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Opalanie lokomotyw ropa.

(iggte 1 state wzmaganie sie¢ produkeyi
ropy na poétnocnem Podkarpaciu w kraju
naszym od roku 1874 (roczna produkecya wy-
nosita 20.927 t) az po rok 1901 (roczna pro-
dukeya wynosita 452200 t.) przy réwnocze-
snem nie odpowiedniem zapotrzebowaniu
i trudnym zbycie tego produktu surowego
naprowadzily producentéw ropy do uzycia
jej do celow opatowych zastepujac nig —
wegle sprowadzone z zaglehia Szlaska pru-
skiego.

Juz w r. 1902 przeprowadzone proby
opalania lokomolyw ropatem, wykazaly nad-
zwyczaj pomyslne rezultaty tak, ze zarzgd
austryackich kolei panst. oswiadezyl goto-
wos¢ pod pewnymi z gory oznaczonemi wa-
runkami uzywaé ropatu jako materyatu opa-
towego dla lokomotyw.

Zarzad austryackich panstw. drog Ze-
laznych zadat ze wzgledéw na bardzo zna-
czne w tym celu przeprowadzi¢ si¢ majgce
inweslycye — zawarcie umowy na dostawe

okoto 30.000 ton materyalu opatowego plyn- |

nego rocznie, na przecigg najmniej lat 10
z tym warunkiem zeby ropa opalowa miala
punkt zapalnoéci dopiero przy 4-100°C tempe-
ratury podgrzania.

Ten ostatni warunek podyktowato do-
Swiadczenie i obawa przed mozliwg explo-
zya, — gdyz surowa ropa galicyjska juz przy
4 00C jest latwo zapalna i z tego powodu

nasuwa specyalnie wielkie niebezpieczenstwa |
przy spalaniu na lokomotywie i przy uzyciu |

w tak wielkich masach w rozdrobnienin na
poszczegolne lokomotywy.

Gdy wreszcie studya przedsigwzicte
w osciennych panstwach, ktore do opalania
lokomotyw {lakze uzywajg plynnych mate-
ryatow — wykazaly, ze ustawowo dozwolo-
ne jest uzycie tych materyaldéw plynnych
tylko o wysokim stopniu zapalnosci, (+ 80 —
100° C.) przeto 1 u nas warunkun tego nie
pominieto pomimo usilnych staran ofe-
rentow.,

Warunkun tego oferenci przyja¢ nie cheieli
lub moze nic mogli i uklady kilkakrotnie
rozbily sig, co na powodzenie samej sprawy
bardzo Zle wplyneto.

Wobec zalozenia hadan geologicznych
zdaje si¢ by¢ produkcya ropy w niedalekiej
przysztosci zapewniong, gdyz piaskowiec ro-
ponosny o przecigtnej grubosci warstwy wy-
noszgcej 10m., ktorego objetosé wynosi okolto
800,000.000 m® o zawartosci ropy 1/10 objg-
tosci — wyda 80,000.000 m?.

Przy uwzglednienin ¢éredniego cigzaru
gatunkowego ropy 0.850 wyniesie spodzie-
wana zawarto§¢ ropy okolo 68,000.000 ton,
iloé¢, ktora na lat najmniej 30 najwigksze
nasze potrzeby pokryje.

Kopalnie ropy w Borystawin i w Tu-
stanowicach potwierdzity w czesci wyZej
wymienione zalozenie i tak produkeye lat:

1902 —  576.000 t.
1903 — 713.330 t.
1904 — 827.116 t.
1905 —  801.796 t.
1906 —  760.443 t.
1907 — 1,172.911 t.
1908 — 1,754.022 t.



tak znacznie si¢ wzmogty, ze nastgpita hy-
perprodukeya a skutkiem jej byt spadek cen
ropy tak znaczny, ze koszta exploatacyi nie
mogly by¢ pokryte.

Upadek tak znacznego i u nas jedynego
przemystu stat si¢ nieuniknionym i tylko wy-
datna ienergiczna pomoc rzadu jak tez i akcya
celem wprowadzenia opalania lokomotyw ro-
pa odbenzynowang w bardzo znacznych roz-
miarach zapobiegta fatalnym skutkom gwatl-
townego obnizania si¢ cen ropy na og6lnym
targu.

Liczac, ze cata monarchia austro-wegier-
ska przecigtnic potrzebuje na natte $wietlng
i wszystkie gatunki benzyny najwyzej 600.000
ton ropy rocznie, a okolo 40.000 ton ropy su-
rowej zuzywa si¢ roeznie do opalania kot-
tow parowych réznych zakladow przemy-
stowych, wypadnie z rachunku, gdy sig
jeszcze uwzgledni, Ze okoto 400.000 ton ropy
zuzywa sie na wytwarzanie nafty eksporto-
wej, ze w roku 1908 pozostato okolo 700.000
ton ropy bez uzycia.

Zarzad kolei zelaznych uwzgledniajgc
krytyczne potozenie przemystu naftowego,
postanowil w r. 1908 wprowadzi¢ opalanie
lokomotyw piynnym materyalem i wszedt
z producentami ropy w blizsze pertraktacye.

Nadzwyczajna hyperprodukcyaropy przy
braku odpowiedniego zbytu, spowodowala
znizke ceny ropy, ktéra doszta do granic nie-
bywalych, bo ponizej korony za cetnar me-
tryczny; tylko rozszerzenie zbytu mogto po-
modz i wtedy to zarzad kolei panstwowych
przystapil do sanacyi upadajgcego najwigk-
szego przemystu w naszym kraju.

Postanowiono wiec opalaé¢ lokomotywy
ropa.

Gdy jednak mimo usilnych staran iza-
biegéw ze strony producentéw ropy 1 ich
rzeczoznawcow, uzycie ropy surowej o niz-
kim punkcie zapalnoéci do opalania loko-
motyw ze wzgledéw na niebezpieczenstwo
ewentualnej eksplozyi zostatlo wykluczonem,
przyszto miedzy nowo zalozonym zwigz-
kiem krajowym producentéw ropy a zarzadem
kolei panstwowych do formalnego uktadu,
mocg ktorego zwigzek zobowigzal sig dostar-
czy¢ od 1. listopada 1909 do 31. marca 1914
1125.000 ton ropy odbenzynowanej, ,ro-
palu“, w rocznych ilosciach po 225.000 ton
po cenie odpowiadajacej $redniej cenie
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jednej tony wegla normalnego zuzytego
w roku 1908 na wszystkich drogach zela-
znych Galicyi i Bukowiny, przy uwzgle-
dnieniu 1 porownaniu wartoéci kalorycznej
obu wymienionych materyaléw opatowych.

