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Miary i wagi metryczne.
1 metr = Tm; 1 decymetr = 1 dm: 1 centymetr = 1 em; 1 mi-
limetr == 1 mm.
Miary powierzchni.
1 metr kwadratowy = 1 w2 1 decymetr kwadratowy = 1 dm?;
1 centymetr kwadratowy = 1 em2; 1 milimetr kwadrato-
Wy = 1 mm®,
Miary objetosci.

1 metr szescienny = 1 m8; 1 decymetr szescienny == 1 dm8;
1 centymetr szescienny == 1 em® 1 milimetr szescienny =
1omm® 1 litr = 1 1,

Wagi

1 tonna = 1¢4 1 kilogram = 1 kg; 1 gram = 1 g
P.p aig a

1 kilogrametr = 1 kgm.

1m =10 dn = 100 em = 1000 mm
Ldm= 10 em = 100 mm

1'em == '~JO\’ mm,
1 m® = 100 dim® = 10000 em? =4 1000000 mm
1dm? = 100 em? = 210000 mme
1 em? == 100 mm.2
1o = 1000 dm® = 1000000 cmd = 1000000000 mm
1 dm8 = 1000 em® = 1000000 2m8
1 em® == 1000 mm?

1 din® = 1000 ¢m®
11 = 1000 kg = 1000000 i
1kg = 1000 g.



Porownanie miar i wag rossyjskich z francuskiemi.

Sazen = 7 stopom = B3 arszynom = 2,1335614565 m.
Stopa =12 calom = 120 liniom . . = 0,30479449 m,
Arszyn = 16 werszkom = 28 calom ., . = 0,71118715 m.

Werszek= 17bcala . .. ... .. .. o 4 44491969 cm.
Sazen kwadratowy . .0 oo e = 4,5520861 m.2
Sazen szescienny . . . . v .o s o == 9,7121519685 m.B
Wiadro = 750,668 calom szesciennym. . . . = 12,208939 L.
1 funt == 32 lutom = 96 zolotnikom. . . . . = 409,62363" g¢.
1 pud = 40 fantom . . . . . v = 16,380945 kg.

1 metr = 046869988 sazenia

1 o = 1,40609964 arszynom

il " = 2249759429 werszkom

1 ) = 3,28089917 stopom

1 - = 39,37079 calom

1 kilogram = 2,44186154 funtom
Kon parowy == 600 stopo-funtom == 15 stopo-pudom = 74,892 kgm.



WSTEP.

Zadaniem kotlow parowych jest przeobrazenie wo-
dy w parg, majaca prezmosé dostateczna do wykonania
pracy mechanieznej. Prawidlowe zatem obehodzenie 8igQ
z kotlem, wymaga pewnych wiadomogei o cieple, o spo-
- 8obie jego wytwarzania, o wlasnodciach wody i pary,
wreszeie o urzadzeniach potrzebnych do otrzymania i wy-
zyskania pary a wige o kotlach, ich uzbrojeniu i paleni-
skach. Wszystkie te potrzebne wiadomosei w mniejszem
dzielku uwzglednione zostana dla nauki palaczy, ktorym
powierzony jest nadzor i obstuga kotlow.

O cieple.

§ I. Temperatura albo cieptota, Wyrazami: zim-
ny, cieply, goracy, oznaczamy rézny, przez zmysly daja-
¢y sig ocenié stan danego ciala, a przyezyng odnosnego
stanu nazywamy cieplem, naukowo natomiast zowiemy
to temperatura w przeciwstawieniu do danego pojecia,
0 ktérem pdzniej powiemy t. j. do ilogei ciepla,
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§ 2. Mierzenie temperatury. Cieptomierz. Ozna-
czanie temperatury nader wazng odgrywa rolg przy obshu-
dze kotlow. Narzedzie sluzace do mierzenia temperatury,
nazywamy cieplomierzem ezyli termometrem. Wizystkie
cieplomierze zbudowane sa na zasadzie wlasnodei cial roz-
szerzania sie od ciepla rownomiernie do wzrostu tempera-
tury. Sztaba zelazna dlugosei 1 lezaca w topniejacym
nicgu, wydluza si¢ do 121 s po zanurzenin w wode
wrzaea, a 1 en® rteei w tyeh samyeh warunkach przyjmie
objetosé 18,15 em®  Gdy wice kulkg szklanna, przyluto-
wana do wazkiej szklannej rurki napelnimy rtecia, naten-
ezas podezas ogrzewania kulki, rteé w rurce bedzie si¢
podnosila, a podezas ozighienia opadala.  Cieplomierze
zarowno podlug materyalu z ktorego sa zbudowane jak
i ze wzgledu na podzialke sa rozmaite. 7 pierwszego
punktu widzenia rozrozniamy cieplomierze rtgeiowe, alko-
holowe, powietrzne i t. d.; 2 drugicj strony rozrozniamy
cieptomierz z podzialka podlug  Celsiusa, Réaumura
i Pahrenheita. Nas obehodzié moga tylko cieplomierze
jako najpospolitsze — rtgeiowe. Cieplomierz rtgeiowy
urzadzony jest w sposob nastepujacy:  Bardzo wazka rur-
ka szklanna, majaca w kazdem miejseun te sama fredniee,
przylutowana jest do wzklannej kulki.  Kulke, oraz ezesé
rurki napelniamy rtecia i ogrzewamy, dopoki rteé calej
nie wypelni rurki; wtenezas nalezy otwor na koneu rurki
szybko zalutowaé, Rte¢ ostygajac opada na dol, a w rar-
ce ponad rtecia mamy proznic. Tak przygotowane na-
rzedzie kladziemy w topnicjacy snieg, rte¢ opada az do
pewnego punktu, na ktorym  si¢ zatrzymuje, dopoki na-
rzedzie lezy w éniegu.  Punkt ten na rurce oznaczamy
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kreska. Nastepnie wkladamy narzedzie w wodg, wrzaca
na wolnem powietrzu, a rteé podnosié sig bedzie dopoty,
dopoki si¢ znéw nie zatrzyma stale w pewnym punkeie,
i miejsce to znowu na rurce oznaczamy kreska. Prze-
strzen pomigdzy temi dwoma punktami zostala przez Cel-
siusa podzielong na 100 rownych ezedei i kazda podzial-
ka otrzymala nazwg stopnia. Temperatura topniejacego
smiegu zostala oznaczona jako 0° a temperatura wrzacej
wody jako 100%  Znajac odleglodé pomiedzy tymi dwo-
ma skrajnymi punktami mozna poza nie przedluzyé jesz-
cze podziatkg.  Stopnie ponizej zera ofrzymuja znak —,
zatem — 5% znaczy 5 ponizej zera. W zycin codzien-
nem nazywamy znaki te stopniami zimna. Cieplomierz
Reaumura tem si¢ tylko rdzni od cieplomierza Celsiusa,
ze przestrzen pomiedzy punktem wrzenia i zerem podzie-
long  zostala na 80 réwnych stopni, a zatem 100° Celsiu-
sa = 80° Reaumura. 1° C. = 8%/390 == 4/s° R, i 80° R, =
100° C., a wige 1° R. = 5/, C. Zamieniajac przeto sto-
pnie Celsiusa na Reaumura, nalezy pierwsze pomnozyé
przez */s, zamieniajac stopnie Reaumura na Celsiusa,
mnozy si¢ pierwsze przez °/p.  Mierzenie temperatury
na kotlach, jak wogole przy wszelkich badaniach nauko-
wyeh, odbywa si¢ wylacznie za pomoca cieplomierza
Celsiusa, i w tej przeto ksiazee wszelkie temperatury poda-
wane beda tylko w stopniach Celsiusa. Cieplomierz Fa-
hrenheita uzywanym jest jedynie w Anglii i w Ameryce.

§ 3. Spotczynnik rozszerzalno$ci. Wlasnodé roz-
szerzania si¢ cial przy wyzszej temperaturze, i kurczenia
sig przy nizszej, jestz wielu wzgledow nader wazna, i zna-
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lazla tez zastosowanie w przemysle. Rozrézniamy rozsze-
rzalno$é linijna i objetodciowa; pierwsza oznacza o ile pe-
wne cialo wydluza si¢ w kierunku dlugodei, przy podnie-
sieniu si¢ temperatury o 19 druga o ile cialo to rozszerza
sie we wszystkich trzech Kierunkach t. j. o ile zwigksza
swa objetosé.

Ponizsza tabelka podaje rozszerzalnodé najezeseie)
uzywanych cial. Poniewaz rozszerzalnosé cial bardzo
Jjest mala, przy roznicach temperatury 1° tylko wynosza-
cych, przeto tabelka ta wykazuje rozszerzalnofei cial
przy podnicsieniu temperatury o 1000, Jako jednostke diu-
gosei przyjelismy tu 1 m. a rozszerzalno$é wyrazona zo-
stala w milimetrach. Tabelka zatem wykazuje, o ile mi-
limetrow powigksza sie jednometrowa sztaba z danego
materyalu, jezeli jej temperature podniesiemy o 100% Dru-
ga rubryka wykazuje o jaka czesé w stosunku do ealosei
rozszerzylo sie dane cialo.
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Otrzymamy  rozszerzalnoéé  objetosciowa wszyst-
kich cial, mnozac ich rozszerzalnos¢ linijna przez 8.
Liczby zamieszezone w tabelce maja nieraz wielka donio-
stofé praktyczng. I tak krany, ktorych korpus jest zela-
zny, a kluez mosigzny ezgsto tak sig zacinaja, iz staja sie
zupelie: nieuzytecznemi. Tabelka wykazuje, i% rozsze-
rzalnosé mosigdzu znacznie jest wicksza od rozszerzalno-
Sei zelaza. W stanie goracym przeto kluez nie ma w kor-
pusie do$¢ miejsca swobodnego i zanadto szezelnie do
scian tegoz przylega. Wskutek nieréwnej rozszerzalnogei
roznych kruszeow, do budowy kotlow jednolitego nalezy
uzywac¢ materyalu.  Niektore ciala nie podlegaja ogolne-
mu prawu o rownomiernej rozszerzalnosei; do tyeh wy-
Jatkow nalezy przedewszystkiem woda. Ogrzewajac wo-
de, majaca 0° z pocezatku az do 49, Zauwazymy zmniej-
szanie sig objetosei, od 4° poezawszy zaczyna natomiast
woda zwigkszaé swa objetodé, zachowujac odtad przyrost
prawidlowy.  Woda zatem przy 4-ch stopniach ciepla ma
najmnicjsza objetodé, czyli innemi slowy, najwieksza ge-
stosé. Wage jednego litra wody przy 4° nazywamy kilogra-
mem. Tysigczna czedé kilograma zowie sie gramem.
Rozszerzanie cial za pomoca ciepla odbywa si¢ z wielka
moca; gdybySmy naprzyklad cheieli wydluzy¢ sztabg ze-
lazng o przekroju 1 em® dzialaniem uwieszonego ciezarn
0 tyle, o ile si¢ ona wydtuzy, przez podniesienie tempera-
tury o 100% obeiazy¢ ja musielibySmy cigzarem az
2600 kg. 7 taky samg sily zachodzi kurczenie sig sztaby
przy oziebianiu.

Wiazystkie ciala lotne podlegaja pod wzgledem roz- !
szerzalnosei jednym i tym samym prawom. Kazde cialo
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lotne ogrzane o 19, rozszerza sic o a7y swej objetosei.
Jeden litr==1000 em® powietrza powickszy sie 0 1990/a75=
3,60 cm® jezeli temperature jego podniesiemy o 1%

§ 4. Topienie i parowanie pod wptywem ciepta,
Wizystkie ciala skladaja si¢ z malenkich czasteczek, kto-
ryeh dalszy rozklad sposobem mechanicznym jest niemo-
zebnym; ezasteezki te zowiemy z cudzoziemska molekula-
mi, po swojsku wprost ezasteezkami. W eialach stalych
ezasteezki te bardzo silnie sa z soba spojone, mimo to je-
dnak rozdzielaja je nader drobne przestrzenie, nie dajace
sie zauwazy¢ ani zmierzyé.  Cieplo posiada wlasnosé
przeciwdzialania spojnosei cial t. j. powiekszania owych
przestrzeni micdzyezasteezkowyeh i na tem polega wyze)
opisana rozszerzalnosé cial.  Jezeli ogrzewanie posunie-
my dalej, tak, ze zrownowazy wzajemna sile przyciagania
ezasteezek i te utraca  dotyehezasowa spojnie, natenczas
dane cialo stanie si¢ plynnem. Jezeli jeszeze dalej ogrze-
wa¢ bedziemy, natenezas sila odpychajaca ciepla, o tyle
przewazy sile prayeiagajaca ezasteczek, iz te poeznsy od
siehie odbiegaé, a dane cialo stanie si¢ wtedy lotnem.
Trzy te rozne stany skupienia danego ciala nazywamy:
stanem  stalym, plynnym i lotnym ezyli gazowym.  Prze-
prowadzenie ze stanu stalego w stan plynny, zowiemy to-
pieniem, przejéeie ze stanu plynnego w stan lotny — pa-
rowaniem. Odwrotnie, przemiang ze stanu lotnego w stan
plynny zowiemy skraplaniem, a ze stanu plynnego w stan
staly stezeniem, skrzepieniem, lub zamarzanien.

§ 5. Ciepto topienia i parowania. Widocznem
jest z rozdzialu poprzedzajacego, ze dla zamiany jakiego-
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kolwick ciala ze stanu stalego w stan plynny, Iub
z plynnego w lotny, potrzeba pewnej ilogei ciepla. Je-
zeli umieseimy na ognin naezynie ze $niegiem, i wlozy-
my w nie cieplomierz, to ten wskazywaé bedzie (00 tak
dlugo, dopoki najmnicjsza czastka $niegu w plynie znaj-
dowaé si¢ bedzie. Nie ulega watpliwosei, ze pray tej
operacyi doprowadzilismy cieplo do naczynia zawieraja-
cego fnieg, a zatem i do samego $niegu.  Ciepla tego
cieplomierz nie wykazuje, widzimy jednak skutki dzialal-
nofei ciepla, to jest przezwyeiezenie spojnosei pojedyn-
czyceh ezastek Sniegu, ezyli topnienie; cieplo to wykonalo
tu przeto pewna prace.  Cieplo takie naukowo zowie 8i¢
cieplem topienia. Jezeli zostawimy to samo naczynie,
po stopieniu  wszystkiego Sniegu jeszeze dluzej na ogniu,
natenczas rteé w cieplomierzn zacznie sie podnosic i doj-

dzie po pewnym czasie do 100  Przy najsilniejszem na-

wet ogrzewaniu temperatura nie podniesie sie wyzej 100°
wody, natomiast jednak zauwazymy, ze woda poczyna
wrzet, to jest, ze przechodzi ze stanu plynnego w stan
lotny. Temperatura wywiazujacej si¢ pary jest takze tylko
100" Poniewaz, jak si¢ wyzej rzeklo, czastki kazdego
lotnego ciala z wigksza lub mniejsza sila od siebie si¢ od-
dalaja, a silg t¢ wytwarza cieplo, przetoi tu cieplo choé
nie ogrzalo widoeznie t. j. nie podnioslo temperatury wody
ani pary, wykonalo natomiast pewna prace. Cieplo, po-
trzebne do odparowania plynu zowie si¢ cieplem pa-
rowania.

Rozrdzniamy przeto cieplo topienia i cieplo parowa-
nia. Cieplo topienia, jest-to cieplo, ktore dodaé trze-
ba cialu ogrzanemu do punktu topliwosei aby ecialo to
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ze stanu stalego przeprowadzié w stan plynny; cieplem
parowania zowiemy zas cieplo, ktore plynowi ogrzanemu
do punktu wrzenia musi by¢ dostarezonem, celem wypro-
wadzenia cieezy ze stanu plynnego i zamiany tego ciala
na pare tej samej temperatury.

§ 6. Cieptostka. Skoro ani ciepla topienia ani
tez ciepla parowania nie jestedmy w stanie ujawnié za
pomoca cieplomierza, inmyeh szukaé nam koniecznie na-
lezy sposobow i frodkow - dla oznaczenia ilosei powstaja-
cego, przechodzacego i znikajacego ciepla.  Azeby 1 kg.
lodu o 0% zamieni¢ na wode o 09 potrzebna jest pewna,
Scisle okreslona ilosé ciepla; rowniez najzupelniej pewna
stala ilodé ciepla konieezna jest do przeobrazenia 1 kg.
wody 0 100° w tez sama ilosé pary o 100°% 7 drugiej
strony i na podwyzszenie temperatury jakiegokolwick cia-
la potrzeba pewnej ilodei ciepla.  Innemi mowiace slowy,
pod dzialaniem ciepla dwojakie w cialach zachodza
zjawiska, a mianowicie: podwyzszenie ich temperatury,
(ogrzanie) i zmiana stanu skupienia (topienie sie¢, wrzenie).
Mozemy wiee przyjaé jako jednostke, pewna ilosé ciepla,
ktora w jednym z tyeh dwoceh kierunkow  spelnia czyn-
nos¢ dokladnie okreslona.

Ogolnie przyjeta jednostka, jest ilosé eiepla, potrze-
bna do podniesienia cieploty 1 kg. wody o 1% T¢ ilos¢
ciepla nazywamy jednostka ciepla lub cieplostka, (a z cu-
dzoziemska kalorya).

Cieplo topienia lodu wynosi 79,25 cieplo parowa-
nia wody 537 cieplostek, to znaczy, %e dla zamiany 1 L.
lodu 0 0% na wode o 09 potrzeba tej samej ilosei ciepla,
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Jakaby byla potrzebna do ogrzania 1 kg wody od 0° do
79,25% albo 79,25 kg wody od 0°do 1% a dla zamiany
1 kg wody o 100° na parg o 100° potrzeba tej samej
ilosci ciepla, jakaby byla potrzebna do ogrzania 537 kg
wody o 1°.

§ 7. Ciepto wtasciwe. Majac ustalone pojecie
0 jednostee ciepla, mozna z jej pomoca okredli¢ juz nie
dla wody ale dla innych cial te ilodei eiepla, o ktoryeh
dzialaniu fwiadezy nam cieplomierz, a wige mierzy¢ to
cieplo, ktore obroconem zostaje na podwyzszenie tempera-
tury danego ciala. Ilosé ciepla, potrzebna do podniesienia
temperatury 1 kg jakiegokolwiek ciala o 19 nazywa sie
cieplem wladciwem. Cieplo wlaseiwe alkoholu wynosi
0.64, to znaczy, ze cheae 1 kg alkoholu ogrzaé¢ o 19, po-
trzebowa¢ bedziemy 0,64 cieplostek. Potrzebujemy wiee
tutaj tylko 649 tego ciepla, ktoreby bylo niezbednem do
ogrzania takiej samej ilodei wody o 1°

Ciepto wtasciwe nic jest Scidle jednakowem przy
roznych stopniach temperatury, tak np. w ilogei pochla-
nianego ciepla zachodzi pewnaroznica, gdy alkohol grze-
Jemy od 0° do 1° z jednej lub tez od 20° do 21° z drugiej
strony; rdzmice te sa jednak tak male, iz tutaj moga by¢
nieuwzglednione.

Ponizej zamieszezona tabelka podaje punkty topli-
wosei, cieplo topienia i cieplo wlageiwe réznych, po-
wszedniejszych a wige waznych w praktyce cial.
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§ 8. Ulatnianie, parowanie, wrzenie.

Wszelkie

L 4

plyny wystawione na dzialanie powietrza przechodza po-
wolt w stan lotny
cieezy.

, zjawisko to nazywamy ulatnianiem si¢
Ulatnianie zachodzi tylko na powierzelni ply-
now, stad tez im wicksza powierzehnia, tem szybeiej plyn
si¢ ulatnia.  Od ulatniania odroznia¢ nalezy wrzenie, tu-
Podezas
gdy ulatnianie odbywa sie przy kazdej temperaturze niz-
szej od tej pary, ktorej) plyn wre, to wrzenie nastepuje tylko
przy pewnej dla kazdego plynu odre¢bnej i stalej tempera-
turze, ktora ta zowie sie temperatura lub punktem wrzenia.
Ulatnianic i wizenie nie roznia sie w rzeczy samej od sie-
hie, nastepuja jednak wérod odmiennyeh objawow.  Na-
stepujace dogwiadezenie najlepiej to wykaze: gdy we-
imiemy rurke szklanma mmiej wiceej 1 m dluga, o prze-
cigein 1 em? w dwietle, w jednym Kkoifeu mmknit;t:g
a w drugim otwarta, gdy dalej rurkg t¢ napelnimy rtgeia,
a zamknawszy otwor paleem, rurke obrécimy, i otwarty
Jej koniee zanurzymy w wanience,

wajduje, spostrzezemy odjawszy palee,

taj bowiem para wytwarza si¢ w calym plynie.

ktorej rteé sie
iz tylko ezgsé
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mala rtgei wyplynie, wicksza za$ ezedé rteei wrurcee po-
zostanie.  Zmierzywszy wysokosé rtgei w rurce od po-
wierzchni rteei w wannie, przekonamy sie, iz wysokodé
ta wynosi 76 e¢m, zatem slup rteei wysokosei 76 em zo-
stal w ruree zatrzymany, wskutek napotkanego oporu.
Opdr wywoluje tu cisnienie powietrza. Powietrze bowiem,
cisnge na naczynie z rteeia, wpycha ja do pustej rurki,
a napor ten dziala dopoty, dopoki cigzar slupa rteciowe-
go nie zrownowazy cisnienia powietrza. Ciezar zatem owe-
go slupa rtgeiowego, daje miarg cignienia powietrza.

Jak si¢ wyzej rzeklo, wysokoSé slupa rteciowego
wynosi 76 cm, a przecigeie 1 em®, zatem 76,1 == 76 cm®,
L em® rteei wazy 13,67 g, caly slup wazy przeto
76 X 13,67 g = 1031,32 . Cifnienie powietrza wyno-
siprzeto na 1 em® powierzelmi 1,03132 /iy i cignienie to
nazywamy cisnieniem jednej atmosfery. Wielkodé te
przyjeto dla oznaezania cisnienia pary w kotlach. Aby
Jednak uniknaé ulamkow, przyjeto dla uproszezenia jako
Jjedna atmosferg, cignienie 1 kg na 1 em?® i taka podzial-
ke otrzymuja wszystkie manometry, to jest narzedzia,
wskazujace cignienie powietrza albo pary.

Z powyzej opisang rurka robimy dalsze doswiad-
czenie i wprowadzamy do niej za pomoca rurki zgietej
pod katem, zaledwie kilka kropel wody; woda jako lzej-
sza, gromadzi si¢ ponad rtgeia, co powoduje natychmia-
stowe opadanie rteei.  Przypudémy, ze temperatura rtgei
i wprowadzonej wody wynosi 09, natenezas shup rteciowy
obnizy si¢ 0 4,67 mm, gdy zas temperature podwyzszaé be-
dziemy, ogrzewajac rurke z zewnatrz, zauwazymy, iz rteé
w dalszym ciagu opadaé¢ bedzie. Przy 10° opadnie
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0 9,14 mm, przy 20°0 17,36 am, przy 50° o 91,98 mm
ponizej pierwotnego poziomu.  Ogrzewajac w dalszym
ciagu, dojdziemy wkrotee do calkowitego wydalenia rtgei
zrurki.  Gdyby mozna w tym stanie maly cieplomierz
wruree umiesci¢, odezytaliby$my temperature, wynoszaca
100°%  Przy temperaturze zatem 100° rowna si¢ cignienie
wody, cifnieniu powietrza. Dalej wiadomo nam, ze pray
1009 woda wrze, czyli zamienia sie¢ w pare. Powyzsze
doswiadezenie wykazalo zatem, ze punkt wrzenia plynu
odpowiada tej temperaturze przy ktorej para wytwarza ci-
snienie, rownajace sie cignieniu powietrza. To cosie wyzej
rzeklo, stosuje sie nietylko do wody, leez do wszelkich
plynow, ktore daja sie doprowadzié do odpowiedniej tem-
peratury bez rozkladu. Gdybyémy nad rteé zamiast wody
do rurki wprowadzili nieco bezwodnego alkoholu, to rteé
zostalaby z niej wyrugowana juz przy cieplocie 78,05%
maczy to, ze cieplota parowania, albo punkt wrzenia al-
koholu wyni 78,05 czyli ze para alkoholu ma juz przy
78,05 preznodé (eisnienie) rownajaca sie cisnienin powie-
trza.  Dla eteru (,etylowego“ pospolicie zwanego ,siar-
czanym?”) otrzymalibysmy ten sam wynik przy 35%i t. d.
Przy naszem doswiadezeniu przekonalimy sie jeszeze, Ze
woda w rurce wytwarza pave i przy temperaturze znacznie
od 100° nizszej, ba, nawet przy 09 gdyz wylacznie pod
wplywem eignienia pary wodnej rte¢ w rurce opada. Ci-
snienie pary nazywamy preznofeia. Preznosé  zalezna
jest od temperatury i wzrasta w miare podwyzszenia tejze,
para posiada jednak preznosé przy kazdej temperaturze,
i moéwimy, ze plyn wrze, jezeli preznoéé jego pary réwna
si¢ cisnieniu powietrza. 7 tego zwiazku wlasnodei moze-



my wyprowadzi¢ wnioski. Jezeli z podniesieniem tempera-
tury, preznosé pary sie powicksza, w takim razie mozemy
preznosé te uezynié wieksza od cignienia powietrza; w tym
wypadku jednak potrzebujemy oporu wiekszego od 0po-
ru powietrza.  Gotujac zatem plyn na wolnem powietrzu
nie mozemy otrzymaé preznosei, przewyzszajacej 1 atmo-
sfere.  Niepodobna wiee nadaé wodzie lub parze na wol-
nem powietrzu temperatury wyzej 100°, :

Inaczej przedstawia sig rzecz, gdy gotujemy plyn
W naczyniu zamkni¢tem. W tym wypadku bowiem,
zamknigta w danej przestrzeni para, w miar¢ podwyzsza-
nia temperatury, wywiera coraz to wigksze ciénienie na
plyn, a kazda nowo powstajaca czastka pary, musi coraz
towigksza posiadaé preznosé, aby cidnienie to mogla prze-
zwycigzy¢, tak wige punkt wrzenia zamknietego, a 0grze-
wanego weiaz plynu wzrasta z kazda chwila.  Mozna to
latwo doswiadezeniem stwierdzié. W zelaznem zamknie-
tem naczyniu ogrzewamy wode, naczynie to zaopatrzone
jest w cieplomierz i manometr. Zauwazymy mnajpierw,
ze rteé w cieplomierzu podniesie sig do 100% podezas
gdy manometr zadnego nie wskaze ci¢nienia. Przy dal-
szem podgrzewaniu cieplomierz i manometr réwnoczegnie
wskazywad beda, jeden wzrastajaca temperature, drugi
rosnace cisnienie. Gdy manometr wskaze 1 atmosferg ci-
Snienia, natenczas na cieplomierzu odezytamy 120,69,
przy 2 atmosferach wskaze cieplomierz 133,99 przy 5 at-
mosferach 159,220 i t. d.

Preimos¢ pary przy réinych temperaturach i dla roz-
maitych plynow, szezegolniej zag dla wody, bardzo dokla-
dnie zostala zbadana. Wzajemny stosunek temperatury

Podrgeznik dla palaczy kotlowych, 2
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i preznosei pary nieposlednic ma znaczenie przy obshudze
kotlow parowyeh. W niniejszej tabelee podajemy rézne
cignienie pary wodnej, przy réznyceh temperaturach.

g g o £ g
= | = =] I = =
» !
1,0 | 10000 | 45 | 8.0 | 11,5 | 186,49
1,6 | 111,74 5,0 | 8.5 | 12,0 | 188,41
2,0 | 120,60 | 5 9.0 | 12,56 | 190,27
25 | 12780 | 6,0 \ 95 | lmus 13,0 | 192,08
3,0 33,91 6,5 | 10,0 | 180,31 | 13,5 193,83
3,0 | 139,24 7.0 I 10,5 | 182,44 | 14,0 195,53
40 | 14400 | 75 16815 | 11,0 | 184,50 | 14,6 | 197,26
| , | 15,0 | 198,46

§ 9. Paranasycona i para przegrzana. Przeko-
nalismy si¢ z poprzedniego, Ze kazdemu stopniowi cie-
pla, odpowiada pewna preznosé pary. W naczynin w iee
zamknietem, napelnionem w ezgsei woda, wytwarza 8iQ
przy pewnej temperaturze, pewna ilodé pary. Jezeli woda
w kotle ma temperature 100", natenczas kazdy decymetr

szeSeienny przestrzeni ponad \wd.l zawiera¢ bedzie 0,6 ¢
pary, jezeli ogrzejemy do 152,220 to jest doprowadzimy
do preznogei 5 atm., natenczas kazdy decymetr szescien-
ny zawierac l)ul/u, 2,75 ¢. pary, a przy 10 atm. 5,27 g.
pary i t. d.  Gdy para l)(b\l.l(]'ﬁlb Preznosé odpowiadaja-
ca temperaturze, a ta dalej si¢ juz nie podnosi, to od tej
chwili, woda nic jest w stanie wytworzy¢ wigeej jeszene
pary, innemi slowy, para wowezas z plynu nic zgola za-
ezerpaé nie moze. Para taka nazywa sig para nasycons
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Para, znajdujaca si¢ zatem w zetknieciu z woda, moze
by¢ tylko pary nasycona. Przypudémy, ze z lmtl.l be-
dacego pod cignieniem 5 atm. mozemy zaczerpnaé 1 dm®
pary; przypusémy, ze nastepnie przerwawszy lacznodé
z kotlem, t¢ ilos¢ pary umiescilibysmy w eylindrze z ru-
chomym tlnkicm, utrzymywanym weiaz w temperaturze
tejzepary, t.j. 152,220 adyby$my np. tlok tego eylindra po-
sungli tak, aby przestrzen zajmowana przez pare w dwaj-
nasob si¢ zwickszyla i wyniosla dokladnie nie 1 ale
2 dm?, natenczas para odrazu wypelni cala te przestrzen,

Jesli teraz jednak zmierzymy preznodé tej pary, przeko-

nawmy si¢, iz ona jest juz tylko polowa pierwotnej prezno-
sei,ze zatem para w podwdjnej objetodei posiada tylko 2,5 {0
atm. cignienia. Jezeli tazsamaparazajmie przestrzen 3 (lm :
preznosé jej bedzie o/, atm. w przestrzeni 10 dm® 5/y =
Y2 atm.  Jezeli, zachowujac weiaz temperature 152, 2""
do tej przestrzeni cylindra wprowadzimy potrzebna ilodé
wody, wtedy preznodé pary natychmiastowo znowu b
atm. wyniesie. Zaczerpnigta wiee pierwotnie pewna
objetodé pary, gdy nastepnie do wigkszej objetosei roz-
rzedzong zostanie, moze przyjaé w zetknieciu z woda no-
we ilodei pary. Taka para zowie sig nienasycona. Wy-
zej widzielismy, ze 1 dm® pary o preznosei 5 atm.
i0 152,220 temperatury mieé bedzie preznosé tylko 21/,
atm., jesli zajmowana przezei ohjetosé zdwoimy., Wedle
poprzedniej jednak tabelki, para nabywa preznosé 21/s atm.

