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Tom XLIII . Warszawa, dnia 2 lutego 1905 r. J£. 5. 

O D Ę E D A K C Y I . 
Z powodu wypadków dni ostatnich, numer niniejszy wydajemy ze znacznem opóźnie­

niem i numery najbliższe będą prawdopodobnie również opóźnione. Nadto w zamierzonym 
układzie treści numeru niniejszego i numerów najbliższych zmuszeni byliśmy wprowadzić 
zmiany niekorzystne. Nieprawidłowości te, którym na rasie zapobiedz nie mogliśmy, po­
staramy się usunąć możebnie najrychlej. Redakcya. 

Przyczynek do rachunku sił wewnętrznych 
w dźwigarach kratowych mostów kolejowych za pomocą ciężarów zastępczych. 

Aczkolwiek metoda l in i i w p ł y w o w y c h wypiorą obecnie 
coraz bardziej inne sposoby obrachowywania sił wewnę t rz ­
nych w d ź w i g a r a c h mos tów kolejowych, to jednak rachunek 
za pomocą ciężarów zastępczych zachowa jeszcze d ł u g o r acyę j 
bytu, zwłaszcza dla belek j ednoprzęs łowych o kracie poje 
clynczej, w e d ł u g niezbyt zawi łych gotowych wzorów. P o 
r ó w n y wajac w y n i k i rachunku w przypuszczeniu dz ia łan ia cię 
ża rów skupionych i dz ia łan ia ciężarów zas tępczych, zauważo 
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Rys. i . 

no ogólnie , że drugi sposób daje dla kraty w y n i k i znacznie 
większe. W ż a d n e m dziele specyalnem, nawet w najnow­
szym „Podręczn iku teoryi m o s t ó w " prof. d-ra T H U I . L I E C I O , nie 
zna laz łem wyjaśn ien ia tej różnicy— wyjaśn ien ia , k tó re , zdaje 
mi się, jest dość proste, jeżeli ma się na uwadze nas tępu jące , 
znane zresztą, dane: 

1) Ciężary zas tępcze zawarte w przepisach u r z ę d o w y c h 
(znam przepis)' rosyjskie, austryackie i pruskie) obrachowane 
są dla wypadku dz ia łan ia bezjjośredniego, t. j . w przypusz­
czeniu, że koła pociągu toczą się po samej belce i niema po­
przecznie. 

2) Ciężary zastępcze dla siły poprzecznej zależą k a ż d o ­
razowo od, obciążonej długości. 
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Rys . 2. 

W belce j ednoprzęs łowej o rozpiętości l (rys. 1) na jwię­
kszą doda tn ią siłę poprzeczną max-)- TVx w przecięciu x, wsku­
tek dz ia łan ia bezpośredniego ciężaru, otrzymujemy z wzoru 

max 4- lPx = -f 2 l 
jest c iężarem zas t ępczym długości obciążo-przyczem p. 

nej (/ — x). 
Jeże l i jednak mamy dzia łanie pośrednie , t. j . przecięcie x 

będzie między poprzecznicami C i F, to max Tp jest dla 
wszystkich przecięć pola (przedziału) (/ / ' ' i lością stałą, niezależ­
ną od x, lecz zależną od położenia punktu oboję tnego 1, k t ó ­
rego odległość od F nazwijmy s (rys. 2); max 4- Tp składa się 
tu z dodatniej reakcyi opory A i ujemnej siły C równej re-
akcyi oporowej bułeczki CF, obciążonej na illuyości s, a więc 

max 4-2; = .4 — C. 

Lecz pon ieważ ciężar zas tępczy zmienia się ze zmianą 
d ługośc i obciążonej , przeto oczywiście należy przyjąć dla 
obrachowania A c iężar zas tępczy p±, odpowiada jący d ługości 
obciążonej (sĄ-b), a dla obrachowania C c iężar zas tępczy pc, 
odpowiada jący długości obciążonej s, czy l i równocześn ie dla 
oznaczenia jednej i tej samej siły poprzecznej dwa c iężary za­
stępcze, z k t ó r y c h pierwszy n a z w a ł b y m „zas tępczym przęs ła" , 
drugi „zas tępczym pola (przedzia łu)" . W z ó r dla siły po­
przecznej będzie teraz 

max AT - U £ ± f f i - ^ — A) m a x + i i , _ . 2 l 2w • • • 

Różnica w wynikach objaśnia się więc tem, że dotych­
czas nie zwrócono uwagi na różnice pA i pc, s tosując wprost 
wzory wyprowadzone dla mos tów (drogowych) o s ta łem p, 
a mianowicie: 

PA (s + b)'ź pA 

9 
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Rys. 3 

wprowadzano zatem C zbyt małe , a więc T zbyt wielkie. Nie­
dok ładność wypada wprawdzie na korzyść wy t r zyma łośc i 
kraty, lecz na n iekorzyść kieszeni i wynos i k i l k a do k i l k u ­
nastu p rocen tów, wobec czego śmieszną wydaje się tak często 
spotykana pozorna dok ładność wyl iczenia n a p r ę ż e ń do dzie­
s ią tych, a nawet setnych części kg/cm'-, lub puda na cal kw. 

N a poparcie twierdzenia, że w nieu względniane j zwykle 
różnicy między px i Po kryje się rzeczywista przyczyna nie­
zgodności w y n i k ó w rachunku w e d ł u g c ięża rów skupionych 
i w e d ł u g c iężarów zas tępczych , p rzy toczę p r z y k ł a d wzięty 
z dzieła prof. d-ra T H U L L I K U O „Podręczn ik teoryi m o s t ó w " 
tom I, § S3, w y d . 2-gie. 

Największe siły w e w n ę t r z n e (maxD) działające w prze-
ką tn iach belk i parabolicznej niezbieżnej (rys. 3), o rozpiętości 
2=36 m, wysokośc i / i 0 =3 m, h = bm i długości pola w = 3,6 m, 
przy obciążeniu c iężarem w ł a s n y m oraz normalnym pocią­
giem austyackim i odpowiednie max 4- Tv dla c iężarów sku­
pionych, dalej max + D' dla ciężarów zas tępczych , wresz-

. max D' 
cie stosunek ot — =r 

max D 
dności , mamy w e d ł u g tablic na str. 171 i 177 

k tó ry powinienby być r ó w n y je-

Pule max '/' 
i ' 

max I) max 1)' 
i a 

I 
I I 
III 
I V 

V 

93,3 
74.5 
58,5 
46,3 
31,7 

146,5 
94.0 
67,7 
53.1 
36,9 

157.5 
105,4 
76,2 
58,8 
45,1 

1,07 
1.12 
1.13 
1,11 
1,22 

średni stosunek a=l ,13, 
c/.yli ś rednia różnica 13': 
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R a c h u j ą c zaś max Tt, w e d ł u g wzoru (1), przyczem d ł u - | la It, ws t awia j ąc w e d ł u g prawa l in i i prostej, o t r z y m a ł e m wy-
gości s oznaczone są graficznie, a c iężary zas tępcze wyracho- i n i k i nas tępujące: 
wane w e d ł u g norm austryackich podanych na str. 67, ska- | 

Pole 
U 

m m III 

I 3,6 32,4 36,0 

II- 2,8 28,8 31,6 

I I I 2,3 25,2 27,5 

I V 2,0 21,6 23,6 

V 1,8 18,0 19,8 

t/m 
Po 
tjm 

(7,0 - 0,2) 
20 .16 = 7,lś 

( 7 ,6 -6 ,2 ) 
7,6 . 11,6 == 7,25 

7 fi ( M z l ' 2 ) 7 fi 7 48 
' 20 " 7 ' 5 = = 7 ' 3 8 

7,6 — — . 3,6 = 7,49 

8,5 -

20 
3,5 - 7,6) 4,8 = 7,64 

18-

18-

20-

2 5 -

i l 8 - 14) 
2,5 

(18 — 14) 
2 5 

(20 — 18) 
0,5 

2 .36 
ni 

2.3,6 
ni 

(25 - 20) 
' 0,5 

1,1 = 16.24 I 18,00 ; 1,80 

. 0,3 = 17,52 13,87 , 1,09 

.0 ,3=: 18,80 j 10,50 ! 0,73 

. =20,00 7,73 0,56 

.0,3 = 22,00 5,44 0,45 

max + Tp 

t 

18,00 7,12 - 1,8 16,24 = 98,8 

13,87 7,25 - 1,09 17,52 = 81,5 

10,50 7,38 — 0,73 18,80 = 68,8 

7,73 7,49 — 0,56 20,00 = 4«,« 

5,44 7,64 - 0 , 4 5 22,00 - 81,6 

Zes tawia jąc otrzymane w ostatniej rubryce tej tabl icy j za zupełną zgodność . Różn ica w polach blizko opory ob-
wielkości największej siły poprzecznej z d o k ł a d n e m i wielko- I j a śn i a się n iedokładnośc ią wstawiania w e d ł u g prawa l i n i i 
ściami drugiej rub ryk i tablicy poprzedniej, widz imy, że ty lko I prostej dla c iężarów zas tępczych norm austryackich, odpo-
w polach najb l iższych od opory jest różnica znaczniejsza, ' włada jących d ługośc i obciążonej , wahającej się między 2,5 
a mianowicie w piorwszem polu o 5,9$, w drugiem o 9,5$, j i 5 m. 
w trzeciem o w czwartem i piatem zaś w y n i k i różnią się 
j u ż ty lko w dz ies ię tnych częściach tonny, co można u w a ż a ć 

Ryga , w grudnia 1904 r. B. Wodziński. 
Profesor Instytutu Politeclm. w Rydze. 

Zastosowanie spirytusu do oświetlenia. 
(Z uwzględnieniem Wys tawy międzynarodowej zastosowań spirytusu i przemysłu fermentacyjnego w Wiedniu 1901 r.) '). 

Napisał Wac ław Krzepowski , inż. 

D ług i e wiek i nadaremnie wa lczy ła ludzkość nad poko­
naniem ciemności nocy, aż ostatecznie ty lko jeden wiek wy­
s tarczył , aby w y z y s k a ć 
szybko po sobie n a s t ę p u ­
jące wyna lazk i i p o s t ę p y 
wiedzy technicznej, k t ó r e 
s t w o r z y ł y na j różnoro-
dniojsze sposoby i ź ródła , 
zuży ły rozmaite materye 
i s i ły — dla os iągnięc ia 
sztucznego oświe t l en ia . 
Dzisiaj p o s t ę p w t y m 
kierunku jest tak znacz­
ny, że sztucznem oświe­
tleniem m o ż n a w y w o ł a ć 
w najciemniejszą noc j a ­
sność prawie dzienną. 
Do n i e z w y k ł e g o pos t ępu 
w dziedzinie oświet lenia 
p rzyczyn i ło się to znacz­
nie, że ustawiczne wyma­
gania w k ie runku wzmo­
cnieniu siły świet lnej za­
chęci ły w y n a l a z c ó w do 
na j wyższego n atęż< inia 
p o m y s ł o w o ś c i . Prawie 
w k a ż d y m roku powsta­
w a ł y wyna lazk i w dzie­
dzinie sztucznego oświe­
tlenia. Co to za nadzwy­
czajny p o s t ę p — o d łojo­
wej świecy, do elektrycz­
nej lampy ł u k o w e j ! 

Po różnych p róbach 
począ tkowego oświet le­
nia zyska ł szerokie rozpo­
wszechnienie gaz świet l ­
ny, lecz ten wkró tce zna­
lazł silnego wspó łzawo­
dnika w oświe t leniu elek-
tryoznem i gdyby nie na­
s tąpi ł epokowy wynala-

Rys. 1. 

') Por. Przegl. Techn. Ni> 84 i 36 

zek (1885 r.) s iatki żarowej wiedeńsk iego chemika A U E R ' A . 
V O N W E L S B A C H , k t ó r y w roku zesz łym uzyska ł t y t u ł barona 
austryackiego, b y ł b y gaz świe t lny u legł przemocy wspan ia ł e ­
go ale drogiego świa t ła elektrycznego. 

Wynalazek A U E H ' A polega na tej zasadzie, że tak zwane 
szlachetno ziemie (tor, cer, cyrkon i in.) przez rozgrzanie dają 
błyszczące b ia łe świa t ło . 
Specyalnie sporządzona 
siatka b a w e ł n i a n a nasy­
cona powyższemi solami 
i zastosowana przy pal­
n i k u B U N S E N ' A , tworzy 
tak popularne dziś gazo­
we świa t ło ża rowe , k t ó ­
rego zaletą jest, że sto­
sunkowo przy nieznacz-
nem zużyc iu świe t l iwa 
zyskuje się nadzwyczaj 
silne oświet lenie . 

J a k wiadomo, pło­
mień spirytusu, pomimo 
ł a t w e g o i n iekopcącego 
palenia, nie daje świa t ła , 
dlatego starano się przez 
dostarczenie ciał węg lo ­
wych tej wadzie zapo-
biedz, lecz ani p r ó b y 
francuskie z „alcoluini-
ne", ani też preparaty 
niemieckie nie da ły wy­
ników dodatnich. Dopie­
ro w y n a l a z e k A u KI; ' \ 
p rzyczyn i ł się do zasto­
sowania s p i r y t u s u do 
oświet lenia . S ia tka żaro­
wa A I ; K R ' A zostaje roz­
grzana do białości przez 
gorący , bezświe t lny p ło­
mień • sp i ry tusu, k t ó r y 
poprzednio w pa rę się za­
mienia i przez odpowie; 
dni pa ln ik z powietrzem 
się miesza. N a tej zasadzie oparto 
spirytusowych ża rowych w 1895 r. 

Rys . 2. 

us t ró j pierwszych lamp 
J u ż te pierwsze lampy 
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spirytusowe wzbudz i ły ogólne zajęcie i b y ł y przyczyną , że 
mechanicy z n iezwykłą gorl iwością starali się p o m y s ł rzeczo­
ny wyzyskać , tak, że w k r ó t k i m czasie spostrzegamy w handlu 
wiele lepiej lub gorzej funkcyonu jących lamp spirytusowych. 

"Właściwą zasadą lamp spirytusowych jest urządzenie 
do zamienienia spirytusu na gaz palny, k tó ry , zanim dostanie 
się do palnika, miesza się z powietrzem atmosferycznem. T o 
urządzen ie pa ln ika stanowi zatem we wszystkich lampach 
najważniejszą część konstrukcyi . W e d ł u g obecnego systemu 
oświet lenia m o ż e m y lampy spirytusowe podzielić na dwie 
grupy, zależnie od tego czy lampy mają s łużyć w e w n ą t r z czy 
też zewną t rz b u d y n k ó w . 

L a m p y spirytusowe u ż y w a n e do oświet lenia pomieszczeń 
w e w n ę t r z n y c h budynku, są pod wzg lędem budowy i k sz t a ł t u 

doprowadza knot ssący s do naczynia metalowego g. P ł o ­
m i e ń lampy pomocniczej v, regulowany przez drążek zę­
baty 2, zamienia spirytus na pa rę i ta uchodzi przez o twór d, 
miesza się z powietrzem i pa l i się w palniku ż a r o w y m l, po­
dobnie jak gaz świe t lny . Regulowanie na t ężen i a świe t lnego 
odbywa się przez zwiększenie lub zmniejszenie p ł o m y k a 
lampy pomocniczej v. A b y l a m p ę zapal ić , na leży poprzednio 
zapal ić p ł o m y k pomocniczy, a dopiero po chwi l i , gdy spi­
rytus zacznie się p r z e p a r o w y w a ć , zapala się l a m p ę właściwą. 

