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Wydumichu rok czterdaiesty dziewlqty

Rédal;tc;r (w znstqpéthe) Prof Henryk Mierzejewski

‘ | % | § i ) Ceny agl’u*zen | g i

Q Przedptatg kwartalng . mk. 8000 : 7 I Cena § i Za i;‘?—,{“;éé’,‘l’{é‘ﬁ ----- mk. ‘gg-ggg ﬁ {

Q przyjmnje Administracja i Pocztowa Kasa 2i numeru pojedyficzego \i Tolwiere . . . 28.000 9{
A i 7! : . jedng 6smgq . , . . . . 3 000

Oszczednosci na konto 2 515, ‘ 2 | Mk, 700. § : 5 jednq szespastg . . . . . . 18.000 |

Q - 7 | ] op)aly plerwsza stromca .)0"/. ﬁ

%~  Biuro Redakeji i Admlnlstrac]l Warszawa, ul. Czﬂcklego N2 3 (Gmach Stowarzyuzema Techmkéw) Telefonu Ne 67-04. “UNl
Redakeja otwarta we wtorki, czwartki i pigtki od godz. 7 do 8¢, wieczorem. Administracja otwarta codziennie od godz. 12 do 2 po pol. i od 6 do 8 wieczorem,
Wejécle przez schody gléwne budynku albo przez siefi w podwérzu wprost bramy M 3.

R S
Najlepiej rzng sieczkq, sieczkarnie ; -
zaopatrzone w na]leps,ze anglelskxé " o z E or y 1 na 1 ne B u R v s A'
To tez najpowasniejsze fabryki sieczkard stosujg do swoich maszyn tylko noze Burysa, a dosdwiadczeni rolnicy przy
kupnie sieczkarh 2gdajs, aby mialy one noze Burysa, a nie inne.

Wylaczna reprezentacja

Bromkowskl, Grodzki i Wasilewski, Sp Ake., Warsiawa, Senatorska 83,

Tow. Ake. Fabryk Budowy Pedni, Maszyn i Odlewni Zelaza !

w Lodzi

T O KARKI,
‘WYGLADZIARKI,
K O T L _ gzsz%%ilﬁ;‘\cg;TRALNYCH.

‘Uchwyty samocentrujace. Imadia réwn(llegl'e- Kota zebate.

Wiasne Biura Sprzedazy:

Warszawa Lwow Krakow Poznan Lublin
Al Jerozolims-kn 6L, ul. Zyblikiewicza 39. al. Basztows 24, Waly Zygmunta Augustat®2.  Krak.-Przedm. 58,

Adres telegraficzny: ,,TRANSMISIA”,

Dostawa »e skiadéw lub w terminach krétkich.

Zaklady urzadzone na 1300 robotnikéw i urzednikow. u
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c 1 Binro Techniczno - Handlowe i Elektrotechniczne
e sacsn 1 Top e e
AV e oo, B inz. E. LUFT
W rpldwe aiecwky £dujons, Warszawa, Kopernika 7. Tel. 263-65.
Dacho kl rzywmsky, .mmchy, mnisqu. (7 % Adre; telegraf_ic'/,n.\: ,Rheostat"
o wW siatki Rabice poleca ze skladu:
% ce e“t, apno do ogrodzen E] Ampero i woltomierze ta- Regulatory napigcia ogrotdw
5 o ; % e ; blicowe i rgezne Przetacznikl z gwinzdy
i vuzelkl.e arLykul}{r! w Aakrizs bllldOWlllch&B. wcho Galwanoskopy w tréjkat -
ZgCe poleca: Induktory - Wylaozniki drazkowe
) ' Tachomierze Liczniki elektryczne
E HP M’ : Liczniki ohrotow Wodomiary
Tow.,, l - Sp.Ake. Rozruszniki dla motoréw Gazemierze
@ prado stulego i zmien- Motory elektryczne
Warszawa, Warecka 10, tel. 143-23. i nege -~ Zardwki _
| E i wszelkie inne artykuly technlczne i elektrotechniozne.
117 115
o
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P"“V:y!.f,‘f:"ka Lﬁg

B-ci Gwiazdowskich

BRACIA GWIAZOOWSEY

Inzynierowie

Fabryka Budowy Maszyn

Warszawa, Fredry 2

Buduiemy maszyny:

do nacginania pilnikéw, pat. Zaj-
dlera.

Natychmiastowa dostawa. He-
blarki i pitowarki do pilnikow.

Frezarkiuniwersalne, podzielnice.
przyrzady do pionowego frezowa-
nia, imadta precyzyjne — natych=
miastowa dostawa.

Przyjmujemy zamodwienia na najwiece]
skomplikowane matryce (szny-
ty). Obrobka czesci metalowych
na heblarkach, tokarkach, frezar-
kach'i szlifiarkach.

Koia zebate wszelkiego rodzaju.

Przy masowej produkcji gwarantujemy
zamiennos¢é czesci.

_ R Rysunki, specyfikacje i biuletyny
Nacigcia na naszej pilnikarce. Naclgcia na innych maszynach. ilustrowane na zadanie.

108
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Biuro Techniczne

Inz. J. ZUKOWSKI

Krakow, ul. P. Michalowskiego .

Glowne zastepstwo na Polske:
Fabryk elektrotechnicznych ,Fr. Krizik”
Sp. Akc. w Pradze,

Zakladow elektrotechnicznych ,,Bergmann”
Sp. Akc. w Podmokilem.

Wszolkie maszyny pradu stalego i zmiennego
dowolnej wielkosei.
Transformatory i aparaty wysokiego napigcia.

Mierniki, regnlatory i przyrzady do aknmnla-
toréw.

Kompletne elektrownie prgdn stalego i zmien-
nego o niskiem i wysokiem napigcin.

Tramwaje i koleje elektryezne.
Dzwigi 1 wyciaggi elektryezne

Kable i pfzewodniki oraz wszelkie materjaty ARGEN I

instalacyjne. NAJNOWSZE SWIATLO

Armatury do oSwietlenia i zaréwki.

Vllaény skitad w Krakowie.

Jeneralne Przedstawicielstwo BRACIA BORKOHSOY
. Warszawa, Jerezolimska 6. 42

N
N\ o

TOW. AKC. ZAKLADOW MECHANICZNYCH

BORMANN, SZWEDE i S=

WARSZAWA, UL. SREBRNA Nr 16

Telef. dzialu handl o 7-22. " Telef. dzialu technicznego 20-63.
E, : : s;:ze::;eyKZWBG. ,ngryka ng}'StuJC od 1875 roku. = , warsztatowego 278-28.
1. Kompletna budowa i remonti co- | 7. Aparaty gorzelnicze i re‘!(tyflka-
krownl, gorzelni, syropiarni, fabryk drozdzy, | cyjne systomu y,Bormanna‘ i, Bar-
kroéhmalm suszarni, fabryk chemlcznych isa- || bet-Bormanntt.
chej d"“*y]"cll " 8. Regulatory automatyczne do pary dla go-
2 Waz:lkle fz:paraty i kotly dla prze- ldelgl (vszezednodd na opale i obsludze).
mysiu naftowego.
3. Kotly parowe hydraulicznie nitowane 9. gﬁiz‘ﬂ"‘:’ 1 zwykle rozlewaczkl do
wszelkich racjonalnych systeméw na wysokie = b |
i niskie cignienie. 10. Beczki zelazne, miary bronzowe i zelazne
4. Maszyny parowe i pompy zwykle,

do wszelkich plynow
tryplex i wirowe. 11. Konstrukcje Zzelazne i wszelkia robo-
b. Aparaty do zmigkczania i oczyszczama wody. ty, wehodzyce w zakres kotlarstwa Zze-

6. Odparnice syst. ,Kestnera”, ,Wel- laznego i miedzianego.
der= Jelinek® izwykle stojace. 12. Wszelkie roboty mechauniczne i armatura.

Przy budowle nowyeh 1 przebudowle starych urzadzefi specjalnie uwsglgdniamy racjonalng gospodarke parows.
Oszczednosé na opale doprowadzamy do maximum,

Wszystkie wyroby na)nowszej konstrukeji i w najdoktadniejszem wykonaniu.
Ceny mozliwie niskie.

47%

Zapasy materjaléw na skladzie.
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PA sﬂ WA iolbtadsich fabryki . A, Herold, Westerhausen,
balata i skérzanych fabryki Puck & Co., Altona n/Elbs.
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LOKOMOTYWY | e

nn tor 800 mm 1 760 mm traki, motory elektryczne, lokomobile, kosy se~
paratory, heczki xelazne i inne artykutly techniczne.

Wylsczne przedstawicielstwo

MAszv"v no PISA"IA A. E. G, poleca ze skiadu
Towr. Alze. IV A eZ]%)

Oddzial w Warszawie, Niecala 2, Tel. 102-13.

106

Hoza 52

Telefon 48-17.

LEEECEEEEEEECECEEEEETE

L.

Uzywane maszyny

J

~ Jest do sprzedania:

1 lokomohila nieukywana, zbudowana. w rokn
1922 przez firme¢ R. Wolf, Mageeburg-Buckau, typu
» Wolf —Zweistrom—Patent—Heissdampf¥, stacjonarna
o mooy normalnej 170 HP i ci$nieniu roboezym 12 atm.,,
oraz | lokomobila uzywana, zbudowana przez
firme Marshal-Clayton, o0 mocy normalnej 30 HP— cis-
nieniu roboczem 6 atm,

Obejrzeé mozna w Kujawskich Zakladach K. Scheiblera
w Liabie pod Wloclawkiem; blizsze informacje udazieli
Wydzial Zakupéw Towarzystwa Gérnicze - Przemyslo-

wego ,Saturn* w Sosnowcu.

kotly, lokomobile, motory spali-
nowe i elektryosne, wezelkie
obrabiarki i maszyny precyzyjne,
samochody, czedci zapasowe i oa-
e urzadzania hbryczne —kapu-
ja, sprzedaja i przyjmuja
w konmis;: Warszawskie
Skiady Techniozno-Ko-
misowe. Wlasne magazyny
1 warsztaty reparacyjne.

88

Polskie Fabryki Maszyn i Wagonéw

ZIELENIEWSKI |

w Krakowie, Lwowie i Sanoku. Sp. Akc.
Naczelna Dyreke¢ja Krakédw.

; Krakéw: Nacz. Dyr, 518,  Dyr. Aandl. 2060, Fabr. Krakowska 196 e
Rok zatozenia 1804. Sanok: Fabr. Banocka 6, Lwdw: Fabr. Liwowsks 782 Pracownikdw 3300,

Telefony:

Warszawa; Binro Warszawskie 7883,

I. Fabryka Krakowska. 9. Gérnictwo i nafciarstwo.
1. Budowa maszyn. 10. Odlewnia Zelaza i muetali.
2. MLc;tcc}):z' ropne z glowicay zarows Il. Fabryka Sanocka.
3. Kotlarnia. Budowa wagonéw.
4, Budowa mostéw i konstrukeji ze- '

laznych. | . Fabryka Lwowska.

5. Kolejnictwo. ’ 1. Urzadzenia gorzelni i rafinerji spis
6. Gazownictwo, | rytusy. ;
7. Rafinerje natty. i 2. Kotlarnia miedzi.
8. Budowa statkow. 3. Odlewnia Zelaza i metali.
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| maszyny | A v
‘ dO W}’I‘Obu $ ~._Organ waa‘zku Przernysfu W}oklenm/
" czego w Pasistwie Polskiem i Krajowego

DaChOWkI Cementowel ) ZWIaszu PrZemys*u W-}oklen.mc.zégo
PUStakOW beton{)wych . W}’Chodzx dwa razy na xme- U

ch w oqutoéu 28 stronxe
' | Fur betonowych, slupow plytlt p
(Mieszadta) systemu
Betomarkl szesciennego . ¢
-Poleca

'F abryka Maszyn

RZEWUSKI i $-ka

Warszawa, Ordynacka 7, tel. 28-95.

" Zamieszcza bogato i!ustrowané arty'liﬁl)f'
techmczne w zakresle wlokiennictwa.

Dzml ekonomxozny pod redaknjg
D-ra M Barciriskiego i St. Pa-
wlowskiego. Wspélpracownictwo
wybitnych powag ekonomicanych.

" Prenumerata roczna mk. 30,000.

_ kRedakecja i administracja: %6dZ, Zachodnia 45.
) Konto czekowe P. K.'0. N2 61 907.

