstruktor kottéw nowego kierunku
ma wiec jeszcze do pokonania trudnosci
zwiazane z podniesieniem sprawno$ci insta-
lacji kotlowej. Naturalnie, ze $rodki po te-
mu moga by¢ réznorodne. Ale nie czyniac
zadnych nowych wynalazkéw, mozna juz
przy obecnym stanie techniki znalezé dro-
ge, prowadzaca do tego celu,

NRRN

% prawno$é instalacji kolowej wyznacza
réwnanie
‘ =0y RXTg; 5+ & o . 2
gdz'e

T — sprawno$é paleniska
Mo " powierzchni ogrzewanej

Sprawno$¢ paleniska 7; nie jest zalezna od
ci$nienia. Wysokoé¢ cisnienia wplynaé mo-
ze tylko posrednio na sprawno$é paleniska:
przez wysoko$¢ podgrzania powietrza;, ktére mo-
zemy podgrzaé wyzej przy instalacjach wysoko-
preznych, wskutek przecietnie wyzszej tempera-
tury spalin uchodzacych, niz w instalacjach nisko-
preznych. W inny sposéb polepszone 7, wplynie tak
samo na podwyzszenie ogdlnej sprawnosdci kazdej

“instalacji.

Uwaga konstruktora musi zatem zwrécié sie

na sprawno$¢ powierzchni ogrzewanej 7, ktora
14
: : ; 1—o T
wyraza rownanie 7, = 1Tt = +a . . 3
=z

Dla powietrza niepodgrzanego réwnanie to, po
uproszczeniu, z dokladnoscia dozwolong dla prak-
tyki, przybierze posta¢

t
7‘2:1—(1"‘5)]—1 & @ § W s oA 4)

gdzie T — temperatura paleniska,

T spalin uchodzacych do ko-
mina,

7 powietrza doprowadzone-
go do paleniska,

t, —
T —

¢ — spoélczynnik,
6 — spolezynnik promieniowania.
Spétczynnik promienowania okre$la réwnanie:
{(Tii?li ) v (Es;"ﬁ?f’)"‘ J
A 100 100
e e
gdzie ¢ — spo6tczynnik,
F — wielkoéé powierzchni, oddajacej ciepto
przez promieniowanie,

5)

B —ilos¢ paliwa w kg, spalonego w ciagu go-
dziny,
h — warto$¢ opatowa paliwa,

T — temperatura w palenisky,
t, — T scianek kottla.
Z tych réwnarni jest widoczne, ze v, przy tych
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samych innych warunkach roénie a) ze wzrostem
spolczynnika promieniowania o, b) ze wzrostem
temperatury < podgrzanego pow1etlza Spoélczynnik
promieniowania ¢ mozemy podnies, jak wskazu-
je réwnanie 5, przez powigkszenie powierzchni bez-
posrednief, t. j. pobierajacej cieplo przez promie-
niowanie, Ze wzrost spolczynmka o wplynie na
podniesienie sprawnosci kotla, mozna sobie takze
wytlumaczy¢ intensywnoscia przenoszenia sig cie-
pla. Ilos¢ ciepta oddanego przez promieniowanie
okresla réwnanie

T 273)‘1 s+ 273)~1
Ql—cpl 100 100 /I k!
gdzie znaczenie wyrazéw jest to samo, co w réw-
naniu (5). Iloi¢ ciepta oddanego za posrednictwem

spalin
Qu=l H(ty—1), . . . . . . 7
gdzie B — spoétezynnik,
H — pow. ogrzewana,
t, — temperatura spalin,

— = wody w kotle,

Dla 1 m*® powierzchni bezposredme), a wiec
odbierajacej cieplo przez promieniowanie i za po-
srednictwem spalin, — obliczone dla pewnego
wypadku iloéci cieplta Q. i Q. przedstawia wykre
na rys. 4. Z niego widzimy, ze przez promieniowa-
nie przeniesie si¢ znacznie wiecej ciepla niz za po-
$rednictwem spalin, Konsekwentne rozwiniecie za-
sady zwigkszenia ilosci ciepta oddawanego przez
promieniowanie prowadzi do konstrukeji kotlow
opromieniowanych, zastosowanych juz w kotle
Bettingtona *), Bensona, Brown-Boveri, Linke-Hof-

Kalym# . : , |
2000 == ek s

Wykres
clepta pobranego przez 1 mzpawierzc/;-
i ni bezposredniej przez przewodnictwo

72&000‘—"7 i promieniowapnie w zaleznosci od  spot—|
| czynnika ¢ w rownaniv Stephana- Boltzmanna
80000 | S I SR
\
0000 | | N )
| |
| |
. :
0 32 34 36 38 40
Rys. 4,
5 Przegl. Techn t 61 (1923), str. 160—161, t. 63

(1925), str. 390—391,
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Rys. 5. Kociot wytw. Linke- Hoffmannu Werke (L.H.W.)
opalany pylem weglowym, o du/e] pownerzchm ogrzew. pod-
danej promieniowaniu.
mann (L. H. W.) (rys. 5) i Wodda (rys. 6). \X{ediug
tej zasady konsirukcyjnej, mogtby byé rozwigzany

5=
-3
LS bl
- //%///’ 4
e

<
I
-
,
>
IIIAJJ'IVIII
-
T [ =

il ;
A=
Qﬂhi?ﬁd 1] N i
» 53
2 701
. | ===
e
SR /5’/ AL LTS 77 77 7 7
EZ.E]IV” A e N S LT R e ‘-‘-'--“'-""'v;.--',"--~'- R
R s. 6 Kociol Wood'a ,opromieniowany".
a — komora pnlcnmL()\\ n b — poplclmk ¢ — przegrzewacz; d — pods

grzewacz wody; e — podgrzcwacsz powictrza; f — przewéd do \\cntylatom.
Kicrunki przeplywu gazow wskazujy strzalki.
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rowniez kociol Léfflera i Hartmanna, ktérych ustroéj 1, —sprawno$¢ paleniska, '
bardzo po temu si¢ nadaje. 6 — spoéiczynnik promieniowania,
Wykonanie kotla Bensona (rys. 7), jako kotla mLt ilos¢ powietrza potrzebnego dospa-
opromieniowanego, jest — mojem zdaniem—gtowns : lenia 1 kg 'p‘ahwa, ’
przyczyna, ze ten kociol dat 82—849 sprawnosci, ¢, — cieplo wlasciwe .spalm,
Moglby tu slusznie ktos zauwazyé, ze przez © — temperatura powietrza doprowadzonego
powiekszenie powierzchni bezpoéredniej, wzgled- do paleniska. » .
n‘e przez zastorowane konstrukcji kotta opromie- Przy tem samem paliwie i sprawnosci paleni-

niowanego, temperatura w palenisku obnizy sie, ska, temperatura jego zaleiy od: E}) wielkosci po-
wierzchni bezposredniej;
o b) iloéci spalonego pali-
wa (rownanie 8 nie uwi-
U=y dacznia tego wplywu);
e c) temperatury dopro-
] ‘ wadzonego  powietrza,
Zwickszenie bezpoéred-
niej powierzchni ogrze-
wanej, wyrazajace sie
w zwigkszeniu spélczyn-
nika o, obniza tempera-
ture paleniska., Tlosé
spalonego paliwa i tem-
peratura doprowadzone-
go powietrza podwyzsza
ja. Poniewaz celem
zwigkszenia sprawnogci
kotta chcemy zwiekszyé
bezpoérednia, powierzch-
nie ogrzewana, prze-
to dla powstrzymania
spadku temperatury w
palenisku i przeszkodze-
nia, aby ona nie obnizy-
la si¢ ponizej poziomu,
przy ktorym zapalanie
sie i dobre spalanie pali-
wa byloby zagrozone,
musimy zwiekszyé: a)
natezenie paleniska i b)
podwyziszyé temperatu-
r¢ powietrza wchodza-
cego do paleniska.
Zwickszenie natezenia
paleniska, ktére przy
paleniskach dla pytu
weslowego wyraza sie
w natezeniu przestrze-
ni paleniska w ilosci
Kallm®lh, mozemy o-
siagnaé przez skrocenie
plomienia i odpowiednie
prowadzenie plomienia,
czego przykladami sg
kotlty = Bettingtona i
Wooda.

Podgrzanie powietrza
podnosi temperature w
palenisku, jednak nie w
tym stopniu, jakby to
mozna bylo wnioskowac

Eli
)

|
E

NN

THHIRE

|

Rys. 7. Kociol Bensona w wylkonaniu wylw, Siemens - Schuckert w Berlinie,

i wyrazi¢ podejrzenie, czy obniZenie si¢ fo nie be- na pierwszy rzut oka z réwnania 8. Tgmpe-
dzie za duze, izby mogto zagrazaé ciaglodci zapala-  ratura w palemsku nie wzrasta o cals warto’¢ tem-
nia sie paliwa. peratury powietrza, lecz wolniej, wskutek rowno-

Temperature w palenisku podaje réwnanie czesnego wzrastania spotczynnika o. Wplyw pod-