P r z y opisanej lampie p ł o m y k l ampki pomocniczej zuży­
wa pewną ilość spirytusu. W drug im systemie lamp (rys. 2) 
w ła sna c iepłota pa ln ika ża rowego służy do przeparowania 
spirytusu. P ręc ik metalowy w, na k t ó r y m zawieszona jest 
siatka ż a r o w a l, ogrzany przez p łomień lampy przewodzi 

Rys . 3. 

bardzo podobne do lamp naftowych i u ż y w a n e są w postaci 
lamp s to łowych lub wiszących. Składają się one ze zbiornika 
na spirytus, z u rządzenia do przeparowania tegoż i właściwe­
go palnika, podobnego do pa ln ika A U E R A Z s ia tką żarową. 

L a m p y do oświet lenia zewnę t rznego służą g łównie dla 
ulic, p laców, dworców kolejowych, dużych sal i t. p., a z ksz ta ł ­
tu są podobne do elektrycznych lamp ł u k o w y c h . 

Co do urządzenia do zamieniania spirytusu na pa rę , to 
można lampy spirytusowe podziel ić na trzy grupy: 1) lampy, 
w k t ó r y c h spirytus przez stale p łonący p łomień pomocniczy 
na p a r ę się przemienia; 2) lampy, w k t ó r y c h przeparowanie 
ty lko począ tkowo przez chwilowo p łonący p ł o m i e ń pomocni­
czy się odbywa, a dalsze przeparowanie wykonywuje się j u ż 
przez ogrzanie w ł a ś c i w y m płomieniem ż a r o w y m ; 3) lampy 
knotowe, w k t ó r y c h podobnie jak w lampach naftowych ma-
t e rya ł palny doprowadza się do pa ln ika za pomocą knota 
b a w e ł n i a n e g o . 

Pierwszy system lamp z p łomien iem pomocniczym 
przedstawia schematycznie rys 1. L a m p a taka opatrzona 
jest w zwyczajny paln ik ża rowy . Spirytus ze zbiornika a 

Rys . 4. 

ciepło do parnika g, do k t ó r e g o spirytus doprowadza knot s. 
Ciepło to wystarcza do parowania spirytusu, poczem para 
spirytusowa utrzymuje stale p łomień lampy. Najnowsze sy­
stemy tych lamp nie posiadają lampki , k tó rą przed zaświece­
niem lampy, musi się zapal ić , lecz ty lko parnik ogrzewa się 
przez chwilę spirytusem zawar tym w naczyniu pierścienio-
wem, a więc i tych lamp nie m o ż n a zaraz zapa lać . 

L a m p y knotowe tej wady nie posiadają i zapalone płoną 
zaraz j asnym p łomien iem. Us t ró j takich lamp jest bardzo 
prosty, jednak para spirytusu nie może się obficie mieszać 
z powietrzem i dlatego zużycie m a t e r y a ł u palnego jest więk­
sze, aniżel i w poprzednio opisanych systemach. Spirytusowa 
lampa knotowa (rys. 3) sk ł ada się z d w ó c h części. Część dolna 
sk ł ada się ze zbiornika spirytusowego h, knota ok rąg łego s 
i d r ążka zęba tego z. Część zaś g ó r n a s k ł a d a się z gal ery i 
pa lnika d, s iatki żarowej l i cy l indra szklanego c. P r z y zapa­
leniu lampy zdejmuje się część gó rną i zapala knot, n a s t ę p n i e 
zakłada- się ga le ryę palnika wraz z s ia tką żarową i szkiełkiem 
n a p o w r ó t i lampa natychmiast świeci pełną siłą. Przez dolne 
otwory palnika wciska się powietrze, porywa ze sobą pa rę 
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sp i ry tusową, tworzącą się na części górnej knota, miesza się 
z nią i spala wewną t r z siatki ża rowej , k tórą też rozżarza do 
białości. Ten gorący i nie świecący p łomień / ' w ś rodku siatki 
żarowej jest zatem znamieniem pewnego rodzaju pośredniego 
systemu między lampą sp i ry tusową świecącą wprost z knota, 
a l ampą świecącą z pary spirytusowej. 

Opisane powyżej systemy lamp spirytusowych służą do 
oświet lenia izb i mniejszych sal. Są miejscowości , jak wsie 
i miasteczka, dworce d r ó g żelaznych, wielkie sale i t. p., gdzie 
w pobliżu niema zak ł adu gazu świe t lnego , elektrycznego lub 
acetylenowego, wtedy odpowiednie lampy spirytusowe oddają 
usługi praktyczne. K s z t a ł t takich lamp spirytusowych, uży­
wanych do oświet lenia zewnę t rznego , podobny jest do k sz t a ł t u 
lamp elektrycznych. 

Schematycznie t aką l a m p ę sp i ry tusową przedstawia 
rys. 4. S k ł a d a się ona z rury blaszanej, u której spodu umo­
cowana jest ku la szklana. Spirytus znajduje się w naczyniu 
p ierśc ieniowem b, k tó re otacza r u r ę w górze . Przez r u r k ę c 
dostaje się spirytus po otworzeniu kurka <"/ do pomieszczenia 
s tożkowatego e, w k t ó r e m umieszczona jest takiego samego 
ksz t a ł tu w k ł a d k a azbestowa /' i t ę m o ż n a z łat \vością wymie­
niać . Do końca tegoż s tożka przymocowany jest k s z t a ł t u lej­
kowatego przegrzewacz g, z pod k tórego podkrywy prowadzą 
dwie rurki/ / , do palnika /. A b y l a m p k ę zapal ić , napuszcza się 
nieco spirytusu na talerzyk h i przez lejek m zapala się ten 
spirytus. Wytworzone ciepło wystarcza, aby powoli w y p ł y ­
wający spirytus do ogrzewacza g zamienić na parę , k tó ra 
dostaje się w dół przez r u r k i h do palnika, poprzednio je­
dnak miesza się z powietrzem. Teraz m o ż n a zapal ić l amp ę 
i nadal c iepłota w ła sna palnika ża rowego wystarcza, bez pa­
lenia p ł o m y k a pomocniczego, aby się spirytus w pa rę za­
mienia ł . Azbest s łuży do oczyszczenia i regulowania dop ły­
wu spirytusu. 

Oddzia ł do popierania p rzemys łu , is tniejący przy austry-
ackiem Minis te ryum Handlu , w y k o n a ł specyalne p r ó b y i do­
świadczenia , aby w y k a z a ć praktyczne zastosowanie spirytusu 
do oświet lenia . N a podstawie tych doświadczeń otrzymano 
w y n i k i podane w tablicy obocznej. 

W tablicy tej są zestawione przec ię tne w y n i k i l icznych 
doświadczeń , wykonanych z rozmaitemi lampami spirytuso-
wemi, a dla p o r ó w n a n i a zes tawień wzię to też l amp ę naf tową 
z normalnym palnikiem o k r ą g ł y m 16"'. P r ó b y wykonywano 
na 300 godzin, a u ż y w a n o spirytusu skażonego o 90% V . , 
naf tę zaś o ciężarze w ł a ś c i w y m 0,81. D l a spirytusu p rzy ję to 
cenę 30 kor. za 100 l, a za 100 kg nafty 27 kor. P o n i e w a ż 
jednak te ceny są zmienne, przeto ostatnia rubryka w powyż­
szej tablicy ma war to ść ty lko względną. Z tej tabl icy też 
wyn ika , że cena materyalu palnego dla jednostki świet lnej 
w lampach spirytusowych w ogólności jest mniejsza, aniżeli 
w lampach naftowych z palnikiem o k r ą g ł y m . L a m p y spi-

| rytusowe z podgrzewaczem mniej zużywają spirytusu aniżeli 
lampy knotowe, w y m a g a j ą jednak nieco czasu do zapalenia 
i są droższe aniżel i lampy knotowe, k tó re pod względem 
urządzenia , zużycia spirytusu i zapalania podobne są do lamp 
naftowych. 

L a m p y spirytusowe posiadają te zalety, że zużywają 
czysty m a t e r y a ł palny, k t ó r y nie pozostawia plam; m o ż n a je 
z ła twością czyścić; nie kopcą, a p łomień wydziela regularne, 

. białe świa t ło ża rowe . Użyc ie siatek ż a r o w y c h wymaga je­
dnak os t rożnego obchodzenia się z lampami spirytusowemu 
oprócz tego po k i l k u mies iącach używania, należy oczyścić 
o tworki w pa ln iku i knot wymien i ć . 

P o d w z g l ę d e m n iebezp ieczeńs twa od ognia, oświet lenie 
spirytusowe stoi na r ó w n i z i n n y m i sposobami oświet lenia . 
W 1901 r. odby ł się zjazd przed sta wic ie l i niemieckich towa­
rzystw ubezpieczeń od ognia, k t ó r y uzna ł za dopuszczalne 

i u żywan ie lamp spirytusowych nawet w stajniach. 

Systemy lamp 
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normalne 
świece minuty l i t r y lialpizo 

1) Lampy spirytusowe ze 
s ta łym płomykiem za-

2) Lampy spirytusowe 
z przewodnikiem ciepła 

3) Lampy spirytusowe 

4) Lampy spirytusowe do 
oświetlenia zewnętrz-

5) Lampy naftowe z pal­
nikiem okrągłym 16'" 

42,5 

21,0 

32,0 

70,0 

9,5 

1,5 

2,0 

2,5 

0,12 

0,05 

0,11 

0,10 

0,048 

0,029 

0,023 

0,033 

0,014 

0,050 

0,87 

0,69 

1,02 

0,42 

1,10 

R ó w n i e ż na korzyść spirytusu w y p a d ł y p r ó b y z lampa­
m i rozmaitemi, jakie wykonano w związku niemieckim fabry­
k a n t ó w spirytusu i w oddziale technicznym do badania war­
tości spirytusu. Kosz ta oświet lenia spirytusowego były o 25'i 
niższe od kosz tów oświet lenia naftowego. Prof . dr. W I T T E L S -
H Ó F E R udowodn i ł , że p łomień lampy naftowej, o sile 24 
świec normalnych, z u ż y w a 75 g nafty na godzinę , gdy tym­
czasem lampa spirytusowa ża rowa , o tej samej sile świe t lne j , 
wymaga ty lko 50 g spirytusu. Jeże l i zatem przyjmiemy cenę 
naft}' 20 fen. za 1 /, a spirytusu 25 fen., to się wykaże , że dla 
otrzymania 25 świec świa t ła potrzeba na godz inę nafty za 
2 fen., a spirytusu za 1,5 fen. (C. d. n.). 

W kwestyi budowy trzeciego mostu na Wiśle w Warszawie. 
(Ciąg dalszy do str. 44 w iNa 4 r. b.). 

Most łukowy » p i ę c i u p r z ę s ł a c h . Zgodnie z naszem 
założeniem mamy zamiar oznaczyć ty lko koszt p o r ó w n a w c z y 
mostu pięcioprzęs łowego. Dlatego przyjmujemy za zasadę 
o ile możności jednakowe z poprzednio opisanym projektem 
warunki budowy; a mianowicie jednakowe: g łębokość założe­
nia f u n d a m e n t ó w , w y t r z y m a ł o ś ć gruntu, ilość d ź w i g a r ó w (po 
6 w k a ż d e m przęśle), us t ró j pomostu i t. p. D l a u ła twien ia 
rachunku p o r ó w n a w c z e g o ca łkowi tą d ługość mostu dziel imy 
na przęs ła równe , jednakowej wysokości , j akkolwiek uważa­
l ibyśmy ten podzia ł przy wykonaniu za nieracyonalny. Roz­
pię tość więc każdego przęsła przy szerokości fi larów 7 m wy-

. . . 4 9 8 - 4 . 7 _ . 
niesie / = — — = — = 94 m. 

5 
Ciężar żelaza w budowie wierzchniej, obliczony na za­

sadzie wzorów teoretycznych, z dodaniem 12;, możliwej nad­
wagi, uczyni g = [(374 -f 100) . 21,3 + 35 . 6 ] . 1,12 = 11,54 t/m; 
że zaś ciężar bruku z betonem w y n o s i ć będzie jak poprzednio 
8,6 f/m, przeto ca łkowi ty ciężar budowy wierzchniej i części 
przejazdowej p — 11,54 4- 8,60 == 20,14 tfm. Obciążenie ru­
chome q również jak poprzednio wyniesie 9,37 i/m. 

Obliczone za pomocą l i n i i w p ł y w o w y c h parcie poziome 
przy obciążeniu 1 tjm wynosi H— 144 t. Obciążeniom zaś 
p i q odpowiada ją parcia: Hv = 144 . 20,14 = 2900.2 t, Ht == 
= 144,0 . 9,37 = 1349,3 f. S i ły więc pionowe w y w o ł a n e temiż 

94 
obciążeniami będą na łożyskach: P,, — 20,14 . — - = 947 1, 

94 
P , = 9 ,37. = 4 4 0 t. 

Objętość muru w filarze (rys. 9). M u r nad woda: 
I. 5 , 6 . 2 2 , 5 . 8 , 4 = 1058,4 w* 

I I . [5,6 (22,5 4- | . 2,3 . 2) + 8,0 . 22,5 + 
S 0 

+ \ . 8,0 . (3,5 + 7,0)1 • k = - • • • • 1517,6 
razem . . 2576,0 m:) 

M u r pod wodą: 

B Ł (236,0 -f- 24,0 . 10,5 4- * • ^ ° » 6 ' j . 
Ti . 10,52 \ 5,0 

2 

I V . 24,0 . 12,0 -f-
7c . 10,52 

) . 8 , 0 

razem . 

1436,5 i» s 

1908,8 „ 

3345,3 m 3 
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Zatem cały filar zawiera 2576 + 3846 = 5922 ms muru. 
Ciężar zaś filara będzie 5922 . 2,2 = 13 028,4 t. 

• 1 1 

% . 8...0 ... \ 
-Jjt— 

izr . \ <0> 

TT 

Rys. 9. 

Sprawdzenie wymiarów 
filara. Z powyższych danych 
w y n i k a , że na filar działają 
stale nas tępu jące siły: Ciężar 
filara z kesonem 13 030 +180 -
= 1 3 2 1 0 ł, c iężar d w ó c h wią-
z a r ó w 947 . 2 = ] 894 t, parcie 
poziome tychże po 2900 t, 
obciążenie ruchome wywołu je 
siłę p ionową 440 t i s i łę po­
ziomą (parcie) 1350 t. P r z y 
zupełnej symetryi wiązarów 
na jwiększe ciśnienie filara na 
grunt wypadnie 
13210+1894+2.440 

338 =47,3 i/m-, 

czjdi 4,73 kg jem2. 
Rozpat rzymy dwa szcze­

gó lne wypadk i obciążenia fila­
ra, a mianowicie: 

I . Obciążenie przęsła pra­
wego c i ę ż a r e m ruchomym 
(rys. 10). Suma m o m e n t ó w 
sił pionowych wzg lędem punk­
tu 0 będzie: 

£ M,, = (13 210 + 1894) .4 + 440 . 7,5 - 63 716 im. 
£ » = 15 544 t. 

. . . . n 63 716 
R a m i ę sk ładowej pionowej wzg lędem 0 m = j g ^ g -

= 4,10 m. P u n k t /• przecięcia wypadkowej wszystkich sił z pod­
s tawą fundamentu otrzymamy z r ó w n a n i a /• I S.h = 0, 

ff*tk< 

Rys. 11. 

h . H 1350 . 21 
15 544 

od ś rodka kesonu będzie: 8 
10,5 

1,82 m; czy l i , że odległość punktu k 

/• _ ( m _ 4,0) 1,82 - 0,10 = 

= 1,72 < zatem wypadkowa nie wychodzi z j ądra 

przekroju podstawy. 
I I . Jedno przęsło zosta ło zburzone, a drugie dzia ła ty lko 

ciężarem własnym. Suma m o m e n t ó w względem punktu 0 
X Mp m 13,210 . 4+- 947 . 7,5 = 59 942 tm, 

S p = 13 210 + 947 = 14157 /. 
59 942 , o q 

4,23 m, m 

zaś k — 

14157 
2900 . 21 

= 4,30 m. 