Irddio powainych zyskdw dla priadsiqhinrczynh jednostek,

&

Dabrowa Gérnicza

Kott olkich systemdw. Ekonomizery. Przegrzewaocze. cnnvevory Przewody rurowe.
APal"arya:?l::o::?ozemApa'raty dia przemystu naftowego. Konstrukcje zelaxnme. Rohoty ttoczone
i spawane. Odlewy zeliwne. Obrabiarki. 4
Eods Lwow

W{&Sﬂe blura’ sprzeda'zy’ ﬁwlqto:z[yas;:z;::? 95-14. - | m i-iomanowioza 1—.
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fl*‘-;;yka Manometrow i VacuunnnetréwN Dr. W. angglEUkOWSkl

EeR Bejsetruayan Toatrimsbrie Konteolngth Fabryka maszyn i urzgdzed ogrzewniczych | zdrowotnych

L. Sal‘necki i Syn Spolka Akeyjna

- . " w Warszawie, Aleje Jerozolimskie 67. Telef. 15-03 i 15-04.
Wiasciciel Tadeusz Bulinski ’

==

Suszarnie do owocéw, warzyw. okopowizn, wystodkdw buraczanyeh, cykorji, zbota, nasion [t.:,

... Urzadzenla do przetwordw z owocdw i warzyw.
Warszawa, Pafiska 81, telefon 47-92 ‘.2""2“'.‘" Pk dwo M, Auiaiury 1+ 1. )
" uchnile | plekarnle wojskowe polowe. =
poxatem fabryka wyrabia: Muitipiikatory ogrzewanla do piecéw pokojow_gch—ouzczqdznjg 509/, opatu,
t ! - Drzwlozkl placowe, nigdy nie tracy bermetycznodei, zwigkszajas wydajnodé clepta.
Tt"im'ometr | Mramitey met_a.liczno graﬂtowe ! ;tqclowe Plece ielagne xasy’pne piaszczowe do powolnego c’iqglego palenia. . S
stalowe, alpotasimetry, clagomlerze, lioznikl i. Pola_{'ymBh'Y- Centralne ogrzewanle zu pomoca kaloryferéw zelaznych, nisprzypalajacyeh kurxu,
Termometry i plrometry rteciowe wszelkich konsirukcji. Areo- Nasadly komlnowe | wantylacyjne obratowe i stale. Keatkl wentslacyjne
metry, uohurometpy J wagl ohemiozne. Dostarcza: wodowakazy, Wentyliatory turbinowe dia fabryk nizklego | wysoklego cisnlenla.

Wrxgtnlki perjodyczne i ze stalym wyplywem wrzatku gorgcego I ostudzonogo.

sokowskazy | szkio do wakuum, Armatury Kotlowe. Urzadzenla kaplelowe: piece kolumnowe, naftows | gazowe, natryski i t, p.
Reparacjq nglenionych instrumentéw uskuntecznla sie szybko, Aparaty dezynfekcyjna state i przewoine.
=/

A t Izaoyjne.
okladuie, po cenach motliwie niskich. 66 pfe‘:f: oas-pe;lanlayﬁnmlecl state i prrewotna, 30

Prainle | suszarnle do biellzny.

_\
Skiad Narzedzi i Artykuléw Technicznych

A. BRZUZEK i S=ka inzynierowie

Teletony : 125-30, 125-50 Biuro Techniczne - Warszawa, Widok 3
Polecajg ze sktadut
Narzedzia rzemiesinicze,

Tarcze, pltotno, pilniczki Rarbornndowe 1 elekfritowe

fabrykat Zjednoczonych Fabryk Karborundowych i Elektrytowych wyrobéw Stare Benatki—Czechoslawacja.
Stal i pilniki, fabrykat R. Schmidt i 0-0 w Wiedniu. »

112 J

A.Fross-Biissing, g .
Wieded XX/I, Nordwesthahnstrasse 83 '; 5 <
Specjalna Fabryka g ; §
Samochodéw Ciezarowych 29 g s 5 <« 2 °
006 . = g
zastgpowana przez X £9 [0 _; :E B 2 g
Zelazo i Stal, S. A 39E5 2 St E
Warstawa, Marssatkowska 147 £y T 2 = o 5
. g0 B8 B 3 £:2
Samochody cigzarowe: Ny O s = o 53
Typ III W Nosnosé 4 tony N4 - [ <€ =~ B
Typ V Z Nosénosé 5 ton. | o' I 5 H b S 8 s en o =
Przyczepki: Noénosé 5 ton 'ii § ﬁu B o < E :E‘ z
w pierwszorzgdnem wykonaniu, [ e’ V) © o ; > — ] E
kompletne z obr¢czami i czgsciami HI 3 N =g ~ S m 84
zapasowemi. Dostawa szybka. |= Q¢> Q A u =~ N
Specjalne typy dla wszysikich gales! presmystu, }} ; E % f{
Oferty na zadanie: H Oga3
Zolaxo i Stal, S. A. !llfi - 8
Warszawa, Marazalkowska 147. 1 N ﬁ

1 i
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PRZEGLAD TECHNICZNY

TYGODNIK POSWIECONY SPRAWOM TECHNIKI I PRZEMYSEU
REDAKTOR (w zastepstwie) Prof. HENRYK MIERZEJEWSKI.

TRESC: Mikolaj Kopernik. — Stawomir Kieresant-1Wisniewski.. Turbiny spalinowe. — ZEug. Berger. i Eug. Kwiatkowski. Sprawa
n.zotowa. w czasie wojny i jej znaczenie dla Polski. — W sprawie dvozyzny i spadku waluty. — WiadomoSei techniczne. — Nekrologja,
2 3-ma rysunkami w tekscie.

MIKOLA] KOPERNIK

UR. 19 LUTEGO 1473 R. W TORUNIU

450 lat minelo 19-go b. m. od dnia urodzin najwiekszego z uczonych Polskich, genjalnégo astro-
noma i matematyka, medyka i teologa — Mikolaja Kopernika.

Niepospolity umyst uczonego zglebil wszystkic niemal wspélezesne dziedziny wiedzy podczas wie-
loletnich studjow, prowadzonych w Krakowie (matematyka, astronomija, teologja, medycyna), Bolonji
(matematyka i prawo), Padwic (medycyna), Ferrarze (teologja). To tez wszechstronny genjusz jego, czy-
nige go ojcem astronomji wspélezesnej, na kazdem inmem polu pozostawil tez po sobie cenne prace,

Obchodzony obecnie jubileusz przyczynit si¢ do przeprowadzenia nowszych badan naukowych
nad jego zyciem i praca i wzbogacit literature nasza o nim wieloma rozprawami, dotyczacemi jego dzia-
falnodei 1 jej znaczenia.

Pragnac przyczyni¢ sie réwniez do wyjasnienia zastug M. Kopernika, jako wielkiego mechanika-
teoretyka i technika-praktyka, redakcja zamieszeza nizej wzmianke, pidra prof. Feliksa Kucharzewskie-
go, o pracy praktycznej Kopernika w dziedzinie inzynierji, mianowicie o , Wodociggu we Frauenbur
gu“ Y (Warmja).

Wielki astronom, nasza chwata, ktérego 450-letni juhileusz éwiecimy, zostawit po sobie pamigtke
w dziedzinie budownictwa wodnego. O tej pamigtcemamy nastg¢pujaca wiadomosé, zaczerpnigta przez
Dziennik Wilenski ®) z Annalen der Chymie u. Physik 1820.

,Baude mata rzcczka, powstaje z wody Schonmohrskiej i Mayhomsklej, ktom pod 540 15’ szero-
ko$ci geogr. okolo miasteczka Mithlhausen polaczone, przybierajg nazwisko Baude. Skrapia ona wiele oko-
lic, a po“;iekszona przez deszcz lub stopniale na wiosne éniegi, jak tylko wzbierze, czgsto cigzkie zrzg-
dza szkody. Okolo 3 mil niemieckich rozlewa si¢ nizej Sankau, a o 4 mile od Frauenburga ku wscho-
dowi, wpada do odnogi,morskie;j.

O pét mili wyzej Frauenburga na 57,14 stép paryskich nad powierzchnig morza wschodniego
znajduje sig punkt, z ktérego Kopernik zapomocs Sluzéw, wode po wzgdérkach do Frauenburga spro-
wadzil, Tu za$ na wiezg¢ wysokosci 92 stopy majaca, do wysokosci 78 stdp, za pomoceg skrzyn czyli fodzi
na kole, woda wzniesiona, spadajac z wiezy na dziedziniec kapitulny, od wiezy na 600 stop odlegly, ze-
brana w wysokosci 60 stép, rozlewa sie stamtad jeszcze do mieszkan kanonikow.

Kanat zapomocsg éluzdw, przyzwoicie jest utrzymywany; a Frauenburgowi dostarcza tyle wody
lle potrzeba. Wieza dawnego Wodocié;gu jeszcze stol, lecz bliska jest upadku, w nicj jeszcze mozna wi-
dzie¢ o§ kota czyli wal pryzmatyczny. Na tej wiezy jest taki napis:

Hic pariuntur aquae sursum properare coactae,
Ne careat sitiens Incola montis ope,

Quod natura negat, tribuif Copernicus arte
Unum pro cunctis fama loquatur opus.*

'} Po polsku Fromberk.
%) Dziennik Wilefiski., Umiejgtnodei i Szbuki 1826, t. I, str. 868,
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PALINO W E,

Podal Stawomir Kieresant-Wisniewski, inZ.

Turbina gazowa jest najstarszym typem silnika spa-
linowego, jezeli nie braé pod uwagg maszyn poruszanych
eksplozjg prochu. Juz w r. 1791 anglik John Barber wzigl
patent na silnik pracujascy wedlug nastgpujacego obiegu.
Otrzymywany w specjalnem naczyniu zapomocy podgrzewa-
nia gaz z wegla, drzewa lub ropy doprowadzany jest do ko-
mory, w ktorej po przemieszaniu z powietrzem i zapaleniu
wybucha; otworem w Sciance komory spaliny wyplywaja na
fopatki kola roboczego i nzyskang przez rozprezanie energjg
kinetyczng wprawiaja go w ruch obrotowy. Celem nadania
strumieniowi gazéw, w mniemaniu wynalazey, pewnej ,sity*
do komory spalania wtryskiwano dodatkowo wodg.

Idea turbiny gazowej byla nastepnie poparta przez
Redtenbacher’a, ktéry w swej pracy , Die kalorische Maschi-
ne* w r. 1868 mdwi o turbinie poruszanej nagrzanem powie-
trzem jako o idealnym motorze, w pismie za$ do Zeuner'a
zastosowanie do silnikéw pary nazywa zasadniczo blednem.
Caly szereg wynalazeéw pracowalo pé#niej nad udoskonale-
niem turbiny gazowej, wysilki te wzmogly sig zwlaszeza
ostatniemi czasy w okresie znacznego postepu w budowie
silnikéw spalinowyeh ttokowych i turbin parowych, dotych-
czas jednak jeszeze nie udalo sig opanowaé niezmiernych
trudnosel, napotykanych przy praktycznem urzeczywistnieniu
teoretycznie prostego obiegu turbiny spalinowej. Osobny
dzial turbin gazowych tworzg turbiny powistrzne, poprzedza-
jace zjawienie sig turbin spalinowych w scislym tego stowa
znaczeniu, tak samo jak pierwowzorem silnikéw gazowych
tlokowych byly motory tlokowe paruszane nagrzanem po-
wietrzem.

Z posrdd turbin powietrznych zasluguja na uwage tur-
biny o obiegn powietrza roboczego:
Lehmann'a, Rennes'a, Rider’a) i 2) otwartym (np. Erickson’a);
obydwa te systemy posiadaly urzadzenia w celu wyzyskania
ciepta powietrza odlotowego. Przebieg pracy turbiny po-
wietrznej z obiegiem zamknigtym polega na tem, ze powietrze
robocze stale kraizy pomiedzy turbing i sprezarks, polgczo-
nemi dwoma przewodami. Na przewodzie od sprezarki do
turbiny wlaczony jest podgrzewacz, w ktérym doprowadzane
powietrze ogrzewa sig plondecemi gazami generatorowemi,
przewdd powrotny posiadaregenerator, podgrzewajacy cieplem
powietrza odlotowego powietrze niezbgdne do paleniska gene-
ratotora, a nastepnie kondensator, celem ostatecznego chlo-
dzenia wodg powisetrza roboczego przed wej$ciem do sprezarki.
Jak widzimy, uwzgledniono tu mozliwe wyzyskanie i zaoszeze-
dzenie ciepla doprowadzonego do ohiegu, pomimo to jednak
turbiny tego rodzaju wedlug badath Norman'a Davey posia-
daly spélezynnik skutku mechanicznego wynoszacy zaledwie
5% przy nagrzewaniu powietrza do 600°C. W rzeczywistodci
jednak jest trudno nagrzaé¢ powietrze réwnomiernie do tak wy-
sokiej temperatury jako stosunkowo zly przewodnik ciepla
i dlatego przewaznie nie przekracza ona 320°C. Naskutek
pieszeczelnosei przewodow zachodza w opisanym systemie
straty powietrza obiegowego, niezbedna jest wige tu dodat-
kowa sprezarka, uzupelniajgcea te straty. Od tej niedogodnosgei
wolne sg turbiny powietrzne z obiegiem otwartym, w ktérym
powietrze odlotowe kierowane jest wprost do paleniska gene-
ratora — sprezarka zasysa stale 8wieze powietrze robocze.
W poréwnaniu z obiegiem zamknigtym odpada w drugim

. systemie regenerator oraz kondensator. Niezaleznie od po-
wyzszych turbin pracujgcych nieprzerwanie, prébowano bu-
dowad¢ turbiny kombinowane powietrzno-gazowe o przerywa-
nem dzialaniu tych czynnikéw naprzemian. Turbiny kombi-
nowane, do ktérych zaliczyé nalezy pomysly von Schiifer’a
i Braun’a, stanowia niejako przejscie od turbin powietrznych
do gazowych.