T— hi, (1—o) 8) grzanego powietrza na wzrost temperatury palerrlij
=W imLtie e e P e ska przedstawia wykres na rys. 8. Ze trudr}oksm
gdzie T —t{emperatura paleniska, zwiazane z obnizeniem si¢ temperatury palenisko-

h — wartoéé opalowa paliwa, wej w kotlach opromieniowanych sa do pokona-
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i Wooda. Badania
sprawno$é¢ 82—84%,

nia, wykazuja kotly Bensona
kotta Bensona wykazaly
Wooda — 88—89%.
Podgrzane powietrze podwyzsza sprawnosé
powierzchni ogrzewanej 7,. Badanie réwnania 3
wykazuje, ze wplyw ten bedzie dwojaki: a) po-
¢redni i b) bezposredni, Posredni — poniewaz
sprawnos$é v, bedzie wzrastaé ze wzrostem tempe-
ratury paleniskowej, ktéra znowu bedzie wzrastaé
z temperatura powietrza. Bezpo$redni — gdyz
w réwnaniu 7, wyraz oznaczajacy temperature po-
wietrza © wystepuje oddzielnie. Jezeli jeszcze
wspomnimy, e stosowanie podgrzanego powietrza
polepsza proces spalania, a =zatem podwyzsza
sprawno$é paleniska 7, to zobaczymy, jak duze
korzyéci osiagamy tym sposobem, i to tem wigksze,
im wyzsze jest podgrzanie. Wysokoé¢ podgrzania
powietrza odraniczona jest wytrzymaloécia czesci
paleniskowych i trudnosciami zwigzanemi z wy-
wigzywaniem sie zuzla. Przy paleniskach ruszto-
wych, szczegblnie z rusztem posuwowym, tempe-
rature powietrza mozna doprowadzi¢é do 120+
150° C. Przy wyzszych podgrzaniach, ruszta latwo
psuja sie. Przy paleniskach dla pylu weglowego,

1800°
=
1700 = -
7
vl
/
1600 1
> |
¥,
/
/
15001 -
s
" —
W -
1400— - =
A /
7z
L |

100 100 200 300°C 400

Rys. 8. Wplyw wzrostu temperatury podgrzanego po-
wietrza paleniskowego t na wzrost temperatury w pale-
nisku T

lecz ze $cianami komory paleniskowej z cegly,
podgrzanie powietrza nie przekracza 250° C, gdyz
przy wyzszych temperaturach obmurze paleniska
predko zuzywa sie. Dopiero zastosowanie komory
otoczonej rurami wodnemi lub przegrzewaczowemi
pozwala posunaé sie jeszcze wyzej. Najwyzsza
temperatura powietrza stosowana w tych wypad-
kach wynosi 375° C, jednak uwazam, ze nalezalo-~
by stara¢ sig p6jsé jeszcze dalej.

Trudnosci zwiazane z odprowadzaniem zuzla
przy paleniskach dla pylu sa dzi§ juz rozwiazane
przez zastosowanie rusztu wodnego.

" w dalszym ciggu oddawalo swe cieplo,

niowanego zmniejsza jego ceneg,

Przez moznoéé zastosowania wysokich tem-
peratur powietrza paleniskowego, uwydatnia sie
wyzszos¢ palenisk dla pylu weglowego nad pale-
niskami z rusztami.

Zastosowanie konstrukcji kotta opromieniowa-
nego daje nam jeszcze dalsze korzysci. Powiedzie-
lismy poprzednio, ze przy kotlach wysokoprez-
nych o matych pojemnos$ciach wodnych palenisko
powinno mie¢ zdolnosé szybkiego przerwania dzia-
tania. Palenisko dla gazu, ropy lub pylu mozna
szybko zgasic, lecz w wypadkach gdy komore pa-
leniskowa otacza obmurze, oddzialywanie paleni-
ska na kociof nie przerywa sig ze zgaszeniem ognia,
chociaz maleje, gdyz rozpalone obmurze bedzie
stopniowo
tylko ostygajac. Przy braku wody lub krazacej pa-
ry w rurach kotta lub podgrzewacza, moga one
ulec powaznym uszkodzeniom. Dopiero przez za-
stosowanie konstrukcji kotla opromieniowanego to
niebezpieczenisiwo zostaje usuniete.

Uksztattowanie kotla jako ustroju opromie-
wskutek zmniej-
szenia jego wymiaréw. Kociol opromieniowany
osiaga bowiem duze natgzenie powierzchni ogrze-
wanej, co daje mozno$¢ dla tej samej wydajnosci
pary zbudowaé kociol o mniejszej powierzchni
ogrzewanej, a tem samem o mniejszych wymiarach.
Badania np. kotla Wooda wykazaly, ze kociol
o 166 m® pow. ogrzew. dostarczat 40 800 kg pary,
czyli natezenie wynosito D/H = 245 kg/m’/h. Na za-
koniczenie podkresle, ze konstrukcja kotta opro-
mieniowanego jest organicznie zwiazana z paleni-
skiem na pyl weglowy: najodpowiedniejszem pa-
leniskiem dla kotla opromieniowanego jest pale-
nisko dla pytu, i odwrotnie ~— najodpowiedniej-
szem uksztaltowaniem powierzchni ogrzewanej dla
paleniska na pyt weglowy jest kociot opromienio-
wany. Dotychczas stosowane ustroje kottéw po-
wstaty dla palenisk z rusztami i nie jest wlasci-
wem przenosié¢ je na odmienne warunki pracy pa-
lenisk dla pvhu.

Reasumujac poprzednie wywody, przychodze
do nastepujacych wnioskéw:

1. Aby rozpowszechnié stosowanie wysokich
ci‘nieri, musi byé cena kotléw obnizona, co da sie
tatwiej uskutecznié przez budowe kotléw nowego
kierunku konstrukcyjnego, niz przy na$ladowni-
ctwie starych form. Zmniejszenie cenvy kotla mozna
osiagnaé przedwszystkiem przez zmniejszenie ilo-
sci walczakéw, a co za tem idzie — pojemnosei
wodnej kotta do granicy zakreslonej bezpieczen-
stwem zasilania,

2. Wyrownywanie ci¢nienn powinno byé prze-
niesione na cze§é niskoprezna.

3. Palenisko powinno tatwo dostosowywaé sie
do zmienionego obcigzenia oraz umozliwiaé szyb-
kie zatrzymanie opalania. Te wladciwo$é posiada
w najwiekszym stopniu palenisko dla pytu i dla-
tego nalezy je stosowaé przy kotlach wysoko-
preznych,

4. Kotly wysokoprezne powinny byé budowane
jako kotly opromieniowane. :

5. Nalezy stosowaé mozliwie najwyzsze pod-
grzanie powietrza, co jest wykonalne tylko przy
paleniskach dla pylu i kotlach opromieniowanych.
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ak widzimy, rozbudowa silnika gwiazdowego
narzuca konstruktorowi caly kompleks nader
zlozonych zagadnied. W dazeniu do zwigkszenia
mocy silnikéw gwiazdowych, o chledzeniu powie-
trzem, mozemy i8¢ po linji zwiekszania pojemnosci
cylindréw, ciénienia $redniego, liczby obrotéw, lub
pomnazania liczby cylindréw, ewentualnie przy za-
stosowaniu gwiazdy podwoéjnej. Rozstrzygnigcie,
ktéremu z tych czynnikéw nalezy daé pierwszen-
stwo, a raczej w jakim stopniu uzyé tych réznych
metod, jest wysoce indywidualne dla kazdego wy-
padku i nader trudne, wobec $cistej ich wzajem-
nej zaleznoéci, delikat-

- - .
A/a‘- = nych zagadnien opti-
PPt P, mum konstrukcyjnego 1
O R ciezarowego przy ukla-
o —=F X dzie gwiazdowym, a z
T —— drugiej strony silniej za-
1 Y =
= akcentowanych trudno-
13 . d— 1 sci chlodniczych, beda-
3 : = cych funkcja wszystkich

wymienionych uprzednio

zmiennych.
Rozpatrzymy jeszcze
kilka szczegolow kon-

strukcyjnych, charakte-
rystycznych dla silnika
gwiazdowego, w zwiaz-

ku =z ich znaczeniem
chiodniczem:.
Celem  zwickszenia

spotczynnika promienio-
wania zeberek stalowych
i powierzchni zewnetrz-
nej cylindra oraz ochro-
ny ich przed rdzewie-
niem, nagryza sig¢ Je
czasami kwasem fosfo-
rowym w specjalnej ka-
pieli '), a nastepnie czer-
ni przy pomocy we-
gla kostnego. Glowice aluminjowe i Zeberka pokry
wa, sie warstwg ochronng czarnego lakieru,
Niektorzy konstruktorzy angielscy (Bristol,
Armstrong - Siddeley) i nabywcy ich licencyj we
Francji (Gnome-Rhéne, Lorraine) umieszczaja ze-
berka chlodnicze mimosrodkowo na cylindrze tak,
ze wysoko$é ich od strony $migla jest mniejsza, niz
na tylnej stronie cylindra (rys. 10). Konstrukecje te
motywuja intensywniejszem chlodzeniem przedniej
strony cylindréow, wystawionych na bezpo$redni
prad powietrza, wylwarzany przez obrét émigta
i ped samolotu. Naskutek nieré6wnomiernej tempe-
ratury écian cylindra, miatby on tendencje wygi-
nania sie ku przodowi, co pociggaloby za soba nie-
normalne zuzywanie sie cylindra i tloka. Zmniej-
szenie za$§ powierzchni promieniujacej zeberek na
przedniej stronie cylindra powodowaloby podwyz-

*) Dokonczenie do str. 407 w zesz. 15 z r. b,

1) Np. uzywa sie¢ roztworu ,,Coslett”. Skiad: 2,5 I kwa-
su fosforowego + 2,5 I wody wrzacej + 1,5 kg cynku ziar-
nistego. Tworzy tlusta mase, czas reakecji 8 — 10 godz.
Uzywaé 12,5 ¢ powyzszej masy na 1 [ wody.

Rys. 10, Uktad zeberek

mimos$rodkowych na cy-

lindrze. Wpyginanie sie

cylindra pod wplywem

nieré6wnomiernego ochla-

dzania [rysunek schema-
tyczny).

- Chlodzenie silnikow lotniczych?.

. K., Ksieski.

szenie temperatury tej czesci, a zatem réwnomier-
niejsze odksztalcenia termiczne.

Co do racjonalnosci systemu zeberek mimo-
srodkowych, opinje konstrukterow sa podzielone,
Niektérzy konstruktorzy francuscy (Lorraine) za-
rzucili je cze$ciowo w nowszych serjach swych sil-
nikéw, wzorowanych na angielskich, inni, jak réw-
niez konstruktorzy amerykarscy, zeberek mimo-
srodkowych zupelnie nie uzywaja.

