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ZJEDNOCZONE FABRYKI ZWIAZKOW AZOTOWYCH

w MOSCICACH i w CHORZOWIE

dostarczaja:
CHLOR CIEKLY - MONOCHLORBENZOL - PARADWUCHLOROBENZOL - SALETRE
AMONOWA - SALETRE SODOWA przemystowg - SALETRE SODOWA rafinowang
SALETRE POTASOWA rafinowang - SALMIAK KRYSTALICZNY - SALMIAK SUBLIMO-
WANY - WEGLAN AMONU - KWASNY WEGLAN AMONU - AZOTYN SODOWY
WEGLAN WAPNIA stracony - SOL GORZKA techniczng - SOL GORZKA 99,8 % farma-
ceutyczng - KWAS AZOTOWY techniczny i chemicznie czysty - WODE AMONIAKALNA
chemicznie czystag - AMONIAK SKROPLONY - TLEN - AZOT
oraz nawozy: SALETRE WAPNIOWA - AZOTNIAK - SALETRZAK - SIARCZAN AMO-
NOWY (krystaliczny i normalny) - NITROFOS - WAPNAMON - SALETRE SODOWA
i SUPERTOMASYNE za posrednictwem wszystkich organizacyj rolniczo-handlowych w kraju.

Spotka Skc« PAZOTae w Jaworznie

dostarcza:
ZELAZOCJANKI sodowy, potasowy i wapniowy - CJANKI sodu i potasu - BLEKIT PA-
RYSKI i ,MILORI" - CHLOREK POTASU 99— 100% - WAPNO CHLOROWANE - POTAZ
ZRACY - POTAZ KALCYNOWANY (weglan potasu) - SIARCZAN MIEDZI - ,SOLNIT"
dla konserwacji miesa oraz SRODKI OWADO- i GRZYBOBOJCZE.

P. Kflanjura
Fabryka Maszyn i Aparatow Elektrycznych

Tel. 404. KATOWICE, ul. Sokolska 4. Tel. 404.

Zakres fabrykacji:

Silniki elektryczne na prad tréjfazowy tryczne wiertarki stotowe do 26 mm O, m
i staly, silniki dla celéw specjalnych, wentylatory, dmuchawki, rozruszniki,
przetwornice niskonapieciowe, elek- przetaczniki gwiazda - tréjkat, nasta-
tropompy samossagce, szlifierki, elek- wniki (kontrolery).

rzewijanie, naprawa oraz przebudowa wszelkich maszyn elektr.
Szlifowanie
cylindrow samochodowych na specjalnej maszynie amerykanskiej.
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Zjednoczone Fabryki Zwigzkow Azotowych.

Wstep.

astosowanie w przemys$le cisnien z rzedu

kilkuset atmosfer datuje sie od stosun-

kowo niedawna. Wielkie rozpowszech-
nienie procesow technologicznych, operujacych
tak wysokiemi ci$nieniami, rozpoczeto sie
w czasie wojny $wiatowej, o0siggajac punkt
kulminacyjny w latach konjunktury 1927— 1928.
Na te lata przypada okres wielkiej rozbudowy

przemystu chemicznego, szczeg6lnie azotowego,

ktory jest gtownym odbiorcg aparatéow wy-
sokoci$snieniowych. Réwnolegle z syntezg amo-
niaku z pierwiastkéw azotu i wodoru, uwi-
dacznia sie usitowanie realizacji na podobnej

zasadzie syntezy innych zwigzkéw chemicznych,
otrzymywanych dotychczas metodami.
I tak widzimy w Ameryce, Francji i Niemczech
produkcje alkoholu metylowego droga bezpo-
Sredniego taczenia wodoru z tlenkiem lub dwu-
Dzisiejsza cena metanolu

innemi

tlenkiem wegla.
(syntetycznego alkoholu metylowego) jest wie-
lokrotnie nizsza od tej, ktérg musiano ptacic
za alkohol, otrzymany przy destylacji
drzewa. W Europie i Ameryce uzywa sie wo-
doru pod cisnieniem do utwardzania ttuszczow,
co ma wielkie znaczenie szczeg6lnie dla fabry-
kacji mydta; obecnie wprowadza si¢ wodorowanie
ropy naftowej w miejsce dotychczasowego ,kra-
kowania”, przyczem otrzymuje sie produkty
tansze i o lepszych wtasnosciach. W Niemczech
wytwarza si¢ benzyne do samochoddéw metoda

suchej

Bergiusa, przez dziatanie wodoru pod ciSnieniem
na smote otrzymang z destylacji wegla brunat-
nego. Wyliczone tu procesy stanowig podstawe
produkcji  wielkich zaktadéw przemystowych.
Podtug danych Habera*) zdolno$¢ prudukcyjna

fabryk niemieckich wynosita w r. 1932:

1000 000 tonn na rok amoniaku syntetycznego

120 000 benzyny systemem Bergiusa
40 000 alkoholu metylowego
40 000 , , mocznika syntetycznego.

Ogodlno - Swiatowa zdolno$¢ produkcyjna
amoniaku syntetycznego wynosita podtug tych-

samych danych w r. 1932 2700000 tonn.

Kapitat zainwestowany w aparaturze wy-
sokocisnieniowej wynosi dzisiaj na catym Swiecie
przypuszczalnie okoto miljarda zt

Cyfry te wskazujg na zupeitne techniczne
opanowanie problemow zwigzanych z manipu-
pod cisnieniem Kilku-

sprzyja wszelkim syn-

i cieczami
Cisnienie

lacja gazami
set atmosfer.
tezom, przebiegajacym ze zmniejszaniem obje-
przeto rola procesow wysokocisnienio-
wych w technologji
ograniczona. Dziedzina ta przedstawia wielkie
pole dla badacza zwtaszcza w tych przypadkach,
w ktérych stosowanie réznych katalizatoréw, przy-
spieszajacych selektywnie te lub inne procesy,
prowadzi do dowolnego otrzymywania réznych

tosci,
chemicznej jest wprost nie-

*) V. D. I. 1933 Nr. 13.
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ciat z tych samych prostych surowcéw (np.
z gazu wodnego).

We wszystkich krajach przemystowych pra-
cuje sie obecnie nad wynajdywaniem kataliza-
torow do roznych reakcyj chemicznych i naj-
blizsze lata bez watpienia przyniosg nowosci
w formie produktéw syntetycznych w miejsce
tych, ktore dzisiaj znamy i wytwarzamy staremi
metodami.

Obok pogladowego opisu aparatury i ma-
szyn na wysokie ci$nienia, pragne w niniejszym
naszkicowaé¢ droge, ktéra przebywa
projekt instalacji od chwili ustalenia kataliza-
tora, az do chwili sprecyzowania warunkow,
ktérym aparatura musi odpowiadac.

artykule

Budowa wnetrza konwertera. Katalizator
w formie ziarenek, pastylek czy proszku wy-
maga umieszczenia w odpowiedniem naczyniu.
Przy pracy pod Wysokiem cisnieniem naczynie
to jest gruboscienne z reguty ksztahu wal-
cowego, t. zw. bomba katalityczna Ilub kon-
werter.

dwa zagadnienia wy-
zréwnowazenie
zabez-

Na samym wstepie
suwajg sie na pierwszy plan:
uktadu pod wzgledem termicznym oraz
pieczenie aparatéw i rurociggéw przed atakiem
ze strony gazow sprezonych i ewentualnie
podgrzanych. Co do punktu pierwszego, to
musze zaznaczyé¢, ze reakcja, ktérg mamy zamiar
realizowaé¢, wymaga, ze wzgledu na katalizator
i ogélne warunki ruchu, utrzymania temperatury

w pewnych granicach. Ponizej pewnej tempe-
ratury przebiega ona leniwie, prawie niedo-
strzegalnie, powyzej gornej granicy natomiast
grozi zniszczeniem Kkatalizatora i wewnetrznych

organow konwertera. Jezeli jednak przemiany
chemiczne potgczone sg z wywigzywaniem ciepta,
to musimy przewidzie¢ urzadzenia, ktére zapo-
biegng nadmiernemu ogrzaniu sie gazow, aby
utrzymac sie ponizej gdérnej granicy. Poniewaz
za$ gaz przychodzi do systemu najczesciej chtodny
i wymaga dopiero ogrzania zanim zetknie sie
z katalizatorem, istnieje wiec mozliwos¢ pogo-
dzenia tych dwdéch warunkéw zapomocg wy-
miany ciepta miedzy gazem surowym, chitodnym,
a gazem skonwertowanym, goracym. Takie
wyjécie ogromnie upraszcza konstrukcje. Spot-
czynnik przechodzenia ciepta dla gazéw spre-
zonych jest bardzo wysoki, prawie tego samego
rzedu co dla cieczy, a zatem powierzchnia wy-
miennika ciepta wypada niewielka. Bardzo
korzystne dla potgczen rurowych jest obnizenie
temperatury gazu wychodzgcego z aparatu
i mozliwos¢ doprowadzenia gazu chiodnego.
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zalet wymiennika jest
gdyz po

sprezony.

Jedna z najwiekszych
praca pod minimalnag réznicg cisnien,
obydwéch stronach rurek jest gaz
W przeciwienstwie do tego grzejnik lub chio-
dnica przedstawia gruboscienng rure, wystawiong
na dziatanie znacznej réznicy cisnien i tempe-
ratur. Taka rura cierpi pod wptywem napre-
zen termicznych, ostabiajgcych jej wytrzymatos¢
na wptyw cisnienia.

dodanie wymiennika do
konwertera powoduje jego powiekszenie, to

jednak przedstawia tak znaczne korzysci, ze
stosuje sie je prawie z reguty. Sprawa jednak

Jakkolwiek wiec

komplikuje sie, jezeli bilans cieplny procesu
wykazuje wybitng nadwyzke lub niedomiar
ciepta. Pewne reakcje wywigzujg tak duzo

ciepta, ze wystarczytoby ono na ogrzanie do
temperatury reakcji wielokrotnie wiekszej ilosci
gazu, niz ta ktora doptywa. Ochtodzenie gazu
przed wejsciem do katalizatora jest utrudnione
przez dolna granice temperatury, ponizej ktorej
reakcja ustaje. Trzeba albo zastosowaé¢ chto-
dzenie sztuczne przestrzeni reakcyjnej, co jest
trudne do zrealizowania z punktu widzenia kon-
strukcyjnego, albo przerwaé reakcje z chwila,
gdy temperatura osiagnie gorng granice, schito-
dzi¢ gaz i zaczyna¢ na nowo w drugim tadunku
katalizatora, albo wreszcie postaraé¢ sie o to,
aby mniejsza cze$¢ gazu przereagowata, czyli
stworzy¢ odpowiedni balast cieplny w postaci

gazu, ktory sie podgrzewa, ale nie reaguje.
Ten ostatni spos6b jest najpowszechniej uzy-
wany. W praktyce wyglada on w ten sposob,

ze celem ograniczenia procentu konwersji, czyli
przemiany katalitycznej, obiera sie stosownie
nienazbyt wysokie cisnienie ruchowe oraz
dopuszcza sie do konwertera duze ilosci gazu,
ktére chronig przed miejscowemi przegrzaniami
katalizatora. Takie wyjscie pocigga za soba
jednak konieczno$¢ cyrkulowania w cyklu zam-
knietym, gdyz owe gazy, stuzace za balast
cieplny, sa zbyt drogie na to, aby po usunieciu
z nich produktu reakcji wypusci¢ je w po-
wietrze. Spos6b poprzednio wspomniany ozna-
cza droge przeciwng: stworzenie warunkoéw re-
akcji, sprzyjajacych wysokiemu procentowi kon-

wersji, przy rownoczesnem rozdzieleniu kon-
wersji na szereg stopni, przedzielonych chio-
dzeniem. Zamiast jednej bomby 2z jednym

tadunkiem katalizatora, mamy w tym wypadku
szereg bomb matych, potaczonych z sobg przez
chtodnice. 1los¢ bomb w szeregu uwarunko-
wana jest wzgledami na rentowno$¢, gdyz od
niej zalezy ilo$¢ gazu, jaka na koncu tego
tancucha wypuszcza sie w powietrze. Jeden
i drugi system ma zastosowanie przemystowe.
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Gorzej przedstawiajg sie sprawy, jezeli
bilans cieplny zamyka sie niedoborem. Ogrze-
wanie gazu przed bombg jest niemite z punktu
widzenia ruchowego, szczegélnie jezeli chodzi
0 wyzsze temperatury. Haber i Bosch w po-
czatkowych stadjach doswiadczenn dodawali nieco
powietrza do mieszanki azotu i wodoru przy
wyrobie amoniaku syntetycznego, przez co spa-
lali troche wodoru, poprawiajac tym sposobem
bilans cieplny. Dzisiejsze wiadomosci o racjo-
nalnem obchodzeniu sie co do diugowiecznosci
z katalizatorem, ze wzgledu na jego konserwacje,
nie pozwalajg na tak surowe metody. W takich
wypadkach nalezy szukaé wyjscia przez podwyz-
szenie procentu konwersji, np. stosujgc wyzsze
ci$nienie ruchowe. Wtedy jednak warto sporo
uwagi poswieci¢ konstrukcji wymiennika, jezeli ma
on odbiera¢ duze ilosci ciepta z matej objetosci
katalizatora. = Ogrzewanie katalizatora, wzgl.
gazu don wptywajacego, jest konieczne w chwili
uruchomienia nowej instalacji, lub po kilkuna-
stogodzinnej przerwie ruchu. Dlatego zaden
system nie obejdzie sie bez jakiego$ grzejnika,
ale zalezy na tem, aby go nie uzywaé stale.
Z jednej strony moze to bowiem doprowadzié
do defektu, co jest zwiaszcza przykre, gdy po-
cigga za sobag konieczno$¢ otwarcia bomby
pozatem stale ogrzewanie, w szczeg6lnosci elek-
tryczne, podraza fabrykacje. Przy doswiadcze-
niach w skali laboratoryjnej prawie zawsze wal-
czy sie z niedoborem ciepta, gdyz straty ciepta
sg tam procentowo znacznie wieksze niz w pro-
dukcji przemystowej. Radzi sie zwykle przez
nawiniecie uzwojenia ogrzewajgcego nazewnatrz
bomby. To samo wyjscie z trudnosci na duzej
bombie jest watpliwe, chocby tylko spowodu
powstawania naprezen cieplnych. Zasadniczo
duza bomba powinna mie¢ S$ciany dobrze
lowane, gdyz celem ich jest wytrzymywanie
cis$nienia, a nie stuzenie za przewodnik ciepta.

izo-

Co do kwestji atakowania stali przez gazy
sprezone i podgrzane, Bosch*) wypowiada sie
w tym kierunku, ze azot nie wywiera szkodli-
wego wpitywu, a woddér natomiast odwegla stal
i tworzy z pozostalem zelazem kruchy stop juz
ponizej 300 °C. Szybko$¢ korozji zalezy tu od
temperatury, cisnienia i predkosci przeptywu
gazu. Tlenek wegla za$ tworzy z zelazem Kkar-
bonylek juz ponizej 100 °C, ktéry nietylko pro-
wadzi na dtuzsza mete do zniszczenia aparatury,
ale natychmiast wywiera trujgcy wptyw na pewne
katalizatory. Przy syntezie amoniaku walczymy
z korozjg przez woddr i tutaj nasuwajg sie trzy roz-

*) Bosch otrzymat nagrode Nobla za realizacje
aparatury wysokoci$nieniowej w wielkiej skali fabrycznej.
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wigzania; pierwsze polega na zbudowaniu bomby
ze stali stopowej. Stal wolframowa lub chromowa
jest znacznie wytrzymalsza na wpityw wodoru
niz stal weglista. Niestety, przy duzych bom-
bach nie mozemy opiera¢ sie na stopach, daja-
cych sie otrzymywac tylko z pieca elektrycznego;
przeszkoda jest niewystarczajgca pojemnos$¢ pieca
oraz wielkie koszta. Drugiem rozwigzaniem jest
zabezpieczenie $cian, wytrzymujacych cisnienie
od zetkniecia z gazem korodujgcym. Polega ono
na wytozeniu bomby tuskg z innego materjatu.
Pod tym wzgledem zastuguje na szczegdlnag
uwage opisana przez Boscha i stosowana daw-
niej przez niego konstrukcja przedstawiona na
rys. 1. tuska z miekkiego zelaza jest wpraso-

wana do bomby w taki sposéb, ze dyfundujacy
przez nig woddér znajduje ujscie nazewnatrz,
dzieki systemowi rowkow w wewnetrznej
nie bomby, ktdre
cienkich wiercen.

$cia-
sg odwietrzone zapomocg
Przy pierwszem podniesieniu
cisnienia do wysokosci roboczej tuska zostaje
przycisnieta do $cian bomby i pozostaje w tym
stanie mimo, ze z biegiem czasu skruszeje pod
wptywem wodoru.
powszechnie

Trzecie rozwigzanie, dzisiaj
stosowane, polega na tem, ze
ogrzewanie wodoru nastepuje dopiero w apara-
cie katalitycznym, umieszczonym  wewnatrz
bomby, ktérej sciany sa znacznie chtodniejsze
niz wnetrze bomby, bedace siedliskiem reakcji
i ewentualnie moga by¢ dodatkowo chronione
przed korozjg przez spiokiwanie azotem od-
wewnatrz. Rys. 2 przedstawia konstrukcje po-
dobng w zasadzie do jednej z bomb Boscha.
Aparat katalityczny, ztozony z cylindra, zawie-
rajacego katalizator, i z wymiennika ciepta opiera
sie 0 dno bomby, zachowujgc zupeitng swobode
dylatacji cieplnej w kierunku pionowym. Prze-
strzen miedzy aparatem a Scianami bomby wy-
petniona jest azotem, ktory doptywa w gdérnej
czesci, zas doptyw wodoru znajduje sie nadole
i wymieszanie gazéw dokonywa sie w wymien-
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niku ciepta. Zasadniczo wymiennik siega cze-
sciowo do objetosci katalizatora, skad tez ma
do odprowadzenia pewng ilos¢ ciepta, ale
szczeg6ét ten pominieto na rys. 2, ze wzgledu
na przejrzysto$¢ rysunku i réznorodno$é od-
nosnych konstrukcyj. Réwniez nie zaznaczono
bocznika, czyli obejscia wymiennika, ktéredy
dopuszcza sie gaz, gdy zalezy na obnizeniu
temperatury. Pomiedzy wymiennikiem a wej-
Sciem do katalizatora wida¢ grzejnik, ktdrego
zadaniem jest ogrzewaé¢ gaz do zgdanej tempe-
ratury w czasie, gdy bilans cieplny nie jest
wystarczajgco  dodatni. Ponadto spotykane
w praktyce konwertery majg wewnetrzng i zew-
netrzng izolacje cieplng oraz urzadzenia do po-
miaru temperatury wnetrza, najczesciej w postaci
termoelementow.

Jakkolwiek pokazana tu bomba jest wy-
datnie chroniona przed atakiem wodoru, to
jednak aparatura wewnetrzna, a przedewszystkiem
wymiennik, wulega niszczeniu i predzej czy
p6zniej staje sie nieszczelna. CzesSci aparatu
katalitycznego, a szczego6lnie Sruby, mozna tatwo
wykona¢ ze specjalnych stali stopowych. Jako
zasade przyjmuje sie tez takie prowadzenie
drogi gazow, aby réznica cisnien, spowodowana
spadkiem cisnienia przy przeptywie gazéw przez
mase Kkatalizatora i przez inne opory ruchu,
wspétdziatata z ciezarem aparatu i ze S$rubami
na potaczeniach; dzieki temu potaczenie jeszcze
pozostaje jako tako szczelne nawet po skrusze-
niu srub. Ta sama ro6znica ci$nien powinna
dziata¢ na wszystkie cylindryczne czesci w kie-
runku Sciskania, czyli odzewnatrz. Jak diugo
nie istnieje obawa wyboczenia, wzgl. zakles$nie-
cia, to nawet skruszaly materjat bedzie sie
trzymat doskonale przy naprezeniu Sciskajgcem,
natomiast ulegtby natychmiast rozerwaniu, gdyby
to samo cisSnienie zaczeto dziataé w kierunku
rozciggania. Znane jest doswiadczenie z rurkg
szklang, osadzong w diawikach i poddawang
naprezeniu S$ciskajagcemu przez cisnienie od-
zewnatrz. Jezeli tylko Sciany jej sa na tyle
grube, aby wykluczy¢ objawy analogiczne do
wyboczenia, rurka ta nie da sie zmiazdzy¢ na-
wet najwyzszemi cisnieniami. Poniewaz dgazymy
do zapewnienia wnetrzu jaknajwiekszej szczel-
nosci, wyzyskujemy to zjawisko i tem samem
przedtuzamy diugowiecznos¢ wnetrza konwer-
tera. W razie nieszczelnosci we wnetrzu kon-
wertera nie cata ilo$¢ gazu ptynie przez katali-
zator, lecz cze$¢ jego wprost kieruje sie ku
wyjsciu. Woéwczas obniza sie procent konwersji
i powstaje niedomiar ciepta w systemie, co
utrudnia lub uniemozliwia dalszy ruch.



Na tem konicze opis dziatania najwazniej-
szego aparatu wysokocisnieniowego i pragne
przejs¢ do omoéwienia elementéw konstrukcyj-
nych instalacji i maszyn na wysokie cis$nienie.
Do opisu konwertera wybratem tylko jeden
z wielu mozliwych typéw. Z jednej bowiem
strony r6zne procesy stosujg rozne cis$nienia
i katalizatory i tem samem maja odmienne wa-
runki reakcji, z drugiej strony za$ kazdy wy-
nalazca stara sie na swoj spos6b uzyska¢ kon-
strukcje jaknajbardziej zwarta, jaknajwydatniejszy
wymiennik, mozliwie korzystny przebieg tem-
peratur w katalizatorze itd.

Naczynia wysokocisnieniowe. Inne czesci
instalacji syntezy, jak wieze absorbcyjne, filtry,
kondensatory i oddzielacze cieczy miewajg
réwniez nieraz bardzo pomystowg budowe,
jednak w nich organy wewnetrzne nie sg w tym
stopniu narazone na dziatanie gazow i dlatego
zadanie konstruktora jest tam tatwiejsze. Za-
miast podawania ich opisu, ich wewnetrznego
urzadzenia wole poswieci¢ nieco miejsca spra-
wie konstrukcji i wykonania wszelkiego rodzaju
naczyn na wysokie ci$nienie. Sprawa ta ma zna-
czenie ogolniejsze, dzieki bogatemu doswiadcze-
niu jakie zdotano juz zebra¢ oraz dzieki wszech-
stronnemu zastosowaniu, jakie moze znalez¢ w roz-
maitych gateziach technologji. Dzisiaj w potacze-
niachruri aparatéowstosujesie konstrukcjeustalone
przez praktyke, ktora stale dazyta do ujedno-
stajnienia stopnia bezpieczenstwa, czyli elimino-
wania ,stabych punktéw” aparatury. Poczatki
tych konstrukcyj datujg sie od czaséw pierw-
szego skraplania i sprezania gazow, a takze wiele
roboty dokonano w laboratorjach
pracy pod naj-

pionierskiej
fizykalnych przy sposobnosci
wyzszemi cisnieniami.

Konstruowanie aparatéw na wysokie ci$nie-
nie jest specjalnoscia samo w sobie, posrednio
tylko zwigzang z procesami technologicznemi,
dla ktérych instalacja stuzy. O ile bowiem w labo-
ratorjum nieraz stosuje sie aparatury, jakich
niektére czesci zdolne sa wytrzymac¢ kolosalne
ci$nienia, a pracujg w warunkach tatwych, w in-
nych znowu wypadkach #tata sie aparature
w taki sposob, ze tylko cudem nie wylatuje
w powietrze — to jednak, projektujgc instalacje
przy stole konstrukcyjnym, nalezy zastosowacé
jednolity stopieh bezpieczenstwa. W pewnych
wypadkach wystarcza doswiadczenie i stosowa-
nie wyprobowanych konstrukcyj, czasem jednak,
np. przy duzych aparatach, sposéb obliczenia
musi by¢ nadzwyczaj staranny i wszechstronny,
gdyz po pierwsze rozmiary katastrofy w razie
rozerwania aparatu sa ogromne, po drugie niema
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do rozporzadzenia takiej statystyki peknie¢ jak
np. dla butli stalowych na gaz sprezony, po
trzecie stosowanie zbyt wielkich spétczynnikow
kolosalnie podraza aparature.
na wysokie ciesnienie obli-

bezpieczenstwa
Dla konwerterow

czenie na rozerwanie pod wptywem cis$nienia
wewnetrznego nie wystarcza, gdyz spowodu
znacznej grubosci S$cian naprezenia termiczne
moga by¢ nawet wieksze. Przed wzieciem do
ruchu poddaje sie zatem konwertery prébie
wodnej, nie szablonowo cisnieniem o 50 %
wyzszem od ruchowego, jak to jest naogédt
przyjete dla innych bomb, lecz takiem cisnie-

niem, ktére wywotuje naprezenia w przyblizeniu
ilustrujgce stan rzeczy po nhagrzaniu i pod
cisnieniem. Odnos$nie do przeliczania wytrzy-
matosci duze znaczenie posiada mimo wszystko
czynnik subjektywny konstruktora, gdyz kwinte-
sencja zagadnienia jest wybor stopnia bezpie-
czenstwa, czyli stosunku wytrzymatosci materjatu
do dopuszczalnego natezenia. Intencja pro-
jektodawcy spelnia sie oczywiscie tylko o tyle,
o ile faktyczny rozktad naprezen nie rozni sie
zasadniczo od zatozen, poczynionych przy ob-
liczaniu. Nadomiar ztego, $rodki teoretyczne
nie sg tu tak doskonate, jak np. przy oblicza-

niu kratownic. Trzeba czasem stosowaé spo-

soby, o ktérych wiadomo, ze nie sg catkiem
Sciste. | tak np. do obliczania wytrzymatosci
naczyn grubosciennych uzywa sie zazwyczaj
wzoru Bacha:
13 R2 i 04 r2
naprezenie rozciggajace a= p *— N e
S PP R2
naprezenie $cinajagce t = p — 5
R — r2
gdzie: R promien zewnetrzny naczynia cylin-

drycznego,
r promien wewnetrzny,
p roéznica cisnien wewnatrz i zewnatrz,
K wytrzymato$¢ materjatu,

na podstawie ktérego moznaby sadzi¢, ze kazde

naczynie walcowe peknie, gdy p = gdyz

wtedy nawet najgrubsza S$cianka nie uratuje sy-
tuacji. W rzeczywistosci tak nie jest, albowiem
nawet przekroczenie granicy wytrzymatosci na
Scianie wewnetrznej, gdzie rzekomo wystepuja
najwieksze naprezenia, nie prowadzi do rozer-
wania naczynia, o ile naturalnie materjat jest
dostatecznie ciggliwy i nie popeka w szpary.
Gdyby tak nie byto, nie moznaby wogdle zbu-
dowa¢ naczynia w jednej sztuce na wiecej niz
okoto 10 tysiecy atmosfer, tymczasem juz
znacznie przekroczono 20 tysiecy at, oczy-
wiscie dla celéw laboratoryjnych. W rezultacie
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moznaby uwazaé wzor Bacha za pesymistyczny
i dopusci¢ mniejszy stopien bezpieczenstwa. Tu
jednak wkraczaja dwa zagadnienia, a mianowi-
cie: niejednolito$¢ materjatu oraz sprawa napre-
zen termicznych. Bledy w materjale wprowadzajg
czynnik zupetnie nieuchwytny pod wzgledem
teoretycznym, bardzo zalezny od wyposazenia
technicznego stalowni, ktéra dostawe wykonywa,
oraz od sposob6éw badania naczynia.