Ropalem nazwano rope odbenzynowana,
t. j. rope surowa, ktérej odjeto droga desty-
lacyi 25%, skladnikow najlzejszych, jak
benzyne i najlzejszych gatunkow nafty §wie-
tlnej.

Przez t¢ procedure podnosi si¢ punkt
zapalnosci destylatu z 0°C. na 80—100°C.
a tem samem wyklucza si¢ mozliwosé tat-
wej zapalno$ci i eksplozyi.

Przy uwzglednieniu wszelkich manipu-
lacyi przy opalaniu lokomytw i rozdrobnie-
niu tej pracy na setki maszyn w ruchu be-
dacych nie bylo mozliwem dopusci¢ rope
surowg jako materyal opatowy w lokomo-
tywach, nie narazajac si¢ juz w pierwszych
chwilach ruchu na niebezpieczenstwa, ktore
by raz na zawsze uZycie ropy na te cele
wykluczyty.

Odbenzynowanie ropy stalo sie wiec
gtownym warunkiem przyjscia do skutku
ukiadow, a kiedy zwigzek producentéw nie
byt w moznosci przeprowadzenia tej desty-
lacyi dla braku odpowiednich rafineryi
wzglednie destylarni, postanowil zarzad
panstw. kolei zelaznych wybudowaé bardzo
znacznymi kosztami zaklad dla odbenzyno-
wania ropy i postanowil wydzierzawi¢ go
rowniez zwigzkowi producentéw ropy.

W tym zakladzie wytworzony ropat
miano oddawaé¢ w przepisanych ilosciach
dziennych zarzgdowi kolei panstwowych,
a najbardzej warto$ciowe czgdci skiadowe,
jak benzyny i nafty $wietlne w najlepszych
gatunkach zostawaly wlasnoscig zwigzku.

Ropal wyprodukowany ma odpowiadaé
przepisanym warunkom i posiada¢ punkt
zapalnosci przy + 80—100°C., punkt skrzep-
niecia najwyzej przy -+ 20°C. Cigzar gatun-
kowy ma wynosi¢ 0.880—0.910 i musi byé
wolny od wszelkich przymieszek ciat statych,
zanieczyszczen i wody.

Dalej warto$¢ opalowa ropalu musi
wynosi¢ najmniej 10.000 kaloryi, przyczem
sprawno$¢ przeparowania ma byé dwuna-
stokrotna,

Zarzad kolei panstw. postanowil dalej
uzycie ropalu do opelania lokomot na

x



116

wszystkich kolejach panstw. w Galicyi 1 na
Bukowinie i przeprowadzil wielkie odpo-
wiednie i potrzebne urzadzenia w tak wiel-
kich rozmiarach i w tak dobranych formach

konstrukeyjnych, zZe usta-
lenie tego systemu opalania
jest zapewnione.

Miljony ofiarowane na
wymienione cele i stano-
weza do tej chwili u nas
prawie nieznana decyzya i
energia, z jaka akeye caly
przeprowadzono, daty w
krotkim czasie spodziewane
rezultaty, bo juz w kilka ty-
godni po zawarciu uliadow
dostawy ropalu i rozpoczg-
ciu budowy odbenzyniarni
i urzgdzen lokomotyw jak
lez i stacyi, nastapila na
targn naftowym zwyzka ce-
ny ropy a mianowicie od
marca 1909 0.90 kor. do czer-
wca 1910 na 3.50 kor.

Od tej chwili zaczynaja
si¢ najrozmaitsze przeciw-
dziatania bloku rafinerow,
trustu producentow amery-
kanskich i t. p. krecia ro-
bota  konkurencyi kupie-
ckiej, ktorych opisywaé na
lem miejscu nie moge ze
wzgledu, Ze rzecz sama nie
Jjest wiasciwym tematem ni-
niejszego odczytu.

Dla wprowadzenia opa-
lania lokomotyw ropatem
wykonat zarzad kolejowy
nastgpujgce inwestycye:

1. budowa odbenzyniarni
w Drohobyczu,

2. urzgdzenielokomotyw,
3. wybudowanie odpo-
wiedniej ilosci stacyi ropa-
towych do zaopatrzenia lo-

komotyw w ropat i wre-
szcie

4. sprawienie wozow cysternowych trzy-
osiowych do przewozenia ropatu z Droho-

bycza do wyzej wymienionych stacyi.

Nadmieni¢ musze, Zze budowa zbiorni-

kow zapasowych wraz z ttoczniami w Mo-
dryczu i Rolpeu jest rowniez dzietem rzgdu.
W nastepnym wywodzie pozwolg sobie
poszezegolne budowle, zakltady i urzgdzenia
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blizej opisaé¢ i tylko o lem
obszernicj mowié¢, co jest
w bezposrednim  zwigzku
z opalaniem lokomolyw ro-
patem.

Jak juz wspomniatem, na
wstepic zarzad kolei pan-
stwowych przystapit do o-
palania lokomotyw plyn-
nym materyatem tylko pod
tym warunkiem, Ze mate-
ryal ten nie przedstawi ja-
kiegokolwick nichezpieezei-
stwa eksplozyi, czyli ze be-
dzie mie¢ obok wszelkich
innych wymaganych wia-
snosci takze wysoki punkt
zapalno$ci.

Warunek ten wymagat
odbenzynowania ropy, t. j.
przygolowania ropatu, ktory
otrzymujemy w obszernej
destylarni przez zwylkla de-
stylacye ropy.