Uwazamy, ze kwestje odksztalcen cylindréw,
jak tez uzytecznodci zeberek mimosrodkowych, na-
lezy ujmowaé¢ indywidualnie dla kazdego typu sil-
nika, gdyz rodzaj umieszczenia cylindra w silnikuy,
rozlozenia organéw sterujacych i przewodow ga-
zowych, jak rowniez sposob poézZniejszego zmonto-
wania, wzglednie oprofilowania silnika na samo-
locie bedzie tu miat znaczenie decydujace.

Zdaje sie nie ulega¢ watpliwoéci, ze przy sil-
nikach o duzych cylindrach, zwlaszcza dlugoskoko-
wych, o wysokiem obciazeniu termicznem. mimo-
érodkowosé zeberek chlodzacych znajduje uzasa
nienie teoretyczne w istotnych réznicach tempera-
tur $cian cylindréw, zaleznie od ich zorjentowania
wzgledem kierunku powietrza chlodzacego. Atoli
odksztalcenia wywolane temi réznicami beds nie-
znaczne. Silniki o cylindrach z zeberkami mimo-
érodkowemi pracowaly réwniez zupelnie dobrze
przy zastosowaniu $migiel cisnacych, mimo ze
w tym ostatnim wypadku silnik obrécony byl czo-
fem w kierunku przeciwnym ruchowi samolotu,
a prad powietrza chlodzgcego uderzal w éciane cy-
lindra o najwyzszych zeberkach.

Z wykresu rozktadu temperatur w cylindrach
chtodzonych powietrzem (rys. 6) widzimy, ze roz-
nice temperatur strony przedniej i tylnej cylindra
mieszcza sie w granicach 5 — 10° C.

Pamieta¢ jednak musimy, ze warunki do$wiad-
czeti laboratoryjnych nie zupelnie odpowiadaly wa-

Rys. 11, Schematyczne przedstawienie wplywu wydtuza-
nia sie cylindrow chiodzonych powietrzem na luzy w roz-
rzadzie zawordw.
1. Uklad normalny,
Uktad, samoregulujgey si¢  (Salmson).

11,
Uklad dzwigni wyrownawcezej (Jupiter).

11

runkom, w jakich pracuje silnik na samolocie. W la-
boratorjum strumieri powietrza, bardzo regularny,
uderzal w przednig $ciane cylindra, zawieszonego
daleko od wszelkich innych elementow, ktéreby mo-
gly jednostajno$é strumienia zaburzy¢. Na samo-
locie sita i kierunek pradu powietrza chlodzacego
zaleza od obrotu $migla i ruchu postepowego sa-
molotu., Cylindry umieszczone sa blisko osi $émigla,
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a wiec w przestrzeni o pradach powietrznych na-
der nieregularnych. Splywanie powietrza po kar-
terze, wiry, spowodowane zlozonemi ksztaltami sil-
nika i obecno$cia wielu organéw pomocniczych
przy cylindrze, stwarzaja warunki chlodzenia bar-
dzo niejednolite. Umieszczenie ttumika, oprofilo-
wanie silnika zalezne od konstrukeji samolotu zmie-
ni¢ moze radykalnie rozktad pradéw powietrza
chlodzacego.

O ile ogélne warunki chtodnicze sa wystarcza-
jace, dzialanie silnika nie cierpi na nieregularno-
éci pradéw powietrznych, wobec szybkiego wyréw-
nywania sie¢ temperatur wzdtuz zeherek chlodza-
cych, natomiast w tych razach zalety zeberek mi-
mosrodkowych staja sie czesto problematyczne,

Swoiste warunki krazenia powietrza kolo sil-
nika gwiazdowego ilustruje zjawisko dostrzezone
na kilku duzych silnikach, w ktérych cylindry uto-
- zone byly w dwie gwiazdy, o ramionach wzajemnie
nakrywajacych sie. W tych silnikach cylindry tyl-
nej gwiazdy chlodzily sie lepiej, niz zakrywajace
je cylindry gwiazdy przedniej (Salmson).

Dla wyréwnania temperatur, fabryka Salmson
wstawila miedzy sasiadujace cylindry obu gwiazd
specjalny element, ktéry ulatwial wymiane ciepla,
nie krepujac swobody niezaleznego wydluzania
sie cylindréw.

Zjawiska powyzsze sklanialyby do przypu-
szczenia, ze dla umozliwienia intensywnego kra-
zenia powietrza kolo cylindréow wlasciwszem be-
dzie z punktu widzenia chlodniczego ulozenie cy-
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Rys. 12, Geometryczne przedstawienie wzrostu luzu w roz-
rzadzie zaworow pod wplywem wydtuzania sie cylindra.

lindrow w silnikach dwugwiazdowych za soba.
W silnikach 0 gwiazdach cylindréw naprzemian
legtych wszystkie wprawdzie cylindry wystawione
sg bezposrednio na uderzenie powietrza chlodza-
cego, ale krazenie miedzycylindrowe bedzie przy
zwartem ustawieniu cylindréow ostabicne.

Jak juz wspominaliémy, w tych wszystkich
bardziej zlozonych wypadkach daje sie silnie od-
czuwaé brak systematycznych i bardziej wyczer-
pujacych do$wiadczed laboratoryjnych. Pomiary
doryweze, jakiemi si¢ dotychczas zadawalniano,
zachowujg zwykle waznoéé tylko dla pojedyriczych
wypadkéw i okre$lonych warunkéw zewnetrznych
i nie sg w stanie daé jasnego pogladu na calo-
ksztalt zagadnienia. Juz drobne napozér prze-
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ksztalcenia, jak np. oprofilowanie silnika, lub wsta-
wienie ttumika przed cylindry, zmieni¢é moze rady-
kalnie zauwazone powyzej zjawiska i prowadzié
do wnioskéw pozornie sprzecznych ze soba.
Wydluzanie sie cylindréw pod wplywem wy-
sokiej temperatury moze w pewnych wypadkach
wplywaé na dzialanie mechanizméw sterujgcych
zawory, zwickszajac np. luzy w tych mecha-
nizmach. W silnikach szeregowych, gdzie wat

N go0-F

&

Geometryczne zaleznoéci w ukladzie dzwigni wy-
wyrownawczej.

Rys. 13.

krzywkowy umieszczony jest zwyczajnie ponad cy-
lindrami i przytwierdzony do ich- glowic, zmiany
wysokosci cylindréw, niezbyt zreszta wielkie, przy
chlodzeniu woda zaznaczaé sie beda jedynie na
wale posredniczacym. Wystarczy, wigc nada¢ te-
muz pewna swobode wydluzania sie, lub przewi-
dzie¢ odpowiednie luzy w przekladniach ngpgdza-
jacych wat krzywkowy. Natomiast w §1ln1kach
gwiazdowych, gdzie uzywa sie powszechnie syste-
mu napedzania mechanizméw rozrzadu drazkami
(popychaczami), wydtuzanie sie cylindréw podno-
si punkt podparcia dZwigni naciskajacej i zwigksza
w ten sposéb luz miedzy trzonkiem zaworu a glow-
ka dzwigni, Widzimy to wyraznie z rys. 11,1, gdzie
w oznacza dlugosé drazka zawsze stata, a ¢ oka-
zuje w sposob przesadny podwyzszenie sie glowicy
cylindra, _ ]

Z rys. 12,1, przedstawiajacego schematycznie
powyzszy uklad dzwigien, znajdujemy latwo, ze
zwiekszenie luzu miedzy gléwka diwigni a trzon-
kiem zaworu wyniesie: :

~ a
=t

gdzie: a i b sa dtugosciami odpowiednich ramion
dzwigni mechanizmu sterujacego. )

Przy cylindrach krétkich, zwlaszcza w silni-
kach o matej mocy, zwigkszenie luzu nie jest duze,
tak ze wystarcza tu nastawié przy montazu luz po-
czatkowy odpowiednio mniejszy od przewidziane-
go normalnie. Natomiast w silnikach o dtugim sko-
ku tloka i bardziej czulych, przesadny luz mégiby
spowodowaé niespokojne dzialanie mechanizméw
sterujacych oraz szybsze zuzywanie sig powierzch-
Wskazane wiec jest tu
zastosowanie urzadzern specjalnych, uniezaleznia-
jacych wielkoSci luzu w rozrzadzie od rozszerzania
si¢ termicznego cylindréw.

Najprostszym takim sposobem jest zmniejsze-
nie przesuwania si¢ punktu podparcia B dzwigni
w takim stosunku, by podwyzszenie punktu C réw-
nalo sie wydluzeniu termicznemu cylindra. Prak-
tycznie uskutecznié to mozna umieszczajac np. 0§,
na ktorej waha sie dzwignia, na podporkach przy-
czepionych do écian cylindra w pewnej okreslonej
wysokosci (Salmson, rys. 11,11). Ze szkicu schema-
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tycznego (rys. 12,11} widzimy, ze aby przesuniecie
punktu C bylo réwne wydluzeniu cylindra &
punkt podparcia dZwigni B podniesé sie musi o:

~ a
APES i

Gdyby dZwignia byla réwnoramienna, czyli a = b,
otrzymaliby$my:

)
5
Miejsca przyczepiania podporek do cylindra nie
da sie znalezé rachunkowo. Gdyby cylinder wydtu-
zal sie jednostajnie na catej swej dlugoéci, naleza-
toby przymocowaé podpérke w polowie wysokosci
cylindra, Poniewaz jednak glowica i gérna czeéé
cylindra wydluzaja sie wiecej niz dolna, znacznie
zimniejsza, pewnych wskazan udzielié nam moze
jedynie doswiadczenie. '

W silnikach Jupiter, Titan réwniez Fairchild
— Caminer (ameryk.) umieszczono punkt podpar-
cia omawianej dZwigni na drugiej dZwigni, przy-
mocowanej z jednej strony przegibnie do podstaw-
ki na glowicy cylindra, z drugiej — do ciegta o sta-
tej dtugosci w, ztaczonego z karterem (rys. 11,I1I).
Uklad powyzszy mamy przedstawiony schematycz-
nie na rys. 12,III. Jezeli zalozymy, ze z = 8, co
jest wlasnie zadaniem mechanizmu, a z drugiej
strony x = 3, co wobec malych katéw odchylen

y

4

Rys.

