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Wynalazek dotyczy urzadzenia do otrzymywa-
nia sprezonego czynnika gazowego do napedu sii-
nikéw strumieniowych. Urzadzenie ma na celu
wytworzenie z cieklego paliwa czynnika gazo-
wego, ktory ma wyplywaé nieprzerwanym stru-
mieniem z wylotéw urzadzenia, tworzac naped
dla silnikéw strumieniowych.

Stosownie do wynalazku jako zasadnicze paliwo
stuzg ciezkie weglowodory w stanie cieklym,
ktére cigglym strumieniem doprowadza sie do
wstepnej komory zaplonowej, gdzie stykajg sie ze
strumieniem: powietrza, ktére ‘rozbryzguje je na
Scianke komory, potkrywa]a,c $cianke cienkg war-
stwa.

Do wstqpne;i komory zaptonowej, powyzej miej-

'sca doprowaldzenia ciezkiego paliwa, doprowadza
sie przez kilka otwor6w sprezone powietrze w ten:

spos6b, ze wytwarza sie wir. Do tejze przestrzeni
doprowadza sie odpowiednig ilo$é lekkich weglo-
wodo;'éw, wiryskujac je do komory nieprzerwa-

nie, a rozpylone i zmieszane z cze$cig wirujacego
powietrza zapala sie jednorazowo za pomocg za-
palnika elektrycznego.

Wskutek wirowania zimne powietrze, pod dzia-
laniem sily odsrodkowej, jako clezsze, zostaje od-
rzucane ma zewnatrz i oplywa dokola wewne-
trznej okragglej Scianki komory, chlodzac jg. Plo-
mien, zajmujac Srodek strumienia, skierowuje sie
ku przelotowi, po drodze w waskim miejscu ko-
mory ociera si¢ o S$cianke zalang ciezkim pali-
wem, czeéciowo wyparowuje je i zapala, reszte
za$ porywa w stanie cieklym do komory parowa-
nia. ‘ ’ ‘

Lekkie paliwo spala sie we wstepnej komorze
zaplonowej pelnym spalaniem przy duzym ‘nad-
miarze powietrza, ktére zmniejsza temperature
strumienia. Wymienione dodatkowe powietrze
stuzy do spalania czesci ciezkiego paliwa, a wy-
dzielone przy tym cieplo — do wyparowania resz-
ty cigzkiego paliwa. '



‘Wir wytworzony weé wstépnej komorze zaplo-
nowej przenosi si¢ do komory parowania i stuzy
do rozbryzgania na scianke tej komory pozosta-
lej czesci ciezkiego paliwa, ktére wskutek panu-
jacej w tej komorze wysokiej temperatury wy-
parowuje, spala sie czeSciowo, i to tylko na tle-
nek wegla, ktéry zmieszany z parami weglowo-
doru tworzy goracy, latwo zapalny gaz, spalajacy
sie przy zetknieciu z powietrzem.

Wyzej wymieniona mieszanina poddaje sie roz-

prezaniu z jednoczesnym zasilaniem dodatkowym

powietrzem, mianowicie przechodzi przez caly -

serie dysz, zasypujac powietrze, ktore kieruje si¢
w taki sposéb, ze wchedzi do dysz stycznie,
wzmacniajac zanikajacy w komorze parowania
wir. Na skutek wirowania zimniejsze powietrze
oplywa dokola $cianek dysz, studzac je, plomien
za$§ przechodzi $rodkiem. Ponadto celem zmniej-
szenia temperatury plomienia podaje sie powie-
trze z duzym madmiarem.

Nastepnie stosownie do wymalazku palagca sie
mieszanina wraz z dodatkowym powietrzem po
przejsciu serii dysz rozprezeniowych przechodzi
do gléwnej komory spalania, gdzie na skutek za-
lamania sie osi wirujacego strumienia nastepuje
dokladne zmieszanie si¢ gazu z powietrzem i zu-
pelne spalanie.