Rys . 10. 

14 157 
Odległość punktu przecięcia wypadkowej sił, W od ś rodka 
kesonu będzie: S= 4,30 — (4,23 — 4,00) = 4,07 m. Że zaś ke­
son przyjmujemy o szerokości 10,5 m, przeto wypadkowa sił 
i w tem przypuszczeniu nie wychodzi z podstawy filara. 

Przyczółki. Wobec jednakowej rozpiętości przęseł , przy­
czółki w y p a d a j ą względnie bardzo wysokie, gdyż bez po­
większen ia parcia poziomego nie m o ż n a b y zniżyć ostatniego 
przęsła więcej niż o 0,75 /// w s t ronę b rzegów. P rzy wysokości 
przejazdu + 16,0 ;// pod obydwoma przyczó łkami m o ż n a b y 
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ziemi ia (4,3. 

urządz ić przejazdy kryte jednem sklepieniom, jak to zapro­
j ek towa l i śmy w przyczó łku lewym mostu s iedmioprzęs łowego. 

Parcie poziome od ostatniego przęs ła na przyczółek 
sk ł ada się z p a r ć w y w o ł a n y c h : c iężarem mostu 2900 t, obcią­
żeniem ruchomem 1350 t, zmianą temperatury 150 t, razem 
4400 t. Jeżel i zgodnie z przyję tą zasadą przy obliczeniu sta 
teczności nie u w z g l ę d n i m y przec iwdz ia łan ia parcia ziemi, to 
wypadnie dla zwiększenia c iężaru dać przyczółkowi k s z t a ł t 
monoli tu z przejazdom w ś r o d k u (rys- 11). 

W k a ż d y m przyczó łku mieć będz iemy: 
a) muru nad ziemią z obrobieniem powierzchni licowej: 

29 . 25 . 8,55 — przejazd (3,3 + | . 4,5) . 25 . 17 — 

1 7 - 1 . 2 , 2 5 . 1 7 , 0 + ^ 4 ' 3 ) . 2 3 4 - . 

+ 8,0 . 4,3 . 2 3 + 2 0 + 8 ' ° + M . 4,25 . 2 0 + 1 ? ] = 1082,5 * 

b) muru nad wodą, bez oblicówki powierzchni: 

29 . 25 . 7,2 — ziemia U . 3 . 1 7 . 25 + ^ - - ^ . 17,o) = 4190,7 „ 

c) muru pod woda: 
(2G . 30 + 27 . 31) . 1,5 = ., / 2425,5 „ 

razem 7698,7 w3 

D l a sprawdzenia w y m i a r ó w przyczółka ograniczymy 
się j ednym wypadkiem, mianowicie obciążeniem ruchomem 
ca łkowi t em przęs ła mostowego i sklepienia. S i ły pionowe 
przeds tawia ją się jak nas tępu je : Ciężar przęs ła obciążonego 
947 + 440 — 1387,0 t, obciążenie ruchome na przyczółku 
25 . 31 . 0,44=341,0 t, c iężar muru 1082,5 . 2,2 + 4190,7 . 2,2 + 
+ 2425,5 .2 ,2 = 2381,5-4-9219,5 + 5336,1 t, c iężar ziemi 
4109,0 . 1,6 = 6574,4 t, razem około 25 240 t. Moment tych 
sił wzg lędem punktu 0: 
£ Mp = 1387 . 31 + 341 . 15,5 - f 2382 . 15,5 + 9220 . 15 + 

+5336 .15,5 + 6574 . 11,2 = 379 840 tm, 
379 840 

Zp = 2b2±0t, zatem m — 

H.h 4 4 0 0 . 1 1 
h = £p 25 240 

25 240 

= 1,92. 

= 15,05 m, 

= 43,1 t/m, 

Odległość zaś punktu /: od ś r o d k a podstawy fundamentu 

8 = 3 i - m + Z = 2 , 3 7 ni. 
% . • • , 2 5 2 4 0 / . 6 . 2 , 3 7 
Ciśnienie na grunt g j — ^ . II-f- ^ j — 

czy l i 4,3 kg/cm2. Ciśnienie to naprowadza na myś l o potrzebie 
zastosowania fundamentu kesonowego dla p rzyczó łków, szcze­
gólniej dla p rzyczó łka brzegu lewego. 

Ilość robót projektowanych. Ciężar że laza w budowie 
wierzchniej mostu wynosi 11,54 t/m, c zy l i dla ca łego mostu 
11,54 . 470 = 5423,8 t; c iężar łożysk jak poprzednio około 3%, 
ogólnie więc żelaza potrzeba 5423,8 . 1,03 = 5580 t. Ciężar że­
laza w kesonach wraz z poszyciem wynosi 180 t, a bez poszy­
cia 140 t; że zaś poza g ł ó w n e m korytem rzeki będzie ty lko 
jeden filar, przeto dla kesonów potrzeba żelaza 180 . 3 + 140 = 
= 680 t. W przypuszczeniu, że jeden z filarów będzie zapusz­
czony ty lko do g łębokośc i 10 m, i lość muru pod wodą będzie 
w n i m mniejsza o 338 . 3 = 1014 m 3 . D l a wykonania zatem 
filarów potrzeba będzie: muru nad wodą z obrobieniem po­
wierzchni licowej 4 . 2576 = 10 304 m 8 , muru pod woda 
3345,3 . 4 — 1014 = 12 367,2 m 3 . W obu zaś p r z y c z ó ł k a c h 
będzie: muru nad wodą z obrobieniem powierzchni licowej 

1082,5 . 2 = 2165 wi3, muru pod ziemią bez obróbk i 4190,7 .2 = 
= 8381,4 w 3 , muru pod wodą 2 4 2 5 . 2 = 4 8 5 0 m 3 . Śc ian 
wpustpalowych (31 -4- 28) . 2 . 2 = 236 m. Pa l i pod funda-

31 27 
menty, licząc na 1 pal 0,8 m2: ~ Q ^ Q ~ " • 2 = 2100. I lość bruku, 
chodn ików oraz pozos ta łych robó t przyjmujemy taką samą 
jak w poprzednim projekcie. 

Koszt ogólny budowy. 
I. Filary: rub. 

OSO t żelaza w kesonach, po 240 rub 163 200 
10300 m3 muru nad wodą z oblicÓAvką, po 30 rub. 309 000 
12 370 m? muru pod wodą, wraz z opuszczeniem 

kesonów, po 40 rub 494 800 
I I . Przyczółki: 

236 m śc ian wpustpalowych, po 75 rub. . . . 17 700 
2100 pal i w fundamentach, po 30 rub 63 000 
2170 m 3 muru nad ziemią z oblicówką, po 30 rub. 65 100 
8380 m3 muru pod ziemią, po 20 rub. 167 600 
4850 m 3 muru pod wodą, po 25 rub 121 250 

I I I . Konstrukcya żelazna, pokład pomostowy 
i dodatki: 

5580 t żelaza w budowie wierzchniej, po 225 rub. 1255500 
8400 m- bruku (z drzewa australskiego) z pod ło ­

żem betonoweni, po 11 rub 92 400 
3600 m2 c h o d n i k ó w betonowych, po 1,50 rub . . 5 400 
Poręcze , latarnie i t. p. (w przybl iżeniu) . . . . 150000 
Ozdoby architektoniczne (w przybl iżeniu) . . . 60 000 

Suma ogólnaT! . 2 964 950 
Z powyższego wyn ika , że licząc bardzo oględnie , koszt mo­

stu ł u k o w e g o o pięciu p rzęs łach będzie większy od kosztu mo­
stu t ak iegoż s iedmioprzęs łowego w przyb l iżen iu o 307 000 rub. 
AV rzeczywistości różnica kosztu m u s i a ł a b y b y ć jeszcze 
większa, g d y ż ciężar obliczony p o d ł u g wzorów doświadcza l ­
nych, z dodaniem 12^ nadwagi, stosuje się do m o s t ó w łuko ­
wych ze s t rza łką / ' = — l — - ^ / . W projektowanym nato­
miast moście o pięciu przęs łach , stosunek ten może wjmosić 
zaledwie g = IA-2. 

P o n i e w a ż mos tów z tak małą s t rza łką zbudowano nie­
zmiernie mało , nie posiadamy więc danych do oznaczenia 
przybl iżonego ciężaru budowy wierzchniej. N a zasadzie je­
dnak czysto teoretycznego rachunku, k t ó r y tu dla zwięzłości 
pominąć musimy, dochodzimy do wniosku, że ciężar konstruk­
cy i żelaznej na leża łoby jeszcze powiększyć co najmniej o 4%. 
T a okol iczność w p ł y n ę ł a b y na podniesienie kosztu mostu 
pięc ioprzęs łowego jeszcze o 5 5 8 0 . 0 , 0 4 . 2 2 5 = 5 0 220 rub. 
Z drugiej strony, chcąc n a d a ć powierzchni b ruku minimalne 
spadki, na leżałoby zap ro jek tować most o n i e r ó w n y c h p rzę ­
s łach, dzieląc d ługość mostu przypuszczalnie na otwory, jak 
to poniże j wykazujemy: 

87,0 . 2 + 97,0 . 2 + 102,0 + filary 4 . 7,0 = 498 m. 
Te dwie okoliczności zn iewol i łyby do zaprojektowania pozio-

102 
mu bruku w ś rodku mostu O-^yj +1)3 (odległość od ś rodka 
d ź w i g a r a do bruku) + 8,0 (wysokość przegubu), czy l i razem 
o 19,5 m ponad zerem rzeki . Tak znaczna wysokość mostu 
by ł aby , zdaniem naszem, dla ruchu ko łowego niedogodna. 

(D. u.). B. Milkowski, inż. 

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

Warszawska Sekcya Techniczna. Posiedzenie z d. 24 stycznia r. b. 
Po odczytaniu protokułu , przewodniczący p. Edward Geisler ;zapro-
si l p. Kazimierza Obrębowicza do wypowiedzenia odczytu: 

„Określenie pojęcia entropii". 
ltzecz jest teoretyczna. Przedmiotem odczytu nie jest zastoso­

wanie entropii, lecz zdefiniowanie jej , określenie jej miary. 
Prelegent, po kró tk im wstępie, w k tó rym s tara ł się objaśnić 

ważność określeń i ich znaczenie w nauce, przystępuje do właści­
wego odczytu. 

Entropia = j -~- . Wyraz ten znają wszyscy, k tó rzy się zaj­
mowali te rmodynamiką . Pojęcie entropii jest dotychczas czysto formal­
ne: jest to ca łka z przyrostku ciepła podzielonego przez tempera turę . 
O ile prelegentowi wiadomo, deiinioyi entropii dotychczas niema, 

a nawet określenia miary entropii nie znamy. Znana jest analogia 
Maxwell 'a : 

a) Temperatura Entropia Ilość ciepła 
b) Ciśnienie Objętość Praca. 
Jeżeli oznaczymy: 

T (temp. otoczenia) = / (temp. ciała) 
P (ciśn. otoczenia) — \i (ciśn. ciała), 

to będzie d Q — t d& d A = />. d v 
dQ=T.d& dA = l'.dr. 

P dąży do zmniejszenia objętości ciała, —do zwiększenia jej; 
odwrotnie / ' dąży do zwiększenia entropii c iała , /—do zmniejszenia 
jej. p i i mają pokrewne funkcye, ale w kierunku odwrotnym. 

Ciepło przedstawia się jako ciało urojone w urojonej przestrze­
ni i temperatura działa prostopadle do powierzchni owego ciała cio-
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plikowego. Objętość owego ciula przeds tawia łaby entropię w owej 
przestrzeni urojonej. Niezadowalniająee jest to tak samo jak każda 
analogia, np. napięcia prądu elektrycznego, po równywanego do c i ­
śnienia wody. 

Zachodzi jeszcze pytanie: jak ową entropię liczyć: 
T T 

f'1 Q * . Cd Q 
J , czy tez j -— . 
O 273" 

Pierwszy wyraz przedstawia entropię bezwzględną, liczoną od 
zera bezwzwględnego, drugi z a ś - e n t r o p i ę stosowaną w technice, l i ­
czoną od 0° C. Jeżel i podstawimy d Q — cd '/', to będzie: 

T 

fd V _ Cc d T 
J Y—J~T~' 

a 

gdzie c jest to cieplik właściwy, c jest wprawdzie zmienne, ale ni­
gdy nie bywa zerem. Dlatego entropia bezwzględna będzie zawsze 
nieskończenie wielka Tak np. przyjmując, że c jest w przybl iżeniu 
stale, o t rzymal ibyśmy: 

x r 'i' 
fd V r c d T fd '/' 

J V = > T : './ f • 
0 0 o 

A b y dojść do określenia wymiaru entropii, należy zrobić sto­
sowne założenie o wymiarze temperatury, a mianowicie: Jeżeli tem­
peraturze nadamy wymiar l iczby oderwanej, to entropia będzie ilo­
ścią ciepła, czyl i energią. 

Nazwi jmy wodą cieplikową doskonałą ciało nieistniejące w przy­
rodzie a posiadające s t a ły cieplik właśc iwy c = l , w granicach od 
zora bezwzględnego do temperatury ciepła pochłoniętego. Do zabra­
nia dQ z ciała o temperaturze V za pomocą możliwie malej ilości dx 
wody cieplikowej doskonałej .o 0° bezwzględnem, musimy ją zagrzać 

T 

do '/', a zatem dx = -—, czyli—x = j- ,^ — &, stąd - z — &. Znak 
0 

przy x jest ujemny, bo & l iczy się na grzanie, x zaś na chłodzenie. 
Stąd dochodzimy do określenia miary entropii: 

Miarą entropii danego eiata a- danym stanie jest to najmniejsza 
ilość musi) wody cieplikowej doskonałej o temper/tiarze bezwzględnej 0°, 
za pomacaj której to ilości wody moglibyśmy dmu: ciało doprowadzić z da­
nego siana do temperatury zera bezwzględnego 

A że wymiarem entropii jest wymiar energii, t. j . ciepła 
Q = m'l"l2 (bo <j)/2=energia przez liczbę, czyl i energia), przeto przyj­
mując, że temperatura ma wymiar liczby oderwanej, otrzymiujemy 
następujące określenie entropii: 

Entropią danego ciała w danym sianie jest to ilość ciepła potrze­
bnego na ogrzanie o 1° całej tej najmniejszej ilości masy wody ciepliko­
wa doskonałej, jaka mając temperaturę zera bezwzględnego, starczyłaby 
ua doprowadzenie danego czynnika z danego stanu do temperatury zera 
bezwzględnego. 

Przewodniczący dziękuje p. Obrębowiczowi za interesujący od­
czyt. W dyskusyi zabierali g łos pp. Straszewicz, K n a u f i prelegent. 

W dalszym ciągu posiedzenia p. T. Ruśkiewicz zdawał sprawę 
z czynności K o l a przemysłowców. Nawiązano stosunki z Komitetem 
gie łdowym, zaznaczając potrzebę obrony przemysłu drobnego. K o m i ­
tet g ie łdowy zaakceptował uczynioną mu propozycyę wspólnej pracy. 
Przedstawicielstwo będzie wspólne w Petersburgu. Porozumienie więc 
nastąpiło i pracę rozpoczęto. Przedewszystkiem postanowiono otwo­
rzyć biuro porad w sprawach podatku przemysłowego i ubezpiecze­
nia robotn ików od wypadków nieszczęśliwych. 

Przewodniczący komunikuje, że odbyło się pierwsze zebranie 
Towarzystwa wzajemnego ubezpieczenia od wypadków nieszczęśliwych 
i że przyjmują się zapisy na członków. 

