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K. RADŻWICKI, inż.

GOSPODARKA CIEPLNA W HUTNICTWIE.
(por. Technika Cieolna, 1929, str. 93).

K otłow nia i jej prow adzenie podług wymagań  
n ow oczesnej gospodarki cieplnej.

Palenisko kotła parowego, jak zresztą i każde 
inne, pow inno być opa lane  paliwem, odpo- 
w iadającem jego konstrukcji. Sprawność 
paleniska należy stale kontrolować w celu 

najekonom iczniejszego wyzyskania  ciepła w yw ią
zanego  przy spalaniu. K om pletne spalanie się 
węgla nas tępuje  pod ług  wzoru (w obecności 
czys tego  tlenu):

C  +  O, =  CO,.
Jed n ak że  w warunkach normalnych spalania się 
węgla na powietrzu (O, -j- 4 N ,)  wzór ten  wygląda

C +  (O a +  47V2) =  C 0 3 + 4 A 7 2

przy czem w spalinach objętościow o znajdować 
się pow inno  20% CO, i &0%/Va (teoretycznie).
P raktycznie  jednakże  okazuje się, że teoretycznej 
ilości powietrza  dla kom pletnego  spalania się 
paliwa nie wystarcza i w zależności od  gatunku 
i rodzaju paliwa oraz własności paleniska pewien 
jego nadm iar jes t  n iezbędny. Najważniejszym 
regulatorem palen iska  jes t  ciąg kominowy, który 
wywiera w pływ  pośredn i  na wielkość nadmiaru 
powietrza, gdyż zwiększając lub zmniejszając 
wielkość ciągu łatwo m ożem y regulować dopływ
powietrza  do paleniska i p rędkość  przepływu oraz umożliwienia większego obciążenia  kotłów
gazów spalinow ych, a przez to  w pływ am y znajduje zastosowanie  sztuczny ciąg  kominowy,
również na pracę kotła. Najważniejszym zaś f, Przy zwiększeniu jednak  ciągu kom inow ego, jak

czynnikiem charak teryzującym  odpow iedni lub 
n ieodpowiedni ciąg jes t  sk ład  i temperatura 
spalin przy zasuwie kom inowej. Jeżeli, mia
nowicie, ciąg będzie za mały, również n ied o 
sta teczny  będzie  dopływ  powietrza do paleniska, 
spalanie  odbyw ać  się będzie  n iekom pletnie , p ręd
kość przepływu gazów spalinow ych obniży się, 
obniży się również tem peratura  spalin przy zasu
wie kominowej i zawartość CO, w składzie sp a 
lin, na tom ias t  wzrośnie zawartość CO. Jeżeli 
ciąg je s t  nadmiernie duży, wzrasta nadmiar po
wietrza w palenisku, p rędkość przepływu gazów 
spalinowych, tem peratura  przy zasuwie kom ino
wej i zawartość CO w składzie  spalin, natomiast 
obniżają się tem pera tu ra  w palenisku i zaw artość 
CO, w spalinach. Jak z pow yższego wynika, 
nieodpowiedni ciąg ujemnie wpływa na skład 
spalin, należy  więc go  tak  wyregulować, aby 
przy możliwie niskiej temperaturze spalin przy 
zasuwie kominowej, w składzie spalin otrzymać 
jak najmniej CO i możliwie najwięcej CO,. W celu 
przeprow adzen ia  tego  niezbędne jest posiadunie  
au tom atycznych  zapisujących analizatorów, które 
umożliwiają w każdej chwili obserwację skutków 
regulacji ciągu.

W obec  tego , że naturalny ciąg kom inow y 
może być regulowany tylko w stosunkow o wąs- 

, kich granicach, w celu rozszerzenia tych granic
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podano wyżej, wzrasta tem peratura  spalin przy 
zasuwie, otóż w celu obniżenia pow sta jących  
przy tem strat, stosuje się zazwyczaj wyzyskanie 
ciepła spalin  w podgrzewaczach powietrza  lub 
wody.