Zaktad ten nazwany ,c. k.
fabryka olei mineralnych®,
zbudowano kosztem okoto
6,000.000 kor. obolk stacyi
Drohobycza na obszarze 23
hikt, wznoszgc destylarnig
ropy na przedestylowanie
bez przerwy co najmniej
100 cystern ropy dziennie,
z odpowiedniemi rafine-
ryami nafty i benzyny, jak
tez i rektyfikacyg benzyny.

Jako urzadzenia pomo-
cnicze powstaty:

a) Centralna kotlownia
z 6 kottami Tischbeina, ka-
zdy o 220 m? powierzchni
ogrzew. i ci$nieniu 10 atm.;
przegrzewaczami pary po

35 m?2, opalanych ropg, zapomocg cisnienia
powietrza (syst. Rossi, wykonany przez firme
Diirr-Gehre-Modling).

b) Centrala dla przenoszenia sity i $wiatta,



w ktorej umieszczono 2 dynamo-maszyny,
kazda o 150 kilwoltamp. przy 750 obrotach
na minutg, o pradzie zmiennym 210/120 Vol-
tach przy 50 periodach.

Dla bardziej odlegtych urzgdzen w od-
benzyniarni 1 dla stacyi wodnej przemienia
sig ten prad do 2.500 V. zapomocg 4 odpo-
wiednio rozmieszezonych (ransformatorow.

Do popgdu tych dynamo-maszyn stuzg
2 agregaly parowe syst. sprze¢gnigtego z kon-
denzacya, 1 mozliwoscig kazdoczesnego wy-
Igezenia kondenzacyi.

Cylindry parowe o wysokiem ci$nienin
majg stawidia wentylowe, cylindry o nizkiem
cisnieniu o stawidle tlokowem i posiadajg
nast¢pujace wymiary:

motor mniejszy o 130 HP;

cylinder o wysokiem cis$nieniu: $red.
300 mm. skok 400 mm.;

cylinder o nizkiem ci$nieniu: $red. 475
mm. skok 400 mm. 190 obrotow na minute;

motor wiekszy o 190 HP.;

cylinder o wysokiem ci$nieniu: sred.
375 mm.;

cylinder o nizkiem ci$nieniu $red. 600
mm. ;

skok wspolny 400 mm., liczba obrotow
180 na min.;

¢) Ttocznie ropy w Modryczu i Kotpcu,
do przettaczania ropy zc zbiornikow ziem-
nych do odbenzyniarni rurociggiem z rur
Mannesmanowskich o éred. wewngtrz. 5 i 6°;

d) Stacya wodnanadTy$mienicqospraw-
nosci 300 m® wody na godzing. Zaklad ten
posiada 2 pompy o wydajnoéci 150 m? na
godzine z przeniesieniem Wista, wielkie filtry
w Detonie na odpowiednie ilodci wody zru-
rociggiem wodnym toczacym, dlugim na
1578 m. i o $red. 300 mm.

e) Wodociggi wewngtrz odbenzyniarni
o dlugosci okoto 2000 m. i $red. od 50—250
mm., posiadaja 31 zasuw i 22 hydrantow.

f) O$wietlenie wewnetrzne posiada 579
lamp zarowych, o$wietlenie zewnctrzne za-
pomocg 30 lamp tukowych. Wszystkie lampy
w zakiadach, gdzie jest niebezpieczenstwo
eksplozyi, zaopatrzone s3 w odpowiednie
klosze bezpieczenstwa.

g) W odbenzyniarni znajdujg sig 4 ttocz-
nie z odpowiedniemi pompami i tak: w cen-
tralnej tloczni sa 2 pompy po 66 m3 dla
ropatu na godzine, 2 takie same pompy dla
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destylatow naftowych 12 pompy o spraw-
nosci po 33 m.? na godzine dla benzyny
oprocz tego uslawiono tu kompresor syst.
Koslera (120 m* powietrza na godzing, o ci-
$nieniu 5 atm.). W tloczni naflowej znajdujy
sig 3 pomipy o sprawnoécei po 33 m? na go-
dzing i 2 kompresory syst. Kostera, jeden
o sprawno$ci 120 m? na godzine i 5 atm. ci-
$nienia, drugi o 600 m3, o cisnicnin 2 atm.

W ttoezni ropatowejumieszezono 3 pomn-
py: jedna o sprawno$ci 150 m3, nastgpne
2 po 90 m? na godzine.

Wszystkic pompy sa systemu Duplex,
a tloki wykonane 7z bronzu.

h) Celem zdeponowania ropy, ropatu
i destylalow wybudowano 16 zelaznych zbior-
nikow a mianowicie:

zhiovniki o sred. wysok.
4 na ropat oo 20m 108 m
1 bepzyng sur. . . . . . 18 ., 100 |
2 na nafl. dest. . . . . . 25, 108
3 , rope . . . . . . o2, 112
2, lekka benzyne . . . 11 81
2, rektf. benzyne . . . 16 , 92
2 , rafin. nafte ... .18, 100

Wszystkie na ropat i rope przeznaczone
zbiorniki posiadajg odpowiednie wegzownice
do podgrzewania, celem umozliwienia prze-
pompowania tych ptynow, ktore przy + 20°C.
sq jeszcze skrzepte.

i) W samej odbenzyniarni musiano
w celu polaczenia wszelkich zbiornikow
z odpowidniemi zakladami zbudowac¢ caty
system rurociggdw, ktorych sie¢ bez wzyledu
na $rednicg wynosi 7.921.03 .

W caly rurocigg wiaczono 943 fasonow
i armatur. —— Rurociggi wykonano z rur
Mannesmanowskich i odpowiednio do uzy-
cia ,Thermalitem* izolowano.

k. Celem umozliwienia wytransporto-
wania ropatu i rektyfikatow benzyny i nafty
wozami cysternowymi urzadzono mecha-
niczne nalewaki na Denzyne skladajace sig
z < zbiornikd6w 5 m wysoko ulozonych i za-
opatrzonyclh w 5 ramion nalewakowych, —
nalewaki dla nafty o 2 zbiornikach i 10 ra-
mionach nalewakowych i wreszcie nalewaki
dla ropalu o 15 dwustronnych (razem 30)
ramionach nalewakowych.