Turbiny gazowe wszystkich znanych systemdéw juz to

budowane lub tez pozostajace dotychezas w postaci tylko pro- -

jektéw dadzg sig podzielié na dwie zasadnicze grupy, zaleznie
od warunkéw spalania w komorze dawkowe] (inaczej spala-
nia), na turbiny :

1) zamknigtym (np.

I) o cigglem doprowadzaniu mieszanki gazu i powietrzs
w stanie sprezonym i spalaniu jej przy stale] preznosci, ozyli
tak zwane turbiny o stalej presnosei — i

11) wybuchowe, ze spalaniem przy stalej objetodei na
podobienstwo silnikéw wybuchowych tlokowych.

Dwie te zasadnicze grupy obejmujg wszystkie turbiny
gazowe bez réznicy czy wprowadzane do komory spalania
paliwo jest gazem wytworzonym z wegla, antracytu, koksu
lub innego stalego materjatu palnego w generatorach, alho
gazem wielkopiecowym, czy tez posiada ono postad rozpylo.
nego i zmieszanego z powietrzem paliwa plynnego jak ben-
zyna, benzol, nafta, ropa. 7 uwagi jednak na ten ostatni ro-
dzaj paliwa warto zaznaczyd, ze sciélejszg nazwy dla wszyst
kich turbin niezaleznie od sposobu otrzymywania gazu
palnego jest nazwa turbiny spalinowej.

Jezeli bra¢ pod uwage kierunek przeplywu gazéw
w turbinie spalinowej, to mozna zrobié¢ podzial na turbiny
osiowe, w ktérych spaliny plyng réwnolegle do osi gléwnej
silnika i promieniowe z.prostopadiym do poprzedniego kie-
runkiem przeplywu gazéw; gdy rozpatrywac bedziemy sposéh -
dzialania rozprezajgcych sig spalin — otrzymamy wtedy dwa
typy turbin: akeyjng ireakeyjng. W turbiniefakeyjnej plonace
gazy rozprezajs sie w nieruchomej dyszy i uderzajg strumie-
niem w fopatki ruchomego wirnika, zmieniajgc w nich przy- -
tem kierunek predkosci, tak samo jak ma to miejsce w turbi.
nie parowej. Turbiny reakcyjne spalinowe teoretycznie moga
byé dwéch rodzajéw calkowicie reakeyjne, t. j. gdy ekspansja
gazdw ma miejsce w dyszach umieszczonych na wirnikn
i czgdciowo reakeyjne, jezeli, jak w turbinach parowych, wpro-
wadza sig tylko pewien stopien reakeyjnoseci przez rozprezanie
gazéw czesciowo w dyszach nieruchomych, czesciowo zas
w wirniku. Analogicznie do turbin parowych turbiny ga-
zowe sg jedno i wielostopniowe ze stopniowaniem spadku
preznosci?)

Rozpatrzmy pokrétce przebieg pracy gazéw w turbinie
o stalej preznosel i wybuchowej.

Stale doprowadzana pod pewnem ci$nieniem mieszanka
gazu palnego lub paliwa rozpylonego i powietrza zapala sig
w turbinach pierwszego rodzaju juz przy wejsciu do komory
dawkowej. Temperatura i objgtosé gazdw w komorze wazra-
stajg, cisnienie jednak pozostaje niezmienne. Przez dysz¢,
umieszezong w drugim kohcu komory, gazy sg kierowane do
lopatek wirnika, otrzymujgcego dzigki temu ruch obrotowy.
Jakiekolwiek wentyle sg przytem zbyteczne.

Turbiny wybuchowe pracujg szeregiem obiegéw, po-
dobnych do silnika spalinowego tlokowego. Paliwo po wpro-
wadzeniu do komory spalania i odcigeiu wlotu zapalone wy-
bucha, spala sig i, otwierajac dostep do dyszy, rozpreza w niej,
wprawiajac w ruch wirnik jak poprzednio. Temperatura
%ciénienie gazéw w komorze po wybuchu wzrastajg, objetosé
Jest stalg. Po ekspansji gazow w dyszy cisnienie w komorze
spada, nastgpuje nowe pompowanie paliwa, wybuchi t.d.
Komora spalania winna posiadaé w tym wypadku dwa wen-
tyle: wpustowy i wypustowy.

Slaby postep w rozwoju turbiny spalinowej, ktéra do-
tychezas bodaj nie wyszla jeszeze poza prég laboratorjum
maszynowego, zniewala do rozpatrzenia tych trudnych do roz
wigzania zadan z dziedziny termodynamiki i wytI‘Zymulos'm
materjaléw, na ktére natrafia kazdy Wyna]azca-konstruktor.
Juz sama zasadnicza ogélna dla wszystkich silnikéw spalino-

wych sprawa dobrego przemieszania i nastepnie spalanid
doprowadzanego paliwa w turbinach spalinowych zwigzans
jest z powaznemi trudnogciami, nawet niebezpieczehst wem
gdy mieszanka doplywa wprost do silnie nagrzanej komory
spalania. Wyplywajace z komory przez dyszg spaliny osiggaji

') Wobec tego, ze¢ topatki wirnikdw moga pracowaé pewn®
tylko przy niczbyt wysokiej temperaturze gazdw, te ostatnie winn}
byé praed wejsciem do lopatek wirnika mosliwie calkowicie rozpm
zone — czgeiowo wige reakeyjne twrbiny jako tez i wiclostopnio®t
praktycznego znaczenin nie majg.
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ogromnsg, predkosé (przy adjabatycznym wyplywie prawie
1300 m/sek), przyczem temperatura spalin w koricu rozproza-
nia wjrnosi £00°—600°C. w turbinie o stalej preznosci, w tur-
binach za$ wybuchowych dochodzi do 1000° C. (Holzwarth).
Tak silnie nagrzanemi gazami zostaje wprawiane w ruch kolo
wirnikowe, wymagajgce ze wzgledu na duzg liczbe obrotéw
nawet przy normalnej temperaturze nadzwyezaj dobrego ma-
terjalu fopatek i tarczy, Jak wiadomo, wytrzymalosé mate-
rjalu szy bko sig zmniejsza ze wzrostem temperatury, jezeli wige
bedziemy przyjmowac srednig temperaturg panujscs wownatrz
turbiny gazowej 400° — 500°C, jak to ma miejsce np. u Holz-
warth'a, to nawet i wtedy lopatkiisam wirnik winny byé
wykonane z doskonalego metalu i obliczone ze znaczuym za-

asem wytrzymalosci. Nasuwajgce sig tu silg rzeczy sztuczne
chlodzenie turbiny moze posiadaé trojakie rozwigzanie. Ochla-
dzanie wodg plaszcza komory dawkowej i kanaldéw, dopro-
wadzajgeych gaz, polgczone jest z daleko wigkszemi stratami
ciepla, anizeli chlodzenie eylindra silnikéw spalinowyeh tlo-
kowych, poniewaz w turbinie gazowej najwyzsze temperatury
powstajg stosunkowo czesciej i utrzymuja sig dluzej przy
wigkszych zarazem objetosciach wprowadzanego paliwa. Po-
wierzchnia chlodzenia i czas jego trwania, odniesione do
jednostki objetosci paliwa, beda wige w turbinie wigksze
anizeli w silniku tlokowym. Wzgledy te zmusily konstrukto-
réw do stosowania dwdch innych jeszeze sposobéw chlodzenia,
polegajycych na sztucznem obnizaniu temperatury spalania.
Cel ten osiggnaé mozna przy bardzo jalowych mieszankach
ze znaczng nadwyzks powietrza, lub tez przez wtryskiwanie
wody albo pary wodnej do komory spalania. Pierwsze roz-
wigzanie pocigga za sobg powazny wazrost rozchodu mocy na
naped sprezark i zmniejsza rozporzgdzalng moc, ktora w do-
tychezas budowanych turbinach spalinowych byla i tak nie-
wielka. ‘Wtryskiwanie wody, wzglednie pary, pochlaniajgce]
cieplo gazéw w czasie spalania i nastepnie unoszacej je ze
sobg wraz ze spalinami odlotowemi nazewnatrz, jako cieplo
niewyzyskane, obniza w silnym stopniu spéfezynnik skutku
nzytecznego silnika. Moznaby w ostatnim wypadku uzyé
cieplo wylotowe do podgrzewania wody lub wytwarzania
pary wtryskiwanej, lecz zwigkszg sig wtedy znacznie koszta
instalacyjne.

Turbina spalinows, jak widzimy, w pordéwnaniu z sil-
nikiem tlokowym posiada zasadnicze, bardzo trudne w prak-
tyce do usunigeia wady; pod niektéremi wzgledami jednak
goruje ona nad tym ostatnim.

Moznosé stosowania wigkszej liczby obrotéw, a zatem
1 zwigkszenia mocy jednostki o stosunkowo proste]i taniej
konstrukeji, mniejsza zajmowana przestrzen przez instalacje,
mniejsze opory. wewngtrzne, lepsze zréwnowazenie mas tiéma-
czg to ciggle dgzenie do takiego udoskonalenia turbiny spalino-
wej, aby mogla ona rywalizowaé nietylko z silnikiem tlokqum,
ale nawet z turbing parows. Procz tego turbina spgllr_lovr(a
posiada zalete duzego stopnia rozprezania az do ciSnienia
atmosferycznego, a nawet dalej, czego nie da sie praktyczple
Przeprowadzié w silniku tlokowym, w ktérym nadzwyczajne
powigkszenie kosztéw konstrukeji z powodu wigkszyeh wy-
miaréweylindra i wzrost oporéw wewnetranych unicest;wﬂxby
zysk@a mocy indykowanej. Jezeli poréwnamy pracg turbiny
pa.row_ej 1 turbiny spalinowej, to juz sam sposdb otrzymywania
¢zynnika roboczego w stanie zdolnym do wykonywania pracy
Przemawia na niekorzysé tej ostatniej. W pierwszym wy-
padku chodzi o to, zeby czynnik roboczy, otrzymany w stunie
Juz gotowym do pracy, ekonomicznie wykorzysta¢ przy
umlarkowanej temperaturze, w turbinie zas s palinowej nalezy
Przedewszystkiem otrzymaé go w stanie silnie nagrzanym
I wtedy dopiero przeprowadzié mechaniczne odebranie jego
energji kinetyczuej.

. Wyluszezone powyzej wady turbin spnlinowych odnoszg

S1 W wigkszej lub mniejszej miorze do obydwu grup: przy
stale] preznosei i wybuchowych., Oddawna te dwa sposoby
spalania byly wszechstronnie rozpatrywane z teoretycznego
punktu widzenia i z uwagi na praktyezne wykonanie.

. Schreber w artykule ,Zur Theorie der Turbinengasma-
schine“ (Zeitschrift fiir das gesammte Turbinenwesen; 1904
Heft 12) méwi: , Warunek stalego wyplywu czynnika robo-
tzego, bads Lo wody, pary lub gazu, majgcy miejsce u_Wszel-

1680 rodzajujturbin, wymaga, zeby przestrzen, z ktorej czyn-
nik wy plywa znajdowalu sig stale pod niezmiennem ci$nieniem.

Wszystkie systemy turbin, w ktérych naskutek wybuchu
powstaje nagly wzrost cisnienia i nastepunie jego spadek na-
lezy zawezasu odrzucié, poniewas nie jest w. nich uwzgled-
nione najbardziej elementarne wymaganie hydrodynamiki;
posiadajg one tak maly hydrodynamiczny spélezynnik sku-
tku, ze gdyby nawet dla nich otrzymywano wieksze termicz-
ny i mechaniezny spofezynniki skutkn anizeli w turbinach bez
wybuchdw, to i wtedy dalyby one ogélng gorszg sprawnosé™.

H. Holzwarth w swojej pracy »Die Gasturbine® (1911 r.,
str. 23 i 24) poréwnywa obydwa sposoby pracy gazéw w tur-
binie i tak charakteryzuje turbing o stalej preznosei: \komora
spalania bez przerwy jest napelniana plongcemi gazami, stale
jost tez doprowadzana mieszanka gazu i powietrza. Bezpo-
srednio po doplywie ta ostatnia zostaje podgrzana do tempe-
ratury samozaplonu. Temperatura poczatkowa jest wige
bardzo wysoka. Najwyzsza temperatura utrzymywaé sie
bedzie stale wysoko. Jezeli wige nie jest ona tez tak wy-
soka, jak przy pozostalych jednakowych warunkach w obie-
gu wybuchowym, to jednak daleko wigksza czg$é wytworzo-
nego ciepla wypromieniuje przez scianki. Tylko przerywany
obieg wybuchowy z mozliwie nizks temperaturg zasysania
(a wiec z przeplukiwaniem powietrzem) 1 dyszg o mozliwie
duzym otworze (zatem z dyszg-wentylem) da sig przeprowa-
dzié w gazowej turbinie w sposdb ekonomiczny. Jest to za-
razem proces, ktdéry z mechanicznego punktu widzenia sta-
wia dla turbiny gazowej najmnisjsze wymagania®.