Z pom iędzy  innych czynników, w yw ierają
cych uboczny lecz znaczny w pływ  na spraw ność  
kotła, należy wymienić straty  przez przew od
nictwo i promieniowanie. W celu możliwego obn i
żenia tych strat należy:

1. P rzeprow adzać  co pew ien  okres czasu, 
zależnie od s topnia  zanieczyszczenia  wody zasi
lającej, czyszczenie kotłów od  wewnątrz z osadu 
kotłowego, gdyż  osad, będąc  dobrym  izolatorem, 
przeszkadza należytem u przenikaniu ciepła do 
kotła.

2. Czyścić okresow o powierzchnię  ogrze
walną kotła, w szczególności opłomki z sadzy 
i popiołu, p rzez przedm uchiw anie  parą; specjalne 
znaczenie  ma ten zabieg dla kotłow, opalanych  
zanieczyszczonym  gazem w ielkopiecowym  lub 
m iałem  węglowym.

3. Izolować ścianki pa leniska zapom ocą 
specjalnych cegieł izolacyjnych (termalit), umiesz
czając je pom iędzy cegłami ogniotrwałemi, 
a zwykłemi.

4. Izolować wszystkie  zew nętrzne żelazne 
części kotła oraz rurociągi parowe.

Dla ilustracji wielkości strat przez nieizolo- 
wane rurociągi parow e służy podana  niżej tabela.

Roczne straty w ęgla  (1 k g  =  7000 ciepł) 
przez nieizolowany rurociąg; t° pary =  190° C, 
ciśnienie =  12 atn.

Średnica
rurociągu

z 1 m. b. 
rurociągu 

tn

z 1 pary 
kryz 

tn

z 1 t ró j 
nika 
tn

z 1 w en
tyla 
tn  i

100 mm 1,7 1,15 3,2 3,0
300 mm 3,4 2,4 7,7 6,6
400 mm 5.0 3,6 12,95 11,25
200 mm 6,6 5,5 21,0 17,7

5. Unikać przerywanego biegu ktłów, t. j.
pracy  na jedną  lub 2 zm iany na dobę, gdyż 
podcząs postoju kocioł s tygnie  i traci dużo ciepła, 
które nas tępn ie  przy rozpaleniu kotła musi być 
ponow nie  w ytw orzone, kosztem  zw iększonego  
rozchodu paliwa.

Badania i bilans cieplny ko tła  parowego.
W celu kontroli sprawności kotła należy

prow adzić  s ta łe  badania i rejestrację  nas tępu
jących czynników:

1. W ytw arzan ie  pary na 1 kg  paliwa, 
względnie odparow anie  na 1 m8 pow. ogrz.

2. O bciążenie  rusztu na 1 m ‘ na  godzinę.
3. S traty  kom inow e ( C 0 2, CO i tem pera 

tura spalin).
4. W yzyskan ie  ciepła (spraw ność  kotła).

Bilans cieplny.
Przychód.

1. Ciepło doprow adzone  w postaci paliwa.
2. ,, „ z w odą zasilającą.
3. „ ,, z ogrzanem powietrzem.

Rozchód.
4. Ciepło zawarte w parze.
5. S tra ty  kom inowe.
6. ,, w popielniku.
7. ,, na przew odnictw o i promieniowanie.
8. W yzyskane ciepło spalin.

, , C i e p ł o  z a w a r t e  w p a r z e  -j- w y z y s k a n e  c i e p ł o  s p a l i n
Sprawność T] C i e p ł o  d o p r o w a d z o n e  w  p o s t a c i  p a l i w a

Dzięki now oczesnym  przyrządom pom iaro
wym, umożliwiającym jaknajekonom iczniejsze  wy
zyskanie  paliwa, spraw ność  kotłów  parowych 
zosta ła  obecnie  doprow adzona  do prawie granicz
nej w ysokości 85  — 87%.