W pierwszych dwoch nalewakach plyny
spltywajg samie, podezas gdy ropal tloczy sie
do nalewakow.
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1) Wreszeie musz¢ wspomnie¢ o urzg-
dzeniach do czyszczeaia wod optywowych,
ktore wedtug ostatniego rozporzadzenia c. k.
Namiestnictwa galic. muszg hy¢ tak odezysz-

czone przed opuszczeniem ra-
fineryi, aby w litrze wody
odptywowe]j nic bylo wigcej
jak 12 miligramow zanieczy-
szczef.

To spowodowalo kierowni-
ctwo budowy odbenzyniarni
do wykonania urzadzen, ktore
moge postawié¢ jako wzor.

Nie rozwodzg sie¢ nad kon-
strukeyg 1 szezegotami tego za-
k¥adu, bo bylby to temat oso-
bnego wyktadu, ale pokrotce
podam tylko daty, ktore dadzg
obraz objetoéci i rozmiarow
tej hudowy.

Do ruchu odbenzyniarni,
ktora ma dziennie najmniej
1000 ton — 100 cystern ropy
przerobi¢, zapotrzebowanie
wody wyniesie okolo 3600 m3.

7 tej ilosci potrzeba 400 m*®
do kottow, do chlodzenia de-

stylatow . 2900 m3
do rafinacyi . . . 120 ,
dla innych celow . 180

razem 3600 m?®

Z tych ilosci odpada okoto
13%, przez przeparowanie i
ulatnianie sie¢, reszta okoto
3000 m3 musi byé jednak od-
czyszezona, jakkolwiek wody
chtodzace nie sg zanieczysz-
czone 1 stuzg do rozcienczania
wod nieczystych.

Czyszczenie to odbywa sig
kolejno w 3 klarownicach.

Wody z destylacyi przepty-
wajg przez klarownice dwuko-
morow3g z chyzoscig 0.16 m/sek.

Wody z rafineryi prze-
plywajg przez klarownice zto-
zong z 12 komor z chyzoscig
0.4 m/sek.

Veradoane 4ls. opatonia sora

Fig. 2.

Wody chlodzace i wszelkie inne wody

opadowe (normalne) przeptywaja przez kla-
rownice glowng zlozong z 14 komor z chy-

zoscig 1,7 m/sek.

Wody opadowe abnormalne, gwattowne
nawalnice wpadajg wprost do stanow.

Opis urzadzenia lokomotyw.

Na podstawie przeprowa-
dzonych prob w roku 1902,
jak tez na podstawie nabytego
dos$wiadezenia przyjeto do o-
palania lokomotyw rope od-
benzynowang zwang: ropa-
tem, jak tez i system opalania
zapomocg rozpylania ropalu
parg przy uzyciu smoczkow,
systemu Holden-Hardy.

System ten pozwala na ro-
wnoczesne spalanie wegla, jak
tez i przejscie na wylgczne
opalanie ropatem lub tez we-
glem.

Urzgdzenie opalania ropa-
tem widoczne z zataczonego
rysunku Nr. 1. sktada si¢ zu-
rzadzenia lokomotyw jak tez
i tendra.

Ropat potrzebny do opa-
lania mieéci si¢ w zbiorniku
na tendrze. Za pomocs prze-
wodow doprowadza sig ropal
do smoczkow (fig. Nr. 3.) umie-
szezonych na kolomotywie. Na
kazdej lokomotywie umiesz-
czone sg dwa smoczki, na lo-
komotywach o mniejszej po-
wierzchni ogrzewalnej jak tez
na lokomotywach tendrowych
umieszczony jest tylko jeden
smoczek.

Ropal potrzebny do spa-
lania doptywa dosmoczka , 0%,
para za$ o wielkiej predkosci
wyptywowej doprowadzona
przewodem ,p“ ssie ropat i
rozpyla go w skrzyni ogniowe;j.

Doplyw ropati reguluje sig
zapomocg wentyla ,R* (rys.
Nr. 2).

Do ssania jak tez i rozpylania ropatu—
réwniez do innych celéw potrzebng pare —
dostarcza kociot lokomotywy a mianowicie
zapomocy przewodu rurowego doprowadza



sie pare ze zbiornika parowego umieszczo-
nego na kotle (para sucha) do wentyla D¢
a stad do rozdzielacza pary ,V«.
Rozdzielacz ten skombinowany pier-
wotnie z kurkéw, ktore z powodu swej nie-
szezelno$el w krotkim czasie zastgpione wen-
tylami, dostarcza potrzebng pare do smoczkow
— do podgrzewania ropalu w podgrzewaczu
,W* na lokomotywie, jak tez i w zbiorniku
na tendrze — do przedmuchiwania smocz-
kow i przewodu ropalowego od wentyla re-
gulujacego doplyw ropatu az do tendra.
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opalania weglem. Ruszt pokryty jest tylko
warstwa potluczonej, przepalonej cegly ognio-
trwatej.

Ropat potrzebny do spalania znajduje
si¢ na tendrze w zbiorniku z blachy Zelaznej,
o pojemmnosei 4. 2, 5. 6, 6. 3 m?.

Wezownica z rury miedzianej o prze-
kroju 20/24 mm. i powierzchni ogrzewalnej
1,2 m? podgrzewa ropat do temperatury 40° C.

Do mierzenia stanu ropatu shuzy sztabka
drewniana z podziatky.

Na gornem dnie zbiornika znajduje sie

TFig. 3,

Skrzynia ogniowa lokomotywy muro-
wana jest tylko w cze$ci a mianowicie cate
normalne sklepienie, $ciany boczne w calej
swej diugosci 1 $ciana pod sklepieniem do
wysokosei sklepienia.

Wymurowanie to ma na celu po czgéci
ocbrania¢ $ciany przed szkodliwem dziata-
niem silnego ognia, jak tez nagromadzi¢ ciepto.

Zastosowujgc  wymurowanie skrzyni
ogniowej musiano mie¢ na wzgledzie prosig
jego konstrukeye, ktoraby dozwalata takze
rychie usunigcie wymurowania. Dlatego tez
przy tym sposobie murowania ruszta pozo-
stalty wolne, co umozliwia tatwe przejscie do

otwor ze sitem do napetniania. Na przykry-
wie tego otworu umieszczony jest wentyl do
przepuszezania gazow, tworzacych si¢ we-
wngtrz zbiornika.