Juz przy 127,8"% W naszym wiee przykladzie e para, kto-

rej obnizylismy preznosé, nie zmieniajac temperatury, po-
siada oczywiseie cieplote za wysoka w stosunku do swej
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preznosei; dlatego tez pare nienagycona, zowia odmiennie
para przegrzana.

Wiagnogei pary nasyconej z jednej, a pary prze-
erzanej z drugiej strony sa: Jezeli w eylindrze o rucho-
mym tloku zamknigmy 1 litr puwwh‘m i tlok obeiazymy
ciezarem, wynoszacym 1 %g. na 1 em?, natenczas sciesnio-
ne powietrze jeszeze mnicjsza zajmie przestrzen wyno-
szaca tylko /s litra, gdy tlok jeszeze silniej obeiazymy,
to powietrze ](‘h/,CLL mmicjsza zajmie objetosé, i prze-
strzen ta zmmiejszaé sie bedzie ciagle w stosunku wywie-
ranego cisnienia. To samo prawo daloby sie zastosowad,
gdybyémy uzyli zamiast powietrza pary przegrzane);
zwiekszajae jednak w tym wypadku ciénienie, dojdziemy
do punktu, w ktorym para posiedzie preznosé  odpowie-
dnia swej temperaturze, to jest stanie si¢ para nasycona
i z chwila ta prawo nasze obowiazywaé przestaje.  Gdy
howiem w eylindrze pod tlokiem znajduje sie para nasy-
cona, a tlok w dalszym ciagu obciazaé bedziemy zmniej-
szajac przestrzen parowa do polowy np. pierwotnej ohje-
tofei, w takim razie preznosé pary nie wzrosnie juz, na-
tomiast jednak czesé pary zamieni si¢ na wode.
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Tabelka dla pary nasyconej.

Cisnienie pary

i

e i, Temperatura Objetodd poeag
w ntl)]miuoh 1 kg, pary “’“Eﬂ. 1°R0 48
Atmosfory Slup rteci Oelsiusa w b pary w. kg.
1 kg, na 1em® W omnn
0,1 7.6 46,21 14,551 0,0687
0,2 15,2 60,45 7,042 0,1326
0,3 22.8 69,49 5,139 0,1945
0,4 30,4 76,25 3,915 bi
0,5 38,0 81,71 3,171
0.6 45.6 86,32 2,670
0,7 53,2 00,32 2,309
08 60,8 93.88 2,036 0,4910
0,9 68,4 97,08 1,822 0,5487
1,0 76,0 100,00 1,649 0,6059
1,1 83,6 102,68 1,508 0,6628
1,2 91,2 105,17 1,389 0,7194
1,3 98,8 107,50 1,288 07757
1.4 106,4 109,68 1,201 0,8317
1.5 1140 111,74 1,126 0,8874
1.6 121.6 113,69 1,160 0,9429
17 129.2 115,54 1,001 0.9982
1.8 136,8 117,30 0.948 1,0633
1.9 144 4 118,99 0,901 1,1083
2,0 152 120,60 0,859 1,1631
2.5 190 127,80 0,696 1,4345
3,0 228 133,91 0,086 1,7024
3.5 266 139,24 0,607 1,9766
4.0 304 144,00 0,447 2,2303
4.5 342 148,29 0,400 24911
5,0 380 152,22 0,363 2,7500
5D 418 155,86 0,331 3,0073
6.0 456 159,22 0,305 3,2682
6,5 494 162,37 0,283 35178
7.0 532 165,34 0,264 37711
7.5 570 168,15 0,247 40234
8.0 608 170,81 0,233 42745
8,5 646 173,35 0,220 45248
9,0 684 176,77 0,208 47741
9.5 | 722 178,08 0,198 5,0226



(idnienie pary

lo-m]u'l':'lllll'il | Ul[p"lu.\'(' Waga 1-go m®
oty kel w s“m]xlnuu'll 1 k. qul',\' pary w kg,
1//.//‘ T \\! mnt, EERiS elsiusa | W it ‘ ;
o | RIn
10,0 760 180,31 0,189 H.2704
10.H 798 182.44 0,180 [ D,0174
1 l,n 836 l\+..m 0,172 | D,7636
11,] 874 18649 | 0165 |  6,0092
12,( 912 188.41 [ 0,159 [ (4,2043
l_‘ D 950 190,27 0,153 | 6,4986
13.0 988 192.08 (S ULAT 06,7424
13,5 1026 193,53 0,142 | 06,9857
14,0 1064 v 195,53 ) 187 7.2283
15,0 1140 . 19734 ' | 0133 | T4730

Posilkujac sie niniejsza tabelka Fliegnera, mozemy
wyliczy¢ z wagi pary, potrzebna ilosé wody rasilajace).
Gdy eheemy np. wiedzieé ile wody zasilajacej potrzeba,
dla otrzymania 400 7% pary o ciénieniu 6 atm. na godzi-
ne, stawiamy nastepujacy rachunck. Koeiol zostaje pod
cisnieniem 7 fg. to jest 6 kg. cignienia pary i 1 /. cisnie-
nia powietrza.  Przy preznosei 7 kg wazy 1m® pary
0,77 kg zatem 400 1% wazy w tyeh warunkach 400 DR T =
1508 kg, Liczba ta oznacza potrzebng ilosé wody zasila-
jace) na godzine.

§ 10. Zjawiska podezas wrzenia. Jezeli kociol
parowy znajduje si¢ pod cignieniem np. d-cinatmosfer, na-
tenezas temperatura zawartej wnim wody wynosi 152,220%
a przestrzen ponad woda wypelniona jest parg nasycons
o tejze temperatmrze. Gy z pary tej odbieramy co chwila
czese jaka woeelu np. poruszania maszyny parowej, to
przy kazdorazowym takim odbiorze, zmniejsza si¢ na



chwilg preznodé pary, para pozostala staje sie zatem
przez chwil¢ nienasycona; w nastepnej jednak zaraz
chwili para ta znow sig¢ nasyea; $wieza ilogé pary naply-
wa bowiem natychmiast z plynu.  Jezeli ilogei pary od-
bieranej sa bardzo nieznaczne w stosunku do calej ilogei
pary zawartej w kotle, to i czasowe zmniejszanie sie proi-
nofei jest bardzo male, a wytwarzanie weiaz $wiezej pa-
ry, odbywa si¢ tylko na powierzehni wody, gdyz nizsze
warstwy tejze, znajdujace si¢ pod ciénieniem nietylko
pary, ale i pewnego slupa wody, przy jednostajnej tempe-
raturze wywiazywaé pary nie moga. Wskutek tego woda
w kotle zupelie spokojnie si¢ zachowuje. Inaczej przed-
stawia si¢ rzeez, gdy z kotla stosunkowo niewielkiego
zaczerpniemy nagle wigksze ilogei pary.,

Zmniejszenie si¢ preznosei moze hy¢ wtenczas tak
maczgceem, iz Swieza para nietylko na powierzehni nagle
sig wytwarza, ale i z glebszyeh warstw sie wydobywa,
niekiedy nawet gwaltowne naraz wrzenie udziela sig ca-
lej masie wody. Podnoszace si¢ wowezas zewszad pe-
cherzyki pary nadajy wodzie gwaltowny ruch, zwany
balwanieniem, albo pienieniem. 7 jeszeze wigksza oczy-
wiseie potega wystepuje naplyw dwiezej pary, gdy nagle
preznosé kotlowa zupehie ustaje.  Jezeliby np. w kotle
bedacym pod cignieniem 5-ciu atmosfer, powstal nagle
duzy otwor, to oczywideie preznoéé bardzo szybko obni-
zy si¢ az do kresu, przy ktorym wyrdwna cignieniu po-
wietrza, t. j. obnizy si¢ wnet az do 1 atmosfery. Wiemy
jednak, iz przy cisnieniun 1 atm. woda posiadaé moze tyl-
ko temperature 100°, musi si¢ zatem oziehi¢ ze 152,229 na
L00% ezyli, ze kazdy kg. wody bedacej w kotle oddaé
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musi 52,22 cieplostek. Tlodé ta ciepla wystareza jednak
dla wytworzenia 34,6 [. pary o preznosei 5-ciu atm. albo
173 1. pary o preznosei 1 atm,  Gdy wezmiemy pod uwa-
ge znaczne ilodei wody, znajdujacej sig w kotle parowym,
to latwo zrozumiemy straszne spustoszenia, wyrzadzane
przez wybuchy kotlow.

Przy obsludze kotlow przedewszystkiem baczy¢ na-
lezy, aby Sciany kotla ciagle oddawaly cieplo, ktore na-
zewnatrz z paleniska otrzymuja.  Gdy to sig nie dzieje,
wowezas  wszystko cieplo skupiaé sie musi w metalowej
4cianie kotla, kociol zatem si¢ rozzarza, a wypadek ten
staje sig najezeseiej prayezyna wybuchu kotla. Sciany ko-
tla tylko wtenezas moga oddawaé rownomiernie cieplo
naplywajace z paleniska, jezeli po ich stronie wewngtrz-
nej znajduje sie woda, eieplo wtenezas pochlaniane jest
przez wode, i sluzy do wytworzenia pary. Stad  wynika
najwazniejszy przepis dla kazdego dozorcy kotlowego,
a mianowicie: haczy¢ pilnie by woda w kotle zawsze
majdowala sie powyzej kreski, oznaczajacej na wodo-
skazie kotla najnizszy stan wody. Kreska na wodoska-
zie umieszezona jest zawsze w takie) wysokosei, ze gdy
woda bedaca w kotle do tejze kreski lub ponad nia si¢-
ga, natenczas wszelkie ezgdei kotla, zostajace w styez-
noseizplomieniem, ze strony wewnetrznej sa oblane woda.
Rozzarzenie $cian kotla jest zdwojakich wzgleddw hardzo
niehezpicezne.  Rozpalona blacha kotlowa jest znacznie
mniej wytrzymala, od takiejze blachy pray nizkiej tempe-
atwrze.  Proez tego blacha rozgrzana rozszerza sie, tak,
iz wskutek tego nastepuja zewngtrzne zmiany w ksztaleie
kotla, a w dalszym ciagu rysy i nieszezelnosei. O ileby

- e
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z jakiejkolwiek przyezyny, doszlo do tego, ze si¢ kociol
gdziekolwiek czeseiowo juz rozzarzyl, to go w zadnym
razie niewolno zasila¢ woda; gdy bowiem woda zetknie
sie z rozpalonem zelazem, natenczas nastepuje tak nagle
wytwarzanie sie pary, ze powickszone skutkiem tego ci-
gnienie musi rozsadzié i tak juz przez rozgrzanie nadwat-
lone #ciany kotla. Wzbronionem jest zatem palaczowi
dalsze zasilanie kotla, jezeli wskutek jakiegobadz wy-
padku, poziom wody w kotle spadl ponizej kreski wodo-
skazowej. W tym przypadku, nalezy robote zawiesié,
ogien z paleniska usuna¢ i nastepnie przekonaé sie, czy
kociol przez rozzarzenie nie ucierpial. Pierwsza wige
czynnos$cia palacza jest w takich razach usuni¢cie ognia
z paleniska. Rozzarzenie kotla jest mozliwe mimo nor-
malnego stanu wody, gdy kamien kotlowy osadzi sie
w grubszej warstwie, na wewnetrzne) Scianie kotla. Po-
niewaz kamien kotlowy jest bardzo zlym przewodnikiem
ciepla, przeto i w tym wypadku blacha zelazna sie roz-
pala, wskutek rozszerzania si¢ tejze, niekiedy kamien
kotlowy odpryskuje, a woda wehodzi w bezposrednia
styceznosé z rozpalonem zelazem.  Aby uniknaé tworzenia
si¢ kamienia kotlowego, nalezy zasilaé kotly jaknajezyst-
sza woda, a oproez tego od czasu do ezasu wode ze spo-
dow kotlow zawierajaca osady odpuszezaé pod cisnie-
niem i kotly z kamienia starannie oczyszezaé.
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O wytwarzaniu ciepla.

§ 1l. Rozmaite mamy sposoby wytwarzania ciepta.
Uderzajacpokilkakro¢ mlotkiem kawalek olowin, rozgrze-
wamy go; przy wybijaniu monety, wychodza sztuki gorace
zpod prasy; rozgrzewamy sobie rece trac jedna dlon o dru-
ga, stowem mozemy wywiazaé cieplo przez nderzenie, Sci-
skanie, tarcic i t. d. Skoro jednak, przy wszystkich tych
sposobach cieplo otrzymujemy wzamian za prace mecha-
niezna; jasnem wiee jest, zetych sposobdw do ogrzewania
kotléw stosowaé nie mozna. Dalszem bowiem przeznacze-
niem nagromadzonego w kotlach ciepla, jest przeciez po-
ruszanie przyrzadow, nadawanie biegu maszynom i t. p.;
byloby tedy niewatpliwie bezzasadna rzecza cieplo wy-
twarzaé za pomoca pracy, aby je pdzniej na prace zamie-
nié.  Inny jest jeszeze sposoh wytwarzania ciepla, i spo-
$0b ten nazywamy sposobem chemicznym. Gdzie dwa
ciala tworza ze soba zwiazek chemiczny, tam zawsze wy-
wiazuje sie cieplo. Gdy zmieszamy 98 Ly, kwasu siar-
czanego ze 108 fy. wody, mieszanina rozgrzewa si¢ bar-
dzo znacznie, i wywiazuje si¢ praytem 14396 cieplostek.
Sypiac sproszkowany antymon do eylindra napelnionego
chlorem, tworzy sie zwiazek chemiczny, a wywiazane
przytem cieplo tak jest silne, zZe nowopowstaly zwiazek
sig zapala.  Znane wszystkim rozgrzewanie si¢ wapna
podezas lasowania, jest skutkiem zwiazku chemicznego
pomigdzy wapnem a woda. W zyciu codziennem wytwa-
rzamy cieplo wylaceznie sposobem chemicznym; poznanie
przeto dokladne szezegdlow, towarzyszacych tego rodza-



SR DO, e

Jju przemianom, jest dla nalezytego zrozumienia obslugi
kotlow bardzo waznem i pozytecznem.

§ 12. Spalenie. Gdy przy zwiazku chemicznym
tyle wytwarza si¢ ciepla, ze ciala doprowadzone zostaja
do jasnego zarzenia, zjawisko takie w potoeznej mowie
nazywamy paleniem si¢ danego ciala. Zwiazki sluzace
w zycin codziennem do wytwarzania ciepla przez spale-
nie tworza bardzo Scisle zwarta grupe.  Przewaimie
w sklad wszystkich tych zwiazkéw wehodza trzy che-
miezne pierwiastki, a mianowicie: tlen, wodor i wegiel.

Tlen jest gazem bezbarwnym i bez zapachu. Jest
on jednym za skladnikow powietrza; powietrze bowiem
zawiera w 100 4. 20,92 1. a w 100 kg. 23,58 kg. tlenu.
Powietrze, procz tlenu, oraz cial, ktore w bardzo malej
ilogei jako przymieszki si¢ znajduja, zawiera jeszeze azot.
Azot jest rowniez gazem bezbarwnym i bez zapachu, a na-
zwa jego pochodzenia greckiego, oznacza, iz zadne stwo-
rzenie w nim zy¢é nie moze. Nieodzowny do spalania
tlen gazowy czerpie technika zawsze z powietrza. Wo-
dor jest rowniez gazem bezbarwnym i bez zapachu,
a przytem najlzejszym ze wszystkich gazow. Gdy 1 1
wodorn wazy 0,09 ¢. to 1 4 tlenu wazy 1,44 . Wod6r

Jjest gazem palnym, to jest laczy sig latwo z tlenem, da-
Jjae plomien bezbarwny, leez bardzo goracy. Cialo po-
wstale przez polaczenie tlenu z wodorem nazywamy wo-
da, a nazwa wodor pochodzi stad, iz jest on jednym z dwu
skladnikow wody. Wegiel jest pierwiastkiem chemicz-
nym i znamy go pod réznemi postaciami. Dyament jest
czystym weglem; prawie ezystym weglem jest grafit (ma-
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teryal na olowki). Bardziej zanieczyszezonym jest we-
giel znany w zycin codziennem jako wegiel kamienny,
wegiel brunatny, wegiel drzewny, sadza i t. d.

Wodoru nie uzywa si¢ w praktyce nigdy, wegla zas
nader rzadko w stanie ezystym. W naszym weglu opa-
towym, znajduja sie obydwa te pierwiastki w réznym sto-
sunku ze soba zmieszane, a warto§é opatowa handlowego
wegla zalezna jest od zawartosei wodoru i ezystego we-
gla. 1 kg. wodoru potrzebuje dla zupelego spalenia
8 kg. tlenu.  Przy tem spaleniu wywiazuje si¢ 34600 cie-
plostek. Gdyby cale to cieplo, powstajace przy spaleniu
L kg. wodorn dostalo si¢ bez straty do kotla, moznaby
ogrza¢ 34600 kyg. wody o 1° lub 346 ky. wody o 100°.
Jak sie wyzej rzeklo, cialo powstajace przy spaleniu wo-
doru jest woda. 1 kg. wegla potrzebuje dla zupelnego
spalenia 22/3 tlenu. Przy tem spaleniu wywiazuje si¢
8080 cieplostek. Cialo powstajace przy spalenin wegla,
jest gazem i nazywa si¢ dwutlenkiem wegla ezyli kwa-
sem weglanym.  Wegiel przy spalenin moze si¢ laczyé
z tlenem w innym jeszeze stosunku, a mianowicie z polo-
wa pierwotnie wymienionego tlenu, tak, iz na 1 kg. wegla
przypadnie 11/, kg. tlenu, W tym razie jednak spalenie
nie jest calkowite, i wywiazuje sig tylko 2431 cieplostek.
Przy tem spaleniu powstaje takze gaz, nazwany tlenkiem
wegla.  Przy spaleniu wegla tworzy sig tlenek wegla
wtenczas tylko, gdy doplyw tlenu, a zatem powietrza jest
niedostateczny. Stad wynika, iz palacz powinien czgsto
ruszty oczyszezaé, aby ulatwié powietrzu dostep do pa-
leniska.



Sila opalowa wodoru i wegla przez liczne proby do-
kladnie oznaczony zostala. Zdawachy sie wiee moglo,
iz wystarcza znajomos¢ zawartosei wodoru i wegla w ja-
kiemkolwiek paliwie, aby oznaczy¢ wartosé opalowa te-
£0% za pomoca rachunku. Zapatrywanie takie jest je-
dnak mylne, a mylne nawet wtenezas, gdy w danem pali-
wie proez wegla i wodoru zadne obee eialo sie nie znaj-
duje. I tak, znamy lotne polaczenia wegla z wodorem
pod nazwyg gazu blotnego. W gazie tym ma sie stosunek
wegla do wodoru jak 8 : 1 to jest na 3 ky. wegla pray-
pada 1 kg. wodoru.  Otéz 3 kg. wegla powinny daé przy
spaleniu 3 X8080=24240 cieplostek, a 1 %g. wodoru po-
winien daé¢ 34600 cieplostek, ezyli razem 58840 cieplo-
stek.  Tymezasem 1 Jg. gazu blotnego daje tylko 13063,
a wige 4 kg. 4 X13063=52252 cieplostek. Otrzymujemy
zatem o (58840—52252) = 6588 cieplostek mniej, palac
4 ly. gazu blotnego, anizelibySmy otrzymali, palac poje-
dyniczo jego ezedei skladowe, to jest 3 kg. wegla i 1 keg.
wodoru.

Powodem tego zjawiska jest okolicznoé, ze wegiel
I wodor zawarte w gazie blotnym, przy spaleniu nie lacza
si¢ odrazu z tlenem, poprzednio bowiem musi nastapié
rozklad tego gazu, a jak przy kazdym zwiazku che-
micznym wywiazuje sig cieplo, tak znowu przy chemicz-
nym rozkladzie, pewna ilo8¢ ciepla zuzyta by¢ musi.
W naszym wige przykladzie daje rzeezywideie gaz blotny
teoretycznie obliczong ilo8¢ cieplostek, ze jednak czedé
tych cieplostek, przy rozkladzie tego gazu zuzyta zostala,
korzystamy przeto tylko z pozostalej reszty. Znacznie




nickorzystniej maja sie rzeczy przy zwyklym naszym ma-
teryale opalowym. Oproez wegla i wodorn, znajduje si¢
w nim bowiem wiele cial obeyeh, ktore z tlenem si¢ nie
lacza, a proez nich takze i woda. Ta ostatnia zamienio-
na zostaje w pare, a zamiana ta, jak wiemy, odbywa si¢
kosztem ciepla.  Nie mozna wiee obliezy¢ wartosei  opa-
lowej danego materyalu, a tylko przez proby wartosé ta
da sie ustalié.

Proby takie wykazaly, ze:

1oy antracybiv daje s e s it 8110 cieplostek

o wegla kamiennego spickajacego sig . 7500 i
" wegla kamiennego piaskowego. . . . 7760 4
»  wegla kamiennego zlepiajacego si¢ . 6600 3
- wegla brunatnego wloknistego. . . . 3600 o
W wegla brunatnego ziemistego. . . . . 4450 s
. wegla brunatnego muszlowego. . . . 5350

it (0 CI I IS b R e BN R 6500 .
5 I T 0B 0 0 L e 5 ot T e 3 3000 T
- SRORER DT R M Rt e s e 2800

5 wegla drzewnego . 8000

Z danyeh powyzszyeh mozna z latwoscia obliezy¢
ilog¢ pary, ktora otrzymujemy przez spalenie 1 kg. wyze)
wymienionyeh eial.

W § G-ym wykazane zostalo, iz potrzeha 537 eieplo-
stek aby zamieni¢ 1 kg. wody o 100° na parg o 100°.
Liezba ta cokolwiek si¢ zmieni, gdy cheemy wytworzy¢é
pare o cignieniu wyzszem niz 1 atm. z drugiej znow stro-
ny i woda zasilajaca do punktu wrzenia zagrzang by¢
musi. W przecicein przyjaé mozna, iz 640 cieplostek do
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kotla wprowadzié trzeba, aby 1 kg. wody zasilajace] za-
mieni¢ w parg. 7 tyeh danych obliczy¢ mozemy naste-

pujace wartosei dla cial poprzednio wymienionyeh.

Przez spalenie

e 8110 i
1 kg. antracytu odparuje sig . . . . - = 12,7 kg. wody
. 640 f
- : x 7500
ok wegla spiekajacego sie . . . . - = 11,7 ,, !
pgla spiekajacego sig o10 .
; 7760
Y i plaskowegorit o T e A
640
15 ! 6600
»  Zlepiajacego sie .., . = = 103 |, &
plajaces ¥ G40
B 3600 Ly
wegla brunatnego wloknistego =, = 5,6 ,, "
640
P el 4450
i i i ziemistego . - = 69 , "
g 640
muszlowego 5550 8.3
" ” " = (;4(’ (R 2" Al "
6500
1 JOKEN R e e B e 10/
640 0, L s
3 3000
s SUCHOEOR tONI GRS R St d T iy
640
2800
) . (17 6 W AR SR : = 4/4
610 R AR TR
8000 b
X wegla drzewnego . . . T A T 0
640

W rzeczywistosei nie otrzymujemy jednak nigdy tak
wysokiego odparowania, zawsze daje dany materyal
w praktyce mmiej pary, anizeli z obliczenia wypada.
Braki te latwo sobie wytlomaczyé. Cala ilogé wytworzo-
nego ciepla nie daje sig nigdy w samym kotle wyzyskaé.



Nietylko tracimy znaczna ilof¢ ciepla przez promieniowa-
nie obmurowania kotla, samyeh geian kotla i uzbrojenia,
ale glowne straty ponosimy, przez uchodzenie goracych
produktow spalenia, pod postacia dymu i gazéw komino-
wyeh., Gazy te musza uchodzié w stanie goraeym do ko-
mina, aby wytworzy¢ odpowiedni ciag powietrza w pale-
nisku.  Gazy uchodzace do kanalu dymowego, maja
jeszeze majezeseie) temperature okolo 250°%  Prawdziwag
przeto  wartosé materyalu opalowego, to jest rzeczywista
ilog¢ pary otrzymana przez calkowite spalenie jednego kg.,
oznaezy¢é mozna tylko za pomoea doswiadezen. Podezas
wystawy przemystowej w Diisseldorfie w r. 1880, przedsi¢-
wzicla komisya rzeczoznawedw rozlegle w tym kierunku
proby, ktoryeh wyniki  zamieszezone sa w ponizsze)
tabelce.

e Para 1}|iztl:m .‘; E{%_E %g

Nazwa Bl 4 | 33| & EokEg

- . 28| 2 o wEE S

Kopalni se=~| =§ | 2 ¢ SR

ud I8 B0 Ty s28| ShEes

pod | - FoF R
Rhein-Elbe . . . . . . 810 | 15408 | 6131 1846| 5155
Bonifacius, . . » . . . 902 | 15506 | 6,038 | 18713 | 5742
Kohlscheid, . . . .. . 10,35 | 154906 | 6,026 ] 17,60 6569
Konigsgrube . . . .. 8,04 | 154903 l 6,029 | 17,00 5127
Zollverein., . . ... . 924 | 154900 | 6,030 16,60 H833
HOLl A et st 8,53 | 154990 | 6,031 | 16,80 D44l
1 VO A e 8,82 | 155000 | 6,037 | 16,50 5629
Germania o 973 115069,00 | 6,0421 16,00 6215
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Rownocezesnie zbadano takze sklad chemiczny tych-
ze wegli.
Sktad chemiczny wegla.

e s < = S
Wegiel zawieral w odsetkach s 8 ad
Nazwa T IR e e e J | &8 3 b
5y b | a | B |egg| g | 2 |gERE
kopalni E S | = g § A e a BE
= L 173 K Gl '8
g 57 i% 7 i ?E g
Rhein-Elbe . | 1,62 | 81,38 5,03 | 4,38 | 2,08 | 5,61 8136
Bonifacius. . | 1,79 | 80,88 5,61 | 4,58 | 1,37 | 5,92 82565
Kohlscheid. . | 2,20 87,86 | 5,21 | 095 | 0,74 4,04 8870
Kinigsgrube, 5,27 172,21 | 4,83 8,91 | 1,38 | 7,40 7132
Zollverein . . | 4,08 | 76,92 4,69 | 6,61 | 1,04 | 6,26 7667
Holland. . . . | 1,97 | 81.61 4,56 | 711 | 1,256 | 3,50 7876
Pluto. . . . . 1,62 | 83,84 | 478 | 6,63 1,15 | 2,98 8152
Germania . . | 1,52 [ 80,83 | 4,42 5,90 | 1,12 | 6,21 7816

Jako dopelnienie umioszezam tu sklad i wartodé
opalowa wegla z kilku kopalni krajowych. Liczne pro-
by weglem krajowym, wykonane staraniem zarzadu dro-
gi zelaznej Warsz.-Wiedenskicj daly wyniki nastepujace:

1 kg. wegla zawieral w gramach | Sila odparowania,

Nazwa i o P 1 !\:,:/_.:‘,\:‘;R la
2 28 | @ |Btw A e

kopalni | % | 2 | B5 | B 248 B 2w | Bis
F B |=3| @ 2B B[ 58| BEq

2 E g RA

Milowice . . . | 700 | 43 | 137 | 11 65 | 44 | 6310 9,90
Rudolf . . . . | 687 | 48 | 141 15 59 | 65 | 6160 9,67
Kazimierz . . | 666 | 41 | 138 | 14 77 | 6 5969 9,37
Feliks . . . | 676 | 4v | 117 | 8 | 120 39 | 5927 9,30
Feliks IT. . . | 663 | 41 | 185 12 66 | 83 | 5956 9,35

Jans. iR, 678 | 43 | 124 | 11 | 119 | 25 6155 9,66
Renard ... .| 653 | 43 | 137 | 17 85 | 65 | 5899 9,26
Mikolaj . . .| 625 | 45 | 138 | 21 85 | 86 | 5739 9,01
Flora . . . . .| 6566 | 45 | 143 16 68 | 72 | 5896 9,26
Saturn . . . . | 698 | 46 | 134 9 67 | 46 | 6389 10,03
Mortimer . . | 684 | 41 | 137 | 12 | 80 96 | HU8K 8,93

Laura (Szlask)] 774 | 47 | 117 | 17 | 29 | 26 7141 11,21
Podrgeznik dla palaczy kottowych. 3
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Przy cyfrach powyzszych praypuszeza sie, iz wegiel
calkowicie spalonym zostal. Nicealkowite spalenie ce-
chuje si¢ tem, ze do komina uchodza gazy palne jeszeze;
zachodzi ono naprzyklad gdy w seiel spala sig na palny
flenek wegla, zamiast na ostateczny produkt spalenia,
t. j. na kwas weglowy. Wiadomo, ze calkowite spalenie
tylko wtenezas nastapic moze, edy do paleniska wprowa-
dzimy dostateczna ilosé tlenu.  Wykazaligmy poprzednio,
70 dla catkowitego spalenia 1 %g. wegla, potrzeba 2%/3 k.
tlenu, a dla calkowitego spalenia 1-go k. wodoru potrze-
ba 8 kg. tlenu.  Gdybysmy rozporzadzali czystym tlenem,
ilogei te wystarezylyby; tlen w powiefrzu jest jednak
zmigszanym, 7z blisko czterokrotna iloseia azotu, ktory
przy paleniu calkowitem jest nieuzyteczny, wskutek tego
trzehaby wprowadzaé tam adzie wystareza jeden [. tlenu,
b 1. powictrza. W pzeczywistodel jest i ta iloS¢ powietrza
niedostateczna.  Ciala palace sig, nie potrafia w zetknig-
eiu z powietrzem zabra¢ mu wszystkiego tlenu, musimy
szatem znacznie wicksze ilofei powietrza wprowadzi¢ pod
ruszty.  Proby w tym kierunku wykonane, daly nastepu-
jace wyniki:

Kg. powietrza
1 kg. materyalu opa-
lowego potrzebuje dla podiug obrachunku \:";/;(‘:\U:\/:?t(::::n
zupeinego spalenia soroety czneg it an
| 20 spaleni toorety czZnego A Angat)
Wegiel kamienny . . . . 10,9 1 21
Y TR T 9.9 I 18
Wegiel brunatny. . . . . 7,0 ; 13
DO e et b DA 10
DIz o WO B s T s b ek, 47H 9
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Mozemy zatem przyjac, iz dla zupelnego spalenia
na ruszeie, wymagana jest prawie podwajna ilosé powie-
trza wykazanego rachunkiem teoretycznym.