Wykonywaniem bomb o wiekszych rozmia-
rach zajmuje sie tylko kilka stalowni na kon-
tynencie europejskim — w Anglji i Ameryce.
Najwiekszy blok, uzyty do wyrobu bomby wa-
zyl 225 tonn. Srednica wewnetrzna wynosi
zwykle ponizej 1 metra, ditugos¢ zaleznie od
wymagan, 10 do 20 metrow dla skruberow i kon-
werteréw, znacznie mniej dla filtrow. Bomby
dtugie sg cylindrami otwartemi na obydwéch
koncach, na ktérych posiadaja pokrywy przy-
mocowane i uszczelnione zapomoca $rub kot-
kowych, osadzonych w odpowiedniem zgrubieniu
scian. Naczynia zamkniete z jednego konca
wykonywa sie tylko w mniejszych rozmiarach,
wytaczajgc otwor w petnym bloku. Jezeli za$
otwor ma by¢ wykonany przez kucie i tylko
dowiercony na doktadng S$rednice, to proces fa-
brykacji przedstawia sie mniejwiecej nastepujaco:

Blok o ksztatcie krétkiego, grubego cylin-
dra przebija sie w $rodku i wiesza pod stem-
plem prasy na tancuchach na przeciggnietym przez
otwor wale. Przez nacisk stempla zgniata sie
materjal, co prowadzi do powiekszenia $rednicy
otworu a zmniejszenia grubosci Scian. Gdy juz
otwor jest na tyle szeroki, ze mozna przez
niego przeciagna¢ lekko zbiezny trzpien, kita-
dzie sie blok na odpowiednim wykroju i przez
uciskanie stemplem prasy, przy rownoczesnem
obracaniu bloku o maty kat, powoduje sie wy-
dtuzenie naczynia kosztem grubosci Scian.
Przed obrébkag mechaniczng poddaje sie bombe
wyzarzeniu, a koncowe wyzarzenie nastepuje po
ukonczeniu grubego skrawania.

Rys. 2 przedstawia w przyblizeniu ksztait
normalnej bomby na $rednie cisSnienie, okoto
300 at. Pokrywa gérna i dolna rdznig sie na
tym rysunku sposobem uszczelnienia, aby lepiegj
zobrazowaé¢ mozliwosci konstrukcyjne. Pokrywa
dolna zamyka bombe na zasadzie uszczelnienia
$ciskowego. Sruby kotkowe majg tu za zadanie
nietylko przeciwdziata¢ sile ci$nienia wewnetrz-
nego, ale réowniez musza one zgnie$¢ uszczelke
dostatecznie, tak aby wypetni¢ nig nieréwnosci
powierzchni uszczelniajgcej. Zaletg tego po-
taczenia jest ‘tatwos¢ demontazu, przyczem
najczesciej ponowne zamkniecie moze nastgpic¢
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bez wymiany uszczelki. Wadg niewatpliwg jest
konieczno$¢ wuzycia silnych $rub, i to sprawia,
ze potaczenia takie stosuje sie tylko niechetnie
powyzej 300 at ciSnienia ruchowego. Stosunek
sity srub do wytrzymatosci uszczelki nie moze
by¢ zupelnie dowolny. Gdyby bowiem Sruby
byty bardzo elastyczne, to przy pierwszem
spuszczeniu cisnienia z aparatu, uszczelka zosta-
taby przez nie zmiazdzona i przy ponownem pod-
niesieniu cisnienia potgczenie zaczetoby ,dmu-
cha¢". Moznaby na to poradzi¢ przez dociggnie-
cie $rub, ale nie podobna pogodzi¢ sie z takim
stanem rzeczy. W przypadku podanego tu po-
taczenia rozcigganie sie $rub jest minimalne
dzieki ich malej diugosci. Jako materjal na
uszczelki stosuje sie najczesciej miedz elektro-
lityczng wyzarzong w postaci pierscienia wy-
toczonego z cylindra lub ptyty, aby uniknag¢
spawania koncéw. Sruby kolkowe, trzymajace
pokrywe, wykonywa sie najczesciej ze stali sto-
powej, uszlachetnionej przez odpowiednig ob-
rébke termiczng. Zahartowanie i nastepnie
czesciowe odpuszczenie podnosi znacznie wy-
trzymatos¢é materjatu kosztem tylko nieznacznego
zmniejszenia ciagliwoéci. Sruby umieszcza sie
na obwodzie tak gesto, jak tylko na to pozwala

wygodne przykrecanie nakretek. Dzieki zasto-
sowaniu lepszego materjalu na S$ruby mozna
zaoszczedzi¢ na wadze pokrywy oraz zmniej-

szy¢ konieczne zgrubienie bomby na koncach.

Zamkniecie gérne na rys. 2 dziata na za-
sadzie  samodtawienia. Uszczelka  odgrywa
w niem role szczeliwa w dtawiku. Sruby stuzg
do uszczelnienia wstepnego i przejmujg site
nie wiekszg od sity cisnienia wewnetrznego.
Dzieki odpowiednim skosom osigga sie nacisk
uszczelki we wszystkich Zzgdanych Kkierunkach,
aby zamkna¢ gazom wszystkie drogi ucieczki.
Cisnienie gazéw przeniesione na ,korek" nie
dziata w kierunku otwarcia szczeliny, lecz w kie-
runku jej zamkniecia. Takie zamkniecie stosuje
sie do najwyzszych cisnien z petnem powodze-
niem. Przy odpowiednio dokiadnem wykonaniu
mozna w wypadku normalnych temperatur uzy¢
uszczelki gumowej nawet przy Kkilku tysigcach
atmosfer. Naturalnie, w bombach przemysto-
wych stosuje sie zamiast tego z regutly pierscie-
nie metalowe, jak w zamknieciu S$ciskowem.
Wadag tego potgczenia jest trudnos$¢ demontazu,
gdyz korek trzeba wycigga¢ z bomby zapomocg
odpowiednich urzadzen S$rubowych, a uszczelke

trzeba albo zmienia¢ za kazdem otwarciem,
albo przynajmniej obtaczac.

Potgczenia rur i aparatéw. Mozna po-
wiedzieé¢, ze wiekszos¢ konstrukcyj szczelnego
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potgczenia rur i
dwoch

aparatow stanowig odmiany
podstawowych koncepcyj, podanych
powyzej przy opisie bomb, uszczelnienia
sciskowego i samodtawigcego. Zwykly diawik
tez bywa z powodzeniem uzywany tam, gdzie
chodzi o przepuszczenie wrzeciona do zaworu
lub trzona ttokowego do cylindra pompy. Jak-
kolwiek uszczelnienie S$ciskowe jest bardziej
naturalne i oczywiste dla konstruktora przy-
zwyczajonego do niskich cisnien, to jednak
przy wysokich cisnieniach uwaza sie je za mniej
pewne i bardziej prymitywne od uszczelnienia
samodtawigcego. To drugie stanowi tez prawie
ze jedyna zasade przepuszczania elektrod
lowanych przez $ciany bomby, np. w celu do-
prowadzenia pradu do grzejnika itd. Naturalnie,
mimo jednakowej zasady konstrukcyjnej, uszczel-
nienia moga sie bardzo r6zni¢ od siebie rodza-
jem uszczelek, wzgl. ich brakiem, mechanizmem
dociskajgcym itd. Najczesciej spotyka sie kot
nierz i $ruby. Jest to o tyle wygodne, ze wy

izo-

niepewne spowodu tendencji ciSnienia wewnetrz-
nego do wyrzucenia uszczelki nazewnagtrz. Na
rzecz takiego potaczenia odstgpiono podobno
od systemu 3b w celu ulatwienia wyjmowania
i zaktadania uszczelki przy prostych odcinkach
dtugich rurociggéw. O ile bowiem w wypadku
3 b musimy dos¢ daleko przesung¢ rure osiowo,
aby uszczelke wymienié, to przy kotnierzach
ptaskich wystarcza przesuniecie minimalne. Aby
sie uchroni¢ przed wyrzuceniem uszczelki, nalezy
nadac¢ jej matg grubos$¢ a duzg szerokos$é oraz wy-
kona¢ na powierzchniach kotnierzy szereg wspét-

srodkowych rowkéw dla lepszego jej przytrzy-
mania. Nadewszystko za$ nalezy unikaé skrzy-
wienia rurociagu. Duza szerokos$¢ uszczelki
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maga najmniejszego momentu przy dokrecaniu,
natomiast jest bezpieczne tylko przy starannem
pilnowaniu, aby wszystkie $ruby niosty jedna-
kowo. Aby sie uniezalezni¢ od skutkéw mniej
starannego montazu, a takze skroci¢ czas
potrzebny na otwieranie i zamykanie potaczenia,
mozna zastosowac bardziej skomplikowane me-
chanizmy do przyciskania uszczelki.

Potaczenia rurowe wykazujg dos$¢ znaczng
rozmaitos¢ odnos$nie do szczegotéw konstruk-
cyjnych i zarazem sg interesujace z punktu
widzenia ogolnej konstrukcji aparatury. Dlatego,
aby utatwi¢ sobie ich klasyfikacje, zaczynam
od potaczen stosowanych przy niskich cisnie-
niach. Na rys. 3a widzimy potaczenie na kot-
nierz, przewidziane przez normy niemieckie az
do ci$nienia 100 at. Uszczelka z gumy, klin-
gerytu lub plytki metalowej spoczywa bez osob-
nego oparcia na ptaskich stykach kotnierzy. Na
pierwszy rzut oka mozna osgdzi¢, ze przy cisnie-
niach powyzej 10 at potgczenie takie jest w ruchu

wymaga silnych Srub i kotnierzy i dlatego jest
niepozadana, szczegélnie przy wyzszych cis$nie-
niach. A wiec tam, gdzie chodzi o wiekszg
pewnos$¢ ruchu pod cisnieniem kilkunastu Ilub
kilkudziesieciu atmosfer, poleca sie raczej system
3b, lub umieszczenie uszczelki w rowku i przy-
ci$niecie jej wystepem, jak to zresztg normy
niemieckie przewiduja w formie dopuszczal-
nego warjantu. Wymienione poprzednio tru-
dnosci nie istniejg dla rurociggu prostego.
Rowek i wystep jest od przedstawionego na
rys. 3b podwodjnego wystepu o tyle praktycz-
niejszy, ze wymaga mniejszego przesuwania
osiowego rur przy wymianie uszczelki, natomiast
ten drugi nadaje sie lepiej w wypadku stoso-



Str. 366

wania miekkich uszczelek metalowych, ktére
w rowku rozgniatajg sie czasem do tego stopnia,
ze nie dajg sie tatwo wyjgé. Koinierz moze
by¢ spawany z rura lub tez nakrecony na gwint,
podobnie jak na rys. 5.

Najbardziej udatne dla celéw wyzszych
cisnien sa potgczenia na soczewke metalowg
(rys. 5) dla rur powyzej 10 mm O wewn., oraz
potaczenia stozkowe (rys. 4b) dla rur cienkich

Pos. 4-b.

i elastycznych. Jak widaé, szczelno$¢ zostaje
osiggnieta w obydwdch tych wypadkach sposo-
bem $ciskowym, co przy rurach nie ma tych stron
ujemnych, o ktérych méwilismy przy pokrywach
aparatéw o znacznie wiekszej $rednicy. Soczewka
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metalowa (rys. 5) o powierzchniach kulistych
spoczywa miedzy stozkowemi wytoczeniami
koricéow Linjg zetkniecia jest tu geome-
trycznie koto, praktycznie za$ waska powierzchnia
pierscieniowa, powstata przez odksztalcenie kuli
i stozka. Ciekawag cechg tego potaczenia jest
to, ze do zapewnienia szczelnosci wystarczy
zazwyczaj staranne obtoczenie powierzchni sty-
kowych, szlifowanie za$ jest zbyteczne. Wska-
zane jest raczej stosowanie silniejszych $rub, aby
zapewni¢ odksztalcenie wystarczajgce do utrzy-
mania szczelnosci. Zaleta jego o ogromnem
znaczeniu praktycznem jest mata wrazliwos¢ na
skrzywienie o0si rurociagu, zaznaczone na rys. 5.
Gdy zalezy na stworzeniu potaczenia bardzo
pewnego w ruchu, to soczewka moze by¢ roz-

rur.

wigzaniem najodpowiedniejszem nawet przy
ci$nieniach ponizej 100 at. Nalezy jednak pa-
mieta¢, ze przy nizszem cisSnieniu ruchowem

ten sposob tgaczenia wymaga stosunkowo moc-
niejszych $rub i kotnierzy, niz przy innych po-
taczeniach na to samo ci$nienie. Albowiem
sita potrzebna do odksztatcenia, a wiec zape-
wnienia szczelnosci, zalezy tylko od niero6-
wnos$ci powierzchni, twardosci materjatu i od
wielkosci faktycznej powierzchni zetkniecia stozka
i kuli.

Ztaczka (rys. 4b) jest odmiang zwyczajnej
ztgczki gazowej. Jej zaleta jest prostota i tanios¢.
Szczelnos¢ osigga sie tu przez docisk dwoéch
stozkow, z ktorych wewnetrzny moze mieé nieco
ostrzejszy kat wierzchotkowy. Stozki powinny
by¢ cokolwiek wtarte w siebie. Potaczenie
takie jest wrazliwe na skrzywienie osi i dlatego
stosuje sie je raczej dla cienkich rurek, np.
kapilar do przytagczania manometrow, analizato-
réow itd. Koncowki stozkowe tgczy sie z kapi-
larg przez lutowanie mosigdzem lub spawanie,
czasem tez przez taczenie 2z osadzeniem na
gwincie.

Potaczenie wedtug rys. 4 a bywa dosé¢ po-
wszechnie uzywane w zaworach, aparatach itd.,
rzadziej przy rurociggach. Uszczelnienie polega
na docisku powierzchni pierscieniowej do pta-
szczyzny.

Potgczenie wedtug rys. 6, samodtawigce,
spotyka sie rzadko, gdyz przy rurociggach sprawa
sit potrzebnych na wytworzenie szczelnosci nie
jest tak trudna, aby usprawiedliwia¢ jakiekolwiek
komplikacje.

Jako przewodow dla gazéw i cieczy pod
Wysokiem ci$nieniem uzywa sie rur gruboscien-
nych, zelaznych, stalowych, miedzianych lub
bronzowych, zaleznie od warunkéw. Jezeli kot-

nierze maja by¢ osadzone na gwintach, to nalezy



wybra¢ rure o tak grubej $cianie, aby korce
rur nie byly zbyt stabe po nagwintowaniu. Zgru-
bianie samych koncéw rur jest tatwe do wyko-
nania w walcowni i mogtoby stanowi¢ znaczng
oszczednos$¢ na wadze, ale w takim razie nie
mozna rur ucina¢ na dowolng dtugos$é przy mon-
tazu. Giecie odbywa sie zawsze na mozliwie

wielkie promienie, i to na zimno na specjalnej
maszynie. Wyjatkowo tylko przy ostrych tukach
robi sie kolanka na gorgco. Przy gieciu $ciana
rury traci jednostajng grubos$¢ w przekroju po-
przecznym i S$rodek otworu przesuwa sie nazew-
natrz tuku. Z tem zjawiskiem nalezy sie liczy¢
przy ustalaniu grubos$ci $cian rury. Wreszcie
trzeba pamieta¢, ze rura grubosScienna jest tru-
dniejsza do wykonania na doktadng S$rednice
wewnetrzng niz rura o normalnej grubosci $cian.
Tolerancje dla odbioru sg tu z reguty bardzo
duze: moze zachodzi¢ powazna odchytka od
nominalnej $rednicy wewnetrznej, a ponadto
otwér moze by¢ jeszcze ekscentryczny wzgle-
dem obwodu zewnetrznego. Dlatego przy obiorze
grubosci $cianek postepuje sie z wiekszg rezerwa,
wiekszg niz przy obiorze grubosci $cian bomby,
ktora dzieki toczeniu na wszystkich powierzch-
niach jest wykonana o wiele doktadniej. Ksztattki,

jak trojniki, krzyzaki itd., robi sie z jednego
kutego kawatka. Sa one dzieki temu dos¢
kosztowne.

Plynowskazy. Réznorodnos$¢  potaczen

szczelnych metalu z metalem wskazuje na pro-
stote zagadnienia. Inaczej ma sie sprawa po-
tgczenia metalu ze szkiem. Dzisiaj mozna
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uwaza¢ 300 at za przyblizong granice cisnienia
ruchowego, przy jakiem daje sie bezpiecznie
stosowaé szklane ptynowskazy. Aby catkowicie
uchroni¢ szkto od naprezen mechanicznych,
wywotanych przez deformacje oprawy metalowej,
stosuje sie okno szklane refleksyjne w meta-
lowym korpusie. Ptynowskaz taki wyrabiany
przez fabryke Klingera przedstawia rys. 7.
Uszczelnienie pochodzi od nacisku wywieranego
odwewnatrz przez ciecz wzgl. gaz na plyte
szklana, spoczywajacg za posrednictwem uszczelki
na tej Scianie korpusu, ktéra ma otwdér okienny.
Do wywarcia nacisku, potrzebnego dla uszczel-
nienia wstepnego, stuzy specjalny mechanizm
dociskowy, skitadajacy sie z metalowego korytka,
przenoszgcego site na szkio z szeregu Srub,
przepuszczonych przez przeciwleglta Sciane kor-
pusu przy pomocy diawikdéw. Korpus stalowy
ptynowskazu jest dwudzielny, ale $ruby taczace

jego dwie czesci nie majg oddziatywania na
ptyte szklang. W ten sposéb docisk moze by¢
bardzo roéwnomierny i delikatny, oczywiscie

w zatozeniu, ze zaréwno szkio jak i korpus
maja doskonale proste powierzchnie styku. Pty-
nowskaz taki pracuje bez zarzutu przez szereg
miesiecy, az wystgpig pierwsze pekniecia szkia
na jego brzegach. Objawia sie to matemi nie-
szczelnosciami, ktére zmuszajg do wymiany
okna. Szkilo uzyte do wyrobu plyty nie po-
winno byé zbyt twarde ani zbyt kruche. Szkilo
zielonkawe o0 pewnej zawartosci zelaza jest
lepsze od kwarcowego.

Przy cisnieniach ruchowych 700 i 1000 at
narazie mozliwe jest tylko zastosowanie ptyno-
wskazow posrednio wskazujgcych. W insta-
lacjach syntezy sprawa cata sprowadza sie nie-
raz do mierzenia poziomu cieczy w oddziela-
czach, np. przy wyrobie amoniaku musimy od-
puszczaé z separatoréw ciekty amoniak i nigdy
nie dopusci¢ do przelania i porwania go przez
cyrkulujace gazy. Da sie to zatatwic¢ bez ptyno-
wskazu w taki sposéb, ze przewiduje sie zbiornik
o odpowiedniej pojemnosci, np. odpowiadajacy
maksymalnej produkcji 20 minutowej, a wy-
puszcza sie z niego ciecz np. co 15 minut.
Trzeba naturalne umieé¢ uchwyci¢ moment, kiedy
ciecz przestaje ptyna¢é, a zaczyna ,dmuchac¢" gaz.
Mozna to albo wystuchaé, albo tez zaobserwowacé
na manometrze zabudowanym za zaworem spu-
stowym. Moment ten objawi sie jako skok
cisnienia. Wtedy zamyka sie zawdr spustowy,
aby nie traci¢ gazu.

Zawory. Bardzo delikatng czescig apara-
tury sga zawory na wysokie cisnienie. Coprawda
gaz przeptywajacy przez nie jest zwykle nad-
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zwyczaj czysty i nie pozostawia osadow, jedna-
kowoz ma on skionno$¢ do niszczenia siedziska
i grzybka przy matych otwarciach, kiedy to
predkosci przeptywu sg wielkie. Dlatego mozna
liczy¢ na szczelnos$¢ tylko tych zaworow, ktore
nie pracujg w pozycji minimalnego przelotu.
Co wiecej, trzeba da*y¢ do tego, aby nie uzy-
waé¢ zwyklych zaworéw przelotowych do statego
dtawienia cisnienia, np. przy odgatezieniach do
analizatoréw itd. Grzybek i siedzisko spra-
wiajg najwiecej trudnosci w konstrukcji, budowie
i konserwacji zawordéw, natomiast z dtawikiem,
uszczelniajacym wrzeciono, najczesciej niema
ktopotu, o ile tylko obrobka jest dokladna
a materjat dostatecznie twardy.

Na rys. 9 widzimy najprostszy typ zaworu
iglicowego. Stuzy on do redukowania ci$nienia
w ruchu ciggtym, natomiast jest mniej odpo-
wiedni do zupeinego zamykania przeptywu.
Iglica o bardzo ostrym kacie wierzchotkowym,
wykonujgca réwnoczesnie posuw i ruch obro-
towy, przedstawia niebezpieczenstwo zadarcia
o0 siedzisko, jezeli wywrzemy zbyt wielkg site
na raczke w celu zupeilnego zamkniecia zaworu.
Aby chroni¢ zawdr przed zuzyciem przez szybko
ptynacy gaz nalezy iglice i siedzisko wykona¢
ze stali hartowanej i ewentualnie poprzednio
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cementowanej. Konstrukcja tu pokazana umo-
zliwia doszlifowanie iglicy bezposrednio w sie-
dzisku, do czego wystarczy odja¢ z korpusu
nakretke przyciskajgcag diawik. Jako szczeliwa
w diawiku uzywa sie pierscieni z klingerytu.
Zawory takie wykonywa sie dla S$rednic prze-
lotu do 4 mm, a przy odpowiednio starannem
wykoniczeniu nadajg sie one do ruchu nawet
przy 1000 at.

Zawory, stuzace do zupeinego zamykania
lub otwierania rurociggu, zbudowane sg w taki
sposob, ze grzybek zostaje przycisniety do sie-
dziska, nie wykonujac przytem ruchu obroto-
wego (rys. 8). Powierzchnia uszczelniajgca jest
waskim, plaskim pierscieniem; grzybek ma
swobode obracania sie wzgledem wrzeciona.
Ze wzgledu na duze sity we wrzecionie, jakie
wystepujg przy zaworach o duzym przelocie
(do 50 mm 0), reczne zamykanie i otwieranie
mozliwe jest tylko przy zastosowaniu tozyska
kulkowego do ujecia sity osiowej. Przy bardzo
duzych zaworach konieczne jest wbudowanie
serwomotoru do tego celu. Jako szczeliwa do

stuzy do silnego zdtawienia przeptywu. Zupeing
szczelnos$¢ osigga sie przez docisniecie grzybka
do siedziska na stozek. Nawet w zastosowaniu
do zamykania i otwierania rurociggéw mozna
liczy¢ na mniejsze zuzycie grzybka przy takiem
podwdjnem zamknieciu.

Na przewodach, prowadzgcych goracy gaz
pod cisnieniem, nalezy unika¢ zaworéw przelo-
towych, gdyz moga wystgpi¢ trudnosci zaréwno
z diawikiem jak i z diugiem, delikatnem wrze-
cionem. Natomiast w pewnych wypadkach
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sznura bawet-
nianego, przesyconego ttuszczem i grafitem, na-
tomiast pierscienie z klingerytu sa tu mato sto
sowane, gdyz w celu dodania pierscienia trzebaby
odmontowaé¢ +tozysko zaworu. Materjat uzyty
do wyrobu siedziska i grzybka powinien od-
znacza¢ sie odporno$cig na Scieranie, natomiast
nie powinien by¢ nadmiernie twardy, aby sita
potrzebna do uszczelnienia (odksztatcenia) byta
niezbyt wielka. Zawor taki, jakkolwiek zbudo-
wany do pracy w potozeniu catkowicie
knietym lub otwartym, moze oczywiscie stuzyé
tez do regulacji przeptywu, gdy tego zachodzi
potrzeba. Gdzie jednak wystepuje silne dia-
wienie, zawor iglicowy jest stosowniejszy.

dtawika uzywa sie tu zazwyczaj

Zzam-

Zalety jednego i drugiego ma podobno
taczy¢ zawodr o uszczelnieniu ttoczkowo-stozko-
wem, jaki pojawit sie niedawno w handlu
(rys. 10). Titoczek z pierscieni klingerytowych,
bedacy witasciwie odwréceniem diawika, uszczel-
nia pod wptywem sity we wrzecionie oraz pod
wptywem cisnienia gazu w kierunku strzakki.

Nie zapewnia on bezwzglednej szczelnosci, lecz

mozna tam z peilnem powodzeniem zastosowa
zawor zwrotny podiug rys. 11. Konstrukcja
jego jest tak prosta, ze nie wymaga dalszych
objasnien.