Przewody ropatowe jak tez parowe u-
mieszczone na tendrze i lokomotywie pola-
czone s ze sobg zapomocy gietkich wezow
metalowych.

Do ssania ropalu potrzebna jest para
o pewnem ci$nieniu. Cisnienie to u lokomo-~
tywy bez pary a wiec lokomotywy zimnej
mozna otrzymac, spalajac pod kottem loko-
motywy irzaski lub wegiel, az do otrzymania
cisnienia pary przynajmniej 2 atm. lub biorge
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pare z rozdzielacza lokomotywy w parze be-
dacej i doprowadzajae jg do rozdziclacza lo-
komotywy zimnej przez potaczenie obu roz-
dzielaczy wezem metalowyn.

7 powodu wysokiej temperatury spale-
nia ropatu najpredzej rozgrzewajy sig Sciany
pod sklepicniem, podezas gdy dolne czgsci
tych $cian tuz przy pierScieniu usztywniajg-
cym s3 zimne, a wskulek nierownomiernego
ogrzewania si¢ $cian nastgpuje zia cyrkula-
eya wody.

Czy to przypuszczenie Jest stuszuem
okazg dalsze doswiadczenia.

Sprawnos$¢ jednego smoczka systemu
Holden-Hardy przy ci$nieniu pary 10 atm.
i temperaturze ropatu 40° C. wynosi 625 litr
pa godzing, czyli dwa smoczki wmieszezone
na maszynie dajg 1250 litrow albo 1125 kg.
ropatu na godzine.

Ilosé¢ ta ropatu (przy 12-krotuem prze-
parowaniu) przeparuje w godzinie 1125 X 12=
13.500 kg. wody.

Najwieksze kotlty lokomotyw n. p.
Ser. 210 lub 180 wytwarzajg w godzinie
ilo§¢ pary liczona wedlug wzoru:

dla Ser. 210...... d = (180 4 1.4\,)H,.>><\/%

przyczem v =sr. pred. jazdy na godzing =
65 klm. H, = H; & 514 H,

H; = pow. ogrzw. rurek pton. = 277.3 m?
Ha= . »  skrzyni ogniow. = 15.1 m?2
R = . rusziu 4()1 m?

7 tego wymka d =11.000 kg. pary na godzine.

dla Ser. 180...... d = 220 H; X \/H

przyczem H; = 190.1 m?
Hao= 117
R= 30,
czyli d = 12300 kg. pary na godzine.

Widzimy wige, ze przy forsownem pa-
lenin dwa smoczki wystarczajg zupelnie do
otrzymania potrzebnej ilosci pary.

Przy lokomotywach o malej skrzyni
ogniowej, ktorych kotly wytwarzajg max.
6500 kg. pary na godzing — wystarezy zu-
peinie jeden smoczek.

W tym wypadku smoczek ten umie-
szczony jest w drzwiczkach ogniowych.

Wspomnieé¢ tu nalezy, %e podczas jazd
probnych wystarczata zupelnie polowa tej
iloéci ropatu — jakg dostarczajg obydwa
smoczki.

[los¢ pary potrzebna do pedzenia smo-
czkdw liczona wedlug wzoru.

G kg = 199.F\/€—’

przyczem F. powierzchnia przckroju dyszy
parowej w metrach kwadratowych:

P, = cidnienie pary

v, = obj¢tos¢ wiasciwa odpowiadajgca
temu cisnieniu.

Gig = 1lo$¢ pary w kg. na sek. i jeden
smoczek.

Przyjawszy

p, = 15 atm.
v, = (.13601.

Grg = 0.198 kg. pary na sek.
smoczek, albo:

Gyy = 1409 kg. pare na godzine i dwa
smoczki, jesli zas:

= 12 atm.
, = 0.1678.

Gy = 016 kg. pary na sek.
smoczek, albo:

Gy = 1152 kg. pary na godzine i dwa
smoczki.

Ilos¢ pary potrzebna do ssania ropatu
wyrazona w procenlach ilosci pary, kiorg
kociot lokoni. Ser. 210 wytwarza na godzing
przedstawia si¢ jak 13%, a wzglednie 9.5%,.

Cisnienic pary opuszczajacej dysze pa-
rows pmi = 0.0744 p,

przy czem p, =
smoczkiem.

Jesli przyjmiemy:

p, = 15 atm. do 12
atm. wzglednie 6.9 atm.

i jeden

1 jeden

cisnienie pary przed

abm., to pni = 8.61

Cisnienie to wywolnje hatas 1 huk
w skrzyni ogniowe;j.
Jes$li cinienie to pu: bedzie nieco

wigksze anizeli ci$nienie w skrzyni ognio-
wej, a wiec jesSli pui = 1 atm., 1.5 atm, 2 atm.
to ci$nienie pary, ktorg uzyé si¢ powinno do
ssania:
p, = 1.8 atm. 2.6 atm. 3.5 atm.

Wskutek tego i ilo&¢ uzytej pary w go-
dzinie liczona wedlug poprzedniego wzoru
wyrazona w procentach ilosci pary wytwo-
rzonej przez kocidt Ser. 210 przedstawia sie
jako 1.529, 219/, wzgleduie 2.89/,.

Predkosé pary o ci$nieniu p, = 15, 12,
3.9, 2.6, 1.8 atm. z jakg opuszcza para dysze —
wedlug wzoru:

= 323 ¢/, v,



przedstawia sig:

wo= 459, 458, 439, 438, 429 mt. sck.

Predkosci te przy réznych cisnieniach
nie wiele sie réznig; przyjac wiec mozna, ze
i ilosci wyssanego ropatu przy réznych tych
ci$nieniach beda prawie te same — uzywa-
jac pare o ci$nicniu zredukowanem badz to
przez wenlyl redukeyjny, badz to przez ex-
pandowanie pary osiggnie si¢ przez to nie
tylko mnicjsze zapotrzebowanie pary do roz-
pylania lecz funkcyonowanic smoczkow hez
hatasu.