Turbiny spalinowe wybuchowe z obiegiom, skladajgeym
sig z zasysania lub tdoczenia, wybuchu, rozprezania i nao-
statku, w celu obnizenia temperatury i oezyszczenia komory
z resztek spalin — ze specjalnego przeplukiwania sprezonem
powietrzem, do urzeczywistnienia tych wszystkich ruchéw
wymagajg duze] liczby organdw pomocniezych, nadzwyczaj
komplikujgcych budowe i sposéb pracy silnika.

Turbiny o stale] preznosei goérujg wiec nad poprzed-
niemi prostoty swej budowy, gdyz nie posiadajg weale wen-
tyli odcinajgcych, réwnomiernoscig i staloscig momentu obro-
towego, oraz mozliwoscig wykorzystania ciepla spalin odlo-
towych, otrzymywanych bez przerwy. 7 drugiej strony tur-
biny wybuchowe, wymagajgee mniejszych sprezarck, mogg
pracowa¢ nawet przy cisnieniu atmosferycznem i posiadajg
dla mniejszych jednostek prostsza regulacjg. Przy duszych
turbinach tego rodzaju slabg strong s wentyle-dysze pomig-
dzy komorg dawkows a kolem wirnikowem, oraz mechanizm
regulacyjny; watpliwg jest bowiem rzeczg, aby te organy
mogly pracowad niezawodnie przez czas dluzszy w tak wy-

sokie] temperaturze. i
Jak juz zaznaczono, zasadnieczym warunkiem dobrego

spalania jest dokladne przemieszanie paliwa z powietrzem.

Przemieszanie to winno miéé miejsce jeszeze przed rozpocze-
ciem samego procesu spalania, w przéciwnym bowiem razie
czgsd paliwa moze nie polaczy¢ sig z tlenem i odlatujac ze
spalinami — powodowaé straty. Plomien, a zarazem prze-
strzeh spalania, moga byé tem mniejsze, im predze) zachodzi
przemieszanie, a wige najmuiejsze, gdy proces ten jest zakon-
czony przed wybuchem. Gdy mamy do ezynienia z paliwem
plynnem, nie gazowem, nalesy przed wprowadzeniem go do
komory dawkowej przedewszystkiem nalezycie rozpylié lub
odparowaé i przemiesza¢ z powietrzem. Doprowadzanie pa-
liwa. w danym razie uskutecznia sig przy pomocy rozpylacza
pod cisnieniem.

Jezeli temperatura spalania jest tak wysoka, ze naste-
puje dysocjacia, to jest rozpadanie sig czgsteczck produktéw
spalania CO, 1 H,0 — wtenczas spalanie byloby tex niezu-
pelne. Niospalone czgsteczki (01 H, splonglyby po ochlo-
dzeniu sig przez scianki dyszy lub po eksp_ausp dopxerq w lo-
patkach wirnika, silnie przytem nagrzewajge te ostatnie. Za-
pobiec temu mozna przez odpowicdnie i szybkie chlodzenie
komory. Wogdle jednak temperatury dysocjacji przewaznio
nie osiggamy. W turbinach ze spalaniem o stalg] preznosei
paliwo winno przeplywaé przez komorg¢ dawkowsg réwno-
miernym strumieniem, przytem predkos¢ przeplywu musi
byé mniejsza od predkosci spalania, gdyz inaczej spalunie
przeniesie sig z komory do fopatek wirnika. Gdy paliwo i po-
wietrze doprowadzane sy oddzielnie do komory i ez sig
strumicniami przy wejéciu do niej, to plomien rozpoczyna sig
w miejscu polyezenia tych strumieni i, jesli predkosci doply-
wu sy niowiolkie, rozszerza z prodkodein proporcjonalng sto-



sunkowi predkosci mieszania sie paliwa i powietrza do pred-
kosci strumienia. Komora moze byé¢ tem krdtsza, im mniej-
sza jest predkosé strumienia, a zatem wigkszy jego przekroj,
im jednostajniejszg jest mieszanka i im wieksza predkosé za-
plonu, czyli przy danym skladzie mieszanki — temperatura.
Jezeli przemieszanie paliwa i powietrza ma miejsce jeszcze
przed wejsciem do komory, to w celu uniknigeia dostania sig
plomienia do zbiornika, w ktérym zachodzi mieszanie, pred-
ko$¢ doptywu paliwa w przewodzie, laczacym obydwie prze-
strzenie, winna byé wieksza, anizeli predkosé zaplonu. Ko-
mora dawkowa moze byé bardzo mala, w celu szybszego spa-
lania mieszanki.

Wysoka temperatura scianek komory wplywa dodatiio
na predkos¢ spalania. Poniewaz wielkosé i ksztalt komory
mozna dowolnie dobraé, warunki dobrego spalania dadzg sig
przeto dla turbin o stalej preznosci latwo urzeczywistnié.
W turbinie wybuchowej doprowadzane do komory dawkowej
paliwo nie powinno si¢ nagrza¢ ani zapalié. Dopiero po
zamknieciu wentyla wpustowego moze nastgpi¢ wybuch,
a po skoniczonem spaleniu przy stalej objetosci — ekspansja;
daje sig to jednak przeprowadzi¢ niezbyt doskonale. W celu
uniknigcia zapalania sig mieszanki przed koncem ladowania,
temperatura seianek komory musi byé conajmniej dwa razy
mniejsza od temperatury zaplonu. Zeby przytem nie nagrze-
waé mieszanki przed zamknigeiém doplywu, poniewaz na-
grzewanie takie zwieksza prace sprezarki i obniza ci$nienie
w koficu wybuehu, pozgdana jest tez nizka temperatura komo-
ry. Gdy komora dawkowa stale jest polgezona z dysza, paliwo
przeplywa bez przerwy do wirnika w czasie ladowania i spa-
lania; wskutek tego i z powodu przechodzenia ciepla do
chlodnych scianek komory obniza sie preznosé spalania wtym
wigkszym stopniun, im wolniej zachodzi proces spalania. Wy-
magana jest przeto duza predkos¢ wybuchu, ktérs wobec
stosunkowo nizkiej temperatury scianek komory trudno jest
uzyskaé.

Holzwarth, w celu zmniejszenia w swej turbinie wybu-
chowej strat paliwa w czasie ladowania i nastepnie przed
wybuchem, umiescil wentyl pomigdzy komors spalania i dy-
szg, otwierajgey sig juz przy cisnieniu ladowania. Zeby za-
pewni¢ szybki wybuch, uzyl on paru zapalniczek elektroma-
gnetycznych inadal komorze ksztalty, ulatwiajgoe rozszerzanie
sie plomienia. Po wybuchu i rozprezeniu resztki spalin usu-
wa powietrze pod cignieniem, dostarczane przez sprezarke,
chtodzgc jednoczednie komore, dysze i topatki wirnika. Uzyta
do sprezania tego powietrza energja moze byé odzyskana
z powrotem tylko czedciowo w lopatkach wirnika i dlatego
takie przeplukiwanie powietrzem znacznie obniza ogélng
sprawnosé turbiny. Gdybysmy chcieli zmniejszyé wspomnia-
ne straty przez stosowanie malych preznosci powietrza, to
poniewaz po przejsciu przez dysze posiadaloby ono niewielks
predkosé, nastgpowaloby hamowsnie wirnika,
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Szybkie spalanie mozna osiggnaé¢, doprowadzajac mie.
szanke warstwami, przyczem w poblizu zapalniezek znajdowag
sig powinno paliwo bogatsze w palne czesci. Sposéb ten, wpro.
wadzony do silnikéw spalinowych ttokowych przez fabrykq
Deutz, posiada te zla strong, Ze otrzymuje sig przy nim nie-
réwnomierna temperatura w komorze spalinowej.

Chlodzenie turbiny ma za zadanie ochrong niektdrych
jej czgsci przed zbytniem nagrzewaniem sig, a w obiegu wy-
buchowym précz tego zabezpiecza od przed wezesnych wy-
buchéw. Chlodzenie moze byé bezposrednie powierzchni
takich czesei turbiny jak komora, dysza ilopatki wirniks,
oraz posrednie —— nadmiarem powietrza, wtryskiwaniem wo.
dy it. p. Obnizanie temperatury spalania przez wtryski.
wanie wody mozna uskutecznié¢ w czasie ladowania mieszan-
ki lub tez po wybuchu. W obu razach praca ladowania wo-
dy bedzie niewielka. Jezeli jednak wprowadzamy w tym
celu parg — korzystniej jest, gdy ma to miejsce przed spala-
niem, poniewaz zwigkszone ciénienie sprezonego gazu powo-
duje wyzszs preznosé spalania i wigkszg wykonang prace.
W razie uzycia do wytwarzania pary ciepla odlotowego spalin,
sposéb ten polepsza ogdlng sprawnoéé. Zewnetrzne ochla-
dzanie mieszanki palnej przed ekspansjs, praktykowans
u wielu wynalazcéw, obniza spadek olepla przy rozprezaniu,
a zatem i wykonywang przez spaliny prace w wirniku. Unik-
nac¢ catkowicie tej straty mnie mozna, gdyz komora dawkowa
musi byé chlodzona w turbinach o stalej preznosci z uwagi
na wytrzymalosé scianek komory, w turbinach wybuchowych
zad, w celu prawidlowego przeprowadzenia obiegu roboczego.
W turbinach pierwszego typu komora wylozona jest ognio-
trwalg i nieprzewodzaca cieplo masg, odporng na wysokie
temperatury. Cze$c ciepla mimo to przenika i przez masg
nazewngtrz, nagrzewajac sScianki, co zmusza do chlodzenis
zewnetrznego komory. Gdy uzyé do tego celu sprezonego
powietrza doprowadzanego do paliwa, omywajgc niem ze-
wnatrzne feianki komory, wtedy cieplo pochlonigte przez po-
wietrze bedzie z powrotem zwrdcone obiegowi. Odpowie-
dnim doborem skiadnikéw masy ogniotrwalej mozna jg zro-
bié bardzo malo przewodzacy cieplo. Widzimy tedy, ze w ko-
morze spalania turbiny o stalej preznosei straty ciepla mogs
by¢ znikome.

Inaczej rzecz sig ma w turbinach wybuchowych. Tu
seianki komory dawkowej muszg posiadad stosunkowo nizky
temperature, zaleznie od temperatury samozaplonu doprowa-
dzanego paliwa. Nazewnatrz wige ochladzane one sg wods,
wewnatrz — usuwajgcem resztki spalin powietrzem. Zebj
tedy uniknaé znacznych strat ciepla w czasie rozprezania s
gazéw w dyszy, ekspansja powinna odbywaé sig mozliwie
szybko, ezyli inaczej — ilos¢ obiegéw w jednostke czasu win-
na byé duza. Predkosd rozprezania sig bedzie z drugiej stro-
ny tem wieksza, im mniejsza jest objetosé komory spalanis
w stosunku do dlugosci dyszy.

(C. d.n.)

SPRAWA AZOTOWA W CZASIE WOJNY I JEJ ZNACZENIE DLA POLSKI.

inz. Eug. Berger i inz, Bug. Kwiatkowski.

@

(Dalszy cing do stronicy 57, w M 7 r. b.)

1) Sposdh tukowy.

Otrzymiwanie kwasu azotowego, wzglgdnie azotanéw,
gposobem lukowyn, oparte jest na bezposredniem laezeniu
“sig azotu i tlenu powietrza w temperaturze tuku elektryczne-
go, t. j. w temperaturze okolo 3000° C.

Zasadnicza, cze$é wytwdirni kwasu azotowego zapomo-
cq sposobu lukowego, stanowia piece elektryczne o specjal-
nej konstrukeji. Poza tem wytwdrnia sklada sig jeszeze, w za-
leznosei od ostatecznych produktiéw, z calego szeregu wrza-
dzeri pomocniczyeh, a mianowieie dinuchaw, wtlaczajacych
powietrze pod cidnieniem do piecéw, komdr utleniajacyeh,
w ktoryeh zachodzi utlenienie tlenkéw azotu do dwutlenku,
wiez absorbeyjnyeh, w ktéryeh wytwarza sig¢ kwas azotowy
nizkoprocentowy, ponip, uskuteczniajacych krazenie wody
i roztwordw w wiezach absorbeyjnyel, i t. p.

Sposib lukowy, rozwinigty mnajbardziej w krajach
o taniej energji wodnej, mozna scharakteryzowad, jako:

a) zuzywajgey bardzo duzo energji elektiryczne] na jednostks
wigzanego azotu; b) wymagajaey bardzo kosztownych urzh
dzen w dziale absorbeyjuym.