Z powyzszego wynika, iz do korzystnego wyzyska-
nia opalu przycezynia sie przewaznie umiejetne regulowa-
nie doplywu powietrza. Utrzymywanie za$ nalezyte do-
plywu powietrza zaleznem jest wprawdzie najwigeej od
prawidlowego urzadzenia kotlowni, lecz w wysokim tak-
ze zawislo od stopnia zachowania si¢ i uwagi palacza.
Komin weiaga ciagle §wieze powietrze pod ruszty, gdyz
napelniany jest goracemi produktami spalenia t. j. gaza-
mi, ktére lzejszemi sa od powietrza zewnetrznego. Jezeli
komin ma 30 m. wysokodei i 1 m2 w swietle, a powietrze
zewngtrzne temperaturg 159 powietrze zaé w kominie
temperaturg 200% to poniewaz 1 m? powietrza o 15° wazy
1,293 Lg. a 1 m® powietrza o 2000 wazy tylko 0,744 ky.
czyli 0,549 kg. mniej, to 30 m® powietrza zawartego w ko-
minie waza 30 X< 0,649 ezyli 0 16,47 kg. mniej od 30m? po-
wietrza zewngtrznego.  Wskutek tego powietrze wznosié
8ig bedzie w kominie pod cignieniem 16,47 kg. na przecie-
ciu 1 m® iz tg sama sila t. j. pod tem samem ci¢nieniem
Swieze powietrze naplywaé bedzie przez ruszt.

Palacz w tym wzgledzie dwu prawidel przestrzegac
powinien: popierwsze: aby odpowiednia ciagowi komina
ilo8¢ powietrza przez rusaty przechodzita; a powtére, aby
przez ruszty przechodzace powietrze, zostalo o ile mozno-
sei wyzyskanem t. j. odtlenionem. Aby cel pierwszy mogl
by¢ osiagnicty, rusaty winny by¢ czesto oczyszezane 7 za-
tykajacyeh je zuzlii popiolu; dla osiagnigeia zad celu
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drugiego, dbajacy o nalezyte wyzyskanie przeplywu po-
wietrza, palacz uwazaé powinien, aby paliwo cala po-
wierzehnie rusztow pokrywalo, nie zalegajac jednakze
w zbyt grubyeh warstwach. Jezeli powietrze przecho-
dzace przez ruszty nie zetknie si¢ z opalem, to naturalnie
nie moze z nim sie zwiaza¢ chemicznie, przechodzi przeto
daremnie, a na domiar zlego unosi z paleniska cieplo do
komina. To samo nastepuje przy otwieraniu drzwiczek
kotlowych; nagle naplywajace powietrze 0gracwi sie ko-
sztem opalu, ozigbia przez to kociol, i bez zadne) korzysei
do komina uchodzi. Takie nagle ozigbienie kotla t¢ ma
jeszeze zla strong, iZ wskutek kurezenia si¢ rOZEIZANe)
blachy kotlowej, kociol w miejscach znitowanych fatwo
staje sie nieszezelnym.  Przy nakladaniu paliwa na rusz-
ty lub ich oezyszezaniu, palacz powinien dzialaé szybko,
zamknawszy poprzednio zasuwe kanalu dymowego. Je-
zeli paliwo na rusztach zalega w zbyt grubej warstwie,
to w dolnej warstwie zachodzi wprawdzie calkowite spa-
lenie, wytworzone jednak produkty spalenia przechodzac
dalej przez wyzsze warstwy zostaja znow ezedeiowo od-
tlenione t. j. czesé zabranego 7z powietrza tlenu oddaja
warstwom dalszym, tak, ze w rezultacie odehodza do ko-
mina zamiast zwiazkow zupelnie spalonych gazy palne.
Sila ciagu w kominie, jak to wyzej wyliezylismy zalezy
od jego ohjetodci t. j. zawartosci powietrza, oraz od cie-
ploty tegoz powietrza. Im wyzszym i obszerniejszym jest
komin, tem lepiej ciagnie. Nie byloby korzystnem, gdy-
by$my cheieli ciag komina podwyzszy¢, wprowadzajac
do niego o ile moznosei gorace Zazy, gdyz uchodzace
w ten spogéh kominem cieplo byloby dla kotlow straco-
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nem. Natomiast nalezy sig stara¢, aby znajdujace sig
w kominie gazy nie wystygly. Komin murowany korzy-
stniejszym jest od Zelaznego, gdyz ten ostatni traci duzo
ciepla przez promieniowanie. Najlepszy ksztalt komina
jest okragly, gdyz cialo okragle najmnmiejsza ma po-
wierzehnie, najmniej przeto promieniowaniu podlega;
proez tego komin okragly, posiadajac mala powierzehnig,
latwiej opiera sie silnym wiatrom. Wysokos¢ i przecig-
cie komina powinny by¢ zastosowane do kotlowni.  Przy
16 m. wysokodei i opalaniu weglem, przecigeie komina
u podstawy wynosié powinno /s, przy 25 m. /s pray
3H m. /5 powierzehni rusztow. Dla wegla brunatnego

wystarcza /4 powyzszych rozmiarow.

Zwezenie komina ku gorze, odpowiada zmniejszaniu
sie objetosei gazow kominowyeh w miarg ich stygnigeia,
zwezenie to aczkolwiek nie wywiera wielkiego wplywu
na ciag, wplywa dodatnio na wytrzymalosé komina.

§ 18. Wiasnosci opatu. Wartosé danego paliwa
zalezy od zawartosei weglai tak zwanego wolnego lub uzyt-
kowego wodoru. Wodorem wolnym albo uzytkowym na-
zywamy te ilos¢ wodorn, ktoéra nie jest polaczona z tle-
nem. Ilekro¢ wodor wystepuje w zwiazku z tlenem, na-
lezy go zawsze uwazaé jako juz spalony i nie majacy za-
dnej wartodei pod wzgledem opalowym. Wszelkie zatem
domieszki, nie zawierajace ani wegla, ani wolnego wodo-
re obnizaja wartos¢é opalowa danego materyalu. 7 tych
cial obeych dwa tu tylko zasluguja na uwage, mianowi-
cie: ciala mineralne i woda. Pierwsze jako niepalne
tworza popiol, woda zas wskutek ciepla wytworzonego



przy paleniu, zamieniona zostaje na pare, ta zas uchodzi
kominem. Obydwie te przymieszki sa przyczyna straty
ciepla.  Popiol zarzacy sie spada przez ruszty, cieplo je-
o jest wiee dla kotla stracone. Jeszeze gorzej jest z wo-
da:  Kazdy kg. wody potrzebuje na wyparowanie 640
cieplostek, ktore sa bezpowrotnie stracone.  Wszelki za-
tem opal, zawierajacy duzo wody, maly ma stosunkowo
wartosé opalowa. Woda w opale. znajduje si¢'w pola-
ezeniu mechanicznem, lub tez chemicznem. W pierwszym
wypadku nazywamy to wilgocia, ktora przez suszenie cal-
kowicie, lub ezeseiowo usunaé mozemy. Wody zwiaza-
nej chemicznie nie mozemy zgola dostrzedz ani tez po-
Zhyé si¢ jej przez suszenie. Znajace sklad chemiezny da-
nego paliwa mozna oznaczy¢ w przyblizeniu teoretyczna,
nigdy jednak rzeczywista jego wartosé opalowa.  War-
tos¢ rzeczywista paliwa jest zawsze znacznie nizsza od
wartosei odpowiadajacej skladowi chemicznemu.  Wyni-
ka to stad, ze wegiel i woddr nie znajduja si¢ w paliwie
w stanie wolnym lecz w zwiazkach, zwiazki te najpierw
rozlozone byé musza, a stanowiace je pierwiastki dopiero
potem spalonemi zostaja. Ze jednak na dokonanie roz-
kladu chemicznego potrzeba rozchodowaé cieplo, przeto
wlageiwa korzyse osiagamy tylko z tej ilofei ciepla, kto-
ra sie¢ zostala po odliezeniu ciepla, spotrzechowanego na
rozklady chemiczne. 7 pomigdzy roznych gatunkow pa-
liwa na szezegolne uwzglednienie zasluguja:

I. Drzewo. Drzewo sklada si¢ ze zgrubialyceh ko-
morek roflinnyeh, a ezeéeiami skladowemi jego sa prze-
waznie wlagciwa tkanka ezyli wlokno drzewne, sok i cz¢-
$ei mineralne.  Czeéei mineralne pozostaja po spalenin
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drzewa jako popiol i wynosza rzadko kiedy wigeej jak
1% suchego drzewa. Sok sklada sie po wiekszej czedei
z wody, ktorej zawartosé w swiezo Scietem drzewie waha
si¢ pomiedzy 18 a 45%. Cz¢sé tej wody usunaé mozna
przez suszenie na powietrzu, pozostaje jednak zawsze
10—12% wilgoei.  Wlokno drzewne zawiera 40% wegla
i 609 chemicznie zwiazane) wody. Stosunkowo duza ilogé
wody chemieznie zwiazanej sprawia, iz drzewo nizka ma
warto$é opatowa, wynosi ona bowiem tylko 2800 cieplo-
stek. Poniewaz w roznych gatunkach drzewa, takze
i stopien wilgoei réznym bywa, przeto kazdy gatunek
drzewa inna ma wartosé opalowa. Roéznice zachodzace
tu, nie sa wszakze zbyt wielkie, proby odparowania,
przedsiewziete z roznemi gatunkami drzewa wykazaly, iz
1 kg. suchego drzewa moze przecigtnie z malemi odsko-
kami odparowaé 4,5 kg. wody. Drzewo ogrzewane bez
dostepu powietrza, traci wiele czedei skladowyeh ulatuja-
eych pod postacia gazdw, pozostaje zas czysty wegiel
wraz z ezeseiami niepalnemi ezyli z popiolow:  Poniewaz
ilofei popiolu bardzo sa male, pozostaje przeto prawie
czysty wegiel.  To tez wartosé opalowa wegla  drzewne-
go bardzo jest wysoka, wynosi bowiem na kazdy kg. 8000
cieplostek, podezas gdy chemieznie ezysty wegiel wydaje
teoretyeznie 8080 cieplostek.

2. Torf. Torfowiska utworzyly sie w bagnistych
miejscowosciach, lub w plytkich jeziorach, w ktoryeh
wielkie iloei roslin wodnyeh, albo bagnistych, bez doste-
pu powietrza ulegly zbutwieniu. .

Przytem w pokladach tych pozostaje zazwyezaj du-
20 ziemi, piaskuit. p. Okolicznodé¢ ta tlomaczy nam
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wysoka zawartos¢ popiolu w torfie, dochodzaca do 30%.
Wyglad torfu zalezy od stopnia rozkladu, w jakim two-
rzace go rosliny sie znajduja. Swiezo kopany torf, wy-
kazuje znaczna zawartodé wody, ktora przez osuszenie
ezeseiowo usunadé mozna; co najmniej jednak 25% wody
W przesuszonym torfie zawsze jeszeze pozostaje.

3. Wegiel brunatny. Wegiel brunatny takze jest
produktem rozkladu roglin a wlasciwie drzew, znacznie
Jjest jednak starszym od torfu i w innych powstal warun-
kach. W stanie §wiezym zawiera wegiel brunatny okolo
50%, wysuszony okolo 20% wody. W niektérych gatun-
kach tego wegla, dokladnie rozpozna¢ mozna slady drze-
wa, z ktorego powstal.

4. Wegiel kamienny. Wegicl kamienny stanowi
glowny nasz materyal opalowy. Pomigdzy weglem bru-
natnym a kamiennym, #eislej granicy oznaczy¢ nie mo-
ma.  Ogélna nazwa ,wegiel kamienny,* oznaczamy naj-
starsze poklady zweglonyeh roslin, ktore pod wzgledem
budowy skladu i wicku bardzo si¢ pomiedzy soba roznia.
Wizystkie gatunki wegla kamiennego, odznaczaja si¢ wy-
soka zawartodcia wogla. Poczawszy od 75 zawartosé
ta dochodzi w weglach bardzo starych, jako to antra-
eytach, do 959, podezas gdy w weglu brunatnym rzadko
zawartod¢ wegla 707 dosiega. Podlug roznych wlasnosci
wegiel kamienny dzielimy na rozmaite gatunki. Wedlng
zachowania sic w ogniu rozrézniamy wegiel zlewajacy
sie, spiekajacy sie i t. d. W praktyce jednak najwaznicj-
sz jest rzeeza rodzaj plomienia, otrzymany z danego ga-
tunku wegla.  Pod tym wzgledem rozrézniamy wegiel
o dlugim, érednim i krotkim plomienin.  Wegiel tem

————
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dhuzszy daje plomien im wigeej zawiera wolnego wodoru,
plomiei bowiem powstaje wtenczas tylko, gdy z moeno
ogrzanego opalu wywiazuja si¢ gazy palne. Wegiel sam
nawet w najwyzszej, mozliwej cieplocie, nie ulatnia sie,
nie moze przeto wytwarza¢ palnych gazéw, gdy jednak
znajduje sig przytem i wodor, to ten pray wyzszej tempe-
raturze tworzy wraz z weglem zwiazki lotne, ktore przy
spaleniu wytwarzaja plomiei. Wodor przeto pobudza czy
pociaga niejako wegiel do ulatniania sie. Chudy wegiel
zawiera malo, thusty za$ duzo uzytkowego wodoru, dlate-
£0 tez pierwszy pali sig krotkim, drugi zad dlugim plo-
mieniem. Im wigeej gazéw iim predzej sie one z wegla
wywiazuja, tem wigeej potrzeba w danym czasie powie-
trza, aby je spali¢. W niektoryeh nawet razach, majac
do czynienia z bardzo tlustym weglem, nie jeste$my
w stanie dostatecznej ilofei powietrza pod ruszty wpro-
wadzié aby wszystkie gazy calkowicie spalié. Przy wy-
nikajacem stad nie calkowitem spaleniu powstale gazy
rozkladaja sig czgiciowo, wegiel zad wydziela sig pod po-
stacia sadzy. Ztad takze pochodzi, ze przy spaleniu da-
Ja chude wegle malo, tluste za$ duzo dymu. Wydziela-
nie sadzy powoduje zawsze straty, gdyz sadze skladaja
sig prawie wylacznie z wegla, ktory przy spaleniu wydad-
by mégl okolo 8000 cieplostek. Straty, ktdre ponosimy
w dymie i sadzy, sprawiaja, iz warto$¢ opalowa wegla
tlustego zazwyczaj mniejsza jest od wartofei wogla chu-
dego, choé na zasadzie skladu chemicznego tych dwu ro-
dzajow wegla, odwrotnego wypadku oczekiwaéhby na-
lezalo.



Rozroznié. winnigmy wartosé opalowa, od sily opa-
lowej. Przez wartos¢ opalowa rozumiemy ogo6lng ilosé
ciepla, otrzymana ze spalenia danej ilosci opalu, niezale-
zmie od ezasu potrzebnego na jej spalenie; jako sile opa-
lowa natomiast pojmujemy ilosé ciepla, otrzymana przez
spalenie tejze samej ilosei opalu, w danej jednostee cza-
su. Sila wiee opalowa zalezy w znaczne) czesel od szyb-
koei spalenia.  Thusty wegiel szybeiej si¢ spala od chu-
dego, posiada wice wigksza sile opalowa. Palacz, palac
thistym weglem, moze w krotszym czasie, wytworzy¢ pa-
re, anizeli palac wegiel chudy, ale /. wytwarzanej pary
kosztowaé bedzie przy uzycin wegla thistego, drozej ani-
zeli przy uzyciu chudego.

Wiele gatunkow wegla, szezegolnie) thustego, za-
wiera duze ilogei pirytu albo iskrzyku ezyli siarku zelaza,
wystepujacego pod postaciy plamek, lub zylek koloru
zlota lub mosiadzu.

Siarek zelaza sklada sie ze 46,6 zelaza i 53,4%
siarki. Przy spaleniu ulatnia si¢ polowa siarki, tworzac
kwas siarkawy. Wigksza ezg8¢ gazu tego uchodzi komi-
nem, czed¢ jednak pochlonigta zostaje  przez  sadzg,
a wtedy pod dzialaniem wody i tlenu przeobraza si¢ na
kwas siarezany. Obeenosé tego kwasu moze spowodo-
waé nagryzanie $cian kotla, dlatego tez wegiel bardzo
hogaty w siarek zelaza, nie jest odpowiednim na opal dla
kotlow parowyeh.

tozpowszechnionym  jest zwyezaj zlewania woda
wegli przed spaleniem, W mniemaniu, iz przez to wartosé
ich opalowa sie zwicksza; jest to jednak zapatrywanie
calkiem bledne. Woda, jako taka, pali¢ si¢ nie moze;

o
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nie moze przeto i ciepla dostarezad, czesé tej wody roz-
klada si¢ wprawdzie, w zetknigeiu z plonaecym weglem,
na tlen i wodor, a ten ostatni sig spala, ilo§¢ jednak cie-
pla potrzebna dla tego rozkladu, réwna 8ig zupelnie tej
ilosei ciepla, ktora wyda nastepnie spalajacy sie wodor,
tak, iz zadnej korzyfeci przez to nie osiagamy. Dodatek
wody przynosi natomiast straty, gdyz woda ta w paleni-
sku odparowany zostaje, a kazdy kg. wody potrzebuje
dlaodparowania 640 cieplostek. W jednym atoli wy-
padku polewanie woda zalecié mozna, a mianowicie gdy
przy silnym ciagu kominowym, poslugujemy si¢ mialem
weglowym.  Gdy mialu uzywamy w stanie suchym, na-
tenczas powietrze, przechodzac przez ruszty, czesé nie-
spalonego miatu do kanaléw weiagnaé moze. Kazdy ky.
mialu odpowiada 7000—8000 cieplostkom, tu wige ko-
rzystniej ponies¢ mniejsza strate, przez umiarkowane zle-
wanie woda. :

Zawarto$¢ popiolu w weglu kamiennym bardzo jest
rozmaita. Najlepsze wegle zawieraja najmniej 49 po-
piotu, w frednim lub w zlym weglu, zawartodé ta moze
dojéé do 30%.  Wegiel zawierajacy 10% popiolu uchodzi
Jeszeze za dobry.  Proez tego wegiel zawiera zawsze pe-
wng ilos¢é wody chemicznie zwigzanej; zawartosé takiej
chemieznie zwiazanej wody w weglu bywa rozmaita i wa-
ha si¢ pomiedzy 29 a 209,

5. Koks. Wystawiajac wogiel, a w szezegdlnosei
tlusty wegiel, w zamknigtych naczyniach, a wiee bez do-
stepupowietrza, na dzialanie wysokiej bardzo temperatury,
wyzwalamy zen duzg ilosé gazéw, stanowiacych miesza-
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nine, znana pod nazwa gazu ofwietlajacego; W paczyniu
pozostaje wyprazony wegiel ezyli koks, w ktorym proez
czystego wegla zawarte sa jeszeze popioly. Koks za-
wiera w stanie suchym 979 wegla; pospolicie jednak
uzywany koks zawiera 2,5% — 6% wody.

6. Gaz z generatordw i gaz wodny. Obydwa te ro-
dzaje opalu gazowego, stosowanego wielokrotnie w 10-
myeh gatunkach przemyslhu, zaczynaja byé uzywanemi
w najnowszych ezasach i do opalania kotlow parowych.
Opalanie gazem z generatorow polega na tem, iz wegiel
Jub koks spalonym zostaje przy niedostatecznym doply-
wie powietrza w odpowiednio zhudowanym pieeu czyli
generatorze.

Powstaja przytem palne gazy, ktore ru rami lub ka-
nalami odprowadzonemi zostaja do miejsca zuzycia cie-
pla i tam dopiero zostaja spalone. Opalanie gazem wo-
dnym w podobny odbywa si¢ gposob. W osobnym piecu
koks w przystepie pradu powietrza, rozzarzonym zostaje
do bialogei a nastepnie wystawionym na prad pary wo-
dnej. Para, w zetknigeiu z rozzarzonym koksem, rozkla-
da sie na wodor i tlen, a ten ostatni z zarzacym si¢ we-
elem koksowym daje tlenck wegla; obydwa te gazy t. e
wolny wodor i tlenek wegla zostaja na miejsce przezna-
ezenia doprowadzone i tam spalone. Gaz z g meratorow
i gaz wodny posiadaja ogromng sile opalowa, glowna
wszakze korzydé uzyeia ich, polega na calkowitem wyzy-
skanin opalu.
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Przewodniki ciepta i znaczenie ich przy opalaniu
kottow.

§ 14. Ogrzewajac sztabg metalowa w jednym kon-
cu, zauwazymy, ze po pewnym czasie i drugi koniee tak
si¢ rozgrzeje, iz nie bedzie go mozna w reku utrzymac.
Wezystkie bez wyjatku ciala sa przewodnikami ciepla,
roznia sig jednak znacznie od siebie pod wzgledem szyb-
kosei z jaka cieplo przeprowadzaja. Odrézniamy w sku-
tek tego dobre i zle przewodniki. Wszystkie kruszee sa
dobremi przewodnikami, nie wszystkie jednak w jednako-
wym stopniu. Do celéw praktyeznych nie wystareza za-
liczenie danego ciala do dobrych, lub zlyeh przewodni-
kow; nalezy koniecznie mied dokladniejsze pojecie o ich
zdolnogei rozprowadzenia ciepla; trzeba zdolnogé te w ro-
iych cialach, réznemi wyrazié eyframi, tak, aby wartosé
tych eyfr byla poréwnawezo zasadna. Zrobié to mozna,
ustanawiajace przewodnictwo jednego jakiegokolwiek cia-
la jako jednostke, a w stosunku do tej jednostki, da sie
wtedy okresli¢ przewodnictwo innych cial, o ktére w da-
nym razie chodzi. Przyjmujac np. srebro jako jednostke
przewodnictwa, méwimy, iz przewodnictwo miedzi wyno-
81 73% a zelaza 8,75% i t. d. Sposob ten ma jednak te
niedogodno$¢, iz nie wiemy jak wielkiem jest przewodni-
ctwo srebra, stosujemy wige niejako miare, ktorej wladei-
wie nie znamy. Lepsza jest inna metoda oznaczania
przewodnictwa, Wyobrazmy sobie pudlo w ksztaleie
szescianu, ktérego pieé Seian moga byé z jakiegokolwiek
materyalu np. z drzewa, szosta za$ &ciana z materyatu,
ktorego przewodnictwo oznaczyé pragniemy. Jezeli da-



lej w pudle tem wytworzymy pewna dana temperature,
wyisza ol zewnetrznej, to jasna jest rzeeza, ze ezgsé te-
zo ciepla na zewnatrz wydobywaé sig bedzie, a plyta
tworzaca $eiane o tyle wigeej lub mniej ciepla przepusci,
o ile lepszym lub gorszym hedzie przewodnikiem. Gdy
wiee wykonamy z cial, ktorych przewodnictwo oznaczy ¢
cheemy, plyty rownej grubodei, a nastgpnie zmierzymy
przepuszezona, ilosé ciepla, natenczas latwy bedziemy
mieli sposoh oznaczenia liczbami przewodnictwo danego
ciala. Ponizsza tablica daje poglad na przewodnictwo
nicktoryeh bardziej znanyeh cial.  Pomieszezone liczby
wyrazaja, ile cieplostek przejdzie w jednej sckundzie
przez plyte majaca Lm® powierzehni i 1am. grubosei, je-
zeli rozmica temperatury po obustronach plyty wynosi 1%

Dobre przewodniki | Zle przewodniki
Nazwa ‘11;:111‘;/,11\111'1(}:';): I]' :lnfu. Nazwa rli:lﬁ ;lglllll;'n\}"l;:\t Ilty;lufu.
] przechodzi w je- g przechodzi w je-
Cl{l‘lil \ dnej sekundzie cies (:mla dnej sekundzie cie-
plostek. plostek.
Q \
Srebro. . .. 110 Marmur: s oeels 1 0,47
MiedZ: .0 i 88 Kamien kotlowy ‘ 0,16
Magnez .. . 38 Woda 0,16
Gilin e el 36 DY e ey | ﬂ 0.08
Cynkesisinl | 3 Koreki s s iias 0,07
Mosiadz. . . | 25 Saklo hrdsatan \ 0,04
Kadm e 22 Wagiel. . .5 | 0,04
; ‘ Drzewo  wzdiuz |
Zelazo kute. | 18 WHOLCTL Bt st e \ 0,03
DAL | 14 Cement . ... . 0,02
Cyna. . . ‘ 14 Troeciny . . . . . 0,01
Ofow. . . . 8 Krzemionka . . . 0,01
) Drzewo w po-
Nowesrebro | 8 przek wlokna. 0,009
Bizmut. s . . ~ 1.8 Powietrze . . « . 0,005
Rtadusaeased 1k Bawela. . . . . 0,004
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W powyzszej tablicy zasluguje przedewszystkiem
na uwage przewodnictwo zelaza, kamienia kotlowego,
krzemionki; pokazuje si¢ bowiem, ze przewodnictwo ze-
laza jest stosunkowo bardzo wysokie, i ze wskutek tego
Seiany kotlow oraz rury parowe moga oddawaé czyli nie-
Jako wyziewaé wielkie ilodei ciepla nazewnatrz, jesli dla
zapobiezenia tym stratom nie oslonimy ich nazewnatrz
ztemi przewodnikami ciepla. W ostatnich czasach prze-
waznie krzemionka uzywana bywa jako zabezpieczenie
przeciw promieniowaniu, a tablica nasza wykazuje Wys0-
ka w tym wzgledzie warto$é krzemionki. Zle przewod-
nictwo kamienia kotlowego staje si¢ nieraz powodem wy-
buchu kottow, gdy bowiem grubsza warstwa kamienia
tego na Scianach kotla si¢ osadzi; natenczas Sciany nie
mogae oddaé wodzie otrzymywanego ciepla rozpalaja sie,
a wtedy migkna i naporu pary nie wytrzymuja, co prowa-
dzi do uszkodzen i do wybuchdw.

Woda zasilajaca.

§ 15, Jakod¢ wody zasilajacej nader jest pray
obsludze kotlow parowyeh, rzecza szezegolne) wagi. Wo-
da rozpowszechniong jest w przyrodzie najobficiej, jest
tez najpospolitszym Srodkiem rozpuszezajacym. Skut-
kiem tego wladnie woda czysta t. j. wolna od rOZPUSZCZO-
nych cial obeych, jest w przyrodzie rzadka, a feisle na-
wet mowiae, woda taka nie istnicje. Wielkie zbiorniki
wody, przedewszystkiem wiec morza, wyswabadzaja
zmaczne ilofei pary wodnej droga ciaglego acz powolne-
g0 parowania. Powstajaca stad para wzbija sie w po-
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wietrze, a tam, przy nizszej cieplocie skrapla si¢, two-
rzae chmury; nastepnie za$ pod postacia deszezu, gradu,
éniegu i t. d. napowrét opada na ziemic. Opadajaca
7z chmur woda przebiega przez znaczne Warstwy powie-
trza, z ktoryeh wehlania niektore czesei skladowe jako
to: dwutlenek wegla ezyli kwas weglany, tlen i t. d. procz
tego zabiera takze kurz, znajdujacy sie w nizszych war-
stwach powietrza. Wszystkie te domieszki, nie maja je-
dnak zadnego znaczenia dla wody, majacej shuzyé do za-
silania kotlow, tak, ze pod tym wzgledem wode deszezo-
wa technicznie jako wodg czysta uwazaé nalezy. Inna
rzeez gdy kotly zasilaé trzeba woda, ktora przeplywajac
przez grubsze warstwy ziemne, napotkala tam rozpusz-
ezalne ciala stale.  Woda taka hywa nieraz zupelnie na-
sycona obcemi cialami, a ze przy parowaniu sama woda
tylko si¢ ulatnia, ciala zad stale pozostaja w kotle, prze-
to 7 czasem znaczne ilodei tych obeyeh cial w kotle sig
nagromadzaja. Czestokro¢ tworzy one twarda skorupe,
pokrywajaca Sciany kotla, i ten to wlaénie osad zbity zo-
wiemy kamieniem kotlowym. Jest on dla kotlow nie-
bezpiecznym, glownie wskutek slabego przewodnictwa
ciepla, jak to juz wyzej zaznaczylismy. Tam gdzie tru-
dno o czysta wode, zapobiegad przynajmniej nalezy osa-
dzaniu sie kamienia kotlowego pod forma grubej i zbitej,
%eislej skorupy. Osad, wytwarzajacy kamiei kotlowy,
sklada sie przewaznie z weglanu i siarczanu wapna, oraz
z weglanu magnezyi. Wode obfitujaca w zwiazki wapna
i magnezyi, zowiemy twarda; odwrotnie, malo tych soli
majaca woda zowie si¢ migkka. Stopniem twardogei wo-
dy zowiemy wieksza lub mniejsza zawartos¢ wapna (lub
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rownoznaezne) ilogei magnezyi) w 100000 czesciach wo-
dy. Woda ma 10 twardosei, gdy w 100000 ¢. = 100 1.
zawiera 1 g. wapna. Ze za$ 1 ¢. wapna odpowiada pod
wzgledem wplywu chemicznego 0,7 g. magnezyi, a za-
tem woda ma takze 3o twardosei, gdy zawiera w 100 1.
lub 0,7 y. magnezyi. Obojetna jest rzecza, Czy wapno
fo lub magnezya, znajduja 8i¢ w polaczeniu z kwasem
woglanym lub siarczanym. Przes gotowanie wody mo-
zna pozbawié ja weglanow wapna i magnezyi, a przez
to zmniejszy¢ stopien twardogei. Twardosé, jaka woda
PO przegotowaniu jeszeze zachowuje, zalezng jest od za-
wartosei siarczanu  wapna czyli gipsu, i zowie sie twar-
doseia stala; podezas gdy twardosé wody spowodowa-
na zawartoseia weglandw i siarczanow wapnai magnezyi,
nazywa si¢ twardodcia calk owita, lub zmienna.
Weglan wapna i weglan magnezyi sa cialami w wodzie
czyste) nierozpuszezaluemi; zasadnie przeto  moznaby
praypuszezac, iz w zwyklyeh wodach rodlanych i innych
W przyrodzie si¢ nie znajduja. A jednak rzeecz 8ig ma
przeciwnie.  Wigksza czes¢ powierzehni ladu na ziemi
porasta obfita weiaz rodlinnoseia; ginace rosliny i obu-
mierajace ich czedei gnija, a skutkiem tego rozkladu
szezatkow roslinnych wytwarza si¢ na powierzehni ziemi
warstwa urodzajna czyli prochnicowa, w ktorej odbywa
si¢ dalszy jeszeze rozklad, ostateczne zgorzenie czyli
zbutwienie pozostalogei roslinnyeh; glownym wytworem
wszystkich tych powolnyeh rozkladow Jest dwutlenek
wegla ezyli kwas weglany. Woda, przesaczajac sig z po-
wierzehni do wngtrza ziemi, zostaje na tej swojej drodze
prawie zawsze nasycona kwasem weglanym, w takiej zad
Podreeznik dla palaczy kottowych 4



wodzie nader latwo rozpuszezaja sie tak weglan wapna
jalk i weglan magnezyi. Ztad wige wszelkie wody zro-
dlane i studzienne pochodzace z pokladéw ziemnych
utworzonyeh przez weglany wapna i magnezyi, zawieraja
zwiazki te w roztworze. Gotujac probke takiej wody
w naczyniu szklannem, zauwazymy, iz woda po niedlugim
ezasie metnieje; przegotowanej wodzie dajmy si¢ odstaé,
a spostrzezemy opadajacy na dno osad bialy; sa to wy-
dzielone z wody weglany wapna i magnezyi. Zjawisko
to latwo sobie wytlomaczy¢é mozna. Przez gotowanie
woda zostala pozbawiona wszelkich rozpuszezonych
w niej gazow, a wige i kwasu weglanego. Poniewaz we-
glany wapna i magnezyi nierozpuszezalne sa w wodzie
pozhawionej tego gazu (dwutlenku wegla) przeto z wody
gotowanej musza si¢ wydzielic.