Co do Banku inwestycyjnego przewodniczący komunikuje, że 
sprawa, jest w stadyum opracowania i że w swoim czasie nieomie-
szka podać bliższych szczegółów. 

Z Odesy przysłano do Prezydyum wezwanie od nowopowsta­
łej wystawy prob i wzorów, przyczem podano warunki umieszczania 
na wystawie okazów wyrobów. 

Wreszcie przewodniczący zawiadamia, że p. St. Sierkowski 
nadesłał swój Kalendarz Techniczny dla biblioteki Towarzystwa, 
proszą-: o poparcie, a p. Kojusa nades ła ł dla tejże biblioteki odbi tkę 
swojej pracy, drukowanej w Przeglądzie Technicznym: „Współczesna 
silnica parowa stała 1 ' . Za oba te dary przewodniczący składa po­
dziękowanie w imieniu Sekcyi. Edw. Wawr. 

Stowarzyszenie Techników w Warszawie. Posiedzenie z d. :.'i 
stycznia r. b. N a wstępie uczczono przez powstanie pamięć zmarłego 
w d. 21 b. m., członka Stowarzyszenia ś. p. Jana Morozewicza, inż. 
technologa. 

N a propozycyę zmiany porządku dziennego zebrani większością 
g łosów nie zgodzili się, wobec czego, po odczytaniu i przyjęciu pro­
toko łu z poprzedniego posiedzenia, z d. 13 stycznia r. b., p. inż. 
F . Kucharzewski odczytał: 

„0 pomysłach technicznych generała Sokolnickiego". 
Michał Sokolnicki , genera ł wojsk polskich, rozprawami i po­

mysłami swymi, drukowanymi częściowo w j ęzyku francuskim, czę­
ściowo zaś w Pamiętniku Warszawskim, dał się poznać jako inż. 
hydrograf i ma te rya ły te mają dla nas war tość , jako myśli tech­
niczne polskie z końca X V I I I i początku X I X wieku 

M. Sokolnicki wykłada ł początkowo jako inż. kapitan topogra-
lię w szkole wojskowej w Wi ln ie . Następnie, powołany przez Napo­
leona, przenosi się do P a r y ż a i w czasie tym i późniejszym utrzy­

muje stosunki osobiste lub przez korespondencyę z różnymi współ­
czesnymi uczonymi. 

Prace Sokolnickiego są następujące: o trąbie hydraulicznej, 
0 przystawce ssącej, o kana łach osuszających i robotach przy nich 
podczas zimy (w dobrach ks. Sułkowskiego), jako znacznie mniej 
kosztownych, o moście t ra twowym na Niemnie, o wp ływie kół o sze­
rokich dzwonach przy wozach ł a d o w n y c h na stan dróg bitych i inne. 

Szczegółów z rozpraw i pomysłów tych tu nie podajemy, za­
znaczyć jedynie należy, że s tanowią one bardzo ciekawy przyczynek 
do historyi myśl i technicznych polskich dawnych czasów '). 

Z kolei p. W ł . Leppert wygłosi ł parę słów z powodu śmierci 
prof. Abbe'go, zmarłego w styczniu r. b. 

Ernest Abbe, syn majstra przędzalniczego, urodzony w 1840 r., 
zasłynął jako prof. Uniwersytetu Jenajskiego i wie lki przemysłowiec. 
Abbe, ostatnio właściciel znanych zakładów optycznych Karola Zeiss'a, 
życiem swem i działalnością wykaza ł do jakiego stopnia owocną 
bywa zasada odpowiedniego zastosowania w przemyśle teoryi do 
praktyki . 

Praktyk, właściciel niewielkiego zakładu optycznego Karo l 
Zeiss, przybiera sobie do pomocy młodego uczonego Uniwersytetu 
Jenajskiego E . Abbe'go i od tej chwi l i zaczyna się dla tego zakładu 
okres znacznego i ciągłego rozkwitu. 

Abbe wprowadza wiele ulepszeń w dziedzinie mikroskopii, 
urzeczywistnia marzenie o wprowadzeniu nowego szkła w zastosowa­
niu do przeróżnych w y m a g a ń optyki i wogóle przemysłu. Wprowadza 
cały szereg wynalazków, mających znaczenie praktyczne, zajmuje się 
sprawą celowników do broni i armat, odległościomierzami i t. p. 
Zak ł ady Zeiss'a doprowadza on tym sposobem do znakomitego roz-

j kwitu , to też zat rudniają one ostatnimi czasy około 1300 robotników, 
i nie licząc huty szklanej. 

Niezależnie od s ławy zdobytej w dziedziuie techniki, zasłynął 
też Abbe jako iuicyator i fundator wielu urządzeń sooyalnych dla 
swych robotn ików i gminy. 

Z wszystkich swych zakładów u tworzy ł Abbe po śmierci Zeiss'a 
fundacyę imienia Zeiss'a. Właścicielami zakładów są robotnicy i urzę­
dnicy, Uniwersytet Jenajski i gmina. Urzędnicy i robotnicy, oprócz 
pobieranych pensyi i zarobków, mają zapewniony udział w zyskach 
W 1900 r. wprowadzi ł Abbe u siebie w zakładach 8-godzinny dzień 
roboczy, s tworzył kasy emerytalne, chorych, oszczędnościowe, usta­
nowił wyp ła t ę wynagrodzeń i za dnie świąteczne, pożyczki budowla­
ne dla swych pracowników, półroczne badania lekarskie młodzieży 
robotniczej. 

Uniwersytet Jenajski zawdzięcza Abbe'mu istnienie ins ty tu tów: 
fizycznego, chemicznego, hygieny i t. p. 

D l a gminy wybudowa ł Abbe pałac ludowy, czytelnię dla pism, 
w y s t a w ę sztuk p ięknych, salę dla zebrań publicznych i t. p. 

Oprócz prelegenta dorzucił też k i l k a szczegółów z życia pry­
watnego i publicznego p. inż. Ginsberg, szczegółów, dokładnie cha­
rakteryzujących umysł i serce Abbe'go. 

Ze spraw bieżących p. inż. I. Radziszewski poruszył żywotną 
1 będącą obecnie na czasie sprawę przebudowy naszych t r amwajów 
konnych w Warszawie. 

P . Radziszewski podkreśli ł k i l k a charakterystycznych momen­
tów w rozwoju sprawy tej i za ł a twian iu jej przez Magistrat tutej­
szy, a mianowicie: traktowanie projektu t r amwajów pneumatycznych 
inż. Mękarskiego oraz warunki, na j ak ich podejmuje się przebudo­
w y i eksploatacyi przyszłych t r amwajów z jednej strony konsor-
cyum miejscowe, eksploatujące obecne tramwaje, z drugiej zaś firma 
amerykańska Westinghouse'a. P . R . prosił Stowarzyszenie o wystą­
pienie do Magistratu z żądaniem wyjaśn ien ia tej. sprawy 

W dyskusyi zabrał glos p. inż. Wiśn iewsk i i zaznaczył, że 
w sprawie tej porozumiewało się z Magistratem Prezydyum Sekcyi 
Technicznej przy Towarzystwie popierania przemysłu i handlu, do 
którego też zwróci się Stowarzyszenie, w celu otrzymania żądanych 
wyjaśnień. P . Wiśn iewsk i podkreśl i ł przy tej sposobności fakt, że 
przy obecnej gospodarce tramwajowej zakup szyn od lat k i l k u od­
bywa się w fabrykach zagranicznych. T. S. 

Z Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie . JSJa^pierwszem 
tegorocznem zgromadzeniu tygodniowem, w środę d. 18 stycznia r. b , 
odbyła się wobec licznego grona członków i młodzieży politechnicz­
nej zajmująca dyskusya: 

„0 uzupełnieniu nauk w szkołach politechnicznych". 
D y s k u s y ę tę zagaił osobiście prezes Towarzystwa i rektor 

lwowskiej Szkoły politechnicznej, p. Leon Syroczyński , .k ró tk im za­
rysem organizacyi dzisiejszych szkół politechnicznych, polegających 
wogóle na zasadzie autonomii grona profesorów wobec władz cen­
tralnych, wolności nauczania dla profesorów a wolności uczenia się 
s łuchaczy, tudzież na zasadzie ześrodko.wania w jednym zakładzie 
naukowym trzech, czterech lub czasem pięciu różnycłr wydziałów. 
Uzupełnienie tych wydzia łów i nauk w y k ł a d a n y c h na poszczegól­
nych wydzia łach dzieje się ciągle, wprawdzie, zbyt powoli, według 
zdania wielu, ale ciągle i stale. 

Obszerniej zas tanawia ł się mówca nad kwes tyą uzupełn ienia 
nauki wyższych szkół technicznych odpowiednią p rak tyką , czy zaję­
ciami praktycznemi, tudzież kwes tyą u ła twienia tej praktyki słucha­
czom politechnik czy to przed wstąpieniem do szkoły, czy to pod­
czas naukowego okresu, lub po jego ukończeniu. Wszyscy u w a ż a m y 
ją za niezbędną i sądzimy, że bez niej nawet technicy, posiadający 
pańs twowe egzamina, nie są dostatecznie przygotowani do przyjęcia 
stanowiska kierownika lub choćby ty lko pomocnika technicznego 
fabryki. Sposób nabycia takiej praktyki może być, zdaniem mówcy, 
trojakiego rodzajn. Pierwszy sposób, p rzy ję ty w n iek tórych zakładach 

') Odczyt, o k t ó r y m mowa, będzie drukowany w Przeglądzie 
Technicznym. 



64 P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 1905. 

górniczych w Niemczech, polega na tem, że słuchacz przed przyjęciem 
do akademii musi odbyć jeden rok praktyki w kopalni lub fabryce. 
Drugi sposób, stosowany we Francyi i w Rosy i , zobowiązuje słu­
chaczów do odbywania praktyki w okresie wakacyjnym. Trzeci spo­
sób polegałby na nabywaniu praktyki dopiero po ukończeniu nauk 
wyższej szkoły. Mówca jest zdania, że gdyby w naszym krain, 
gdzie tyle świą t tak polskich jak ruskich się obchodzi, zamiast dłu­
gich feryi świąt Bożego Narodzenia i Wielkanocnych, przedłużono 
słuchaczom letnie ferye przynajmniej do trzech miesięcy, toby mo­
g l i , korzystając z nich, odbywać dość długą coroczną p r a k t y k ę 
w warsztatach fabrycznych, tak w kraju jak i zagranicą. 

Wszystkie te jednak sposoby spotykają się u nas z wielką 
trudnością, bo z brakiem dostatecznej w naszym kraju ilości dość 
dobrych zakładów fabrycznych i przemysłowych, z k t ó r y c h b y mło­
dzież, zwłaszcza we Wschodniej Gal icy i , mogła odpowiednio korzy­
stać. Jest jeszcze jeden, bardzo ponę tny sposób nabywania praktyki, 
ale raczej rękoczynowy, niż przemysłowy, a to przez ćwiczenia słu­
chaczy w warsztatach lub pracowniach praktycznych, urządzonych 
przy szkołach politechnicznych. Niestety, środek ten nie zależy od 
woli grona profesorów, ale przeważnie od decyzyi i subwencyi tak 
rządu jak i kraju oraz przyję ty u nas w laboratoryach chemicznych 
i ćwiczeniach geodetycznyoh, nie mógł być zastosowany dotąd do 
nauki fizyki ani mechaniki. 

Mówca przywiązuje bardzo wielką wagę do ćwiczeń na wzór 
seminaryów uniwersyteckich, stosowanych już od dawna z wie lkim 
pożytk iem nie ty lko w uniwersytetach, ale także w wie lu wyższych 
szkołach technicznych i zaleca urządzenie takich ćwiczeń, przyję tych 
już powszechnie dla nauki elektrotechniki. Mówca przytacza także 
jako przykład Szkołę politechniczną w Kijowie, posiadającą labora-
toryum fizyczne, prowadzone przez profesora i 4-ch asys tentów, a zao­
patrzone we wszystkie środki, potrzebne do zastosowania w prakty­
ce nabytej wiedzy teoretycznej. Kończąc, zauważył mówca, że za­
sadniczym momentem dzisiejszej organizacyi jest reguła , aby egza-
mina pańs twowe wyższych szkół technicznych o d b y w a ł y się nie tylko 
wobec profesorów, ale także wobec powołanych do komisyi egzami­
nacyjnej inżynie rów cywi lnych lub osób prywatnych. 

W dyskusyi zabierali głos: dyrektor miejskiego zakładu wodo­
ciągów p. S tan i s ław Alexandrowicz, profesor Szkoły przemysłowej 
p. Edward Herzberg, architekt p. Tadeusz Obmiński , kontroler go­
rzelni inż. p. Józef Tuleja, prof. W i k t o r Syniewski i in. , popierając 
i rozwijając poglądy przewodniczącego, przyczem słusznie zwrócono 
z naciskiem u w a g ę na tę okoliczność, że obok w y k ł a d ó w zawodowych 
uwzględnićby należało w szerszym aniżeli dotychczas zakresie przed­

mioty ogólnie kształcące, a p. Alexandrowicz poruszył nadto sprawę 
braku polskich podręczników technicznych i prosił przewodniczącego, 
ażeby jako poseł zajął się tą sprawą i s tarał się uzyskać od Sejmu 
krajowego na cel dany odpowiednią subwencyę . Nadto pp. Tuleja, 
prof Syniewski i in . zaznaczyli, iż wszelkie udoskonalenia mogą 
okazać się niedostatecznie skutecznemi, dopókąd młodzież nasza nie 
ożywi się, jak niemiecka, duchem przedsiębiorczości, energią i samo­
dzielnością w wywalczaniu pomyślniejszyoh w a r u n k ó w bytu. 

W. Ż. 
Z Krakowskiego Towarzystwa Technicznego. Posiedzenie z <l. 

17 stycznia r. b. N a posiedzeniu tem prof. Fryderyk Lachner wygłos i ł 
odczyt p. t.: 

„Współczesne sztuki graficzne". 
Prelegent dał krótk i pogląd historyczny na rozwój reproduk-

cy i dzieł sztuki od najdawniejszych czasów, zas tanowił się obszerniej 
nad wybitniejszymi sposobami reprodukcyi, jak miedziorytnictwo, 
drzeworytnictwo i litografia. Stwierdził , że dwa pierwsze z tych spo­
sobów nie mogą obecnie w y t r z y m a ć współzawodnic twa z innymi 
t ańszymi i ła twie jszymi sposobami reprodukcyi, że natomiast drze­
worytnictwo w ostatnich czasach, dążąc do jak największej wszech­
stronności, zajęło nowe stanowisko i przeobraziło się, s tawiając so­
bie za cel, j uż nie reprodukcyę, lecz tworzenie dzieł oryginalnych, 
0 wartości artystycznej. Takie stanowisko zajął drzeworyt np. w pra­
cach ilustracyjnych Andriollego. 

Nas tępnie mówił prelegent obszerniej o działalności niemieckie­
go artysty Józefa Stattler'a, k tóry poświęciwszy się badaniu starych 
druków i rycin, wykona ł cały szereg nader zajmujących i ciekawych 
u tworów graficznych. Wspomniawszy dalej o „erjpsografii" i dzia­
łalności na tem polu Piotra lloche, przeszedł prelegent do litografii 
1 wykaza ł dlaczego ten rodzaj reprodukcyi od czasu do czasu szerzej 
się rozwija i znów upada. Zapoznał zgromadzonych z dążeniami do 
zastąpienia kamienia litograficznego innymi materya łami , a w szcze­
gólności p ły t ami glinowemi i odpowiednio przyrządzonym papierem, 
t. zw. „kamiennym" , wynalezionym w Wiedniu . Prelegent okazał 
próbki tego papieru i wykonane na nim prace, poczem przedstawił 
sposoby wykonywania „ rad i runków" , czyl i „akwafor ty" i „ t intafor ty", 
wspomniał o kolorowanych r radi runkach" i głośnej swego czasu 
„fluoroforcie", usiłującej zastąpić miedź p ły tą szklaną. Wreszcie za­
kończył w y k ł a d opisaniem grawury Herrkommer'a i modnego w ostat­
nich czasach w Ameryce sposobu graficznego, zwanego „monotypia" . 