Czynnik gazowy, wytworzony wyzej podanym
sposobem, po uprzednim obnizeniu jego tempe-
ratury do stopnia nieszkodliwego dla przewoddéw
chlodzonych powietrzem, rozdziela sie na dwa
strumienie. Jeden gléwny, napedowy, odprowa-
dza sie do miejsca zastosowania jego energii, do
silnika strumieniowego; drugi, pomocniczy, sluzy
do napedu turbiny gazowej, ktéra jest silnikiem
dla sprezarek, zasilajacych urzgdzenie w powie-
trze sprezone do wymaganego przez dane urza-
dzenie ci$nienia. '

Strumienn pemocniczy przed wejsciem do tur-
biny poddaje sie dalszemu obniZeniu tempera-
tury do stopnia nieszkodliwego dla urzgdzen tur-
biny. Czynnik gazowy wylotowy 2z ostatniego
wienca turbiny jest wyciggany i tloczony do dysz
zasilajacych urzadzenie spalinowe za pomoca
serii smoczkow, dzialajacych sprezonym powie-
trzem, pobieranym ze sprezarek. Gaz wylotowy
'z turbiny, bedac wielokrotnie zmieszany z powie-
trzem, sluzy jako wystarezajgcy czynnik w pro-
cesie spalania.

Wstepna komora zaplonowa, komora paro-
'wan.ia, seria dysz zasilajgcych oraz gléwna ko-
mora spalania sg chlodzone wodg. Turbina gazo-
wa i przewody czynnika gazowego chlodzone sa
powietrzem. Obnizenie temperatury czynnika ga-
zowego odbywa sie za pomocg systemu dysz,
wciggajacych powietrze od zewnatrz, i przez mie-
szanie z gazem, przeplywajacym tymi dyszami.

Budowa urzadzenia, jak i poszczegdlnych czesci

‘podana jest na rysunku, gdzie fig. 1 przedstawia

czesciowo w przekroju ogélny widok urzadzenis;
fig. 2 — w podzialce powigkszonej przekréj wste-
pnej komory zaplonowej, polaczonej za pomoca
kolnierza z komorg parowania; fig. 3 — poprzecz-
‘ny przekrdj wadluz linii 11T — III na fig. 2; fig. 4
— poprzeczny przekréj wzdtuz linii IV — IV na
fig. 2; fig. 5 — poprzeczny przekr6j wzdluz linii
V — V na fig. 2; fig. 6 poprzeczny przekréj
wzdtuz linii VI — VI na fig. 1, fig. 7 — w po-
dzialce powiekszonej dolng cze$é komory paro-
wania, polgczonej za pomoca kolnierza z pierw-
szym ogniwem serii dysz, zasilajgcych strumien
palnego gazu dodatkowym powietrzem; fig. 8 —
poprzeczny przekrdéj wzdtuz linii VIII — VIII na
fig. 7; fig. 9 — ostatnie ogniwo serii dysz zasila-
jacych, polaczone za pomoca kolnierza z wlotem
do gléwnej komory spalania; fig. 10 — jedna
z pltytek kierujacych, umieszczonych w miejscach
zlaczenia ogniw dysz zasilajgcych, a spelniajg-
cych zadanie wytwarzania wiru powietrza, zasy-
sanego do dysz; fig. 11 — odcinek przekroju tur-
biny gazowej oraz urzadzenie wyciggowe gazu
odlotowego za pomocg smoczkéw, sterowanych
sprezonym powietrzem ze sprezarek; fig. 12 —
widok smoczk6éw, wyciggajgcych gazy wylctowe
z turbiny, skierowany prostopadle do fig. 11; fig.
13 — wycinek wirnika z lopatkami sprezarki
cdsrodkowej; fig. 14 — odcinek przekroju spre-
zarki odsrodkowej, wykonanego prostopadle do
fig. 13; fig. 15 — ksztalt lopatek trzeciego stopnia
sprezarki; fig. 16 — wykres poréwnawczy, wyka-
zujgcy w podzialce liniowej proporcjonalne obje-
tosci powietrza i gazéw w roéZnych miejscach
urzadzenia.