Wydzielenie si¢ osadu nastepuje nadzwyezaj szybko,
tak, iz bujnie powstajacy osad nie ma czasu skupic¢ si¢
i utworzy¢ na $eianach naczynia skorupy. Tak wige wo-
da kotlowa zawierajaca tylko weglany wapienne i ma-
gnezyowe nie daje kamienia kotlowego, lecz szybko
w calej swej masie metniejae, wydziela luzno na dno opa-
dajacy mul ezyli szlam kotlowy.

[naczej przedstawia sig 1zeez, gdy woda zasilajaca
zawiera siarczan wapna czyli gips.  Gips jest trudno roz-
puszezalny w wodzie, jednakze 1 /. wody rozpusci¢ moze
2,72 ¢g. gipsu.  Przy parowaniu takiej wody zawartosé
w niej gipsu wzrasta, az wreszeie staje si¢ wicksza, nizeli
ta, jaka woda rozpufeié zdola; gips wtedy, stopniowo,
zaczyna sie z wody wydzielaé,  Wszystkie ciala wydzie-
lajace sig powoli z roztwordw osadzaja sig najlatwiej na



cialach stalych, znajdujacych sig w zetkniecin z roztwo-
rem; w kotlach wige osad ten dcina si¢ przewaznie na
Scianach kotla i rurach plomiennych. Poniewaz wydzie.
lanie i osadzanie odbywa sig¢ tu powoli, osad ma czas
przylgnaé silnie do Scian, przez coraz grubsze narastanie
takiego osadu tworzy si¢ kamien kotlowy. Posiadamy
Jednak £rodek, aby i od kamienia kotlowego si¢ uchronié
a frodkiem tym jest soda. Soda jest zwiazkiem kwasu
weglanego-z tlenkiem sodu, gips za$ jesi zwiazkiem kwa-
su siarczanego z wapnem. Gdy do wody, gips zawieraja-
cej, dodamy troche sody, to plyn przy gotowaniu takze
stanie si¢ metnym, a powstaly osad okaze si¢ weglanem
wapna. Nastapila wiee tutaj wymiana chemiczna:

soda (weglan sodu) AT g
£18 -

i
weglan wapna

; l zamienione l
1

zostaly na
gips (siarczan wapna)

soda gryzaca, bedae w polaczeniu z kwasem weglanym,
przeszla do kwasu siarczanego; naodwrot zad, wapno z gi-
psu, zwigzane z kwasem siarczanym, weszlo w nowy
zwigzek — nierozpuszezalny — z kwasem weglanym.
Siarczan sodu jest cialem latwo rozpuszezalnem,
pozostaje przeto w roztworze, weglan wapna natomiast
opada, tworzac jednak jak sig wyzej nadmienilo, szlam,
a nie kamien kotlowy. Tylko dokladna analiza wody
wskazaé moze, ile sody w danym razie do wody zasilaja-
cej dodawaé nalezy; zalezy to oczywiscie od ilosei stopni
‘twardosei stalej.  Gdy twardodé stala wiadoma jest nad-
zorujacemu kotly parowe, moze on latwo potrzebna ilogé



sody wyliezyé i do kotla wprowadzad, gdyz na kazdy
stopien twardosei stalej i na kazde 100 wody dodaé na-
lezy sody 2 g.

Samo sie przez si¢ rozumie, Ze nie ma zgola srodka,
ktoryby dodany do wody zasilajace], wszelkie rozpuszezo-
ne w niej ciala stale naraz wydalil, mozemy jedynie za
pomoca sody osiagnad zamiang szkodliwego kamienia ko-
tlowego ma mnicj grozny mul ezyli szlam  kotlowy.
Wezystkie inne czgstokro¢ zachwalane grodki, przeciw-
dzialajace tworzeniu si¢ kamienia kotlowego, drozsze 84
i mniej skuteezne od sody, czasami nawet wreez szkodli-
we dla geian kotla, najlepiej wige odezynnikow takich nie
uzywat.  Woda  kondensacyjna ezyli powstala  przez
skroplenie pary, bardzo dobra jest do zasilania kotlow,
nie zawiera bowiem zadnych ezesei stalych, czestokroé
jednak woda taka zanieczyszezong jest smarami, ktore
na feiany kotla niekorzystnie oddzialywaé moga, jezeli
sa smarami zwierzeeemi; mineralne za$ powoduja pienie-
nie sic wody w kotle. Trzeba wige na to baczy¢, aby nie
wprowadzié wraz z woda kondensacyjna wickszej ilosei
thuszezow, widoeznyeh zawsze, bo zbie rajacych sig na po-
wierzehni wody pod postacia tu i owdzie rozsianych
oczek.

Hekroé woda posiada twardosé stala i znaczna, to
ze wzgledu na czas, potrzebny do osadzenia si¢ straco-
nyeh zanieczyszezen, jak ina niewygode ciaglego w pe-
wnyeh odstepach  czasu powtarzanego dodawania sody
do kotla, zaleca si¢ ustawienie oddzielnych przyrzadow
do zmickezania wody, dzialajacych nieprzerwanie, wyma-



gajacych niewielkiej zaledwie obslugi. Na rys. 1 przed-
stawiamy tu przyrzad zastosowany do oczyszezania wody
sposobem  D-ra Neugebauera. Wapno lasowane dopusz-
eza 8i¢ co 24 godzin za pomoca wymierzonego naczynka
do duzego naczynia A, w ktorem wapno na rzadkie mle-
ko wapienne sig roztwarza. 7 naczynia A przeplywa

Fig 1.
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mleko wapienne rurka n do odstojnika B, gdzie sig laczy
7 oczybeié sie majaca woda twarda, naplywajaca przez
rure m na spod odstojnika B. Przy urzadzeniu tem soda,
a takze inne jeszeze odezynniki, ktoryeh dodania wyma-
ga chemiezny sklad wody, doprowadzone sa za pomoca
naczyn I, 11 t. . Skutkiem duzyeh wymiarow odstoj-
nika krazenie w nim wody jest nader powolne, tak, Ze
mimo stalego przyplywu i odplywu wody, osadzanie sie
straconych ezedei jest dostateczne. Woda zmigkezona
przelewa sie gora odstojnika B; ezgdei stale, osadzone,
opadaja ku dolowi tego naczynia. Woda tym sposobem
zmiekezona traci do 90 zanieczyszezen i moze hy¢ bez-
piecznie stosowana do zasilania kotlow,

Najlepsza woda zasilajaca jest niezaprzeczenie wo-
da, ktora najmmiejsza posiada twardosé. W pierwszym
rzedzie postawié tu nalezy wode deszezowa; mniej dobra,
choé zawsze jeszeze bardzo migkka, jest woda rzeczna,
najgorsza jest woda zrodlana i studzienna.

Moze si¢ zdarzyé, ze i woda studzienna wolna jest
od zwiazkow wapna i magnezyi; wypadki takie sa jednak
nader rzadkie. Dziwnem si¢ moze wydaé, ze woda rzecz-
na mniej jest twarda od wody Zrodlanej, skoro rzeki po-
wstaja skutkiem naplywu wod zrodlanyeh.  Nie ulega je-
dnak watpliwodei, ze &redni i dolny bieg rzeki zawiera
wode mickka; pochodzi to zas ztad, iz woda rzeczna, zo-
stajac w ciaglej styeznosei z brzegami i lozyskiem, osa-
dza stopniowo rozpuszezone ciala stale. I tak ezesto za-
uwazy¢ mozna, iz woda zawierajaca w gérnym biegu
rzeki gips w znacznych ilofciach, traci go w miarg jak
od zrodia si¢ oddala, to samo dzieje si¢ z woda, zawiera-
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jaca trudno rozpuszezalne zwiazki wapna i magnezyi.
Wybér przeto pomigdzy woda studzienna, a rzeczng,
zawsze na korzysé tej ostatnie) wypasé powinien,

Zamiana ciepfa na prace.

§ 16. Mnostwo jest zjawisk swiadezacyeh, iz przez
zuzycie ciepla wykonaé mozna pracg i naodwrot, za po-
moca pracy cieplo wytworzyé mozna. Kawalek olowiu
rozgrzewa si¢ pod uderzeniem mlotka, przez uderzenie
stali o kizemien tyle si¢ wytwarza ciepla, ze oderwane
czastki zelaza sig rozpalaja. Gdy zawarte w zamknigtem
naczyniu powietrze, seigniemy moeno i szybko, rozgrzewa
sig ono tak, ze umieszezony w niem kawalek hubki
zapala sie. Gdy natomiast objetosé jakiegokolwiek ga-
zu zwickszymy, zmnigjszajac temsamem jego cisnienie,
gaz ten rozszerzajac sie, wyraznie si¢ oziebia. W lecie
gorace powietrze wznosi si¢ bez przerwy w gore, zda-
wacby si¢ przeto moglo, iz w gornych warstwach powie-
trza wyzsza by¢ musi cieplota, tymezasem na gorach
fniegi i lodowee zalegaja, na wysokich szezytach bez-
ustannie, przez rok caly, tlomaczy si¢ to tem, iz powietrze
w goérze, pod mniejszem bedace ecisnieniem, rozpreza sig
i traci skutkiem tego duzo ciepla.

Najlepszy wszakze przyklad zamiany eiepla na pra-
ce, mamy w naszych maszynach parowyeh i gazowych.
Tutaj nastrecza nam si¢ przedewszystkiem pytanie, jaki
zachodzi stosunek miedzy cieplem a praca t. j. ile np.
pracy wykona¢ mozna, przez zuzycie jednej cieplostki.
Zaleznoié ta, tylko za pomoca doswiadezen dajaca sie
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oznaczy¢, byla przedmiotem bardzo wielu prac nauko-
wyeh, dzigki ktorym oznaczono ja z wszelka dokladno-
seia.  Przedewszystkiem cheac cieplo pordwnywaé z pra-
ca, nalezy mieé miare do okreflenia wykonywanej pracy.
Podnoszae 1 kg. w gore, wykonywamy pewna prace, prze-
zwyciezamy bowiem sile przyciagajaca ziemi ezyli ciez-
kogé; cheae jednak podniesé 1 kg, w tym samym ezasie
na wysokosé podwajna, potrojna, poezworna i t. d. musi-
my wykonaé prace podwdjna, potrojma i t. d. Praca wy-
magana dla podniesienia 1/%g. w jednej sekundzie na 1.
wysokosei, przyjeta zostala jako jednostka pracy. Je-
dnostke te nazywamy kilogramometrem, 75 kilogramome-
trow stanowia sile jednego konia parowego.

Mnostwo doswiadezen dokonanych wykazalo, ze
Jedna cieplostka rownowazna jest 424 jednostkom pracy,
czyli, ze na wykonanie pracy 424 Kkilogramometrow zu-
zy¢ wypada jedna cieplostke i odwrotnie, przez zuzyeie
424 kilogramometréw pracy mozna otrzymaé jedna cie-
plostke.

Bardzo waznem dla obslugi kotlow parowych jest
pytanie, ile kg. wegla na rusztach przez godzine spalié
potrzeba, aby maszyny biorace z kotlow pare, wykonad
mogly zadana prace, wyrazona przez odpowiednia ilogé
kilogramometrow Iub koni parowyeh. Dokladnie na
pytanie to odpowiedzie¢ nie mozna, poniewaz weho-
dzi tu w rachube¢ mnostwo nieobliczalnych ezynnikow,
jako to: jakosé wegla, wrzadzenie kotlow, ksztalt ko-
tlow i t. d.
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Podzial — ustawienie i obmurowanie kottow.

§ 17. Zasadniezy, najprostszy ksztalt kotla paro-
wego w ogolnosei, jest eylindryezny, Ktorego przecigeie
poprzeczne jest kotlem, podiuzne wszakze nie jest zupel-
nym prostokatem, gdyz obie Sciany, zwane dnami kotla,
sa wypuklone; kociol taki w obu przekrojach przedstawia

nam Fig. 2.  Mniej wigeej */3 ogolnej powierzehni takie-

KOCiok

BLACHA 0GNIOWA
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PALENiSKO

go kotla, stanowi jego powierzehni¢ ogrzewalna, ponie-
waz do takiej tylko ezesei powierzehni kotlowej plomien
i gazy spalenia odzewnatrz dostep mieé moga. Pojedyneze
kotly eylindryezne rozrézniamy na lezace i stojace. Te
ostatnie znajduja czesto zastosowanie w hutach zelaznych,
gdzie ogrzewane bywaja gazami, uchodzacemi z piecow
hutniezych. Scimny boezne ecylindra wykonane sa z po-
jedynezych arkuszy blachy i nazywaja si¢ plaszezem ko-
tla. Plaszez ten zamkniety jest po obu koneach dnami.
Blachy, znajdujace si¢ w bezposredniem zetknigeiu z plo-
mieniem, nazywaja blachami plomiennemi. Jezeli kociol
parowy sklada si¢ z kilku pojedynezych kotléw eylin-
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dryeznyeh, lezacych ponad soba, to zazwyezaj kotly
wierzehnie maja wieksza Srednice i stanowia kotly wla-
Seiwe z przestrzenia wodna i parowa, nizej lezace nato-
miast, mniejszej srednicy, sa cale wypelnione woda, jako
tez ze wszech stron otoczone gazami ogrzewajacemi, i zo-
wia sie, dla odrdznienia od kotlow gornyeh, zagrzewacza-
mi albo bulierami.

Laczac w ten sposoh dwa lub trzy korpusy kotlowe
pojedyneze ze soba, otrzymamy kociol z jednym zagrze-
waezem jak na ig. 2 (str. 57) lub z dwoma zagrzewa-
czami Pig 4 (str. 59). Koeiol glowny lezy zwykle nad
zagrzewaczami i zowie sie kotlem gornym. Jezeli np.
palenisko znajduje sie pod kotlem goérnym, wrzadze-
nie takic nazywamy kotlem pojedynezym, lezacym o je-
dnym zagrzewaczu (rys. 2). Palenisko zamiast hezpo-
érednio pod kotlem, znajdowaé si¢ moze pod zagrzewa-
ezem; w pierwszym wypadku zowiemy je frodkowem,
w drugim — palenigkiem dolnem. Powierzehnia ogrze-
walna kotla takiego sklada si¢ z ?/3 powierzehni kotla
edrnego i z cale) powierzehni zagrzewacza. Powierzch-
nia ogrzewalna nazywa si¢ tutaj zewnetrzna, poniewaz
eazy spalenia maja dostep do kotla zagrzewacza tylko
ze strony zewnetrznej. Jezeli liczba kotlow pojedynezych,
polaczonyeh ze soba wicksza jest od 3, fo kociol taki
nosi nazwe bateryjnego jak wskazuje np. Fig. 3 0 6 kor-
pusach lub Fig. 4 0 9 korpusach; kotly takie buduje si¢
tam, gdzie zachodzi potrzeba wielkich powierzehni ogrze-
walnyeh. Mozna je uwaza¢ jako kombinacyg kotlow
ogrzewaczowych, ustawionych obok siebie, ze wspolnemi
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paleniskami i kanalami dymowemi, orazze wspolnemi
zbiornikami pary.

Powierzehnia ogrzewalna takich kotlow sklada sig
z %[y powierzehni kotlow gérnychi blisko calej powierzeh-
ni zagrzewaczy i zowie si¢ powierzchnia ogrzewalna
zewngtrzng, poniewaz gazy spalenia maja tylko odze-
wnatrz przystep do kotlow i zagrzewaczy.

Niekiedy drednica zagrzewaczy jest tak mala, ze
wynosi tylko 100—150 mum., lub jeszeze mniej. Szezegol-
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nym typem kotla o waskich zagrzewaczach jest ko-
ciol zwany ,Heynego.” Raini si¢ on od poprzedniego
ukladem rur zagrzewnych, rozmieszezonyceh tu pomiedzy
dwiema prostopadlemi skrzyniami wodnemi Fig. 5, (str.
61). Obmurowanie jest tu bardzo proste, a za pomo-
cay odpowiednio przerywanej Sciany ezy przegrody plo-
miennej pomigdzy rurami, plomien zmuszonym zosta-
Je do okrazania wszystkich rur.  Jezeli kociol sklada sie
z samych tylko waskich zagrzewaczy, czyli z rur za-
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grzewnych, najwazniejsza jego strona jest wymiar &redni-
ey rur zagrzewnych. Figury 6—12 przedstawiaja rézne
typy takich kotlow. )

Fig. 7.

Fig. 8.

Kociol przedstawiony na Fig. 6 (str. 62), sklada si¢
z pewnej ilosei, pochylo ze spadkiem ku tylowi kotla
rozmieszezonych rur, o frednicy 100 =127 mmn. i dlugosei
2,84 — 4 m. Rury te, prostopadlemi szeregami ulozone
sa rownolegle, szeregi zad w kierunku poziomym sa na-
przemianlegle. Kazda rura umocowana jest szezelnie
z przodu iz tyluw mufach zlanego zelaza, lub z lanej stali.
Mufy te, tak z przodu jak i z tylu, polaczone sa miedzy
soba po dwie, na ukos, za pomoca odpowiednich kolanek,
laczacych tym sposobem mufg jednego szeregu z najbliz-
sza mufy szeregu sasiedniego. Mufy najwyze) lezacego
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rzedu rur, 7z przodu, polaczone sa za pomocea lacznikow
kolankowyeh ze zbiornikiem pary Z; mufy zad najnize)
lezacego rzedu od tylu, polaczone sa podobniez z po-
przecznym osadnikiem, czyli zbiornikiem szlamu S8, do
ktorego wtlaczana jest woda zasilajaca. Na przodzie
kotla powstaja skutkiem takiego zlaczenia muf migdzy
soba, kanaly pionowe o formie w zygzak kretej, maja-
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cej usamej gory wylot do zbiornika pary, podobniez
kanaly pionowe tworza sie w mufach tylnych, a ujscie
znich ogoélne ku dolowi prowadzi do osadnika mulu ko-
tlowego. Tym spobem woda ze zbiornika szlamu z tylu
wehodzi w rary, wytworzona za$ w rurach para, wzbija

Fig. 12.

Fig, 11.

Podrgeznik dla palaczy kotlowych H
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sig przedniemi kanalami w gorg, i dostaje si¢ do zbiorni-
ka pary. Kanaly ogniowe powinny by¢ wrzadzane za po-
moca odpowiednio pomigdzy rurami umieszezonych prze-

ya
)

Fig, 13.

or6d 7z materyalu ogniotrwalego, anicz zelaza. Wezystkie
rury znajduja si¢ tu w ogniu. Normalny poziom wody,
utrzymywany jest tak, aby gorne rury czeseiowo ponad
woda wystawaly; cezastki wige wody przez parg porwane,
fu juz na pare si¢ zamieniaja. Ponad calym systemem
pur wmieszezanym bywa ezestokro¢ zbiornik wody AT
lajacej ktora pod dzialaniem uchodzacyeh gazow  spale-
nia, uprzednio si¢ ogrzewa. Wszystkie laczniki maja
ksztalt kolan, o latwym dostepie. Uzywane dawniej)
amerykanskie laczniki o ostrych zalamkach ulegaja la-
two zatykaniu, trudno daja si¢ oeczyszezac z kamienia
kotlowego, skutkiem czego przeplyw wody i pary Jest
utrudniony. Powierzehnie ogrzewalna opisanych WYZe)
kotlow, stanowi ezeéé powierzehni, stykajaca sig we-
wnatrz z woda, a zewnatrz z plomieniami i goracemi gaza-
mi. Powierzehnia ogrzewalna jest tu zaleina od miejsee
oznaczajacego najnizszy stan wody. Najnizszy poziom



przy kotlach zwy-

klyeh zagrzewni-

kowyeh odpowia-
da zazwyezaj te-
mu stosunkowi, iz
2[5 objetosei kotla
samego wypelia
woda, /3 zas pa-
ra. Wkazdym ra-
zie najnizszy stan
wody, znajdowad
si¢ powinien, jak
o tem wyzej hyla
mowa o 100 amn.
ponad najwyz
szym punktem do-
tykanym przez
gazy plomienne.
Fig. 13 (str. 66)
wskazuje zwykly
Sposoh obmuro-
wania kotla poje-
dynezego; kanaly
0gNiowe 0znaczo-
nesaliczbami,
Fig. 14 przedsta-
wia kociol eylin-
dryezny pojedyn-
czy z dwoma za-
grzewaczami.
W kotle tym wo-
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da zasilajaca wehodzi z tylu do zagrzewaeza drugiego (li-
czac od kotla). W punkeie €, przez polaczenie a prze-
chodzi do pierwszego zagrzewacza a stad polaczeniem b
dostaje si¢ do gornego kotla. W ten sposob woda sto-
pniowo sie ogrzewa. Gazy ogniowe natomiast wychodzac
zpaleniska, ida pod ko-
tlem gornym (I) dale)
ciagna kanalem dru-
gim (II) ogrzewajac
pierwszy polaczony
z kotlem zagrzewacza,
stad wehodza do kana-
Tu I, ida wzdluz  dru-
giego, koncowego za-
grzewacza, a po prze-
biezeniu tego kanalu
odchodza do kanalu dy-

o)
gs mowego i do komina.
5 Oprdez wyz opi-

sanych kotlow typu za-
grzewnikowego, gdzie
gazy ogniowe otaczaja
kociol i jego ezesei do-
datkowe wylacznie od
strony zewnetrznej, wo-
da za$ wypelnia ich
wnetrze, istnieja od-
mienne zupehie kotly
o rurach plomiennyeh,
ktoryeh znamieniem
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w spolnem jest to, ze plomien przechodzi przez rury, oto-
czone zewszad woda. Rura plomienna stanowi wige nie-
jako przeciwienstwo
zagrzewacza lub rury
zagrzewnej. Szerokosé
rur plomiennych, umie-
szezonyeh wzdluz we
wnetrzu - kotla, zbliza
sig zazwyezaj do roz-
miarow dawanych za-
grzewaczom; pospolicie
od 300—1000 mm. Sre-
dnicy. Najprostszy ko-
ciol z rurg plomienng
powstal tedy ze zwy-
klego kotla eylindryez-
nego, Przez mieszeze-
nie w nim obszerne)j ru-
ry plomiennej, i kociol
taki nazywa sie kotlem
o pojedyneze) rurze plo-
miennej, czyli kotlem
kornwalijskim fig. 15.
Fig. 16 wyobraza
kociol, w ktorym rura
plomienna z blachy fa-
listej nie w samym Srod-
ku, lecz nieco z hoku
glowne) osi kotla umie-
szezong zostala,  Roz-




mieszezenie takie
ma na celu ula-
twienie czyszeze-
nia kotla, kraze-
nie wody jest tu
przytem  silniej-
sze. Jezeli w kotle
znajduja sie dwie
rury plomienne,
natenczas kociol
taki nazywamy
kotlem kornwalij-
skim dwururo-
wym. Iig. 17
przedstawia nam
taki koeciol. Cha-
rakterystyka ko-
tlow o rurach plo-
miennych jest we-
wnetrzne paleni-
sko. Ruszty tyeh
kothdw znajduja
sie bowiem w ru-
rach plomien-
nych. Palenisko
wewnetrzne  wy-
twarza gazy
ogniowe, uderza-
jace najpierw na
wewnetrzng  po-



wierzehni¢ rur
(powierzchnia

‘ogrzewalna  we-

wnetrzna),nastep-
nie boeznemi ka-
natami (II) gazy
ciagna do kanalu
(I1I) pod kotlem
i stad uchodzg do
komina. W kana-
tach I1iIIl ogrze-
wasie zewngtrzna
powierzchnia Ko-
tla, tak jak u ko-
tlow pojedyn-
czyeh. W osta-
tnich czasach
w  obmurowaniu
tych kotlow za-
prowadzono  pe-
wne zmiany uwi-
doeznione na Fig.
18. Gazy wycho-
dzace z rar plo-
miennych, powra-
caja pod spodem
ku przodowi ko-
tla, stad wznosza
sie w gore i ponad
kotlem uchodza
do kanalu dymo-
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wego. Nafig. 18 (str. 71) widzimy w rurach plomiennych
rozmieszezone w poprzek krotkie, stozkowate rury zagrze-
wne, laczace ezd¢ kotla ponizej rury plomiennej z CZeS-
cig Kotla ponad ta rura.  Rury te maja zazwyezaj redni-
g 200 mm., dlugosé ich zas jest oczywideie réwna dredni-
cy rury plomiennej.  Rurki te nazywaja sie od swego Wy-
nalazey, rurkami Gallowaya, a nawet kotly same z tym
dodatkiem kotlami Gallowaya. W ostatnich czasach ru-
ry teliczne znalazly zastowanie. Zaopatrzone niemi ko-
tly odznaczaja si¢ krazeniem wody korzystniejszem niz
w zwyklyeh kotlach kornwalijskich, gdzie woda na dnie
kotla pozostaje zawsze ehlodnicjsza, co przeszkadza obfi-
temu tworzeniu si¢ pary.  Kociol rurowy powstaje przez
umieszezenie wigkszej ilodei waskich rur plomiennych
w kotle eylindrycznym. Do powierzehni ogrzewalnej sa-
mego kotla, przybywa tu jeszeze powierzehnia wewnetrz-
na rur. - Obmurowanie jest tutakie same jak u zwyklego
kotla cylindrycznego, z ta tylko roinica, ze drugi kanal
stanowia rury, przez ktore gazy przechodza, a trzeci ka-
nal poprowadzony jest po obu stronach zewnatrz kotla,
gazy przeto dziely si¢ poza rurami na dwa biegi, po obu
stronach kotla i laceza si¢ dopiero w kanale dymowym.
Palenisko znajduje sie tu zazwyezaj pod kotlem. Jedli po-
myslimy sobie, ze w kotle kornwalijskim zamiast 1 lub 2
rur plomiennyeh szerokich umiedeiliémy znaczna liczbe
rur waskich, parocalowych, otrzymamy inny wybitny typ
kotla parowego tak zw. kociol rurowy Fig. 19. (str. 73).
W takim kotle palenisko jest zewnetrzne, ale gazy plo-
micnne, po przejécin nazewnatrz kotla wracaja znow
grodkiem, przez czedé rur ogniowyeh od tylu ku przodo-
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wi tu znow  za-
wracaja i biegna
raz JeSLCLe, PrLcs
druga wiazke rur
od przodu do ty-
lu, gdzie dopiero
wpadaja do kana-
lu dymowegos
Powierzehnie

ogrzewalng two-
rzy tu %[z zewne-
trzne) Seiany Ko-
tla i cala po-
wierzehnia  rur
ogniowyeh.  Ko-
ciol ten, chod
0znacznej po-
wierzehni - ogrze-
walnej, daje sto-
sunkowo mmnie}
pary z jednostki
powierzehni niz
inne, gdyz pray
wywiazywaniu
znaczniejsze) ilo-
| fei pary, ta hywa
|| nader mokra, za-
wiera duzo wody,
co dla masgzyn




jest szkodliwem.  Ko-
ciol taki winien by¢
czesto, praynajmniej
raz na dobe, od we-
wnatrz czy szcezony,
gdyz rury zapychaja
sig  szybko popiolem
i musza byé przetykane
graca czyli skrobacz-
ka; w przeciwnym ra-
zie sprawnosé kotla
slabnie. Przedstawiony
na Fig. 19 i 19a typ
kotla znanym jest unas
pospolicie pod nazwa
kotla Paukscha (fabry-
kant na Szlasku). Je-
zeli koceiol eylindryez-
ny lezacy, polaczymy
z kotlem rurowym sto-
Jacym, otrzymamy na-
tenczas tak zwany ko-
ciol rurowy Dupuis Fig.
20 (str. 74). Powierzch-
ni¢ ogrzewalna stano-
wia tu powierzchnie
zewnetrzne kotla leza-
cego i stojacego,
aprzedewszystkiem po-
wierzehnia wewnetrzna
rur, stykajaca sie z wo-
da, a wi¢e od dolu rur
az do linii N 2. Dla
obliezenia powierzcehni
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ogrzewalnej, przyjmuje si¢ najnizszy stan wody; zale-
znie wszelako od poziomu wody, i powierzehnia wyparo-
walna tu sie zmie-
nia. Natomiast
zwieksza si¢ po-
wicrzehnia ogrze-
wajaca pare.
Rury kotlow
Dupuis tak sa
roZmieszezone, #e
oczyszezenie
ich z kamienia
kotlowego wiel-
kich trudnoseinie
przedstawia.
~ Bardzo uzy-
wanemi sa obee-
nie kotly powsta-
le przez polacze-
nie Fig. 21 kotla
kornwalijskiego
z kotlem ruro-
wym. Przejseie
od rury plomien-
nej do szeregu
rur waskich od-
bywa sie tu, jak
w kotlach paro-

wyeh, za pomocey
rozszerzania rury,




ity iyt

zwanego skrzynia ogniowa (Feuerbiichse). Palenisko jest
tu wewnetrzne, umieszezone w rurach plomiennyeh., Ko-
tly te obmurowane sa wsposob widoezny Fig., 21 — 22«
ksztalt za§ rozszerzenia, przedstawia Fig. 21.  Gazy wy-
chodzacz rur plo- :

miennych groma-
dza si¢ w skrzyni E @ #F

A Fig, 21 stam-

tad rurami id . /
ku tylowi kotla, & v/ )
wracaja nastepnie /// B e

z jednej strony / (&8 e
kotla ku przodo- 1 \98|- pooeossy: |87/ /
wi, stad druga =17
strona, kotla cofa- K ; 72 ;
. iy 7,
Jasieiuchodza do oy B
kanalu dymowe- , o peveaeses ) |

go. Kotly te mo-
zna takze obmuro- Fig, 22a.

wad na sposob ko-

tlow Gallowaya, a w takim razie ostatni ciag gazow idzie
Fig. 18 ponad kottem. Kotly te zostaly ostatniemi cza-
sy w ten sposob ulepszone, iz w skrzyni ogniowej umiesz-
czono rury Gallowaya Fig. 221 22¢. Obmurowanie na ry-
sunku widoezne, Gazy, wychodzace z rur, ida do kana-
lu I pod kociol, a nastepnie dzielac sie na dwa prady
dwoma kanalami (II, IT) po obu stronach kotla pedza i za
nim lacznie znéw do komina uchodza. Zreszta kociot
ten (system Piedboeuf) zupelnie tak samo jest zbudowa-
ny jak kociol na Fig. 21; na uwage tylko zasluguje urza-
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dzenie klapy @ a za pomoea ktorej, kazdego czasu ze
skrzyni plomiennej popiol wyrzueaé mozna.