Kompresory i pompy. Konstrukcja apara-
tury ogélnej bytaby w ten sposéb dos¢ jasno
opisana. Z kolei pragne przejs¢ do kompresora
gazu, ktory przeszedt pewng ewolucje
przybrat posta¢ spotykang obecnie w przemysle
syntetycznym. Wystarczy tylko wyobrazi¢ sobie
maszyne o mocy 1000 lub 2000 HP, sprezajaca

zanim
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gaz do 300, 700 lub 1000 atmosfer, od Kktdrej
juz dzi$ oczekuje sie, aby szta bez defektu jakie
3 tysigce godzin, w ktorym to czasie wykona
ona okoto 20 miljonéw obrotéw, aby nabraé
przekonania o wysokich warunkach technicznych,
jakim ona musi odpowiadaé. Proces sprezania
bywa czesto roztozony na kilka maszyn, zalez-
nie od sposobu oczyszczania gazu ze skitadnikow
szkodliwych, ktéremu poddaje sie gaz miedzy
poszczegdlnemi stopniami kompresji. Wspotpraca
szeregowa lub réwnolegta kilku kompresorow, ja-
kotez wigczanie niezaleznej aparatury pomiedzy
ich poszczegdlne stopnie, wymaga bardzo szcze-
g6towego rozpatrzenia wypadkéw, ktére moga
zajs¢ w razie defektu w jednej z maszyn. Jako
najpospolitsze uszkodzenia wypada wymieni¢
niedomykanie lub pekniecie jednego z zaworow.
Czasem zachodzg i inne niedomagania, wyma-
gajace natychmiastowego odstawienia odnos$nego
kompresora. Zaktécenie warunkéw ruchu, szcze-
g6lnie rozktadu cisnien i temperatur, jest w takich
wypadkach nieraz grozne dla pozostatych maszyn
pracujacych. Na wszelkie tego rodzaju wypadKki

TECHN I K Nr. 9

jyrjzu b eA

siedztskcr.

muszg by¢ zgory przewidziane odpowiednie

urzadzenia i zabezpieczenia.

Jak powiedziano, wspo6iczesne kompresory
dla sytezy sg to maszyny o0 mocy przecietnie
od 1000 do 2000 HP, wolnobiezne (100 do
150 obr./min.) o budowie lezacej. Do osiggnie-
cia cisnienia 300 at stosuje sie 5 lub 6 stopni,
przy 1000 at — 7 stopni. Naped bywa elek-
tryczny przez silnik osadzony w miejsce kota
zamachowego, lub parowy, o ile tylko istnieje
zapotrzebowanie na pare niskopreznga. Regu-
lacja ilosci sprezonego gazu odbywa sie w pierw-
szym wypadku zapomocg zmiennej przestrzeni
szkodliwej w pierwszym stopniu kompresora
oraz przez spuszczanie czeSci gazu sprezonego
do rury ssgcej pierwszego stopnia, w drugim
wypadku regulacja jest nadzwyczaj wygodna
dzieki zmiennej szybkos$ci maszyny parowe;j.
Uktad cylindrow dla poszczeg6lnych stopni jest
taki, aby o ile moznosci wypadta jaknajmniejsza
iloscig dtawikow, przez stosowanie titokow roéz-
nicowych. Role dtawika odgrywajg tu pier-
Scienie tlokowe, ale jezeli réznica cisnien
w sgsiadujgcych cylindrach jest wielka, np. kiedy
stopien 4 sasiaduje z 1-szym, konieczne jest
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odgrodzenie cylindréow dwoma dtawikami. Cza-
sem wykorzystuje sie takg luke w serji cylin-
drow do umieszczenia osobnego wodzika,

albowiem od doskonatego prowadzenia trzonow
ttokowych zalezy w wielkiej mierze dobra praca
dtawika, a ten jest nardéwni z zaworami stabym
punktem kompresora.

silnie, albo tylko szczelnie z dopuszczeniem pew-

nych drobnych ruchdéw niezaleznych od trzona

(Sulzer). Tioki o duzych S$rednicach niekiedy
tylko w dolnej czesci swego obwodu sg catkiem
okragte i leza we wnetrzu cylindra, w gornej
za$ czesSci posiadajg gre. Taka mala gra jest

dla szczelnosci bez znaczenia, gdyz uszczelnie-
nie jest zadaniem pierscieni ttokowych, a zato
oparcie tioka o cylinder jest lepsze. Zawory
sg prawie z reguty typu ptytkowego, oczywiscie
samoczynne. Dtawiki zawsze bywajg metalowe,
konstrukcje ich opisze szczegétowo na koncu.
Inne elementy konstrukcyjne, jak oparcie ramy
o fundament, pozwalajgce na swobodne wydtu-
zanie sie jej i kurczenie, dalej system smarowania,
chtodnice i separatory oraz zawory bezpieczen-
stwa posiadajg budowe normalng (rys. 12).
Bardzo oryginalne jest rozwigzanie napedu
stopni 6 i 7-go w kompresorach dla 1000 at
ci$nienia ruchowego. Przez diugi czas praca
przy takiem cisnieniu napotykata na ogromne
trudnosci i zachodzity niejednokrotnie powazne
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Cylindry nizszych stopni 1-go i czasem tez
2-go sa zazwyczaj dwustronnie dziatajgce, gdyz
gaz ma w nich wielka objetos¢.
lindry sprezajg jednostronnie.
ma chtodzenie woda,

Pozostate cy-
Kazdy cylinder
a wnetrze, przynajmniej
na nizszych stopniach, wytozone tulejg zeliwna.
Ttoki bywaja osadzone na trzonie albo catkiem

wypadki, pociggajace za sobag ofiary w ludziach.
Stad poszto przekonanie, ze cisSnienie to jest
dla celow przemystowych nadmiernie wysokie.
Zmiana tego pogladu datuje sie od czasu zasto-
sowania przez fabryke Sulzera napedu hydrau-

licznego. Gtéwng zaletg tego napedu jest ela-
styczno$¢ poigczenia stopni  wysokopreznych
z resztg maszyny. Gdy np. zajdzie wypadek

zatarcia ttoka w cylindrze i sita w dragu ttoko-
wym przekroczy dopuszczalne maksimum, to
powstate w konsekwencji nadmierne cisnienie
oleju w systemie hydraulicznym wytaduje sie
przez zawor bezpieczenstwa i mechanizm zostaje
unieruchomiony z uniknieciem niebezpiecznych
uszkodzen. Jest to poprostu zastosowanie prasy
hydraulicznej do wytwarzania wysokich cisnien,
spos6b najtatwiejszy i od bardzo dawna wypro-
bowany na skale laboratoryjng. Rys. 13 przed-
stawia taki uktad, ztozony z pompy olejowej,
ktérej titok siedzi na gtownym trzonie kompre-
sora, oraz z dwoch cylindréw gazowych o ksztakcie
grzybow, w ktorych pracuja ttoki, poruszane przez
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serwomotory znajdujace sie bezposrednio ponizej.
Czasem spotyka sie tez osobng maszyne, zawie-
ktéra stuzy jako

rajacg tylko 6 i 7 stopien,
rezerwa dla 7-0 stopniowego kompesora.

ona do utrzymania i do regulacji szybkosci
krgzenia gazu w systemie syntezy. Poniewaz
warunki ruchu wymagajg z reguty doktadnej

regulacji tej cyrkulacji, a zatem najwygodniej
jest, jezeli silnik napedowy pozwala na zmiane
szybkosci biegu w szerokich granicach. Osiaga
sie to przez naped pradem statym lub silnikiem
komutatorowym pradu zmiennego, lub tez przez
potaczenie pompy z maszyng parowa. 11os¢
gazu cyrkulujgcego w syntezie jest zazwyczaj
wielokrotnie wieksza od ilosci uzupetnianej przez
kompresor i dlatego cylinder pompy cyrkula-
cyjnej jest wiekszy niz np. cylinder wysoko-
prezny kompresora. Duza objeto$¢ skokowa,
przy roéwnoczesnej koniecznosci uszczelnienia
trzona ttokowego na petng roznice cisnien mie-
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Pompy cyrkulacyjne. Odmiana kompresora
gazu jest pompa cyrkulacyjna, majgca za zadanie
spreza¢ gaz np. z 290 na 310 at, lub w podobnie
niskich granicach przy innem cisnieniu. Stuzy

dzy systemem syntezy a otaczajgcem powietrzem,
wysuwa ha pierwszy plan sprawe odpowiedniego
dtawika. Celem zmniejszenia sit w korbowo-
dzie buduje sie pompy cyrkulacyjne z reguly
dwustronnie dziatajace. Osigea sie przez to
przedewszystkiem odcigzenie ramy i zmniejszenie
Srednicy trzona titokowego, od ktérej =zalezy
trudnos$¢ uszczelnienia, gdyz przy grubym trzo-
nie sity wywierane na szczeliwo sg wieksze,
a takze wiekszy jest obwo6d, na ktérym jest
prawdopodobne ,dmuchanie".

Dtawiki. Wysoki dzisiaj stopieri doskona-
tosci kompresoréow i pomp na wysokie cisnienie
zawdziecza sie w znacznej mierze postepowi
w  budowie diawikéw, wyrabianych przez



szereg fabryk specjalnych. Dtawiki ze szczeli-
wem miekkiem, stosuje sie gtéownie przy
pompach na ciecz. Nie rbéznig sie one zbytnio
od wykonania normalnego, muszg jedynie po-
siada¢ minimalne luzy, zapobiegajace wciskaniu

sie w nie szczeliwa, oraz hartowany i szlifo-
wany nurnik, wzglednie trzon tlokowy. Jako
szczeliwa uzywa sie w takim wypadku najlep-

w wodziku. Wszelkie ruchy poprzeczne trzona
powodujg w najkrétszym czasie nieszczelnosci.
Prowadzenie jednak powinno by¢ rozwigzane
przez stosowne urzadzenia, dostepne i dobrze
smarowane, a nie przez sam diawik, ktéry jest
najdelikatniejszg czesScig maszyny.

(0] ile ciecz nie niesie czesci
pompy pracuja z ditawikami miekkiemi catkiem
dobrze, jednak do uszczelnienia na gaz sa te
dtawiki mato przydatne, poniewaz po pierwsze
nie majg nalezytego chtodzenia, po drugie wy-
magania co do szczelno$ci i trwatosci sg tu
znacznie wieksze. Tym warunkom diawik ba-
wetniany nie sprosta i trzeba sie uciec do
dtawika metalowego, sprezystego, ktdérego pier-
wowzorem jest pierscien ttokowy. Wyobrazmy
sobie pierscien rozciety, obejmujgcy trzon tlo-
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szej baweiny, plecionej w sznur o przekroju
kwadratowym, przesyconej tojem i grafitem,
lub t zw. szczeliwa metalowego miekkiego, sa-
mosmarujgcego. Kardynalnym warunkiem trwa-
tosci  wszelkich dtawikéw zaréwno miekkich,
jak pierscieniowych metalowych, jest doskonate
prowadzenie trzona tiokowego, polegajgce na
dopuszczeniu tylko bardzo nieznacznych Iluzéw

kowy i wywierajacy nan docisk promieniowy
dzieki swej sprezystosci. Posiada on dwie po-
wierzchnie walcowe, wewnetrzng i zewnetrzng
oraz dwie powierzchnie ptaskie. Uszczelnienie
odbywa sie na jednej powierzchni ptaskiej, na
ktérej — to zalezy od konstrukcji, oraz na we-
woetrznej powierzchni walcowej. Cis$nienie gazu
powoduje jeszcze dodatkowy docisk miedzy
pierscieniem a trzonem, a zarazem wywiera site
osiowg na pierscien. Niezaleznie od tego sita
osiowa, wynikajaca z tarcia miedzy pierscieniami
a trzonem, wystepuje jako wynik jego ru-
chéw. Sposdb dzielenia pierscienia musi by¢
taki, aby unikngé¢ zbyt duzej szczeliny, przez kto6-
raby gaz mégt ,dmuchac¢". Mimo tego pierscien
taki bedzie przepuszczat pewng ilos¢ gazu, za-
leznie od roéznicy cisnien i doktadnosci przyle-
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gania. Jezeli zatem ro6znica cisnien jest wielka,
nalezy ja podzieli¢ odpowiednio przez zastosowa-
nie wiekszej ilosci pierscieni. Chodzi jednak o to,
aby rdznica cisnien na kazdym pierscieniu byta
mozliwie jednakowa, gdyz wtedy osiggniemy naj-
wiekszg szczelno$¢ i najmniejsze zuzycie pier-
Scieni. Doprowadzenie do takiego korzystnego
uktadu warunkéw jest mozliwe tylko wtedy,
kiedy pierscienie pracujag w matych niezaleznych
grupach, a caly dtawik sklada sie z szeregu
dtawikéw mniejszych. Gdybysmy bowiem
suneli na trzon ttokowy szereg pierscieni jeden

na-

74+u s . 1 5

obok drugiego i zamkneli je w diawicy, to mata
ich cze$¢ brataby na siebie duzg czes$¢ spadku
ci$nienia, co oczywiscie powiekszatoby zuzycie
i psuto szczelnos¢. Podobnie jak robi sie sze-
reg rowkéw w tioku do umieszczenia pierscieni
ttokowych, tak ze sity osiowe nie przenosza sie
z jednego na drugi, tak tez w ditawiku metalo-
wym mate grupy pierscieni (najczesciej po dwa
lub trzy) zamyka sie w nieelastycznych komo-
rach. Szereg takich komoér, ztozonych razem
i Scisnietych, stanowi cato$¢ dlawika (rys. 14).
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W obrebie danej komory pierscienie sg zupet-
nie niezalezne od catosci ditawika, majg one
na celu przeciwstawienie sie spadkowi cis$nienia,
przypadajacemu na te komore. Ta réznica cis$-
nien przyciska je tez do irzona, co daje sity
znacznie mniejsze i pozwala na pierscien ela-
styczniejszy, niz gdyby przyciskanie pochodzito
od petnego cisnienia ruchowego. Taka kon-
cepcja jest zupetnie przejrzysta i na niej opie-
rajg sie te systemy, ktére miatem moznosé
oceni¢ w praktyce jako udate, cho¢ nie chciat-
bym twierdzi¢, ze inne rozwigzanie jest wogole
niemozliwe.

Rys. 14 przedstawia system Proell’a stoso-
wany do 50 at, polegajagcy na umieszczeniu
w komorach pierscieni szesciodzielnych (rys. 16),
ktérych segmenty ~przyciskaja do trzona spre-
zyny spiralne, utozone na ich obwodach. Do-
pasowanie komoér w kierunku osiowym musi by¢
bardzo staranne, gdyz z jednej strony pierscie-
nie nie powinny by¢ Scisniete o siebie, a z dru-
giej strony nie moga by¢ catlkiem luzne, gdyz
suwatyby sie razem z trzonem. Ze wzgledu na
uszczelnienie na powierzchni ptaskiej pierscie-
nia, jak zaznaczono poprzednio, potrzebna jest
W tem wykonaniu niema urzadze-
nia do jej wywarcia czy nadania kierunku, sy-
tuacja jest tu wiec taka sama, jak przy uszczel-
nieniu tloka pierscieniami. Wykonanie to
pozwala na zakladanie i wyjmowanie piersScieni

sita osiowa.

na trzonie ttokowym.

W konstrukcji dtawikéw firmy Elementen-
werk-Kranz w Ludwigshafen, uzywanych przy
najwyzszych cisnieniach pierscienie nie sg dzie-
lone, lecz rozciete i sprezyste, jak pierscienie tto-
kowe rys. 15. Powierzchnie stozkowe tych pier-
Scieni powodujg zamiane czeSciowg sity osiowej
na nacisk promieniowy. Do wywarcia sity osio-
wej w kierunku tym samym jak cisnienie ga-
z6w, stuzy po kilkanascie sprezynek spiralnych
w kazdej komorze. Styki miedzy komorami,
jak i styk miedzy komorg wewnetrzng a korpu-
sem cylindra, muszg by¢ szczelne, aby gaz nie
mogt omija¢ ditawika. Otwory do smarowania
i kanaty powinny by¢ oddzielne dla kazdego
punktu doprowadzenia oleju i muszg by¢ poia-
czone z niezaleznemi pompkami, w przeciwnym
bowiem razie kanaly stanowityby potgczenie
miedzy punktami o réznych cisnieniach, i punkt
0 cisnieniu wyzszem nie otrzymywatby wogdle
smaru. Trudno jest oceni¢, w jakim stopniu
olej, ktory stuzy przedewszystkiem do zmniej-
szenia tarcia, dopomaga tez do polepszenia
szczelnosci, ale mozna sie spodziewaé dos$¢ wy-
datnego efektu w tym kierunku przy smarowaniu



odpowiednio intensywnem. Na tem zjawisku
opiera sie jedna z konstrukcyj Sulzera, gdzie
dtawik jest zupetnie zatopiony olejem, two-

rzacym w ten sposdb poduszke miedzy ga-
zem w cylindrze a atmosferg zewnetrzng. Ten
dtawik metalowy nie daje sie doszczelnia¢ przez
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docigganie. O ile Sruby niosa na tyle silnie, ze
gaz nie ma moznosci ucieka¢ miedzy komo-
rami lub omija¢ dlawik, to pozostate zadanie
muszg wypetni¢ pierscienie, dostepne tylko po
rozmontowaniu.

Jezeli gaz sprezany jest dla otoczenia

niebezpieczny, czyto przez swag wybuchowosé,
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jak wodor, czy przez wilasnosci trujace, jak
tlenek wegla, diawik powinien posiada¢ odwie-
trzenie. Na rys. 14 widzimy cztery komory
chwytajace ci$nienie ruchowe. Oproécz dltawika
gtéwnego konstrukcja ta posiada dtawik ochron-
ny, ktérego celem jest wytworzenie przestrzeni
odgrodzonej od atmosfery, a odwietrzonej w bez-
pieczne miejsce (do
dach).

rurociggu ssacego lub na

Zakonczenie.

W tym opisie instalacyj wysokocisnienio-
wych staratem sie ograniczy¢ tylko do rzeczy,
mogacych interesowa¢ ogét mechanikéw. Mimo
obecnej niecheci do inwestowania w przemysle,
postep w tej dziedzinie jest nadal tak szybki,
ze z pewnoscia na niejednym punkcie artykut
ten nie podaje rzeczy najnowszych i byé moze,
niejeden poglad tu przedstawiony jest juz dzi$
przestarzaty. Przedstawianie istotnie najnowo-
cze$niejszych urzgdzen wysokocisnieniowych jest
utrudnione tem, ze miedzy ogdétem fabryk syn-
tetycznych niema wspoétpracy, a nawet ze wzgle-
déw konkurencyjnych zazdros$nie przestrzega sie
tajemnic.

Przemyst syntez wysokocis$nieniowych pra-
cuje z ogromnemi kosztami statemi, t. zn. ze war-
tos¢ instalacji w poréwnaniu z wartoscig surowcow
i wydatkami na robocizne jest znaczna. Dla-
tego potanienie aparatury jest gtownem daze-
niem konstruktora, a drogg do tego celu wiodacg
jest budowanie jednostek mozliwie wielkich.
Ta kréotka charakterystyka wystarczy do zrozu-
mienia, ze dalsza rozbudowa tego przemystu
przez kapitaty prywatne jest mozliwa tylko
w czasach wyjgtkowej pomys$lnosci gospodar-
czej. Niemniej, jestem przekonany, ze niech
tylko pojawi sie trwalsza mozliwo$¢ rentownego
produktowania, natychmiast szereg nowych pro-
cesOw wyjdzie z laboratorjow na swiatto dzienne.
Sposobno$¢ do skorzystania bedzie miat ten,
kto juz teraz sprawe nalezycie przygotowuje
i w decydujagcym momencie bez niespodzianek
dla siebie rozpocznie fabrykacje.
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Aparaty do mierzenia przeptywoOw cieczy i gazow.

Kazimierz F. Heller — inz. mech. i inz.

elektr.,

Zjednoczone Fabryki Zwigzkéw Azotowych.

Dalszy ciag.

instrumentéw, stuzacych do wskazywania

(wzgl. regestrowania), a zazwyczaj i do
pierwiastkowania roéznicy ci$nienia h, wywotanej
elementem spietrzajgcym, nalezy zwr6ci¢ uwage
na nastepujace punkty. Przedewszystkiem instru-
menty powinny by¢ tak dymensjowane, aby
wskazania ich przy normalnych przeptywach
lezaly, o ile moznos$ci, na przestrzeni miedzy
V2 ' 2s podziatki. Nastepnie nie nalezy uzywacd
do kryz i dysz regulatora strumienia, Kktory,
zwiekszajagc predkos¢ skutkiem zmniejszenia
przekroju, przynosi czesto wiecej szkody niz
pozytku, chyba ze bytby odpowiednio dtugi
(2 « 0 rury minimalnie) i zabudowany dos¢
daleko (kilkanascie 0) od kryzy (dyszy). Nato-
miast moze by¢ potrzebnem uzycie go w kana-

Zanim przejdziemy do omawiania konstrukcyj

tach do pomiardéw rurkag Pitot'a, gdzie ruch gazu
bywa czasem bardzo burzliwy.

Oznaczmy przez X wysokos¢ uchylenia
stupka cieczy, mierzacej roéznice cisSnienia h.
Oczywiécie x jest wprost proporcjonalne do h
Przez dx oznaczamy bezwzgledny tj. w mm

mierzony btad nastawiania sie tego stupka;

bedzie t. zw. bitedem wzglednym. Przeptyw
mierzony w m8gsek. oznaczymy np. przez V.
Wdéwczas mamy: h= G < V2 X = c2 < h, wiec
G ec2eV2= c = V2 gdzie cu c2i c sag
wyrazami statemi. Roézniczkujgc ostatnie réwna-
nie otrzymamy: dx = c 2 V ed V. Przez
podzielenie otrzymamy:

a =

dx __ndw
X -~ \%
dalej wyraz:
dx/dv _ 2
X oV

jest to t. zw. niedoktadnos$é wzgledna, wyrazajaca
stosunek zmiany wskazania (dx) do zmiany wiel-
koéci mierzonej (dV) na catej diugosci skali (*).
Ot6z ta niedoktadnos¢ w okolicy zera, tj. dla
przeptywoéw bardzo matych zblizajacych sie do
zera, zbliza sie, jak widzimy, do nieskonhczo-
nosci (bo V jest w mianowniku). OczywiScie,
milczaco zatozyliSmy, ze dokladnos$é odczyty-
wania jest na catej skali jednakowa, co np.
przy rurce U zachodzi. Jest wiec taktem fizycz-
nie uzasadnionym, ze wszystkie przeptywomierze
réznicowe majg doktadnos¢ w okolicy zera

bardzo matg (niedoktadno$¢ nieskoniczenie duza)
— nie nadaja sie¢ wiec do pomiaru przeptywdw
znacznie mniejszych od normalnych. W prak-
tyce fabrycznej okoliczno$é ta jest zazwyczaj
bez znaczenia, bo zuzycie wzgl. produkcja medjum
wowczas jest tak mata, ze w kalkulacji i tak
nic sie nie zmieni; natomiast ma to znaczenie
przy pomiarach np. wody sprzedawanej wielkim
ilosciom matych odbiorcéw, gdzie niemierzone
nieszczelnosci kurkéw u nich wszystkich razem
wziete, dajg w rezultacie duze ilosci niezapta-
conej wody. Dlatego przeptywomierze rozni-
cowe bardzo dobre dla przemystu, ktory tez
zostat przez nie ostatnio w zupetnosci opano-
wany, nie nadajg sie do sieci miejskich wodo-
ciggowych i gazowych.

Z uwagi na kwadratowa zalezno$¢ roznicy
ci$nienia od przeptywu, gtéwnym celem wszyst-
kich konstrukcyj przeptywomierzy ro6znicowych
bedzie automatyczne spierwiastkowanie tej roz-
nicy w samym instrumencie, tak aby wskazania
byty juz wprost proporcjonalne do przeptywa-
jacych objetosci. Wowczas wykres da sie pla-
nimetrowac¢ a z mechanizmem wskazujgcym mozna
potaczy¢ ewentualnie i liczacy.

(a) Oczywiscie zwykta rurka U napetniona
cieczg nie pierwiastkuje réznicy cisnienia. Opis
jej znajdziemy w numerze 5 ,Technika" z biezg-
cego roku. Przy pomiarach wody i pary, przy
ktdérej rurki wiodgce od kryzy mierniczej napet-
niajg sie kondensatem, pamieta¢ nalezy o tem,
ze w rurce U dziata nie ciezar stupa rteci, lecz
réznica miedzy ciezarem wiasciwej rteci i wody,
a wiec tak jakby ciezar witasciwy cieczy w rurce
wynosit 13,6 - 1,0 = 12,6 kg/litr. Przed kupnem
przeptywomierza dobrze jest zrobi¢ sobie i zato-
zy¢ prostej konstrukcji kryze probng i przepro-
wadzi¢ pomiar orjentacyjny rurka U.

(b) Przeptywomierz liallwachsa (rys. 20)
jest zwyczajna rurka U, ktérej ramie o cisnieniu
mniejszem (t. zw. minusowe, w odrdznieniu od
plusowego o wiekszem ci$nieniu), ma wlutowany
w szklang $ciane szereg drucikow (kontaktow)
platynowych, potaczonych ze sobg oporami /?
odpowiedniej wielkosci (statej na jednostke
wysokosci rurki). Odlegtosci kontaktow od siebie
sg tak dobrane, ze prad przeptywajacy (przy
statem napieciu) jest proporcjonalny do pier-
wiastkow z wysokosci stupa rteci, dotykajacego
danego drucika. Nad rtecia, ze wzgledu na
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utrzymanie jej czystosci i
elektrolizy wody, znajduje sie olej. Utrzymanie
statego napiecia dla pradu tak statego, jakiego
potrzeba do celéw mierniczych, dawniej trudne
i wymagajace ciagtego doregulowywania, dzis$ jest
zadaniem rozwigzanem ze znaczng doktadnoscia,

unikniecie ewent.

dajaca sie utrzyma¢ nawet na wysokosci Vio%

Rys. 20. Przeptywomierz Hallwachsa.

Wadg natomiast u Hallwachsa jest do$¢ znaczny
brak ciggtosci. Np. pierwszy kontakt jest 0 2 mm
ponad wiasciwem zerem. Nastepnie skala wy-
glada jak nastepuje:

Kontakt Nr. 1 2 3 4 5 .. 36
Odlegto$¢ od zera = 2 5,9 8,511,713,3. . 406,7 mm
Réznica ci$nienia =25,6 75,5)08 150 170. .5210mmst.w.