Prelegent objaśnia ł odczyt l icznymi i bardzo ciekawymi oka­
zami, a zebrani licznie członkowie wysłuchal i go z żywem zajęciem 
i p rawdziwą korzyścią. K. Sm. 

K R O N I K A B I E Ż Ą C A . 
Sale rysunkowe przy Muzeum rzemiosł i sztuki stosowanej 

w Warszawie. W bieżącym roku szkolnym 1905 zapisało się do Sal 
rysunkowych tyleż osób co z końcem roku zeszłego. 

Zadanie Sal rysunkowych daje się streścić w nas tępujących 
punktach: a) wszystkim rzemieślnikom i uczniom szkół rzemieślni­
czych i technicznych, przychodzącym po tak potrzebną im naukę ry­
sunku, dać możność tej nauki, b) zwalczyć t rudności , wynika jące ze 
szczupłego pomieszczenia przez urządzenie kursów równoleg łych , 
c) rozszerzyć program przez wprowadzenie odpowiednich ćwiczeń 
i zadań, d) dążyć nakoiiiec do jaknaj większego uprzys tępnienia nauki 
rysunku pod względem opłat, aby zbliżyć choć w części nasze wa­
runki do tych, jakie panują na Zachodzie, gdzie kursy wieczorne 
dla rzemieślników są albo bezpłatne, albo bardzo niewielką sumą 
opłacane. 

Te wszystkie cele, k tóre ma przed sobą Komitet Muzeum 
rzemiosł, wymaga ją pomnożenia środków, j a k i m i obecnie rozporzą­
dza Muzeum rzemiosł, założone ofiarnością Hipol i ta Wawelberga 
i szczupłego grona osób dobrej woli . To też Komite t Muzeum roze­
słał w tych dniach do wielu t echn ików i przemysłowców odezwę, 
z prośbą o poparcie użytecznej instytucyi Sal rysunkowych. Odezwę 
podpisali: prezes dr. Karo l Benni, sekretarz p. Stefan Szyller, cz łon­
kowie pp. Aleksander Makowiecki i S t an i s ł aw Natanson. Nie wąt­
pimy, że, pomimo niepomyślnej chwi l i obecnej, odezwa okaże się sku­
teczną. 

Warszawa, je j obszar dzisiejszy i gęstość zaludnienia Jak 
każdy żyjący organizm rośnie, rozwija się i potężnieje, tak i miasto 
nasze, ludność jego i obszar, j a k i zajmuje, niemal z roku na rok wska­
zują poważne zwiększenie. W r. 1878 sporządzony przez L ind ley ' a 
projekt kanalizacyi dla Warszawy przyjmował zasadniczo 315000 
mieszkańców, gdy tymczasem w chwil i obecnej ludność zbliża się do 
800 000. Obszar Warszawy zwiększa się również przez przyłączenie 
gmin sąsiednich; a jakkolwiek sprawa ta dokonywa się powoli i sto­
pniowo, to jednak nie ulega wątpliwości , że wcześniej czy później, 
do obszaru miejskiego przyłączony zostanie Mokotów, Wierzbno, Kró­
likarnią, Sielce, Wój tówka , Czerniaków, Saska Kępa, Czyste, Wola , 
Koło, Powązk i i Młociny. 

Dzisiejszy obszar Warszawy, pod ług danych urzędowych, obej­
muje: 
1) miasto Warszawę z cytadelą do Oko­

powej 2425 ha (=2220 diesiat3'u) 
2) część W o l i , Czystego i Ochoty już do 

miasta przyłączonej 317 ha (— 290 „ ) 
3) pole Mokotowskie do granic miasta . . 142 . ( = 130 „ ) 
4) esplanadę cytadeli do rogatki . . . . 66 „ ( = 60 „ ) 
5) P r a g ę bez Saskiej Kępy 929 „ ( = 850 _ „ ) 

razem 3879 ha (=3550" „ ) 
Gęstość zaludnienia, czyl i stosunek ludności do powierzchni 

miasta, pouczy nas, czy Warszawa pod tym w a ż n y m względem zaj­

muje miejsce korzystne lub nie '). Przez porównanie dochodzimy do 
wniosku, że z pośród wielkich miast P a r y ż najniekorzystniej przoduje, 
albowiem na jednego mieszkańca wypada 25 m*, w Berlinie, przy 
obszarze 6000 ha, na jednego mieszkańca przypada 30 m2. Ten sam 
stosunek widzimy w Rzymie. W Kopenhadze przypada na jednego 
mieszkańca 45 m2, w Warszawie 48 m2, w Londynie, przy obszarze 
30 000 ha i 4 ' / 2 mil iona mieszkańców, wypada na jednego mieszkańca 
65 m2. w Dreźnie i Amsterdamie 95 m2, w Hamburgu i Wiedniu 109 m2, 
w Monachium 154 vi-, w Budapeszcie 298 m2. 

Jakkolwiek śmiertelność zależna jest od bardzo wielu czynni­
ków, a w pierwszej l i n i i od dobrej wody do picia i racyonalnego 
systemu usuwania wód brudnych, to jednak i czynnik taki jak małe 
skupienie ludności na wielkiej stosunkowo powierzchni, uważać na­
leży za pożądany. Pod tym więc względem WTarszawa zajmuje miej­
sce niezbyt korzystne, lecz pomyślną jest ta okoliczność, że poprawa 
s tosunków jest nie ty lko możliwa, lecz wielce prawdopodobna. 

E. S. 
Wystawa powszednia w Leodyuin (Liege) 2) ma być otwarta 

w kwietniu r. b. i t r w a ć 6 miesięcy. Okazy będą podzielone na 
20 grup. Podczas wystawy odby 7 wać się będą kongresy' i zjazdy 
naukowe. 

Rosya bierze w wystawie tej udział urzędowy, k tó ry jednak, 
ze względu na niekorzystne obecnie warunki ograniczy się prawdo­
podobnie do czterech ty lko grup: górn ic two, przemysł , sztuki piękne 
i rolnictwo. Okazy przemysłu naftowego Kaukazu mają zająć na 
wystawie miejsce wybitne. — v — 

Wspomnienia pozgonne. Ś. p. Jan Morozewicz, inżynier- tech­
nolog, naczelnik depot dr. ż. Warszawsko-Wiedeńsk ie j , zm. w Piotr­
kowie d. 21 stycznia r. b. 

Ś. p. Ernest Abbe, profesor w Jenie, znamienity przyrodnik, 
zm. d. 13 stycznia r. b. Jako kierownik i nas tępnie właściciel zna­
nej pracowni przyrządów fizycznych, przyczyni ł się do wielu udosko-

; naleń. zwłaszcza w zakresie optyki stosowanej. Obszerniejszą wzmian­
kę o życiu i pracach zmarłego podajemy w numerze niniejszym, 
w sprawozdaniu z posiedzenia Stowarzyszenia Techn ików. 

Ś. p. Ignacy Jórski. budowniczy i rolnik, dyrektor Towarzystwa 
rolniczego Warszawskiego, zmarł w d. 31 stycznia r. b. Szczegółowe 
wspomnienie pośmier tne damy w jednym z numerów najbl iższych. 

en: 
S p r j s t O H a n i e . W .V: 2 r. b. na str. 22, w BZp..2-gfoj, zamiast: 2 J/„/ł winno być: -M0p 

i zamiast ////, winno być ff„ 
W M 4 r, 1'., na sir. 44, w szp. 2-icj. w napisie nad rys (i, zamiast: Statyczność, winno 

j być: Stateczność. 
W M 4 r. I'.. na str. 4H, w szp. l-s/.ej w tytuliku, zamiast: atmosferyczną, winno być 

atmosferycznych. 

') Por. IYzegl. Techn. JMi: 4 r. z., str. 46. 
») Por 1'rzegl. Techn. W 24 z r. 1903 str. 358 i Ni 37 z r. 1903 

str. 547. 
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Z W Y D Z I A Ł U K O T Ł Ó W I M O T O R Ó W 
przy Stowarzyszeniu Techników w Warszawie. 

S P R A W Y W Y D Z I A Ł U . 

maju r. 1904 W y d z i a ł K o t ł ó w i Moto rów zaproszo­
ny zosta ł przez jeden z większych z a k ł a d ó w p rzemys łowych 
w zag łęb iu do sprawdzenia dz ia łan ia maszyn parowych i ko­
t łów. F a b r y k a ta, u rządzona w sposób nowoczesny, z po­
pędem elektrycznym. P a r y dostarczają dwa k o t ł y korn-
walijskie, o pow. ogrz. 150 m 2 , pracujące przy ciśnie­
n iu 9 atm. D l a braku miejsca nie wybudowano specyalnej 
k o t ł o w n i i ko t ł y stoją wprost na dziedzińcu fabrycznym; po 
stronie czołowej znajduje się niewielka p r z y b u d ó w k a , w k tó ­
rej przebywa palacz i znajdują się p rzy rządy zasilające. Siłę 
motoryczną wytwarza stacya centralna, składająca s ię : 

425 
1) z maszyny parowej g łówne j compound -ggQ- średnicy , 
s = S50, 11 = 105 z kondensacyą , z rozdz ia łem pary wentylo­
w y m o ruchu wymierzonym, zmodyfikowanego systemu 
K U C H B N B E C K E E ' 1 , mocy co 200 k. pi, poruszającej dynamo 
t ró j fazowa; 2) z maszyny parowej mniejszej, compound, 
275 

średnicy , 6—400, n = l'3o. z kondensacyą , z rozdz ia łem 
pary t ł o k o w y m R I D E K ' A W cylindrze m a ł y m i z w y k ł y m su­
wakowym T R I C K ' A w cylindrze wie lk im, sprzężonej z dyna-
m o m a s z y n ą do p r ą d u s ta łego. P r ą d t ró j fazowy s łuży do po­
ruszania m o t o r ó w fabrycznych i do oświet lenia ż a r ó w k a m i , 
prąd s ta ły do lamp ł u k o w y c h i części m o t o r ó w fabrycznych. 
P r ó b y wykonane w d. 13 i 14 maja 1904 r. mia ły na celu zba­
danie urządzenia ko t łowego , oznaczenie mocy maszyn paro­
wych , p rzyb l i żonego zużycia siły przez poszczególne oddzia ły 
fabryczne, zużycia pary na 1 k. p ;/godz., tudz ież skontro­
lowanie p rawid łowośc i rozdzia łu pary. W t y m celu prze­
prowadzono w d. 13 maja p róbę na odparowanie z dwoma ko­
t ł a m i przy jodnoczesnem indykowaniu maszyny większej 
i w d. 14 maja p róbę na odparowanie z dwoma k o t ł a m i przy 
większem forsowaniu; czynne by ły obie maszyny, indyko-
wana zaś maszyna mniejsza. 

Rezul taty p rób na odparowanie: 

1) Data doświadczenia . 
2) I lość k o t ł ó w czynnych . 
3) Czas t rwania p r ó b y . . . godz. 
4) Powierzchnia ogrzewalna . . m2 

r u s z t ó w . 
pow. ru sz tów 
pow. ogrzew. ' 

7) Ś redn ie ciśnienie pary . hę/cm2 

8) Średn ia temp. wody zasilającej u C. 
9) Charakterystyka węgla (11,09^; 

wi lgoci , 8,49$ popio łu w w ę g l u 

5) 

6) Stosunek 

10) W a r t o ś ć opa łowa węgla , oznaczo­
na kalorymetrycznie, jedn. ciepła 

11) Rość wody wyparowanej . . kg 
1.2) „ „ na godz inę „ 
13) _„ 

i 1 m- pow. ogrz ,, 
14) I lość węgla spalonego „ 
15) „ „ „ na godz. „ 
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17) Woda , odparowana wprost przez 
1 kg w ę g l a 

18) Ogólna ilość ciepła, zawarta 
w 1 kg pary . , jedn. ciepła 

" 19) Ciepło zużyte do wytworzenia 
1 kg pary . . . jedn. ciepła 

20) Ciepło zużyte do wytworzenia 
pary z 1 kg węgla , jedn. ciepła 

21) Odparowanie, odniesione do 0" 
wody i 100° pary (037 jedn. ciepła) 

13/V 04 14/V 04 
2 2 
5 4,5 

150 150 
4,8 4,8 

1 : 31,25 1 : 31,25 

8,83 8,95 
24 27,8 

Renard, orzech I I 

5834 
9352 1041.4,5 

1870,4 2314,3 

12,47 15,43 
1628 1743,4 

325,6 387,4 

67,83 80,7 

5,97 

660,84 661,0 

636,84 633,20 

3661,83 3780,2 

5,748 5,937 

22) Skutek uży teczny ko t łów . . % 62,77 64,79 
23) Ś redn i a temperatura powietrza 

, przed k o t ł a m i 0 C. 17,2 20,5 
24) Ś redn i a zawar tość CO., (przed za­

suwą dymową) % 6,12 7,12 
Średn ia z a w a r t o ś ć O (przed zasu-
,wą dymową) t 12,69 12,21 

25) Średn ia temperatura gazów komi -
nowych (przed zasuwą) . 0 C. 306,4 331,6 

26) Ś redn i ciąg przed zas. dym. mm 12,9 12,7 
27) Wie lok ro tność teoretycznej ilości 

powietrza potrzebnej do spa­
lenia . n= 2,426 2,322 

28) I lość gazów kominowych z 1 kg 
węgla . co% 20,2 19,4 

29) Ciepło uchodzące z gaz. kom. j . c. 1400 1450 
Ciepło uchodzące w % war tośc i 

opałowej węgla % 24,0 24,9 
30) Reszta strat przez promieniowa­

nie i n iezupełne spalenie . . % 13,23 10,31 
Indykowanie maszyn da ło nas tępu jące w y n i k i prze­

ciętne: 
I . Maszyna wentylowa (16 seryi wykre sów) . 