Innem zestawieniem kotla rarowego z kotlem korn-
walijskim jest tak zwany kociol podwojuy lub dwupigtro-
wy.  Kociol rurowy polaczony jest z kotlem kornwalij-

€% "1




skim Fig. 23, 23a, 230, za pomoca pionowyceh rur, lacza-
cych przestrzenie parowe obu kotlow i przestrzenie wo-
dne. Oddzielna skrzynia plomienna zbyteczna tu jest;
zastepuje ja murowana komora A, w ktorej sig zbieraja
gazy, wychodzace z rur plomiennych, dolna ich droga
prowadzi przez
kociol rurowy,
znow  ku przodo-
wi kotla; stad ga-
zy Po zewnetrznej
stronie tak jedne-
go jak i drugiego
kotla uchodza do
kanalu dymowe-
go I'. Kotly ta-
kie powinny byé
zaopatrzone
wprzyrzad do od-
wadniania pary
dd, gdyz prze-
strzen dla pary
jest tu bardzo
szezupla, wsku-
tek czego para
bywa wilgotna. Fig. 23a.

Figura 24 przed-

stawia nam  kociol o dwéeh rurach plomiennych
z paleniskiem Tenbrinka. W palenisko to wprowadza
si¢ odrazu znaczniejsza ilosé wegla, ktory jednak
nie odrazu si¢ spala, lecz w miarg zuzycia dawniej-
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szyeh poreyi wegla.
Wegiel po plaszezyznie
pochylej schodzi sam
na ruszt; z tego wzgle-
du palenisko to nie na-
daje sig do opalania
weglem moeno sie spie-
kajacym. Koniecznym
warunkiem tego pale-
niska jest odpowiednie
doprowadzenie powie-
trza, gdy warunkowi
temu uezynionem jest
zadosé, palenisko Ten-
brinka daje znakomita
oszezednosé paliwa.
Nowsze  jeszeze urza-
dzenie kotla z paleni-
skiem Tenbrinka
przedstawia Fig. 25.
Zaupelnie odrebny
system kotlow przed-
stawiaja kotly przeply-
wowe orarach wodnych
czyli ze wzmoenionem
krazeniem wody. Naj-
dawniejsza forma tego
kotla jest kociol Mac-
Nicola, budowany
w roznyceh odmianach.



Fig. 26
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Fig. 27a.

Najzwyklejszym i najwiecej uzywanym typem tego ro-
dzaju jesti kociol przedstawiony na Fig. 26 (str. 83).
Waskie rury zagrzewne umieszezone sa tw  pomiedzy
dwiema komorami wodnemi. Woda plynie przez te za-
grzewacze ku przedniej komorze w gore, Swieza naplywa

przez tylna komore. Inne rodzaje kotlow tego systemu
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przedstawiaja Fig. 27 i 27a. Waskie zagrzewacze czyli
rury zagrzewne osadzone sa z przodu iz tylu w skrzy-
niach z zelaza kutego; sa one pochylone ku tylowi kotla,
w szeregach naprzemianleglych: nad przedzialem szere-
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Fig. 29a.

gu nizszego znajduje si¢ rura, nad rura znéw miejsce
niezajete i t. d.  Ponad zagrzewaczami ustawia sie je-
den Iub dwa kotly gorne. Rury wymagaja czestego
oczyszezenia ze sadzy; osiega si¢ to latwo, puszczajac




ety 00

Za pomoca weza gumowego ze them metalowym pare po-
migdzy rury.

Do systemu powyzszego mnalezy réwniez kociol
Steinmiillera, przedstawiony na Fig. 28 (str. 86). Rury
zagrzewne stosownie do wielkosci powierzehni ogrzewal-
nej, umieszezone sa z tyhui z przodu w komorach wo-
dnych, te za$ polaczone sa z jednym lub w razie potrze-
by, z dwoma gérnemi kotlami, za pomoca obszernych
polaczen pionowyeh. Woda do kotla goérnego naplywa
dwiema szerokiemi poziomemi rurami, z ktorych jedna
znajduje si¢ w przestrzeni wodnej, druga w przestrzeni
parowej, w ktérej u samej gory znajduje sig przyrzad do
odwadniania pary. Oczyszezanie rur zagrzewnych z sa-
dzy uskutecznia si¢ za pomoca pary, oraz mechanicznych
wrzadzen,

Przewstawiony na Fig. 29 (str. 87) kociol Diirra po-
siada jedna tylno przednia komore wodna, natomiast dwa
kotly gorne.

Uzbrojenie kottow.

§ 18. Do uzbrojenia kotléw naleza: po pierwsze,
wszelkie przyrzady potrzebne dla obstugi kotla w czasie
Jjego biegu, a powtore wszelkie urzadzenia do wygasza-
nia i oczyszezania kotléw niezbedne. Wiele takich przy-
rzadow wymagane i przepisane sa przez prawo. Podezas
roboty potrzebne sa i pozadane nast¢pujace czesei uzbro-
Jjenia kotlowego:

1) Przyrzady bezpieczenstwa: wodoskaz, manometr,
zapOr czyli wentyl bezpieczenstwa jako to: aparat
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Szwarzkopffa ,ostrzegacz” fabryki Dreyer, Rosenkranz
i Droop, piszezalka Blacka i t. d.

9) Prayrzady zasilajace: zaporzasilajacy czyli wen-
tyl do alimentacyi:

3) Zapory parowe i krany do zatrzymywania pary.

4) Zapory i krany do wypuszezania wody.

Do oezyszezania kotlow potrzebne sa nastepujace
czesel uzbrojenia wlazy i otwory do gpuszezania  szlamu.
Nadto, do ,wyprawy” kazdego Kkotla naleza przyrzady,
sluzace do obslugi paleniska jako to: drzwiczki kotla,
belki rusztowe, progi plomienne, zasuwy czyli szybry dy-
mowe, lopaty, grace, haki i t. p.

Wodoskaz.

§ 19. Wodoskaz sklada si¢ z korpusu zelaznego,
PIZymocowanego pionowo za pomoca nitow do przednie)
Sciany kotla. Korpus ten u gory i u dolu polaczonym
jest za pomoca otwordow o przecigein 60 mm®, % przestrze-
nia parowa i z przestrzenia wodng kotla, tak iz poziom
wody w kotle przypada mniej wigeej po grodku wysoko-
gei wodoskazu. Do gornej jego ezgéei wehodzi para, do
dolnej woda; obie czefci lacza si¢ za pomoca pionowo
osadzonych szkiel wodoskazowych, ujetych szezelnie
we Iby metalowe, kazdy z tych Ihow zaopatrzony jest
w kurki ezyli krany, za pomoca ktorych przestrzen wo-
dna i parowa kotla, laczyé mozna ze szklem wodoskazu,
lub polaczenie to przerywaé, a to w tym celu, azeby wra-
zie peknigcia szkla, wstawi¢ bylo mozna nowe Fig. 30.
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W ostatnich ezasach zastosowano kurki samo za-
mykajace sie, tak, ze w razie peknigeia szkla, nie jest
sie narazonym na szkodliwe wydzielania si¢ pary i wody
goracej. W tym celu, w kranie umieszeza si¢ kulke me-
talowa, gdy szklo peka, natenczas kulka ta, parta jedy-
nie z wewnatrz ci$nieniem pary, zaciska odpowiednio
wytoezony otwor kranu samozwierajacego sig najzupel-
niej szezelnie. W podobny sposob dziala inny przyrzad,
zbudowany na wzor kurkéw patentowych Reowera. Do
zamknieeia drogi parze lub ecieezy nie ma tu ani czop-
kow, ani stozk 6w, ani wentylow (zapordw; uszezelnienie
stanowi tu rodzaj dlawnicy, w ruchomym a nieszezelnym
tloku, ktorego ruch to otwiera kanal kranikowy to go
zamyka.

Gy szkielko peknie, nastepuje skutkiem cisnienia
jednostronnego na dlawnice, zupelne zagwozdzenie otwo-
ru.  Krany te przed innemi na uwage zasluguja; nie wy-
magaja bowiem ani naprawy, ani szlifowania; do uszezel-
nienia wystarcza zwykle dociagnigeie dlawnicy.

Najnizszy dozwolony poziom wody, co najmniej
0 100 mm. ponad najwyzszem miejscem kanalu plomien-
nego, oznaczony na wodoskazie za pomoea strzalki me-
talowej.  Woda w szkle powinna staé stale powyzej tej
strzalki. Wodoskazy jedynie wtenczas wskazuja dokla-
dnie poziom wody, gdy w dobrym utrzymywane sa sta-
nie; gdy wiee krany nie sa pozatykane mulem, brudem
lub zarosle kamieniem kotlowym; a nadto jesli sa zupel-
nie szezelne.  Nieszezelnosé krandw latwo do wypadkow
przyezynié sie moze; jezeli np. gorny kran, choé trochg
pary przepuszeza, natenczas w szkle ponad woda cisnie-
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_mie sig obniza, ciSnienie od dolu podnosi wtedy wode
w szkle wyzej anizeli to napelnieniu kotla odpowiada;
szklo pokazuje falszywie, a przez zludne podwyzszenie
poziomu moze byé powodem braku wody i nieszezedeia,
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Fig. 31.
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Wodoskaz Ochwadta Iig. 31 stara si¢ usunaé to niebez-
pieczenstwo. W wodoskazie tym miejsee waskich rurek
szklannyeh, zastepuje dosé obszerna skrzynka, zamknicta
od przodu plyta z grubego szkla. Woda z kotla docho-
dzi az do szklannej plyty, poziom wody w kotle zatem od-
razu jest widoezny.

Szkla  wodoskazowe zostaly w ostatnich ezasach
w ten sposob ulepszone, iz na wewnetrznej, ko kotlowi
zwrocone) Scianie rurki, przeciagano pionowo barwna
kreske.  Wskutek lamania dwiatla w wodzie, rurka do
tej wysokogei, pokad napelniona jest woda, wydaje sie
zabarwiona zupelnie, podezas gdy ponad woda cienka
kreska barwna zaledwic jest widoezna.  Wskutek tego
urzadzenia, palacz moze iz dalszej odleglogei stan wody
dokladnie obserwowaé.  Probowano tez wielokrotnie
osadzania plywaka w rurce wodoskazowej, nie okazalo
si¢ to jednak praktyeznem, gdyz skoro tylko rurka tro-
che sie zanieczysei, plywak, zamiast swobodnie plywaé
do Scianek rurki przylega.

Wstawiajace szkla wodoskazowe, nalezy uwazaé,
aby rurki w gornej oprawie nie siegaly zbyt wysoko
zwlaszeza ponad uszezelnienie, gdyz zbiera si¢ tam wo-
da, ktora przy tak wysokiej eieplocie szklo nagryza. Wo-
da ta bowiem, jako pozostajaca ciagle w stycznosei z pa-
ra, ma prawie jej cieplote, a wtedy nabiera zdolnosei
dosé szybkiego stosunkowo rozpuszezania szkla.  Proez
wodoskazow sluza do rozpoznania stanu wody krany pro-
bne, z ktoryeh jeden umieszeza sig na linii najnizszego
poziomu wody; drugi zas$ wyzej, w polaczenin z prze-
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strzenia parowa kotla. Krany te powin-
ny byé tak urzadzone; aby je w pro-
stym kierunku w razie zatkania prze-
tyka¢ bylo mozna. Nowego rodzaju
kramn, a raczéj zapor probny przedstawia
Fig. 32. Zapory fego rodzaju t¢ ma-
Jja wlasnodé, iz latwiej uszezelnié sie
daja.

Mig. 32,

Wentyl bezpieczenstwa (zapor).

§ 20. Wentyl ezyli zapor bezpieezenstwa powinien
wypuszezaé nadmiar pary, w chwili, gdy preznodé jej
przekracza z gory nakreslone granice, obeiazonym wiee
winien byé¢ tak, aby przy dojsciu cisnienia wewnatrz do
przepisanej granicy, preznoscia pary bez trudu sig otwie-
ral.  Zapor bezpieczenstwa umieszezanym bywa zazwy-
czaj na kolpaku, a wige w najwyzszem miejscu kotla.
Odrézniamy  zapory beapieczenstwa obeiazone wprost,
obeiazone za pomoea draga i za pomoca sprezyn.  Wen-
tyle obeiazone wprost wyszly z uzycia, obeiazone za po-
moca sprezyn widzimy tylko przy parowozach i lokomo-
bilach. ~ Fig. 33 i 34 (str. 96) przedstawiaja wentyle
o obeiazeniu drazkowem.

Cigzar powinien by¢ tak do draga przymocowanym,
aby nie mogl si¢ przesunaé, drag sam powinien z latwo-
Scig dac si¢ reka podniesé; wtedy stan wentyla zbadaé
mozna kazdej chwili. Dla latwiejszego uszezelnienia
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wentyl tak jest urzadzony, iz stozek Srodkowy z latwoscia
daje si¢ w gniezdzie obracad; zaréwno usuniecie mozli-
wych zanieczyszen pomiedzy stozkiem a powierzehniami
uszezelnienia jest wtedy latwem jak i doszlifowanie wen-
tyla dostepnem. Otwor wentyla powinien by¢ zastoso-

[ig.33

Fig. 34.

wany do cisnienia pary, a mianowicie im ciénienie wie-
ksze, tem otwor moze by¢ mmiejszy, i odwrotnie; proez
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tego wszakze otwir wentyla pozostaje w stosunku do po-
wierzehni ogrzewalnej kotla, tak np. iz przy réwnem eci-
Smieniu pary kotlowej, dla kotla o powierzehni ogrze-
walnej dziesieé m® wystareza otwor zaporu 10 razy mniej-
szy niz dla kotla o powierzehni 100 2,

Nalezyte obeiazenie zaporu ustanawia 8i¢ za pomo-
cq cisnienia wody, gdyz rachunkowe obliczanie ciezaru,
z powodu zachodzgeego tarcia nigdy dokladnem by¢ nie
moze.  Przy ustawianiu wentyla bezpieczeinstwa baczyé
nalezy, aby powierzchnie uszezelnienia mialy polozenie
do pionu, a takze aby ciezar wisial swobodnie i dzialal
na drag w kierunku pionowym, Wentyl bezpieczenstwa
powinien znajdowad sig w miejseu latwo dostepnem; wa-
znem to jest w razie koniecznosei odpuszezenia nadmiaru
pary, gdy np. maszyna parowa z jakiegokolwiek powodu
naraz biedz przestaje.

Manometr (Prezniomierz).

§ 21. Manometr sluzy do oznaczania w kazdej
chwili cisnienia pary. Mamy zamknigte i otwarte mano-
metry sprezynowe réznych konstrukeyi. Fig. 85 przed-
stawia manometr sprezynowy systemu Bourdona. Mano-
metr ten sklada sig z owalnie zgigtej rury, polaczonej
z przestrzenig parows kotla. Rura ta jest takie zlaczona
ze wskazéwka, gdy wiee wskutek cignienia pary rura
ksztalt swoj zmienia, skazoéwka obracajac sig naokolo
Swej osi ciSnienie pary na tarczy odezytaé dozwala,

Fig. 36 przedstawia inny rodzaj SPrezynowego ma-
nometru. Para cidnie tu na blaszke, polaczong za pomo-

Podreeznik dla palaczy kotlowych. 7
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ca drazka i trybika ze skazowka, ktora cisnienie pary na
skali pokazuje.

corey
i : 11.1,9‘,1, M\

““?: [ |““| '
\ ..inmu B

Mamometr zachowuje si¢ tem lepiej i dluzej, im
mniej jest wystawiony na zhyt wysoka cieplote, dlatego
tez umieszezaja go czesto na deszezulee opodal od k olpa-
ka kotlowego, z ktorym go lacza dluzsza rurka. Mano-
metr musi mie¢ kran, pozwalajacy go zawsze od kotla
oddzieli¢ i wyosobni¢, chociazby w tym celu, aby z rurki
wypugeié bylo mozna zhierajaca si¢ z biegiem czasu wo-
de. Tig. 37 przedstawia najzwyklejszy \1)013()]) laczenia
manometru z kotlem. Jak sie wyzej rzeklo, nie jest to
dobrem, gdy para wprost uderza na manometr, gdyz cze¢-



R [y
sei metalowe przyjmuja powoli cieplotg pary; cheac tego

uniknaé, umieszeza sig zagieta jak na rysunku rurke po-
migdzy manometrem a kotlem, rurka ta Jjest napelniona

V

Sy

% wa

calkowicie woda tak, iz manometr wykazuje wladciwe

cisnienie nie bedac wystawiony w prost na dzialanie tem-

peratury pary. -
Zamiast sprezynowyeh, spotkaé mozna Jjeszeze cza-

sami dawne rteciowe manometry; Iig. 88 przedstawia
taki manometr,
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Sklada si¢ on z dwuramiennej rury szklannej, na-
pelionej rtecia do pewnej wysokosei.  Jeden koniec ru-
ry polaczony jest z kotlem, drugi pozostaje otwarty. Gdy
nie ma cisnienia, rte¢ w obydwu ramionach na réwnym
znajduje sie poziomie, gdy zas
para ci$nie, natenczas w ramie-
niu, polaczonem z kotlem, rtgé
sie obniza, podnosi si¢ nato-
miast odpowiednio w drugiem
ramieniu. W ten sposob przy
pomocey skali, cisnienie pary la-
two odezyta¢ mozna. Manome-
try rteciowe nie sa tak wygo-
dne w uzyeiu jak sprezynowe,
maja jednak te wielka zalete,
iz zawsze dokladnie wskazuja.

Najwyzsze ciénienie do-
puszezalne dla danego kotla,
bywa zwykle czerwona kreskay
na manometrze oznaczone.

§ 22. Oprocz wyzej Wy-
mienionych inne mamy jeszeze
przyrzady bezpieczenstwa,

Fig. 87. z ktorych dwa tutaj przede-
wezystkiem wymienié nalezy,

a mianowicie przyrzad Schwarzkopffa i ostrzegacz Dreye-
ra, Rosekranza i Droopa. Urzadzenie przyrzadu Schwarz-
kopffa uwidoezniono na Fig. 39 i 40. Przyrzad sklada
sig z rury @ otwartej u dolu, a zamknigtej u gory, i zanu-
rzonej w kotle az do miejsca najnizszego wodostanu.
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W rurze tej znajduje sie druga ru-
ra ¢, od spodu i u géry zamknigta,
a wehodzaca u wierzehu do skrzyn-
ki A4, ktora ja naksztalt pierécie-
nia obejmuje. Wezownica o laczy
zewnetrzng przestrzen obwodowa
skrzynki A, z takaz przestrzenia
zewnetrzng miedzy rurami @ i 7.
Zarowno wezownica jak i prze-
strzenie na obwodzie rury i skrzyn-
ki gérnej wypelnione sa zawsze,
przy mnormalnym poziomie wody
w kotle, woda, ktéra, wznoszac
8ig w rurze i wezownicy - stygnie
do tyla, ze cieplota jej w skrzynce
A nigdy nie przewyzsza 100°
W rurg ¢ wpuszezone sa dwa dru-
ty izolowane d i d', (Fig. 40), kto-
rych koiee metalowe u spodu rury
wolne sa od izolacyi. Druty te
lacza si¢ z baterya elektryczng
i szeregiem dzwonkow elektryez-
nych, dowolnie w fabryce calej
rozmieszezonyeh, ‘W rurce 7 u go-
ry, & wige we wnetrzu rozszerzenia
A, zawieszone sa pierdcienie z me-
talu, topiacego sig przy cieplocie
cokolwiek wyzszej nad 100° Dzia-
lanie przyrzadu jest nastepujace:
gdy woda w kotle spadnie ponizej
linii N' W natenczas woda wyecie-

Fig. 38.




ka z przyrzadu, a mia-
nowicie z przestrzeni
pomiedzy « i 7, z wezo-
wnicy o, i ze skrzynki
A. Na miejsce wody
wehodzi para, ktorej
cieplota znacznie prze-
wyzsza punkt topliwo-
Sei gornego pierseienia
metalowego; pierscien
topi si¢ niemal natych-
miast, stopiony spada
na dno skrzynkii wy-
twarza metaliczne po-
laczenie drutéw d i d.
Nastepuje zamkniecie
pradu bateryi elek-
trycznej, dzwonki elek-
tryczne poczynaja
dzwonié, ostrzegajac
0 niebezpieczenstwie.
Gdy kociol znoéw do
normalnej  wysokogcei
wodanapelniony zostal,
natenczas trzeba otwo-
rzy¢ kran /i, aby wezo-
wnice i puste przestrze-
nie przyrzadu woda na-
pelni¢, wyciagnaé dru-
ty z rurki ¢ i nowy
pierfeienn metalowy za-
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wiesi¢. U spodu rury ¢, ale tam jeszcze, gdzie druty
d i dY, sa izolowane, w rurce ¢ wstawiony jest inny pier-
feien w, w celu nastepujacym: koniee B rury ¢ doprowa-
dza sie kn dolowi az do blachy plomiennej kotla; woda
posiada tu najwyzsza temperature; kazdemu cisnienin pa-
ry odpowiada jak wiadomo (por. § 38) pewna temperatu-
ra wody. Przypusémy, ze pierscien
v, topi sie przy temperaturze 152°.
Gdy preznosé pary, przekroczy 5
atmosfer, temperatura wody prze-
kroezy 1529 a pierscien v ulega sto-
pieniu, metal tak, jak mowilismy
poprzednio wylewa si¢ na dol
skrzynki, tworzy znéw polaczenie
metaliczne, pomig¢dzy drutami i po-
woduje dzwonienie na trwoge.
W ten sposéb ostrzegacz Schwarz-
kopffa sygnalizuje zaréwno brak
wody jak i przekroczenie dozwolo-
nego cisnienia w kotltach. Gdyby
przypadkiem zaczeto ogrzewaé ko-
ciol nienapelniony woda, w takim Fig. 40.
razie blacha plomienna, zanim by
sig zdolala rozzarzyé, udzielilaby tyle goraca od dolu ru-
rze i, iz pierSeien v wnetby si¢ roztopil i dzwonki elek-
tryezne w ruch wprowadzil.

»Ostrzegacz* Dreyera, Rosenkranza i Droopa po-
lega rowniez na topliwosei metalu. Fig. 41, 421 43,
Plyta z metalu, topniejacego przy 80° C., sluzy za podpo-
r¢ cigzarkowi, polaczonemu ze wskazowka. Gdy plyta
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przy dotknigeiu z para si¢ topi, natenczas cigzarek spa-
da, skazowka inne przyjmuje polozenie a jednoczesnie
na tarczy bialej, czarny, zdaleka widoezny wystepuje wy-
cinek (por. rysunki) i dzwonek przez kilka minut sie
odzywa.
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Przyrzad sklada sig z dwu czefei, a mianowicie ze
stozka €' polaczonego z wskazowka I (Iig. 41). Stozek
oraz cigzarek S'i metalowa plytka P znajduja sig w ru-
1ze I. Druga czed¢ przyrzadu H stanowi rurg polaczona
przez M M z wngtrzem kotla. DIa odnowienia plytki P,
mozna kazdej chwili i bez wypuszezenia pary wyjaé sto-

zek wraz z tarcza.




Wode, stojaca w rurce M i oblewajaca zewnatrz
dolna czesé prayrzadu, nalezy przed zasadzeniem przyrza-

du ostudzié; w go-
dzine spada jej
temperaturasama
przez sie, wsku-
tek oziebienia do
mniej wiecej 55°
C. wtedy plytka
zabezpieczona
Jjest od stopienia
sie. Gdy woda
w kotle o tyle
opadnie, iz rura
MiH zwody zo-
stana oproznione,
natenczas w to
miejsce naplywa
para, ogrzewa
szybko przyrzad,
plytka zaraz sig¢
topi, stozek wraz
z cigzarkiem opa-
da, a na tarczy
wyzej opisane
znaki ostrzegaw-
cze wystepuja.

Piszezalka

Blacka takze czg-




|
|

sto bywa stosowa-
na. Zasada tego
przyrzadu polega
réwniez na latwej
topliwogei niekto-
rych stopow me-
talowych. Fig. 44,
Gdy woda w kotle
opadnie ponizej
rurki przyrzadu,
w rure t¢ dostaje
8i¢ para, topi plyt-
k¢ metalowa
i uchodzac w go-
rze przez piszezal-
ke gwizdze prze-
razliwie i w ten
8posob ostrzega.

Wentyle zasilajace.

§ 23. Kazda pompa zasilajaca, polaczong jest za-
pomocy rur z kotlem. Dla regulowania ilogei wody zasi-~



Fig. 46.

lajacej, oraz dla zapo-
biezenia wracania sig
jej z kotla, niezbgdnym
jest w rurze tuz pray
kotle wentyl zasilajacy,
dajacy sie zamykadé
recznie, za pomocy ko-
tla. Grzybek wentyla
Fig. 45 nie jest pola-
czony 7z trzpieniem, mo-
ze wiee przy podniesio-
nym trzpieniu podnosié
sie i otrzymujac z dolu
cidnienie, wywarte
przez pompe daé wo-
dzie wejscie swobodne;
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natomiast, gdy pompa dziala¢ przestanie, grzybek zapa-
da, cisnienie kotlowe go zaciska i polaczenie w kierunku
odwrotnym jest przerwane. Zapor zasilajacy jest zazwy-
czaj wentylem stozkowym. Jest on laczony ze zwy-
klym przepustowym wentylem Figura 46. Urzadzenie
takie daje moznoi¢ odlaczania wentylu zasilajacego
od kotla w czasie roboty, jesli np. wentyl ten wymaga na-
prawy, zamiany i t. p. Bez wentyla dodatkowego koniecz-
noscig sig staje wygaszenie kotla i wypuszezenie wody.,

Do przyrzadow zasilajacych kotly, nalezy tez pom-
pa zasilajaca, czyli alimentacyjna lub smoczek czyli in-
zektor. Pompa zasilajaca jest zwykla, tloczaca pompa
wodna. Pompa posiada dwa wentyle, jeden od zbiorni-
ka wody, drugi od kotla. Przy ruchu tloka w jednym
kierunku otwiera sig wentyl przy zbiorniku, a woda zen
wehodzi w przestrzen pod tlokiem; przy powrotnym ru-
chu tloka wentyl przy zbiorniku si¢ zamyka, a ciénie-
nie otwiera zapoOr dokotla i wttacza don wode.

Gdy pompa zasilajaca posiada wlasny cylinder pa-
rowy, natenczas stanowi oddzielna maszyne parowa. Za-
sada, ktora posluzyla do budowy smoczkéw parowych
(inzektorow) jest zjawisko mechaniczne nastgpujace: gdy
puscimy wartki strumien plynu lub gazu pod wysokiem
ciénieniem, tak, aby szybko przebiegal przez szersze na-
czynie napelnione plynem, albo gazem, wolnymi od ci-
snienia, to prad gwaltowny na swym przebiegu porywa
z naczynia znajdujaca si¢ tam ciecz albo gaz i naze-
wnatrz dale) unosi. Smoczek przedstawiony jest na
Fig. 47 str. 110. U géry smoczka jest zwykly zapor, za
otwarciem ktorego para (zrury P) wechodzi do frodka
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i uderza gwaltownie pionowo ku dolowi. Para ta pory-
wa wode, naplywajaca z rury wodnej (W) i skrapla sie
czeSciowo, udziela cze$é posiadane) sily zywej wodzie,
tak, ze mieszanina wody i pary toruje sobie przez zapor

wejbeie do kotla,  Smoczek moze wode otrzymywaé
wprost przez naplyw jej z gory, moze tez ja ssaé (przez
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wytworzenie prézni); w tym ostatnim wypadku zowie sig
on smoezkiem ssacym.

Smoczek tylko wtenczas moze dzialaé, jesli para
ma dostatecznag mozno§é¢ skraplamia si¢ w nim. Przy
kotlach smoczek wtenczas przeto tylko zastosowanym by-
wa, gdy woda zasilajaca nie jest zbyt goraca. Przedsta-
wiony na rysunku smoezek dziala wtedy tylko dobrze,
gdy temperatura wody nie przekracza 30°.

Wentyl parowy,

§ 34. Przy kazdym kotle powinien znajdowadé sig
wentyl parowy, przedewszystkiem dla wylaczenia czyli
odeigeia danego kotla od rur, maszyn, zbiornikéw i t. p.,
a takze dla regulowania ilo-
sci oddawanej pary. Wiel-
kos¢é wentyla tego stosuje sie
do #redniej rury parowej, ru-
ra zas parowa pozostajac z je-
dnej strony w stosunku do
wielkoscei kotla, z drugiej
strony przystosowana byé
winna do wymaganego roz-
chodu pary. Gdy rura paro-
wa ma bardzo mala frednice,
okolo 1 —3 cm., natenczas
zamiast zaporu uzywasie za-
zwyezaj krana, przymocowa-
nego wprost do kotla. Pray
szerszych rurach parowych, Fig. 48




nalezy do kolpaka kotla przynitowaé najpierw odpowie-
dni nasad eczyli sztucer, a do niego dopiero przytwier-

Fig. 49.

dzi¢ wentyl. Wentyle parowe przedstawione sa na
Fig. 48 i 49.

Upust do wody.

§ 2b. Prazyrzad ten jest zwyklym kranem lub za-
porem, ktérego wielkosé zastosowana byé winna do wiel-
kosei kotla (Iig. 50 str. 113). Kran taki sluzy do wy-
puszezania wody z kotla, ktorego bieg zostal zatrzymany
oraz szlamu jaki si¢ stopniowo w nim nagromadza. Zu-
pelne opréznienie kotla dokonywa sie zazwyczaj tylko
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przed ezyszezeniem.  Czgdciowe upuszezenie wody blotni-
stej z dolu odbywa sig i w czasie
biegu kotla; wyplyw zachodzi
wtedy pod ci$nieniem pary. Przy-
rzgd upustowy umieszezonym by
winien na samym dnie kotla; Za-
zwyczaj przytwierdza go sie nie
bezposrednio, ale na koneu dlugiej
rury z kolanem, u spodu kotla
przynitowanej, w tym mianowicie
celu, aby palacz mial latwy dostep
do kranu.

Wentyl o stale uregulowanem cignieniu.