14, Sterniki diwigniowe wraz z dZwignia wyréwnaw-

czag w silniku Jupiter.

dZwigni oraz nieznacznych przesunig¢ bocznych
mozemy przyjaé bez szkody dla écistosci rachun-
ku*), otrzymamy:

Z:':yg.j___b’ x:a,_c,
a ¢+ d'’
y:xr Z:a’

; a a-+b
WI1gC: —_—
c+d
czyli: & 2
yi1: =g

*) Wysokos¢ x mozemy uwazaé za rzut pionowy cie-
ciwy s {rys. 13), podobnie odcinek y za rzut cieciwy s,.
Z rysunku znajdziemy latwo, ze:

73

X = § cos
[73
y = s.cos |/ + By
2
g s @
§ =8 —=—
c c cos 37
s
Se=

cos B!
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Aby mechanizm utrzymywal staly luz miedzy
gtowka dzwigni a trzonkiem zaworu, diugo’ci od-
powiadajacych sobie ramion obu dZwigien musza

yé wzajemnie proporcjonalne.

Wykonanie praktycz-
ne powyzszego systemu
dZwigien w siln‘kach Jupi-
ter 1 Titan przedstawia
rys. 14. U dotu widzimy
dzwignie  wyréwnawcza,
druga dzwignia widetkowa
steruje zawory dolotowe, a
kréotka dzwignia podwdjna
— zawory wylotowe.

Rurom doprowadzaja-
cym mieszanke do cylin-
dréw, zwlaszcza réwnole-
glym do osi cylindréw, na-
dajemy swobode przesuwa-
nia si¢ zaleinie od zmian
diugoéei cylindra, umiesz-
czajac je z jednej strony
w dlawikach,

Ujemna strona silnika
gwiazdowego chlodzonego
powietrzem jest jego ogro-
mny opér czotowy, na sku-
tek znacznego oporu tarcia,
jakl stawiaja gesto uzebro-
wane cylindry strudze
przeplywajacego  powie-
trza, z powodu wiréw 1 pra-
dow powietrznych, tworza-
cych sie¢ w okolicach silni-
ka, oraz ze wzgledu na sil-
ne rozbudowanie silnika w
rzucie czotowym.

Doéwiadczenie E. Wei-
cka w tunelu aerodyna-
micznym w Langley Me-
morial Laboratory, wyko-
nane z aparatem Sperry
Messenger naturalnej wiel- .

A - !
kodci, W’)'rqualy, i maty Rys. 15. Ro6zne typy za-
3-cyl. silnik gwiazdkowy budowania na samolocie
podwaja} opor Czofowy ka. 1 oprolilowania silnika
dtuba samolotu (po odjeciu gwiazdowego chlodzonego
platc';w nOSnych]. powietrzem.

W dazeniu do zwiekszenia szybkoséci i zwrot-
nosci samolotu, usiluje sie zmniejszyé opér czolo-
wy silnika gwiazdowego przez okrycie go ostona-

( 17 '3)
cos 2 = f 3
—Eere—ms————==2

wigc : P ES S

cos @8
po rozwinigciu:

17 oo,

cos ——cos  — sin— sin f§
2 2
4 58 S '
cos B

Poniewaz kat o jest znikomo maly, mozemy przyjaé z wy-
slarczajaca, dokiadnoscia, ze:

o. o

cos — = 1 sin, — = 0,
2 2
j cos B
wigc: X =3, =g —— e
cos B
a zatem: x =Y. -
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mi odpowiednich ksztattéw, czyli t. zw. oprofilo-
wanie. Ostona profilowa przeciwstawia strumienio-
wi powietrza gladka, lekko zaokraglong po-
wierzchnie- w miejsce niekorzystnych aerodyna-
micznie ksztattow silnika . i utatwia lagodniejsze
splywanie strug powietrza wzdtuz czota samolotu,
kierujgc na silnik jedyn‘e taka ilos¢ powietrza, ja-
ka jest konieczna do ochtadzania.

W rys. 15 zebraliémy kilka najbardziej typo-
wych sposobow ostaniania silnika gwiazdowego do
samolotu, podajac formy oprofilowania w kolejno-
éci odpowiadajacej fazom ich rozwoju. Szkic A
(rys. 15) przedstawia typ najprostszego ukladu,
gdzie silnik wysuniety jest przed kadlub samolotu
i umieszczony na wolnem powietrzu. Tego sposo-
bu ostony silnika uzywa si¢ w samolotach lekkich,
sportowych i turystycznych, a takze w samolotach
wielosilnikowych, gdzie silniki przyczepia sie do
platéow nosnych, lub rozpérek miedzy ptatami. Pod
wzgledem aerodynamicznym jest to sposéb naj-
mniei korzystny, _

We wszystkich samolotach szybszych okrywa
si¢ blacha profilowa przynajmniej karter i dolna
cze$é cylindrow silnika (rys. 15 B). Dla chlodze-
nia czesci zakrytych, przepuszcza sie pewna ilo$é
powietrza szczelina miedzy helmem ¢migla a osto-
ng silnka. Cieple powietrze uchodzi okienkami po-
za silnikiem,

Zwykle jednak posuwamy sie dalej, okrywa-
jac ostona wigksza czeéé¢ cylindréow (rys. 15 D),
tak Ze na pelny prad powietrza wystawione sa tyl-
ko glowice i najwyzsze czeéci cylindréw. Jak wi-
dzieliSmy z wykreséow rys. 6, najwyzsze tempera-
tury posiadaja gltowice cylindréow, podczas gdy
scianki, zwlaszcza w dolnych czesciach, sa znacz-
nie chlodniejsze. Zmniejszenie przeto sily pradu
powietrza, oplywajacego dolne czeéci cylindrow
1 karter, nie wplywa na temperatury maksymalne,
decydujace o dzialaniu silnika.

Posérednim miedzy {formami oprofilowania
BiD (rys. 15) bedzie typ C, zastosowany na samo-
locie poécigowym angielskim Bristol. Ksztalt osto-
ny silnika zliza sie tu do typu B, natomiast kazdy
cylinder posiada drugorzedne oprofilowania, osta-
niajace go od strony przedniej i tylnej, przyczem
boki cylindra sa odslonigte az do poziomu oslony
gléwnei. Swiece umieszczone sa po bokach cylindra
w najsilniejszym pradzie powietrza chlodzacego.

W ostatnim roku The National Advisory Com-
mittee for Aeronautics (NACA]) w Stanach Zjedn.
przeprowadzil w swym tunelu aerodynamicznym
0 6-metrowej $rednicy bardzo szczegélowe bada-
nia nad najlepsza forma oprofilowania silnika
gwiazdowego, chlodzonego powietrzem. Stwier-
dzono, ze z punktu widzenia aerodynamiki najko-
rzystniej jest zamknaé silnik catkowicie w ostong
wedlug schematu E (rys. 15). Powietrze chlodza-
ce wpada tu przez obszerny otwér srodkowy,
a uchodzi szeregiem szczelin na obwodzie ostony
poza silnikiem. Szybkoéé samolotu doswiadeczalne-
go Curtiss Hawk wzrosta o 30 km/h po oprofilowa-
niu silnika w sposéb powyzszy, pozatem samolot
okazal sie bardziej czulym i postusznym sterom.

W lotnictwie handlowem zastosowano po raz
pierwszy oprofilowanie NACA na samolocie oso-
bowym Lockheed z bardzo dodatniemi wynikami.

"W szczegolnie korzystnych warunkach pod
wzgledem chtodniczym znajduja sie cylindry sil-
nikéw rotacyjnych. Przez otwér srodkowy, wyko-
nany w blasze otaczajacej silnik, wpada powietrze
na wirtjace cylindry, a wyrzucone sila odérodko-
wg uchodzi przez szeroky luke w dole ostony
i przez otwory boezne wykonane tak, by uniknaé¢"
odrzucania oliwy na pilota. Strumien powietrza
chlodzacego jest tu bardzo silny, chlodzenie na-
der skuteczne, natomiast duze sa straty wentyla-
cji, gdyz wynosza okoto 10% mocy silnika. '

Wartosé nawozowa osadow kanalizacyjnych

oraz wzgledy higjeniczne przy ich stosowaniu do celéw rolniczych”).
Napisat Inz. Mag. Z, Rudolf (Warszawa).

I!._W)K‘zglqdy higjeniczne przy stosowaniu osaddéw.
przeszloSci notowane byly przypadki,
gdzie istniato wielkie prawdopodobiesistwo
szerzenia si¢ duru brzusznego i paratyfusu

oraz czerwonki przez spozywanie jarzyn, wyhodo-

wanych przy uzyciu $ciekéw lub osadéw kanaliza-
cyjnych. Z przestudjowania materjatéw réznych
epidemij wynika przypuszczenie, ze czg$¢ tych epi-
demij, przypisywania zakazeniom na skutek stoso-
wania Sciekow do celéw nawozowych, byta wlasci-
wie spowodowana przez ,nosicieli” zarazkow.