Azeby obliczye ilo$¢ powietrza po-
tzebng do spalenia 1 kg. ropatu znany
by¢ musi skiad chemiczny ropatu.

Ropal jako pozostalos¢ po oddzieleniu
7 ropy 5%, henzyny i 209, natty przedslawia
sie jako plyn ciemo-zottawo-zielony o cie-
zarze whasciwynr 0.880—0.955 (przy - 5% ()
przy temp. -+ 20 do 25° C. jest gesty zapalny
dopiero powyZej —- 80~—1000 C.

Sktad chemiczny ropatu przeciginie
przedstawia sie: :

C = 869,

H = 129,

0= 29,
Warto$¢ opatowa ropatu liczona ze
sktadu chem. wedlug ogolnie przyjetego

9
h = 8100 X 0.86 < 2900 (().12 — &>

8
10373 kal.
mierzona kalorymeirem daje 11000 kal.
Wartosé cpatowa wegla o skdadziechem.:

G = 79,
H= 519,
0 = 10.3,
S = 0.6,
W= 25,

liczona wedlug tego wzoru
h = 7503 kal.
kalorymelrem mierzono h = 7508 kal.

Stosunek wartosci opatowych — ro-
patn i wegla przedstawia sig jak
10500 ..
W -_— 1.39.

Ze sktadu chem. ropatu obliczyé mozna
ilo$¢ powietrza potrzebng do spalenia jednego
kg. wegla tub ropatu i to wedlug wzoru:

0\ . yu
—(ST') + 4:.«"1 S.

przy 0° C i 760 mm. ci$. pow.

Lxg = 11.6° C + 347 <H =
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dla ropatu Ly, = 14.80 kg.

, wegla  , = 105
czyll na wytworzenie tysigca kal. ropalem
potrzeba 1.33 kg. pow., weglem za$ 148 kg.

Przy opalaniu ropatem ilo§¢ powietrza
polrzebna do spalenia praktycznie oznaczyé
polrzeba dla poszczegdblnych typow loko-
molyw a regulnje si¢ zapomocg warstwy
szutru przepalone] cegly ogniotrwalej uto-
zonej na ruszcie.

Przy wysokiej warstwie szutru doptyw
powictrza jest utrudniony — przy niskiej za
wielki, regnlujae wigc grubosé warstwy
szulru reguluje sie i doplyw powietrza.

Przy dokiadnem spaleniu ropatu nie
wytwarzajg sie dymy — okolicznoéé ta jest
zasadq przyjeta przy tego rodzaju opalaniu.

Bezdymune spalanie przy biatym zarze
jest oznakq naleZzytego funkcyonowania apa-
ratow 1 po barwie ptomienia jak tez wymu-
rowania poznaé mozna czy doplyw powietrza
jest odpowiedni czy uie. '

Temperatura spalenia liczona teore-
tycznie przy uzyciu ropatln przedstawia sig
wedtug wzoru:

. (1—95h |
PO T G T
przyczeim

y = dzielno$é¢ spalania= 09
§ = wspol prow. = 03
h = wartosé¢ opal. = 10500 kal.
v = nadmiar pow. = 12
I. = ilos¢ pow. = 148 kg.
Cpyy = cieplo wias. gaz. = 0.24

ta = temp. pow. wchodzgcego do rusztu =
4+ 18 C. ezyli T = 1480° C.
przy spaleniu wegla:

h = 7050
L = 105 kg.
T = 10160 C.

Temperatura spalenia mierzona pyro-
metrem le Chateliera — w skrzyniach ognio-
wych lokomotyw kolei rosyjs. (Z. d. V. D.
I. 1908) opalanych mazntem jest wyzszg bo
ponad 1600° C.

Temperatura gazéw w dymnicy liczona

wedlug wzoru: 1t
)
Te=1t -+ (T—t) X e
l)I‘Z)'_CZCIlll u
O

¢ " =1—y=015— 04
16
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y = sprawnoéé pow. ogrzew. = 0.60 — 0.85
t = temp. wody w kotle przy 15 atm. = 197° C.
przy opale ropatem wynosi 400—500° C.

” ., weglem » 340—400° C.

Wprawdzie temperatura gazow w dym-
nicy przy uzyciu ropatu jest wyzsza od tem-
peratury gazow weglowych — jednak spadek
temperatury przy ropale jest wigkszy a wigc
lepsze wyzyskanie ciepla gazow.

Wyzsza temperatura gazéw w dymuicy
a wiec i przy koncu rurek plomiennych,
przedstawia wielkie korzy$ci przy zastoso-
waniu przegranej pary.

Nietylko wigksza wartos¢ opatowa jest
wazng przy opalaniu ropalem, lecz i samo
bezdymne a wiec zupelne spalanie odgrywa
wieclkg role, ze wzgleddéw ekonomicznych,
jak 1ez ze wzglgdéw techniczno-ruchowych.

Wskutek zaprowadzania tego sposobu
opalania usuwaja si¢ wszelkie z opalania
weglem wynikajace niedogodnoéci, jak przy
przejezdzie diugich tuneli i wielkich miast,
nastgpnie w czasie posuch zapalania traw
lub traw suchych.

Przy opalaniu ropatem jest tatwicjsza
i 1zejszg stuzba palacza wskutek tego i wigksze
bezpieczensiwo ruchu, bo palacz przy tej
lekkiej ograniczajacej sig¢ tylko do regulowa-
nia doptywu ropalu — pracy — mozie zwra-
ca¢ na sygnaly wickszg uwage.

Przed definitywnem i regularnem za-
prowadzeniu opalaniu ropalem wyszkolono
caty personal i to naprzod pouczajac go o ca-
lem urzgdzeniu, pozZniej przeprowadzajgc
z nim proébne jazdy.

Porzadek otwierania wentyli przy opa-
laniu ropatem jest nastepujacy:

1. otwarcie gléwnego wentyla parowego;

2. otwarcie wentyla doprowadzajgcego

pare do smoczkow;

3. otwarcie wentyla ropatowego.

Porzadek ten musi by¢ écisle zachowa-
ny, a przy odstawieniu palenia nalezy czyn-
nosci te wykonaé¢ w porzgdku odwrotnym.