W przemysle stosowane sg obecnie piece elektrycsté
systemdw Birkelanda-Eyde, Schonherra !), Paulinga?) i Mos
cickiego (Swajcarja i Polska). '

Rozwd] sposobu Birkelanda i Eyde datuje sie od roks
1904. Wroku 1918 przemysl ten zuzywal przeszto 200000 L
przewidywany zaé byl rozwéj do 500 000 k. m,

Ustalono, ze winstalacjach lukowych Birkelandai'}?}'d"'
osiggane jest jaknajdszezedniejsze wyzyskanie energjh ¢
piero poczynajae od instalacji o pojemmosei 15 do 20 ty8€
cy kW (6 piecdw po 3000 kW),

) Wypieranego w nowoczesnyeh instalacjach porweskich &
raz bardziej przez system Birkelanda,
3 Stosowany w Austrji i we Wioszech.



Co do zuzycia energji elektrycznej, to zgodnie z wyni-
kami praktyki ostatnich lat mozna przyjad, ze kilowat-rok
(0 8760 godz.) jest w stanie wytworzyé conajmniej 535 ky
kwasu azotowego, czyli ze na kilowat-godzing zuzytej energji
przypada 61 g HNO,. :

Do wytworzenia zatem tonny kwasu azotowego (100
procentowego) zuzywa sig 1,87 kilowat-lat, wzglednie na
tong metr. azotu zwigzanego (pod postaciy HNO,) — 8,41
kilowat-lat. - ]

W bardziej nowoezesnych instalacjach wydajnosé mo-
26 by¢ zwiekszona o 10—15%.

Z punktu widzenia elektro-termicznego wydajnosé spo-
sobu lukowego jest bardzo nieznaczna, gdyz zaledwie 3 — 49
energji elektryczne] zostaje zuzyle na wiazanie azotu, pozo-
stala za$ ilo§é przetwarza sig w energje cieplna.

Koszt wybudowania duzej wytwdrni, produkujyeej ste-
zony kwas azotowy (93 — 06%), oblicza sie przecietnie na
3600 mk. (zlotych) na tonne wigzanego rocznie azotu, czyli
réwna sig¢ mniej wigeej dwukrotnej wartosei calorocznej pro-
dukeji wytwdrni, Przy instalacji, produkujacej azotan wapnia,
koszta pozostajs mnie] wigcej tez same,

Co sig tyezy kosztéw produkeji, to, o ile sig rozporza-
dza tania energia elektryczna (75 mk. za kilowat-rok), mozna
wytwarzaé tong metryczng stezonego kwasu azotowego
(przelicz. na 100°) w cenie 230 mk. Jest to jednak tylko
koszt wlasny produkeji, loco wytwdrnia, bez uwzglednienia
procentéw od kapitalu, zyskéw i kosztéw handlowych. Po
dodaniu 80% na powyzsze pozycje, otrzyma sig ceng tonny
kwasu azotowego w wysokoSei 300 mk., co stanowi ¥/, ceny
takiegozkwasu, produkowanego z saletry chilijskiej (450 mk.),

Zwiekszenie ceny energji elektrycznej o 10 mk. na ki-
lowat-roku powoduje podrozenie kwasu azotowego o 22 Mk.
Wobec tego kwas azotowy z powietrza moze konkurowaé
z kwasem, otrzymywanym z saletry chilijskiej, o ile cena
energji elektrycznej nie przekroczy 150 mk. za kilowat-rok.
W razie bardzo taniej sily wodnej, koszt wlasny kwasu azo-
towego moze sig obnizy¢é nawet do 140 mk. za tonng.

Zaznaczyé nalezy, ze sposéb tukowy, bardziej niz jaki-
kolwiek inny, nadaje sig do zuzytkowania elektrycznej ener-
gji odpadkowej i jest z powodzeniem zastosowany we Wio-
szech. Tam wige, gdzie powstarty okregowe centrale elek-
tryezne do celéw ogdlnych o zmiennem obeigzeniu, sposéb
i{ukowy bedzie pozadanym konsumentem energji odpad-

owej.

2) Sposéb cyjanamidowy (Franka-Caro).

Cyjanamid wapnia tworzy sig przy dzialaniu azotu
w wysokiej temperaturze (okolo 1000°) na drobno zmielony
weglik wapnia (karbid).

Reakeja zachodzi z wydzieleniem ciepla, wobece czego
z chwilg rozpoczgeia reakeji dalszy doplyw energji do celow
ogrzewania staje sig zbednym,

Teoretyezna zawartosé azotu w ezystym eyjanamidzie
wynosi 35%. W razie calkowitego nasycenia azotem czyste-
go CaC, otrzymuje sig mieszaning cyjanamidu i wegla o za-
wartosei 30% N,.

W technice, wychodzae z handlowego karbidu, otrzy-
muje sig produkt o zawartosei 20¢ N,. Surowy eyjanamid,
w celu nadania mu odpowiedniej formy handlowe], zostaje
rozdrobiony i zmielony, nastgpnie poddany dzialaniu wody,
przyczem niezwigzany karbid i inne domieszki zostajs roz-
lozone, wapno za$ zlasowane, wreszeie stosuje sig zwykle za-
prawienie olejem mineralnym, by zapobiee powstawaniu
pylu. Sposéb ten juz przed wojna rozwijal sie bardzo szyb-
ko (produkeja swiatowa w r. 1910 — 30000 £, w r. 1911 —
54000 ¢, w.r. 1913 — 223600 ¥).

W czasie wojny w paristwach centralnyeh produkeja
wzrosla do 750 000 ¢ eyjanamidu.

Sposéb eyjanamidowy charakteryzuje:

a) mniejsze zapotrzebowanie euergji na jednostke zwia-
zanego azotu w pordwnanin ze sposobem lukowym, b) bez-
posrednie otrzymywanie handl®wej formy nawozu azotowe-
g0, ¢) wielostronnosé zastosowania otrzymanego produtktu.

Zapotrzebowanie energji, w obecnem stadjum rozwoju
sposobu cyjanamidowego, wynosi okolo 16,5 kilowat-godzin
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na kilogram wiazanego azotu, czyli okolo 2 kilowat-lat (po
8400 — 8500 godz.) na tonng wigzanego azotu. Wliczona tu
jest energja dla wytwarzania karbidu, azotu, cyjanamidu
1 dla poruszania dodatkowyeh urzadzen (miyndéw it. p.).

Surowecami sy koks (wzglednie antracyt), wapniak iazot.
Na tonng cyjanamidu zuzywa sig 450 — 500 kg antracytu
i 700—750 kg wapna. W warunkach przedwojennych koszt
tonn)i(pier\\'/szego wynosit okolo 16 mk., drugiego — okolo
15 mk.

Koszt wlasny metra sze§eiennego azotu (wwiekszej wy-
twdrni) wynosil okolo 2 fenigéw. Przyjmujac do 80% straty
azotu podezas wytwarzania cyjanamidu, dochodzimy do’
wniosku, ze azot obeigza koszt fabrykacji tonny eyjanamidu
kwotq stosunkowo nieznaezng, w porédwnaniu z catkowitemi
kosztami produkeji, wynoszaca bowiem tylko okolo 4-ch mk.

Co do kosztéw budowy wytwdrni eyjanamidu, to nale-
zy przyjac dla same] wytwdrni okolo 500 mk. na tonng wia-
zanego rocznie azotu, na stacje silowg okolo 400 mk., ezyli
ogélem okolo Y00 mk. na tonne rocznie wigzanego azotu.
Wobece tego koszla zakladowe wynosza mniej, niz wartosé
roczne] produkeji wiazanego azotu.

Przy zalozeniu ceny energji elektryeznej 75 mk. za ki-
lowat-rok, koszt wlasny produkeji tonny wiazanego azotu
pod postacia surowego cyjanamidu, wyniesie 480 mk. Po-
drozenie ceny energji o 10 mk. na kilowat-roku, odpowiada
zwiekszeniu kosztéw produkeji o 20 mk. na tonne wigzane-
go azotu.

Przerébka surowego eyjanamidu na produkt handlowy
pociaga za soba dodatkowy koszt w wysokosei 60 mk. na
tonng wigzanego azotu. Po dodaniu. 303 na procenty, zysk
i koszta handlowe, otrzymuje sie koszt tonny zwiazanego
azotu pod postacig eyjanamidu — 720 Mk. (dla saletry chi-
lijskie] 1840 mk.). Cyjanamid przewyzsza wiee inne nawo-
zy azotowe — swoja tanioSeia.

Poza bezpo$redniem zastosowaniewm, jako nawdz azo-
towy, eyjanamid wapnia moze by¢ przerabiany na cyjanki
i szoreg zwigzkow organieznyeh; z cyjanamidu otrzymuje
sig réwniez amonjak.

W warunkach przedwojennyeh koszta wybudowania
calkowitej wytwdrni karbidu, eyjanamidu i amonjaku wy-
nosity okolo 1080 mk. na tong wiazanego azotu (amonjak),
z czego na centrale elektryezng przypadalo 420 mk. W razie
wytwarzania siarczanu amonowego dochodza dodatkowe
koszta siarkowni i oddzialu siarczanu, tak, ze ostatecznie
calkowity koszt wynosilby okolo 1360 mk. na tonng wiaza-
nego rocznie azotu (jako siarczan amonowy). Koszta instala-
eyjne sg zatem zblizone do przedwojennej wartoéei ealorocz-
ne] produkeji.

Przyjmujac, jak i poprzeduio, jako podstawows ceug
75 mk. za kilowat-rok, otrzymamy koszta wlasne produkeji
roztworu amonjaku, wzglednie siarczanu amonowego, w wy-
sokosei 580 mk., wzglednie 760 mk., za tonngazotu w postacl
wyze] wymienionych produktéw. Wazrost ceny energjt
o0 10 mk. na kilowat-roku, odbija si¢ w wysokosei 20 mk. na
tonnie zwiazanego azotu. Po dodaniu 80% na pokrycie pro-
centéw, zyskdw 1 kosztéw handlowych, otrzymujemy ceny
754 mk. i 1040 k., nizsze od przedwojennych rynkowych
een tych produktéw (1240 mk. 1 1320 mk.).

W krajach o znacznem zapotrzebowaniu karbidu (An-
glja, np., wwozila przed wojng roezuie do 26000 ¢ karbidu),
sposdb eyjanamidowy mdéglby znalei¢ zastowanie do prze-
rébki karbidu, nie nadajacego sie do o§wietlenia i innych
celéw. Mowa tu o miale karbidowym, ktérego ilosé docho-
dzi do 4—5% ogélnej produkeji. Produkeja eyjanamidu ma
wszelkie widoki rozwoju tam, gdzie jest do rozporzadzenia
tani surowiee i tania energja elektryczna.

Sposéh Habera-Claude’a.

Sposdb ten, dotychezas technieznie urzeczywistniony
na wielka skale jedynie w Niemezech, nalezy bezsprzecznie
do najeiekawszych sposobdw wiazania azotu, prowadzae do
otrzymywania amonjaku syntetyeznego.

W sposobie Habera-Boseh’a przepusszeza siq sprezo-
ny, do mniej wieeej 200 atmosfer mioszaning wodoru i azotu
przez komory, zawierajice odpowiednie katalizatory (osm, -
uran), ogrzane do ok, 550° C.; wtedy pewien odsetek gazdw
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(18'—-1.2%), w zaleznogei od uzytego katalizatora i warunkdw,
w jakich prowadzona jest reakeja, zamienia sie na amonjak

|N, - 8H, = aNH, -+ 24 Cal.

Droga ochlodzenia mieszaniny do minus 50° Cel., skra-
pla sig amonjak, pozostale gazy wracaja do ukladu, po do-
daniu odpowiedniej ilosei nowe] mieszaniny gazéw.

Techniczne powodzenie sposobu zalezy od nalury
1 trwalosci katalizatoréw, od stopnia ezystogei wodoru i azo-
tu, oraz od temperatury i cisnienia, przy kidrych zostaje wy-
konana synteza. Co do tych ostatnich warunkéw, to warost
temperatury pocigga za soby zmniejszente wydajnosei :
w 1000° C. amonjak rozklada siq calkowicie. Jednak i w tem-
peraturze 500° C. i w obecno$ei odpowiednich katalizatordw
wydajnoSei s3 male. Wraz z powiekszeniem cisnienia wy-
dajnosci wzrastaja. ;

W temperaturze 800 — 400° synteza bylaby calkowita,
o ileby sig mialo do rozporzadzenia katalizator, czynny w tej
temperaturze. .

Zgodnie z danemi prasy niemieckiej, produkeja siarcza-
nu amonowego sposobem Habera wzrosla w Niemeczech
z 30000 ton w r. 1911 do 60000 ton wr. 1914 i 300 000 ton
w r. 1916. (Instalacje niemieckie mieszezg sig w Oppau !) pod
Ludwigshafen i w Merseburgu (Leuna) pod Halla).