Aparat Hallwachsa badany w laboratorjum
miat + 3% doktadnosci i przy max. 0,52 at roz-
nicy cisnienia rozpoczynat liczy¢ przy 7% maksi-
mum skali, co réwna sie 14 do 21 % przeptywu
normalnego. Zatrzymatem sie na temi przepty-
womierzami nieco dituzej ze wzgledu na ciekawg
ich konstrukcje, mimo ze dzi$ nalezg juz one
do przestarzatych, gtdwnie ze wzgledu na nie-
doktadnos$¢ i wysoka roznice cisnienia.

(c) Rysunek 21 a i b uwidacznia nam

sade pierwszych bodaj dobrze funkjonujacych
przeptywomierzy réznicowych, nadajgcych sie
do pomiaru pary. Sa to paromierze Gehre'go.
Dzi$ wyszty one juz z uzycia, pobite zupeinie
konstrukcjami nowemi, niemniej jednak niejeden
z nich moze by¢ jeszcze w ruchu, no i zawsze
jeszcze nalezy sie temu seniorowi miejsce poczesne
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wposrod szczesliwych rywali. W zelaznej ko-
morze a, potaczonej z przewodem plusowym,
znajduje sie prawie do potowy rte¢ (Hg) i kon-
densat (H20). Rte¢ wypetnia rowniez i obracalng
dookota osi h—h rurke d, wtopiong u spodu
naczynia /, ktdére rte¢ tez jeszcze czesSciowo
wypetnia. Jednym ze stabych punktéw tego

Rys. 21 a, b. Przeptywomierz Gehrego.

przeptywomierza jest wilasnie ta obracalnosé
2dek d & e, ze wzgledu na trudnosci uszczel-
nienia i duze tarcie. Gelire obszedt te trud-
nos$¢ zapomoca manszetéw gumowych, przymo-
cowanych do rurki i do ostony, i dajgcych lekko
sie skreca¢. Przewdd minusowy jest ze swej
strony doprowadzony do matej komory ¢, w ktérej
tkwi, obracalna dookota tej samej osi h — h
rurka e, wypetniona kondensatem, jak i cata
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reszta aparatu. Dzieki tej konstrukcji tréjkat
utworzony z rurek d i ¢ oraz naczynia /, przy-
trzymywanego sprezynami ¢, obracaé sie moze
okoto osi h— h. Jezeli ci$nienie w przewodzie
+ a wiec i w komorze ,a“ wzro$nie wzgledem
ci$nienia w przewodzie ,— woéwczas czesé
rteci przeptynie z ,a“ przez d do /, wyrdwnujac
réznice cisnienia zmiang roznicy H swych po-
ziomow. Tym sposobem jednak wzrosnie ciezar
rteci w naczyniu f, skutkiem czego sprezyny g
wydtuza sie pod nim i tréjkat naczyn obroéci

Rys. 22. Pierwiastkowanie Siemensa.

sie razem z odpowiednia wskazéwka dookota
osi h — h. Przez odpowiedni dobdr sprezyn
i ksztattu naczynia / osigga sie to, ze wychy-
lenia wskazdéwki sg proporcjonalne do pierwiastka
z ro6znicy cisnienia, a wiec sg proporcjonalne
do przeptywu. Instrument ten odznacza sie
dos¢ znaczng sitg (1 kg przy maksymalnej roznicy
cisnienia 800 mm st. wody). Konstrukcja jego
jest jednak zbyt skomplikowang, ciezkg i kosz-
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juz w zatozeniu niedoktadnos¢ w okolicy zera
wyjatkowo duzg, wiekszg jeszcze od innych.
Pochodzi to stad, ze do przyczyn ogélnych po-
przednio omoéwionych dotacza sie nastepujgca
specyficzna (p. rys. 22): Chcac otrzymac¢ ruch

zwierciadta rteci w naczyniu A proporcjo-
nalny do pierwiastka réznicy cisnien, a ta wy-
nosi (a+b) mm rteci, musimy zatozy¢

a= Kel/la + b v, (1)
gdzie K = pewna stala. Ponadto musi by¢
wedtug praw hydrauliki:

Faeda= Fbedb .. .. (2

gdzie Fa i Fb sg powierzchniami odpowiednich

towng. Wskazania jego sa pewne dopiero od
% czesci normalnego przeptywu (16%).
(d) Firma Siemens i Halske oraz angielska

W. H. Bailey & Co Ltd. Albion Works, Sal-
ford 5, Lancs rozwigzuje zagadnienie omawiane
w sposéb lepszy, omdwiony w artykule p. inz.
Olczakowskiego. Przeptywomierze te starszego
typu miaty wiekszg ilos¢ zebéw na magnesach,
przez co zdarzaly sie przy nagtych zmianach
przeptywu, przeskoczenia jarzma o jeden lub
pare zebdéw i stad oczywiscie bardzo wielkie
btedy. Dzi$ wada ta ma by¢ zupelnie juz usu-
nieta. System pierwiastkowania, zastosowany
w przyrzadach omawianych w tej chwili, ma

gBBasgaaSsS

Rys. 23. Przeptywomierz z ptywakiem parabol.



zwierciadet (= przekrojom naczyn). Z réwna-

nia (1) otrzymamy:

K «db
2 ejla +b—K

db= Y (rfa + dh) =
2 «]la+b

Wstawiajgc ostatni wyraz w rownanie (2),
otrzymamy:

Fb = Fa K

2 ejla + b — K

A wiec dla 2- jla + b= K, czyli dla

(a + b) = N e K2musiatoby by¢ Fbnieskonczenie

O, znowu Fb= — Fa-
pierwiastkowanie od

wielkie, za$ dla (a + b) =
W rezultacie widzimy, ze
zera do

(a+h)

drodze wrecz niemozliwe. Instru-
skale proporcjonalng do
czesci.
wynosi
Pomimo

jest na tej
menty te majg tez
przeptywéw dopiero od ok. 16 swej
Doktadnos¢ ich w tej czesci skali
ok. + 2 do 35 w S$rednich warunkach.
wiec zastosowania sprzegta magnetycznego
i wogdle bardzo starannego wykonania, uwazac
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(f) Przeptywomierze ro6znicowe oparte na

zasadzie wagi pierscieniowej oméwione zostaty
w wymienionym poprzednio artykule w nu-
merze 5. ,Technikalb. r. Do tego artykutu dodam
opis pierwiastkowania, zastosowany
w nowej konstrukcji Paul de Bruyn’'a (firma ta
zwie sie krotko Debro, p. rys. 24a i b). Waga
pier$cieniowa przy swym obrocie w lewo pod-
nosi ciezarek m zawieszony na dwéch dzwig-

jeszcze

nalezy system naczynia paraboloidalnego za
nieco gorszy od systemu np. Zelenki lub wagi
pierscieniowej.

(c) Przeptywomierz z ptywakiem parabo-

loidalnym, napetniany zwykle olejem nie rtecig
i stosowany do pomiaru matych rédznic ci$nienia
(np. 50 i 100 mm st. wody) przedstawia rys. 23.
Wieksze cisnienie doprowadza sie rurka pod
dzwon S, ktory wznoszac sie ku gérze podnosi
ptywak paraboloidalny P; ciezar tego ostatniego
wzrasta zatem przy wynurzaniu sie, tak ze
podnoszenie sie dzwona jest wprost proporcjo-
nalne do pierwiastka z réznicy cisnien. Piorko
umocowane na drazku przymocowanym do
dzwonu stuzy do regestracji na bebnie, na ktérym
nawinieto papier, i zarazem jako wskazéwka,
widoczna przez szczelne okno zwykle celu-
loidowe. Cale wnetrze aparatu napeinione jest
gazem mierzonym i stoi pod ciSnieniem panu-
jacem w rurociggu. Instrumenty te stuzyé wiec
moga jedynie jako gazomierze do gazow
o matem cisnieniu (ponizej 1 at). Pozatem,
chcac otrzymaé dostateczng doktadnos$¢ i dosta-
teczne do regestracji sity, musi sie nadawac
przyrzadom tym stosunkowo znaczne wymiary
(np. ok. 1 m wysoko$ci i ok. 300 mm S$re-
dnicy). Zwazywszy zatem, ze waga pierscie-
niowa opanowuje tatwo jeszcze mniejsze maksy-
malne roznice cisnien, moznaby przyrzady te
spokojnie usuna¢ z rynku, na ktérym trzyma
je jeszcze autorytet pewnych firm i nizsza cena.

Rys. 24 a, b. Przepltywomierz Debro.
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niach, z ktérych jedna o0 zaczepiona jest
obrotowo na wadze, a druga réwniez obrotowo
w nieruchomym punkcie n. W rezultacie sita,
przeciwdziatajgca ruchowi wagi w lewo, wzrasta
z kwadratem obrotu tej wagi — o co wiasnie
chodzito. To wykonanie jest ze wzgledu na
swa wyjatkowg prostote lepszem nawet od kon-
strukcji firmy Hartmann & Braun.

Wagi pierscieniowe sa dzi$ typem nale-
zacym do najlepszych. Mozna budowac je nawet
dla bardzo matych ro6znic cisnienia, jak np.
7 mm st wody max. Doktadnos¢ ich wynosi
przy spokojnych przeptywach ok. 1,5 do 2%,
ewentualnie dochodzgc do 1% Ze wzgledu na
duze masy ruchome muszag one jednak posiadac
silne ttumienie (waskie rurki doprowadzajace),
skutkiem czego nastawiajg sie na nowe wartosci

T E C H N I K

ptywu dokonuje sie w ciggu paru sekund i to
dos¢ czesto np. co kilka lub kilkanascie sekund.
Wielka zaletg wag pierscieniowych jest nietylko
ich wszechstronno$¢ tak co do rodzaju medjow
mierzonych, jak i pod wzgledem réznicy cisnien,
ale tez i mozno$¢ zmiany tych ostatnich przez
zwyktg wymiane odpowiednego ciezarka.

(9) Zalety tej nie posiada i do bardzo m:

tych réznic cisnienia (ponizej jakich minimalnie
100, lepiej 500 mm stupa wody) nie nadaje sie,
ale zato czutoscig przewyzsza wagi przeptywo-
mierz systemu Zelenki (wyrabiany przez wie-
denskg fabryke KHnkhoff’'a, patrz wspomniany
artykut, strona 216). Uszczelnienie sworznia,
przenoszgcego ruch ptywaka na mechanizm pier-
wiastkujgcy, dokonano gumowym manszetem,
przymocowanym mocno do ostony i do watka.

stosunkowo powoli i dlatego nie nadajg sie Skrecanie tego manszetu daje opdr bardzo maty,

do pomiaru przeptywéw szybko zmiennych, dlatego ze catkowity obrot maksymalny wynosi

takich np. w ktérych zmiana o 10 do 20% prze- tylko jakies 15°. Dla gaz6éw nagryzajacych
Rys. 25. Pierwiastkowanie u Klinkhoffa.

gume daje sie uszczelnienie tylko na szlif — |« = K

i wtedy powstaja czesto kiopoty z nieszczel- fp da. 2j/a" Poniewaz m & n schodza

nos_C|am|. Na _W|elfszaz uwag_e zastuguje w tym sie zawsze na linji AB, przeto r, + b = e

typie system pierwiastkowania zapomocg tocze-

nia sig dwoch krzywek po sobie (p. rys. 25). > tych 2 réwnan r, = —A |.e fa

Warunek pierwiastkowania brzmi: jezeli krzywka K+ 2jla’

gérna obréci sie o kat a wowczas dolna 2¢jla

dokona¢ ma obrotu o kat p taki, aby byto _ .. a wiec w punkcie zerowym jest

P= K ej/la (K = pewna stata), przyczem K+ 2jla

punkty m i n zejdg sig (patrz rys. 25) zawsze r, = e, a= 0 &rb= o0, p= o0, asa to wa-

na linji AB.

Oznaczajac odlegtosci: AB = e, Am = 1k,

An = rb otrzymamy:

1
jla

dp = K =Vv2':

runki mechanicznie wykonalne, cho¢ szlif tak
stabo wypukty (wzgl. wklesty) jest bardzo trudny
dlatego pierwiastkowanie

skali zwykle mocno
ze wszystkim przepty-
niepewnos¢

do wykonania i
w pierwszej Yio czesci
szwankuje, tenibardziej
womierzom roznicowym wiasciwa



punktu zerowego pozostaje pozatem i tu. Do-
ktadnos$¢ tego instrumentu powyzej V10 czesci
skali i w dobrych warunkach ruchowych da sie
utrzyma¢ stale na poziomie ok. + 1% btedu
nawet i mniej. Przeptywomierz Zelenki reaguje na
zmiany przeptywu znacznie szybciej od wag pier-
Scieniowych, pozatem jest mechanicznie bardzo
wytrzymaty. Nadaje sie najlepiej jako paromierz
i wodomierz oraz do sprezonych gazéw. Do gazéw
o matem cisnieniu lepsze sg wagi pierscieniowe.

Specjalny problem u przeptywomierzy réz-
nicowych stanowi kwestja wyrzucania rteci.
Przy otwieraniu rurociggéw takiem, jak zwykle
w ruchu, powstaja z reguty, szczegdlnie przy
wyzszych ci$nieniach, tak silne uderzenia prze-
ptywu, ze wskazéwka wyskakuje poza skale
a rte¢ zostaje wyrzucona z aparatu. Pomijajac
nawet jej straty i przejsciowe udaremnienie
pomiaréw, nastepuje wowczas zwykle przeptyw
medjum mierzonego przez miernik, co jest
szczego6lnie szkodliwe przy wysoko przegrzanej
parze. Tu zaznaczy¢ musze, ze miernik Zelenki
wytrzymuje wprawdzie nawet 24-godzinny prze-
ptyw pary o 340° C, ale jego zawor, zabezpieczaé
majacy rte¢ przed wyrzuceniem, z reguty nie spet-
nia swego zadania. Pochodzi to stad, ze przyspie-
szenie duzej masy ptywaka i dZzwigni wymaga za-
duzo czasu, wciagu ktérego rte¢ wyprzedza pty-
wak i wpada do przewodu. Inne przeptywomierze
nie posiadajg zadnych urzadzen ochronnych, ale
wobec tego co u zaworu Zelenki stwierdziliSmy,
nie pogarsza to ich zdolnosci konkurencyjnej.

(h)

manometry sprezynowe (p. rys. 26), wykonane
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jako manometry réznicowe t. j. z doprowadzeniem
ci$nienia jednego pod, drugiego nad sprezynowg
membrane, a wiec dajgce sie stosowac¢ do pomia-
réow przeptywow (p. rys. 26). Zaletg ich sg bardzo
mate masy ruchome, stad mininimalna bez-
witadnos$¢ i znaczna czuto$¢. Reagujg one nawet
na szybkie drgania, co nieraz zamazuje linje
diagramu. Sprezyna jednak
meczy sie predko i staje
sie bardzo niedoktadna.
Czeste cechowanie jest ko-
nieczne np. raz na mie-
sigc. Punkt zerowy (jak
u wszystkich manometrow
sprezynowych) jest nie-
pewny. Ten rodzaj prze-
ptywomierzy stusznie tez
znika juz z rynku.

(i) o
rzach membranowych ste-
rowanych nie bede pisaé
w tem miejscu,tylko odesle
~SkawegO Czyteinika do
odpowiedniego opisu piora
p. inz. Olczakowskiego w numerze 5 br. na
stronie 218. Dodam tylko, ze zgadzam sie
z Nim w zupeinosci w ostrej krytyce tych apa-

Rys. 26. Manometr
sprezynowy réznicowy.

ratéw.

Wszystkie liczniki grupy szostej
jatkiem podgrupy ,i“) sa wskazujgcemi,
miast nie majg bezposredniej moznosci cat-
kowania swych wskazan t j. liczenia ilosci
Moznos$¢ te uzyskuje sie albo

(z wy-
nato-

na drodze elektrycznej albo mechanicznej.

Badanie potgczen spawanych promieniami Roentgena.

Inz. St. NiesSwiatowski — Zjednoczone Fabryki Zwigzkéw Azotowych.

0zwazajacsposo-
R by badania ma-
terjatow tech-

nicznych, a w szcze-
go6lnosci  materjatow
stuzagcych do budowy
maszyn, urzadzen me-
chanicznych i réznych
konstrukcyj, stwierdzi¢
mozna,

trzech grup:

1) badanie zapomocag préb mechanicznych
zginanie,
2) badanie skiadu chemicznego,

na rozcigganie,

np.

ze wszystkie stosowane dotagd metody
dadzg sie zaliczy¢ do jednej

Badania roentgenowskie, tak odmienne od wszel-
kich innych metod badania materjatéw, zdobywaja
coraz wieksze prawo obywatelstwa w technice
zagranica. Chocby pobiezne zapoznanie si¢ z temi
metodami jest dzi$ koniecznoscig, gdyz nieza-
dtugo przenikng one i do naszego przemystu.
Dziedzing, w ktorej metoda roentgenowska po-
wazne oddaje ustugi, jest kontrola spawania.

wade, ze daja
w badanem miejscu,
z zupetng S$cistoscia,
gdziekolwiek indziej,
sgsiedztwie.

z nastepujgcych

uderzenie itd.,

jedynie

3) badanie metalo-
graficzne (makrografi-
czne i mikrograficzne)
struktury przetomu.

Jakkolwiek z tych
badan moznawyciggac
bardzo daleko idace
whnioski, to jednak po-
siadajg one wspolng
obraz stanu rzeczy

okreslaja natomiast

jakie zachodza warunki
cho¢by w najblizszem
Wprawdzie
kéw badania z reguly osgdza sie pozostaty

na podstawie wyni-

przepk
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materjat, ale tylko przy réwnoczesnem milczg-
cem zalozeniu, ze wlasnosci jego sa wsze-
dzie jednakowe, co jednak niezawsze ma
miejsce.

Szczegblnie niebezpiecznem jest przyjecie
takiego zatozenia przy spawaniu tak tlenowo-
acetylenowem, jak i elektrycznem. Jak wia-
domo bowiem, wykonanie szwu zalezy w wielkim
stopniu od wprawy, umiejetnosci i sumiennosci
spawacza. O ile kierownictwo oddziatu moze wkaz-
dej chwili kontrolowaé¢ roboty przygotowawcze,
dobdr odpowiednich pateczek, napiecia i nate-
zenia pradu, to z chwilg zapalenia tuku elek-
trycznego czy tez palnika wszelka kontrola
staje sie niemozliwg. Jasnem wiec jest, ze
w tych warunkach nigdy nie mozna mie¢ bez-
wzglednej pewnosci, czy potaczenie w kazdem
miejscu jest wykonane bez zarzutu i czy wy-
kluczone sg wszelkie wady i usterki.

Jeszcze na jedng okolicznos¢ nalezy zwr6-
ci¢ uwage przy spawaniu. Z charakteru robdt
spawalniczych wynika, ze normalne probki, ktére
maja by¢ poddane badaniu, trzeba przygo-
towaé¢ zupeinie osobno, a nie mozna wyciac ich
z dowolnego miejsca gotowego juz szwu, jak
sie to praktykuje w innych wypadkach, np. od-
bioru materjatéow. Ot6z przy spawaniu tych
probek niezawsze dostateczng zwraca sie uwage*
aby byty wykonane w tych samych warunkach,
w ktorych przeprowadza sie gtéwna prace.
Bardzo czesto potozenie prdébek jest o wiele
dogodniejsze, co posiada znaczny wptyw najakos$¢
szwu. Pragnac usunaé¢ te mozliwos$¢ niescistosc
i pézniejszego sadu, amerykanskie przepisy dla
budowy kottéw i zbiornikéw polecajg przypawanie
probnych blach na wszystkich rogach spawa-
nego dzwona w ten sposéb, by po6Zniej szew
blach i dzwona réwnoczesnie byt wykonany.

Przepisy amerykanskie poszlty jednak kon-
sekwentnie jeszcze dalej. Uznajgc z
strony wielkie niebezpieczenstwo dla
ludzkiego, szczegdlnie przy kottach i zbiorni-
kach grupy pierwszej*), z drugiej za$ strony
niedoskonato$¢ metod dotad stosowanych, wy-
magaja obowigzkowo przesSwietlania wszystkich
szwlOw zapomoca promieni Roentgena. W ten
spos6éb nie na mocy prawdopodobienstwa lecz
na zasadzie dokiadnego i szczegétowego bada-
nia w kazdem miejscu mozna wydaé¢ sad o ja-
kosci potaczenia.

jednej
zycia

@] wartosci
przeswietlanie

i zaufaniu **),

sobie promieniami Roentgena

*) Technik rok 1933. Nr. 5. str. 227.
**) Journal of the American Welding Society 1932 r.
zeszyt 9.
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w ciggu przeszto rocznego obowigzywania przepi-
sow, moze Swiadczy¢é objaw, ze odbiorcy zbior-
nikéw, zaliczonych do innych grup i niepotrze-
bujacych przeswietlenia, wolg je zamawiaé
u firm rozporzadzajacych aparatami Roentgena,
niz u tanszych nawet, ale pracujgcych bez tych
aparatow i wykonujacych zbiorniki jedynie
grupy drugiej i trzeciej *).

Zapoznajmy sie na podstawie dotychczas
ogtoszonych prac i wynikéw z technikg bada-
nia promieniami Roentgena oraz mozliwoscig
stosowania jej do kontroli potgczen spawanych.

Jak wiadomo, w roku 1895. zupetnie nie-
spodziewanie odkryt W. C. Roentgen nowy ro-
dzaj promieni, ktére nazwal promieniami X.
W poézniejszym czasie, dla uczczenia odkrywcy,
nazwano je promieniami Roentgena. Promienie
te znalazty najpierw bardzo obszerne zastoso-
wanie w medycynie i to tak w diagnostyce,
jak i w roentgenoterapji. W $lad za medycyna,
poczeto postugiwaé sie niemi i przy badaniu
materjatéw organicznych jak tekstylnych, bu-
dowlanych itd.

Badanie metali promieniami
wykonuje sie obecnie wedle dwu
metod, ktore niezaleznie od siebie rozwijaja
sie i umozliwiajg poznawanie struktury i wia-

snosci materjatow z réznych punktéow widzenia.

Roentgena
zasadniczych

Promienie Roentgena, jak wykazal szereg
zmudnych i ciezkich badan, a w szczegd6lnosci
Swietny eksperyment M. v. Laue’go, polegajacy
na zastosowaniu krysztatu jako siatki dyfrakcyjnej,
(1912 r.)sg — podobnie jak np. pospolite promie-
nie Swietlne — falami elektromagnetycznemi.
Réznica miedzy jednemi a drugiemi polega na
dtugosci fal. Gdy np. czerwone promienie
Swietlne posiadajg dtugos$¢ 0,0008 mm, a fiole-
towe 0,0004 mm, to promienie Roentgena sg
1000 — 10000 razy krétsze. Pozatem posia-
daja one bardzo wiele wiasnosci wspdlnych,
a wiec podlegaja tym samym prawom prosto-
linijnego rozchodzenia sie, uginania, absorbcji,
interferencji itd. Otéz wilasnos¢ uginania sie
promieni Roentgena w czasie przechodzenia
przez krysztat wykorzystali Laue, Bragg, Debye-
Scherer i Hull, kazdy w nieco odmienny sposéb,
do przenikniecia struktury krysztatéw. Poniewaz
kazda obrobka tak termiczna, jak i mechaniczna
wywotuje pewne uprzywilejowane utozenie sie
krysztatdw, przeto na zasadzie badania roent-

ktore zdobydgnowskiego mozna wyciagnaé wnioski o wia-

sciwosciach metalu, wewnetrznych naprezeniach,

stanowigcych bardzo powazne ukryte niebez-

*) Technik rok. 1933. Nr. 5. str. 227.



pieczenstwo itd. Do badan takich uzywa sie
rurek Roentgena o mocy 200 — 800 W. Foto-
grafje rurki przeznaczonej do badania metali
omawiang metoda, przedstawia rys. 1

Rys. 1. Rurka do badania metali promieniami Roentgena.

Poniewaz jednak metoda ta stosowana jest,
jak dotad, w laboratorjach, a nie spotyka sie
jej w praktyce warsztatowej, przeto nie be-
dziemy sie nia dalej zajmowac¢. Nalezy tu nad-
mienié, ze po raz pierwszy zbada} uklad atomow
ciata plastycznie odksztatconego prof. J. Czo-
chralski w roku 1922, postugujac sie do tego
celu metodg Laue’'go *).

Promienie Roentgena posiadajg zdolnos¢
przenikania ciat statych, nieprzezroczystych dla
Zdolnos¢ przenikania ciat
maleje ze wzrostem ciezaru atomo-
wego tych Inaczej mowigc rozne ciata
w odmiennym stopniu absorbujg promienie
Roentgena. Przez absorbcje
miane energji promieniowania na inny rodzaj
energji, a mianowicie: na ciepto, emisje elek-
tronow oraz wtdérne wysytanie promieni Roentgena
przez przeSwietlane ciato. Przeswietlanie wiec

promieni Swietlnych.
szybko
ciat.

rozumie sie za-

metali czyli diaskopja polega na tej samej za-
sadzie, na jakiej lekarz jest w moznosci prze-
Swietli¢ ptuca lub serce swego pacjenta. Ten

spos6éb badania metali pokazat pierwszy juz
sam Roentgen. W roku bowiem 1897 prze-
Swietlit on lufe strzelby wraz z tkwigcemi
w niej nabojami i kulami. Fotografja ta — (pro-
mienie Roentgena bowiem dziataja na klisze
lub filmy, podobnie do promieni $wietlnych) —
bywa reprodukowana w roznach czasopismach

i ksigzkach.

Dla zupeinie jasnego zdania sobie sprawy,
jak poszczeg6lne wady struktury metali mozna
odczyta¢ na ekranie fluoryzujagcym Ilub tez na
filmie, umies¢my kostke K w obrebie dziatania
promieni Roentgena, wychodzgcych z rurki R
i ujetych przystong P (rys. 2). Jesli w kostce
znajdowaé¢ sie bedg dwa rézne od siebie ztoza
obcych materjatow, z ktérych jeden p absorbuje
stabiej promienie Roentgena, drugi za$ r silniej
niz sama kostka, to przebieg absorbcji w obre-
bie kostki dla trzech réznych promieni OA,
OB i OC przedstawiag nam na nomogramie,

*) Engeneering 1923 r. z 14 grudnia.
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wykreslonym na tym samem rysunku, trzy
linfje 0’A’, 0'B" i O0’'C\ Jako efekt s$wietlny
na ekranie E zobaczymy na og6lnem jedno-
stajnem tle plame jasniejszg p', jako obraz
pierwszego ciata, oraz drugg plame ciemniej-
szg r’, odpowiadajgcg ciatu drugiemu silniej
absorbujgcemu.
T
i*
T<E>-

u 1111

Jhm cyrcth
Rys. 2. Zasada prze$wietlania promieniami Roentgena

oraz nomogram absorbcji promieni.