Na fig. 1, ktéra schematycznie przedstawia ca-
lo§¢ urzadzenia wedlug wynalazku, wstepna ko-
mora zaplonowa I. polgczona jest z komorg paro-
wania 2, a ta z kolei polaczona jest w ddinej cze-
sci z serig zlaczonych ze sobg dysz rozprezeniowo-
zasilajgcych 8. Ostatnia z dysz & serii jest pola-
czona z wlotem do gléwnej komory spalania 4,
ktéra stanowi przew6d podluzny, rozszerzajgcy sie
w kierunku przeplywu gazéw. 0g6|Lny ksztalt tej
komory zalemy jest od warunkéw konstrukeyj-
nych, przy czym zagiecia sa potrzebne do lepszego
przemieszania gazu palnego z powietrzem. Przed-
stawiony na rysunku gérny koniec przewodu 13-
czy sie z reduktorem temperatury 5. Reduktor
temperatury sklada sie z systemu dysz ssacych
powietrze (na rysunku pokazana jest tylko jedna
dysza), celem ochlodzenia strumienia  gazu do
stopnia nieszkodliwego dla konstrukcji urzadze-
nia. Traci sie tu na predkosci przeplywu strumie-
nia, natomiast zyskuje sie na powiekszeniu masy.
Po przejsciu przez reduktor strumief rozgalezia




sie do przewod6éw 6 i 7. Przewodem 6 strumien
odprowadza sie do wylotu celem zuzycia go jako
sily napedowej. Odgalezienie przewodu 7 kieruje
czeé$é strumienia do dodatkowego reduktora tem-
peratury 8. Przewéd 9 laczy dodatkowy reduktor
8 z turbing gazowsa 10, ktéra napedza uklad spre-
zarek.

Wmm.k 58 turbiny zaopa:trzonny jest na zewne-
trznej swej powierzchni w lopatki 52, ktore
wspéldzialajg z lopatkami 51 na wewnetrznej po-
wierzchni oslony turbiny. Beben wirnika polg-
czony jest z osiag za pomocag zeber w Kksztalcie
smigiel, ktére pedza powietrze od prawej strony
ku lewej (na rysunku). Z lewego kohca wirnik
zakonczony jest tarczg, ktéra sluzy jako wirnik
sprezarki od$rodkowej. Yropatki 60,- 60a, 63,

wspéldzialajac ze sobg, tworza pierwszy stopiefi’

' sprezania tej sprezarki. Poza tym stopniem stru-
mien powietrza rozgalezia sie, przy czym jedna
z tych galezi przechodzi przewodami 11 i 12 do
sprezarek tlokowych, druga do drugiego stopnia
sprezania, w ktérym za pomoca lopatek 61 umie-
szczonych promieniowo na tarczy wimika 53,
strumien powietrza kieruje si¢ do trzeciego stop-
mnia. Trzeci stopienn sprezania stanowig lopatki
66a na krawedzi tarczy wirnika 53, ktére wspol-
dzialajgc z lopatkami 66 na nieruchomej czesci
spreiai’ki, pedzg strumienn powietrza przez prze-
wod pierscieniowy 57 do pierwszej serii smocz-
kow 56, ssacych gaz wylotowy z turbiny, kiertijac
go do drugiej serii smoczkéw.

W pienwszym stopniu sprezania 60, 60a i 62
strumienn powiefrza przewodem 11 przechodzi do
jednostopniowej tlokowej sprezarki 18, skad tlo-

czony pfzewodem 62 przechodzi do rurek 70 dru- -

giej serii smoczkéw ssgco-tloczacych, zmieszany
7z gazem wylotowym z turbiny przechodzi przez
wielodrogowy przewdd 15 do serii dysz rozpreze-
niowo-zasilajgcych 3.

- Z pierwszego stopnia sprezania cze$é strumie-
nia przewodem 12 przechodzi przez trzystopniowa
sprezarke tlokowsg 14 z chlodnicg 14a do wstepnej
komory, zaplonowej w miejscach 26, 27 i 28.

Na figurach 2, 3, 4 i 5 pokazane jest, iz wstepna
komora zaplonowa I jest utworzona z trzech po-
lozonych na jednej osi przestrzemi 17, 18 i 19
o kolowym przekroju poprzecznym, ktére zweza-
jac sie ku dolowi, tworza odpowiednie przeloty
21, 22 i 22a. Dolne przestrzenie 18 i 19 sg zaopa-
trzone w plaszcze chiodzace 20, majace polaczenia
(nie uwidocznione na rysunku) z ukladem wod-
nego chlodzenia. Dolna cze$é komory I otwartym
-wylotem laczy sie z komorg parowamia 2, ktéra
réwniez jest zaopatrzona w plaszcz chlodzacy 28,
polaczony z plaszczem 20. W razie potrzeby pla-
'szcze te moga byé polacmne oddme]me z ukladem
-wodnego chiodzenia. . - .