~ Wobee wspélezesnego uzyeia znacznych cidnien i dosé
wysokie] temperatury, sposéb Habera wymagal opracowa-
nia specjalnyeh metod i aparatury, nie stosowanych przed-
tem w wielkim przemysle chemieznym.,

Sam spos6b polega w zasadzie na wytwarzaniu, spre-
2aniu i przetlaczaniu przez aparaturg znacznych ilosei wo-
doru i azotu. Teoretyeznie na tonng amonjaku nalezaloby zu-
zy¢ 1982 m? wodoru i 665,4 m® azotu. Praktycznie liczby te
nalezy zwiekszyé o mniej wieeej 10%, t. j. prawie do 2200 m?
wodoru i 740 m?® azotu.

Na koszta tego sposobu wplywajg gléwnie:

a) koszta wytwarzania gazdw, zwlaszeza wodoru, o do-
statecznym stopniu czystosei — i .

b) koszta budowy i eksploatacji komdr katalityez-
nych.

Koszi azotu ustalony juz zostal wyze] na 20 mk. za
1000 m3.

Wobec tego koszt jego w tonnie metryeznej amonjaku
wyniesie okolo 15 mk., co stanowi bardzo nieznaczna cze$é
ogéluych kosztéw.

Znacznie wiecej trudnodei nasuwa sprawa wodoru.
Koszt tego ostatniego wplywa bardzo powaznie na ce-
ne amonjaku, mianowiecie zmiana ceny wodoru o 10 mk, na
1000 m®, wywoluje zmiang ceny tonny amonjaku o 21,5 mk,

Wedlug danych Badehskiej  Fabryki Sody i Aniliny,
koszta wlasne wodoru mialy wynosié¢ okolo 62 mk. za 1000 m
sze$c. Liczba ta jednak wydaje sig zbyt nizka, dla ostrozno-
§ci nalezaloby przyjaé liczbe wyzsza, mianowicie 88 mk, za
1000 metr. szesc. wodoru. Wtedy otrzymamy, ze koszt wo-
dory, zuzytego na wytworzenie tonny syntetycznego ainonja-
ku, wynosi okolo 195 mk. i

Zapotrzebowanie energji w tym sposobie jest nieznacz-
ne, o wiele mniejsze niz w jakimkolwiek innym sposobie
wiazania azotu. O ile calkowite zapotrzebowanie energji (na
wyrdb i sprezenie gazdw, krazenie ich i ogrzewanie katali-
zatora) zostaje pokryte zapomocs energji elektryeznej, zu-
zycie tej ostatniej wynosi 3000 kilowat-godzin na tonng me-
tryezna anionjaku, wyprodukowanego w ciggu godziny, co
odpowiada zuzyeiu 0,42 kilowat-lat (po 8500 godzin) na me-
tryezng tonneg wigzanego azotu.

Koszta zakladowe oddzialu katalitycznego. zalezy gld-
wnie od wydajnosci jednostek katalityeznyel, t. j. od ilosei

1) Dnia 2L wrzeénia 1921 r. w zakladach w Oppau miala
miejsce olbrzymia katastrofa, ofiary ktirej padlo 586 oséb zabitych,
za$ lekko i eiezko ranmych 1932, Zniszezeniu ulegla czesé fabryki,
przylegajaca do jednego ze skladéw produlkowanego w (Jppau nawo-
zu sztucznego, mieszaniny siarczanu i azotanu amonowego. Miesza-
nina ta, w iiosci 4000 ton, wybuchla podezas rozsadzanin jej zapo-
moey patrondw gérniezych,—s8posolb prakiykowany w Oppau od diuz-
szego czasu. No miejscu omawianego skladu powstal olbrzymi lej,
dlugodéei 125 m, szerokosei 90 s 1 glgbokosei 19 m, co wymownic
Swiadezy o sile wybnehu,

Przed katastrofy zaklady w Oppan produkowaly 100000 7 wig-
zanego azotu roczuie, zaklady za$ w Leuna -- 200000 ¢,

1923

amonjaku, przypadajacej na jednostke czasu i jodnogtke
objetosci katalizatora. Dane przedwojenne ') podajs wydaj-
noé¢ od 0,25 do 1 kg amonjaku na godzing i decymetr sze-
geienny (litr). Do$wiadezalne prace ostatnich czaséw wyka-
zaly, ze osiagniceie wigkszej wydajnosci jest zupelnie mozli-
we (do 10 - 20 kg amonjaku na godzing i litr objetosei kata-
lizatora).

Przyjmujac powyzsze pod uwage, mozua doj$é do wnios-
ku, ze calkowity koszt wytwdrni syntelyeznego amonjaku,
faeznie z wylwdrniami azotu i wodoru, wynidstby okolo
960 mk. na tonme wigzanego rocznie azotu, co przedstawia
mniejszy, kwote, niz przedwojenna wartosé tej tonny.

Prawie polowa wymienionej kwoty przypada na wy-
twdrnie wodoru wraz z ko presorami i budynkami, W razie
przerdbki uzyskanego amonjaku na siarezan amonu, koszt
zakladowy wytwdrni wzrdslby do 1260 mk. na tonng wigza-
nego rocznie azotu ?).

W wytwoérni w Oppau koszt wlasny tonny amonjaku
wynosil przed wojna 700 mk. Mozna przypuseié, Ze po wpro-
wadzeniu pewnyech ulepszenn (zwlaszeza co do wydajnosei
jednostek katalitycznych) udaloby sig osiggnaé jeszeze niz-
sze koszta. Na razie w zadnyn ze znanych sposobdw wytwa-
rzania amoniaku nie osiaga sie tak taniego produktu.

Wobee czystosei amonjaku, otrzymywanego sposobem
Habera, nadaje sig on specjalnie do utleniania na kwas
azotowy.

W Ameryce zbudowano szereg doswiadezalnych wy-
tworni otrzymywania amonjaku sposobem Habera.

We Frarneji sprawsa, syntezy amonjaku zajal sig znany
wynalazea Georges Claude. Wobec tego, ze zwiegkszenie ci-
$nienia sprzyja reakeji, powzal on $§mialg mysl przeprowa-

. dzenia jej pod cisnieniem 1000 atmosfer. Zasluga Claude'a

jest urzeczywistnienie tego pomyslu w skali przemystowe]
(w zaktadach chemicznyeh T-wa de la Grande Paroisse pod
Montereau).

W wytwdrni tej, obliczonej na produkeje okolo 5 tonn
amonjaku na dobe, rury z katalizatorami sa umieszczone
w specjalnych studniach betonowych na zewnatrz budyn-
kéw. Rury te, dlugosei 2,5 m, posiadajs Scianki grubo-
$ei 2 ¢m. Srednica wewnetrzna rur wynosi 18 ¢m. Whrew
oczekiwaniom, manipulacje z tak ogrommnemi ci§nieniami
okazaly sig wzglednie latwemi. Osiagnisto calkowita szczel-
nos$é¢ aparatury.

Wedlug Claude’a, zastosowanie nowego katalizatora
i wysokiego ci§nienia doprowadzilo do znacznego zwigksze-
nia wydajnosei, mianowicie z 12% do 40% objetosciowych
amonjaku. Wobec tego, przy jednakowych objetosciach ko-
mdr katalicznych, sposobem Claude’a mozna, jakoby, wypro-
dukowaé 25 razy wigcej amonjaku, niz sposobem Habera.

Utlenianie amonjaku. -

Pary amonjaku w obecnosci powietrza i w odpowied-
nich warunkach (co do temperatury i katalizatora) ulegaja
utlenieniu.

Pomys! otrzymywania tg drogg tlenkéw azotu nie jest
nowy, gdyz zaproponowal te reakeje do celéw teclinicznych
juz w roku 1839 chemik francuski Kuhlman 3).

Jednak dopiero dzigki pracom Ostwalda (1900 —1903)
sprawa zostala rozwigzana technicznie: jako katalizatora
Ostwald uzy! siatki platynowej. Mioszanina gazéw przed
wprowadzeniem do komory katalitycznej zostaje ogrzana, za-
pomocy gazdw, wychodzacych z tej komory. Temperatura
w toj ostatniej zostaje utrzymywana na niezbgdnej wysoko-
Sci, dzieki cieplu veakeji utlenienia.

1) Bernthsen, 8-my Miedzynarodowy Kongres Chemiji Stoso-
wanej. New-York, 1912 1. -

) Koszt zaktaddw w Oppau wyniést okole 300 miljondw mk.,
przy produkeji 100000¢ wigzanego azotu roczmie. Opréez oddzialu
syntezy amonjaky, w Oppau znajdujy sic: instalacja utleniwnia amo-
njuku (150 ¢ dziennie), wytwérnie siarezanu amonowego, chlorku amo-
nowego, sody amonjakalnej, saletry amonowej oraz szereg nrzadazen
pomocniczych (picee koksowe, wytwoérnia masy kontaktowej, specjalne
urzidzenia transportowe, magazyny i t. p.). Poza tom nalezy wazigsc
pod uwngy, ze cze$é znaczna instalacji zostala wykonana podezas

(=]

wojny, ezem sig Homaezy wicksze koszta budowy.
3 Ann. 29, (1834), 281,
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Nalezy jednak zaznaczyé, ze utlenienie amonjaku od-
bywaé sie moze wedlug nastepujacych réwnan:

4NH,; 450, =4NO 4+ 6H,0 . . . . (1
i 4NH; +30,=2N, 4+6H,0 . . . . (2

Pozadana, jest oczywiseie tylko pierwsza z powyzszych
reakeji, jako prowadzaca do cennego produktu — tlenkéw
azotu. ,

Natomiast druga reakeja, jako obnizajaca wydajnosé
procesu, jest wreez szkodliwa. Zachodzi powyzej 5000 C.

Rozpatrzenie bilansu termicznego przytoczonych re-
-akeji (uwzglednione zostaje cieplo reakeji oraz cieplo, nie-
zbedne do ogrzania reagujacej mieszaniny gazowej) prowa-
dzi do wniosku, ze pierwsza z nich zachodzi prawie bez wy-
dzielenia ciepla, wobec czego, o ileby sie udalo uniknaé
strat ciepla przez promieniowanie i t. p., reakeja, raz zaini-
¢jowana, trwalaby samorzutnie bez doplywuciepla z zewngtrz,
Szkodliwa za$ reakeja zachodzi z wydzieleniem ciepla. Jesli
wiec. za komory katalityczng zostaje stwierdzone znaczne
podniesienie sig temperatury, to nalezy objaw ten przypisaé
reakeji utleniania amonjaku do azotu.

Wobec powyzszego staje sig jasnem, ze wydajnos¢ pro-
cesu, zaréwno jak i stopien obeigzenia aparatury, w wyso-
kim stopniu zalezy od moznodei regulowania w pewnych
granicach temperatury kontaktu. e

7 uzyskanych, drogs utleniania amonjaku, tlenkéw
azotu, otrzymywany zostaje, jak w sposobie lukowym, roz-
cieficzony (50—53%) kwas azotowy.

Kwas ten zostaje koncentrowany zwyklemi sposo-
bami.
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Sposdh Ostwalda znajdowal sie przed wojna w poczat
kowéj fazie rozwoju.

Wojna jednak wywarla decydujacy wplyw na rozwéj
stosowania metody Ostwalda, gdyz stala si¢ ona dla Niemiec
prawie jedyna droga otrzymywania kwasu azotowego dla
celdw wojskowyeh.

Sposéb utleniania amonjaku odznacza sie:

a) nieznacznem zapotrzebowaniem energji elektrycznej
(o ile katalizator zostaje ogrzany elektrycznie);

b) w razie znacznej produkeji, duzemi rozmiarami od-
dzialu absorbeyjnego; ’

¢) umiarkowanemi kosztami zaktadowemii produkeji, i

d) tatwoseia dostosowania do wyrobu azotanéw, zwlasz-
cza za$ saletry amonowe;.

Calkowite zapotrzebowanie energji elektrycznej w oma-
wianym sposobie wynosi okolo 150 kilowat-godzin na me-
tryczng tonng kwasu azotowego (po przeliczeniu na 100%).
Odpowiada to zuzycin 0,08 kilowat-lat (o 8500 godzinach)
na tonne metryezng azotu wigzanego pod postacig rozcien-
czonego kwasu azotowego. Osiggana obeenie wydajnosé jest
bardzo dobra, wynosi bowiem przeszto 90% teoretycznej.

Koszta wytwdrni, produkujacej stezony (98— 96%) kwas
azotowy z amonjaku, wynosza okolo 180 mk., na wytwarza-
ny, rocznie tonne metryezng 1003 kwasu azotowego 1. Koszta
produkeji nie przenosza 60 mk. pod postacia rozeienczonego
kwasu wzglednie 120 mk. dla kw. stezonego w stosunku deo
tonny 100% kwasu azotowego. (C. d. n)

Yy (. L. Parsons, Journal of Ind. and Eng. Chem., 1319, str. 552

W. SPRAWIE DROZYZNY 1 SPADKU WALUTY.

Ponizej podany wykres uwidoeznia ruch w ciggu roku
ubieglego (1922) najbardziej znamiennych funkeji drozyzny
i spadku waluty, a mianowicie: emisji banknotéw, przecigtnej
ceny hurtowej towaréw, czyli drozyzny, spadku waluty, wresz-
cie przecigtnej taryfy kolejowej, dochoddéw kolejowych i placy
fredniej rodziny kolejarskiej i zarazem urzedniczej... Trzy
ostatnie wykresy podane sg dlatego, ze kole] stanowi najwig-
ksze przedsiebiorstwo panstwowe i cigzy na budzecie ogélnym
a2 zatem i na calym stanie ekonomicznym panstwa w spo-
86D taki, ze dzisiaj Ministrowie Skarbu uzalezniajg uzdrowienie
finanséw patistwa przedewszystkiem od uzdrowienia finansow
kolejowych.