O bezpieczeristwie stosowania $ciekéw lub osadéw

dla celéw rolnictwa musza decydowaé dane do-

$wiadczalne o Zywotnoéci zarazkéw w tych srodo-
wiskach,
Przedewszystkiem rozpatrzymy, w jaki sposob

w réznych krajach i miastach sa stosowane osady

") Dokorticzenie do str, 415 w zesz. 15 z r. b,

do nawozenia. Ot6z pewna liczba miast (w Anglji:
Huddersfield, Manchester, Morley; miasta Brad-
ford, Leeds, Wimbledon w Anglji stosuja placki
z osadéw, zgniecione w prasach filtrowych) bie-
rze do uzyZnienia gleby osady, ktére zostaly pod-
dane suszeniu i sterylizacji, oraz ze inne miasta (np.
Paryz) stosuja wprost osadzone $cieki i wilgotne
osady. Jest rzecza ciekawa, ze w Paryzu, gdzie osa-
dzone écieki byty w ciagu wielu lat uzywane do iry-
gowania pol, zabroniono stosowania tych $ciekow
tam, gdzie sa hodowane jarzyny i owoce, jadalne na
surowo. Poniewaz zarzad miasta Paryza sam roz-
dziela scieki, m6égl wiec ustalié kontrakt z farme-
rami; w przypadkach nieprzestrzegania przepiséw,
miasto moze zawiesié wykonywanie kotraktu. Za-
den przymus nie okazal si¢ potrzebny, bowiem mia-
sto, majac w posiadaniu grunta, ktére wydzierzawia
farmerom, samo przez sig roztacza pewna nad niemi
kontrole. Ministerstwo Zdrowia w Anglji nie uwaza-
Yo za potrzebne okresli¢ écisle ograniczen, lecz przy-
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jelo za regule, ze écieki w Zadnej postaci nie powin-
ny stykaé sie z roslinami, ktére moga by¢ konsumo-
wane bez gotowania.

Naogét przyjeta sie opinja, iz nie nalezy udzie-
laé¢ pozwoleri na stosowanie nieprzerobionych osa-~
déw do nawozenia pod roéliny, ktére moga by¢
spoZywane na surowo.

Ostatnio znaleziono na drodze do$wiadczalnej
wiele dowodoéw, ktére najzupelniej usprawiedliwia-
ja wprowadzenie takiego ograniczenia.

Warto podkresli¢, ze mamy jeszcze bardzo ma-
fo wiadomosci z krajow, w ktorych osady sciekowe
lub wprost ekskrementy sa stosowane do‘é szero-
ko juz w ciagu wielu lat, o zyciu i losie zarazkow w
sciekach, przechowywanych dluzej, niz kilka dni.
Nawet w Chinach, gdzie ekskrementy sa powszech-
nie wyrzucane na pola, pytanie to nie bylo wyraz-
nie postawione. W Niemczech w wielu miejscach
wilgotne osady kanalizacyjne znalazly zastosowa-
nie bez ograniczen pod wzgledem rodzaju hodowa-
nych ro$lin. W Stanach Zjednoczonych Ameryki
Po6Inocnej pewna liczba miast usuwa réwniez swe
{cieki, w stanie surowym lub osadzonym?) oraz osa-
dy wilgotne lub wysuszone 2) na pola w celu ich
uzyzniania. W wiekszosci przypadkéw panuje w
Ameryce przekonanie, ze udzielanie pozwolen
na zastosowanie materjatéw, pochodzacych z wy-
dalin ludzkich, dla celéw nawozowych pod rosli-
ny, ktéore moga byé konsumowane na surowo, jest
niekorzystne 1 niebezpieczne dla zdrowia publicz-
nego. Te zasade posunelo dalej miasto Santa Rosa
w Kaliforji, ktére nie zezwala nawet na wypas
kréw mlecznych na polach, irygowanych éciekami,
chociaz konie, cieleta i §winie sa na nie czasem
dopuszczane. W wielu miastach odnosne prze-
pisy sg bez trudnoéci wprowadzane w zycie, glow-
nie ze wzgledu na to, Zze samo miasto, jako wlasci-
ciel gruntéw, odnajmuje je pod hodowle roélin na

mocy kontraktu, warunkujacego odpowiednie uzyt- -

kowanie ziemi. W Stanie California stosowanie ma-
terjatéw pochodzenia $ciekowego do nawozenia pél
przez poszczegblne miasta podlega ostrym przepi-
som patistwowym, ktére, jako bardzo pouczajace,
przedstawie dalej w calosci.

Co do przepiséw: normujacych zastosowanie
¢ciekéw lub osadéw kanalizacyjnych do nawozenia
pol, to posiadajg je tylko niektére stany. Wiekszosé
stanéw amerykanskich nie zajmowala sie tem za-
gadnieniem, lub zdecydowata nie wprowadza¢ su-
rowych przepiséw.. W stanie Washington nie ze-
zwala cie na stosowanie zawartoéci dotéw ustepo-
wych, dotéw chlonnych, naczys i zbiornikéw, skta-
dajacej sie z wydalin ludzkich, do nawozenia bez
uprzedniej ich przerobki sposobem zatwierdzonym
przez stanowy Urzad Zdrowia, zgodnie z obowiazu-
jacemi przepisami z roku 1921. W stanie Montana
(na péinocy) zabrania sie sprzedazy warzyw z pél,
irygowanych sciekami, ze wzgledu na niebezpie-
czeristwo mozliwosci przenoszenia sie ta droga du-
ru brzusznego (przepisy wydano w r. 1920), W sta-
nie Michigan niema przepiséw, ale urzad zdrowia
jest przeciwny stosowaniu osadéw do nawozenia

1) Fresno, Cal. ($cieki osadzone), Hastings, Nebr., (su-
rowe w stawach), Pasadena, Cal. {0osadz.), Pomona, Cal. (su-
rowe), Santa Rosa (osadz.).

*) Wysuszone na powietrzu: Atlanta (Georgia), Canton
{Ohio), Fitchburg (Wash), Jefferson County (Alabama), Mans-
tield (Ohio), Pasadena (Cal), Pontiac (Mich.).
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p6l pod warzywa, ograniczajac irygowanie sciekami
tylko do pastwisk. 35 innych stanéw nie miato w
roku 1922 jeszcze zadnych przepiséw w rozpatry-
wanej dziedzinie. W tych stanach, gdzie wydano
przepisy, przyjeto, jako zasade, Ze ziemia pod ja-
rzyny i inne roéliny, ktére moga by¢ spoZywane na
surowo, nie powinna by¢ w zadnym razie nawozona
$ciekami lub nieprzerobionemi wilgotnemi osadami.

Najszersze zastosowanie w Ameryce znalazlo
irygowanie pél $ciekami w stanie California. To tez
szczegétowe przepisy tego stanu w sprawie stoso-
wania osadéw do nawozenia sa szczeg6lnie intere-
sujace. Przepisy te glosza:

1. Surowe écieki, wyptywy z dolow septycz-
nych i osadnikéw Imhoffa lub podobne $cieki, a tak-
ze wody, zanieczyszczone przez takie Scieki, nie mo-
ga w zadnym razie byé zastosowane do polewania
warzyw lub krzewéw, ktérych pltody i owoce sa ja-
dalne na surowo (pomidory, sataty, seleryit. p.).

2. Warzywa, przeznaczone do spozycia przez
ludzi w stanie gotowanym, moga byé polewane $cie-
kami, pod warunkiem jednak, aby $cieki nie byly
stosowane przynajmniej na miesiac przed zbiorem
lub spozyciem produktéow (kalafior, kapusta, szpa-
ragiit. p.).

Wyjatki: Za specjalnem zezwoleniem Sta-
nowego Urzedu Zdrowia, jarzyny i owoce, wymie-
nione w punktach 1i 2, moga, by¢ zraszane ¢ciekami,
gdy ich produkty sa uzytkowane wylacznie do sprze.
dazy w puszkach.

3. Jarzyny, zbierane wylacznie w stanie su-
chym, moga byé zraszane $cickami; do takich zali-
cza sie wszelkie grochy oraz poézne ziemniaki.

4, Drzewa owocowe i orzechowe moga by¢
zraszane §ciekami pod warunkiem, aby owoce, stra-
cane przez wiatr lub lezace na ziemi, nie byly bra-
ne do spozycia.

5. Melony, ogorki i t. p. moga by¢ zraszane
sciekami pod warunkiem, ze $cieki nie beda mialy
stycznoéei z produktami.

6. Karma, jak naprzyklad alfalfa, buraki pa-
stewne i t. p., moze byé polewana sciekami pod wa-
runkiem, ze mleczne krowy nie beda sig pasty na
polach, ktére sa jeszcze mokre od $ciekow,

Wprowadzajac te przepisy, Urzad Zdrowia
wzigl pod uwage nastepujace wzgledy:

1. Scieki surowe, lub $cieki, wyplywajace
z osadnikéw, moga w kazdym czasie zawieraé za-
razki duru brzusznego, ezerwonki lub choréb prze-
wodu pokarmowego, ktére w razie znalezienia sie
na owocach i warzywach, bedacych poprzednio w
kontakcie ze $ciekami lub roélinami. zanieczyszczo-
nemi §ciekami, moga dostaé sie do organizmu ludz-
kiego.

2. Rosliny, spozywane na surowo, lub produk-
ty spoiywcze moga sie zanieczyscié na targach, na
wozach warzywnych, w kuchniach i t. p., jezeli be-
dzie dozwolone, aby byly w styczno‘ci z roslinami,
sciekami i przeznaczonemi do
spozycia dopiero po ugotowaniu. :

3. W ciagu prawie jednego miesigca po zasto-
sowaniu $ciekéw niemal wszystkie zarazki chorobo-
twércze w éciekach gina, i pozostalosé po sciekach
staje sie zupelnie nieszkodliwa.

4. Zarazki chorobotwoércze w $ciekach wyma-
gaja do zycia $rodowiska wilgotnego; gina one w
suchym gruncie lub na roélinach, zbieranych z sta-
nie suchym,
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5. Gotowanie sterylizuje produkty, zakazone
$ciekami. Rogliny, przeznaczone tylko do konserwo-
wania w puszkach lub do przechowania, a nie do
spozycia w stanie surowym, moga byé podlewane
$ciekami,

6. Na zaskérnej irygacji mozna polegaé tylko
czesciowo, jezeli chodzi o usuniecie niebezpieczeri-
stwa zanieczyszczenia gruntu i roélin éciekami; w
kazdym razie wzgledy, wyrazone w punktach 3—S5,
winny by¢ brane pod uwage.