Oprócz wyżej wymienionych badań  s ta 
łych, należy co pew ien  okres czasu, np. przy 
sposobności w ypróbow ania  now ego  gatunku p a 
liwa p rzeprow adzać  całkowite badania  p o d łu g  
podanego poniżej formularza (przy zestawieniu 
którego wzorowałem się na przepisach niem iec
kiego stow arzyszenia  dozoru kotłów oraz na 
formularzu p o d a n y m  na pierwszym  kursie inży
nierów gospodarki cieplnej we Lwowie w 1922 r.).

W celu ła tw iejszego obliczania nadmiaru po 
wietrza, n ie  korzystając ze ścisłych i rozwlekłych 
wzorów, co dla celów praktycznych  bad ań  nie 
jes t  konieczne, podaję  poniżej tabelę zależności 
pom iędzy  zawartośc ią  C 0 2 w spalinach, szkodli
wym nadmiarem powietrza oraz stratami komino- 
wemi (które jednak  należy sprawdzić p /g  wzoru 
Siegerta).

% C 0 2 w sp a 
linach

Szkodliwy nadmiar 
powietrza

Stra ty  kominowe 
przy t= 3 0 0  °C 

w kominie

4 3,4 45%
5 2,5 36%

.6 1,9 30%
7 1,4 26%
8 1,1 23%
9 0,8 20%

10 0,5 m
11 0,4 162
12 0,3 15%
13 0,2 14%
14 0,1 132
15 0.0 122

Form ularz badania ko tła  paręwego.
Kocioł: 1. T y p ..........................................................................................

2. Pow ierzchnia  ogrzewalna  kotła  7772 . . , .....................
3. „  „  przegrzew acza  m2. . . .
4. Całkow ita  p. o. kotła  H  — ...............................m 2
5. Ciśnienie robocze p  = ........................................ atn
6. Typ r u s z tu .............................................................. ...
7. Pow ierzchnia  rusz tu  R  = ....................... , m 2
8. S tosunek  H  : R  = .............. .......................... ...

Węgiel: 1. Gatunek ( w i e l k o ś ć ) .......................................................
2. P o c h o d z e n ie ................................................................ • • ■
3. W artość  opa łow a  dolna  W  = .....................ciepł/kg
4. „  „  podana  przez kopalnię  . . . ęiepl/kg

(przy  w i l g o c i ...........................%)
5. A n a l i z a ........................................................................   ■ ■
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W ł a ś c i w y  p o m i : Znakowanie Wymiar
W y n i k

p o 
m i a r u

Uwagi

1.
2.'
3.
4.
5.
6 .

1.
2.
3.
4.

P om iar kotłowy:
Czas trwania pomiaru l . . . 
Zużycie węgla  za czas pomiaru 
Zużycie  węgla  na 1 godz. 
Obciążenie  r u s z t u .......................

Odpadki:
P o p ió ł  -j- żużel za czas pomiaru 

na 1 godz. . .

Zaw artość  w odp ad k ach  części pa lnych

Woda zasila jąca :

Odparow ano  ogółem  za czas pom iaru  . .
„ na 1 g o d z .........................................
„  z 1 m2 p.o. na godz inę  . . .
,, na 1 kg spa lonego  węgla  . .

Temper,  w ody  zasilającej przed ekonomizerem 
?> u zo „

Para-.
Ciśnienie m a n o m e t r y c z n e ...................................
Tem pera tura  za p rz eg rz ew ac ze m .......................
Ciepło zawarte  w 1 kg. pary przegrzanej . 
Ciepło całkowite  doprow adzone  w kotle  
na 1 kg. pary . 1 ..............................................

Gazy spalinowe:
Tem pera tura  przed  z a s u w ą ...................................
Zaw artość  w spalinach CO2 . . . . . .

C O .............................
w ........................

Nadmiar p o w i e t r z a ..............................................
S t ra ty  kominowe ( S i e g e r t ) ...................................

B. 
B  : R

B ilans ciepła-.
1. Z 1 kg w ęg la  w yzyskano  ciepła w kotle

2. „ „  „  „ w ekon.