Goéma. przestrzen 17 wstepnej komory zaplono- -
wej 1 zaopatrzona jest w iglice 24, przechodzacy
przez przelot 21 do przestrzeni 18, gdzie bedac
otoczona plomieniem w stanie rozzarzonym, pod-
trzymuje proces palenia. . )

Przez. Scianke przestrzeni 18 wprowadzony jest
zapalnik elektryczny 25, ktéry jednorazowo za-
pala mieszanke palng, po czym wskutek wzrostu
ciénienia w komorze wstepnej zaplonowej samo-
czynnie chowa sie w korpusie $ciany komory.

Powietrzne przewody doprowadzajgce 26, 27, 28
sg skierowane styczmie do przestrzeni 17, 18, 19
celem wytworzenia wiru dookola s$cianek tych
przestrzeni.

Lekkie paliwo doplywa do pmestrzem 18 prze-
wodem 29, a ciezkie — przewodem 30 do prze-
strzeni 19.

Komora parowania 2 ma ksztalt gruszki zwe-
zajgcej sie ku dolowi i konczy sie zagietym prze-
lotem 31, zaopatrzonym.w dysze 82 oraz w kol-
nierz, ktérym laczy sie z pierwszym ogniwem
dysz rozprezeniowo-zasilajgcych 3. '

Figury 7, 8 i 9 przedstawiajg bardziej szczegé-
lowo ogniwa dysz rozprezeniowo-zasilajacych.
Kazde ogniwo sklada sie z dyszy 83 o okrgglym
przekroju, otoczonej plaszczem 34 wodnego chlo-

dzenia. Wlotowy koniec dyszy 85 jest silnie roz-

szerzony i zweza sie ku $rodkowi, a wylot 36
nieco rozszerza sie ku wyjsciu. Przewody wody
chtodzacej 1gczg sie z kamalami 87, 38, umozh-
wiajacymi jej obieg.

Plaskie powierzchnie kolnierzy ogniw serii dysz
$ majg wglebienia, zaopatrzone w plytki kieru-
jace 48 celem madania wirowego kierunku stru-
mieniowi powietrza, wchodzgcego do dysz z pier-
Scieniowych kanaléw 40 i 41, polaczonych z po-
dluznym kanalem 42. Kazde ogniwo zaopatrzone
jest w otwér 389, z ktérym lgcza sie przewody 16,
dostarczajace powietrze zasilajgce. )

Na fig. 10 uwidocznione sg wyciecia 44 w plyt-
ce kierujacej 48 ze zwezonymi-wylotami 46, uto-
zonymi po stycznej do otworu $rodkowego 45. Po-
szerzone czesci wycieé 44 laczg sie z pierscienio-
wymi kanalami 40, 41, z ktérych strumiefi po-
wietrza kieruje sie przez wylaty 46, oplywa do-
kola wystajacego kotica dyszy 86 i przechodzi do
rozszerzonego Kkorica dyszy 385, gdzie laczy sie
Z przeplywajgcym rozzarzonym gazem, Wprowa-
dzajac go w ruch wirowy. W rezultacie plonacy
gaz przeplywa przez dysze ruchem spiralnym,
a na skutek réznicy ciezaréw czastek goretszych
i zimniejszych, zimniejsze czastki jako ciezsze zo-
staja odrzucone na zewnatrz i ocieraja sie o $cian-
ki dysz, podczas gdy goretsze przechodza $§rod-

‘kiem.

"Rozpatrujac w caloéci serie dysz rozprezenio-
wo-zasilajacych: widaé, ze ich; przekroje poprze-

—_3 —




_ czne zwigkszaja sig, co zapewnia mozro$é rozpre-
zania sie strumienia plongcego gazu oraz ulatwia
ssanie powietrza zasilajgcego.

Koricowe ogniwo serii dysz rozprezeniowo-zasi-
lajacych (fig. 9) ré6@nd sie od innych tylko tym, ze
wymiary jego skladowych czesci sg wieksze. Dy-
sza 32 kieruje plonacy gaz z wylotu 36 do stoz-
kowo rozszerzonego przelotu 48, gléwnej komory
spalaniu 4, gdzie ulega on calkowitemu spaleniu.