7. Zanieczyszczenie owocow 1 orzechéw na
drzewach ponad gruntem jest wylaczone. Owoce,
slrzesione przez wiatr i zbierane z ziemi, sa niebez-
pieczne, gdy grunt podlega zraszaniu Sciekami.

8. Zwierzeta nie podlegaja ludzkim chorobom
przewodu pokarmowego, dlatego Scieki moga by¢
stosowane na pastwiskach.

9. Z drugiej strony, ludzie ulegaja tylko w
malym stopniu zwierzecym chorobom przewodu
pokarmowego; rosliny, nawozone obornikiem, nie sq
niebezpieczne dla zdrowia ludzkiego.

10. Zarazki duru brzusznedo rozwijaja sie
szybko w mleku. Dlatego mleko od krow, ktore sie
pasg na polach, irydowanych éciekami (gdy sa jesz-
cze wilgotne od sciekow), jest niebezpieczne.

Zywotnoéé zarakéw duru brzusznego, cholery
i innych choréb w wilgotnych osadach kanalizacyj-
nych stanowi przedmiot szczegolnego zainteresowa-
nia. W zbiornikach, gdzie osady ulegaja fermien-
tacji, walcza o pierszedstwo liczne wrogie sobie for-
my zycia, posiadajace rézne stopnie sity i przysto-
sowalnodci. Silniejsze organizmy stopniowo zwycie-
zajg, stabsze gina, Wszelkie przepisy lub ograni-
czenia w poruszonej sprawie muszg si¢ liczyé z wy-
nikami badan nad umieralnoscig tych drobnousiro-
jow.

Literatura naukowa zajmuje si¢ bardzo szeroko
zagadnieniami Zywotnosci pratkow duru brzuszne-
go i innych bakteryj w éciekach, ale nacgol opinje
sg, tu jeszcze nieustalone.

Z dawnych do$wiadczen wynxka ze pratki duru
brzusznego byly odnajdywane w réznych postaciach

$ciekow ludzkich po dluzszym czasie, od 6 godzin

do 365 dni, i w réznych rodzajach gruntu po kilku
do 540 dni, Przytoczone do wiadczenia byly wy-
konywane do roku 1912, a wiec stosunkowo b. daw-
no. W ostatnim dziesigtku lat metody rézniczkowa-
nia bakteryj chorobotwérczych zostaty ulepszone.
Dzi$§ stwierdzony okres zycia bakteryj, jak np. duru
brzusznego, w niekorzystnych warunkach (jakie
stwarzaja np. fermentujace osady kanalizacyjne)
jest znacznie krotszy od wymienionych wyzej okre-
sOw.

W r. 1921 Dr. Klingler z Rockefellerow-
skiego Instytutu badan medycznych w Stanach Zjed-
noczonych Ameryki Polnocnej wydat prace p. t.
.Badanie zanieczyszczenia gruntu i zaleznoéci po-
miedzy réznemi urzadzeniami ustepéw a szerze-
niem sie zakazen przewodu pokarmowego”. Z pracy
doéwiadczalnej, jakg Klingler przeprowadzil, pewne
dane posiadaja specjalne znaczenie. Szereg do-
$wiadczern zmierzal do wykazania, co sie dzieje z
zardzkami chorobotwérczemi w materjale pocho-
dzenia $ciekowego, ktory ulega rozkladowi, oraz co
sie dzieje z temi zarazkami, ktére potrafia wytrwaé
i dostaja sie pozniej do gruntu. Wyniki badann Dra
Klinglera dowodza tego, ze okres Zycia zarazkéw

w Sciekach jest kwestjq dni, a nie tygodni lub mie-
siecy.

Pratki grupy duru brzusznego i dyzenterji
ging szybko w materjale septycznym. Pratki
duru brzusznego moga przezyé kolo 5 dni, typ

Flexnera dyzenterji kolo 3 dni, gdy pratki Shi-

ga dyzenterji ging najpredzej. (Dyzenterje te spo-
wodowane sa przez bakterje, ktorych jest pieé szcze-
pow. Pozatem istnieje jeszcze dyzenter)a, wywo]fa
na przez petzaki). Gdy zbiornik jeszcze ,nie doj-
rzal", a alkaliczno$¢ plynu jest niska, drobnoustroje
moga zy¢ znacznie dluzej. Bakterjobéjcza moc wy-
ptywu z dojrzalego zbiornika polega prawdopodob-
nie zaréwno na alkalicznej reakcji, jak i obecnosci
wrogich produktéow metabolimu. Predko$é, z jaka
prqtki duru brzusznego i dyzenterji ging w gruncie,
zaleiy od szeregu czynnikéw, gtéwnie od zawar-
toéci wilgoci oraz reakcji gruntu; charakter i obfi-
tos¢ innej flory moze graé podrzedng role. Na
specjalng uwage zasluguje fakt, ze w suchym lub
kwainym (mokrym lub suchym) gruncie wiekszo$é
zarazkéw chorobotwoérezych ginie w ciagu 10 'dni.

Dodatkowe potwierdzenie powyzszych badan
daje niezalezne badanie Dr-é6w Courmont i Rochaix
w Paryzu, ktérzy przeprowadzili rozlegte doswiad-
czenia w roku 1922, Wyniki badan tych dwéch higje-
nistéw francuskich streécié mozna w ten sposéb: za-
razki grupy tyfusu i paratyfusu ging w ciagu 2 — 3
dni w przewietrzanych lub nieprzewietrzanych $cie-
kach, lecz w tych samych $ciekach uprzednio stere-
lizowanych Zyja znacznie dtuzej. W tych samych
warunkach kretki cholery nie dadza sie wykry¢ juz
po 6 godzinach.

Dane te dowodza, wyraznie, ze obecno$é choro-
botworczych typéw w $rodowisku sciekowem zale-
2y od jednoczesnego zycia innych form drobnoustro-
jow. Poniewaz te ostatnie sa w wielkiej licz-
bie w osadach kanalizacyjnych, ktére podlega-
ja rozktadowi (o ile §cieki nie byty poddane stere-
lizacji), staje sie jasnem, ze mozliwosé przezycia
szkodliwych dla zdrowia drobnoustrojéw w fermen-
tujqcym osadzie jest stosunkowo mala.

W stosunku do zarazkéw gruzlicy sprawa nie
zostata jeszcze wyjasniona, gdyz izolowanie zaraz-
kow tych jest specjalnie trudne. Mozna jednak przy-
puszczad, ze pratki gruzlicy moga, mieé wigksza 2y-
wotnoéé, niz wymienione wyzej drobncustroje, ale
czy moga one przezyé wiecej niz 7 dni w fermentu-
jacym osadzie, wymaga to jeszcze udowodnienia.
Tak samo nie zostato jeszcze wyjasnione, jak dlugo
moga zyé w osadach rézne formy pasorzytéw, np.
larwy tegoryjca. Sprawa ta jest szczegblnie wazna,
poniewaz niektérzy badacze wskazali, ze organizmy
te nie ging w takiem tempie, jak zarazki chorobo-
tworcze. W okolicach za$ miasta Calcutta w Ind-
jach zauwazono, ze w wyplywach z 19 na ogélnag
liczbg 56 dotéw septycznych byty jajeczka lub larwy
tegoryjca (hookworm). Dotychczasowe wyniki
wskazujg takze, ze dalsze badania sa konieczne.

Uwzgledniajac ostatnie badania, wydaje sie
zbytecznem, aby wprowadzano surowe przepisy w
odniesieniu do stosowania osadéw kanalizacyjnych
do celéw nawozowych. Z badan tych mozna wy-
wnioskowaé, ze je’li osady bedg w oddzielnym
zbiorniku ulegatly fermentacii nie krécej, niz 10 dni,
zastosowanie ich do nawozenia nie stanowi zadnego

niebezpieczenstwa dla zdrowia publicznego.
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Zaklad oczyszczania éciekéw w miescie Balti-
more w Stanach Zjednoczonych Am. Péin., po wpro-
wadzeniu osobnych zbiornikéw do fermentacji osa-
déw, zastanawial si¢ nad kwestja, czy osady prze-
fermentowane moga bez niebezpieczenstwa dla zdro-
wia byé sprzedawane sasiednim farmerom do ce-
lé6w nawozowych. Postanowiono, wobec przytoczo-
nych danych naukowych, zgodzié si¢ na sprzedaz
osadoéw przegnitych, stosujac sie jednak do naste-
pujacych warunkéow:

1. Tylko takie osady moga byé dostarczane
farmerom, ktore ulegaly fermentacji przynajmniej
w ciggu 10 dni.

2. Wilgotne osady maja by¢ wywozone woza-
mi, ktére sa nieprzepuszczalne dla cieczy.

3. Osady moga byé stosowane tylko na grun-
cie przed zasadzeniem ro$lin. Nie mogs mnie¢ one
zadnej styczno$ci z juz rosnacemi warzywami.

4, Scisly wykaz ma by¢ prowadzony odnoénie
0s6b, otrzymujacych wilgotne przegnile osady, za-
wierajgcy date, polozenie farmy oraz pobrane ilosci
osadow.

5. Miastu zastrzega sie prawo przerwania w
kazdym. czasie dostarczania osadéw faimerom.

6. Osoba, ktéra nie stosuje sie do powyzszych
przepiséw, nie bedzie mogla otrzymywac osadu z za-

ktadu.

PRZEGLAD PISM

SPAWANIE,
Spawanie elektryczne
metoda ,,wirujacych elektronéw*.