1) Powierzchnie czynne: 
a) c y l . m a ł y i ^ , = 1374,45 Ft=. 1394,87 cm-
b) cy l . w i e l k i ^ = 3 5 8 1 , 4 1 1^=3593,74 

przód tył 
2) Ciśnienie admisyjne . . hgjcm2 8,545 8,573 
3) Nape łn i en i e ma łego cyl indra . % 21,35 15,02 
4) Nape łn i en ie zredukowane . . „ 7,02 
5) P r ó ż n i a w kondensatorze . . „ 77,26 
6) „ z w y k r e s ó w . . . . „ 56,84 62,84 
7) I lość ob ro tów n = 105,34 
8) Ś redn i a p rędkość t ł oka . . m/sek. 2,93 
9) Ś redn ie ciśnienie indykowane: 

cyl inder m a ł y . . kg jem2 2,009 1,605 
„ wie lk i . „ 0,571 0,6785 

10) Moc indykowana: 
cyl inder m a ł y . k. p* 54,59 44,55 

„ w i e l k i . . „ 40,00 48,52 
Razem ,. 188,32 

11) Zużyc ie pary netto na m a s z y n ę , 
po odjęciu pary zużyw. na pom­
pę (próba z d. 13 maja . . kg 1775 

1775 

12) Zużyc ie pary na 1 k. pi/godz . kg ^ ^ = 9,43 
I I . Maszyna suwakowa (7 seryi w y k r e s ó w ) : 

1) Powierzchnie czynne: przód tył 
c y l . m a ł y ^,-=578,404 Ft<= 584,609 cms 

cy l . w i e l k i F,, = 1466,535 Ft = 1486,17 „ 
2) Ciśnienie admisyjne . . kg jem2 8,54 6,94 
3) P r ó ż n i a w kondensatorze . . cm 58,9 
4) „ z w y k r e s ó w . . . . „ 53,8 56,30 
5) I lość obro tów na m i n u t ę . . . . 134,6 
6) Ś redn i a p rędkość t łoka . . m/aok. 1,794 
7) Średn ie ciśnienie indykowane: 

cyl inder m a ł y . hgjcm2 0,920 1,604 
„ wie lk i . „ 0,571 0,578 

8) Moc i n d y k o w a n a : 
, cyl inder m a ł y . . k. pi 6,37 9,29 

„ wie lk i . . ,., 10,04 10,26 
Razem „ 35,90; 

Z tabeli jest^widoczne, że k o t ł y p r a c o w a ł y ze skut­
k iem u ż y t e c z n y m 62,77$ przy s łabszem forsowaniu (je­
dna maszyna duża) i 64,77$ przy silniejszej pracy, odparo­
wując wprost 5,75 węgla , 5,97 kg wody z 1 kg węgla o warto­
ści opa łowej 5834 jedn. c iepła . Rezultat ten u w a ż a m y za 
średnio dobry. I lość węgla , spalana na 1 m2 powierzchni 
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ru sz tów przez godz inę wynos i ła dla p róby 1-ej 67,83 kg, dla 
p r ó b y 2-ej —80,7 kg. Są to ilości zamałe , wskutek czego 
spalanie, szczególniej przy prób ie pierwszej, odbywa ło się ze 
zbyt w ie lk im nadmiarem powietrza. Po twie rdza j ą to analizy 
gazów spalenia, wykazu jące n i z k i % zawar tośc i dwut lenku 
węgla , przy znacznych i lościach tlenu. P r z y c z y n y tego, obok 
zbyt wielkiej powierzchni rusz tów, szukać na leży w nieszczel­
nościach obmurowania i nie dość r ó w n o m i jednostajnem 

R y s . 1. 

u t rzymywaniu ognia. W y ż s z e straty przez uchodzące gazy 
kominowe przy próbie II-ej są w związku z większem forso­
waniem k o t ł ó w i większą ilością węgla spalanego ogółem na 
godz inę . P r z y danym jednak odbiorze pary straty te zmniej­
szą się po zwiększen iu ilości węg la spalanego na godz inę na 
1 wi3 powierzchni rusz tów. Lepszy więc rezultat k o t ł o w y — 
około 68'!,' skutku uży tecznego i około 6,25 wyparowania 
z 1 kg węgla , można będzie os iągnąć przez uszczelnienie ko­

tłów i zmniejszenie powierzchni r u s z t ó w w takim stosunku, 
aby na 1 m- pow. ru sz tów spala ło się na godz inę około 90— 
95 kg. Postanowiono uprzednio usunąć wadl iwośc i w ma­
szynach (p. niżej), za izolować dobrze przewody parowe i po 
zmniejszeniu ogólnego rozchodu pary, drogą p r ó b y oznaczyć 
na jwłaśc iwsze stosunki ko t łowe . 

Maszyny. N a rys. 1 i 2 widz imy zrankinizowane wy­
kresy maszyny wentylowej, zdjęte przy rozmaitych obciąże-

4 

Rys. 3. 

niach. W y k r e s y na rys. 1 odpowiadają obciążeniu przecię t ­
nemu w czasie p r ó b y z d. 13 maja 1904 r., wykresy przedsta­
wiono na rys. 2 zos ta ły zdjęte w czasie podz ia łu pracy ma­
szyny, przy p e ł n e m obciążeniu maszyny przez wszystkie od­
dzia ły fabryczne. Z w y k r e s ó w widoczne są wadl iwośc i 
w rozdziało pary: p o c h y ł a l in ia wlotu, nadmierna kompresya 
w cylindrze m a ł y m , znaczne spadki c iśnień pomiędzy cy l in ­
drami , wreszcie niedostateczna p różn ia (około 46 cm w cy l i n ­
drze). Kompresya w m a ł y m cylindrze przy wyższych obcią­
żen iach dochodz i ła do 12 atm., p rzekracza ła więc o 3,5 atm. 
c iśnienie admisyjne, wywołu jąc silne uderzenia i straty pracy. 
Przy tak wadl iwem dz ia łan iu maszyny zużycie pary wynio-

! sło, p o d ł u g pomiaru, 9,43 kg na 1 k. p;/godz , gdy dobrze 
funkeyonu jąca maszyna parowa tej mocy i systemu z u ż y w a ć 
powinna nie więcej niż 7 — 7,5 kg na 1 k. p;/godz. N a wiel­
kość zużycia pary w p ł y w a ł a też bardzo niekorzystnie i ta 
okoliczność, że przewody pary żywej przy maszynach jako 
też i receivory wcale nie by ły izolowane, wskutek czego ma­
szyny o t r z y m y w a ł y pa rę bardzo wilgotną. P r z y p róbach 
przekonano się też, że p różn i w kondensatorze nie można 
było podnosić ponad 58 cm, w przeciwnym bowiem razie na­
s t ępowały uderzenia w pompie powietrznej, k t ó r y m zapobie­
gano przez dopuszczanie powietrza do kondensatora. Maszy-

Rys. 4. 

na mniejsza, suwakowa, pracu jąca ty lko przez część dnia, 
okaza ła się również AV dz ia łan iu swem niezadowalającą. 
Wad l iwośc i widoczne są z za łączonych w y k r e s ó w z rank i ró ­
żowanych (rys. 3) i z zestawienia w y n i k ó w indykowania 
(p. wyżej) : n ie równość nape łn i eń z przodu i z ty łu , d ławienie 
po tylnej stronie, za wysoka kompresya z przodu. Maszyna 
pracuje przy niedostatecznem obciążeniu. 

P o n i e w a ż obie maszyny ustawione zos ta ły na k r ó t k o 
71 

—, —| 
. - II ! 

i 11 

Rys . 5. 

przed sprawdzeniem i termin gwarancyi , danej przez fab rykę 
maszyn, nie upłynął , przeto odbiorca zwróci ł się do fabryki 
maszyn z żądan iem usun ięc ia wadl iwości , skonstatowanych 
przez W y d z i a ł K o t ł ó w i Motorów. W grudniu r. z. W y d z i a ł 
zaproszony zosta ł do p o w t ó r n e g o sprawdzenia maszyn. 
Sprawdzenie o d b y w a ł o się w warunkach o tyle niekorzyst­
nych, że maszyna wentylowa p r a c o w a ł a przy obciążeniu n iż-
szem od zwykłego . Dlatego też t y m razem zaniechano p r ó -

. — 

Rys. 

by na odparowanie. N a rys. 4 widz imy wykresy zdjęte 
z maszyny wentylowej przy obciążeniu 166,46 k. p ; . Przebieg 
ogólny w y k r e s ó w okazał się lepszym, ty ł jednak cyl indra 
ma łego w y k a z y w a ł spóźniony wlot pary przy silnem d ławie­
n iu . N iep rawid łowość tę u sun i ę to do raźn ie i otrzymano wy­
kresy przedstawione na rys. 5: c iśnienia admisyjne i wyprze­
dzenia wlo tu zos ta ły w y r ó w n a n e i zyskano całą p r a c ę górne j 
części wykresu. Oszczędność na parze, os iągnię ta przez usu­
nięcie d ławienia , daje się w przybl iżen iu obliczj^ć z p o r ó w n a ­
nia uży tecznych konsumcyi pary przed i po wyregulowaniu. 
Z obliczenia wyn ika , że przez wyregulowanie os iągnię to 
oszczędność około 0,7 kg pary na 1 k. p;/godz.; przyjmując , 
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że ogólne zużycie pary, z uwagi na n iezupełną szczelność 
wenty l i wlotowych i n iedos ta teczną p r ó ż n i ę = 8 , 5 — 8 , 8 kff na. 
1 k. pi/godz., otrzymamy zysk około S'd na parze. Maszyna 
mniejsza wyregulowana zos ta ła zadowalająco (rys. 6). Suwak 
przy cylindrze m a ł y m wymaga natomiast n iezbędnie uszczel­
nienia. 

W sprawozdaniu, p rzes łanem ostatnio zarządowi fabry­

k i , zwrócono u w a g ę na po t rzebę uszczelnienia wentyl i i su­
w a k ó w oraz na n iedos ta teczną próżnię . Ustosunkowanie wy­
m i a r ó w zasadniczych ko t łów nas tąp i , jak j u ż wspomnie l i śmy, 
na mocy powtó rne j p r ó b y na odparowanie, wykonanej po 
uszczelnieniu maszyn i w czasie, gdy maszyna wentylowa 
p r a c o w a ć będzie przy pe łnem, z w y k ł e m obciążeniu. 

Wydział Kotłów i Motorów. 

(Tin 
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Rys . 2. 

dzącej do 15 i więcej atm. i przy przegrzaniu pary na 280°— 
350° C. i więcej , szczególniejszą zwrócono u w a g ę na odpowie­
dnie urządzenie i b u d o w ę p r z e w o d ó w parowych. W t y m też 
celu Stowarzyszenie inżyn ie rów niemieckich opracowało oso­
bne przepisy i normy dla p rzewodów do pary o wysokiej p r ę ­
żności 1 ) . W a ż n o ś ć tego zadania potwierdza jeszcze ta okol i ­
czność, że zagranicą pows ta ły j u ż specyalno fabryki , budujące 
ty lko przewody do wysokiej prężności i przegrzanej pary. 

Rys . 3. 

N iek tó re z tych robó t i ulepszeń, wykonanych przez j edną 
z firm zagranicznych, poniżej przedstawimy. 

W Al -9 P r z e g l ą d u Techniczn. z r. 1904 (str. 131) przed­
stawiono ins ta lacyę przewodu parowego na wystawie w Dus­
seldorfie, k t ó r a s łużyć może za wzór do podobnego rodzaju 
u r z ą d z e ń ; niniejszy więc a r t y k u ł s t a n o w i ć będzie niejako 
uzupe łn i en ie powyższego opisu. 

P r z y budowie p r z e w o d ó w do wysokiej prężności pary, 
należy z w r a c a ć u w a g ę na nas tępujące szczegóły: 1) n ia te rya ł , 
us t rój rur k s z t a ł t o w y c h (ksz ta ł tówek) i wentyl i ; 2) p rędkość 

O przewodach do pary 
(Opracowany podług Z. d. Dam pik 

Przewody parowe, jako łącznik pomiędzy s i lnikiem a ko­
t łem, należą do rzędu tych urządzeń , k tó re o ile są zaproje­
ktowane celowo i z dok ładną znajomością rzeczy i o ile są 
przytem wykonano starannie i umie ję tn ie , zabezpieczają od 
w y p a d k ó w i przerw w ruchu. Nadto racyonalne urządzenie 
p rzewodów parowych wp ływa w znacznym stopniu na zmniej­
szenie rozchodu pary, a tem samem i na ekonomiczne zużycie 
paliwa. 

T o też w obecnych czasach, 
kiedy ze wzg lędu na oszczędność 
pracują parą o prężności clocho-

0 wysokiej prężności. 
- u. Maschieneubetr. z r. 1904). 

pary; 3) połączenia ko łn ie rzy rur; 4) w y d ł u ż a n i e przewodu 
5) odwodnienie, wreszcie 0) odosobnienie (izolacyę) prze­
wodów. 

1) Materyały. N a zasadzie p rzep i sów u łożonych przez 
Towarzystwo inżyn i e rów niemieckich dla pary nasyconej 
(por. Przegl . Techn. Ki 17 z r. 1901, str. 145), żelazo lane 
m o ż n a s tosować przy c iśnieniu do 8 atm. na rury zwykle 
1 ksz ta ł towe , korpusy wenty l i stosowanych średnic ; przy ciś­
nieniu zaś od 8-iu do 13-tu atm. — ty lko na korpusy wenty l i 
i rury ksz ta ł towe , na rury jednak ty lko do 150 mm ś redn icy 
w e w n ę t r z n e j ; przy c iśnieniach wreszcie od 13-tu do 20-tu atm. 
na korpusy wenty l i ale ty lko do 50 mm ś rednic) ' wewnę t r z ­
nej. N a wentyle większe , oraz na rury z w y k ł e k sz t a ł t owe 
jakichkolwiek ś rednic w e w n ę t r z n y c h , nie na leży u ż y w a ć że­
laza lanego przy zastosowaniu pary przegrzanej, g d y ż nie we 
wszystkich okol icznościach okaza ło się ono odpowiednie. 
Bronz również nie wytrzymuje dz ia łan ia wyższych tempera­
tur; natomiast n ik ie l , z powodu swej rozciągl iwości i wyso­
kiego punktu topl iwości , okaza ł się dobrym na przylgnie wen­
t y l i . Miedź wcale się nie nadaje do użyc ia przy zastosowaniu 
pary przegrzanej, g d y ż staje się k ruchą i pęka . 

') Por. Przegl. Techn. N& 17 z r. 1901, str. 145. 

Rys . 4. 

Żelazo zlewne, jako m a t e r y a ł na rury, okazało się od-
powiedniem, g d y ż w y d ł u ż a się lepiej niż żelazo kowalne. R u ­
ry wyrabiane sposobem t. zw. patentowym kowalny in lub ru­
ry M A N N K S M A N N ' A s tanowią dobry m a t e r y a ł , przyczem jednak 
w rurach takich na leży zwracać u w a g ę na r ó w n o m i e r n ą gru­
bość śc ianek. R u r gazowych, t . j . szwejsowanych, bez z a k ł a d k i 
u ż y w a ć nie na leży, lecz pos i łkować się na leży rurami szwej-
sowanemi na zak ładkę , .leżeli w przewody mają być włożone 
wstawki (n. Passtucke) bądź to z żelaza lanego, bądź to ze 
stali lanej, to na leży i m zawsze n a d a w a ć k s z t a ł t k u l i , a to 
z tego powodu, że przy jednakowej grubośc i śc ianek posiada 
ona większą wy t r zyma łość , a przy zmianie k ierunku pary 
straty wskutek tarcia i uderzania stają się mniejsze. W końcu 
ksz t a ł t k u l i umoż l iw ia ła twiejszo odwadnianie i dogodniejszy 
m o n t a ż . Mode l ku lowy przedstawia jeszcze tę dogodność , że 
może b y ć zaopatrzony w odnogi dowolnych w y m i a r ó w i w do­
wo lnym kierunku. T y m sposobem więc m o ż n a zmien ić śre­
dnicę rur odpowiednio do poszczególnych p rzy łączeń i do za­
potrzebowania pary, a przez to un ika się nadmiernych strat 
wskutek och ładzan ia lub skraplania. 

Wenty le powinny b y ć wykonane z odpowiedniego ma-
t e r y a ł u . Nieszczelność ich przy zastosowaniu pary przegrza­
nej p rzypisu ją zwykle n iedok ładne j p łaszczyźnie uszczelnie­
nia, gdy tymczasem powstaje ona p rzeważn ie z nierówno-
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miernego rozszerzania się u ż y t y c h m a t e r y a ł ó w . Tak np. jeżeli 
m a t e r y a ł p rzy lgn i wentyla ujawnia większą rozszerzalność 
niż korpus, to t enże zgniata przy ogrzaniu przylgnie , k t ó r a 
po oziębieniu staje się luźną i nieszczelną, pomimo, że płasz­
czyzny uszczelniające są zupełn ie p rawid łowo . Z uszczelnie­
niami n ik lowemi otrzymano dotychczas w y n i k i dobre, ponie-

Rys . 5. 

w a ż rozciągl iwość n i k l u zbliża się do rozciągl iwości żelaza la ­
nego i stali . 