Przy funkcyonowaniu smoczkéw pod-
czas postoju lokomotywy musi byé wytwo-
rzony sztuczny przecigg w kominie.

W przeciwnym wypadku wskutek brakn
przeciggu wraca sie plomien przez drzwiczki
ogniowe, opbdznia wytwarzanie si¢ pary w sa-
mym kotle a wydostajacy si¢ plomien moze
poparzy¢ ludzi zajelych na maszynie.

Wskuick silnego wytwarzania si¢ pary
szezegolnie uwazaé potrzeba na stan wody
w kotle.

Liczne probne jazdy wykazaly, ze daleko
korzystniej jest kociol zasilaé krotko lecz
cresto, tak, zeby cisnienie pary w kotle nie
opadlo i zawsze utrzymywacé $redni stan
wody.

Ze wzgledow, ze temperatura spalania
w skrzyni ogniowej jest bardzo wysoka, staje
si¢ niebezpieczenstwo wynikle z odslonigcia
si¢ gornej blachy skrzyni ogniowej tem }a-
twiejsze, a mozliwosé spalenia sig blachy tem
wicksza.

Doptyw ropalu reguluje sig wentylem
wedtug dymu wychodzacego z komina lub
tez barwy plomienia w palenisku.

Ropat w zbiorniku na tendrze podgrze-
wa si¢ do 40 C. wyzsza temperatura sprawia
ulatniania si¢ substancyi zawartych w ropale
a do$wiadczenie poucza, ze w tym wypadku
spotrzebowanie ropatu jest znacznie wigksze.

Wadg tego systemu opalania ropatem
jest huk w skrzyni ogniowej, wskulek czego
i sygnaly dawane nie styszy sie lub tez nie
sq tak wyrazne. Dopiero przy uzyciu zredu-
kowanego ci$nicnia pary rozpylajacej usunigto
hatas towarzyszacy spalaniu.

Zalely opalania lokomotyw ropalem
w porownanin z opalaniem weglem przed-
stawiajg sie nastepujgco:

1. Wysoka wartoé¢ opatowa.

2. Zupele bezdymne spalanie a wicc
1 lepsze wykorzystanie ciepla a temsameni
znaczng ekonomisg.

3. Spalenia bez iskier a wiee usunigcie
pozarow lasow 1 domow potozonych koto
toru kolejowego.

4. Mniejsza praca palacza a przez to
wieksze bezpieczenstwo ruchu.

5. Nie ma czyszczenia paleniska podczas
zatrzymania si¢ na stacyach a przez to przy-
stanki mogg by¢ kréotsze a wzglednie perso-
nal moze wypoczgé.

6. Zadne pozostatosci w popielniku a
wige odpadaja koszta oczyszczenia dotow,
wywozenie popiotow.

Systemem tym urzgdzono 853 lokomo-

“tyw w Galicyi i Bukowinie.

Wprowadzenie tego systemu na drogach

-‘Zélaznych lokalnych zostalo réwniez wdro-

zone.



Stacye ropatowe.

Zaprowadzenie opalania ropatem spo-
wodowato nie tylko odpowiednie urzadzenia
samych lokomotyw, lecz takze i stacyi ce-
lem magazynowania ropalu zapasowego i
zaopatrywania lokomotyw z ropal.

Urzgdzenie stacyi takich sktada si¢ wiec
7z odpowiednio wielkich zhiornikoéw dla ma-
gazynowania ropatu i z budynkow z urzg-
dzeniem mechanicznem do przecpompowy-
wania ropatu z cystern do duzych zbiorni-
kow 1 zbiornikow podrgeznyeh jak tez do
napetniania lokomotyw.
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Zbiorniki dla magazynowania opatu
wykonane sg w trzech wielkosciach, i to:
na 1000 m3., 500 i 250 m? i rozmieszczone
sq tylko na znaczniejszych stacyach stuzby
wozZniczej. :

Opis budynku ropatlowego typ L

Budynek podzielony na dwie cze¢deis

jedna dla urzgdzenia mechanicznego ze zbior-

nikiem u géry i druga w ktorej znajduja
si¢ kociot i maty zhiornik na ropat shuzacy
do opalania kotta.

Kociot stuzgcy do popedu pompy ssgco-
ttoczgcej o powierzchni ogrzewalnej 30 m2 i

RN ) AR RS

Stacyi takich w Galicyi i Bukowinie
jest 3.

Stosownie do ilosci dziennego zapotrze-
bowania ropatu urzgdzone sa budynki ro-
patowe.

Sa wige dwa typy budynkéw roéznig-
cych sie urzadzeniem mechanicznem i to
typ L. posiada jedng pompe ropalowsa i je-
den kociol parowy, typ IL. dwie pompy 1
dwa kotly.

Typ pierwszy mozna latwo uzupetnié
i zmieni¢ w typ drugi.

Ig'y[‘]-‘ ‘23«',:}. 1 pompa.|

1480,

8 atm. ci$nienia pary, wykonany jak zwykle
kotly lokomobilowe o $red. 1300 mm. z 10
mm. blachy zelazuej, lezgce o glugodei 5195
mm. Pomigdzy skrzynig ogniowqg a dymowg
znajdujg sie rurki ogniowe o diugosci 2600
mm. w $red. 51/46 mm.

Kociot opalany ropatem. Skrzynia ognio-
wa zbudowana jako walec cylindryczny o
dred. 826 mm. a dlugosci 2080 mm. wymu-
rowana catkowicie cegly ogniotrwalg.

Smoczek zwyklej konstrukeyi sinzacy
do rozpylania vopalu umieszczony jest

X
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w $cianie przedniej kotta. Powietrze po-
trzebne "do spalania, doprowadza si¢ przez
otwory Sciany przedniej, jak tez przez otwory
w cylindrycznej czesei skrzyni ogniowej. O-
twory te zapomocg odpowiednich zasowek
mozna zmniejszy¢ a przez to i doptyw po-
wielrza odpowiednio regulowaé.

Kociol jest zaopatrzony w zwykly prze-
pisang armature.