Najwazniejsze metale absorbujg promienie
w nastepujacym porzadku w mys$l wymienionej
zaleznosci absorbcji od ciezaru atomowego:
miedz, mosigdz, stal *). Znadujace sie w spo-
inie tlenki, pory, zuzle i
ekranie fluoryzujgcym jako
Analogiczny efekt ujawnia sie takze, gdy gru-
bos¢ badanego przedmiotu maleje, promienie
bowiem sg absorbowane na kroétszej drodze.

rysy ukaza sie na
jasniejsze pola.

Rys. 3. Roentgenogram potgczenia spawanego;

u gory negatyw, u dotu pozytyw.

Fotografja
nia dwu blach

czyli roentgenogram potacze-
zapomoca spawania pokazana
jest na rys. 3., przyczem go6rna cze$¢ przed-
stawia negatyw, dolna za$ pozytyw. Spoina ta
nazewnatrz wygladata zupetnie poprawnie i nie
budzita zadnej obawy ztego wykonania. Prze-

*) Zeitschrift V. D. I. 1927 r. zeszyt 17.
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Swietlenie wykazato jednak wadliwe potgczenie

materjatu. Widzimy na negatywie nastepujacy
obraz: na réwnomiernie zaciemnionem tle,
przedstawiajacem materjat blachy, uwydatnia

sie jasniejsza wstega naros$li (zgrubienia) spoiny,
wsérdd ktérej widaé wyraznie miejsce wadliwego
spojenia jako ciemng, do$¢ szeroka, podiuznag
kreske. Pozytyw roentgenogramu bedzie po-
siadat zacieniowanie wprost odwrotne, a wiec
jasnag kreske na ciemniejszem tle naros$li, bedzie
wiec odpowiadat co do zaciemnienia obrazowi
na ekranie fluoryzujacym.

Rys. 4. Schemat diaskopu do
przeswietlania spoin.

Na rys. 4. przedstawiony jest schematycznie
diaskop czyli urzadzenie do przeswietlania pro-
mieniami Roentgena, nadajacy sie do badania
mniejszych przedmiotéw. Rurka R umieszczona
jest w ostonie O z naotowionej gumy, celem
usuniecia wszystkich zbednych promieni, ktére
sa szkodliwe dla ciata ludzkiego i zaciemniajg
wyrazistos$¢ roentgenogramu. Promienie z ostony
przedostaja sie nazewnatrz niewielkg szczeling
i padaja na przedmiot P. Poniewaz jednak
przedmiot wysyta wtdrne promienie Roentgena,
przeto ostania sie go z goéry przystong otowia-
ng B, pozostawiajgc odkryte jedynie te miejsca,
ktére przeznaczone sg do przeswietlenia. Poza
przedmiotem umieszcza sie ekran E, ktory
jednak obserwuje sie z punktu A nie wprost,
lecz w lustrze L. Dzieki temu urzadzeniu pro-

mienie Roentgena przenikajg przez lustro do
ziemi, a obserwujgcy widzi w lustrze jedynie
obraz ekranu. Przeciw bladzacym i przypad-

kowym promieniom Roentgena ustawione sg

ptyty CC jako dalsza ostona obserwatora.

diaskopu widzimy na
rys. 5. Promienie z rury R przechodzg
przez otwor o w ostonie 5 i padajg na przed-
miot P. Przedmiot umieszczony jest w wannie
otowianej Bw, a z gdry przykryty przystong oto-
wiang Bl. Przedmiot wraz z przystong daje sie

Fotografje takiego
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obraca¢ dookota osi i ustawiaé pod dowolnym
katem. Poniewaz w stosowanych do przeswie-
tlania rurkach wywigzujg sie bardzo znaczne
ilosci ciepta, przeto w celu zmniejszenia zuzycia
z ktérego zrobiona jest antykatoda,
Wode dostarcza
odpowiednio

materjatu,
stosuje sie wodne chiodzenie.
do rurki specjalna pompka K,
izolowana przeciw wysokiemu napieciu.

Rys. 5. Diaskop do badania matych przedmiotéw.

Gdy chodzi o utrwalenie zdjecia na filmie

czy tez kliszy fotograficznej, wklada sie ja
w kasecie lub ostonietg czarnym papierem
w miejsce ekranu. Filmy, przeznaczone dla

roentgenogramow, powleczone sa obustronnie
czula emulsja, celem otrzymania wyrazniejszego

obrazu. Z obu stron filmu ukfada sie folje
wzmacniajgce, pokryte masg $wiecaca pod
wptywem promieni Roentgena, dzieki czemu

wzmacniajg one na filmie efekt promieni, a tem
samem i skracajg czas potrzebny do naswietlania.
W praktyce najczesSciej poprzestaje sie na wy-
konaniu samego negatywu, poniewaz przy Kko-
pjowaniu traci sie wiele na wyrazistosci obrazu.

Przy wiekszych przedmiotach i o ksztat-
tach nieregularnych zachodzi czasem trudnosé
z umieszczeniem filméw czy tez ekranu. W nie-
ktérych wypadkach kasete z filmem umocowuje
sie przy pomocy kleju w ten sposéb, by pada-
jace promienie trafiaty na film prostopadle, lub
pod pewnym okreslonym katem. Umieszczenie
np. filmu w cylindrze parowym pokazane jest na
rys. 6. Specjalng budowe posiada kaseta prze-
znaczona do badania szwdéw pachwinowych
(rys. 7.), spotykanych w budowie mostéw, z6-
rawi i innych konstrukcjach stalowych.

Przy przeswietlaniu spawanych potaczen
promieniami Roentgena chodzi gtéwnie o stwier-
dzenie wad spoiny, a wiec 0 ujawnienie istnie-
jacych wewnatrz porowatosci, gniazd czy tez



z+6z zuzli, rys, a wreszcie wadliwych potgczen *).
Na podstawie roentgenogramu, jak podaje
jedno z amerykanskich pism xx), istnieje mozli-
wos$¢ oszacowania wytrzymatosci potgczenia.
I tak przy wytrzymatosci na rozerwanie wyno-
szgcej 3509 kg/cm- biad maksymalny popet-
niony w ocenie wynosit 200 kg/cm2 tj. zaledwie

okoto 6%.

Rys. 6. Umieszczenie kasety B w cy-
lindrze do przesSwietlania promieniami
Roentgena.

Rys. 7. Kaseta do przeswietlania szwéw pachwinowych.

Porowato$¢ w spoinie powstaje najczesciej
skutkiem zmniejszania sie rozpuszczalnosci ga-

zow przy stygnieciu metalu. Wobec zbyt wczes-

nego skrzepniecia spoiwa gazy nie majg
moznosci wyj$¢ nazewnatrz ze spoiny i pozo-
staja w niej w formie baniek, tworzac miejsca
niezapetnione  metalem. Poszczegblne pory

w roentgenogramie ukazujg sie jako jasne plamki
0 brzegach zarysowujgcych sie dos¢ ostro i wy-
raznie (rys. 8). Wielko$¢ oraz ilo$¢ por, po-
dobnie jak i roztozenie ich, daje sie stwierdzi¢
z tatwosciag. Wszystkie szczegoly ukazujg sie
znacznie wyrazniej po zréwnaniu miejsca spa-

*) N. Lefring. Einfluss der Schweisstrombedin-
gungen bei der elektrischen Lichtbogenschweissung von
weichen Flusstahl 1930 r.

**) Journal of the American Welding Society 1929 r.
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wanego z sasiedniemi blachami, ale nie jest to
konieczne do przeprowadzenia badania. W prak-
tyce z reguty rezygnuje sie ze Scinania narosli,
poniewaz w ten spos6b ostabia sie znacznie
wytrzymatos$¢ szwu.

Rys. 8. Roentgenogram, przedstawiajacy po-
rowate miejsce w spoinie; u géry naro$l nie
zostata usunieta, na dole naros$l zeszlifowano.

Nieumiejetne spawanie szczeg6lnie patecz-
kami powlekanemi Ilub tez niesumienne oczy-
szczanie spoiny przy nakladaniu nastepnej war-
stwy jest przyczynag pozostawania w szwie zi6z
lub tez gniazd zuzla. Skutkiem stabszej ab-
sorbcji promieni Roentgena w zuzlu niz w stali,
ukazg sie na ekranie lub filmie jasne plamy.
Nie sg one tak wyrazne jak plamy wywotane
przez pory; granice ich sg bardziej nieregularne
i nie odcinajg sie dobitnie. Na rys. 9 przed-

Ryi. 9. Roentgenogram, przedstawiajacy
ztoza zuzla w spoinie; z lewej strony
szew surowy, z prawej naro$l usunieta.
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stawiony mamy obraz szeregu prébek, zawiera-
jacych zuzel w spoinie, przyczem probki lewej
strony przy naswietlaniu posiadaty narosl, z pra-
wej za$ naro$l ta byta usunieta.

Dalszem niebezpieczenstwem dla potgczen
spawanych sg rysy. Powstajg one skutkiem
skurczu materjalu w czasie stygniecia. Juz
nawet bardzo drobne ryski moga by¢ grozne,
szczeg6lnie gdy sasiadujg z porami, gdyz
przy nieznacznem nawet obcigzeniu szybko
rozszerzajag sie i groza peknieciem szwu. Ryske
taka w otoczeniu gniazda zuzli pokazano na
nastepnym roentgenogramie (rys. 10). W czasie
badania nalezy zwréci¢ uwage, ze rysy, przy-
bierajgce forme linij prostych Ilub zygzakowa-
tych, znajduja sie nietylko w samej spoinie,
ale takze w warstwach przejsciowych, a nawet
w materjale pierwotnym.

1
m . /

Rys. 10.
rysy R w spoinie.
kazuja inne btedy spojenia.

spoina po przecieciu.

Roentgenogram wykazujacy
Dalsze strzatki po-
U gory

Najwieksze jednak niebezpieczenstwo dla
spoin przedstawiajg wadliwe potgczenia. Zzew-
natrz sg one niewidoczne; spoina taka robi
zupetnie dobre wrazenie. Tymczasem podczas
spawania materjat pierwotny (np. blachy) nie
stopit sie dokladnie z materjatem S$wiezo nato-
zonym; miedzy obu materjatami pozostaje czasem
bardzo waska szczelina, biegngaca wzdtuz po-
wierzchni potgczenia. Naturalnie miejsca takie
nie przenosza zadnych obcigzen, a nawet wyka-
zujg dziatanie podobne do dziatania karbu. Jak
praktyka ustalita, wadliwe potaczenia spotyka
sie najczesSciej miedzy dwiema nakiadanemi
warstwami, albo tez miedzy blachg a spoiwem.
Ujawnienie pierwszych jest do$¢ trudne, ponie-
waz ro6znica w absorbcji promieni Roentgena
jest minimalna. Wykrycie drugich daje sie usku-
tecznié, ale pod zatozeniem, ze kierunek padania
promieni bedzie mozliwie zgodny z kierunkiem
szczeliny, a wiec bedzie odpowiadat ptaszczy-
znom potaczenia. Im wieksze nastepuje odchy-
lenie tych dwu kierunkéw, co czesto zdarza sie
takze skutkiem nieréwnego zukosowania blach,
tem mniej ostro i dokiadnie wady te ujawniajg

sie na roentgenogramie. Wogéle zaznaczyé
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wypada, ze biedy polgczen znacznie trudniej
jest wykry¢, niz stosunkowo szerokie pory i ztoza
zuzli.

Praktyczne przeprowadzenie badania spoin
w najprostszych, ale najczesciej spotykanych
wypadkach, przedstawia sie nastepujgaco: Przy
spoinach typu | (rys. 11 a) wykonuje sie jedno
zdjecie, przyczem otwoér rurki ustawia sie tak,
by lezal on dokiadnie nad szwem, dzieki czemu
prawie
Film F

zapewniony bedzie przebieg promieni
rownolegty do ptaszczyzn taczenia.
utozony jest w kasecie pod blacha.

7Zim

Rys. 11. Kierunki przeSwietlania przy ro6znych typach

potaczen.

Dla potgczenia V i X konieczne sg conaj-
mniej dwa przeswietlenia o ile rezygnuje sie juz
z trzeciego w Kkierunku prostopadtym (rys.
1 b ic). Dla wykonania jednak takich roent-
genogramow musi sie albo badany przedmiot
nachyli¢ pod odpowiednim katem (rys. 12 a),
albo tez rurke odpowiednio skosnie umiesci¢
(rys. 12b). Przy matych przedmiotach tatwiej
jest zastosowac pierwszy sposéb, .tem wiecej
ze diaskopy wyposazone sg w odpowiednie
urzadzenie do obracania i dowolnego nastawiania
(rys. 5). Wieksze natomiast
maszyn, kotty, zbiorniki itd., pozostajag

przedmiotu
czesci

badaniu potaczen typu V.



nieruchome, a jedynie utozenie rurki dostosowuje
sie do wymagan.

Przeswietlanie spoin wzdtuz ptaszczyzn
potaczenia pocigga za sobg wieksze koszta ba-
dania, conajmniej podwdjne, jesli sie wezmie
pod uwage takze i przedtuzenie czasu naswie-
tlania, spowodowane zwiekszeniem drogi pro-
mieni przy skosnem nastawieniu przedmiotu.
Przy spoinach typu V, dzieki rdéznej odlegtosci
filmu od rurki, jak to jasno pokazujg promienie
OA i OB (rys. 12 a), istnieje mozliwos¢
wykonania dwu zdje¢ na jednym filmie. Nalezy
tylko film po pierwszem zdjeciu odpowiednio
obréci¢ i przesungé. Przeprowadzone prdby*)
wykazatly, ze przedtuzenie naswietlenia nie jest
tak szkodliwe jak sie spodziewano; btedy pota-
czenia pozostaja dostatecznie widoczne jedynie
mniejsze pory nikng, lub nie wychodzg dos¢
jasno.

Przy spoinach pachwinowych (rys. 11 d, f)
przeswietlanie wzdtuz powierzchni #tgaczenia nie
jest mozliwe. Okazato sie jednak, ze jest to
zbyteczne, poniewaz biedy potaczen wystepuja
tutaj w samym rogu podobnie jak i przy spa-
waniu na zaktadke (rys. 11 e), co daje sie
z tatwoscig wykry¢ przy sko$nem rzuceniu pro-
mieni. Dla wyréwnania grubosci przeswietla-
nego materjatu i bardziej jednostajnego zaciem-
nienia filmu wstawia sie dodatkowo klin K.

Dla rur o $rednicy mniejszej niz 50 mm
wygodne jest nastawienie skosne,
(rys. lig), przyczem obraz na filmie wypada
w formie elipsy. Naturalnie konieczne jest dwu-
krotne przeswietlenie w kierunkach prostopadtych
do siebie dla catkowitego zbadania szwu. Rury
o S$rednicach wiekszych niz 50 mm bada sie
przez utozenie filmu wewnatrz rury pod spoing,
o ile zezwoli na to diugos¢ rury. Nalezy tu
jednak uwazaé, by promienie nie padaty w kie-
runkach bocznych, lecz kierowaé¢ je doktadnie
w strone szwu. W rurze umieszcza sie plyte
otowiang O, celem chronienia od przeswietlenia
filmu, lezacego po drugiej stronie. Szwy kottow,
zbiornikéw lub rur o bardzo wielkiej S$rednicy
bada sie wreszcie wykonujgc szereg zdjeé¢ po-
szczeg6lnych odcinkéw. Odnalezienie pdzniejsze
miejsca o wadliwem wykonaniu, wedle wskaz6-
wek roentgenogramu, jest bardzo tatwe. Nalezy
tylko co pare milimetrow specjalnym, otowianym
otdwkiem nakresli¢ kreski i wypisac cyfry, ktore
potem wychodza na filmie. Usuwanie wiec
usterek spojenia moze odbywac¢ sie z doktad-
noscig do milimetra.

najbardziej

*) Autogene Mettalbearbeitung 1933 r. zeszyt 8.
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Gtéwna przeszkodg w stosowaniu promieni
Roentgena do przeswietlania metali ciezkich byt
brak odpowiednich rurek o potrzebnej mocy
3000 — 5000 W oraz bardzo diugi czas naswiet-
lania badanych przedmiotéw. Dopiero z wyna-
lezieniem przez W. D. Coolidge'a nowego typu
rurek, opierajgcego sie na zasadzie emisji elek-
tronéw przez silnie rozgrzane metale, udato sie
moc ich tak podwyzszyé¢, ze praktycznemu uzy-
ciu tej metody nic nie stato na przeszkodzie.
W krotkim wiec czasie rozwineta sie ona naj-
pierw w Ameryce, potem w Anglji i Francji,
a ostatnio od paru lat i w Niemczech. Przy
dawnych aparatach do przeswietlenia grubszego
przedmiotu trzeba byto okoto 4 godzin. Obec-
nie mozliwem jest dokonanie tego samego zdjecia
w przeciggu 8 minut. Przy naswietlaniu trzeba
zwraca¢ baczng uwage na promienie boczne,
jak tez i wtorne, wywotujg bowiem one. mgie
na filmie i #tatwo zaciemniajg wyrazistos¢
obrazu.

Praktyczne granice grubosci przedmiotéw,
dajacych sie przeswietla¢ przy pradzie statym
i 200 kV wynoszg: dla miedzi 20 mm na ekranie
i 60 mm na filmie; dla stali 40 i 100 mm; dla
aluminjum 300 i 400 mm. Przy stali grubos$¢
dajaca sie przeswietla¢ (80 — 100 mm,) zalezy od

gatunku. Tak np. stal wolframowa pochtania
silniej promienie Roentgena, niz zwykla stal
weglista.

Doktadnosé, z ktérag daje sie wykrywad

btedy spoin, jest rozmaita w zaleznosci od tego,
czy obserwujemy obraz na ekranie fluoryzuja-
cym, czy tez na roentgenogramie. Jak praktyka
na ekranie wuwidaczniajg sie biedy

do 4°0 grubosci przeswietlanego
przedmiotu. Bardziej doktadne i szczegdtowe
wyniki otrzymuje sie na roentgenogramach;
usterki przewyzszajace 0,3 % grubosci materjatu
sg juz widoczne. W obu jednak wypadkach
obowigzuje ogélna reguta, ze tatwosé¢ wykry-
wania btedéw spoiny maleje wraz ze wzrostem
grubosci przedmiotu oraz z twardos$cig promieni.
Promienie Roentgena posiadajg bowiem ro6zng
dtugos¢ fali zaleznie od napiecia, jakie panuje
w rurce. Im napiecie to jest wyzsze, tem emi-
tuje ona promienie o krotszej fali, silniej prze-
nikajace przez metale. Ten rodzaj promieni
nazywa sie twardemi, w odrdznieniu od stabiej
przenikajgcych promieni miekkich o dtuzszych
falach. Wraz ze wzrostem twardosci promieni
maleje czas potrzebny do naswietlania przed-
miotéw.

wykazuje
dochodzace

Zachodzi wiec tu pewnego rodzaju sprzecz-

nosé¢: z jednej strony ze wzgledu na koszta
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wskazanem jest stosowanie krotkich czaséw
naswietlania przy wiekszych natezeniach pradu,
z drugiej jednak odkrywanie biedow jest tatwiej-
sze przy niskich napieciach i dtuzszych falach.
Koniecznem okazuje sie zawarcie pewnego kom-
promisu miedzy temi sprzecznemi wymaganiami.

W ocenie i rozpoznaniu btedéw nieodzowng
jest takze pewna wprawa i doswiadczenie, po-
zwalajgce na wycigganie z obserwowanych
obrazéw witasciwych wnioskdéw i sgdow o spoinie.
Naturalnie i roentgenogram musi by¢ umiejetnie
wykonany, a wiec przedmiot odpowiednio usta-
wiony w stosunku do rurek, czas naswietlania
wiasciwie dobrany i wywotanie filmu odpowied-
nio przeprowadzone.

Od subjektywnego oceniania roentgeno-
gramow mozna sie uwolni¢ stosujgc specjalny
aparat zwany densografem. Zasada tego aparatu
polega na przepuszczaniu przez film promienia
Swietlnego, ktory pada nastgpnie na komorke
foto-elektryczng. Komorka ta w zaleznosci od
impulsu steruje lusterko galwanometru. Wychy-
lenia galwanometru mogg by¢ znow na drodze
fotograficznej utrwalone. Densograf wykrywa
najdrobniejsze réznice w zaciemnieniu roentge-
nogramu, roznice ktérych nawet najbardziej
wprawne oko nie jest zdolne uchwyci¢. Zwykle
jednak normalna ocena roentgenogramu wystar-
cza w zupetnosci.

Wspomnieé¢ tu jeszcze mozna o zdjeciach
stereoskopowych, umozliwiajgcych ustalenie gte-
bokosci wadliwego miejsca. Metoda ta moze
odda¢ powazne wustugi przy naprawach zapo-
mocg spawania elektrycznego z podgrzewaniem
odlewow zeliwnych. W razie bowiem stwier-

dzenia zle przeprowadzonej naprawy istnieje
jeszcze mozno$é ustalenia, czy miejsce biedu
jest tak potozone, ze przy obrdébce zostanie

usuniete,
cylindra.

czy tez pozostatoby w $cianie np.
W pierwszym wypadku odlew mozna
spokojnie podda¢ dalszemu procesowi obrébki,
w drugim za$ btad musi by¢ usuniety. Zdjeé
stereoskopowych nie wykonuje sie przy kontroli
spawania réznych konstrukcyj stalowych, gdyz
zajecia te sa bardziej kosztowne, a z chwilg
ustalenia wady potgczenia, nalezy jg usunaé
bez wzgledu na gtebokos¢.

Dla celow warsztatowych, w uwzglednie-
niu trudnego transportu wielkich kottéw, zbior-
nikéw, czy czesci maszyn, buduje sie obecnie
przenosne, urzadzenia do badania promieniami
Urzadzenie takie na 250 kV i 20 mA,
dajgce sie rozktadaé
rys. 13. A wiec

Roentgena.
0 ogo6lnej wadze 1600 kg,
1 przenosi¢, przedstawia
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wida¢ tu statyw a, z rurkami w cylindrycznej
ostonie oraz z przedmiotem do badania, pompke
b do chtodzenia wodnego antykatody, aparaty
do regulacji ¢, kondensatory d, transformator
wysokiego napiecia e, transformatory do ogrze-
wania /, oraz izolowane przewody z instrumen-
tami pomiarowemi g. O ile badany przedmiot
znajduje sie w odlegtosci do 10 m, to przenosi
sie tylko rurki i pompe, a reszta pozostaje na
wozie automobilowym, przewozgcym cate urza-
dzenie. W przeciwnym wypadku wszystko
trzeba przenies¢ na miejsce badania. Ustawie-
nie wspomnianego urzadzenia na nowem miejscu
trwa okoto godziny. W Ameryce stosuje sie
podobne urzadzenia juz od 1921 r.

Rys 13. Przeno$ne urzadzenie do badania promieniami

Roentgena.

Jeszcze prostsze urzgdzenie ruchome do
przeswietlania promieniami Roentgena wida¢ na
rys. 14 Przenoszenie rurek jest tu tez
mozliwe, co czasem praktykuje sie, gdy chodzi
o przeswietlenie zbiornika lub kotta odwewnatrz.

Dla przeswietlania
ktore coraz w wiekszej ilosci wykonuje sie za-
pomocg spawania, skonstruowano w Niemczech

mostow kolejowych,

Rys. 14. Instalacje do5badania promieniami Roentgena

przewozone na woézku elektrycznym.



specjalny wagon zaopatrzony we wszelkie przy-
bory potrzebne do badania promieniami Roent-
gena. Wagon ten oddaje doskonate ustugi,
z tatwoscig bowiem moze byé dostawiony na
kazde miejsce. Pierwotne wiec trudnosci oraz
ograniczanie sie do badania jedynie w obrebie
laboratorjum zostaty pokonane i istnieje mozli-
wos$¢ przeprowadzenia przeswietlali promieniami
Roentgena w kazdem, dowolnem miegjscu.

Na zakoniczenie wypada powiedzie¢ je-
szcze pare stdbw o bezpieczenstwie wykonywa-
nia tych badan. Jak wiadomo, promienie
Roentgena tak emitowane z rurki, jak i wtérne,
oddziatywujg — przy diuzszem naswietlaniu —
bardzo szkodliwie na organizm ludzki. Z tego
tez powodu zaopatruje sie rurki w specjalne
ochronne konstrukcje, ktére zwezajg wigzke
wychodzgcych promieni do wielkosci nieodzownie
potrzebnej do przeswietlania i skierowuja ja
w Scisle okreslonym kierunku. Wedle urzedo-
wych stwierdzen rurki tego typu mozna stoso-
wacé bez dalszych oston. Dalszg ochrong sg ptyty
otowiane, prawie zupetnie absorbujace promienie,
majg one tylko te wade, ze pary ich, jakkolwiek
nie tak grozne, jak promienie Roentgena, tez
sg szkodliwe dla zdrowia. Dobre rezultaty daje
guma S$cisle zwigzana z prawie molekularnie
rozdrobnionym otowiem, jest bowiem gietka
a rownoczesnie nie dopuszcza do parowania
otowiu. Roéwniez szkio otowiane absorbuje pro-
mienie Roentgena. Dla poréwnania mozna po-
daé, ze stosunek przenikania promieni Roentgena
dla otowiu, gumy naotowionej, szkia otowio-
wego, ptyt barytowych, betonu i cegiet przed-
stawia sie jak: 1:3:5:15:50:100. Istniejg
tez automatyczne urzadzenia, wylaczajgce apa-
rature w oznaczonym zgoéry czasie, pozwalajg
one na opuszczenie przestrzeni, w ktorej
Swietlanie sie odbywa bez obawy zepsucia sie

prze-

T ECH N I K

Str. 389

zdjecia. Dla wykrywania btadzacych promieni
Roentgena ustawia sie w réznych miejscach
ubikacji filmy w kasetach i wywotuje je co pe-
wien czas. Wszelkie wiec niedopatrzenia dajg
sie w krétkim terminie ujawni¢ i usungé. Dzieki
postepowi $rodkéw ochronnych minety obecnie
juz czasy, kiedy pracownicy, zatrudnieni
przy aparatach Roentgena, narazeni byli na
utrate zdrowia a nieraz nawet i zycia; dzi$ czyn-
nosci te mozna przeprowadza¢ spokojnie i bez
jakiejkolwiek obawy.