§ 26. Zdarza sig czesto, iz potrzebujemy mieé do
uzytku pare o nizszem cisnieniu anizeli cignienie wytwo-
rzone w kotle, réwniez zdarza sie, iz uzywamy kilku ko-
tlow, z ktoryeh nie wszystkie réwne wytrzymywaé moga
cisnienie; to jest takich, ktore otrzymujae ze strony na-
plywu pare o jakiemkolwiek cisnieniu, wypuszezaja dalej
pare o cisnieniu mniejszem od pierwotnego, stalem, z go-
1y okreflonem (Fig. b1, 52, 53). Zapor ten tak Jjest zbu-
dowanym, iz parze naplywajacej z kotla, stawia opor,
zmuszajac ja do przechodzenia przez otwor, dowolnie
zmniejszony. Para przemykajac si¢ waskim otworem,
wielkiej mnabiera szybkodei, a na wykonanie tej pracy
oraz przy koniecznem rozprezeniu si¢ po za zwezeniem
zaporu, traci czg8é swej preznodei.  Otrzymane ostatecs-

Podrgeznik dla palaczy kotlowych. 8
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nie cisnienie pary o tyle mniejszem bedzie oczywiscie,
o ile cignienie pierwotne bylo nizsze, zwezenie przelotu
wigkszem, a takze
oile wiekszem
Jjest zuzycie pary.
Wentyle takie
musza same  sie
regulowad, to jest
wyrownywa ¢
ostateczne ci-
Snienie stale inie-
zmiennie.  Wen-
tyl przedstawiony
tu na rysunku
przytwierdza sie
do rury parowej
tak, aby tlok spre-
ZYNOWY Oraz ma-
nometr znajdo-
waly sie po stro-
nie zmniejszone-

go, stalego ci-
$nienia (porownaj
Fig. 51. strzalke na figu-

rze Hl).



Fig. 53.

Fig. 52.
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Obstuga kottow.

§ 27. Obsluge kotlow podzielic mozna na naste-
pujace okresy:
1. Przygotowanie kotlow do biegu.
9. Rozpalanie pod kotlami i puszezanie ich w bieg.
3. Bieg regularny kotlow.
4. Wygaszanie kotlow i spuszezanie wody.
-

Oczyszezanie kotlow.

I. Przygotowanie kottow do biegu.

Zanim kociol do uzytku przeznaczonym i uzytym
zostanie, dozorca powinien przekonaé sig, czy stan jego
odpowiada przepisom prawnym, umieszczonym w koneu
tej ksiazeczki, czy nie wymag: jakiej maprawy, czy
wreszeie przepisane rewizye kotla byly przedsigwzigte
i ezy jeszeze przysluguja kotlowi na czas jego biegu.
W kazdym razie zaleca sig dokladne obejrzenie kotla ze
strony wewnetrznej.  Gdyby dozorca znalazl cokolwiek
podejrzanego, powinien zadaé rewizyi przez bieglego ko-
tlarza. Nastepnie dozorea kotlowy zbadaé powinien
wzbrojenie kotla i przekonaé sig, czy sig ono znajduje
w stanie zupelnej uzywalnoei, czy rury laczace je z ko-
tlem nie sa pozatykane, czy kotly same z wewnatrz i 7 ze-
wnatrz oraz kanaly dymowe wzdluz kotlow sa wyczysz-
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czone tak, aby ani niebezpieczenstwa zadnego dla biegu
kotla nie bylo, ani tez daremne marnowanie opalu ko-
niecznem nastgpstwem zlego stanu czystodei nie bylo.
Wreszeie kotlowy upewnié sig jeszeze winien, ezy podmu-
rowanie i obmurowanie nie jest gdziekolwiek uszkodzo-
nem. Zdarzalo si¢ bowiem, ze podstawy wspierajace
kociol lub lapy, na ktorych jest zawieszony, przezarte
byly przez dlugoletnie dzialanie zaru i kociol w biegu
wychodzit z polozenia; nieraz tez bieg kotla byl nieprawi-
dlowy z powodu zatkania kanaléw plomiennych popio-
lem i sadza. Dopiero po przekonaniu sie, iz wszystko
powyzej opisane w porzadku sig znajduje, kotlowy moze
przystapi¢ do uszezelnienia wlazéw. Przy uszezelnianiu
wlazow, nalezy najpierw pokrywy ich i powierzchnie
uszezelnienia, do pokryw przylegla, dokladnie oczySeié,
Sruby wyprobowaé¢ pod wzgledem dobrego chodu i dokre-
cania sig, brzegi pokryw kitem miniowym starannie za-
smarowaé i oblozy¢ nalezycie warkoczem konopnym na-
pojonym obficie pokostem. Po zalozeniu pokryw nalezy
sruby réwnomiernie poprzyciagaé. Do uszezelnienia za-
miast Kitu i konopi uzywane tez byé moga pierscienie
gumowe. Pokrywy dociskane byé winny moeno od we-
wnatrz kotla, a §ruby w palaku przytrzymujacym jak naj-
mocniej dociagaé wypada. Przy zakladaniu rurek wodo-
skazowych, nalezy pilnie baczyé, czy polaczenia kotla
z kranami wodoskazu sa czyste i dofé obszerne. Szkla
zasadzone by¢ winny zupelnie pionowo, a przy uszezel-
nianiu ich za pomocg gumowych pierdeieni, albo lepiej
na knot pleciony, obficie nalojony, baczyé nalezy, aby
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§ruby nie byly za moeno dociagnigte; rozgrzewajace sig
howiem szklo musi mie¢ moznosé swobodnego rozszerza-
nia sie.  Wentyle w pelnym swym skladzie, co do jedne-
go, winny by¢ dokladnie zbadane i oczyszezone. Pray
wentylach bezpicezenstwa, wszystkie czegei byé powinny
naoliwione, aby luzno i swobodnie chodzily, cigzary win-
ny by¢ sprawdzone i dobrze ustawione. Przewody paro-
we uszezelnione bhy¢ musza, jesli tego potrzeba.  Mano-
mefru zakladaé nie nalezy wezesniej az po zbadaniu
i oczyszezeniu, rurki laczacej go z kotlem.  Jezeli kociol
przed puszezeniem go w bieg, byl w naprawie, nalezy
poddaé go probie wytrzymalo$ei na cisnienie woda; do
proby tej winien on by¢ wyosobnionym a wige odlaczo-
nym od przewodu parowego i od innych Kotlow, co
uskuteczni¢ sie daje najlepiej przez nasadzenie slepa-
kow (blindszajh) na miejscach zlaczenia. Dla napel-
nienia kotla, powinno si¢ bra¢ wodg o ile moznosei ezy-
sta.  Oile do napelnienia kotla uzyta zostanie pompa
reezna, kotlowy winien zbadaé ezy jest ezysta, czy ma
uszezelnienie czyste, &wieze i dobre, a jesli nie, to daé
nowe w pompie pakunki, tak, aby przyrzad dzialal wzo-
rowo. Proba cidnienia wykaze raz jeszeze, czy kociol
jest szezelny i czy zapor bezpieczenstwa dobrze dziala.
Gdy kociol po probie szezelnym sig okazal, a jakimkol-
wiek malym przez probe wykazanym niedokladnosciom
stanowezo zaradzono, tak, ze co do szezelnoSel Zadna nie
zachodzi watpliwodé, wtedy dopiero do dalszych przysta-
pi¢ mozna robot. Przy opatrywaniu palenisk, a wige
przy zakladaniu belek rusztowyeh i rusztow baczy¢ nale-
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7y Do pierwsze, aby zelaza te mialy dosé miejsca swobo-
dnego na rozszerzanie si¢ w goracu; a powtére, aby po-
wietrze mialo pomiedzy pojedyniczemi rusztami dostatecz-
ne przejieie.  Niespalony wegiel nie powinien przelaty-
waé pomigdzy rusztami, odstepy wiee migdzy rusztami
powinny by¢ zastosowane do jakosei paliwa. Prog ognio-
wy nalezy zbudowaé z ogniotrwalej cegly i takiejze gli-
ny. Zasuwa dymowa (szyber) lekko chodzié powinna.
Do robot przygotowawezyeh nalezy roéwniez oczyszezenie
studni, smokdw, przewodow, rur ssacyceh, zbiornikow wo-
dy zasilajacej, pompy zasilajacej i wogole maszyn. Do
tychze robot nalezy jeszeze zbadanie drzwiczek i popiel-
nika; klapa popielnika z latwodcia powinna si¢ otwieraé
i zamykaé¢, gdyz sluzy ona do regulowania dostepu po-
wietrza pod ruszty. Obmurowanie zbadaé nalezy czy nie
ma gdzie peknigeia, szezelin i t. p., przez ktore kanaly
weiggachy mogly zimne powietrze z zewnatrz, nadzwy-
cza) szkodliwe dla pomyslnego opalania pod kotlami. Gdy
kotlowy przekonal si¢, ze wszystko w nalezytym znajduje
sig porzadku, gdy wszelkie braki i niedokladnogei usu-
nigte zostaly, gdy wreszcie palacz zaopatrzyl sie w dragi
i grace do nalezytego czyszezenia rusztow w ezasie bie-
gu, potrzeba kociol napelnié woda ezysta przynajmniej az
po kreske najnizszego poziomu wody.

2. Rozpalanie pod kottami przy puszczaniu w bieg.

Podezas rozpalania otwarte byé¢ powinny krany
probne, oraz zapory bezpieczenstwa i parowy, aby powie-
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trze swobodnie z kotla uchodzié moglo. Na przednim
ruszeie uklada si¢ drzewo lub wiory, a po za tem dopiero
cienka warstwe wegla, a zapaliwszy drzewo zostawia sie
otworem tak drzwiczki jak i zasuwe kominowa (szyber).
Drzwicezki wtedy dopiero zasunaé wypada, gdy juz ogien
do tego stopnia sie rozpalil, Ze go na ruszeie rozgarnacé
mozna. Stopniowo palacz pokrywa caly ruszt warstwa
wegla, zwolna i ostroznie zwickszajac dostep powietrza.
Gdy woda w kotle ogrzana bedzie tak, iz bedzie ciepla,
ale manometr jeszeze czynnym nie jest i para zaledwie
sie wywiazuje, nalezy wypuscei¢é nadmiar wody ponad
kreske najnizszego poziomu. Dopiero od chwili gdy przy
kranach probnyeh lub przy wentylu bezpieczenstwa uka-
ze sie para, nalezy zamkna¢ krany i wentyl parowy, i mo-
zna juz smialo dostepu powietrza pod ruszty nie hamo-
wacé. Pary z kotla nie nalezy uzywaé wezesniej, az gdy
w kotle osiagniete zostaje wlaseiwe cinienie. Unikaé
nalezy, aby podezas puszezania kotla i poezatkowego zu-
zytkowania pary (t. j. puszezania maszyny np. zasilanej
przez kociol) zapdr bezpieczenstwa w ruch wprawionym
by¢ musial, t. j. aby cinienie przeszlo ponad normalne.
W kazdym razie wentyl ten zwolna i mala tylko ilo&é pa-
ry wypuszezaé winien.  Gdyby jednak — ezego mniedo-
puszezaé nalezy — cisnienie podnioslo si¢ ponad dozwo-
lone najwyzsze, porzadkiem przepisane, nalezy natych-
miast rozpoczadé lub o ile sie da wzmoenié zasilanie kotla
woda, ciag powietrza w palenisku zmniejszy¢, drzwiczki
paleniskowe na ofciez roztworzyé. Zwolna i ostroznie
nalezy otwiera¢ zapdr parowy, puszezajac bardzo powoli
pare do maszyn.



Z ostroznoseia tez nalezy dociagaé uszezelnieniaipa-
kunki przy kotle i przy maszynach, gdy normalne ciénie-
nie w nich sig¢ ustanowi. W czasie rozpalania kotlowy
winien stale badaé i po kilkakroé probowaé armature,
mianowicie manometr oraz wodoskaz.

3. Bieg zwyczajny kottow.

W eczasie zwyklego i prawidlowego biegu kotlow,
na dwie rzeczy przedewszystkiem dozorca zwazaé powi-
nien: po pierwsze, aby woda nigdy nie opadla ponizej naj-
nizszego poziomu i powtore, aby preznosé pary nie prze-
wyzszyla nigdy najwyzszego dopuszezalnego cignienia.
Wodoskaz probowanym byé musi czesto, a mianowicie
gdy woda w szkielkach zbyt spokojnie stoi. Proby tej
najlepiej dokonywaé w sposob nastepujacy: zamknaé
kran wodny, dolny, upustowy wodoskazu otworzyé; wte-
dy przez caly dlugodé rurki szklannej para idzie sama;
przeplyw taki pary utrzymaé przez pol minuty okolo.
Poézniej kran parowy wodoskazu zamknaé, a otworzyé
kran wodny, tak aby znéw czysta woda przez jakie '/a
minuty przez rurke przeplywala. Teraz, dolny kranik
upustowy zamykajac a otwierajac kran parowy, mozemy
z szybszego lub wolniejszego ukazania sie i poruszania
wody w szkielkach sadzié o stanie w jakim si¢ wodoskaz
znajduje. Gdy wodoskaz jest zanieczyszezony woda bar-
dzo powoli w rurach si¢ ukazuje; gdy jest czystym, wte-
dy woda do pierwotnego stanu powraca, natychmiast,
w tej samej chwili, gdy przywracamy komunikacye paro-



wa a zamykamy wypust na zewnatrz. Narzucaniem pa-
liwa na palenisko, powigkszaniem lub zwi¢kszaniem prze-
ciagu powiefrza, kierowa¢ powinien stan manometru.
Wegle powinny i8¢ do paleniska w kawalkach niezbyt
duzych, nalezy je rozgarniaé na calej powierzehni rusz-
tow, tak, aby wysokos¢ warstwy nie przenosila 100—150
mm.  Przy regularnym odbiorze pary, gdy zuzla zbyt
wiele si¢ nie utworzylo, gdy wiee dostep powietrza jest
dostateczny, popielnik odwietlonym jest wyraznie przez
plomien, utrzymywany na ruszeie.  Podlug tego odeienia
w oswietleniu nalezy podsycaé ogien przez rozgarnianie
paliwa graca. Drzwiczki, podezas dokladania wegli, nie
powinny byé nigdy dluzej jak 10—12 sekund otwarte,
o0 ile nie wymaga roztwarcia gracowanie na ruszeie. Gdy
Jjeden palacz obsluguje kilka kotlow, robote dokladania
paliwa i poprawiania plomienia pod kotlem wykonywaé
powinien kolejno, z pewnemi, regularnemi przerwami;
nigdy zas dwu kotlow jednoczesnie drzwiezki hyé otwar-
te nie powinny.  Przy wyborze wegla palacz staraé sie
winien o mozliwie najwieksza oszezednosé paliwa; korzy-
stna jest mieszanina wegla thistego z ehudym w stosunku
1:31ub 1 : 45 wywiera tu jednak wplyw rodzaj rosztow
i sila ciagu.  Wegiel z duza zawartoscia siarki jest nie-
odpowiednim.  Baezy¢ rowniez wypada na dobre zacho-
wanie wegla przed uzytkowaniem, a wiee, aby nie byl
zadlugo wystawiony na dzialanie powietrza.  Wegiel
lezacy zbyt dlugo na powietrzu traci do 209 warto-
sei opalowej.  Dobry palacz powinien znaé i zapisy-
waé ilosé codziennie spalonego wegla, rowniez liczbe
szufli wegla, jaka wypada mu dorzueaé za kazdym razem
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do paleniska; dalej zdawaé sobie sprawe powinien, na
Jak dlugo i ile razy na godzing drzwiczki bywaja roztwie-
rane i przy jakim roztwarciu zasuwy kominowej najlepsze
osiagaé si¢ daje spalenie. Unikaé nalezy dopuszezania
zarowno zbyt duzej jak i zbyt malej ilodei powietrza pod
ruszty.  Najlepsza przy tem wskazowka jest wyglad po-
piolu w popielniku.  Popiél powinien mieé¢ wyglad jasno-
szary (popielaty) i drobnoziarnisty. Usuwanie zuzli win-
no si¢ odbywaé w ezasie przerw w biegu Kotlow, a pray
zwyklym biegu wtedy tylko, gdy ruszty do tego stopnia
zuzlem sig juz zalaly, iz za pomoca gracy, uzytej od gory
i od spodu, wygarna¢ ich nie podobna. Wtenezas trze-
ba plomien w palenisku, o ile si¢ da zmnicjszyé, wegle
o ile mozna wypali¢, zasuwe kominowa zasunaé, a ruszt
oczyseié albo na calej szerokosei odrazu, albo zgarnaw-
szy najpierw glownie zarzace si¢ na jedna polowe szero-
kosei, a po oczyszezeniu z zuzla drugie) polowy, przysta-
pi¢ do czyszezenia pozostalej powierzehni rusztu.  Naj-
lepiej jest czySei¢ odrazu caly ruszt, odgarnawszy wszyst-
kie glownie ku progowi ogniowemu, do tylu paleniska.
Zuzel wybija sie z pomiedzy rusztow za pomoca ostro za-
konezonego draga Zelaznego, a nastepnie wygarnia sie
hakiem. Gdy ruszt w ten sposob oezyszezonym zostal,
rozgarnia si¢ po nim pozostale glownie i zaraz dorzuca-
Jjae dwiezego wegla, otwiera si¢ zasuwe kominowa a za-
myka drzwiczki od paleniska. Przy dziennej i noenej
zmianie powinna jedna zmiana, zdawa¢ drugiej palenisko
z zuzla nalezycie oczyszezone, a odehodzacy palacz od-
dalié sie nie powinien, dopoki nastepey swemu wszystkich



ezesed, jakie obsluguje, w calkowitym nie zda porzadku.
Palacz rowniez przeciwdzialaé winien, tworzeniu si¢ ka-
mienia kotlowego, dba¢ wiee naprzyklad aby soda, gdzie
jej dodaja, do wody zasilajacej dodawana byla. Przy uzyciu
wody zawierajacej duzo soli, zaleca si¢ od czasudo czasu
odpuszezania wody przez upust, o ile mozna stale, pod
niskiem ci¢nieniem pary, a wiee w chwilach postoju, za-
wieszenia biegu, i dopelniania $wieza woda. Odpuszeza-
nie wody pod wysokiem ci$nieniem szkodliwem jest dla
kotta. Upust wodny winien by¢ utrzymywany w nalezy-
tym porzadku i ciaglej sprawnosei. Kazdy palacz winien
przepisow stuzbowych $eidle, pilnie i sumiennie przestrze-
gat. Niedbalego i przepisow nie przestrzegajacego pala-
cza lub kotlowego, mianowicie co do utrzymywania wo-
dostanu i cignienia pary, bezwarunkowo wydalié ze sluzby
nalezy. Do palaczow nalezy rowniez staranie si¢ o czy-
stos¢ i porzadek w kotlowni, aby wszelkie przedmioty
niepotrzebne i nie przynalezne tu si¢ naprézno nie znaj-
dowaly. Palacze i kotlowi nie powinni mie¢ zadnego
dodatkowego poboeznego zajecia.  Obeym osobom wstep
do kotlowni winien by¢ wzbroniony. Przy takiem bo-
wiem urzadzeniu rozne tu i owdzie stosowane zabezpie-
czenia jako to: kraty i ogrodzenia, ktore palacza tylko
w czynosciach krepuja, staja sie niepotrzebne. Kotlownia
nie moze i nie powinna by¢ magazynem materyalow i t. p.
fabrycznych; tylko ezedei zapasowe do kotlow, i do obslu-
gi moga si¢ tam znajdowaé, zamkniete wszakze w od-
dzielnej szafie. Na obmurowaniu kotléw nic lezeé nie
powinno, nic¢ takiego coby utrudnialo doglad i tamowalo
przejseie, a tem bardziej coby moglo zakrywaé jakikol-



wiek przyrzad bezpieczenstwa przed palaczem. Szcze-
golnej uwagi i pilnosei ze strony palacza wymagaja te
przypadki, gdy wytwarzanie pary nie odbywa si¢ spokoj-
nie i prawidlowo, lecz w sposob gwaltowny, to jest gdy
woda w kotle wrze. Szkodliwem jest to i groZznem nie-
tylko dla kotla, lecz i dla maszyn parowych. Kociol
i maszyny doznaja gwaltownyeh wstrzasnien, ktore do
ich rozsadzenia niekiedy doprowadzi¢é moga. Gdy gwal-
towniejsze wrzenie wody si¢ objawi, nalezy koniecz-
nie zasuwe kominowa opudeié celem zamknigeia kanalow,
ogien mozliwie wygasi¢, a zasilanie kotla $wieza woda
o ile sig da wzmoceni¢.  Wentyl bezpieczenstwa pozostaje
wtedy zamknigtym; na krany wodoskazu pilna zwracaé
uwage: kurki te nalezy jaknajezesciej sprawdzaé, probo-
wa¢, wodostanu wladciwego przestrzega¢.  Mocnego
wrzenia przycezyng najezesciej bywa blotnista, nieczysta
woda, jaka si¢ otrzymuje np. gdy kociol niedostatecznic
zostal oczyszezonym; najskuteczniejszym wiee frodkiem
bywa ezgsciowe wypuszezenie wody pod cignieniem. Pray
wrzeniu najbardziej cierpia kotly rurowe i wogole kotly
0 szezuplej przestrzeni parowej, gdyz w kotlach tych
obecenosé szlamu najwiecej odezué sig daje, szezegolnie)
gdy palacz przy obsludze blad jaki popelni, np. gdy zbyt
nagle roztwiera zapory. Nietrudno, przez gwaltowne
otwieranie wentylow wywola¢ wrzenie w kotle umys$lnie,
niejako sztucznie. Gdy obslugujacy kotlownie dozwala-
Ja wodzie wrzeé, nie zwracajac na ten stan uwagi lub
nie przedsigbiorac dos¢ szybko frodkow zaradezych,
zjawisko to moze staé si¢ przyczyna wybuchu a co naj-
mniej rozpalenia sig blach kotlowyeh, ktore wtedy latwo
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pekaja.  Jezeli kotlownia, co pewien okres czasu np.
W noecy, nie jest czynna, przy zatrzymaniu biegu nalezy
ogienn do tylu paleniska odgarnaé, ruszt zostawié przy-
kryty popiolem tylko, a zasuwe¢ kominowa zamknad;
w tym stanie jednak kotla bez nadzoru zostawié¢ nie mo-
zna. Jesli palacze podezas nocy kotlownie opuszezaja,
ogien winien hy¢ zupelnie wygaszony, cisnienie do mozli-
wych granic obnizone, poziom za$ wody, o ile si¢ da,
wysoko utrzymany, oczywiscie przy zamknietych przez
zasuwe kanatach kominowych. Na nieszezelnoSei wszel-
kie, badz w kotle badz tez w uszezelnieniach, palacz wi-
nien baczna zwraca¢ uwage, nadewszystko zas obowia-
zany jest czuwa¢, aby zaden kociol nieszezelny ani na
chwile ezynnym nie byl

Przy rosnacych powszechnie cenach opalu uwage
zwraca¢ nalezy, aby straty ciepla mozliwie ograniezy¢
i wezelkiemi grodkami im zapobiegaé; natomiast wartosé
opalowa wegla mozliwie starannie wyzyskaé i podwyz-
sza¢.  Korzystne wyniki palenia, osiegna¢ mozna nietyl-
ko przez odpowiednie urzadzenie kotlowni, ale takze
w znacznej mierze przez umiejetne obcehodzenie si¢ z Ko-
tlami, t. j. dobra obsluge. Kotly o szerokich rusztach
powinny. by¢ zaopatrzone w drzwiezki podwojne, przez
parg drzwiczek bowiem réwnomierne pokryeie rusztow
weglem znacznie latwiejszem si¢ staje niz przy drzwicz-
kach pojedyiiczych; otwierajac na przemian drzwiczki
raz z jednej raz z drugiej strony (prawe, lewe) unika si¢
zbytniego naraz naplywu chlodnego powietrza do paleni-
ska, Niepotrzebne ozigbianie gazow pod kotlem oezywi-
geie w prostym jest stosunku do przekroju otworu drzwi
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odmykanych a takze do czasu, w ciagu ktorego drzwi
otworem stoja. Dlatego tez przy parze drzwiczek roz-
twieraé je nalezy naprzemian, a wegiel rdwniez naprze-
mian dorzucaé raz na jedna polowe rusztu, raz na druga,
spychajac paliwo §wieze wzdluz po jednej stronie, gdy na
drugiej polowie rusztu wegiel si¢ spala. Daje to moznogdé
dobrego nalozenia wegla na ruszeie i zapobiega wydoby-
waniu sig dymu w wigkszej ilodei: gazy wydobywajace
8ig ze swiezo wrzueonego wegla, ulegaja zaraz zapaleniu
i spaleniu, stykajac sig z rozzarzonemi gazami drugicj
strony rusztu.  Samo si¢ przez sig rozumie, ze dostep po-
wietrza powinien byé dostateezny. Dorzucanie do je-
dnej polowy wegla wtedy dopiero winno byé dekonanem,
gdy wegiel po drugiej stronie dobrze sie rozpalil i w naj-
lepsze si¢ zarzy.

Poniewaz przepis zamykania zasuwy podezas dorzu-
cania wegla przez palaczy czesto bywa pomijanym, do-
brze jest zastosowaé urzadzenie mechaniczne, ktore stale
za otwarciem drzwiczek samodzielnie zasuwe w kana-
tach zamyka. Nie trudno bowiem palak od drzwiczek
kotlowych stanowiacy zewngtrzne zamkniceie, rodzaj
klamki, polaczyé za pomoca drazkéw, lub laneuchéw
z zasuwg  Kotlowa, tak, Ze przy wyhaczenin palaka
t. j. otwarciu drzwi, opada na dol zasuwa a kanal sie
zamyka.

Wydobywanie zuzla najezeéciej w ten sposob sie
odbywa, iZ po zgarnigeiu czystych wegli do tylu paleni-
ska, wyjmujemy zuzel przez drzwiezki na zewnatrz. Przy
tem jednak od gracy rujnuja si¢ ezesto progi plomienne,
Lepiej wige jest zgarniaé ogien na boki rusztow, a po
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oczyszezenin stopniowem calego rusztu rozgarnaé dokla-
dnie glownie zarzace. Podezas wydobywania zuzli mo-
zna zasuwe kominowa troche otworzyé, aby zar paleniska
czyszezacemu ruszt zanadto nie przeszkadzal. Przy najle-
pszem nawet nakladanin na ruszt, ezesé drobnyeh kawal-
kow wegla niespalonyeh spada przez otwory rusztu pod
ruszt; dobrze jest wiee, aby palacz, przed koneem roboty,
odpowiednia zawartosé popielnika napowrdot do paleniska
wrzueil, aby niespalone kruszyny wegla mozliwie wy-
zyskac.

Wielkiego dla kotlow znaczenia jest wymiar rusztu.
Licznemi dos$wiadezeniami stwierdzono, iz sa pewne gra-
nice wytyezne dla ilodei wegla, ktora na jeden metr® ru-
sztu w ciagu godziny z korzyseia spali¢. mozna.  Na 1 m?
rusztu mozna spalié. zazwyezaj przez godzing wegla naj-
lepszyeh gatunkow 75 kg., gorszych gatunkow najwyze)
100 kg. Im mniejsza jest jednak powierzelmia rusztu
w stosuuku  do kotla tem wyzej i%¢ mozna i nalezy z ilo-
4eia spalonego mna 1 m® rusztu opalu.  Przy malych po-
wierzehniach rusztowyeh u nas (Y5 — /oo pow. ogrze-
walnej kotla) dochodzi si¢ do rozechodu wegla kamienne-
20 130 — 140 kg. na 1 m.i1 godzing, co zalezy zresata
od sily ciagu kominowego. Od stosunku powierzehni
rusztow  do powierzehni ogrzewalnej zalezna jest wysoce
sprawno$é i ekonomicznodé kotla; stosunek ten zmienia
sie zreszta wzglednie do gatunku opalu.  Powierzehnia
rusztu tem  wicksza by¢ winna, im wigeej dany opal wy-
maga powietrza w jednostee czasu, dla zupelnego spale-
nia. Dla wegli chudyeh i koksu wynosi¢é powinna po-
wicrzehnia rusztow s — Y50 — Yoo, dla wegli angiel-
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skich, westfalijskich i belgijskich '/s7 — /40 powierzchni
ogrzewalnej; wogéle jednak im mniejsza utrzymaé moze-
my powierzchni¢ rusztow, tem lepsze osiagamy palenie-
Najlepsze sa (przy innych warunkach zblizonych) te rusz-
ty, ktére na dang jednostke powierzchni, najwigeej po-
wietrza przepuszezaja, gdzie zatem najwiekszy wypada
stosunek otworéw migdzy rusztowych do calej powierzch-
ni rusztow.

Male czestokroé znaczenie przypisuja progom ognio-
wym; jest to jednak bledem. Progi bowiem pfzyczyniaja
sig do dokladnego zmieszania sig powietrza z gazami pal-
nemi, zwracaja plomien w kierunku prostopadlym do osi
kotla, przez co kociol wigeej ciepla otrzymuje, anizeli by
to by¢ moglo, gdyby plomieni odrazu popedzit w kierunku
podiuznym; wreszcie progi chronia pierwszy kanal plo-
mienny od zanieczyszezenia popiotem i Zuzlami. Ponie-
waz przecigg dostateczny powietrza koniecznym jest dla
dobrego spalenia, staraé¢ si¢ nalezy, aby komin ciagnal
z odpowiednia sily. Z drugiej strony, zanadto silny ciag
nie jest korzystnym, gdyz wtenczas powietrze pedzi zbyt
szybko przez palenisko i kanaly, gazy za malo maja cza-
su do oddania kotlom swego ciepla, i gorace do komina
uchodza. Opréez pojedynezych dla kazdego kotla zasuw,
nalezy zatem u konca kanalu dymowego umiescié ZaSUWE
wspolna, ktéra nastawiona byé¢ winna, zaleznie od potrze-
by; po odpowiedniem nastawieniu, powinna ona byé¢ zam-
knigta na kluez, aby palacze dowolnie polozenia jej zmie-
niaé nie mogli. Gdy ciag jest niedostateczny, a budowy
komina zmieni¢ nie mozna, wypada uciee si¢ do wentyla-
tora za pomocg ktdrego wdmuchuje sie powietrze przez

Podrgeznik dla palaczy kotlowych. 9
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szezelnie zamkniety popielnik.  Cidnienie 8-—12 mm slu-
pa wodnego jest wtedy dostateczne. Przy dostatecznym
ciagu naturalnym, ciag na rusztach odpowiada 4-—5 mm.
shipa wody, a u stop komina nawet 19—25 nm.  Zasto-
gowanie smoczkow parowych, pobudzajacyeh ciag na
ruszeie jest, ze wzgledu na zuzycie pary, kosztownem;
lepszym wice jest dobrej budowy wentylator, pedzony
mechanicznie przez maszyng fabryezna. Przeciag, sztuez-
nie wzmocniony, pozwala na dawanie przegrod i na takie
zmiany w przekroju kanalow dymowyceh, jakich zapro-
wadzenie pray przeciagu naturalnym, jest zgola niemozli-
wem. Nie cheae, aby gazy za gorace uchodzily do ko-
mina, przepuszeza si¢ je praez ogrzewacz. W dobrze wrza-
dzonej kotlowni. temperatura gazoéw kominowych nie po-
winna przewyzszaé 150%. Dalsze ochladzanie gazow nie
jest bynajmniej korzystnem ani odpowiedniem, zwlaszeza
edy woda zasilajaca bywa chlodniejsza; natenczas bo-
wiem na fSciankach ogrzewacza para wodna z gazow
skrapla si¢, a zelazo szybko rdzewicje.  Kilkakrotnie juz
wspomniano, iz wszelki doplyw do kanaléw powietrza
zimnego inna droga niz przez rusaty jest zawsze szkodli-
wym, o ile powietrze wehodzace do kanalow dymowych
nie przyczynia si¢ do spalania, shuzy ono tylko do ozi¢-
hiania wytwarzanych gazow; wehodzi bowiem  zimne,
a uchodzi do komina gorace.