Do zasilania kotta wodg ze zbiornika
o pojemnos$ci 400 litr. stuzy pompka parowa
.Wallis’a“ dajaca 3 m® wody na godzing,
jako rezerwa stuzy smoczek ssgey Kortinga.

Wode potrzebng do zasilania kotta po-
biera si¢ z rurociggu wodnego stacyi lub o-
grzewalni lokomotyw.

Rliovnik na wpal o [ejémncice 1000w,

i
. _ll_-_

bllavnes. ]
Fig. 5.

Do przettaczania ropalu z cystern do
zbiornikow gtownych wolno stojacych, lub
do .zbiornika mniejszego w budynku stuzy
.pompa podwdjna ssgco-tloczgca. Wymiary
-jej sa nastepujgce :
$rednica cylindra parowego 160 mm.

N » . pompy 150
skkok wspolny 150

Do napetniania zbiornikow tendrowych
ropatem, stuzy zbiornik umieszczony w bu-
dynku, o pojemnosci 60 m®. Ropat w tym
zbiorniku podgrzewa sie zapomocg dwu we-
zownic i to jednej wigkszej o powierzchni
ogrzewalnej 3.65 m? o $rednicy 51/46 mm.,
zastosowujac parg wydechowq pompy i dru-

giej muiejszej o powierzchni ogrzewalnej
1.7 m? o] $rednicy 38/33 1/2 mm., uzywajgc
pary z kotla.

Srednica zbiornika - 5210 mm,, Sciany
blachy zelaznej grubej na 5 mm., wysokoséi
czeseicylindryceznej zbiornika wynosi2700 mm,

Zbiornik ten polgczony jestrurociggiem
z ruchomym nalewakiem $ciennym do na-
petniania zbiornikow na tendrze.

Stan ropatu w zbiorniku podaje wska-
zOwka na lacie pionowej z podziatkg na me-
try sze$cienne, umieszezonej wewnalrz Du-
dynku.

Stacye typu drugiego posiadaja jak
wspomniatem dwa kotly 1 dwie pompy wy-
mienionych konstrulkeyi tak zc sobyg potg-
czone, 7e kazdy agregat osobno lub na prze-
mian w ruch wprowadzony byé moze (lig. 4.).

Para z kottow dostaje si¢ do rozdzie-
lacza, a stqd przewodami do ponmp ropato-
wyeh, palnikow kottowych smoczka i pompki
zasilajace  kociot do podgrzewania ropalu
w zbiorniku mniejszynm jak tez i w gtow-
nych zbiornikach i do podgrzewania ropatu
w wozach cysternowych.

Lig. 6.

Przewody ssace i ttoczace w samym
budynku, jak tez przewody aczace gtéwne
wolno-stojgce zbiorniki z pompami, wyko-
nane sg z rur zelaznych ciggnietych o
Srednicy 4.1/4*.

Stacye ropalowe z budynkami typu I.
a wige o jednym kotle i jednej pompie za-
opatrzone sg w przyrzad umieszczony w écia-
nie budynkn, ktéry'potaczony z jednej strony
z przewodem parowym na lokomotywie a
z drugiej strony =z przewodem parowym
pompy ropatowej umozliwia parg lokomo-
tywy uruchomi¢ pompe ropalows bez uzy-
cia kotta stacyjnego.

Stacye, w ktorych »woda do zasilania
kottow parowych jest twarda otrzymaty a-
paraty do migkczenia wody systemem Brazdy.



Zbiorniki do magazynowania
ropatu.

Zbiorniki te jak wspomniatem na po-
czglku wykonano w trzech wielkosciach
a mianowicie: o pojemnosci 1000 m3, 500m?3,
250 m® (fig. 5.).

Wymiary tych zbiornikow sa nastepu-

jace:

Zbior. o pojem. 1000 m? $r. 12.1/2 m. wys. 9.0
Y ”» 500 » tH) 9'1/2 ”» » 7'2
» ” 250 ” ”» 7' » » 7'0

Zbiorniki sg osadzone na pierScienio-
wym fundamencie z cementa wykonane sg
z blachy Zelaznej: dno z blachy 7 mm. gru-
Lej, dach z blachy 4 mm., plaszez 6 mm. do
4. mm.

Dach Zzelazny zbiornikow o pojem.
1000 m?3 i 500 m? spoczywa na rorze umie-
szezonej wewngtrz zbiornika.

Na dachu zbiornika znajduje sig¢ rura
do odprowadzenia tworzgcych sig wewngtrz
gazow i wiaz (drugi ptaz znajduje si¢ u dotu
na praszczu zbiornika).

Do odezytywania ilosci ropatu w zbior-
niku stuzy podziatka umieszczona na zewngtrz.

Kazdy zbiornik zaopatrzony jest w gro-
mochron.

Azeby ropal w przewodzie tloczgcym
podezas zimy nie zamarzl, przewod ten po-
Igczony jest kolanem z przewodem ssgcym.
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Stacye o kilku zbiornikach sg tak u-
rzgdzone, ze kazdy mozna oddzielnie napel-
ni¢ lub wypréznic.

Do podgrzewania ropatu w zbiornikach
stuzy wezownica z rury Zelaznej o $red.
76/67 mm. o powierzchni ogrzewalnej od-
powiedniej do pojemnosci zbiornika i lo:

przy pojem. 1000 m? pow. ogrz. 221/2 m?®

kil ” 500 ” » n 19'0 k3
» n 25() 15.0

2 » » ”

Wezownica utozona w spadku tak, ze
woda skondenzowana sptywa do kondenza-
tora z automatycznym wypustem wody pa-
fentu Bolze.

Do wyproznienia zupelnego zbiornika
stuzy kurek umieszczony na dnie zhiornika.

Przewody osloniete sq masg izolujacy
, Thermalitem*, przewody poniiedzy budyn-
kicm a zbiornikiem prowadzone sg kanatem
krytym.

Budynki ropatowe stacyi typu I 1 1L
sq jednakowe (fig. G.).

Zbiorniki gtéwne otoczone s§ watem
ziemnym w celu ujecia ropatu w razie u-
szkodzenia zhiornika.

Wszelkie wymiary i konstrukeye bu-
dowlane przedstawiaja zatgczone plany.
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