Niestety rozpowszechnieniu sie metody ba-
aparatéow Roentgena,
stoi na prze-

dania spoin zapomocg
mimo ich wielkiej doniostosci,
szkodzie wysoka cena, dochodzgaca do 25000 zi,
a nawet i wiecej. Bioragc pod uwage amorty-
zacje, procenty, koszta napraw, koszta potrzebnej
energji, obstuge i przyjmujac, ze samo prze-
Swietlanie zajmuje okoto 70 godzin miesiecznie,
mozna zgrubsza przyja¢ cene za godzine ruchu
okoto 20—25 zi, przyczem jednak nie uwzgle-
dniono materjatow fotograficznych. Pozostalg
ilo§¢ godzin zajmuja przygotowania, wywoty-
wanie filmoéw i odczytywanie roentgenogramow.
Zaleznie od organizacji pracy da sie jednak
obnizy¢ koszt godziny ruchu.

Mimo kosztownosci badan promieniami
Roentgena jest to jedyna metoda, ktéra, pozo-
stawiajgc nienaruszony szew, daje réwnocze$nie
zupetnie pewne i $ciste wyniki co do wewne-
trznego stanu potgaczenia. O ile przyszie pol-
skie przepisy kottowe dopuszczg spawanie do
budowy kottéw i zbiornikéw, to z pewnoscig
jako konieczny warunek dopuszczania ich do
ruchu przepisza badanie zapomocg promieni
Roentgena. Badania takie sg takze wskazane
i przy innych konstrukcjach, gdzie zachodzi nie-
bezpieczenstwo zycia ludzkiego.
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Drogi rozwoju wspoétczesnej chemji materjatow
wybuchowych.

Dr. inz. Tadeusz

Urbanski — Warszawa, Politechnika.

Wstep. Dzieki postepom przemystu chemicznego synte- Dzieki niskiej tem-
0zw6j wspotcze- tycznego, przemyst materjatow wybuchowych peraturze Kkrzepniecia
Rsnegoprzemys+u dysponuje nowemi substancjami wyjsciowemi. nitroglikolu mozna
chemicznego Stad powstaja nowe wartoSciowe materjaty wy- przez dodanie nie-

umozliwia otrzymywa-
nie na wielkg skale
takich substancyj, jak amoniak, kw. octowy,
acetylen, etylen, alkohol, formaldehyd, aldehyd
octowy i inne, wychodzac =z najprostszych
surowcéw jak azot atmosferyczny, wegiel,
gaz ziemny itd. Dostepno$¢ tych produktow,
ktére sg substancjami wyjsciowemi do dalszych
syntez, umozliwia otrzymywanie na wielkg skale
ciat jak glikol, pentaerytryt, heksametylenotetra-
mina, etanolaminy etc., mogacych stuzy¢ do
wyrobu nowych materjatéw wybuchowych. W ten
sposob zdobycze wspoiczesnego przemystu che-
micznego wywierajg wptyw na drogi, ktoremi
kroczy postep w dziedzinie materjatéw wybu-
chowych; jednag z tych drég jest wykorzystanie
nowych produktéw syntezy przemystowej do
fabrykacji materjatow wybuchowych.

Z pos$réd nowych materjatéw wybuchowych
opartych na produktach dzisiejszego przemystu
wysuwajg sie na pierwszy plan trzy substancje:
nitroglikol, pentryt i heksogen, pozatem wiele
innych, ktére oméwimy w dalszym ciagu.

Nitroglikol, $cislej dwuazotan glikolu o wzo-
rze CHo ONOo mCH2 ON 02 otrzymywany jest
zazwyczaj przez dziatanie na glikol bezwodng
mieszaning nitrujaca, skadajacg sie z kwasu azo-
towego i siarkowego. Sposéb nitracji jest iden-
tyczny ze sposobem nitracji gliceryny. Pod
wzgledem witasnosci chemicznych i wybucho-
wych nitroglikol przypomina nitrogliceryne. Rézni
sie od niej bardzo niskim punktem krzepniecia,
ktéry lezy ponizej — 15°C, (podczas gdy nitro-
gliceryna krzepnie juz przy + 13°C), jest nieco sil-
niejszy, niz nitrogliceryna, co ttumaczy sie wiek-
szem cieptem wywiagzujgcem sie przy wybuchu
oraz nieco wiekszg predkosciag detonacji. Prze-
waga nitroglikolu nad nitrogliceryng widoczna
jest juz z teoretycznego réwnania rozktadu wy-
buchowego, przy ktérym nitroglikol daje wytgcznie
produkty kompletnego utlenienia wegla i wodoru
(tj. CO02 i H20):

nitrogliceryna —

4 C3H5N809= 12CO, + 10H2 + 6 N, + 02
nitroglikol —

CaHAN206 + 2 C02+ 2 H2 + Ns.

buchowe jak nitroglikol, pentryt, heksogen i inne.

wielkiej jego ilosci do
nitrogliceryny tak zna-
cznie obnizy¢temperature krzepniecia tej ostatniej,
ze leze¢ ona bedzie w obszarze temperatur prak-
tycznie niespotykanych. Mieszanina taka (jak
rowniez sam nitroglikol) doskonale zelatynuje
bawetne kolodjonowg i od lat kilku stosowana
jest do wyrobu dynamitéw niemarzngcych, ktére
zagranica zupetnie wyparty z uzycia wszelkie
dynamity oparte na czystej nitroglicerynie, lub
tez nitroglicerynie, zawierajgcej domieszke dwu-
nitrochlorohydryny, czy tez nitropoligliceryny.

Jedyna wadg nitroglikolu jest jego znaczna
lotnos$¢, ktéra uniemozliwia zastosowanie tej
substancji zamiast nitrogliceryny do wyrobu
prochow bezdymnych. Wada ta nie jest jednak
przeszkoda do zastosowania dynamitéw prze-
znaczonych na szybkie zuzycie.

Produkt wyjsciowy glikol jest obecnie na
wielka skale otrzymywany z etylenu, przyczem
mozna kroczy¢ dwiema drogami:

1° przez chlorowanie etylenu otrzyma¢ dwuchlo-
roetan, ktory przy zmydleniu daje glikol

CL
C2H4 CoHiCL

w obecn. miedzi
Na OH
Co H* (OH) £

2° przez dziatanie podchlorynem wapnia
i C02 na etylen otrzymuje sie chlorohydryne

glikolu, ktéra nastepnie tatwo przeprowadzié
w glikol:
HOCI
C2H4 CH20H < CH,C1
NaOH
CH20H < CH20H

Z obu metod wigksze zastosowanie posiada
druga, ze wzgledu na lepsza wydajnosé¢ glikolu,
jak rowniez zastosowanie chlorohydryny do syn-
tezy réznych preparatéw (ob. etanolo-aminy i inne).

Etylen potrzebny do reakcji moze by¢
otrzymywany:
1° z alkoholu etylowego przez dehy-

dratacje kontaktowa,



2° z acetylenu przez kontaktowe uwodor-

nienie

H.
CoHo
w obecn.

NG

3° z pewnych gazéw ziemnych (Stany Zje-
dnoczone Ameryki Pdin.),

4° z gazu Swietlnego, koksowniczego, przy
krakowaniu olejéw, ropy naftowej itp.

Pentryt (nitropentaerytryt, $cislej — cztero-
azotan pentaerytrytu), substancja wybuchowa
0 wzorze: C = (CH20NO024, otrzymywana
z pentaerytrytu, alkoholu czterowartosciowego,
dziataniem kwasu azotowego i siarkowego z wy-
dajnoscig bliskg teoretycznej, jest materjatem
wybuchowym, ktory, aczkolwiek znany juz
w koncu zesztego stulecia, nabrat znaczenia
dopiero po wojnie Swiatowej. Tiumaczy sie to
tem, ze dopiero w czasie powojennym dostep-
nemi i taniemi staly sie produkty wyjsciowe
— formaldehyd i aldehyd octowy — potrzebne
do syntezy pentaerytrytu, dokonywanej w mysl
réwnania:

CH8CHO + 5 HCHO + Ca(OH)o =
= C(CH20H)4 + (HCOO)2 Ca + H0

Formaldehyd, potrzebny do tej syntezy,
otrzymywany jest zazwyczaj przez utlenienie
alkoholu metylowego, artykulu wyrabianego
w wielkiej ilosci syntetycznie z tlenku wegla
1 wodoru, lub tez wydzielanego z produktow

suchej destylacji drzewa.

W ostatnich czasach szereg patentéw po-
daje mozliwos¢ bezposredniej syntezy formalde-
hydu przez utlenienie metanu:

CH4 + 02 = HCHO + H20.

Reakcja przebiega przy udziale cichych
wytadowan elektrycznych w obecnosci substancyj
kontaktowych (miedzi), lub tez pod wplywem
utleniajacego dziatania tlenkéw azotu réwniez

w obecnosci kontaktéw.

Czteroazotan pentaerytrytu jest bialg sub-
stancjg krystaliczng topigcg sie w temp. 140°C.
Posiada w stanie czystym wysoka stato$¢ chemicz-
ng. Jako materjat wybuchowy nalezy do najsilniej-
szych z posréd znanych, dzieki olbrzymiej
predkosci detonacji i duzemu cieptu
wybuchowej (tablica).

reakcji

Pentryt rézni sie od nitrogliceryny i nitro-
glikolu réwniez i tem, ze nie zelatynuje nitro-
celulozy. Wedtug Stettbachera pentryt moze
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by¢ zastosowany w mieszaninie z nitroglice-
ryna (t. zw. ,pentrynit*), jako bardzo silny ma-
terjat wybuchowy.

Heksogen (trojnitro-tréjmetyleno-tréjamina,
mat. wyb. T 4). Substancja wybuchowa o wzorze
(CH23 N3 «(N023 otrzymywana jest dzia-
taniem kwasu azotowego na heksametylenotetra-
mine. Wiasnosci wybuchowe heksogenu sg
znane juz od 1897 r. jednak nie byto woéwczas
mowy 0 zastosowaniu praktycznem tej substancji
ze wzgledu na wysoka cene heksametylenote-
Heksametylenotetramine uzywana do-
leczniczych (pod
obecnie

traminy.
tychczas wytgcznie ,do celéw
nazwg urotropiny), jest fabrykowana
bardzo tanio i na wielkg skale z syntetycznego

formaldehydu i syntetycznego amoniaku.
Heksogen otrzymuje sie w mysl reakcji,

przebiegajgcej w niskiej temperaturze (ok. 0°C).

CH
™
-CHa ON- N N-MO2 6
+ BHNO, Mo
+ -] 3CDt
CH, CH, CH, CH CH. 12N
NO,

Jak wida¢, cze$¢ heksametylenotetraminy

ulega rozktadowi z wydzieleniem dwutlenku
wegla, azotu i wody, co oczywiscie obniza znacz-
nie wydajnos¢, aw konsekwencj podraza produkt.

Otrzymana substancja ma posta¢ drobnych,
biatych krysztatéw o punkcie topnienia ok. 205° C
nalezy do najsilniejszych materjatéw wybucho-
wych: jest co do sity prawie identyczny z pen-
trytem (tablica), przewyzsza go jednak innemi
wilasnosciami.

Inne przykiady stosowania produktow dzisiej-
szego przemystu chemicznego do fabrykacji
materjatow wybuchowych.

Heksametylenotetramina, o ktérej zastoso-
waniu juz wspominaliSmy, moze by¢ zarazem
produktem wyjsciowym do otrzymania inicjuja-
cego materjatu wybuchowego nadtlenku szescio-
metyleno-dwuaminy, substancji majacej przypu-
szczalny wzér: N~ (CHo — O — O — CH,)8= N,
powstajgcej pod wpltywem dziatania wody utle-
nionej na heksametylenotetramine. Produkt ten
ma bardzo silne wiasnosci inicjujgce, nie uste-
pujace witasnosciom piorunianu rteci, lub azotku
otowiu. Sa jednak pewne dane, ze wymieniona
substancja rozktada sie w czasie diuzszego prze-
chowywania w temp. pokojowej.
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Chlor, otrzymywany obecnie w wielkich
iloSciach przy elektrolizie soli kuchennej i chlorku
potasu, stuzy posrednio do fabrykacji bardzo
waznego materjatlu wybuchowego, kwasu pikry-
nowego. Przy tej fabrykacji wychodzi sie z we-
glowodoru najbardziej dostepnego ze wszystkich
zwigzkéw aromatycznych, mianowicie z benzenu.

Tanio$¢ syntetycznego alkoholu metylowego
umozliwia przejscie od chlorodwunitrobenzenu
do tréjnitroanizolu.

Tréjnitroanizol ma witasnosci zblizone do
kwasu pikrynowego, lecz nie posiada kwasnego
charakteru, ktéry jest wielkg wadg kwasu pikry-
nowego. Dzieki temu nie nagryza metali. Niski
punkt topnienia 65°C, (kwas pikr. 122°C) utatwia
napetnianie pociskow tym materjalem w stanie
stopionym. Pod wzgledem sity zajmuje on
miejsce posrednie miedzy kwasem pikrynowym,
a trotylem (tablica).

Alkohol metylowy jest rowniez potrzebny
do wyrobu dwumetyloaniliny, ktéra poddana
nitracji daje tréjnitrofenylo-metylo-nitroamine,
t. zw. tetryl, materjat wybuchowy bardzo silny,
stuzgcy do napetniania splonek i detonatorow
jako tadunek wtérny.

0-CH,

NOj

Tréj nitro manizol

Chlorohydryna i formaldehyd, dwa pro-
dukty, o zastosowaniu ktérych byta juz mowa,
moga stuzy¢ réwniez i do syntezy innych sub-
stancyj wybuchowych. Np. chlorohydryna rea-
gujac z amoniakiem daje jedno, dwu i trojeta-
noloamine. Zwigzki te ukazaly sie na rynkach
Swiatowych w ciggu ostatnich paru lat, znajdujac
bardzo liczne zastosowanie w réznych dziedzi-
nach przemystu. Dziataniem kwasu azotowego
moga by¢ przerobione na materjaly wybuchowe,
0 niezbyt coprawda wielkiej wartosci praktycznej,
ale stanowig one produkty wyjsciowe do otrzyma-
nia bardziej skomplikowanych potaczen, stanowiag-
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cych zarazem doskonate materjaty wybuchowe.
Np. tréjfenyloetanoloamina przy nitracji daje sub-
stancje (azotan trojnitrofenyloetanolonitroaminy),
ktéora pod wzgledem statosci chemicznej zbliza
sie do tetrylu, jednak dzieki duzej ilosci nagro-
madzonych grup NOo jest od niego silniejsza.

Chlorhydryna glikolu w inny jeszcze spo-
s6b moze stuzy¢ do otrzymania materjatu wybu-
chowego, mianowicie kondensowana z fenolem
i nitrowana daje azotan eteru dwu lub tréj-fenylo-
glikolowego*).  Materjal ten dzieki zdolnoSci
zelatynowania nitrocelulozy moze zastepowacd
nitrogliceryne w prochach bezdymnych nitro-
glicerynowych (bez rozpuszczalnika) pozatem
nadaje sie do napetniania pociskéw przez nale-
wanie, lub zaprasowywanie.

CAOHOHONG) OCH;j CKjONO,

NO, O,N(//r/N N S s)Nt0

azotan eteru
tréjnitrofrnijlo - gliKoVouicgo

azotan tréjnitrofenylo-
etanolo - nitroaminij

Reakcje katalitycznego wodorowania, tak
szeroko stosowane przez wspoétczesny przemyst
chemiczny, dostarczaja réowniez produktéw, ktére
moga by¢ uzyte do fabrykacji materjatéow wy-
buchowych. Np. fenol pod dziataniem wodoru
na katalizatorze niklowym (reakcja Sabatier’a
i Senderens’a) przechodzi w cykloheksanol, ktory
daje z formaldehydem wielowartosciowe alkohole,
te za$ zkolei mozna estryfikowa¢ kwasem azo-
towym**)-

Przemyst azotniakowy i cjanowy dajg znow
zrédta, z ktérych mozna czerpa¢ nowe surowce
do wyrobu materjatéow wybuchowych. Miano-
wicie pochodne cjanamidu jak mocznik, dwu-
cjanodwuamid i guanidyna pod dziataniem kwasu
azotowego przeistaczajg sie w nitrozwigzki o pew-
nych wiasnosciach wybuchowych, sam za$ dwu-
cjanodwuamid w mieszaninie z azotanem amonu
mial zastosowanie podczas wojny Swiatowej, jako
nisko topliwy materjat wybuchowy. Do pocho-
dnych guanidyny nalezy materjat inicjujacy
tetrazen. Wreszcie cjanowodor moze stuzyé¢ do
fabrykacji azotku cjanuru, materjatu inicjujgcego
0 wzorze: (CN)8 (N8)3, ktéory spowodu lotnosci
1 niebezpieczenstwa przy otrzymywaniu nie zy-
skat jednak zastosowania.

*) D. R P. 551306.
**) D. R. P. 509118.
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Maks . - ‘2 fai i Wydecie
ymalna Ciepto Objetos¢ Temp Cisnienie Predkos¢

gestosé wybuchu gazow . " wiasciwe detonacji W bloku

tadunku  w kalorjach*) w litrach*) w °C f kg/cm2 m/sek. Trauzla

w cm3
Trotyl . 1,59 950 690 2800 8080 6800 310
Kwas pikrynowy . 1,69 1000 675 3230 8950 7250 350
Tetryln, 1,63 1090 710 3370 9680 7400 370
Heksogen 1,70 1390 908 3380 12600 8380 520
Nitrogliceryna . . 1,60 1595 716 4250 12250 8000 550
Nitroglikol . . . . 1,50 1705 737 4430 13115 8000 600
Pentryt..... 1,62 1400 780 4050 12700 8400 540

*) z 1 kg — materjatlu wybuchowego.

Zakoriczenie. Przytoczone przyklady nie
wyczerpuja bynajmniej wszystkich mozliwosci,
zwigzanych z wykorzystaniem produkcji wspo6t-
czesnego przemystu chemicznego. Trudno prze-
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Przeglad czasopism technicznych.

ENERGETYKA

Szlam kotlowy — niedoceniane zrédto niebezpieczenstwa.
Chem. Ztg. 18 — 172, 1932 r.

Uszkodzenia kottéw parowych objasnia sie zazwy-
czaj witasciwosciami wody zasilajacej i tworzeniem sie
kamienia kottowego. Rola szlamu kottowego, jako zrédia
szkéd, byta przewaznie pomijana i niedoceniana, aczkol-
wiek pozostaje w S$cistym zwigzku z obu powyzszemi
czynnikami. Wszelkie $rodki bgadz natury chemicznej, badz
termicznej, przeciwdziatajgce tworzeniu sie kamienia ko-
ttowego, powoduja wydzielanie sie szlamu. Z biegiem
czasu ilosci szlamu mogg sie zwieksza¢ zwlaszcza, jesli
Srodki chemiczne, majace zapobiega¢ osadzaniu sie ka-
mienia kottowego, dodawane sg bezposrednio do kotta.
Nawet chemiczne przygotowanie wody zasilajacej poza
kottem nie zapobiega tworzeniu sie szlamu w Kkotle.

Szkody, ktére
znane, a przewaznie niedoceniane.
nuje nawet poglad, ze szlam dopdki
powierzchni ogrzewalnej jest nieszkodliwy. Azeby poznaé
wiasnosci szlamu i ukryte w nim niebezpieczenstwo, na-
lezy bodaj pokrétce uswiadomié¢ sobie, jakim przemianom
chemicznym ulegaja sktadniki wody zasilajgcej, zanim
dostang sie do kotta, i jak powstaje szlam. Jak wiadomo,
woda w stanie surowym zawiera pewne sktadniki decydu-
jace o jej twardosSci, a ktére sg nastepnie zr6diem szlamu,
osiadajgcego na $cianach lub na dnie kotta. Wieksze

powoduje szlam, sg prawie ze nie-
W wielu kotach pa-
nie przywart do

ilosci tego szlamu, jak zobaczymy nizej, moga spowodo-
waé¢ powazne uszkodzenia kotta.

Czyszczenie wody do zasilania kottéw ma wiasnie
na celu usuniecie ich i polega zazwyczaj na dodawaniu
do niej sody Ilub innych chemikaljow w specjalnych
oczyszczalnikach, w zbiornikach z woda zasilajagcag badz
wprost do kotta. Chemikalja dodawane (np. soda NaaC 03)
tworzg ze wspomnianemi sktadnikami (np. z kwasnym
weglanem wapniowym Ca/HCO032) zwigzki nierozpuszczal-
ne, wypadajgce z roztworu w postaci osadu — szlamu:

Ca/HCOj/a + Na2CO;j = CaCOn + 2 NaHCOg . ... a)

oprocz wiec nierozpuszczalnego weglanu wapnia, ktéry
moze byé¢ usuniety z wody zapomoca filtra, powstaje jesz-
cze kwasny weglan sodowy NaHCO;) rozpuszczalny, awiec
niedajacy sie filtrowaniem z wody usungé. Ten wiasnie
kwasny weglan sodowy, pozatem resztki sktadnikéw, powo-
dujgcych nieraz jeszcze 3 — 4% twardosci (sole Ca, Mg)
oraz pewna ilo$¢ sody, ktorej dodaje sie zazwyczaj w nad-
miarze — dostajg sie z wodg do kotta.

Woda zasilajgca, wchodzaca do kotta, jako zimniej-
sza niz woda w kotle, opada na d6t ogrzewajgc sie stop-
niowo. W miare ogrzewania sie nastepuje wydzielanie po-
zostatych skitadnikéw twardosci w formie statej, skutkiem
reakcji z nadmiarem sody, badz w drodze termicznego
rozktadu. Powstaje szlam, ktéry skltada sie przewaznie
z weglanu wapnia CaCOa Roéwnocze$nie pod wptywem
temp. i cisnienia w kotle nastepuje hydrolityczny rozkiad
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kwasnego weglanu sodowego NaHCO;) w mys$l réwnania:

2 NaHCO03 = Na2C03 + H2 + CO02

a wiec z wytworzeniem sody i dwutlenku wegla C02
Powstaty gazowy dwutlenek wegla pokrywa malenkiemi
pecherzykami opadajace czgstki osadu i pozostaje w szla-
mie, gromadzacym sie na dnie. Rozktad NaHCO:i odbywa
sie powoli, tak Zze w szlamie na dnie kotta proces ten
przebiega dalej a powstajace pecherzyki CO02 pozostajg
na dnie pod powitokag szlamu, ktéra utrudnia im wzno-
szenie sie do gory.

Soda powstata z rozktadu NaHCO03 w mys$l réwna-
nia (b) ulega dalszemu rozktadowi hydrolitycznemu i to

tem wigcej, im wieksze jest cisnienie w kotle. Proces
ten wyraza réwnanie nastepujace:
Na2C03 + H2 = 2 NaOH + CO02 ...cooeenirenee e .. 0)

W rezultacie z sody powstat wodorotlenek sodowy NaOH
i dwutlenek wegla. Rozktad sody, powstatej z kwasnego we-
glanu sodowego i z nadmiaru dodanego przy oczyszczaniu
wody zasilajgcej, odbywa sie przewaznie w szlamie, ktéry na-
gromadzajac sie wzbogaca sie coraz bardziej w wodoro-
tlenek sodowy i pecherzyki C02. Agresywne dziatanie
wodorotlenku sodowego na miedz i zelazo jest powszech-
nie znane. Mniej znane jest szkodliwe dziatanie C02
ktéry atakuje zelazo w wysokim stopniu, a w tym wypad-
ku pod powtokg szlamu ma po temu dogodne warunki.
Wedtug ostatnich badan CO02 atakuje zelazo we wrzacej
wodzie nawet w nieobecno$ci tlenu. Jak podajg Just
i Engler powstaje woéwczas weglan zelaza i wodér. Tlen
zazwyczaj obecny w wodzie utatwia ten proces. Powstaje
woéwczas wodorotlenek zelaza i C02, ktéry dalej atakuje
obnazong powierzchnie metalu. W miejscu gdzie przy-
legat pecherzyk CO02 materjal staje sie gabczasty 1odpa-
da. Wyzarcia takie postepujace gtebiej (do 4 — 5 mm)
ostabiaja  blache kottowag, powodujgc kosztowne na-
prawy, lub konieczno$¢ obnizenia cisnienia ruchowego
kotta. Bardzo czesto obserwuje sie wyzarcia na dolnych
cze$ciach rur ptomienicowych i na ich potgczeniach z czo-
towa Sciang kotta, sa to wiasnie skutki dziatania pecherzy-
kéw CO02 ktére unosity sie¢ ze szlamu. Fakt ten jest
znany kazdemu fachowcowi. Nieznajomo$¢ jednak wias-
ciwej przyczyny uniemozliwiata nieraz skuteczne przeciw-
dziatanie. Zjawisko to wystepuje w silniejszym stopniu
tam, gdzie sode dodaje sie do zbiornikéw z woda zasila-
jaca lub wprost do kotta, poniewaz wéwczas ilosci szlamu
sa wieksze.

Nietylko dodawanie sody powoduje wyzej wspom-
reakcje — wystepujg one i przy innych metodach
np. przy metodzie permu-

niane
oczyszczania wody kottowej,
tytowej. Po przejSciu przez mase permutytowa zawarty
w wodzie kwasny weglan wapnia zostaje zamieniony na
kwasny weglan sodowy; w ten sposéb, ze Ca z kw. we-
glanu sodowego ruguje z permutytu s6d, wchodzac na
jego miejsce. Kw, weglan sodowy ulega w kotle rozkta-
dowi na sode i CO,, a powstata soda na wodorotlenek
sodowy i C02 tak jak to wyzej byto podane.

Fosforan tréjsodowy, stosowany coraz czesSciej do
czyszczenia wod, daje réwniez weglan sodowy.

Rozktad sody na NaOH i C02 wg badan Splittber-
gera nastepuje juz pod niskiem ci$nieniem, bo okoto 3 at.
Pod ci$nieniem 15 at ulega rozktadowi 80%, a pod ci$-
nieniem 20 at 90% sody.