Podczas spawania elekirycznego oddzialywa na tuk
elektryczny nietylko jego wlasne pierwotne pole elekiroma-
gnetyczne, ale réwnieZ i pole wtérne, wytwarzajace sie przy
przeplywie pradu przez obwéd, zawierajacy czeéci laczome,
Natezenie i kierunek tego pola wtérnego zmieniaja sie
w miare przesuwania luku wzdluz szwa, Jego wplyw po-
woduje zmienne odchylenia tuku od najprostszej drogi pro-
stolinjowej i zmusza go do szukania drogi najmniejszego
oporu, na podobiefistwo btyskawicy, Odchylenia tuku i jego
,bladzenie” oraz zwiazane z tem rozproszenie, wyrazajace
sie¢ w rozszerzeniu plomienia na wigksza powierzchnig
zetknigcia z metalem, powoduja zmniejszenie szybkodci to-
pienia, wymagajace zmniejszenia szybkosci posuwu elektrady.

Dla zapobiezenia tym zjawiskom szkodliwym, opraco-
wato Tow, Lincoln Electric Co. metode¢ spawania, polega-
jaca na wprowadzeniu jeszcze jednego pola elektromagne:
tycznego, nalozonego na pole fuku. Natgzenie pola dodat-
kowega wzrasta proporcjonalnie do odleglosci od osi geome-
trycznej elektrody. Réwnoczesnie otrzymuje tuk szybki ruch
obrotowy przez obracanie elektrody weglowej.

Pod dzialaniem tego pola i ruchu elektrody, iuk ,pro-
wadzony" stara sig¢ zachowaé $rednie polozenie réwnowagi
i osiagnaé powierzchnie spawania droga najkrétsza, prostio-
linjowa, bez jakichkolwiek uchylefi, Zarazem elektrony wy-
konywaja szybkie ruchy wirowe, skad tez powstala nazwa
omawiane] metody. Dla zapobiezenia utlenianin metaluy,
wykonywa sie spawanie w atmoslerze czynnika, wydzielaja-
cego tlenek wegla, ktéry spala sig na COa,

Opisywana metoda odznacza sie samoczynnym posu-
wem elektrody albo przedmiotu spawanego i samoczynng
regulacja dlugosci tuku, na wz6r stosowanej w lampach ju-
Spawalnice uzywane do tej metody maja glowice

kowych.
W pierwszym wypadku wykony-

nieruchome albo ruchome,
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7. W czasie, gdy osady beda zabierane przez
farmeréw, miasto bedzie prowadzito inspekcjg farm,
aby sie przekona¢, czy przepisy sa wykonywane,
Stanowy Urzad Zdrowia zastrzega sobie na przy-
szto$¢ wszelkie zmiany przepisow.

8. Kazdy, kto zabiera osady z zaktadu, otrzy-
muje, na piSmie zaswiadczenie z wymienieniem po-
stanowieri odnosnych przepiséw.

9. Wrykazy musza by¢ w kazdym czasie goto-
we dla inspekeji wladz.

Z treéci niniejszej pracy wynika wyraZnie, ze
osad dobrze przegnily ma zaréwno pod wzgledem
higjenicznym, jak i gospodarczym wielka przewa-
ge nad osadem §wiezym,

~Przy budowie nowych zakladéw oczyszczania
ciekéw, musimy wiec i na te strone zagadnienia
zwréci¢ baczna uwage, zwlaszcza, ze wchodza tu
w gre¢ interesy rolnictwa, stanowiacego o dobroby-
cie szerszych warstw ludnosci.

Trudno tu nie wspomnieé ze oczyszczanie écie-
kow sposobem czynnego osadu daje nietylko duza
gwarancje pod wzgledem sanitarnym, ale takze
i pod wzgledem racjonalnego usuwania osadéw i wy-
korzystania ich wartoéci nawozowych, zwlaszcza
ﬁdi?;’ zastosowaé, jako wstepne osadniki, doty Im-

offa.

TECHNICZNYCH.

wa posuw sam przedmiot spawany (ruch prostolinjowy albo
obrotowy), w drugim wypadku — glowica otrzymuje ruch
posuwisty zapomcca przekladni tancuchowej od eleltrosilni-
ka, gdy przedmiot pozostaje nieruchomy, zamocowany bads
mechanicznie, badz zapomoca powietrza sprezonego,

Na rys, 1 widzimy np. maszyne do spawania samoczyn-
nego szwbéw podluinych zewnetrznych lub wewnetrznych na
styk lub na nakladke w kottach, rurach i t. p. Przedmiot

Maszyna do samoczynnego spawania eleltrycznego

Rys. 1.
szwbéw wzdluinych,

spawany przesuwa sig¢ nad poziome ramie¢ i zamoco-
wuje w uchwytach, glowica za$, napedzana silnikiem i fasicu-

chem, sig po prowadnicy prostolinjowo nad

szwem,
Rys. 2 obrazuje spawarke do spawania den ze zbiorni-

kami cylindryeznemi, ustawianemi na stole obrotowym swo-
bodnie lub przymocowanemi zaciskami. Ramie z glowica
moze byé przestawiane wzdluZ stojaka. Poniewaz przy opi-
sywanej metodzie kilka sasiednich lukéw nie moze wzajem:
nie wywolywaé zaklécen, przeto mozliwe jest jednoczesne
uzyete szeregu dosé blisko siebie stojacych lukow do spawa
nia kilku szwéw przy dowolnem pochyleniu glowic,

przesuwa
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Przy uzyciu elekirod weglowych, spawanie metodg wi-
rujacych elektronéw jest rodzajem topienia, wlasciwie wta-
piania preta a z zelaza zlewnego, kladzionego nad stykaja-
cemi si¢ krawedziami obu laczonych czeéci {rys. 3). Pret

Rys. 2. Elektryezna spawarka do szwbw

samoczynna
kotowych.

i krawedz b topia sie i stygna jednoczesnie. Dla nadania
odpowiedniego ksztaltu szwu, ustawia sie pod stykiem wy-
drazone formy miedziane ¢, chlodzone woda. Wglebienie
w formie powoduje wypuklosé szwa, Naweglania szwu unika
siq w ten spos6b, ze prad kieruje sig nie z elektrody na szew,
lecz odwrotnie.

Natomiast przy uzyciu elektrod metalowych splywa
metal preta a kroplami do wyciecia na szew, ktére musi
woéwczas mieé ksztalt litery V. Réwnoczesne nagrzewanie
krawedzi blach nie zachodzi tu w tym stopniu, co przy elek-
trodzie weglowej, gdyz nie pozwala na to ograniczenie do-
puszczalnej gestosci pradu w elektrodzie metalowej. Wobec
tego nie zachodzi tu tak silne nagrzanie krawedzi szwu i tak
dciste ich zwiazanie z materjalem wypelniajacym szew.
Nadlo przy $ciekaniu metalu kroplami trudniej uchronié go
od utlenienia. Wobec tego spawanie elektroda weglowa da-
je nietylko materjal o lepszej strukturze, ale i wolny od

( | ==
L » )
=
Rys. 3. Sposéb spawania Rys. 4. Sposéb spawania

blach do 6 mm grub. blach grubszych,
2uzli, a poza tem jest mniej kosztowne, gdyz nie wymaga
$cinania krawedzi, pozwala na wigksza szybko$é posuwu i na
uzycie tarszego materjatu dodatkowego,

Opisywana metode stosowaé nalezy do spawania blach
do 6 mm przy jednokrotnem przejsciu elektrody (rys. 3J,
za$ przy wigkszej gruboéei blach — przy dwukrotnem przej-
$ciu (rys, 4}. Mozliwe do uzyskania szybkosci spawania,
w zaleznodci od grubosei blachy, wskazuje ponizsza tabelka,

Grubosci blachy

1,0| 1,5| 20| 25| 30| 50| 60]10,0| 12.0| 15,0/ 180
=2 s P
Szybkosei spawania w m/h

51 | 48 |45 | 33 | 2855| 225] 18 | 10,5 7,5 6,0 | 3,6

Jakosé spawania zalezy w duzej mierze od wykonywu-
jacego je rzemieslnika, Dobrze spawane przedmioty wyka-
zuja wytrzymaloié nie mniejsza od materjalu przed spawa-
niem oraz wysoka ciagliwosé przy zginaniu. Przy prébach
na rozerwanie nie nasiepuje ono migdy w szwie, lecz w innem
miejscu. Materjal w szwie jest jednorodny, drobnoziarnisty
i nie wykazuje stref przejsciowych. O korzysciach $wiad-
czyé moze przyklad wykonania przewodu o $redmicy 1200--
1625 mm i dtugosci 153 km w Qakland (Kalifornja) — na
miejscu, z dostarczonych blach plaskich.

Rury te wytrzymatly prébe wodna na 1950 af, przyczem
— mimo przekroczenia granicy sprezysto$ci i rozszerzenia
$rednicy rurociggu o 75 mm — nie dostrzezono nigdzie od-
padania szwéw w spoinach. Nadte wykonano proby wytrzy-
malosciowe na szeregu prébek z tych rur, przyczem ani pod
obciazeniem rozciagajacem 32,5 kgfmm®, ani przy zginaniu
0 120° nie zauwazono uszkodzen, (Maschinenba u, 1929
zesz. 3, str, 89 — 90).

METALOZNAWSTWO,
O ulepszaniu si¢ stopéw glinowych.