Wrzec iona wenty l i nie zaleca się d a w a ć z bronzu, lecz 
ze stali. Stal lano-kuta, zwana „ t emperową" , nie jest odpo­
wiednia, szczególnie przy odlewach grubszych, g d y ż w rdze­
niu pozostaje zawsze nieodwęgloną, a więc k ruchą . 

Rys . 6. 

na leży tu zwrócić u w a g ę na sposób przytwierdzania kołn iorzy 
do rur. Nalutowanie ko łn ie rza na r u r ę dozwala się przy śre­
dnicach poniżej 50 mm. W rurach o ś redn icach większych 
kołnierz na leży z ru rą zeszwejsować, zn i tować , lub osadzić 
na gwint , wreszcie nac iągać na r u r ę pierścienie lub kołn ierze 
na gorąco i brzeg rury odwi jać . Podobno odpowiedniem oka­
zało się przytwierdzenie ko łn ie rza stalowego o przekroju t ró j ­
k ą t n y m przez wwalcowanie w niego rury przy p łaszczy­
znach uszczelniających g ł adk i ch , j ak to przedstawia rys. 1. 
Uszczelnienie ko łn ie rzy rur na wpust i wypust zapobiega 
wprawdzie wydobywaniu się 
szczeliwa, lecz tego rodzaju 
p o ł ą c z e n i e przedstawia, 
w braku odpowiedniego do­
zoru i warsztatu pod ręką, 
pewne t rudnośc i p rzy mon­
towaniu rur, a szczególniej 
gdy chcemy przy łączyć do 
nich wyg ię t e wstawki , lub 
włączyć wstawki w ś rodku 
przewodu. Wiadomo jest 
bowiem, że w takich razach 
niejeden l e k k o m y ś l n y mon­
ter ściska ze sobą kołn ie rze 
ś r u b a m i n i e r ó w n o l e g l e , 
wskutek czego nas t ępu je 
w nich naprężen ie materya-
łu , co przy ogrzaniu wywo­
łuje jeszcze większe ich osła­
bienie. U n i k a się jednak 
tych n iedogodnośc i , gdy 
w odpowiednich miejscach 
stosowane są kołn ierze g ład­
kie. W t e d y ła twie j jest mon­
terowi, w razie potrzeby, 
p r z y p i ł o w a ć je i za łożyć dobre szczeliwo p o m i ę d z y p łaszczy­
znami uszczelniającemi, d o k ł a d n i e do siebie p rzy lega jącemi , 
a n a s t ę p n i e doc iągnąć jo dos ta teczną ilością ś rub . W ó w c z a s 
szczeliwo nie zostanie wyc i śn ię t e . R y s . 2 przedstawia połą­
czenie rur systemu M A N N K S M A N N ' A . 

Jedna z największych firm krajowych u ż y w a do wysokich 
prężności , dochodzących do 20 atm., połączeń rur, j ak rys. 3, 
4 i 5, zależnie od ich ś redn icy , z ko łn i e r zami nasadzonymi 
luźno poza pierśc ieniem; pierśc ienie robi ona na wpust i wy­
pust lub g ł adk ie , zależnie od w a r u n k ó w i poti-zeby. 

4) Wyrównanie (kompensacyo). W y d ł u ż e n i e przewodu 
z żelaza kutego bywa przy 200° około 2,bmm na 1 m d ługośc i , 
przy wyższej temperaturze zwiększa się o 1 mm na 100°, tak 
że przy 400° l iczy się na 1 m około 4,5 mm w y d ł u ż e n i a . Prze­
wód parowy zatem 80 m d ługośc i w y d ł u ż y się około 3G0 mm. 
A b y przewodowi dać możność wyd łużen i a się, dotychczas 

Rvs . 

Rys . 8. 

2) Prędkość pary przegrzanej. Z doświadczeń okaza ło się, 
że najodpowiedniejsza p rędkość pary przegrzanej powinna 
b y ć = 30 m/s., przy niej spadek temperatury wynosi t ° n a l r a , 
a spadek prężności jest tak m a ł y , że nie m o ż n a go z a u w a ż y ć . 
P i z y większej p rędkośc i strata temperatury jest jeszcze mniej­
s z a , ale za to i większy spadek prężnośc i . P r z y mniejszej zaś 
prędkośc i pary, strata temperatury będzie znaczna. 

3) Połączenie kołnierzy rur. W przepisach Stowarzysze­
nia inżyn ie rów niemieckich podano rozmaite sposoby umoco­
wania, kołnierzy, jak i ich uszczelnienia,. Przodewszystkiem 

u r z ą d z a n o to w ten sposób, że zbaczano od k ie runku prostego 
i wstawiano r u r ę o wie lk im ł u k u , a gdzie to okaza ło się nie­
możl iwe, wstawiano w przewód odpowiednią w y r ó w n i c ę 
(kompensator) gibką. W y r ó w n i c ę takie wogóle mogą być 

: stosowane przy rurach o niezbyt wielkiej ś rednicy . P r z y więk­
szych zaś ś rednicach natrafia się nn duże t rudnośc i techniczne 
i komplikncye. W t y m kierunku robiono doświadczen ia na 
wystawie w Dusseldorfie w r. 1902. Z n a j d o w a ł się tam po-

• d wojny p rzewód parowy, o ś redn icy w świet le 220 mm, d łu ­
gości około 1(50 m, z trzema w y r ó w n i c a m i g ibkiemi . W y d ł u -
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żenię wogóle wynosi ło 170 »n; każda więc w y r ó w n i c a przyj­
mowała wyd łużen i e o 30—45 mm. P r z y większem w y d ł u ­
żeniu, np. o 300 mm, potrzebaby dać 9 takich wyrównic , co 
spowodowa łoby zwiększenie strat na temperaturze i c iśnieniu 
pary wskutek dłuższej drogi, a przy tem może zachodzić i ta 
okoliczność, że dla tego rodzaju w y r ó w n i c nie zawsze znaj­
dzie się dosyć miejsca. Badania , jakie p rzeds i ęb rano z temi 
w y r ó w n i c a m i w y k a z a ł y w y n i k i wcale niekorzystne. Po ro­
zebraniu przewodu przecię to je i zmierzono grubośc i ścianek. 
T u okaza ło się, że wskutek wygięcia ru ry w stanie go rącym, 
g r u b o ś ć ścianek na stronie zewnęt rzne j ł u k u zmnie jszyła się, 
a na stronie wewnęt rzne j powiększy ła się. Podobne doświad­
czenia robiono t akże z rurami o większej ś rednicy, a w y n i k i 
otrzymano jeszcze gorsze. T a k np. w y g i ę t o na 90" r u r ę 325 mm 
ś rednicy w e w n ę t r z n e j , g rubośc i 11 mm, przyczem okazało się, 

{ . . Z : 

o ś c i ankach grubych. T a część k u l i wszlifowana jest szczelnie 
w kołnierz przec iwległy stalowy, w k t ó r y m znajduje się d ła-
wnica luźno osadzona na rurze w celu osiągnięcia pewnej 
ruchl iwości . P r z e s t r z e ń wolna tak w d ł a w n i c y jak i w koł­
nierzu p rzec iwleg łym uszczelnia się za pomocą pierścieni na­
sun ię tych na ru rę . W kołnierzu p rzec iwleg łym znajduje się 
rowek na około kulistej części niklowej w celu możności 

• Rys. 9. 

że g rubość śc ianek na obwodzie z e w n ę t r z n y m wynos i ł a 7 mm, 
a na w e w n ę t r z n y m 13 mm. W y r ó w n i c a o tak znacznych gru­
bościach ścianek staje się sz tywną, nie odpowiada więc swe­
m u przeznaczeniu, a w dodatku właściwej g rubośc i jej ścianek 
nie m o ż n a ściśle oznaczyć. Chcąc temu zapobiedz, na leża łoby 
s tosować łuk i o znacznych promieniach, coby spowodowa ło 
d r o g ę jeszcze dłuższą, a więc ochładzanie , wzg lędn ie i skra­
planie się pary. W dawniejszych u rządzen iach u ż y w a n o wy­
równ ic d ł a w n i c o w y c h , lecz i one przeds tawia ją wiele niedo­
godnośc i . D o k ł a d n e uszczelnienie ich jest nadzwyczaj trudne, 
a wytworzenie p u n k t ó w s ta łych , k t ó r e tu jest konieczne, 
przedstawia duże t rudnośc i , bo musimy przec iwdz ia łać nie 
tylko c iśnieniu samemu, spowodowanemu wyd łużen iem, lecz 

R.vs.' 10. 

t akże i wewnętrznemu c iśnieniu pary. I s tn ie ją wprawdzie 
ustroje z d ławnicą ulżoną, jednak i za ich pomocą nie unika 
się n iedogodnośc i d ł a w n i c y i tarcia w y w o ł a n e g o wskutek 
ciśnienia bocznego. 

Rys . 6 i 7 przedstawia un iwer sa lną w y r ó w n i c ę przegu­
bową, k tó ra ma zapob iegać wyżej wymien ionym niedogo­
dnośc iom. S k ł a d a się ona z rury łukowe j stalowej, mającej 
z jednej strony kołn ie rza rozszerzenie kuliste, w k t ó r e wcho­
dzi część kul i ze stopu niklowego, przymocowana do rury 

R y s . 11. 

wt łoczen ia tam smaru grafitowego. Po łączen ie rury ł ukowe j 
z ko łn ie rzem p rzec iwleg łym jest sztywne, rura zaś prosta 
z częścią kul is tą może się swobodnie poruszać , a przyciska 
ją ciśnienie pary i tym sposobem szczelnie domyka. W prak­
tyce mia ło się podobno okazać , że sama ty lko p łaszczyzna 
wszlifowana t rzyma trwale i ściśle, d ł awnice zaś służą ty lko 

do zabezpieczenia w razie, gdy­
by z czasem nas tąp i ł a nieszczel­
ność, a dalej aby krople wody 
nie spada ły , gdy po z a m k n i ę ­
c iu pary u tworzy się próżnia 
zewną t r z przewodu. P o n i e w a ż 
wskutek p różn i na s t ępu j e od­
c iąganie części kulistej od p ła­
szczyzny uszczelniającej , prze­
to, w celu zabezpieczenia się od 
tej n iedogodnośc i u rządzony 
jest p rzyrząd napręża jący za 
pomocą spi*ężyny. P r z y r z ą d 
ten umieszcza się w takiem 
miejscu, że ruchy w y r ó w n i c y 
na niego się nie przenoszą . 
W ł ą c z e n i e wyrównic} ' t e j 
w przewód w y k o n y w a się 
w ten sposób, że rura ł u k o w a 
dołącza się do przewodu, s tąd 
położenie w y r ó w n i c y tworzy 
ką t prosty z przewodem. Sto­
sownie do wymaganego wy-
się d ługość rury poś redn ie j , 

dołącza się d r u g ą taką samą 
dłużenia. , przewodu oznacza 
do k tó re j z drugiej strony 
r u r ę łukową . Przez skombinowanie dwóch takich przyrzą­
dów k a ż d a część przewodu może się z osobna rozszerzać, a kie­
runek ruchu pozostaje zawsze w osi przewodu. R y s . 8 i 9 
p rzeds tawia ją sposób, w j a k i na leży zas tosować w y r ó w n i c ę 
u n i w e r s a l n ą w różnych okol icznościach. U s t r ó j ten jednak 
wymaga dość dużo miejsca, g d y ż stosownie do potrzebnego 
wydłużen ia przewodu oznacza się d ługość miry między oby-
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dwoma punktami obrotu, a pon ieważ ruch tej rury ograni­
czony jest swobodną przes t rzen ią znajdującą się w d ławnicy , 
przeto i m większe ma b y ć wydłużenie! przewodu, tem d łuższa 
musi być ta rura poś redn ia . 

Innego typu wyrównicę , wymaga jącą ma ło miejsca, 
przedstawia rys. 10. T u część kul is ta zaopatrzona jest z oby­
dwóch stron w p ła szczyzny uszczelniające, k t ó r e w e w n ą t r z 
połączone są razem żeb rami . O t w ó r zna jdujący się na około 
kuli dozwala na wejście pary do w n ę t r z a części kulistej zam-

Rys . 12. 

kniętej w obudowie, k t ó r a poś redn iczy w przelocie pary. Obu­
dowa ta z jednej strony ma zaokrąg len ie na szczelne objęcie 
ku l i , a z drugiej —na objęcie d ł awnicy , w k tórą w k ł a d a się 
d ł awn icę wewnę t rzną , posiadającą w e w n ą t r z zaokrąg len ie , 
służące do uszczelnienia części kulistej, z ewną t r z zaś uszczel­
n ia się ją d ł a w n i k i e m . Przez p rzyc i ągan ie d ł a w n i k a n a s t ę p u ­
je uszczelnienie między obudową i d ławnicą w ten sposób, że 
ciśnienie t u wywierane nie dzia ła wcale na r u c h o m ą część 
kulistą, a więc d ł awn icę m o ż n a dowolnie silnie dociągać, co 
pozostaje bez w p ł y w u na część kul is tą . W w y d r ą ż e n i u d ła­
wnicy znajduje się s p r ę ż y n a ze śrubą przyciskającą, co pozwa­
la w y w i e r a ć ciśnienie dowolne na d ł awnicę , a za pomocą niej 
p rzyc i skać część ku l i s tą do jej p ł a szczyzny uszczelnia jącej . 
Ulżenie tej w y r ó w n i c y nas t ępu je wskutek tego, że c iśnienie 
pary w e w n ą t r z k u l i z o b y d w ó c h stron jest jednakowe. 

5) Odwodnienie powinno być bardzo d o k ł a d n e , aby un i ­
knąć u d e r z e ń wody i wydobywani / i się szczeliwa. Z w y k l e uży­
wane w t y m celu skraplacze (od wadniacze) (n. Kondensations-
tiipfe) nie p rzeds tawia ją dostatecznej pewnośc i . Najodpowie­
dniejszą okaza ła się pompa samoczynnie działa jąca (por. J\2 9 
Przeg l . Techn. z r. 1904, str. 134), przy które j zastosowaniu, 
musi być dope łn iony jednak ten warunek, ażeby przy łączone 
odwodnienia zna jdowa ły się pod jednakowem ciśnieniem, a sa­
ma pompa ustawiona by ła poniżej na jn iższego punktu odwo­
dnienia. Najkorzystniejsze odwodnienie by łoby takie ,przy k t ó -
rem ciepło zawarte w wodzie skroplonej m o ż n a b y b y ł o zuży t ­
k o w a ć w t y m samym kotle. Daje się to osiągnąć przez powrot­
ne zasilanie k o t ł a wodą skroploną, znajdującą się ustawicznie 
pod wysokiem ciśnieniem w przewodach parowych, a k t ó r e 
to ciśnienie wyzyskuje się na wykonywanie pracy pompy. 
P o n i e w a ż pompa t łoczy wodę do przewodu zasi lającego tło­
czącego i przeprowadza ją wprost do ko t ła , przeto na leży 
zwrócić u w a g ę na zmianę ciśnienia w e w n ą t r z przewodu zasi­
lającego i w zbiorniku. Jeże l i w przewodzie zasi la jącym, wsku­
tek nieszczelności w e n t y l ó w pompy, zmniejszy się ciśnienie, 
to okaże się n iemoż l iwem prze t łaczać wodę skroploną znajdu­
jącą się pod ciśnieniem kotła-, ze zbiornika przez wentyle ssące 

i t łoczące pompy do przewodu zasi lającego. Z drugiej zaś 
strony, gdy zbiornik odłączy się od przewodu zasilającego, 
natenczas woda od przewodu zasi lającego nie powinna spły­
wać n a p o w r ó t do zbiornika. Ażeby zadość uczynić warunkom 
wyżej wskazanym, należy w s t a w i ć w przewód t łoczący pompy 
odwadnia jące j , wentyl u lgowy (rys. 11), k t ó r e g o us t ró j jest 
t ak i sam jak wentyla bezpieczeńs twa. AV wenty lu tym. grzy­
bek obciąża się c iężarem 1—2 atm. nadprężnośc i ponad pręż­
ność pary w kotle. T y m sposobem unika się bezpośredniego 
p r z e p ł y w u od wody skroplonej do przewodu zasilającego, 
a przez wstawienie jeszcze wentyla powrotnego nie dopuszcza 
się wody zasilającej do w s t ę p o w a n i a powrotnego do pompy 
skraplacza, k tóra wskutek tego pracuje zawsze ponad naj­
mniejszą nadprężność . 