Nalezy uwzgledni¢ réwniez, ze nawet gdy do su-
rowej wody zasilajgcej nie dodaje sie zadnych chemikalji,
to i wowczas wraz z tworzeniem sie szlamu nastepuje
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wydzielanie sie C02, na skutek rozktadu kw. weglanu wap-
niowego na weglan wapniowy i C02 w my$l réwnania:

Ca/HC032 = CaC03+ H20 + C O, . d)

a wiec i w tym wypadku jest CO, gazowy, ktérego pe-
cherzyki przylegajg do czgsteczek CaCOli opadajg z niemi
na dno, gdzie w szlamie wywieraja swoje szkodliwe dzia-
tanie na blache kottowa.

Powyzsze wywody ograniczaty sie do chemicznego
dziatania sktadnikéw szlamu na blache kottowg. Pozatem
szlam moze byé przyczyng korozji o charakterze elektro-
chemicznym. Mianowicie, wolne niepokryte osadem po-
wierzchnie metaliczne pod wptywem dziatania tlenu po-
wlekajg sie nadzwyczaj cienka warstewka ochronng, ktéra
czyni metal .szlachetniejszym’- Na czesciach metalu
pokrytych szlamem taka warstewka wytworzy¢ sie nie
moze, a przez to sa one mniej szlachetne. Pomiedzy
pokryta szlamem i wolng od szlamu powierzchnig po-
wstaje pewna ro6znica potencjatéw, a zatem tworzy sie
ogniwo, w ktérem mniej szlachetny metal (powierzchnia
pokryta szlamem) jako anoda przechodzi do roztworu,
podczas gdy powierzchnia metalu niepokryta szlamem
stuzy jako katoda. Dlatego tez b. czesto znajdujemy pod
powierzchnig osadu na blasze b. silne $lady korozyj.

Jak wida¢ z powyzszego szlam kottowy jest Zréd-
tem powaznego niebezpieczenstwa i nie powinien by¢

lekcewazony. Niniejsza analiza podaje sktad szlam u
Woda higroskopijna 0,37 olo,
Fe20;j 12,28 %,
Al20;s 0,60 olo,
CaO 38,33%,
MgO 8,83 %,
Si0o2 9,16 0/0,
co02 27,10 olo,
SO, 0,54 oo,
Woda zwigzana 2,79 0/0,

alizie tej zastuguje na uwage znaczna ilos¢
tlenku zelaza (12,28 °/0), jako skutek korodujgacego dzia-
tania C02

Do opisanych szkdéd, ktérych przyczyng jest nagro-
madzenie si¢ szlamu, doda¢ nalezy jeszcze uszkodzenia
natury mechanicznej. Jesli nagromadza sig¢ duze iloSci
szlamu, to cyrkulacja wody moze sprawi¢, ze szlam do-
stanie sie do kanatléw wodowskazowych i moze spowo-
dowac ich zatkanie, co byto juz nieraz przyczyna eksplozji
kotta. Zdarza sig, ze na powierzchniach ogrzewalnych
tworzg sie ztoza szlamu, ktére sg tak samo niebezpieczne
jak kamien kottowy, gdyz utrudniajg przechodzenie ciepta.
Szlam moze pozatem by¢ tem niebezpieczny, ze porwany
z wodg przez pare dziala szlifujaco na powierzchnie
uszczelniajace, moze tez dosta¢ sie do cylindréw maszyn
parowych, niszczac powierzchnie $lizgowe suwaka, ttoka
Itp.

Wywody powyzsze daja obraz szkodliwosci szlamu
kottowego z punktu widzenia chemicznego jak roéwniez
mechanicznego, a usuwanie szlamu we wiasciwym czasie
i sposdb jego usuwania posiada pierwszorzedne znacze-
nie. Dos$wiadczenia wykazaly, ze najwitasciwszem jest
odpuszczanie szlamu okresowe i réwnomierne; okazato
sie bowiem, ze szlam $wiezo utworzony jest pulchny,
a nastepnie twardnieje. Dlatego nalezy go odpuszczac
w okresach 1— 2 godzinach zanim stwardnieje, otwiera-
jac wentyl na kilka sekund. Inaczej szlam bedzie pory-
wany tylko z miejsc najblizej potozonych otworu odszla-
mowujgcego.
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Konstrukcje armatury odszlamowujacej (wentyli)
powinna cechowaé¢ tatwo$¢ otwarcia i szczelnego zamknie-
cia. Pozatem siedzisko i stozek powinny by¢ wykonane
z odpowiednego materjatu, aby powierzchnie uszczelnia-
jace skutecznie opieraty sie mechanicznie agresywnemu
dziataniu przeptywajgcego szlamu.

Wielkie kondensatory.
Power, czerwiec 1933 r.

Elektrownia Hudson Avenue Station w Brooklyn
posiada dwa turbozespoty po 160000 kVA. Kondensatory
tych turbin sg ciekawe pod wzgledem konstrukcyjnym.

Rys. 1

Rys. 2.

Maja one po 9400 m2 powierzchni chtodzacej. Jeden
z nich dostarczyty Zaktady Worthington, drugi Zaklady
Ingersoll-Rand.
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Kondensator Ingersolla o przekroju sercowym ma
rury utozone w 4 pasmach. Para wylotowa z turbiny
wpada tylko czesSciowo do goérnego pasma rur. Czes$¢
pary omija tg pierwszg grupe rur i kanatami obwodowemi
przechodzi do rur drugich i nizszych kondygnacyj (rys. 1).
Rury sa umocowane w krancowych $cianach sitowych
i podparte 4 Scianami wewnetrzneini szczelnemi, ktére
nie pozwalajg na ruch pary w kierunku osi kondensatora
(rys. 2). Do wusuwania powietrza stuzy 11 ejektoréw
rurowych. Komory wodne w pokrywach sa podzielone
na 4 grupy. Woda chtodzgca cyrkuluje dwoma obwodami,
z ktérych kazdy obejmuje 2 grupy.

Kondensator wyrobu Worthington ma przekrdj
prawie ze cylindryczny. Uktad
rurek przedstawia sie w prze-
kroju jako wachlarz (rys. 1).
Rurki umocowane sg w $cia-
nach sitowych krancowych
i podparte przez 6 $cian we-
wnetrznych, ktére posiadajg
wykroje, umozliwiajgce ruch
pary w Kkierunku osiowym.
Ejektor potréjny dwustopnio-
wy usuwa powietrze. Woda
chtodzaca przeptywa 2 obwo-
dami.

Préby odbiorcze tych kon-
densatoréw odbyty sie po kil-
kumiesiecznym ruchu. Trwaty
one 9 dni, podczas ktérych
robiono pomiary przy rozmai-
tych obcigzeniach od najwie-
kszego do najmniejszego,
spotykanego w normalnym
ruchu. Tabela ponizej podaje

kilka danych z wynikéw préb. Poniewaz préby odbyty sie
po kilkumiesiecznym ruchu, gdy kondensator nie byt juz czy-
sty, wprowadzono do obliczenn nowa wielko$¢, spétczynnik
czystosci. Wybrano w kondensatorze w kilku miejscach
6 grup po 5 rurek. W kazdej grupie wymieniono 2 rurki
na nowe, a pozostawiano 3 stare. Pomiar pierwszy stuzy
do ustalenia przewodno$ci ciepta nowych rurek wzgledem
starych. lloraz przewodzenia ciepta nowych rurek przez
przewodzenie ciepta starych rurek stanowit spdtczynnik
czystosci, ktéry wynosi 1,0 czyli 100% dla nowego kon-
densatora.

Wyniki préb odbiorczych ujeto w formie wykreséw.

) pary ™ miljony absol.  chiodzacej ‘@£ skrapl.
rObY Girapl. kealh  mm Hg mdmin. £ 2 oC
o
Konden sator Wor hington
1 333 173 27,6 760 0,68 27,8
3 196 105 22,5 535 0,72 24,3
6 452 232 34,5 754 0,61 31,5
8 634 325 54,0 531 0,62 39,5
9 632 324 46,2 760 0,59 36,5
Kondensator Ingersoll-Rand
5 289 152 27,9 805 0,78 27,8
7 460 236 445 514 0,77 35,8
9 613 315 45,6 804 0,74 36,1
11 352 181 35,5 521 0,76 32,2
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ELEKTROTECHNIKA.

Maszyny elektryczne konstrukcji spawanej.
Przeglad Elektrotechniczny, zeszyt 12, 1933 r.

W zesztym roku na tamach ,Technika" podnoszono
konieczno$¢ zastosowania spawania elektrycznego w bu-
dowie maszyn elektrycznych, produkowanych w kraju,
oraz zalety, jakie posiada ten sposéb fabrykacji. Obecnie
Polskie Zaktady Skody (jak wynika z komunikatu zgto-
szonego na V. Walne Zgromadzenie S. E. P.), poczawszy
od drobnych rob6t spawalniczych, przeszty pierwsze
w Polsce do wykonywania maszyn catkowicie spawanych.

Zaprojektowano i wykonano juz Kkilkadziesigt maszyn
ré6znej mocy od Kkilku do kilkuset kilowatéw. Niektore
z nich bytly spawane cze$ciowo, inne catkowicie. System

ten pozwala na rozszerzenie programu fabrykacyjnego
bez wielkich i kosztownych inwestycyj przy réwnocze-
snem zmniejszeniu wagi 0 25—60 %.

W komunikacie tym znajduje sie ciekawe zestawie-
nia opisu ekperymentu z opisem wypadku, ktére Swiadczy
o wytrzymatos$ci maszyn spawanych. Mianowicie w firmie
Siemens podniesiono na prébe spawany elektrycznie
stojan maszyny o S$redniej mocy na wysoko$¢ okoto
8 m i nastepnie rzucono go na ziemig. Mimo tak po-
waznego upadku nie zauwazono najmniejszych uszkodzen
ani tez odksztatcen. Podobna préba rzucenia tego sa-
mego stojana z wysokosci 12 m, spowodowata zgiecie
jednej tapy, usuniete paru uderzeniami recznego miotka,
oraz deformacje do 2 mm wewnetrznego wytoczenia ka-
dtuba.  Wypadek, o ktérym byta mowa, zdarzyt sie
w jednej z fabryk firmy A. E. G. w Rosji potudniowej.
Spadta tam maszyna ztozona z czes$ci lanych o mocy ok.
150 HP na drewniang podtoge hali fabrycznej w wyso-
koséci okoto 8 m i rozbita sie na kilka czesci.

BUDOWA MASZYN.

Angielski silnik Diesel'a o wielkiej mocy.
Motor Ship, Lond. Nr. 160, 1933 r.

Obecnie przeprowadza si¢ w Anglji doswiadczenia
na nowym dwucylindrowym silniku Diesel'a, podwéjnego
dziatania pracujgcym w dwutakcie, a zbudowanym przez
firme Richardsons, Westgarth, o mocy w jednym cylin-
drze 1250 HP. Wymiary silnika: $rednica cylindra
679,4 mm, skok ttoka 1200,1 mm, liczba obrotéw 115 min,
wysoko$¢ kompresji 31,5 at. Gdérne i dolne dna tiloka
wykonane sg ze stali, a cylindryczna cze$¢, ktéra niesie
pierscienie — z zeliwa. Dtawiki cylindra sg na obu kon-
cach chronione pierscieniami chromoniklowemi. Nakretka
draga ttokowego na goérze ttoka i sam drag ttokowy na
dole chronione sa specjalnemi ostonami przed dziataniem
strumienia paliwa. Kazda potdwka cylindra posiada
szereg stycznie ustawionych szczelin, sterowanych su-
wakiem o matym skoku. Po ukonczeniu okresu wy-
dmuchu t. zn. po zamknieciu szczeliny wydmuchowej,
doprowadza sie temi szczelinami dodatkowe powietrze
do cylindra, ktére, obiegajac spiralnie wnetrze cylindra,
powoduje nalezyte wymieszanie si¢ paliwa z powietrzem.
Wat krzywkowy dla napedu pompek paliwowych nape-
dzany jest taricuchem. Thtoki jak réwniez dtawiki dragow
ttokowych posiadajg chtodzenie oliwne.

Chtodzenie powietrzem wielkich motoréw samo-
chodowych.

Autom. Indust. Nr. 11, 1933 r.

Jedna z firm amerykanskich Heat-Controlled Mo-
tor Co. w Mineaspolis przerobita samochodowy motor
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sLiberty" na chtodzenie powietrzem. Motor posiada 12
cylindréw o wierceniu 127 mm i 178 mm skoku. W prze-
robionym motorze zastgpiono zeliwne cylindry, cylindrami
zebrowemi ze stali chromo-molibdenowej, do ktérych
przytwierdzono S$rubami gtowice, wykonane z lekkiego

stopu. W ciekawy spos6b urzadzono chiodzenie powie-
trzem zaworéw wydmuchowych i tiokéw =z lekkiego
stopu. Aby umozliwi¢ dojscie powietrza do zaworéw wy-

dmuchowych, trzpien kazdego zaworu zostat przewiercony,
przyczem w nawierceniu umocowano rurke siegajaca
spodu grzybka zaworu. Powietrze chtodzace przechodzi
obok rury, a po nagrzaniu sie doprowadza si¢ je wnetrzem
rury do goérnej czesci trzpienia zaworu. Ttoki sg u dotu
zamkniete, przyczem do wnetrza ttoka doprowadza i od-
prowadza sie powietrze zapomocg wysuwalnych telesko-
powo rur, przytgczonych do rurociggéw powietrznych
w karterze motoru. Denka ttokéw zaopatrzone sg ze-
brami w celu lepszej wymiany ciepta. Powietrze potrze-

bne do chtodzenia cylindréw jest' dostarczane przez
wentylator o $rednicy 560 mm i wydajnosci 139 m3min
przy ci$nieniu 120 mm st. wody i 1600 obr./min. Drugi

mniejszy wentylator, pracujacy przy ci$nieniu 305 mm st
wody przy 3.200 obr./min., dostarcza powietrza do chto-
dzenia wnetrza motoru.

Pomiary dokonane na przebudowanym motorze
wykazaty, ze réznica temperatur w gtowicach cylindrow
pomiedzy zaworami a gorng krawedzig ptaszcza cylindréw
nie przekracata 265 °C, przyczem motor rozwijal moc
380 HP przy 1.500 obr./min. Po skornczeniu badan na
stanowisku prébnem wbudowano motor do tanku o wadze
44 t (typ VIII) i poddano dalszym prébom. W czasie
prébnych jazd tank dodatkowo obcigzony zahamowanym
tankiem 23 t uzyskat szybko$¢ 8 km/h.

Jako najwigkszg zalete chtodzenia powietrzem na-
lezy wymieni¢ mniejsze zapotrzebowanie miejsca dla
silnika.

CHEMJA.

Synteza acetylenu przez pyrolize metanu.
Ind. and Eng. Chem. Nr. 22, 1933 r.

Gaz ziemny, wydobywajacy sie w olbrzymich ilo-
$ciach z gtebi ziemi, stanowi oddawna przedmiot obszer-
nych studjéow jako tani surowiec zwiazkéw weglowych.
Zagadnienie to, bardzo interesujace dla naszego kraju, jest
szeroko opracowywane w polskich pracowniach badaw-
czych. (Prace i patenty dotyczgce chlorowania i konden-
sacji gazu ziemnego wzgl. metanu TohHoczki, Klingai
Sucliardy i innych).

Tematy te réwniez bardzo interesuja Ameryke.
Niedawno ukazata sie praca amerykanska pod powyzszym
tytutem. Autorowie jej Storch i Golden zdotali przepro-
wadzi¢ do 36°/0 metanu w nienasycone weglowodory,
gtéwnie acetylen (ponad 90°/0), przez przepuszczanie
mieszaniny metanu z bezwodnikiem weglowym przez
rure kwarcowa rozgrzang do 1500— 1550 ° C, powstaje
przytem tlenek wegla w iloSci odpowiadajgcej zuzyciu
do 25% metanu. Wedtug wymienionych autoréw reakcje
te mozna przeprowadzi¢ i w skali technicznej. W tym
celu mieszanine dwutlenku wegla z metanem wzgl.
gazem ziemnym (zawierajgcym gitéwnie metan obok
matej ilosci wyzszych homologéw) nalezatoby prowadzié¢
przez piec z cegiet z alundum wzgl. weglika krzemu
(karborundu), ogrzany do 16000C. Ogrzewanie pieca od-
bywatoby sie przez perjodyczne przedmuchiwanie spre-
zonej mieszaniny gazu ziemnego i powietrza. Mieszaning



gazu ziemnego z bezwodnikiem weglowym nalezy prze-
puszcza¢ przez piec z taka szybko$cig, by czas zetkniecia
gazu z wnetrzem pieca miescit sie w granicach 0,03—0,04
sek. Po obnizeniu temperatury pieca do 1450 °C rozgrze-
watoby sie go na nowo. Tego rodzaju cykliczny proces
ma by¢ najekonomiczniejszym. Bezwodnik weglowy usu-
watoby sie zapomocg absorbcji w tréjetanoloaminie, skad
mogby by¢ uzyskiwany z powrotem. Pozostawalyby do
uzupetnienia tylko straty bezwodnika weglowego skutkiem
W ten sposéb moznaby utrzy-
macé gaz, zawierajacy okoto 10% nienasyconych weglo-
wodoréw (przewaznie acetylen), 10% tlenku wegla,
35% wodoru i 45% metanu. Acetylen mozna przepro-
wadzi¢ w cenne produkty, jak aldehyd octowy, kw.
octowy, benzol, chloropren itd. wzglednie w etylen,
ktory zkolei mogiby stuzyé¢, jako surowiec do otrzymy-
wania alkoholu etylowego, aldehydu mréwkowego, gli-
koli i olejow smarnych. Przez wolniejsze prowadzenie
gazow przez piec uzyskiwatoby sie produkt, zawierajacy
bardzo mato metanu, lub niezawierajacy go wcale. Pro-
dukt ten skiadatby sie z tlenku wegla, wodoru i acety-

redukcji na tlenek wegla.

lenu. Po zaabsorbowaniu acetylenu mozna pozostaty
gaz uzy¢ do produkcji metanolu i wyzszych alkoholi,
albo syntetycznej benzyny na Kkatalizatorach Fischera

wzgl. Smitha.

ROZNE
Wystawa Swiatowa w Chicago.
Power, czerwiec i lipiec 1933 r.

Z okazji stulecia istnienia miasta Chicago urza-
dzono tam wystawe miedzynarodowa pod nazwa: .Sto
lat postepu".

RECENZJA
AKTUALNE ZAGADNIENIA KALKULACJI
PRZEMYSEOWEJ.
Inz. A. W. Kwiecinski, Katowice, 1932 r.
Naktadem Sekcji Administracyjno-Handlowej Slaskiego

Kota Naukowej Organizacji. Skiad gtéwny: Instytut Na-
ukowej Organizacji, Warszawa, ul. Mokotowska 51/53.
Stron 135 on 8°. Cena 14 zi., w oprawie 17,50 zi.

Ksigzka inz. Kwieciniskiego stanowi cenne wzboga-
cenie literatury gospodarczej nietylko polskiej lecz bez-
watpienia i miedzynarodowej. Ukazanie si¢ jej zostato
powitane ze strony fachowej z wielkiem uznaniem, czego
dowodzg krytyki w czasopismach ,Hutnik" (1932, str. 188),
.Przeglad Goérniczo-Hutniczy* (1932, str. 346) i .Przeglad
Organizacji* (1932, str. 370), jak roéwniez artykut inz.
Kuczewskiego (,Metoda inz. Kwiecinskiego jako pod-
stawa obliczenia kosztéw wihasnych w hutnictwie*, ,Hut-
nik*, 1932, str. 161), w ktérym wskazano na powszechnos$¢
metod Kwiecinskiego, umozliwiajacych kazdemu
przeprowadzenie analizy wilasnego przedsiebiorstwa
w sposéb $cisle naukowy, objasniony na przyktadach
zaczerpnietych z zycia.

inz.

Wzory matematyczne, wyprowadzone przez autora,
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Podczas wystawy odbyty sie w Chicago rozmaite
zjazdy wuroczysto$ci itd.; tydzien od 25. czerwca do
1 lipca byt ,Tygodniem Technika*. W tym czasie dwa-
dziescia kilka najwiekszych towarzystw technicznych
odbyto swe walne zgromadzenia. Dzien 28. czerwca byt
specjalnie przeznaczony na ,Swieto Techniki*. W dniu
tym odbyty sie tylko wuroczystosSci. Rano zebraly sig
stowarzyszenia techniczne na boisku, gdzie o godz. 100wy-
ladowat Juan de la Cierva, stawny matematyk hiszpanski
i konstruktor samolotéw autogiro. (Samoloty autogiro
posiadajg opréocz $migta popedowego jeszcze $migto
pionowe, utrzymujace aparat w powietrzu i umozliwiaja-
ce mu startowanie i lagdowanie niemal pionowo. Dla
swego wygladu samoloty autogiro nazywaja sie lataja-
cemi wiatrakami). Juan de la Cierva zostat uroczyscie
przywitany przez zebrane stowarzyszenia, przyczem wre-
czono mu zitoty medal Guggenheima. Medal ten sta-
nowi odznake bardzo cenng dla swej rzadkosci i dostaje
sie tylko za wyjgtkowe prace w lotnictwie. Cierva jest
trzecim lotnikiem, ktéry zostat nim oznaczonym. Pierw-
szym byt Wright. Uroczystoséci ,Swieta Techniki* zakon-
czono wspélnym bankietem przy udziale pigtnastu tysiecy
technikéw.

Dzienniki i tygodniki przynosza od czasu do czasu
wiadomos$ci o wystawie w Chicago. Niebawem pojawia
sie artykuty w prasie fachowej. Wystawa w Chicago
jest ciekawa nietylko ze wzgledu na swa rozlegtos¢
i wielko$¢ (zajmuje 5 km3wybrzeza nad jeziorem Michigan,
energja potrzebna dla os$wietlenia i popedu eksponatéw,
obstugi wodociggéw, wyciggéw itd. przekracza 40000
kW), lecz réwniez ze wzgleddw architektonicznych, orga-
nizacyjnych itd. Lipcowy zeszyt ,Power* przynosi.szereg
ciekawych zdje¢ z tej wystawy.

KSIAZKI.

a charakterujace strone gospodarcza przedsiebiorstwa,
umozliwiajg ocene potozenia gospodarczego danego za-
ktadu w sposob wygodny i dostepny nawet w warunkach
najtrudniejszych.  Przekraczajg one swem znaczeniem
daleko ramy poszczegdlnych gatezi przemystu, zezwalajgc
na ujecie $ciste zagadnienn gospodarczych o znaczeniu
panstwowem, jak np. eksportu dumpingowego, poziomu
cen wewnetrznych (np. cukru albo wegla), bezrobocia
i szeregu innych. Na koncu przytacza autor ciekawy pro-
gram walki z bezrobociem, zastugujacy na specjalng
uwage zwilaszcza czynnikéw Kierujgacych naszg polityka
handlowg i gospodarcza.

Ksigzka inz. Kwiecifnskiego jest doniostem zjawi-
skiem w dziedzinie literatury gospodarczej, posiadajacej
mato dziet o podobnych metodach traktowania zagadnien
ekonomicznych. Gdyby metody Sciste, zastosowane w tej
ksigzce, osiggnety nalezne rozpowszechnienie, nasze
zycie gospodarcze zostatoby uwolnione od wielu fatszy-
wych i szkodliwych tez propagandowych pod pozorem
naukowosci. Niestety ekonomisci — jak dotychczas — nie
bardzo skitonni sg do nauczenia si¢ Scistego jezyka liczb
Miejmy nadzieje, ze ksigzka inz. Kwiecin-

im droge, ktorg predzej czy poézniej

i wykresow!
skiego utatwi
musza przeby¢.
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Dziat gospodarczy.

Przemyst weglowy w lipcu 1933 r.

Wytworczos¢é kopaln wynosita w lipccu 2.084.812 t,
w poréwnaniu z czerwcem (1.882.443 t) wzrosta w dalszym
ciagu o 202.409 t, wzglednie o 10,75%. Wzrost produkcji
ma miejsce we wszystkich zagtebiach. Wydobycie kopaln
Slgskich podniosto sie z 1.420.8521 w czerwcu do 1.565.115t
w lipcu, czyli o 144.263 t, wzglednie o 10,15%, a pro-
dukcja w rejonie dabrowsko-krakowskim wzrosta z 461.591 1
w czerwcu do 519.697 t w lipcu, to jest o 58.106 t, albo
o 12,59%.

W tychze samych mniejwiecej granicach podniést
sie zbyt wegla. 0Ogolny zbyt tgcznie z wiasnem zuzy-
ciem i deputatami wynosit 2.128.705 t, wyczerpujac w ca-
tosci biezacg wytwdrczos$¢ i przyczyniajgc sie zarazem
do czesciowej, zresztg nieznacznej, redukcji zapasow
wegla na zwatach, ktoérych stan obnizyt sie z 2.234.224 ¢,
notowanych w poczatkach miesigca, do 2.167.933 t na
dzien 31. VIII. 1933 r, czyli o 66.291 t, w czem jednakze
znajduje sie 22.398 t, skresSlonych jako zanikltych wskutek
lezenia wegla na zwatach. W poréwnaniu z czerwcem
zwigkszyt si¢ ogélny odptyw wegla w lipcu o 218.217 t
wzglednie o 11,4%.

Poprawe zbytu spowodowat zaréwno rynek kra-
jowy jakotez eksport, szczegélnie ten ostatni miat naj-
powazniejszy wptyw na uksztattowanie si¢ poziomu zbytu,
gdyz zbyt wewnetrzny podnidst sie o 60.459 t, wzglednie
o 5,89%, natomiast wywo6z o 148.689 t, czyli o 21,70%.

Sprzedaz wegla na rynku wewnetrznym wyno-
sita w lipcu 1.086.398 t. Na korzystniejsze uksztat-
towanie sie zbytu krajowego wptynat przedewszystkiem
przemyst, ktérego zapotrzebowanie podniosto sie 0 39.531 1,
wzglednie o 6,91%. Spowodowato to sezonowe ozywie-
nie w brykietowniach, a przedewszystkiem zwigkszenie
sie zapotrzebowania na wegiel ze strony cementowni
oraz przygotowanie sie przemystu cukrowniczego na nad-
chodzacy sezon. Pozatem na poprawe wptynety przemysty:
przetwoérczy, papierniczy oraz rolnictwo tgcznie ze swym
przemystem przerébczym, pokrywajac zarazem ubytek,
jaki spowodowaty przemyst wiékienniczy a takze hutni-
czo-zelazny.