Rzedne poczatkowe wszystkich funkeji, érednie za sty-
czef, przyjeto réwnemi sefce, rzedne dalsze sy podane w set-
kach; wszystkie krzywe zatem sa krzywemi wskaznikéw. Wy-
kres ujawnia rzucajaecs sig w oczy résnice w biegu krzywych
w pierwszem i drugiem péiroczu.

W pierwszem pélroczu wszystkie krzywe biegng tacznie,
prawie réwnolegle do osi odcigtych. Znamionuje to stan pe-
wnego ustalenia potozenia finansowego i gospodarczego pan-
stwa, przypadajacego na okres stalszego od innych rzadu pa-
na Ponikowskiego i pewnego zaufania, jakie wzbudzilo
przystapienie do rzgdéw ministra Michalskiego, kiedy na ryn-
ku pienigznym dawal sig jeszcze odezuwaé wplyw daniny.

W drugiem pélroczu wszystkie krzywe biegny raptownie
ku gérze, lecz rozbieznie, tworzae peczek coraz bardziej ku
koticowi roku rozwarty.
~ To przypada na okres diugotrwatego przesilenia minister-
Jﬁlllego, powszechnego zwatpienia o skutecznosci pomysiéw
ministra Michalskiego 1 ataku spekulacji krajowe]j i zagranicz-
nej na marke polsks.

Ciekawe jest rozwazenie biegu krzywych poszezegélnych:

Najwolniej dazy ku gérze krzywa emisji banknotéw,
ktéra osigga w grudniu wskaznik zaledwie 250, dwa razy
szybeiej podaza ku gérze krzywa spadku waluty, przekracza-
Jaca w grudniu — 500. Krzywa drozyzny podnosi sig jeszcze
szybeiej, przekraczajac krzywy spadku waluty dwukrotnie
W polowie trzeciego kwartatu i w koiicu czwartego. Dowodzi
to, 2e jezeli emisja banknot6w, a wladciwie inflacja, jest przy-
czyng zasadniczs spadku waluty i drozyzny, to nie jest jego

czynnikiem jedynym ani nawet giéwnym. Nie byl tym czyn-
nikiem réwniez stan gospodarczy panstwa, albowiem wiado.
mo, %2e wytwdrezodé rozwijala sie w drugiem pdélroczu roku
ubieglego stale 1 zadowalniajaco; urodzaj byt dobry, Zaglebie

800 e S .

r
I

| Wshainibi: . I

onrdhu wadidy |

Lhocheton fole
Fhagarzpaiize
4

T

4
~.
!

e

7//.4»!:_*.-’[.'/ ‘ IF inarlal

| L Arartad | W dworlsl

Rys. 1.

Dabrowskie osiggneto wydobyecie wggla przedwojenne, £.6dz

byla czynna, a bilans handiowy zostal zvéwnowazony.
Przyczyny spadku waluby 1 drozyzny nalezy zatem szu-

ka¢ w czynnikach psychicznycl, jak brak zaufania do bankno-



tu polskiego i epidemji spekulacji finansowyeh i polityeznych,
celowe dzialanic na znizkq marki polskiej kot wrogich Polsce
zagranica 1, niestety, réwniez 1 w kraju.

Ten fakt, ze drozyzna wyprzedza nawet spadek waluty,
mozne tiémaczy¢ dazeniem cen po otwarcin granicy do zrdw-
nania sig z cenami zagranicznemi, ktdre, jak wiadomo, sy wyu-
sze od przedwojennych.

Niespodziewany bieg wykazuje krzywa placy nrzedniczej.
Wrzrasta, ona najszybeiej zwlaszeza w kotieu roku. T rzeezy-
wifcie w grudniu urzednicy (i kolejarze) otrzymali naveszcie
znaczne dodatki. -Ze jednak poczatkowy rozmiar ptac byl niz-
szy od kosztéw utrzymania, przecigeie przez kvzyws placy
krzywe] drozyzny nie dwiadezy jeszeze o dostatecznym wzro-
§cie placy.

Krzywa taryty kolejowej podnosisie réwniez dopiero
w drugiem pélroczu i osiaga w koncu roku wskainik 430, ze
jednak poziom taryfy byl znacznie nizszy od kosztéw zysku
kolei, wzrost ten nie mogl zapewnié réwnowagi budzetu ko-
lejowego.

“To, #e kvzywa dochoddw kolejowych podnosi sig szybeie]
od krzywej taryfy, Swiadezy o wzmozeniu sig ruchu, co znéw
dowodzi, ze wzrost taryfy, ktora byla podniesiona kilkakrotnie
w cingn ubieglego roku, nie doszed! jeszcze swego kresu natu-
ralnego, jakim jest njemny wplyw na dochod ogélny.

Dodaé nalezy, ze ilosé przewozéw kolejowych, krepowana
brakiem taboru, byla nizsza od zapotrzebowania tych przewo-
zow przez kraj.

Wracajae do krzywej emisji banknotdw, wypada raz
jeszoze zwrGeié uwage na to, 2e emisja jest tylko jedna z pray-
czyn spadku waluty 1 jej nastgpstwa — drozyzny, 1 ze zatem
walka z tem zlem powinna byé toczona nietylko na. polu
ograniczenia emisji, ale jednocze$nie nu polu propagandy mo-
ralnej (walki ze spekulacjg pieniging) i przeciwdzialania akeji
zywiotéw wrogich Panstwu Polskiemu,

—_f —

WIADOMOSCI TECHNICZNE

Czujuik optyezny Zeiss’s. Z nowych narzedzi mierni-
czych, jakie ukazaly sig po wojnie, na nwage zashiguje czujnik
optyczny Zeiss's (optimetr). Stuzy on do poréwnywania z da-
nym wzorcem przedmiotéw w rodzaju sprawdzianéw, precyzyj-
nych czesei maszyn, kulek do tozysk i t. p. Zalety tego przy-
1z8du jest wielka predko$é, z jaks mogg byé uskuteczniane te
pomiary, ich pewno$¢ i nadzwyczajna dokladno$é, siegajaca
cze§eil mikrona {(mikron = 0,001 mm).

Rys. 1.

Bieg promieni w optimetrze Zeiss’a. Obok czedci skali 4 wielkosei
rzecz. podzialka = 0,001 mm.

Zasadniczym organem czujnika optycznego jest niewiel-
kie lusterko (rys. 1), ktére mozna odchylié¢ od polazenia normal-
nego, wskutek przesunigeia guziczka dotykowego i tloczka,
dzialajacego na lusterko. Sprezynka, nie przedstawiona narys.,
gprowadza lusterko stale do polozenia normalnego. Wskutek

2 PRAEGLAD TRCHNICZNY,
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pochylenia lusterka praesuwa sig odbicie wskaznika wzgleden
skali naciglej na nawpat przezroczystem bintem szkietku. C(zgse
te] skali w polowie rzeczywistej wielkosci podana jest obok na
rys. 1. Ostre wyraziste kreski sg oddalone od siebie w odleglo-
$ei, odpowiadajacej mikronowi przesunigeia guziczka tak, ze
czesei mikrona mogy by¢ z latwoseia ocenione na oko. Skala
obejmuje po 90 mikronéw w gére i w dét.

Rys. 2,
Biid C 486.

Optimetr Zeiss’a.

Calost czujnika jest przedstawiona na rys. 2. Przedmiot
mierzony umieszczamy na stoliku, ktérego plaszezyzna jest
4cisle prostopadla wzgledem osi tloczka. Stolik mozna precy-
zyjnie podnosié do géry tak, ze mozna na nim umieszezaé
przedmioty résnej wysokosei, przyczem juz po dotknieciu sie
guziczka mozna wskaznik sprowadzié do zera, Przy wyjmowa-
nin przedmiotu, mozna zapomocs odpowiedniej tapki podniesé
nieco guziczek do géry. Précz omawianego stolika, mozna za-
stosowad i inne, pomiedzy innemi do sprawdzania kulek lozy-
skowych,

_Opt:,imetr moze w wielu razach zastapi¢ mniejszs maszy-
ne niierniczy.

NEKROLOGJA

] S p. Anfoni Leon Olszewski. W dniu 16 ub.m. zmart w War-
zawie 1n‘i. Antoni Leon Olszewski, syn T.eona i Antoniny z Fodzia-
Czarneckich, b. dyrektor i czlonek Rady Zarzadzajacej Akc. Tow.
Telefonéw ,,Cedergren®. -

Urodzony w r. 1841, pochodzit z rodziny ziemianskiej z Augu-
stowskiego. ;

Po ukoticzenin szkét drednich uczeszezal do Szkoly Gléwnej,
poczem ukoﬂcz‘yt Politechnike w Gandawie, Uzyskawszy dyplom
inzyniera, przyjety zostal do Zarzadu dr. zel. Paris-Lyon-Mediteranude
w_Paryin. Zaproszony przez rzyd rosyjski, bral wybitny udzial
w budowie kolei Zakaukaskich, stanowineych jodno z najwybitniejszych
zdarzed w 6wezesnem budownictwie kolejowem. PdZniej zostal po-
\vo}.any' na stanowisko Naczelnika rob6t nowowybudowanej kolei,
majqce potaczyé Rumunje z Siedmiogrodem. -

. Podczas wojny rosyjsko-tureckiej, powierzono mu zorganizo-
wanie przewozn armjl rosyjskiej przez Rumunjg na Batkany. W na-
stopstwie przeprowadzit studje pierwszej w Serbji dr. zel. Belgrad-
Wranja., Powolany, jako wybitny fachowiec i organizator, do Peters-
burga, delegowany zostal przez rzad rosyjski do Belgji, Anglji i Fran-
cji, celem uzyskania poparcia kapitalu tamtejszego dla budowy kolel
W ]?olsce, w szezegolnosci linji Deblin-Dabrowa. Wéwezas to powzial
mysl przeprowadzenia pierwszych sieci telefonicznych w Rosji i Polsce,
kidra zostala zrealizowana po udzielenin w r. 1882 koncesji Tow.
amerk. International Bell’Comp,

. W rgkach &. p. ini. Olszewskiego spocsywala budows sicel te-
lefonicznyeh w Polsee (w Warszawie i Lodzi), a nastepnie kiero-
wnictwo sieciy, w charakterze dyrektora Tow. Ake. ,Cedergren®.

Niezaleznie od powyiszego, zmarly z niespoiyty enérgjs, ns
whsnyg rqke, organizowal, budowsa! i eksploatowal sieci prowincjo-
nalne, zwiaszeza we Wioclawku, Kutnie, Kielcach, Radomiu, w Ku-
tnowskiem i na Kujawacb,

Zmarly byt jednym z zalozycieli Stowarzyszenia Technikéw
w Warszawie.

Wydawca: Spétka z o. 0. ,,Prz.-eglgd Tecﬁnic-zny“.

Redaktor odp. Prof. Bohdan Stefanowskl.

Drukarnia Techniczna, Sp. Akg., w Warszawie, ul, Czackiego N 3 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw)
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Stowarzyszenie Technikow w Warszawie.

Na posiedzeniu sprawozdawczem Komisji balowej, ktéra
w dn. 8 lutego r. b. urzadzila ,Bal Insynierski“ wylonil sig
projekt zalozenia przy Stowarzyszenin Technikéw w War-
smawie Kola p..n. ,Kolo Zebrah Towarzyskich¢, w'celu 8po-
tegowania Zycia towarzyskiego wsérdd czlonkéw Stowarzy-
szenia i ich rodzin.

‘Wybrana ad hoc komisja ma opracowaé niezwlocznie
regulamin ,Kola“ i przedlozyé Radzie Stowarzyszenia, w celu
garejestrowania Kola przy Stowarzyszeniu.

Organizatorzy ,Kola“ uprzejmie proszg tych czlonkéw
8towarzyszenia, ktérzy pragng wzigé wspéludzial w samej
organizacji Kola, jak réwniez zechcy sig zapisaé na stalych
czlonkéw Kola, o laskawe zglaszanie sig po informacje do
Kolegéw: Waberskiego Stanislawa, Machlejda Artura, Re-
klewskiego Kazimierza, Czempinskiego Klemensa, Kaszuby
Ryszarda i dyrektora Stowarzyszenia Technikéw Michala
Ziembrzuskiego.

Terminy zebran Kol i Wydzialow.
20 ‘lutego — Kolo b. wychowaricsw Wyszszej Sgkoly
Technicznes w Moskwie—sala ITI—godz. 7 wiecz. -

‘24 lutego — Kolo b. wych. Petersburskiego Instyt.
Technolog. — sala IV—godzina 7 i pél wieczdr.