Bardzo w a ż n a korzyść tej pompy polega na bezpośre-
dniem p o w t ó r n e m z u ż y t k o w a n i u w kotle ciepła, zawartego 
w wodzie skroplonej, dalej na un ikn ięc iu skraplaczy, k tó re 
zawsze sprowadza ją s t r a t ę pary, są p rzyczyną przerw w biegu, 
wymaga j ą częstych napraw. Wreszcie unika się liiebezpiecz-

; nych ude rzeń wody, a prócz tego jeszcze osiąga się i t ę ko­
rzyść, że prężność zresztą s t raconą w przewodzie odwadnia­
j ą c y m wyzyskuje się do wykonywania pracy tej pompy. 
Pompa ta znajduje szczególniej zastosowanie do odwadniania 

| p r zewodów w większych u rządzen iach parowych, jak i do 
wydalenia wody skroplonej z u rządzeń do ogrzewania i t. p. 

Pompa taka pracuje dobrze, gdy w zbiorniku panuje 
ciśnienie takie same jak w przewodach, k t ó r e są odwadniane, 
jak również i wtenczas, gdy woda skroplona p rzep ływa przez 
ru r ę o twa r t ą do zbiornika. Wypadek ton zachodzi w tak im 
razie, gdy przewody odwadnia jące pozostają pod rożnem 
ciśnieniem; ale wskutek tego traci się właściwą korzyść , j aką 
o s i ągamy przez pominięcie skraplaczy, k tó re odprowadza ją 
wodę bez ciśnienia. Pomimo tego jednak zyskujemy choć to, 
że w o d ę gorącą u ż y w a m y wprost do zasilania ko t łów. Tego 
rodzaju odwodnienie jest możl iwe z tego powodu, pon ieważ 
zbierająca się woda skroplona musi się z g r o m a d z i ć w punkcie 
na jn iższym, a więc w zbiorniku pompy. 

Rys . 13. 

Przez wstawienie wyżej wspomnianej pompy, nie 
wszystkie jeszcze ś rodki są przeds ięwzię te , aby odwodnienie 
przewodu o d b y w a ł o się skutecznie. P r z y odstawieniu bowiem 
pojedynczych części przewodu parowego zbiera się zawsze 
woda skroplona, g d y ż nie wszystkie wentyle zamyka ją się 

j szczelnie, a więc i pows ta łą stąd wodę na leży odprowadz ić . 
W celu dokonania tego, na leży w przewód odwadnia jący 
ws tawić odgałęz ienie w kszta łc ie głoski T, na k tó rem z oby­
dwóch stron znajdują się wentyle, jak to wskazano na rys. 12. 



Nt 5. 71 

Jeden wentyl s łuży do połączenia z pompą, a drugi—z odwa­
dnianiem swobodnem. Otwiera jąc lub zamyka jąc jeden albo 
drugi wentyl , m o ż e m y w k a ż d y m czasie n ieczynną część 
przewodu parowego odwodn ić . P o n i e w a ż zwykle ca ły szereg 
o d w o d n i e ń przy łączony jest do p rzewodów pompy, należy 
przeto ws t awić wentyle powrotne, k tó re powinny b y ć ust rój u 
odrębnego . P r z y k a ż d e m bowiem zabieraniu pary przez ma­
szynę nas tępu je nieodzowne wahanie prężności . Z w y k ł e wen­
tyle powrotne położone blizko maszyny, rob i łyby dwa razy 
tyle skoków co maszyna sama, skutkiem czego zuży łyby się 
w bardzo k r ó t k i m czasie. Ab) ' temu zapobiedz, m o ż n a b y 
wentylowi temu dać us t ró j taki , j a k i wskazano na rys. 13. 
T u zamykanie jest możebne ty lko przy znaczniejszych różni­
cach prężnośc i pary. W e n t y l ten zaopatrzony jest w t łok 
różn iczkowy, takiego samego przela-oju co i sam grzybek. 

P o k r y w k a taka sk łada się z po łówek z żelaza lanego, szczelnie 
p r z y m y k a j ą c y c h się, a na przedziale ko łn ie rzy umieszcza się 
ś rubę kon t ro lową . P o k r y w k ę k ładz ie się na masę odosobniają-
cą, tak, aby nie d o t y k a ł a rury ogrzanej. P o tej stronie gdzie 
ś ruby mają być wyjmowane w pokrywce dana jest szyjka, 
całą zaś p rzes t r zeń pus tą obwija się sznurkiem azbestowym. 
Jeże l i nieszczelność spostrzeże się przez ś rubę kont ro lową, to 
zdejmuje się p o k r y w k ę i obwija sznur, a po założeniu nowego 
uszczelnienia napo wrót obwija. 

N a rys. 14 przedstawiono przewód parowy z jego odwo­
dnieniem, bądź to swobodnem, bądź to za pomocą pompy 
skraplacza. W rysunku t y m oznacza: a a — podwójny przewód 
parowy z w y r ó w n i c a m i przegubowemi h h\ c c e—rury do od­
wadniania przewodu, bądź to swobodnego d d, t. j . przepro­
wadzające wodę skroploną do zbiornika z, bądź też przez 
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Pa ra ws tępuje ponad niego przez mało spłaszczenie . Ciśnienie j 
na t łok jest większe ze względu na przekró j d rążka łączącego 
grzybek, a pomimo to para może ty lko zwolna o d p ł y w a ć przez 
wspomniane spłaszczenie t łoka , wskutek tego unosi się on 
ciągle i zamyka się ty lko przy znaczniejszych różnicach 
prężności . 

6) Odosobnienie (izolacya). Jeżel i odosobnienie jest bardzo 
starannie wykonane, to przy parze nieprzegrzanej skrapla się 
wody 0,9 kg na godz inę i 1 m2 powierzchni przewodu paro­
wego, ale w takim razie muszą być t akże i kołn ierze rur 
pokryte za pomocą pokrywek, co należy w y k o n a ć w ten 
sposób, aby ś r u b y można by ło w y j m o w a ć bez uszkodzenia 
odosobnienia (por. Przegl . Techn. M 9 z r. 1904, str. 134). 

rury / '/ ' , p rzeprowadza jące wodę skroploną do pompy skra­
placza g, k t ó r a wodę tę prze t łacza wprost do kot ła ; h — jest 
to wentyl ulgowy, umieszczony w przewodzie t łoczącym pom­
py. S łuży on jako wentyl powrotny, a zarazem w celu przeciw­
dz ia łan ia ciśnieniu, i s tn ie jącemu pod wentylem ssącym, jak 
również w celu niedopuszczenia przedostawania się przez 
p o m p ę wody skroplonej, będącej pod pe łnom ciśnieniem pary, 
w razie gdyby okaza ła się jaka nieszczelność j u ż to wentyla 
pompy zasilającej, j u ż to przewodu zasi lającego; k k / —są to 
wentyle powrotne z t łok iem różn i czkowym umieszczone we­
w n ą t r z przewodu, zamyka ją się one ty lko przy znaczniejszych 
różnicach ciśnienia . M. Homulko. 

Z R E W I Z Y I K O T Ł Ó W I M O T O R Ó W . 

Uszkodzenia kot łów parowych. Wypadek pierwszy: Kocioł ba­
teryjny (rys. 1) sk łada się z dwóch górnych kot łów symetrycznych 
z dwoma bulierami każdy i jednego zbiornika poprzecznego pary. 
Powierzchnia ogrzewalna kotła 72,0 ni-, ciśnienie dozwolone G atm. 
Kocioł ten znajduje się w pracy od 1899 r. 

P rzy badaniu szczegółowem d. 24 czerwca 1903 r. powierzch­
n i wewnęt rzne j ścian kot ła znaleziono znaczne uszkodzenia, docho­
dzące do około 3 mm głębokości. Uszkodzenia te znajdowały się 
w dolnej części na wewnę t rznych powierzchniach ścian kotła w kształ­
cie wyża r tyeh plam i ospowatycli zagłębień, na całej prawie długości 
nie tylko bulierów lecz i obu górnych kotłów. 

Wobec tak poważnych uszkodzeń kutia, który dopiero w 1S99 r. 
został ustawiony, należało zbadać dokładnie przyczynę powstałych 
korozyi, aby znaleźć skuteczne środki w celu ochrony nie tylko ba­
danego kot ła , lecz i wszystkich pozostałych w tej kot łowni . W tym 

: więc celu przedewszystkiein została zbadana woda, dostarczana ze 
studni artezyjskiej do zasilania kot ła . P róba wody tej wykaza ła : 
1) Twardość niestałą (dwuwęglany wapna i magnezu) 12,5° niem. 
2) Twardość stała (siarę zany wapna i magnezu) . . . 0,3" „ 
3) Twardość ogólna 12,8° ~ 
4) Soli kuchennej- ty lko ś lady. 
5) Zabarwienie zielonkawe pochodzące od ciał humusowych. 
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Woda ta w kot łach parowych powinna by ła wydziel ić dużo 
niułku, przy niewielkiej ilości twardego osadu. 

Wobec powyższych danych, powstawanie w kotle korozyi nie 
można było przypisać szkodliwym wpływom sk ładników wody za­
silającej. Należało zatem ponownie zbadać całe urządzenie wodne 
kot łowni , jako to: zbiorniki wody surowej, sposób ogrzewania wody, 
zasilanie i napełn ianie pustych kotłów, oraz zbadać własności wody 
wziętej z kot ła czynnego. Próba wody tej wykazała : 

1) Ciężar właśc iwy przy 16° R = A° Beaumego. 
2) Twardość wody wynos i ła zero. 
3) Odczyn silnie alkaliczny wywołany przez węglan sodu 

Na^COj w ilości 4 IJ na 1 /. 

które, przylegając do ścianek kotła, tern bardziej powiększały po­
przednio wytworzone korozye. 

W celu uniknięcia tworzenia się opisanych uszkodzeń, należa­
łoby puste kot ły , które mają być trzymane w pogotowiu, nape łn iać 
wodą ogrzaną do około 70° C. w otwartych zbiornikach. Również 
by łoby właśc iwem zwiększyć krążenie, przez połączenie za pomo­
cą rur dolnych buliera z kot łami gó rnymi . Połączenie takie u w i ­
docznione na rys. 2, j u ż zostało z dobrym skutkiem w wielu w y ­
padkach zastosowane. Połączenie takie umożliwia dobre krążenie, 
nie dozwala zatem na tworzenie się korozyi i zwiększa skutek uży­
teczny. 

B y s . 1. 

4) W zawieszeniu znajdował się mułek, składający się prze­
ważnie z węglanów wapnia i magnezu. Zabarwienie mulku brunatne 
przez t lenki żelaza i ciała humusowe. 

5) W nieszczelnych miejscach armatury zauważono w y k w i t y 
(florescencye) z soli kuchennej, siarczanu i węglanu sodu. 

Powyższa analiza również nie wykazuje składników, mogących 
przyczynić się do wywołan ia korozyi, tern bardziej, że silnie alkalicz­
ny odczyn wody w każdym razie para l iżowałby działanie ciał roz­
puszczonych w wodzie. 

P rzyczyną zatem korozyi mogą być jedynie tylko powietrze 
i gazy zawarte w wodzie zasilającej, które, jak to wielokrotnie 
w praktyce stwierdzone zostało, często bardzo są powodem poważ­
nych uszkodzeń wewnę t r znych ścian kot łów, zwłaszcza gdy prze­
widywane jest słabe krążenie. 

W danej kot łowni pewne kot ły trzymane są przez dłuższy czas 
pod wodą w stanie pogotowia. To samo działo się i z badanym 
kotłem, k tó ry od czasu ustawienia zna jdował się pod wodą w prze­
ciągu 270 dni i w stanie czynnym pod parą 402 dni. 

Ponieważ zasilanie kolta, jak to widoczne jest z rysunku, 
odbywa się w górnej jego i to najgorętszej części, przeto woda, 
dostając się do ko t ł a i jednocześnie zagrzewając się, musi j u ż wy-
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Rys. 2. 

dzielić z siebie pewną część powietrza uchodzącego wraz z parą. Dla­
tego też przypuszczać należy, że bardzo znaczne korozye, jakie w kotle 
znaleziono, w y t w o r z y ł y się zarówno podczas pracy jak i podczas 
znajdowania się jego w stanie pogotowia. W pierwszym wypadku 
korozye tworzy ły się jak zwykle w podobnych kot łach o slabem 
krążeniu i to przeważnie na spodzie blachy, ponieważ w dolnych 
warstwach szybkość wody jest najmniejsza. W drugim zaś wypadku 
woda zimna, znajdująca się w kotle, powoli ogrzewała się do tempe­
ratury obmurowania, przytykającego do ogrzanych obmurowań czyn­
nych kot łów, wskutek czego wydziela ła z siebie pęcherzyki powietrza, 

Podajemy powyższy wypadek, dla zwrócenia uwagi osób inte­
resowanych na szkodliwy w p ł y w powietrza i gazów zawartych w wo­
dzie zasilającej, jak również i na wyją tkowe warunki pracy kot łów, 
które w tym razie w wysokim stopniu sprzyjały tworzeniu się korozyi . 

Wypadek drugi. W jednej z cukrowni kocioł kornwali jski z dwie­
ma rurami nłomiennemi należało za t rzymać w pracy z powodu nad-
pęknięcia rury płomiennej , wywołanego przez powstanie pęcherza .1 
(rys. 3). Początkowo przypisywano winę powstałego uszkodzenia 
jedynie nagromadzonemu osadowi, nie pozwalającemu na bezpośrednią 
w y m i a n ę ciepła pomiędzy ścianą rury a wodą. 

W celu j ednakże stwierdzenia istotnej przyczyny uszkodze­
nia i wskazania ś rodków skutecznych, zabezpieczających kocioł od 
dalszych uszkodzeń, została przeprowadzona dokładna rewizya we­
wnęt rzna , k tóra nie w y k a z a ł a obecności twardych osadów, lecz tylko 
niewielką ilość mułku , zatem uszkodzenie to musiało powstać z i n ­
nych powodów, niż to poprzednio przypuszczano. 

Badania dalsze wewnąt rz rury płomiennej wykaza ły , iż ruszt 
jest za dużo w y s u n i ę t y do przodu, wskutek czego płomień działa na 

Rys . 3. Rys . 4. 

część rury, stanowiącej połączenie z przednieni dnem kotła, nieprzy-
krytem wodą. 

N a podstawie powyższych danych przyczynę uszkodzenia tego 
przypisać należy: jedynie wadliwej konstrukcyi, polegającej na nie-
odpowiedniem przystosowaniu rusztu. 

W celu uniknięcia podobnych dalszych odkształceń przy uszko­
dzonym i przy pozostałych kot łach, postanowiono posunąć ruszt g ł ę ­
biej wewnąt rz rury, a miejsca uszkodzenia .1 zabezpieczyć odpowie­
dnim kołnierzem z żelaza lanego, jak wskazano na rys. 4. 

Wyda. Kotiów i Mot. 

jr,03iioaeuo Heiisypoio. Bapmaiia 21 i l i iuapa 1905 r. Wydawca Maurycy YYortman. Redaktor odp. . lakoli l l c i lpe rn . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Nowy-Świa t Na 34. 
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