Dostawy kolejowe oraz dla wojska utrzymywaty
sie na poziomie nizszym o 6.873 t, niz w czerwcu.

Zapotrzebowanie znéw na wegiel dla celéw opato-
wych doznato juz w lipcu pewnego ozywienia. W poréwna-
niu z czerwcem podniosto sie 0 27.801 t, wzglednie o 13,48%
w nastepstwie przystepowania rynku do uzupetnienia
zapasoéw na nadchodzacy okres zimowy. Zaznaczy¢ jed-
nak nalezy, iz ogdélny wzrost zbytu na rynku krajowym,
a takze produkcji obraca sie wilasciwie w granicach
wiekszej liczby w lipcu o 3 dni roboczych.

Silniejszy wptyw na poziom ogdlnego zbytu w lipcu
wywart eksport, ktérego poziom podniést sie w stosunku
do czerwca o 148.689 t do cyfry 833.677 t. Na poprawe
te wpltywajg zaréwno rynki licencyjne, jakotez wszystkie
pozostate za wyjatkiem potudniowej grupy rynkéw euro-
pejskich, obejmujacej Wiochy.

Wywoéz na rynki licencyjne wynosit w lipcu
145.358 t, to jest podni6st sie o 55.910 t w poréwnaniu

z czerwcem. Wplyneto na to podjecie dowozu wegla na
rynek czechostowacki w wysokos$ci 30 tys. t miesiecznie,
w nastepstwie sfinalizowania pod koniec czerwca tran-
sakcji kompensacyjnej i zawazyta tu takze powazna po-
prawa w wywozie wegla do Austrji, bedaca nastepstwem
podniesienia kontyngentu oraz wzrostu zamoéwien ze
strony kolei, gazowni i cukrownictwa, ktére pozostaja
poza S$wiadectwami przywozowemi. Takze wysytki na
rynek gdanski ulegty powaznej poprawie, a to pod wpty-
wem uzupetnienia przez handel zapaséw wegla na
sktadach.

Z rynkéw dalszych najpowazniejsza poprawa ce-
chuje rynki skandynawskie, ktére odebraty w lipcu 373.9241,
a wiec o 72.326 t wiecej niz w czerwcu. Wzrost ten,
aczkolwiek zachodzi po stronie wszystkich rynkow tej
grupy, jest jednak w gtéwnej mierze udziatem rynku
szwedzkiego, dokad wywoéz podnidst sie z 169.523 t
w czerwcu do 226.510 t w lipcu. Poprawa ta niestety
ma charakter chwilowy i byta wywotana silniejszem gro-
madzeniem tanszego wegla polskiego w obawie przed
zastosowaniem ograniczenn w stosunku do niego w na-
stepstwie wejscia w zycie traktatow handlowych z W.
Brytanja.

Wzrost wywozu zachodzi réwniez po stronie ryn-
kéw battyckich, a to w zwigzku ze wzrostem sezonowego
zapotrzebowania. Rynki zachodnie cechuje znéw wzgledna
stabilizacja, a to wobec utrzymania w lipcu przez Francje
i Belgje kontyngentéw na niezmienionym poziomie.

Natomiast wywéz do Wioch doznat po wzroscie
w czerwcu dos$¢ powaznej redukcji, bo wynoszgcej 17.398 t,
a to w zwigzku z zaostrzeniem sie konkurencji oraz pod
wptywem wzrostu frachtéw morskich w kierunku tego
rynku.

Pozostate rynki europejskie w ogdélnem ujeciu nie
wykazuja zmian. Natomiast zachodzag w ich obrebie
pewne przesuniecia. Przedewszystkiem zanotowaé nalezy
powazne ostabienie sie wywozu do Szwajcarji, Kktdre
zndw wyréwnane zostato przez wzrost wywozu do Irlandji
z 21.610 t w czerwcu do 29.055 t w lipcu.

Wysytki na rynki pozaeuropejskie wykazujg w lipcu
powazniejszy przyrost 10.406 t, a to w zwigzku z wysta-
niem wigkszych ilosci do Algieru i tadunku 7.560 t do
Egiptu.

Sprzedaz wegla w portach dla celéw bunkrowych
réwniez sie ozywita, gdyz wykazuje przyrost w wysokosci
w wysokos$ci 4.740 t  Naogdét tedy przyja¢ mozna, iz
poprawa w wywozie wegla w lipcu wywotana jest przez
wzrost sezonowego zapotrzebowania, a cze$ciowo jest
nastepstwem pozyskania znéw dla wegla polskiego — acz-
kolwiek w granicach szczuplejszych — rynku czechosto-
jakotez nastepstwem dalszego rozwijania sie
przez przemyst weglowy zwtaszcza na rynki

wackiego,
ekspansji
dalej potozone.

Stan wytworczosci i zbytu w miesigcu lipcu oraz
w okresie styczen-lipiec biezacego roku w poréwnaniu
z analogiczneml okresami roku zesztego ilustruja na-
nastepujac cyfry:



Lipiec

1933 r.
1lo$¢ dni roboczych . . . 26
Produkcja....cccoovvinincnicnne 2.084.812
l. Zbyt w Kkraju 1.086.398

z tego:

Przemyst...oooooviiennn, 611.590

KOT€j i 240.760

Pozostali odbiorcy iopat

domowy 234.048

2. Eksport 833.677

z tego:

Rynki licencyjne 145.358
skandynawskie 373.924
battycko-wschod. 55.775
zachodnie 95.877

» potudniowe 62.819
.  pozostate 99.964

Przemysl koksowy w lipcu 1933 r.

Miesigc lipiec przyniést pewne ozywienie w prze-
mys$le koksowym. Wytwoérczo$s¢ koksowni wzrosta bo-
wiem z 68.798 t w czerwcu do 93.369 t, to jest o 4.571 t,
wzglednie o 5,15°/0. Wzrost ten jest jednak wyzszy, ani-
zeliby na to wskazywata wigksza liczba o 1 dni roboczych,
stad tez podniosta sie $rednia na dzien roboczy z 2.960 t
w czerwcu do 3.012 t w lipcu, czyli o 52 t albo o 1,76 °/Q,
to jest ze w tymze stosunku wzrosto natezenie produkcji.

Na poprawe te wptyneto podniesienie sie zbytu
koksu zaréwno na rynek krajowy jak i zagranice.

Ogo6lny zbyt koksu tacznie z wiasnem zuzyciem
wynosit w lipcu 84.964 t, czyli w poréwnaniu z czerwcem
byt wyzszy o 17.395 t, wzglednie o 25,74%, jednakze
poziom wytworczosci nie zostal wyczerpany, wobec czego
zapasy koksu wzrosty o dalsze 8.405 t do cyfry 387.8201

Na wzrost zbytu wptyw rynku wewnetrznego jest
jednak stabszy niz eksportu.

Zbyt w kraju wynosit 67.058 t, wobec 59.341 t
w czerwcu wzrést o 7.717 t, to jest o 13,00%. Poprawa
nastgpita przez podniesienie sie zapotrzebowania prze-
mystu, a w silniejszym stopniu od strony rynku opatowego.

Wywéz koksu doznat w lipcu bardzo wydatnej po-
prawy ilosciowej. Wzrdést bowiem z 8.189 t w czerwcu do
17.885 t, to jest o 9.696 t. Przyczynity sie do tego
wzmozone zapotrzebowanie ze strony Gdanska, dokad
wywieziono 2.046 t wobec 429 t w czerwcu, dalej wy-
sytka partji koksu 4.623 t do Szwecji, 580 t do Egiptu,
750 t do Holandji, 500 t do Francji i wystanie o 1 tys.
tonn wiecej do Witoch niz w poprzednim miesigcu.

W zwiazku ze zblizaniem sie okresu zimowego,
spodziewac si¢ nalezy, iz ozywienie w przemys$le kokso-
wym w nadchodzacych tygodniach jeszcze sie wzmocni.

Produkcja i zbyt brykietéw w lipcu 1933 r.

Wytworczosé brykietowni wynosita w lipcu 13.454 t,
w stosunku do czerwca (6.601 t) podniosta sie znacznie,
bo wzrosta o 6.753 t.

W tychze samych niemal rozmiarach podni6st sie
zbyt brykietéw na rynku krajowym, bo z 6.5891w czerwcu
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Lipiec tacznie styczen — lipiec
1932 r. 1933 r. | 1932 r
26 173 173
2.323.371 13.990.093 15.691.837
1.250.591 7.578.869 8.190.278
616.928 4.033.921 4.112.559
381.562 1.549.155 1.821.796
252.101 1.992.727 2.255.536
837.467 4.958.044 5.551.815
191.757 760.030 1.527.660
399.559 2.198.344 2.569.102
45.820 198.189 291.416
79.040 650.290 536.080
67.317 544.698 501.957
53.974 606.614 326.269

na 13.042 t w lipcu, to jest o 6.452 t, wzglednie o0 97,92%
Tak powazng poprawe w zbycie krajowym powoduje wy-
tgcznie zwiekszenie sie dostaw kolejowych z 6.529 t
w czerwcu do 12.871 t w lipcu, w zwigzku z uzupet-
nieniem przez administracje kolejowag zapaséw opatowych
na zime.

wywoéz brykietow z 80 t
lipcu pod wptywem wzrostu

Podnioést sie takze
w czerwcu do 480 t w
wysytek na rynek gdanski i do Austrji.

Zbyt brykietéw na rynku krajowym | zagranice
wynosit tacznie z wiasnem zuzyciem 13.617 t, a wiec
przewyzszat biezaca produkcje o 263 tonn, to jest o te
cyfre ulegty redukcji zapasy brykietéw, ktore pod koniec

lipca spadty wobec tego do 3.143 t

Obnizka plac w goérnictwie weglowem.

W dniu 26. VII. b. r. odbyto sie w Katowicach posie-
dzenie specjalnej Komisji Pojednawczej Rozjemczej, ktéra
pod przewodnictwem P. Inz. Seroki wydata orzeczenie
w sprawie ptac robotniczych w gérnictwie weglowem na
G. Slasku. Ustalona orzeczeniem obnizka wynosi 6%
z tem, ze dla kopalni ,Knuréw* ptace ustalone na po-
ziomie 0 6% nizszym niz dla catego Slaska, dla kopalni
,Radzionkéw*— o0 4% nizszym, dla kopalni ,Debiefsko*
— 0 7°/0 nizszym, dla kopalni ,Hoym*, ,Donnersmarck*
i ,Bliicher* — o 9°/, nizszym.

Powyzej ustalone tabele ptac obowigzujag od dn.
1 VII. 1933 r. do dn. 31. VII. 1934 r. i moga by¢ wy-
powiedziane na miesigc przed uptywem tego terminu.
O ile wypowiedzenie w tym terminie nie nastapi, powyzej
ustalone tabele ptac obowigzujag na dalsze 3 miesigce
z jednomiesieczneni wypowiedzeniem.

Roéwniez w rejonach dabrowskim i krakowskim za-
targ o wysoko$¢ ptac w przemys$le weglowym zostat
rozstrzygniety w drodze orzeczenia arbitrazowego, po
uprzednio wyrazonej zgodzie na takie zatatwienie sporu
przez przedstawicieli Rady Zjazdu Przemystowcéw GOr-
niczo-Hutniczych oraz 6 zwigzkéw zawodowych.

W mys$l tego orzeczenia ptace w goérnictwie we-
glowem w Zagtebiu Dagbrowskiem obniza sie w stosunku
do ptac z lutego 1932 r. 0 10%, w Zagtebiu Krakowskiem
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0 12% za wyjatkiem Sierszanskich Zaktadéw Goérniczych,
dla ktérych obnizono ptace o 15°/0. Nowe stawki ptac
bedg obowigzywaty od dn. 1. VIII. b. r. na czas nieokre$lony
z mozliwos$cig wypowiedzenia na 14 dni przed koncem
kazdego miesigca przez kazda ze stron.

Powyzsze orzeczenie nie dotyczy kopaln wegla,
nalezagcych do Tow. ,Saturn" i kopalni ,Reden* Tow.
Franko-Polskiego, ktére wystapity z Rady Zjazdu Prze-
mystowcow Gorniczo-Hutniczych i zawarty z robotnikami
odrebne umowy, na mocy ktérych zarobki zostaty ob-
nizone na kopalniach wyzej wymienionych towarzystw
0 15%.

Przystgpienie Zaktadéw Solvay do Kowencji Weglowej.

Z dniem 1 lipca r. b. przystapity do Polskiej
Konwencji Weglowej w charakterze jej uczestnika Za-
ktady Solvay, bedace witascicielem kopalni Grodziec |

spos6b Polska Kon-
.wszystkie kopalnie

w Zagtebiu Dagbrowskiem. W ten
wencja Weglowa zrzesza w sobie
gtebokie w Polsce.

Zmiany w strukturze Konwencji Weglowej.

W zwigzku z akcja, zmierzajacg do poparcia eks-
portu wegla na rynki zamorskie, poza arbitrazami, ktére
byty dokonane pod tym katem widzenia, doszto w ostat-
nim czasie do porozumienia miedzy Ministerstwem Prze-
mystu i Handlu atowarzystwami, ktére korzystaty zpewnych
uprawnien w Konwencji Weglowej, w wyniku Kktérego
towarzystwa te ustgpity na biezgcy okres konwencyjny,
to jest do korica marca 1934 r. cze$¢ swych uprawnien

H N I K Nr. 9.

licencyjnych, ktérem! dysponowaé¢ bedzie Ministerstwo
Przemystu i Handlu wedtug swego uznania. W ten spo-
s6b bedzie ono w stanie wywieraé wptyw na poziom
uprawnien licencyjnych poszczeg6lnych przedsigebiorstw.
Niewatpliwie oznacza to rozszerzenie zakresu inter-
wencji czynnika rzadowego w przemy$le weglowym.

Uktad handlowy finsko-brytyjski.

Wedtug doniesien wustalone zostaty juz zasady
przysztego traktatu handlowego z W. Brytanja. Podobnie
jak w uktadach z krajami skandynawskiemi, uregulowana
w nim zostata sprawa przywozu wegla angielskiego na
rynek finlandzki. Finlandja zobowigza¢ si¢ miata do
pokrywania swego zapotrzebowania weglowego w 85%
w kopalniach angielskich. Niewatpliwie jest to dalszy
cios dla wegla polskiego na rynkach po6tnocnych, gdyz
udziat jego w aprowidowaniu Finlandji wynosit np. juz
po silnej redukcji przywozu polskiego jeszcze ponad
40% i na tym poziomie sie utrzymywatl w ciagu bieza-
cego roku.

Kopalnie szkockie wykazujg straty.

Po poprawie, jaka miata miejsce w | kwartale,
szkockie gérnictwo weglowe wykazuje w Il kwartale
powazniejsze straty. Wynoszag one w Kkwietniu 63.035
f. szterl., w maju 59.050 f. szterl.,, a w czerwcu 71.287
f. szterl. czyli +tacznie 193.372 f. szterl. Po odliczeniu
124.719 f. szterl. zysku, osiggnietego w | kwartale, w osta-
tecznym obrachunku pierwsze poétrocze wykazuje strate
w wysokosci 68.653 f. szterl.,, wzglednie 1,17 pensa na
kazdg do zbytu przeznaczong tonne.

Dziat prawniczy.

Rozp. Rady Ministréw z 15. lipca 1933 r. (Dz. Ust.
Nr. 56 poz. 426) zostato przeprowadzone potgczenie Pan-
stwowych Fabryk Zwigzkéw Azotowych w Chorzowie
i Moscicach w jedno przedsiebiorstwo pod firmg Zje-
dnoczone Fabryki Zwiazkéw Azotowych w Moscicach
i w Chorzowie.

Na zasadzie os$wiadczenn Prezesa Rady Ministrow
z 12. lipca 1933 r. (Dz. Ust. Nr. 56, poz. 428 i 429)
weszty w zycie w Wojewédztwie Slaskiem z dniem 22.
lipca br. nastepujace ustawy:

1. dekret Prezydenta z 7. VI. 1928 r. o prawie
przemystowem oraz nowele z 17. 1ll. 1932 r. i 24. L
1933 r. (Dz. Ust. poz. 468/27, 293/32 i 209/33);

2. dekret Prezydenta z 15. VII. 1927 r. o izbach
przemystowo-handlowych oraz nowele z 10. Ill. 1932 r.
i 24. 111. 1933 r. (Dz. Ust. poz. 591/27, 292/32 i 210/33).

2. witasciwosé
zostata rozszerzona na tych wszystkich pracownikéw
przemystowych wzgl. kupieckich, ktérych pobory nie
przekraczajg kwoty zt 10.000 rocznie.

Rozp. Ministra Opieki Spotecznej z 18 VII. 1933 r.
(Dz. Ust. SI. Nr. 18, poz. 41) zostata nadana z dniem
28. VII. 1933 r. moc powszechnie obowigzujgca umowie
zbiorowej przemystu budowlanego z 14. i 21. VI. 1933 r,,
ogtoszonej w Gazecie Urzed. Woj. SI. Nr. 22, poz. 3,
z 1933 r.

Ust. SI. Nr. 19, poz. 42, ogtoszone jest
rozp. wyk. do ustawy o Woj. Funduszu Drogowym.
Postanawia ono m. i. ze pojazdy dopuszczone do ruchu
uiszczajg optate od poczatku tego miesiaca, w ktérym
nastgpito wydanie dowodu i znakéw rejestracyjnych, za$
pojazdy wycofane z ruchu uiszczajg optate do kornca tego
miesigca, w ktorym nastgpito zwrécenie dowodu i znakéw

W Dz.

Dekretem Prezydenta z 5. sierpnia 1933 r. (Dz.
Ust. Nr. 62, poz. 462) zostaty z dniem 14. sierpnia br.  rejestracyjnych. W razie zagubienia lub zniszczenia tych
zmienione przepisy o sadach przemystowych i kupiec- ostatnich wycofanie z ruchu nastepuje droga ztozenia
kich w nastepujacym kierunku: Wojewoédztwu odpowiedniej deklaracji. Wiasciciele po-
jazdoéw produkcji krajowej, ktoérzy przedtoza poswiadczenia
L odwotanie od wyrokéw sadow przemystowYglhicterstwa Spraw Wojskowych, iz pojazd odpowiada

jest tylko woéwczas dopuszczalne, o ile suma odwotawcza
przekracza kwote zt 200.

wymaganiom obrony Panstwa, otrzymujg 60% znizki optat.

sagdu przemystowego i kupieckiego
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Z orzeczen Najw. Trybunatlu Administracyjnego:

1 Ustawa o ubezpieczeniu pensyjnem z 10. VI.
1921 r. poz. 370, Dz. Ust. obowiazuje w cieszynskiej
czesci Wojewddztwa Slaskiego (wyrok z 25 I 1928 r.
L. rej. 670/26).

2. Dla ustalenia w mys$l ustawy o zabezpieczeniu
na wypadek bezrobocia, zaktad
roztrzygajaca jest
absolutna liczba zatrudnionych, a nie liczba tych z po-
co do Kktérych

gdy dany zatrudnia

u siebie wigcej niz 5 pracownikoéw,

$réd nich, zachodza indywidualne wa-
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runki zabezpieczenia (wyrok z 15. XI. 1929 r. L. rej.
3821/27).

Okélnikiem Ministerstwa Skarbu z 20. VI. 1933 r.

(Dz. Urz. Min. Sk. Nr. 21, poz. 187) wyjasniono, ze inzy-
nierowie pracujacy w przedsigebiorstwach nie sa obowig-
zani do skladania zeznanh o obrocie dla wymiaru podatku
przemystowego. Okélnik ten nie jest catkiem jasny;
prawdopodobnie ma tu Ministerstwo na mysli tych inzy-
nierow, ktdérzy albo sa zaangazowani na state pobory, albo
pracujag w charakterze udziatowcéw w firmach, stanowig-
cych samoistne jednostki prawne.

Zamkniecie obozu praktykantow

w Zgodzie

Dnia 30-go sierpnia zostat zamkniety ob6z akademikéw-praktykantow w Zgodzie

utworzony staraniem Wojewo6dztwa.

W uroczystosci

tej wzigt udziatl p. wicewoje-

woda dr. Saloni, reprezentanci wtadz z Ministerstwa i dyr. inz. Mycinski prezes Stow.

Inz. Wojew. Slaskiego.

okazaty sie w skutkach bardzo korzystne umozliwiajac

odbycie praktyki w zaktadach przemystowych

Zarowno my$l zalozenia obozu jak wprowadzenie w czyn

znacznej grupie miodziezy

i zapoznanie sie ze Slgskiem. Jeden

z miodziezy w krotkiem przemdwieniu ztozyt podziekowanie Wiadzom Panstwowym

i Radzie Stow. Inz. Woj. Sl. za inicjatywe i za jej zrealizowanie.

Wcina posada

5 letnig praktyka nauczycielskg i 3 letnig warsztatowa.

w szkole rzemie$lniczej poza G. Slaskiem.
szukiwany inz.-mech. z pozwoleniem nauczania,

Po-

Informacje w Sekretarjacie

Stowarzyszenia — Katowice, Gmncli SI. Techa. zakt. Nauk.

WYDAWCA: POLSKIE STOWARZYSZENIE

Redakcja i Administracja:

Warunki prenumeraty: dla cztonkéw Stow. Inz.

ptatnych w ratach kwartalnych. Cena pojedynczego numeru — 2 zh

Druk:

INZYNIEROW i TECHNIKOW WOJ. SLASKIEGO.
Ini ALFRED ELANDT
i Techn. - 12 zt. rocznie, dla niecztonkéw - 20 zt. rocznie,

Rach. biez. w P. K. O. Nr. 300.742

Zaktady Graficzne .MERKURIA' Siemianowice Sl.
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O R G A N
POLSKIEGO STOWARZYSZENIA
INZYNIEROW i TECHNIKOW
WOJEWODZTWA SLASKIEGO

OGLOSZENIA W ,TECHNIKUILL KTORY

CZYTANY JEST PRZEZ WSZYST-
KICH PRACOWNIKOW PRZEMY-
StOWYCH, WPROWADZA WAS

na RYNEK SLASKI, DOTAD PRZEZ

WAS NIEWYKORZYSTANY NALEZYCIE

Mamy zapotrzebowanie na kilkanascie tysiecy

kompletéow okuc¢ do skrzyn amunicyjnych,

t. j. zawias z blachy tasmowej, zamkéw karabinkowych i okué¢ naroznikowych =z blachy

winklowej. Rysunek i prospekty na zadanie wys$lemy. Zgtoszenia do ,Technika".



_GORNOSTEPHAN" *

Budowa szybow i roboty gdérniczo-wiertnicze
Spoétka z ogr. odp.

KATOWICE, Rynek nNp. 12

Telefon: Katowice 8-47. Skrytka pocztowa 338. Telegramy: Godrnostephan, Katowice.

W'Y KONWUJE FACHOWD®O i SOLIDNIE
Glebienie szybow wszelkiemi spo- Obudowa szybéw i chodnikéw
sobami z zamrazaniem wigcznie. murowa, betonowa, zelazno-be-
Roboty gérnicze jak przekopy, tonowa, betonitowa, stalowa,
komory, podszybia. (wtasne patenty).

Reperacje obudowy szybdéw i chodnikéw, cementowanie szybdw.

Wiercenie otworow badawczych I Sprzedaz narzedzi ,Widia“s
udarowo, obrotowo, na sucho Konhcowki do S$Swidréow. Zeby
lub z przeptékiwaniem. I do wrebowek.
BUDOWA STUDNI
Witasny personel — Witasne maszyny — Fachowe porady

Fabryka ,OAM®™ SP. AKC.
Maszyn Gorniczych Munstenmann

Tow. z ogr. por., KATOWICE
Katowice-Zateze ODLEWNIA ZELAZA i METALI,
Adres telegr, ,.BEMAG*" Telefon: 515

FABRYKA ARMATUR i MASZYN.

SPECJALNOSC s

Zasuwy z patento-
wanem tozyskiem
kulkowem, na nor-

! _ malne i wysokie
1 1r 11 Zasuwy do gazu
ti TT/T 18 iwody ze spec. dwu-
f rfrp dzielnym klinem, na
rnl i;iTtds-ri>atjL ci$nienie az do 100
icaa™
It alm-
Zasuwy z hydrau-
. licznem uruchomie-
Typ: H 400—175 _ niem.
Q = 4 m8&min. 5 Ko
_ awory ze sko$nem
H _ 250 m wrzecionem, dwu-
1 = 076 dzielnym korpusem,
do uzycia w formie
- . - katowej i przeloto-
Wyrabia p_om_py odsrpdkowe V\_/szelklego wej z lekko wymien-
rodzaju i na kazdg wydajnosc. nem siodetkiem.
CENNIK OGLOSZEN. CENNIK WKEADEK OGLOSZENIOWYCH.
ogtoszenia na oktadce: Wktadki luine:
str. druga str. czwarta Wkiadka dwustronicowa jedno [lub dwustronnie
T STrONY oo 240 ri. 270 zt. 300 zt. drukowana . . . . . . . . . . . . 60 zt.
O 140 ,, 150 ,, 170 ,, Za kazde nastepne dwie stronice o 10 zt drozej.
|U s e 80 ,, 90 ,, 100 B Wkiadki zbroszurowane z czasopismem S

‘Is B 50 ,, Za broszurowanie dolicza sie 15 zt. do cen wkiadek.



POLSKIE
KOPALNIE SKARBOWE

NA GORNYM SLASKU
SPOLKA DZIERZAWNA — SPOLKA AKCYJNA

\ 4

WEGIEL
KOKS
BRYKIETY
SIARCZAN AMONU

Z KOPALNi

KROL, KNUROW, BIELSZOWICE

\ 4

KROLEWSKA HUTA, G. SL.

RYNEK 9-16. ADR. TEL: ,SKARBOFERME” TELEFON 636, 640

REDAKCJA i ADMINISTRACJA: KATOWICE, UL. OPOLSKA 11, TELEFON 132 i 220.

Drak Zaktady Graficzne .MERCUR1A', Siemianowice SL