Fig. 11 przedstawia smoczki ssace gaz wyloto-
wy z ostatniego wienica turbiny 52, zlozomego
z szeregu lopatek, osadzonych dookola wirnika 58
turbiny. Lopatki 51 s osadzone w nieruchomej
czesci 64 oslony turbiny. Do pierscieniowej ko-
mory przeehodzg gazy wylotowe turbiny, skad
szereg smoczkéw 56, ulozonych promieniowo we-
wnatrz tej komory (fig. 6), ssie je do komory 59.
Czynnosé ssania speinia strumieni powietrza tlo-
czonego z trzeciego stopmia sprezenia sprezarki
wirnikowej przewodem pienScieniowym 65 i 57
oraz rurkg 71 (fig. 11). Zakoficzenie ‘smoczka 56

sluzy do zavwrécema strumienia powietrza o 1800. .

Gazy wylotowe, przeniesione przejéciem pierscie-
niowym 7?8 do komory pierscieniowej 59, ssane sg
smoczkami 58, ulozonymi réwniez promieniowo
na obwodzie komory 59. Czynnoéé ssania tymi
smoczkami spelnia strumieri powietrza, tloczonego
sprezarkg tlokows 18 (fig. 1) przez przewéd 62 do
- rurki 70. Gazy wylotowe, zZmieszane z ‘powie-
trzem, przenosza sie do komory pierscieniowej
59a, skad przechodza do dysz rozprezeniowo-zasi~
lajgcych 3. I

Fig. 13 przedstawia wycinek tarczy sprezarki
wirnikowej, uwidoczniajac lopatki 60, przymoco-
wane do nieruchomej czeSci sprezarki, oraz lo-
patki 60a, przymocowane do tarczy wirujacej,
ktére wspbldzialajac z lopatkami 60 tworza sto-
pien’ pierwszy sprezarki. Lopatki 61, przymoco-
wane do wirnika, tworzgc drugi stopien sprezarki
kieruja strumien w strone lopatek 66a, ulozonych
na krawedm tarczy wirujacej, wspéldzialajg z Yo-
patkaml 66 (fig. 15), ulozonymi na nieruchomej
czescei sprezarki, i tworza trzeci stopieft sprezankl
wirnikowej.

Pierwszy stopien 68 sprezarki wimikowej sluzy
jednocze$nie jako rozrusznik turbiny przy wpro-
wadzaniu urzgdzenia w ruch. Celem uzycia spre-
zarki wirnikowej jako rozrusznika turbiny stru-
mient powietrza ze zbiornika pomocniczego kie-
ruje sie przewodem 67 (fig. 1) przez dysze 68 do
oslony tirbiny, skad przeptywa przez bgben wir-
nika turbiny, napierajac na ukoéne zebra, laczace

_ beben z walem, a nastepnie dzialajac w ten sam
spos6b na lopatki pierwszego stopnia 60g spre-
zarki wirnikowej, przeplywa do wylotu przez za-
wor 69, ktéry w tym celu otwiera si¢ za pomoca
urzqdzema, nie¢ uwidocznionego ma. rysunku.

>W razie poirzeby strumien powietrza ze zbiornika-

pomocniczego moze byé réwniez skierowany do
wstepnej komory zaplonowej.
W miare spalania si¢ paliwa w komorze spala-

" nia zmniejsza si¢ doplyw powietrza ze zbiornika

pomocniczego do dysz 68 az do calkowitego wy-
laczenia. Wéwcezas sprezarka wcigga powietrze .
przez klape 69a. '

“ Podczas normailnej pracy urzgdzenia frzystop-
niowa sprezarka tlokowa 14 spreza powietrze do
50 atmosfer, kiére przewyzsza o 10 atmosfer ci-
énienie panujgce we wstepnej komorze zaplono-
wej.