Posiedzenie techniczme. W pigtek dnia 23-go lutego
r. b, godz. 8 m. b wiecz., w wielkiej sali gmachu Stowarzy-
szenia Technikéw odbedzie sig posiedzenie techniczne o na-
stgpujacym porzadku dziennym: _
' 1) Komunikaty Rady i Wydzialu posiedzeh tech-
mieznych.

2 Wolne glosy.

3) Sprawy biezgce.

4) Odezyt prof. J.J. Boguskiego p.t.: ,Dzialalnosdé
naukowa i spoteczna Mikolaja Kopernika“,
6) Dyskusja i wnioski czlonkdw,

Witep na' posiedzenie majg czlonkowie Stowarzyszenia
Technikéw i goscie przez nich wprowadzeni.

Wydzial posrednictwa pracy.
Pomady wakujgce:

14 — Potrzebny jest inzynier-elektrotechnik do prowadzenia dzialp
elektrycznego, gldwnie obznajmiony ze sprzedazs artykutbw
elektrycznych.

16 — Poszukiwani na wyjszd technicy do terpentyniarni, msjgoy
ukolczong szkole Wawelberga lub réwnorzedns,.

18 — Potrzebny inzynier mechanik na etat wykladoweoy przedmiotéw
technicznych w szkole morskiej w Tezewie.

20 — Do pracowni chemicznej stacji dodwiadczalnej potrzebny chemik

22 — Fabryke materjsléw wyhachowych poszukuje lzhorants,

24 — Euratorjum Okregn szkolnego we Liwowie oglasza konkurs na
stanowiska: 1) wizytatora okregowego szkél zawodowych
i 2) dwéch dyrektordw szkél zawodowych doksztaleajacych,

26 — Poszukiwany kandydst na stanowisko kierowniks dla dzialn
auntomobilowego i warszfatow paprawy.

Poszukujgey pracy:

5 — Ingynier-mechanik 9 lat praktyki kolejowej, 8 lat kierownictwa
duzym biurem handlowo-technicznym, specjalnie do dostsw
metalargicznych i mechanicznych fabryk. .

7 — Inzynier-mechanik z 8} letniy praktyks konstrukecyjng pragnie
zmienié posada.

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

11 — Technik budowlany, 18 lat praktyki samodzielnej w biurze i na
budowie.

18 — Kierownik dziaslu traktorowego i samochodowego poszukuje
odpowiedniej posady.

Polecamy wlasnégo wyrobu frezarki uniwersalne,_po-
dzielnice, maszyny do naginania IlJ)ilnik()w,, heblarki do
zdzierania pilnikéw. Kofa zgbate i matryce.
Biuletyn (lustrewany na iadanie. 102
Bracia Gwiazdowscy
Fabryka maszyn Warszawa, Fredry 2.

A

CHEMIK

z dlugoletnig praktyks zagranicg i w Polsce, pierwszo-
rzedny analityk, dodwiadczony organizator zmieni po-
sade. Jezyk polski i niemiecki. Laskawe zgloszenia pod
oA. 0. 88“ do Tow. Ake. ,Reklama Polska* we Lwo-

wie, Romanowicza 10. 1

LY

,ow. Ake. Budowy Maszyn i Urzadzed Sanifarnych”
Drzewiecki i Jezioranski

Warszawa, Al. Jerozelimskie 85.
Oddzial: Krakéw — Rynek gléwny.

Ogrzewania centralne. Wodociagi.
Wentylacje. Kanalizacja.
Suszarnie mechaniczne. Zaktady
Pralnie i kuchnie. hydropatyczne.

§ Urzadzenia do bezpiecznego pzechowywa-
' nia plyndw latwopalnych.

18 /)
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TOWARZTSTHS PRIEMTSLOWO-ANDLOWE
OXINSKI i S¥* Inzynierowie

Spolka z ogr. por.
Wisbcloleles Ini. L. KsigZkiswicz, Bud. Fr. Mazurklewioz,
fai. T. Oxidski, inz. M. Slésarekl. 2
Warszawa, Obona 11. Tel.. 234-48 i 158-72.
Adres telegraficany: ,0XACO“.

TECHNIKA — PRZEMYSL — HANDEL:

1) Eh.ufny do obrobki metali i drzewa. Lokemotywy, .
lokomobile, kolejki wazkotorowe. :
2) Artykuoly techniczne, narzedzia, metale,
8) Silpiki elektryczne, parowe i gazowe, 17

Cement,
F Wapno,
Papq, smolg,

cagw i glinke ogniotrwaly,
¢epiel drzewny,
Oleje i smary

poleca najtaniej 114
D. Berkowicz
Warerewa, Bria 2, Tetefon 127:52.

' : SETNE
S W & Gl IOVE
Q‘?/BZV’Z,A A .KRZYKOWSK l WARS ZAWA
(HLODNA 14 TEL.280-11 . BIURD SPRZ.PIEKNA 45 TEL 40-85

meTry.ZNE ANWAZNIK | tLacranewc)
] 63

Numer 9-ty ,Przegladu Technicznego” miedzy innemi zawiera¢ bedzie: Turbiny spalinowe.

Motliwos¢ kryzysu przemystowego.
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Oddziat Likwidacji |
Demobilu Wojskowego

’7D E M AT” sprzedaje:

Latarnie naftowo #arowe, wozki kolej-
kowe i ich czesci kuznie polowe,
kotly, scinki papierowe, szkla do
lamp, szmaty, paski skérzane, odpad-
ki rzemieni. czesci maszyn rolni-
czych (K. 233) . . . . . W Warszawie.

Samochdd, kuchnie polowe, sxewnxk,
miocarnig, lokomobilg i urzadzenia
fabryki utylizacji odpadkow Zwie-
rzecych (K. 234) . . . . w Wilnie.

5 samochodéw, czeseci samochodowe,
| traktory, pompy, pulsometry, motor
benzynowy, tokarnie, wiertarki, mie-
chy kowalskie, kompresor, materjal
budowlany, nrzadzenia do fabrykaciji
podeszew drewnianych, odpadki su-
kienne i baweiniane, kabel elektry-

. czny (K.235) . . . . . . . . w Krakowie.
PRODUKCJA ROCZNA: - . .
Szezegdly w biuletynie:

3000 wagonow towarowych. LDEMOBIL”, zeszyt Nz 59.
500 wagonow osobowych. ' Termin skiadania ofert 28 lutego 1923 r. .

| SPOLKA AKCYJNA
FABRYKI WAGONOW

SWAGON"

ZAKLADY i DYREKCJA: OSTROW (rozn)

 TELEFONY: 304, 305, 309.

" Wagony osobowe wszystkich klas, wagony
“-salonowe, sypialne, restauracyjne, wagony
- specjalne, wagony towarowe wszystkich
typéw, wagony dla kolejek podjazdowych,

' wagony dla kolei elektrycznych.

‘ -Lokomotywy elektryczne. Przesuwalnie
i krany elektryczne.

Lot F .

ODSRODKOWE
TURBINOWE
DO WSZELKICH PLYNOW

DO KAZDEJ WYSOKOSCI
PODNOSZENIA

i WYDAJNOSCI do

30 m?!/min. i wiecej
ZAWORY
SSACE i ZWROTNE
99 WARSZAWA

ZLOTA 65. TEL. 68-25
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FABRYKA MASZYN i APARATOW
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Zak‘adv Elek""ﬂl“a !VERTEX an. 1 “ur. ﬂdl] w‘Warszawie, Harszalko;ul‘ka Né 98,

o , %9 Y
D il

B M W,

Adr. telegr. WERTEX—WARSZAWA, Tel. 18-32 | 76-64. g

BANK HANDLOWY W WARSZAWIE |

zatozony w r. 1870

Kapitaf zaklad. 300.000.0000 mkp. Kapitat rezerw. 220.000.000 mkp.

Instytucja*Centralna: Warszawa, Traugutta 7/9.
5 Oddziatéw Miejskich w Warszawie.

Oddzialy w Polsce;

1) Bedzin, 10) Katowice (w organiz.), 19) Miechéw, 27) Radom,
2) Bialystok, fl) Kielce, 20) Mlawa, 28) Radomsk,
3) Bydgoszez, 12) Koiskie, 21) Ostrowiec. 29) Sandomierz,
4) Ciechocinek (Ag. sezo- 13) Krakow, - 22) Pabjanice. *  30) Sosmowiec,:

nowa), 14) Kutno, 23) Piotrkow, 31) Tomaszow Mazowiecki,
5) Czestochowa, 15) Lublin, 24) Plock, 32) Tormi
6) Gniezno, 16) Kowicz, 25) Poznan (Glowany), L L
7) Hrubieszow, 17) Eodi (gtowny, ul. Dgiel- 26) Poznai (Oddziat %) Wilne (w organizaej),
8) Jedrzejow, na 17), ' Miejski, Hotel Ba- 34) Wloctawek,
9) Kalisz, 18) Eods (Oddzial -Miejski). gar), 35) Zawiercie.

Oddziat w Gdansku.

Bank Zaprzyjazniony
Bank Ziemi Polskiej w LLublinie.

Oddziaty w Polsce:

Q6

) Busk, 8) Kowel, 16) Putawy,

2) Cheim 9) Krasnystaw, 17) Rowne,

3) Dub ' ' 10) Krzemieniec, 18) Szydlowiec,

) s 1) Lwéw (w organ.), 19) Tomaszow Lubelski,

4) Dzialoszyce, 12) Xuck, 20) Wilno,

5) Izbica, 13) Opoczno. 21) Wlodzimierz Wolyfski,

6) Kazimierza Wielka- 14 0_sirég, 22) Z_amoé_c,

7 Korzee, 15) Pinczow, 23) Ziabki. N
MQ
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Galicyjskie Karpackie Naftowe Towarzystwo Akcyjne
dawniej Bergheim & Mac Garvey
Fabryka Maszyn i Narzedzi Wiertniczych
Tustanowice — Glinik Marjampolski — ABorysIaw
dostarcza z wlasnej produkeji

a) w dziale wiertniczym:

W szelkie maszyny, narz¢dzia, przyrzady i aparaty, wchodzace w zakres techniki giebokich
wiercens, wedlug d}ugoletmch wilasnych doswiadczen, lub tez wedlug podanych dat,

‘ 3 w szczegolnosci zas Zdrawie oraz wszelkie narzedzia i przyrzady wiertnicze systemu polsko’

kanadyjskiego— Zdrawie oraz wszelkie narzqdzxa wiertnicze do wiercen ptuczkowych udaro-

wych—Catkowite urzadzenia do wiercenia pluczkowego obrotowego ,Rotary“ — Urzadze-

nia i narzqdzia do wiercent recznych, udarowych i obrotowych—-wszystko‘w réznych typach,

wiellcosciach i wyposazZeniu, odpowiednio do glebokosci i celu wiercenia—Maszyny parowe,

wiertnicze — Wyciggi parowe (hasple) do tlokowania plynéw z otworéw wiertniczych —

Urzadzenia pompowe réZnych systemow, grupowe i poyedyncze — Pompy ssa,cozwydzwxgor
we—Przyrzady i narzedzia miernicze.

b) w dzialel'ogolnym:
Maszyny, aparaty i prasy do rafinerji nafty—Pompy parowe—Krany (suwnice 1 dzwigi)—
Utrzadzenia do opatu plynnego i gazowego— Cystérny (wagony) kolejowe—Zbiorniki zelaz-

ne—Konstrukcje zelazne—Beczki Zelazne, czarne lub ocynkowane — Odlewy surowe zeliw-
' ne i mosigzne— Wszelkie wyroby kute stalowe i Zelazne, surowe lub obrobione.

\Vykonujemy réwniez wszelkie naprawy maszyn i urzadzen wchodzacych
w zakres kopalnictwa i rafmerjl nafty.

wmmmmmmmwwwwwmwmm |

Pulslue Towaraysiuo Elekiyeane (2.1.8)

Spotka Akcyjna w Warszawie.
Zarzad: Warszawa, lerozelimska Ne 71.
KAPITA_L AKCYJNY DOTYCHCZASOWY MK. 147 MILJONOW.

Produkcja Katowickiej Fabryki w motorach tréjfazowych od 1,5
do 125 HP. wyniosta-
w m-cu Kwietniu. . . sztuk 45
w w Maju. . . . , 52
w n Czerweu. . . , 60
L] ’” Llpcu 5 Il - » 85
w » Slerpniu. . . , 93
w o  Wrzedniu . . » 115
w «» Pazdzierniku, . , 128
» » VListopadzie . . , 137

Warszawska Fabryka wkrotce rozpoczyna produkc;e maszyn i motorow

na prad staty.
119

MMMMNM MMWMM&MMMMMW

Dmkamja Techniczna, Sp. Ake.,, w Warszswie, nl Czackiego N B—b (Gmach Stowarzyszenia Techmkow).

‘Wiasne fabryki maszyn i motoréw elektrycznych W Warszawie i Katowicach, 3

wwmwmwmmvmmmmmm
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