Latwo odkry¢ szezeliny, ktoremi powietrze przeni-
ka do kanalow ogniowyeh za pomoca zapalonej Swiecy,
ktorej plomien natychmiast zostaje do wnetrza szpary czy
otworn wessanym; a przy silnym ciggu gasnie nawet zu-
pelnie.
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Bardzo waznem jest czeste i dokladne oczyszezanie
kotlow i kanalow ogniowych; a zwlaszeza wszystkich
czgSei metalowyeh, jakie si¢ znajduja w kanalach i sa na
plomien, dym i sadz¢ weiaz wystawione. Waznem jest
szezegolnie, aby kociolki a gléwnie t. zw. buliery, majace
60 cm. frednicy i mniej, byly przelotne t. j. aby na obu
koneach mialy wlazy (manlochy) duze, otwierane. Wow-
czas, robotnik, czyszezacy wnetrze kotla, moze swobodnie
oddychad, dostepna i tatwa jest nad nim kontrola: mozna
bowiem na cala dlugodé kotta doskonale przejrzed Scian-
ki, umieszezajac w przeciwleglym otworze wlazowym
dwiatlo lampy, gdy ofwietlenie przy wyjsciu od tej strony,
z ktorej patrzymy, daje obrazy niewyrazne i nieprawdzi-
we. I w kotlach o duzym przekroju ten rozklad wlazow
naprzeciwleglych, po obu stronach kotla, bardzo sie za-
leca, jesli dlugodé kotla przewyisza b m. i jedli to nie sa
np. kotly rurowe, w ktorych ten uklad mniejsze oczywi-
seie ma znaczenie niz dla kotléw innej budowy. Oczy-
szezanie zewngtrzne, w kanalach, powierza sig zwykle
kominiarzom; tych jednak koniecznie nalezy kontrolo-
waé, zwlaszeza jesli robia akordowo, czego wszakze uni-
kaé zawsze trzeba. Zdarza si¢ np. ze obmurowanie ka-
nalu dobrze zostalo oczyszezone, a na blachach spoezywa
warstwa sadzy, nieraz na 2 em. gruba. Pamigta¢ zawsze
trzeba, ze glownie chodzi o czystosé &cian kotla, a nie
o mury, na ktérych zalegajaca sadza stanowi powloke
ochronng przeciw oddawaniu ciepla i zbiegiem czasu sa-
ma przez sig spala.  Rury plomienne tem czgéeiej czysz-
czone by¢ powinny, im wiecej sadzy daje uzywany we-
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giel. Gdy sadze sa suche, najlepiej ezysei¢ z nich, prze-
puszezajae strumien pary; gdy natomiast sa lepkie, smo-
liste, lepsze jest dzialanie szezotki metalowej; szezotka ta
musi mie¢ odpowiednia twardoéé, aby mogla stuzyé za
skrobaczke przy czyszezeniu.

Dla kazdej fabrykacyi i do kazdego celu pozada-
nem jest otrzymywanie pary suchej. Parg sucha otrzy-
muje sie przez stale umiarkowane, na godzing i na 1 m?
powierzehni ogrzewalnej mozliwie réwne jej wytwarzanie;
konieczna jest w tym celu takze duza powierzchnia paro-
wania, a wreszeie bardzo skutecznem okazuje sig susze-
nie pary przed (uzyciem. Jak dalece suchosé pary Jjest
wazna, okazuje to doswiadezenie. Dwie zupelnie rowne
maszyny, jednakowej budowy, zasilane pary o jednako-
wem cignienin poezatkowem, zuzyja w danym czasie ilo-
gei najzupelniej rozne w miarg tego czy para ta wytwo-
rzona zostala réwnomiernie, bez gwaltownego na kottach
parowania, inaczej mowiac, zaleznie od tego: czy jest
suchsza lub wigeej mokra. Powierzchnia parowania w ko-
tlach bulierowych zawsze jest niedostateczna wobee
smacznego falowania wody, jakie zachodzi¢ tu musi przy
wznoszeniu gie na powierzehni¢ pecherzykow pary ze sto-
sunkowo znacznej masy wody w kotle oraz w bulierach.
Para zawsze tu wiee wode ze soba unosi. Pod tym wzgle-
dem kotly bulierowe, o wiele nizej stoja od dobrych ko-
tlow kornwalijskich, ktore znéw inne za to wykazujg nie-
dostatki. Kotly rurowe i rurowo-bulierowe zawsze daja
pare mokra, a przeto powinny by¢ zaopatrzone W prayrza-
dy odwadniajace (lapacze dowody) lubw urzadzenia do
suszenia czyli przegrzewania pary.
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Kotly bulierowe powinny dostarcza¢ normalnie co-
najwyzej 16 kg. pary na godzing i 1 m* powierzchni ogrze-
walnej, kotly rurowe nie wyzej nad 14 kg., za$ kornwalij-
skie o szerokich rurach plomiennych w tych samych wa-
runkach dostarcza¢ moga az do 20 kg. pary z 1 m® na
1 godzing. — Zwykle od kotla rurowego wymaga sig tyl-
ko 12 kg., a przy urzadzeniu do suszenia pary mozna
uzyska¢ nawet 18 kg. na 1 m® pow. i godzing.

4. Wygaszanie kottow i spuszczanie wody.

Przed wygaszeniem kotla, nalezy go stopniowo za-
sila¢ coraz to mniejsza iloscia paliwa, tak, aby przy zam-
knigeiu zaporu parowego, wegiel w palenisku byl wypa-
lony. Niedopalony wegiel i popiol wyrzuea si¢ z paleni-.
ska i nazewnatrz wygasza; przyczem baczydé nalezy, aby
kociol nagle nie byl wystawiony na nagla wilgo¢ z ze-
wnatrz (zwlaszeza przednie dna kotlow wystajace poza
obmurowanie, gléwnie przy kottach kornwalijskich). Sto-
pniowo tez, przed wygaszeniem kotla, nalezy obnizadé
w nim cisnienie pary, co prayspieszy¢ mozna przez czeste
ofwieranie zaporu bezpieczenstwa, oraz przez zasilanie
kotla zimng woda. Wystrzegad si¢ nalezy zbyt naglego
wystudzenia kotla, dlatego zasuwa dymowa i drzwiczki
powinny byé przy wygaszanin samem zamkniete, a po-
zniej dopiero stopniowo otwierane. Otwarcie zupelne
Jjest odpowiednie, gdy kociol juz przestygl dobrze; wtedy
przyspieszy¢ frzeba wyzigbienie muréw w kanalach
ogniowych.
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W dwie lub trzy godziny po wygaszeniu, przystapic¢
mozna dopiero do spuszezenia wody; unikaé przy tem na-
lezy wszelkiego wstrzasnienia kotla, przez nagle otwarcie
krana spustowego. Po otwarciu kanalow ogniowych
i spuszezeniu wody, otwiera si¢ u kotlta wlazy, a w 6-—12
godzin po zejsein wody, zaleimie od wymiardéw i budowy
kotla, przystapi¢ mozna do ocezyszezania, lub naprawy
czedei uszkodzonyceh.  Przy usuwaniu kamienia kotlowe-
go, nie nalezy uzywaé zbyt ostrych narzedzi, aby Scian
kotla nie uszkadzaé. Robotnikom uzytym do ezyszezenia,
powinien majster, palacz czy dozorea, ktory za oczyszeze-
nie jest odpowiedzialny wyznaczaé oddzielne czesci, gdyz
tym tylko sposobem robota latwiej moze byé skontro-
‘lowana.

(tdy kociol podlegaé ma rewizyi wewngtrznej, pa-
lacz winien szezegolnie przestrzegac, aby kanaly i Sciany
kotla tak zewnatrz jak wewnatrz dokladnie zostaly
oczyszezone, dla ulatwienia rewizyi. Ruszty i progi po
winny byé usuniete.  Gidy nastepnie przedsigwziaé wypa-
dnie probe na cinienie, kociol winien byé napelhiony
i od sasiednich kotlow odlaczony. Jezeli kociol przez
czas dluzszy ma byé¢ bezezynnym, wszelkich Srodkaow
uzy¢ nalezy, aby przez czas spoczynku ani wewnatrz ani
zewnatrz nie rdzewial. Skoro tylko rdza si¢ pokazuje,
natychmiast przystapié nalezy do pociagnigeia miejse za-
grozonych olejem Inianym z grafitem lub z minija lub
mieszaning gliceryny z glejta olowiana i t. p.  Pokosto-
wanie takie jest tam zwlaszeza koniecznem, gdzie rdza
wytworzyla si¢ juz w czasie biegu kotla. Korzystnem,
a nickiedy nieuchronnem, jest usunigeie obmurowania
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przylegajacego do miejse na rdzewienie wystawionyeh.
Dwa sa sposoby zapobiezenia rdzewieniu kotla z we-
wnatrz: 1) kociol wypelnié¢ calkowicie woda, ogrzewa-
jac ja zlekka przez dzien jeden, w celu wypedzenia po-
wietrza, zamknaé szczelnie i tak pozostawié; 2) kociot
oprozniony, wyezyszezony, wytrze¢ do sucha; postawié
wewnatrz naczynie z chlorkiem wapna lub z inna sola,
Sciagajaca wilgodé (w braku innych ze zwykla sola ku-
chenna); Sciany pociagnaé jakimkolwiek $rodkiem (poko-
stem) przeciwko rdzy, i natychmiast szezelnie zamknaé.

Zewnetrzne $ciany kotla w kanalach ogniowyeh do-
brze jest tez pociagna¢ pokostem olejnym, lub cienka
warstwa cementu portlandzkiego; niewystawione na plo-
mien czesei kotla moga byé pociagnigte maseia ochronna
z minii. Thuszezéw Zadnych uzywaé nie nalezy do sma-
rowania kotléw. Ruszty pod nieczynnemi kotlami, jesli
nie zostaly usuniete, musza by¢ zawsze czyste i niczem
nie oblozone.

Zwlaszeza wystrzegaé sie nalezy zarzucenia rusz-
tow wiorami i wogéle materyatami zapalnemi. Samo sig¢
przez si¢ rozumie, ze kotly napelnione woda trzeba lekko
ogrzewaéd, gdy cieplota na kotlowni spada i zbliza si¢ do
zera, w przeciwnym bowiem razie moglaby woda zamarz-
naé i kociol rozsadzicé.

5. 0Oczyszczanie kottow.

Oczyszezanie kotlow, ma na celu przywrdcenie Scia-
nom kotla wlasnosei latwego przepuszezania ciepla; wla-
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$n08¢ ta znacznie oslabiona zostaje z jednej strony przez
osadzanie si¢ kamienia kotlowego i szlamu wewnatrz ko-
tla, a z drugiej strony popiolu i sadzy przykrywajacych
blachy kotlowe z zewnatrz. Oczyszezanie to jest jednem
z wazniejszych zadan, ktore kotlowy czy palacz spelniaé
lub ktéremi w kazdym razie kierowaé przynajmniej po-
winien.

Najlepsza dla kotlow woda jest woda deszezowa
lub migkie wody rzek i jezior, gdyz te kamienia kotlo-
wego nie osadzaja; niestety rzadko zdarza sig mieé wody
tej czystodei i nalezy radzié sobie przy zlej nawet wodzie.

Najkorzystniej byloby, gdyby szlam z kotla usuwadé
mozna bylo codziennie w czasie roboty. Zbudowano na-
wet przyrzady specyalnie do tego celu.  Najpowszedniej-
szem jest dotad jednak usuwanie kamienia kotlowego
dopiero przy ogolnem czyszezeniu kotla. Cheac usunaé
kamien kotlowy, nalezy wejsé do wnetrza wystyglego ko-
tla i tam wytworzony kamien za pomoca niezbyt ostrych
mloteczkow kruszy¢ i usuwacé. Mloteezkami temi zlekka
scianki opukiwaé wypada, kamien zazwyczaj tedy od-
pryskuje.

Na zagigeiach i zalamaniach, gdzie mlotkiem praco-
waé nie mozna, uzywa sia moenych, zakrzywionych dlut
lub skrobaczek. Oczyszezanie z zewnatrz rur u kotlow
rurowych odbywa si¢ za pomoca cienkich i gigtkich pi-
tek, lub tez koniecznem jest czesé rur wyjaé, aby do po-
zostalych mieé dostep tatwy. Rury zagrzewne oczyszeza
sie przez przetykanie odpowiednim do tego celu przyrza-
dem, posilkujac sie przytem piaskiem lub zwirkiem. Przy
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czyszezeniu kotlow bardziej zlozonej budowy, kotlowemu
lub palaczowi daje sig odpowiednia pomoe. Obok samego
kotla, zawsze oczyszezonem i na nowo zrewidowanem by¢
winno cale uzbrojenie. Zapor bezpieczenstwa oraz inne
zapory, rozebrane i doszlifowane byé powinny; rurke ma-
nometryczng nalezy starannie oczyéei¢i gdzie trzeba no-
we pozakladaé uszezelnienia. Na kotlowym eciazy obo-
wiazek dopilnowania, aby czyszezenie odbylo sie bez wy-
padku. Przedewszystkiem kociol czyszezony, powinien
byé dokladnie odlaczony od kotléw w biegu bedacych,
wspélne przewody pary, wody zasilajacej winny byé do-
brze i szezelnie zamknigte za pomoca zaporéw; kanaly
dymowe za pomoca zaséw i t. d. W kotle i w kanalach
powinien by¢ dostateczny przewiew powietrza do pddy-
chania, schody i drabiny prowadzace na kotly, oraz
wazelkie pomocnicze narzedzia w porzadku znajdowaé
sie winny.

Kotlowy i palacz tak w czasie biegu jak i podezas
czyszezenia lub innych zajeé przy kotlach, pomocenikom
swym dobrym przykladem pod wzgledem trzezwosei i pil-
nosei przyswiecad powinien.

0 wybuchach kottow.

Nie latwem wecale jest dokladne okreslenie, co
przez wybuch kotla rozumieé nalezy. Po dlugich spo-
rach w tej materyi zgodzono sie, ze ilekroé &ciany kotla
doznaly naglego i w znacznych rozmiarach peknigeia
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aprzez nagly wyplyw wody i pary nastapilo sztuczne,
nagle i niespodziewane wyréwnanie cisnien, zjawisko te-
go rodzaju nazwiemy wybuchem kotla. Kazdy kociok
majduje sie w czasie dzialania pod wyZszem cisnieniem
ze strony wewnetrznej niz z zewnatrz.  Wskutek zanadto
wysokiego cidnienia, a wige cisnienia wyZzszego, anizeli
dozwolone, nastapié moze wybuch przez rozsadzenie.
Ciénienie jednak, w granicach dozwolonego i przewidzia-
nego cignienia, moze staé sig zbyt wielkiem dla Scian ko-
tlowych, jedli zmniejszyla sig wytrzymalosé materyalu,
z ktorego kociol jest zbudowany, ktéra mogla byla po-
przednio, w zwyklych warunkach byé dostateczna. Wy-
padek ten zajé¢ moze wskutek przegrzania f. j. rozzarze-
nia fcian kotla. Rozzarzenie nastepuje, gdy ogrzewane
blachy kotla nie doéé szybko oddaja cieplo t. j. gdy
w kotle brak jest wody, lub gdy powloka kamienia kotho-
wego szybkiemu oddawaniu ciepla przeszkadza. "W tych
warunkach wybuch nastapié moze, cho¢by cifnienie nie
przekraczalo  dozwolonych granic.  Stan  taki kotla
szezegolnie) staje si¢ groznym, gdy kotlowy i palacz nic
o nim nie wiedza, gdy wige np. przy zupelnym braku wo-
dy w kotle o rozzarzonych blachach nagle wtlaczaé po-
czynaja wode zasilajaca do tego kotla. W zetknigein
z rozpalonemi $cianami kotla wyzwalaja sig nagle wiel-
kie ilogei pary, a wybuch staje si¢ nieuniknionym. Wa-
dliwa, zbyt staba budowa kotla, lub zly materyal z kto-
rego kociol zbudowano, moga by¢ réwniez przyczyna
nadmiernyeh wzglednie cidnien i powodowaé wybueh.
Dlatego kupujac kociol, nalezy przedewszystkiem zwaza¢
na dokladnogé budowy idobor odpowiedniego materyalu,
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a w kazdym razie krgpowanym byé nie mozna wysoko-
Scig kosztu i wylacznie kierowaé si¢ cena. Kociol, ze
zlego materyalu lub wadliwie w ogdle zbudowany, za-
czyna si¢ w biegu rozeiagaé, rozprezaéd i skrecaé w ro-
znych kierunkach; skutkiem czego, nagle powstaé¢ moze
szpara w miejseu napozor najzupelniej bezpieeznem. Gdy
wybuch nastapit w takich warunkach trudno bardzo wy-
gwietli¢ jego prayeczyne.

Falszywe ustawienie i podparcie kotla wywoluje
nieréwnie obeciazenie réznych czedei i bardzo szkodliwe
napigeia w materyale, moze wige takze staé sig przyczy-
ng niewytrzymalosei. Zauwazy¢ trzeba, ze ustawienie
falszywe moglo nastapi¢ przypadkowo, po dokladnem
ustawieniu, a wtedy zawsze zostaje niedostrzezonem i jest
najgrozniejsze. Wstrzasnienia kotla moga sig réwniez
przyezyni¢ do zmian w wytrzymalosei blachy (zmiana
napigeia czy naprezenia czasteczkowego) a przeto staé
sig powodem zmniejszenia sig opornodei kotla.  Zbyt na-
gle otwarcie zaporéw bezpieczenstwa, zaporéw paro-
wyeh i kranéw stuzacych do spuszezania wody, sa przy-
ezyng takich szkodliwych wstrzadnien. Gdy przypad-
kiem miejsca slabszej opornosei nagryzione sa jeszeze
rdza, miejsce to ustepuje latwo pod cignieniem i zacho-
dzi wybueh. Miejsca stabszej opornosei (ezyli szkodli-
wych napigé) powstaé moga juz przy wyrobie blachy ko-
tlowej, mianowicie, gdy blacha ta walcowana byla na
zimno, lub gdy zostala zbyt nagle ozigbiona. Peknigeie
kotlow z tej przyczyny objawia si¢ juz podezas proby
wodnej, ezasem jednak dopiero po pewnym czasie biegu
kotla pod cignieniem.
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Powody wybuchu kotla moga byé przeto naste-
pujace:

1) Wadliwa budowa kotla i wadliwy materyal.

2) Przezarzenie kotla, (Sciany kotla traca swa
0pornosé).

3) Inne powody przyczyniajace si¢ do oslabienia
wytrzymalosei kotla, jako to: rdza i t. p.

4) Roznego rodzaju wstrzasnienia kotla.

5) Przekroczenie dozwolonego dla kotla cisnienia.

Przyczyny wymienione w punkeie 1 nie zostaja
w zadnym zwiazku z obsluga kotlow. Inne wyzej wy-
mienione powody, dadza si¢ uniknaé przy dobrej woli
i pilnosei kotlowyeh.

Przepisy stuzhowe dla kotfowych.

I. Przed puszezeniem w bieg kotla i w czasie roz-
palenia, dozorca przekonaé si¢ powinien:

1) ezy kociol jest conajmniej do najnizszego wodo-
stanu napelniony woda?

9) ezy skazowka manometru zeszla do 0 (zera)?

3) ezy zapOr bezpieczenstwa jest zamknigtym
w chwili gdy para tworzyé sie zaczyna; czy zapor ten la-
two chodzi?

II. Podezas dzialania kotlow na nast¢pujace rze-
7y baczyé nalezy:

1) poziom wody nigdy opa$é nie powinien ponizej
przepisanego najnizszego wodostanu;
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2) szkla wodoskazu powinny hyé zawsze czyste;
zbierajacy sie w nich szlam nalezy czesto odpuszezad;
krany prébne chodzi¢ winny z latwosu.;, nalezy je przy-
najmniej 3 razy dziennie otwieraé i probowaé; plywaka
czesto kontrolowaé.

8) Zapory bezpieczenstwa po kilka razy dziennie
lekko unosié i uwazaé by przy najwyzszem dozwolonem
cisnieniu otwieraly sig szybko i latwo.

4) Na manometr czgsto spogladaé, uwazaé, ezy ci-
snienie spada lub wzrasta. Przy otwieraniu i zamykaniu
zaporéw ' parowych i kranéw spustowych do wody zwra-
ca¢ uwagq na cisnienie, otwiera¢ je nalezy zawsze
powoli.

b) Pompy i przyrzady zasilajace powinny siQ
zawsze W dobrym znajdowaé stanie; uzywaé nalezy na-
przemian to jednego to drugiego przyrzadu zasilajacego.
Zasilanie kotlow woda, stale utrzymywanem byé winno
w biegu i w czasie przerw krotkich, zanim poziom zejdzie
nizej przepisanego najnizszego wodostanu; wzmoenione
by¢ winno w chwilach, gdy ciénienie pary wzrasta, a tak-
ze gdy woda w kotle sig wrze. W tym ostatnim wypad-
ku trzeba otworzy¢ zasuwe dymowa i drawiczki, zamknaé
zad zapOr parowy.

6) Opal powinien lezeé na rusztach réwnomiernie
i w niezbyt grubej warstwie. Wegle wprowadzaé nale-
zy szybko i w niezbyt wielkich kawatkach. Rownie szyb-
ko zatatwiaé oczyszczanie rusztéw z zuzla. Przy tych
czynnoSciach zasuwa dymowa winna byé zamknigta; pa-



lacz powinien mie¢ w swéj mocy latwe podnoszenie
i spuszezanie tej zasuwy kominowej.

7) O ileby woda opadla nagle ponizej najnizszego
wodostanu, natychmiast usung¢ nalezy ognie z pale-
niska.

8) Na wypadek dostrzezenia jakiejkolwiek niepra-
widlowosei, np. nieszezelnosei w kotle, w zaporze, w prze-
wodzie parowym i t. p., niedokladnosei w pompach  zasi-
lajacych, niedostatecznego mianowicie zasilania, zacina-
nie sig zaporu bezpieczenstwa i t. p. dozorca winicn na
tychmiast o tem kogo nalezy zawiadomic¢, i bezwloez-
nej pomocy i naprawy zazadaé. W razie wypuklenia
sie blachy kotlowej, natychmiast ogien z pod kotla
usunac.

[1I. Przychodzacy na zmiang kotlowy lub palacz
powinien bezwloeznie przekonaé si¢ o stanie kottow, za-
nim opuszezajacy kotlownig robotnik odejdzie. W szeze-
golnodei zbadaé powinien poziom wody, stan manometru,
dzialanie zaporow bezpieczefistwa, pompy zasilaj: acej
i ruchliwo$é zasuwy dymowej.

IV. Calkowite spuszezenie wody z kotla moze by¢
dokonanem przy niskiem koniecznie cignieniu, i to dopie-
ro wtedy, gdy obmurowanie wystyglo; czesciowe spusz-
czanie wody szlamistej, takze tylko przy niskiem cisnie-
niu przedsighranem byé moze.

V. Przy ezyszezeniu kotlow winien kotlowy ba-
czyé, aby mlotki nie byly za ostre, dla nitow i blachy
kottowej nieszkodliwe. Rury do wody zasilajacej, rury
spustowe, rurki wodoskazowe, rurki u kranow probnyeh,
Swistawki sygnalowe, powinny by ¢ dokladnie oczyszezo-
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ne; wszystkie zapory dokladnie doszlifowane. Sadze
i popidl wypada o ile mosnosei czgsto usuwac, blachy
kotla z zewnatrz starannie oczyszezaé.

VL. Kotlowy powinien dbaé¢ o porzadek w kotlo-

wni, zwracaé uwage na obmurowanie kotlow i ludzi
obeych do kotlowni nie wpuszezad!

— M
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PRZEPISY

DO BUDOWY, USTAWIANIA I UTRZYMANIA
KOTLOW PAROWYCH
Jjako tez i trybu ich sprawdzania,
zatwierdzone przez p. Ministra Skarbu

dnia 30 lipca 1890 r.

I.  Okreslenie kotlow parowych.

§ 1. Wszelkie przyrzgdy zamknigte, w ktorych pod dzia-
niem plongcego paliwa, ptyny pr zechodzg w stan pary, zdolne
posigéé cisnienie (bezwzgledne) wyzZsze od ciénienia atmosfery,

uwazane by¢ winny za kotly parowe i ulega¢ maja przepisom po-
nizej wytozonym.

Uwaga. Nie ulegajg tym przepisom takie kotly pa-
rowe otwarte, ktére maja wprost polgczenie z atmosfers za
pomocyg rury pionowej, wohodzgcej w wods, majgeej wigee J
niz 31y (89 mm.) srednicy wewnetrznej, a mniej niz 21/,
(5,83 m) sazenia wysokosci, liczge od poziomu wody w ko-
tle. Rura ta.nie powinna mieé korka, kranu, ani te Za:-
dnych innych urzgdzen ku odosobnieniu wewnetrznej prze -
strzeni kotla od zewnetrznego powietrza.

Podreeznik dla palaczy kotlowych. 10
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Il. Budowa kotlow parowych.

§ 2. Sciany kotlow, znajdujace si¢ calkowicie lub czescio-
wo, w zetknieciu z produktami spalenia winny by¢ wyrobione
wylaeznie z zelaza szwejsowanego, zlewnego, nichartujacego sie,
zlewnego lub z miedzi. Nie jest wzpronionem zastosowanie mo-
sigdzu do wyrobu rurek plomiennych, skoro srednica wewngtrzna
rurek tych nie przenosi czterech cali (100 zm). UZycie na Sciany
kotta Ilub na rury pomienione innych materyalow, dozwolonem
byé moze jedynie na zasadzie oddzielnego zezwolenia Ministra
Skarbu, po uprzedniem zbadaniu w Radzie Handlu i Przemyslu
budowy i sposobu dzialania kotlow, co do ktorych wnoszong jest
progha, majaca na celu wyjednanie odstepstwa od zasad 0gol-
nych. Przy takiem zezwoleniu, ze wzgledu na bezpieczenstwo
publiczne, przepisane od Scislego zupeinie wykonania byé mo-
ga oddzielne warunki co do budowy, uzbrojenia, ustawienia,
sprawdzenia i dzialania takiego rodzaju kotlow, o czem do 0gol-
nej podanem zostanie wiadomosci.

§ 3. Poziom wody w kotlach stalych i ruchomych, uzywa-
nych na ladzie, winien byé co najmniej o 4 cale (100 mm.) wyZ-
szym od najwyzszej granicy zetknigeia Scian kotla z produktami
spalenia, skoro tylko $ciany wystawione sg na niebezpieczenstwo
r ozzarzenia. Taz sama zasada stosuje sig i do kotlow na paro-
statkach, w ktorych najwigkszy wymiar w Kkierunku szerokosei
statku nie przenosi czterech stop (1,22 m.); w kotlach zas, w kto-
rych wymiar ten waha si¢ miedzy 4 a 8 stopami (1,22 — 2,44 m.),
wysoko$é wody nad gciankami mogacemi podlegaé rozpaleniu do
czerwonosei, nie powinna byé mniejsza jak 6 cali (150 mm.); pray
rozmiarze wiekszym od 8 stop (2,44 m), np. na statkach morskich,
nie mniej 7 cali (180 mm.); na szalupach dopuszeza siQ 3 cale (25
mm.) wysokosci.

Uwaga I. Za $ciang kotlowa, nie ulegajacg niebez-
pieczenstwu rozzarzania uwazang by¢ winna ta sciana,

7 ktorg produkty spalenia zetkngé si¢ mogg dopiero po
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przejseiu powierzehni ogrzewalnej, przenoszacej powierzch-
ni¢ rusztu, (na ktorym plonie paliwo) 40-krotnie, jesli cigg
naturalny komina zwigkszanym Jjest przez wtrysk pary,
& 20-krotnie wtedy, gdy takiego zwigkszenia ciggu natural-
nego nie ma.

Uwaga I1. Przepisy w tym § zawarte nie odnosza
sig do kotlow, skladajacych 8i@ z rur w ktorych krazy wo-
da, jesli srednica wewngtrzna tych rur nie Przewyzsua
4 cali (100 mm.) i do kotlow rurowych pionowych, w kto-
rych powierzchnia ogrzewalna nie przenosi stu stop kwa-
dratowych (9,29 m?),

lil.  Uzhrojenie kotlow parowych.

§ 4 Wszystkie kotly parowe, stale i ruchome, zaopatrzo-
ne byé winny przynajmniej w dwie klapy bezpieczenstwa, z kto-
rych jedna urzgdzong byé winna tak, aby maszynista nie mogl
zmieniaé obeigzenia tejze klapy. Obeigzenie klap winno byé tego
rodzaju, aby te sig otwieraly przy ciénieniu najwyzszem, na jakie
wydanem zostalo pozwolenie uzywania danego kotta; wymiary
klap zas winny by¢ ustosunkowane do zdolnosei parowania dane-
8o kotla. Jezeli cigzar cisnie za posrednictwem dragga, to najwyz-
szemu cisnieniu pary w kotle powinno odpowiadaé polozenie cie-
Zaru na samym koneu draga. Klapy bezpieczenstwa urzgdzone
byé winny tak, aby zawsze moina bylo sprawdzié ich stan na-
lezyty. '

Uwaga, W kottach przenosnych, rowniez w kotlach
parostatkow i parowozow, dozwolonemi sg klapy bezpie-
czenstwa sprezynowe.

§ 6. Kazdy kociot parowy winien byé zaopatrzony w do-
ktadny manometr z rurkg lewarkowa. Na skali albo na cyferbla-
cie manometru winna byé zrobiong wyrazna kresa w miejscu, do
ktérego dojéé ma skazéwka pray cignieniu najwyzszem, jakie dla
danego kotla jest dozwolonem. Manometr winien si@ znajdowad
W miejscu, dla palacza wido cznem.
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Na kottach parostatkow powinny znajdowaé sie dwa mano-
metry: jeden dla palacza, drugi zas na widocznem miejseu dla
obserwacyi maszynisty. Jesli kotly oddzielone sy od maszyn za
posrednictwem Sciany lub przepierzenia, to w sali maszyn winien
by¢ ustawiony manometr, dla przestrzegania wskazan przez ma-
szyniste.

§ 6. U kazdego kotla parowego, majacego nie wigcej nad
200 stop (18,68 m?) kwadratowych powierzchni ogrzewalnej, a tak-
76 u kotlow. lokomobil, znajdowaé si¢ winien conajmniej jeden pe-
wny przyrzad zasilajacy, mogacy podtrzymywaé normalny poziom
wody w kotle podezas najsilniejszej czynnosci tegoz. Dla kotlow,
majacych powierzchnie ogrzewalng wigkszg niz stop kw. 200, wy-
magane sa dwa takie przyrzady zasilajace; nadto, oba przyrzady
winny otrzymywaé ruch niezaleznie jeden od drugiego, azeby na
wypadek uszkodzenia jednego przyrzadu, drugi mogt by¢ czyn-
nym. - Dwa wzajemne niezalezne przyrzady zasilajace, poczyta-
ne by¢ maja za dostateczne i dla wigkszej ilosci kottow w jednej
budowli, z zastrzezeniem wszakze, aby wymiary kazdego z tych
przyrzadow byly az nadto wystarczajgcemi dla zasilania wszyst-
kich kottow. — Przyrzad zasilajacy winien laczyé si¢ z kotlem za
posrednictwem klapy, ktora cisnienie pary z wewngtrz kotla za-
myka¢ powinno.