Na fig. 16 pokazany jest wykres, przedstawia-
jacy w podzialce liniowej proporcjonalne objeto-
sci dodatkowego powietrza w stosunku do gazéw
spalinowych, wyprodukowanych wedlug wyna-
lazku. Jest to jedynie jeden z przykladéw. Pasma
zakreskowane 2—8 przedstawiajg gazy spalinowe,
wybtwarzane i przeplywajgce przez opisane wyzej
urzadzenie. Pasma nie zakreskowane podajg stru-
mienie powietrza, wchodzacego w sklad strumie-
nia roboczego réznymi drogami. W miejscu 69a
wykres uwidocznia catkowitg ilo§é powietrza

- wechodzgcego w sklad strumienia badZz to jako

skladnik czysty, badZz tez jako mieszanina.
W miejscu 68 podana jest calkowita ilo§é powie-

‘trza, pobierana przez sprezarki; w miejscu 13

przez' jednostopniowsg sprezarke tlokowsa; w miej-
scu 15 przez sprezarke tlokows trzystopniows,
w ‘miejscu za§ 65 w trzecim stopniu sprezarki
wirnikowej. Liczby 51, 52 oznaczaja miejsce tur-
biny gazowej, poza ktérym odgalezienia 18 i 65
zasilaja smoczki ssace gaz odlotowy z turbiny.
W miejscu 1, 2 strumiefi wysoko sprezonego po-
wietrza odnogg 15 zasila wstepng komoreg zaplo-
nows. W miejscu 8 i 4 szerokoéé pasma uwidocz- .

nia ilo§é powietrza, zassanego dyszami rozpreze-

niowo-zasilajacymi, ktére wchodzi w skiad spalin
ze stuprocentowym nadmiarem. W miejscu §
gléwny reduktor temperatury pobiera dalsze
200% powietrza dodatkowego chlodzgcego.
W miejscu 8 odgaleziony strumienn gazu za po-
mocg reduktora pomocniczego pobiera dalszych
75—100% dodatkowego powietrza, ktére zmieszane
ze strumieniem spalin po wykonaniu pracy w fur-
binie, zassane smoczkami, przechodzi do dysz roz-
prezeniowo-zasilajagcych w miejscu 8. W miejscu

6 widzimy strumiefi roboczy u wylotu.

Zastrzezenia pateh.towe

1. Urzgdzenie do otrzymywania sprezonego czyn-
nika gazowego do napedu silnikéw strumie-
niowych, z cigakiego paliwa cieklego, posiada-
jace wstepng komore zaplonows, w kidrej
spala sie lekkie paliwo ciekle w celu ogrzania
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i zapalenia ciezkiego paliwa cieklego, polgczo-

ng dolng zwezong czescia z komorg parowania, -

ktdéra posiada u dolu zagiete na ksztalt fajki
ujécie, polaczone z pierwszym ogniwem serii
dysz zasilajacych, polgczonych ze soba, a ostat-
nim ogniwem laczjcych sie z gléwna komora
spalania, znamienne tym, ze wstepna komora
zaptonowa (1) posiada w dolnej zwezonej cze-
Sci wylot doprowadzajgcego ciezkie paliwo
ciekle przewodu (30), skierowanego po stycznej
do $cianki komory, oraz wylot skierowanego
w tymze kierunku przewodu (28), doprowadza-
jacego sprezome powietrze, ktére uderza
w strumien paliwa, rozbryzgujac je ma $cianke
komory (I) oraz uzupelniajgc wir powietrza,
panujacy w tej komorze.

. Urzadzenie wedlug zestrz. 1, znamienne tym,
ze komora parowania (2) posiada w gérnej cze-
$ci waski przelot (22a), polgczony z wstepng
komorg zatplouiowa, przez ktéry przeplywa do

niej wirujacy strumieni plongcego ciezkiego
paliwa cieklego, rozbryzgujac miespalone czg-
stki paliwa na écianki komory (2) w celu wy-
parowania.

. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,

ze dysze zasilajgce (3) sg osadzone W poszcze-
gblnych ogniwach tak, iz powigkszone sg one
kolejno na $rednicy i dtugosci, w celu rozpre-
zania przeplywajgcej przez nie mieszanki pal-
nej, ktéra powoduje zasysanie powietrza.

. Urzadzenie wedlug Zzastrz. 3, znamienne tym,

ze ogniwa dysz (3) posiadajg kierujgce stru-
mienie zasysanego powietrza po stycznej do
obwodu dysz piytki (48) (fig. 10) zalozone na
zlaczeniach pomiedzy poszczegbélnymi ogniwa-
mi w celu wytwarzania wiru powietrza, ktére
przeplywajac przez dysze ostania ich $cianki
przed ocieraniem sie o nie plongcego gazu.

Romuald Hurtaj
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