Prof, Fraenkel, kiéry jest zasadniczym przeciwnikiein
teorji wydzielania sig, opierajac si¢ na niezgodnym z ta
teorja przebiegu zmiany przewodnosci elektrycznej, prze-
prowadzil wspolnie z Marx'em systematyczne badania nad
kilkoma stopami glinowemi dwéch typéw: samoulepszaja-
cych sig i ulepszanych przy wyzszych temperaturach, a mia-
nowicie nad stopami:

A— Al + 4% Cu B— Al + 4% Cu + 05% Mg
C— Al 4+ 8% Zn D — Al + 8% Za + 05% Mg
iE— Al 4+ 8% Zn + 02 % Li

Mierzono twardo$é, wytrzymalo$é na rozcigganie (nie-
ktoryeh probek) i przewodno$é elektryczna probek, ktére
po zahartowaniu przy 500° trzymano przez rozmaite okresy
czasu: w zwyklej temperaturze, 50° 100° i 150°, oraz
hartowano w wodzie wrzacej i, po przetrzymaniu w tej tem-
peraturze przez pewne okresy czasu, pozostawiano w tempe-
raturze zwyktej . :

W zwyktej temperaturze, stopy B, D i E szybko twar-
dnieja, za$ stopy A i C — tylko nieznacznie. Réwnolegle
przeprowadzone pomiary przewodno$ci wykazuja znaczny
jej spadek u stopéw B i D i nieznaczny u A, za$ u stopbw
C i E, jak rowniez i u czystego glinu — wzrost.

Nagrzewanie przy 50° powoduje tylko przyspieszenie
przebiegu ulepszania (z wyjatkiem stopu C) i powoduje
zwiekszenie przewodnosci stopéw C i E.

Nagrzewanie do 100° powoduje, szczegblnie na poczat-
ku, szybki wzrost twardoéci wszystkich stopéw, najsilniej
B, potem D, A i E, za$ stop C wykazuje pewne zmniejszenie
twardosci,

Przewodno$é stop6bw bez magnezu odrazu wzrasta (A.
C i E}, zas$ stopéw z magnezem (B i D) poczatkowo spada,
a potem wzrasta w miarg¢ czasu przetrzymywania w tej tem-
peraturze., Zmiana kierunku tej krzywej odpowiada czaso-
wo zalamaniu na krzywej wzrostu twardosci (od tego punktu
twardo§é wzrasta powoli). Z zalaczonych do pracy wykre-
s6w trudno o tem sadzié.

Analogicznie zachowuja sig te slopy i przy 150°% tylko Ze
stopy z cynkiem wykazuja juz znacznie mniejszy przyrost
twardosci, a nawet spadek twardosci po okoto 20 godzinach. Na
krzywej przewcdnosci nile zaznacza sig len spadek zupelnie,
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Na podstawie zmiany kierunku krzywych przewodnosci,
Fraenkel przewiduje, zZe podczas ulepszania tych stopéw na-
stepuja dwie przemiany, jednakze blizej ich nie okresla.

Hartowanie i utrzymywanie przy tej temperaturze przzz
pewien okres czasu wplywa nastepnjaco na twardo$é (B)
t przewodnosé:

W dyskusji nad tym referatem, prof. Guertler, ktéry
jest zwolennikiem leorji ,wydzielania si¢", przytacza, ze
stan dyspresji moze w znacznym stopniu wplywaé na prze-
wodnoéé im wieksza dyspresja, tem wickszy opdér (miesza-
nina dwéch metali, eutektyka, stan rozdrobienia, odpowia-
dajacy troostytowi i wreszeie roztwor staly).

Pomiarow dokonywano przy gotowaniu,

Po takiem gotowaniu probki lezaly w zwyklej tem-
peraturze, .

Préby dokonywane w rozmaitych okresach czasu po
golowaniu wykazaty, ze stopy A i C twardnieja jeszcze nie-
znacznie, i tem bardziej, im krécej byly gotowane, nie osia-
gajac tych wynikow, ktore si¢ otrzymuje przez zwykle samo-
ulepszenie, '

Stop B wykazuje wzrost twardosci tem poéZniej, im
dtuzej przebywal we wrzacej wodzie; osiagane maximum jest
nizsze, niz przy normalnem ulepszeniu.

Stop D zaczyna si¢ tez ulwardniaé dopiero po pewnym
czasie, przyczem utrzymywanie przez 60 minut we wrzacej
wodzie daje wyzsza twardoé¢, niz zwykla obrébka, jednakze
ostateczne wyniki sg mniej wiecej jednakowe,

Stop E, ktéry — w odréznieniu od stopéw B i D —
nie utwardnia sig¢ zupelnie przez gotowanie, wykazuje jed-
nak analogiczne spéinienie rozpoczecia wzrostu twardoscel
w zaleznosct od czasu trwania nagrzewania,

Przewodnoéé stopéw A, B i D, obrobionych termicznie
przez gotowanie, jest tem wyzsza, im dluzszy byl czas na-
grzewania, jednakze stale maleje. Atoli przewodno$é podda-
nych tym zavjegom stopdw pozostaje wyzsza niz stopbéw
normalnie ulepszonych (w stos. do stopu D przebieg jest
mniej regularny’.

Dla stopu C przebieg jest odwrotny, niz dla stopu nor-
malnie ulepszonego: zamiast wzrostu przewodnictwa obser-
wuje sig jepo spadek, wzglednie po dluzszem .gotowaniu
(60 min) — niezmienno$é.

Dla stopu I mamy poczatkowo nagly spadek, a potem
wzrost przewodnosci dla krétko nagrzewanych préobek (%
min), za$ lagodniejszy spndek i wzrost dla dluzej gotowa-
nych prébek, podczas gdy w normalnie ulepszonej prébee
mieliSmy poczatkowo szybki, a potem powolny jej wzrost.

Przewodnosé stopéw gotowanych leiy znacznie wyzej,
riz normalnych.

. Poniewaz prébki powyZsze byly przygotowane z han-
dlowego glinu z 0,25% Fe i 0,25% Si, wiec Marx zbadal,
czy nieobecno$é krzemu w glinie spowoduje jakie zmiany
i zmiany tej nie znalazl, Z tego wynikaloby, Ze zwigzek

Mga Si nie ma znaczenia.

Na podstawie tych prob, Fraenkel twierdzi, ze hipote-
za ,wydzielania sie", w jej najprostszej formie, nie moze
objagénié zaobserwowanych zjawisk, jednakze swoich pogla-
déw nie rozwija.

a Zahartowany ___ Zahartowany we wrzacej wodzie i przetrzymany w tej temperaturze
2 przy 20° 1y min 2 min 5 min 15 min 60 min
42 B ( Przewod| B |Przewod| B |Przewod| B ( Przewod.| B | Przewod| B |Przewod.
A | 480 465 — 51 | 45 =

23.59 23,89 2384 ‘ 23,85 23,83 23,80
B | s70 578 | - 69,5 74.0 770 | 79

22,44 | 22,44 22,17 | 2247 | 21,94 [ 21,71
C 26,5 25,0 24.3 i 23,6 24,0 | 23,8

25,98 26,57 | 26,72 26,70 | 26,70 26,75
D | 360 34,0 | 38,0 42,0 55,0 66,0

24,79 I 24,87 24,85 24,86 25.00 24,90
E | 320 27,0 | 25,8 | 25.1 | 25,0 : 26,0

22,81 ‘ 24,11 24.14 24,27 24,51 24,31

Przy wydzielaniu si¢ z rozlworu zwiazku chemicznego
Mg Si, atomy tych metali musza sig najpierw znalezé, aby
ulworzyé jadro krystalizacyjne, ktore bedzie dazy¢ do
wzrostu, Dla umozliwienia tego, moze (a moze i musi) po-
wstaé przejsciowo talki stan dyspresji, ze opér elektryczny
tego skupienia bedzie wiekszy, niz roziworu slalego.

W stopach, w ktérych mamy do czynienia ze zwigzka-
mi tworzacemi sie tylko z glinu i drugiego metalu, np. Cu Als,
takie stany przejéciowe nic sy potrzebne. (Fraenkel i Marx,
Z. £, Mkunde, 1929, zesz. 1, str, 2]. W. L.

CDLEWNICTWO.
Wyréb zeliwa z dodatkiem stali w Hiszpanii.

Hiszpanskie warsztaty artyleryjskie wytapiaja w zeli-
wiakach zeliwo z czystej suréwki hemalytowej z dodatkiem
od 10 do 40% slali. Metal ten odlewa si¢ w bardzo wysokiej
lzmperaturze,

Do wyrobu pociskéw dodalek stali waha si¢ w grani-
cach 30 — 35%. Wytopione tworzywo ma sklad: wegla
zwiazanego 0,65 — 0,75%; grafitu = 2,40 — 2,50%; krze-
mu == 1,25 — 1,50%; manganu = 0,50 -—0.80%; fosforu po-
nizej 0,15% i- siarki ponizej 0,10%. Calkowita zawartoss
wegla waha si¢ w granicach 2,8 — 3,25%, w tem 25% wegla
zwiazanego, Przy wyzszych zawaricéciach wegla zwigzane-
go, obrébka mechaniczna (na tokarkach!) jest trudna, Nato-
miast nadmiar grafitu (ponad 75%) czyni metal zbyt miek-
kim. Ogoélna zawarto$¢ wegla i krzemu razem musi wynosi¢
4,6%, a z tej zawartosci przypada na krzem nie mniej niz
1,25%, Zawarto$é manganu wynosi od /s do %2 zawartosci
krzemu,

Koks do topienia powinien zawiera¢ najwyzej 10% po-
piotu i 1% siarki.

Druzg stalowy sklada sig z kawalk6w pociskéw, czedci
karabinéw maszynowych, sprezyn, pilnikéw, szyn, widréw
i t. p. Wiébry przed uzyciem musza by¢ brykietowane.

Suréwka hematytowa, uiywana w tym celu z (Huty
Vizeaya] zawierata 4,25% C, 3,25% Si, 075 Mn, P = 0,04%
1S — 0,02%.

W celu odtlenienia wprowadza sie do kadzi Al w ilosei
okoto 1/mooo wagi zelaza. -

Wytrzymalo$é na rozciaganie takiego materjalu wynosi
25 kg/mm®. Przy badaniu porowatoéci, powietrze pod ciénie-
fiem 5 kglem® nie przenika weale przez $cianki granatu

(Giesserei, 1929, sir. 40).
' Inz, M. Zificzenko.

z 0. odp. ,Przeglad Techniczny”.

Redaktor odp. Inz, Czeslaw Mikulski.
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