§ 7. U kazdego kotla parowego winna sig znajdowaé rur-
ka szklanna wodoskazowa i conajmniej dwa krany, wykazujace po-
ziom wody w kotle, z ktorych kazdy winien mie¢ oddzielne polg-
czenie z kottem; pricz tego mogg by¢ jeszcze inne do tegoz celu
zmierzajace urzgdzenia. Na rurce wodoskazowej zaznaczonym
by¢ winien wyraznie kresg podiuzng, czerwong lub biata, najniz-
gzy dozwolony poziom wody w kotle. Krany wodospustowe win-
ny byé umieszezone tak, aby najnizszy znajdowal si¢ na poziomie
najnizszego stanu wody. Krany wodospustowe i krany przy rur-
kach wodoskazowych urzadzone byé powinny tak, aby je mozna
bylo przetyka¢ w. kierunku prostym, celem usunigeia, zanie-
czyszezen,
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§ 8. Kotly parowe zbudowane byé powinny tak, aby Scia-
ny ich wewngtrzne mozna bylo oczyszezaé przy pomocy jedne-
go lub kilku otworéw (wlazow) lub tez innych Jakichkolwiek
urzgdzen.

IV. Ustawienie kotlow parowych.

§ 9. Budowla, mieszczaca kotly parowe (kotlownia), na
ladzie, powinna czynié zado$é wszystkim, ustanowionym przez
Ustawe Budowlang (Stroitelnyj Ustaw) wymaganiom, a nadto:

1) Winna by¢ dostatecznie oswietlona i dosé obszerng,
aby mozna w niej bylo manipulowaé¢ wszystkiemi u kotla sie znaj-
dujacemi przyrzadami, aby przytem mozna bylo dogladaé ich,
a nadto, w razie potrzeby, naprawiac je i zmieniac.

2) Miedzy omurowaniem ogniska kotlowego a scianami
budynku winien byé zachowanym odstep wolny nie mniej niz pol-
tora werszka (70mm.) majacy, ktory moze byé u obu koncow za-
murowany, a z wierzchu przesklepiony.

3) Kotly, pracujace przy cisnieniu rzeczywistem (cisnie-
nie wewnetrzne z potrgceniem zewnetrznego, atmosferycznego)
wyzszem od szesciu atmosfer, a takze kotly, dla ktorych iloczyn
% cisnienia rzeczywistego wyrazonego w atmosferach przez liczbe
stop kwadratowych powierzchni ogrzewalnej kotla, przewyzsza
liczbe dwiescie (czyli, rachujac w metrach kwadratowych, liczbg
18,68) z wyjatkiem wszakze kotlow, zlozonych z rur o grednicy
wewnetrznej nie przenoszacej 4 cali (100mm.), (procz zbiornikow pa-
ry czyli kolektordw), a ktorych powierzchnia ogrzewalna nie prze-
wyzsza 300 stop kwadratowyeh (27,87 m2),—ustawiane byé powin-
ny @) pod warsztatami, mieszkaniami i budynkami, gdzie zazwy-
czaj znajdujg sig ludzie; b) wewnatrz sal Iub budynkéw, wzmian-
kowanych powyzej pod a). Wyjatek stanowié moga warsztaty nie-
sklepione i nie majace pulapu na belkach, gdzie jednak miejsce,
zajete pod kotly samodzielnie opalane, winno by¢ oddzielonem od
pozostalej czesci warsztatow przegroda, stanowiaca zabezpiecze-
nie na wypadek pozaru, z nieodzownemi otworami i drzwiami;
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przegroda taka nie jest wymagang w razie jesli kotly opalane sg
cieplem odchodzgcem z innych jakichkolwiek ognisk (cieplem
straconem) lub przy urzadzeniach czasowych, np. przy robotach
inzynierskich, w kopalniach kruszeu, w przemywalniach zlo-
ta i t. d.

4) Drzwi i okna budynku, mieszezacego kociol parowy,
winny otwieraé¢ sie nazewnatrz.

5) Kotlownia oddzielona by¢ winna od mieszkan lub war-
sztatow, obok sie znajdujgeych, za posrednictwem mura z cegly
lub z kamienia, grubosei 11/, arsz. (890 mm.); podioga na kotlowni
winna by¢ dang z materyalow niepalnych.

6) Dozwolonem jest urzadzenie przejscia przez sale kotlo-
wa, zadng miarg jednak nie dla ogolu robotnikow, dla ktorych
przejscie z jednego oddziatu fabryki do innego lub wyjscie na po-
dworze winno by¢ oddzielne, od kotlowni niezalezne.

7) Pomieszezenie kotlow na parostatkach winno czynié
zado$é warunkom nalezytego dozoru, dogodnej obslugi i swobo-
dnego dostepu do wszystkich czesei kotla, ktorych dogladanie jest
koniecznem. Podloga kotlowni parostatkowej ma byé z materya-
fu ogniotrwalego zrobiong lub nim przynajmniej pokryta.

V. Sprawdzanie kotléw parowych.

§ 10. Wszelki kociol parowy, bedacy w uzytkowaniu,
technicznie sprawdzanym czyli zbadanym i poswiadezonym byé
winien na miejscu swego dzialania w odstepach czasu ponizej
(8§ 12, 16) wyluszezonych.  Sprawdzanie kotlow przenosnych.
odbywa si¢ na jednem z miejse, w ktorych sa czynne, wedle wy-
boru wlasciciela.

Uwaga I. Swiadectwo dokonanego sprawdzenia ko-
tlow przenosnych zachowuje moc swa do wlasciwego ter-
minu, chociazby kociol zostal przeniesionym i na innem
miejscu ustawionym.

Uwaga 11, 0 ile kociol przenosny, zbudowany
w Rosyi, sprowadzonym zostal przed wyjsciem z warszta-
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tu, w ktorym go zbudowano, éwiadectwo takie zachowujo
swg moc i wartosé rowniez do terminu, jaki przypada na
gprawdzenie nastepne.

§ 11.  Cel sprawdzenia technicznego kotla polega na prze-
swiadezeniu sig o stanie kotlta we wszelkich jego czesciach oraz
o ustawieniu tegoz i na stwierdzeniu, ze stan ten zgodnym jest
we wszelkich szezegolach z trescig udzielonego na ustawienie ko-
tla pozwolenia, Ze nadto kociot ten zaopatrzonym jest — zgodnie
z wydanem pozwoleniem i z ogolnemi przepisami — w nalezyte
przyrzady bezpieczenstwa, ze wreszcie urzadzenia te utrzymywa-
ne sg w nalezytym stanie i porzadku.

§ 12. Sprawdzenie techniczne kotla moze byé zewnetrz-
nem i wewnetrznem. Pierwsze dokonywanem jest co dwa lata,
drugie za$ wymaganem jest przy ustawieniu kazdego nowozapro-
wadzonego kotla parowego przed puszezeniem w bieg, a nastep -
nie ponawianem byé ma co szesé lat lub wezesniej, w wypadku
przewidzianym przez § 16, a wtedy Igczy sie z najblizszem, z ko-
lei przypadajagcem sprawdzeniem zewnetrznem. Niezaleznie od
tego, sprawdzenie kotla wewnetrzne dokonywanem byé ma po ka-
zdej znaczniejszej naprawie, a mianowicie: jesli kociol w celu po-
prawy zostal z miejsca swego ruszony lub pozbawiony omurowa-
nia, a takze jesli przy naprawie wyjeta byla wewnetrzna rura
plomienna, majgca w Srednicy wyzej 4 cali (100 mm.), lub czesé
wewnetrznego ogniska albo tez jesli dokonang zostala wymiana
jednej blachy zelaznej (cargi) lub kilku.

/ Uwaga. Niezaleznie od ustanowionych, jak wyzej,
terminéw sprawdzania kottéw parowych, wladzy, majgcej
rozeiggaé nad niemi opieke, pozostawia sie moznosé dele-
gowania technikow, znajdujacych sie w jej rozporzgdzeniu,
celem przypilnowania nalezytego przestrzegania przepi-
80w, obowigzujgeych odnosnie do uzytkowania kotléw pa-
rowych.

§ 13. Przy sprawdzaniu kotla zewnetrznem, ktore doko-
nanem by¢ winno bez zatrzymania biegu kotla, szczegdolna uwa-
ga zwrocong byé winna: na stan budynku kotlowni, stan przyrzg-



— VII —

dow zasilajacych i wodoskazowych, stan urzadzen do czyszezenia
kotla, stan przyrzadow wskazujacych preznosé pary, prayrzadow
do wypuszezania nadmiaru pary w razie przejscia preznosci po za
oznaczong granice normalng, na budowe i stan ogniska. Przy do-
konywaniu sprawdzania zewnetrznego nalezy sie¢ przekonaé, czy
palacz zna cel i sposob postugiwania sie przyrzadami, u kotla
sig znajdujacemi i czy wie, jakie przedsiewzia¢ nalezy srodki
w razie obnizenia si¢ poziomu wody w kotle ponizej granicy do-
zwolonej.

§ 14. Sprawdzenie wewnetrzne rozeigga si¢ na stan calej
budowy kotla i kotlowni; polaczone z nim jest zbadanie wytrzy-
malogei Scian kotla za pomoca cisnienia hydraulicznego; celem
dokonania takiego sprawdzenia bieg kotla winien by¢ wstrzyma-
ny. Punkty, na jakie przy sprawdzaniu wewnetrznem, nalezy
przewaznie zwrocic uwage, procz wskazanych powyzej w § 13,
s jeszeze nastepujace:

Stan §cian, nitow i polgezen, zarowno wewnatrz jak i na
zewnatrz kotla, a takze rur plomiennych i dymowych oraz srub
rozpierajacych, przyczem zbadaé nalezy: czy wytrzymalosé
wszystkich tych czedei nie ucierpiala przez uzytkowanie, czy nie
zachodzi potrzeba zmiany rurek, o ile te w kotle si¢ znajduja;
obecnosé i wlasnosei fizyezne kamienia kotlowego czyli osadu
wyparnego; stan rur doprowadzajacych wode i otworow do
czyszezenia; stan klap zasilajgeych i parowych; stan rur taczacych
kociol z jednej, manometr zas i wodoskaz z drugiej strony; ro-
wniez stan wszelkich pozostalych przyrzadow bezpieczenstwa;
stan progu czyli mostu plomiennego i kanalow ogniowych zaro-
wno wewnatrz jak i nazewnatrz kotla. Jesli sprawdzenie we-
wnetrzne dokonanem byé nie moze przez obejscie kanalow dymo-
wych lub w inny sposob, bez obnazenia kotla, wypada zniesé
istniejace obmurowanie w calosci lub czesciowo, na miejscach
podlegajacych zbadaniu i sprawdzeniu.

§ 15. Przy badaniu kotlow drogg cisnienia hydrauliczne-

2o, ktore stanowi czesé wewnetrznego ich sprawdzenia, nalez
(4 4

wrzestrzegac przepisow nastepujacych: @) kotly parowe, przezna-
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czone do uzytkowania przy cisnieniu rzeczywistem nie przenosza-
cem jednej atmogfery, wystawiajg sig na ci$nienie rzeczywiste
wirdjnaséb wigksze niz to, przy ktorem kociol ma byé czynny;
b) kotly, majace byé w uzyciu przy cisnieniu rzeczywistem wyz-
szem od jednej ale nie przewyzszajacem pigeiu atmosfer probowa-
ne byé maja, przy badaniu, na ciénienie podwdjne w stosuku do
ciénienia rzeczywistego, przy jakiem kociol ma pracowaé, wszak-
%0 niemniejsze od trzech atmosfer; c¢) kotly, przeznaczone do dziala-
nia przy cisnieniu rzeczywistem, przewyzszajacem pigé atmosfer,
probowane sg pod cisnieniem rzeczywistem o pigé atmosfer wysziem
nad to, ktore dla biegu kotla oznaczonem jest jako najwy#sze ci-
Snienie rzeczywiste; d) cisnienie, na jakie wystawionym zostaje
kociol podezas préby, okreslanem ma byé za pomoceg sprawdzone-
g0 manometru, ktory, zarowno jak i pompa nieodzowna do usku-
tecznienia proby, winien byé dostarczony przez technika doko-
nywajgcego sprawdzenia; €) cisnienie prébne utrzymywanem byé
winno w czasie proby przez czas, na zbadanie szezegolowe
wezystkich czesei kotla wystarczajacy; f) kociol uwaza sie za
wytrzymujacy przepisang probe, jesli: 1) nie widaé na nim obja-
WOW peknigeia, 2) nie zaszly w nim zmiany, pozostajace nadal
Juz po skonczeniu badania, 3) nie cieknie nigdzie woda,—nie
nalezy przytem wystgpienia wody przez szwy (sztamowania)
i pod nitami, pod postacig pylu drobnego lub delikatnych krope-
lek (t. zw. tezki) poczytaé za cigknigeie) g) buliery kotla podda-
wane by¢ winny prébie na rowni z samym kottem.

§ 16. W razie gdyby przy sprawadzeniu kotla wewnetrz-
nem oczy zewngtrznem ujawnione zostaly znaczniejsze usterki
w sposobie funkeyonowania kotla, to pozostawia sie uznaniu oso-
by dokonywajacej sprawdzenie, czy nalezy powtorzy¢ zbadanie
zewnetrzne. /

Jesli sprawdzenie wykryje wadliwosei, ktore natychmiast
nie zostang usuniete, nalezy wyznaczyé termin ostateczny na
przyprowadzenie kotta do stanu prawidlowego; po uplywie tego
terminu sprawdzenie dokonanem byé winno na nowo.

Gdyby sprawdzenie wykazalo, Ze kociol znajduje si¢ w sta-
nie, zagrazajacym bezposredniem niebezpieczenstwem, bieg ko-
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tla winien by¢ bezzwlocznie wstrzymany, az do usuniecia niebez-
pieczenstwa, przy spisaniu odpowiedniego protokutu, w ktorym
winna byé wymieniong szezegolowo przyczyna zatrzymania.
W tym wypadku, przed puszezeniem kotla na nowo w bieg,
przedsiewziete byé winny srodki do usunigeia niebezpieczenstwa,
poczem dopiero przystapi¢c nalezy do powtornego sprawdzenia,
celem przekonania sig o stanie calego urzadzenia, odpowiadaja-
cym w zupelnosei przepisom obowigzujacym.

W razie gdyby sprawdzanie wewnetrzne i proba pod ci-
gnieniem hydraulicznem wykazaly, ze kociol zdatnym jest jeszcze
do uzytkowania, lub skutkiem dlugotrwalej wyslugi nasuwa sie
watpliwosé co do uzytkowania nadal przez czas dluzszy, to na-
stepne sprawdzenie wewnetrzne ustanowionem zostaje jednocze-
$nie z nastepnem kolejnem sprawdzeniem zewngtrznem.

§ 17. Sprawdzenie zewngtrzne, bez proby pod cisnieniem
hydraulicznem, odbywa sie bez uprzedniego o tem zawiadomie-
nia; o probie na cignienie hydrauliczne, wlasciciel lub jego pelno-
mocenik winni byé przez dokonywajacego sprawdzenia zawiada-
miani przynajmniej na miesige z gory, a wlasciciel obowigzanym
jest wowezas kociol do sprawdzenia takiego przygotowad; wyhor
ostateczny czasu odbycia proby sprawdzajacej w zakreslonym
uprzednio terminie, odbywa si¢ w porozumieniu z wlascicielem
i przewaznie w dni przestankowania w robocie. W razie niedoj-
gcia do porozumienia, czas sprawdzenia wyznacza technik-rewi-
zor, jednakze wylacznie w dni nierobocze, o ile zas$ chodzi o ko-
tly o cigglem dzialaniu, w czasie przerwy pomiedzy okresami
biegu takich kotlow. Wilagciciel kotla obowigzanym jest niesé
pomoc osobie, wyznaczonej do sprawdzania i ponosi¢ koszt wszel-
kich nieodzownych przy tem robot.

Uwaga. Sprawdzenie wewnetrzne i proba pod cisnie-
niem hydraulicznem kotlow, ktore w czasie bezczynnosei
swej zostaja pod pieczeeig wladzy akeyznej, dokonywane
by¢ maja za porozumieniem tej ostatniej z osoby dokony-
wajacg sprawdzenia kotla,
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§ 18. Wilasciciel kotla winien mieé dla kazdego kotta od-
dzielng ksigge sznurows, wydawang przez wilasciwe wiladze, do
ktorej wynik kazdego sprawdzenia zostaje wniesionym i podpisa-
mi wlasciwemi opatrzonym. Niezaleznie od tego, Jjako znak do-
konanego za kazdym razem sprawdzenia wewnetrznego i wypro-
bowania pod cignieniem hydraulicznem, technik dopelniajacy re-
wizyi przytwierdza do kotla ceche stemplowa, z wyrazeniem ilo-
sci atmosfer najwyzszego dozwolonego’ cignienia rzeczywistego,
roku dokonania sprawdzenia i numeru biezgcego w rzedzie spraw-
dzan wewnetrznych, dopelnionych w roku biezacym. Cecha stem-
plowa odbijang by¢ ma z blachy metalowej (mosigdz, miedz),
ktora przysrubowang zostaje na miejseu widoeznem juz to na sa-
mym kotle, juz tez na omurowaniu

VI. 0 pozwoleniu na ustawienie kotlow parowych.

§ 19. Na postawienie kotla parowego niezbednem jest
uzyskanie pozwolenia od wladzy, sprawujacej dozor nad kottami;

wiadzy tej skladac nalezy proshe o wydanie pozwolenia.
L]

§ 20. W prosbie wyszczegolnié trzeba imieg, stan i miejsce
zamieszkania proszgcego. Dolgezonemi do prosbhy byé winny:
a) w dwu egzemplarzach opis i rysunek kotla w liniach prostych,
a nadto, dla kottow nieruchomych, plan ogélny miejscowosci i ry-
sunek budynku kotlowni. ‘W opisie zamiedei¢ wypada: wymiary
kotla, rodzaj materyatu, wymiary klap i ich obeiazenia, wielkosé
powierzchni ogrzewalnej kotla, urzadzenie zasilania i opalania,
najwyzsza granica cisnienia rzeczywistego, ponad ktore kociol
nie bedzie pracowal, wreszcie sila i rodzaj maszyny, jesli kociot
dla pedzenia maszyny jest przeznaczony. Rysunek kotla winien
zawiera¢ dane, niezbedne do okreslenia powierzchni, stykajacej
sig z produktami spalenia z jednej, z wodg zad z drugiej strony
i wysokosci najnizszego mozliwego poziomu wody ponad kanala-
mi plomiennemi. Na planie ogdlnym wyrysowane by¢ winny
wszystkie budowle, nalezgee do zakladu przemystowego, do kto-
rego przeznaczonym jest kociol, a rowniez ujawnieni by¢ majg
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sasiedzi i wskazany rodzaj zabudowan graniczacych. Rysunek
architektoniczny kotlowni powinien przedstawia¢ jasno miejsce
dla kotla, miejsce i wysokos¢é komina, a takze rvozklad rur plo-
miennych i dymowych. Plan zwyczajny i przeciecie sa w tym
celu wystarczajgce.  Dla planow ogdlnych i rysunkow przedsta-
wiajacych budowle, zachowane by¢ winny skale, ustanowione
z moey przepisow budowlanych. Rysunek kotla wykonanym byé
winien w /g, naturalnej wielkosei. Na kazdym rysunku podang
by¢ winna skala. Opis i rysunki winny nosi¢ podpisy tych, kto-
rzy je sporzadzali, oraz podajacego proshe; ) zaswiadezenie miej-
scowej zwierzchnoscei policyjnej i odezwe, w  wypadkach odno-
gnych, zarzadu miejskiego, jako przeciwko uwzglednieniu proghy
danej zadne szezegolne nie zachodzy przeszkody.

§ 21, Prosby o pozwolenie na ustawienie kotlow paro-
wych oddaja si¢ do opinii przedwstepnej technika, znajdujacego
sie na ten cel w dyspozycyi wladzy, sprawujacej dozor nad kotla-
mi; na wypadek zas nieobecnosci tego technika, prosha oddang
zostaje innej osobie, w przedmiocie tym kompetentnej. Nastgpnie,
po zaopiniowaniu, jako projektowane urzadzenie odpowiada obo-
vigzujgcym przepisom prawa oraz rozporzadzeniu co do uzytko-
wania kotlow parowych, pozwolenie na ustawienie kotla parowe-
go moze by¢ wydanem bez zastrzezen i warunkow, albo tez uwa-
runkowanem zostaje dopelnieniem jakichkolwick urzadzen dodat-
kowych Iub przedsiewzigciem pewnych srodkow szezegolnych,
albo wreszcie nastepuje odmowa pozwolenia. W razie odmowy
winny byé wyjawione wszelkie przekroczenia przepisow, skutkiem
ktorych nastgpila odmowa.

§ 22, Decyzya co do prosh o pozwolenie stawiania kotlow
parowych ma by¢ dang w terminie mozliwie krotkim; w kazdym
razie odpowiedz na proshe tego rodzaju winna by¢ udzielong in-
teresowanemu za posrednictwem policyi miejscowej, nie pozniej
niz po uplywie miesiagca od dnia zlozenia prosby, za dodaniem
czasu, niezbednego do przeslania prosby i odpowiedzi przez
poczte. W razie, gdyby skutkiem okolicznosei szezegolnych, de-
cyzya w przedmiocie proshy nie mogla zapasé w terminie okre-
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slonym wyzej, to przed uplywem tego terminu nalezy zawiadomid
proszacego za posrednictwem policyi miejscowej, kiedy bedzie
mogla by¢ wydang decyzya odnosna, uzasadniajac przytem po-
wody zwloki w tym wypadku. Jedli interesowany takiego zawia-
domienia nie otrzyma weale lub jesli odpowied# nie zostanie mu
udzielong w terminie wyznaczonym specyalnie przez wladze wla-
sciwg, trybem przepisanym, to, po uplywie miesigea od terminu
w danym. wypadku ostatecznego, pozwolenie poczytanem byé
winno za udzielone co do wszystkich punktow. zgodnie z prosba,
interesowanego, o ile to nie stoi w sprzecznosei z obowigzujacemi
prawami. Proszacy, skoro pragnie skorzystaé¢ z danego mu, na
mocy powyZzszego, prawa, obowigzany jest uprzedzié o tem poli-
cy¢ miejscows i wykazaé jej, %e zachowal wszelkie warunki, nie-
zbedne do korzystania z tego prawa.

W wypadku powyzej przewidzianym, zwloki w. wydaniu
decyzyi, wladza, sprawujaca dozor nad kottami, moze wskazaé
proszgcemu jakie mianowicie przepisy zostaty przezen naruszo-
ne, o ile to przy pierwiastkowem rozpatrzeniu prosby jego zosta-
fo ujawnionem, zalecajac mu. uchybienia te usungé i naprawic,
a wtedy termin zalatwienia takiej, poprawionej i dopeknio-
nej prosby, liczy si¢ dopiero od dnia ostatecznego jej uzu-
pelnienia.

§ 23. Kociol, na ktérego ustawienie wydanem zostalo po-
zwolenie, nie moze byé (za wyjatkiem wypadku, omdwionego
w uwadze 2-ej przy § 10-ym) puszezonym w ruch, bez uprzednie-
g0 sprawdzenia przez technika rzgdowego, obowigzek ten pelnig-
cego.. W tym celu, wiagciciel kotla zawiadamia wladze, sprawu-
Jaca. dozorowanie. kotlow, o pogotowiu. kotla. do sprawdzenia,
a wladza wysyla. wowezas technika rzadowego, majacego doko-
na¢ sprawdzenia. Technik, niezaleznie od nalezytego zbadania
kotla, obowigzanym jest przekonaé 8i¢ 0 zgodnosci calego urzg-
dzenia i ustawienia kotta z obowiazujacemi przepisami i z wyda-~
nem pozwoleniem; sprawdzenie takie dopelnionem byé winno
w.terminie jak. mozna najkrotszym, w kazdym zas razie niediuz-
szym. niz w. dwojnasob, wzigty czas przejazdu i zejsScia na grunt,
z dodaniem dwu tygodni. Na wypadek niezjechania  technika:
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rzadowego w celu dokonania sprawdzenia w terminie oznaczonym,
wlagciciel lub jego pelnomocnik wladnym jest puscié¢ kociol
w bieg na wlasng swa odpowiedzialnosc.

Vil. Owybuchach kotlow parowych,

§ 24. Na wypadek wybuchu (eksplozyi) kotla parowego,
wlageiciel lub jego pelnomocnik, obowigzanym jest zawiadomié
o tem niezwlocznie policye miejscowa; az do spisania trybem
przepisanym protokulu o zaszlem wydarzeniu; budowle, uszko-
dzone przez wybuch, nie moga by¢ naprawione, czgsei kotla zas
winny pozostawaé bez zmiany formy i polozenia, za wylaczeniem
takich tylko wypadkow, gdy to przeszkadza zachowaniu Zycia
lub zdrowia ludzi, zapobiezeniu innym, w dalszym ciagu nieszez¢-
geiom lub przywroceniu komunikacyi na drodze, bedgeej w 0g0l-
nem uzytkowanin.

Viil. 0 osobaoq-obalugujqcych kotly parowe.

§ 25, Wlaseiciele i dzierzdwey fabryk, posiadajacych ko-
tly parowe, rowniez i osoby, zarzadzajace fabrykami, zakladami
przemyslowemi, statkami parowemi iinnemi przedsigbierstwami,
gdzie w uzyciu sg kotly parowe, obowigzane sg wszezepiac
w obslugujacych te kotly maszynistow, palaczy i robotnikow,
przeswiadezenie o koniecznosei Scistego przestrzegania przepisow,
obowiazujacych co do uzytkowania kottow parowych, a do obstu-
gi tej bra¢ robotnikéw trzezwych i dajacych rekojmie nalezytego
pilnowania sie¢ w robocie; do dozoru nad kotlami przeznaczac
ludzi posiadajacych pewne, w tym wzgledzie stwierdzone wia-
domosci.

IX. 0 lokomobilach.
§ 26, Przy uzyciu przenosnych kotlow parowych (lokomo-

bil) zachowane by¢ winny przepisy wyzej wylozone, za wylacze-
niem §§ 9 i 19 do 23.
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X. 0 kotlach parowych, zaprowadzonych przed wydaniem
niniejszych przepisow,

§ 27. Kotly parowe, ustgwione przed wydaniem niniej-
szych przepisow, mogg by¢ czynne, jakkolwiekby nie czynily za-
dos¢ wymaganiom, okreslonym w §§ 2, 9, 19, 20, 21, 22 i 23;
przepisy natomiast, pozostalemi §§-mi objete, stosowane byé¢ ma-
Ja do tych kotléw na réwni z kottami, ktore zostang stawiane po
Wydaniu niniejszych przepisow. :




e [l!L!llgﬂiﬂ!lﬁll!l\ll\l\l\liliHI\HII

Poa prasay:

CHANIKR DOSWIADEEAL

WYKLAD

Roberta S. Balia

astronoma krélewekiego, dawnego profegora mate-

matyki stosoweanej i mechaniki w irlandzkiem ko-

legium naukowem.
7 DRUGIEGO WYDANIA ANGIELSKIEGO
PRZELOZYE
Oy G p
Santstan \‘/Ixz,rzW/;s‘z“/ry/‘..
;

Ze stu przeszlo rysunlcami.

IDIDWEIEE

WAHBLZAWA, DHUK JANA COTTY,




	87_art_0001
	87_art_0002
	87_art_0003
	87_art_0004
	87_art_0005
	87_art_0006
	87_art_0007
	87_art_0008
	87_art_0009
	87_art_0010
	87_art_0011
	87_art_0012
	87_art_0013
	87_art_0014
	87_art_0015
	87_art_0016
	87_art_0017
	87_art_0018
	87_art_0019
	87_art_0020
	87_art_0021
	87_art_0022
	87_art_0023
	87_art_0024
	87_art_0025
	87_art_0026
	87_art_0027
	87_art_0028
	87_art_0029
	87_art_0030
	87_art_0031
	87_art_0032
	87_art_0033
	87_art_0034
	87_art_0035
	87_art_0036
	87_art_0037
	87_art_0038
	87_art_0039
	87_art_0040
	87_art_0041
	87_art_0042
	87_art_0043
	87_art_0044
	87_art_0045
	87_art_0046
	87_art_0047
	87_art_0048
	87_art_0049
	87_art_0050
	87_art_0051
	87_art_0052
	87_art_0053
	87_art_0054
	87_art_0055
	87_art_0056
	87_art_0057
	87_art_0058
	87_art_0059
	87_art_0060
	87_art_0061
	87_art_0062
	87_art_0063
	87_art_0064
	87_art_0065
	87_art_0066
	87_art_0067
	87_art_0068
	87_art_0069
	87_art_0070
	87_art_0071
	87_art_0072
	87_art_0073
	87_art_0074
	87_art_0075
	87_art_0076
	87_art_0077
	87_art_0078
	87_art_0079
	87_art_0080
	87_art_0081
	87_art_0082
	87_art_0083
	87_art_0084
	87_art_0085
	87_art_0086
	87_art_0087
	87_art_0088
	87_art_0089
	87_art_0090
	87_art_0091
	87_art_0092
	87_art_0093
	87_art_0094
	87_art_0095
	87_art_0096
	87_art_0097
	87_art_0098
	87_art_0099
	87_art_0100
	87_art_0101
	87_art_0102
	87_art_0103
	87_art_0104
	87_art_0105
	87_art_0106
	87_art_0107
	87_art_0108
	87_art_0109
	87_art_0110
	87_art_0111
	87_art_0112
	87_art_0113
	87_art_0114
	87_art_0115
	87_art_0116
	87_art_0117
	87_art_0118
	87_art_0119
	87_art_0120
	87_art_0121
	87_art_0122
	87_art_0123
	87_art_0124
	87_art_0125
	87_art_0126
	87_art_0127
	87_art_0128
	87_art_0129
	87_art_0130
	87_art_0131
	87_art_0132
	87_art_0133
	87_art_0134
	87_art_0135
	87_art_0136
	87_art_0137
	87_art_0138
	87_art_0139
	87_art_0140
	87_art_0141
	87_art_0142
	87_art_0143
	87_art_0144
	87_art_0145
	87_art_0146
	87_art_0147
	87_art_0148
	87_art_0149
	87_art_0150
	87_art_0151
	87_art_0152
	87_art_0153
	87_art_0154
	87_art_0155
	87_art_0156
	87_art_0157
	87_art_0158
	87_art_0159
	87_art_0160