3. Całkowita  spraw ność  kotła  . . . .  -q=
4. S tra ty  na prom ieniowanie  i t. .d . . . .

Ciąg kom inow y  w  mm sł. wody.-

1, Za ko tłem  . . . . . . . . . . . .
2. Przed ekonomizerem . . . . . . . . .
3- Za „  ..............................................
4. C iąg  pod r u s z t e m ....................................................
5.
6.

nad 
O p ó r  rusztu

Qr-

02 =

u 
D : H 
D  : B.

tz
te

tp
iP

ip —  tz

C
co 2
CO
02
L

Sk

D
“g( ip — Iz ) 
D
B'{ t e  - t z )

(Oi-1- Qa2 •' W 
100—-<\-Sk

In
k-2
h3

■h,
hr, 

h, hr

m inu t
kg

kg/godz.
k g /m 2/gndz.

kg 
k g  I godz.

%
kg /godz.

kg/podz.
kg-/m2lgodz.
kg /godz./kg

°C
°C

atn
°C

ciepł.

aC
%

ciepł.

m m

Jak  wynika z powyższej tabeli duży wpływ 
na wielkość strat kom inow ych  wywiera zaw artość 
w spalinach bezwodnika kwasu w ęglow ego (C O a). 
O becnie  przy pom ocy  autom atycznych analiza to
rów i regulacji ciągu można osiągnąć od p o w ied 
nio w ysoką zaw artość  C 0 2 w spalinach, jednak  
z drugiej strony, dążenie  do podniesienia wydaj
ności kotła do 40— 60 i więcej kg  pary z 1 m? 
p. o. zm usza do stosow ania  sz tucznego  ciągu 
w celu podniesien ia  prędkości przepływu gazów 
spalinowych przez przestrzeń roboczą, przez co 
wzrasta wprawdzie w ydajność  kotła, jednak 
wzrasta też i tem peratura  spalin przy zasuwie 
a więc i s tra ty  kom inow e. W celu możliwego 
obniżenia tych  strat, s tosu je  się obecnie w yzyska

nie ciepła spalin nie tylko w ekonomizerach lecz 
również w ogrzewaczach powietrza ustawionych 
bezpośrednio  za ekonomizerami, przez co osiąga 
się naw et przy sztucznym  ciągu i przy znacznem  
przeciążeniu kotła końcową tem pera turę  spalin 
przy zasuwie, nie w yższą 220— 250>° C.

Poniżej podaję  wynik badania  różnych ty 
pów ogrzewaczy powietrza i w ody przeprow a
dzonych w Filadelfji, przez Philadelphia Electric Co 
(Mechanical E ng ineer ing“ 1926).

1. P rzy  porównaniu różnych typów  ogrze
waczy pow ietrza  najlepsze wyniki dały ogrze
wacze rurowe „Ljungstroma" (Ljungstróm-Dampf- 
turbinen-Gesellschaft Stockholm)
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2. Najkorzystnie jsze  jest ustawienie pod 
grzewacza wody i powietrza.

przynajmniej do takiej, która daje m ożność po 
now nego  użycia tej pary.

Zasada regeneracji pary oraz mo- 
WD żliwość p rak tycznego  rozwiązania p o 

daną jest na rys, 8 (R. Orel, Archiw 
fiir W armewirtschaft 1927).

Rys. 4. Schemat racjonalnego podgrzew ania  w ody  zasilającej: 
K. P. — Kocioł parow y 
C.W.G. — Cieplarka w ody  gorącej 
P. p. o. —- Podgrzew acz  parą od lo tow ą 
/  —- Podgrzew acz  1-go stopnia
11 ~  » 2-go
W. M. —  Wodomierz 

P. Z. — Pom pa zasilająca 
IV. D. — W oda doda tkow a  
K ond. — Kondensa tor  
Z. W.Z. —- Zbiornik w o d y  .zasilającej

3. Sam podgrzew acz powietrza podnosi 
spraw ność kotła o 5— 8&

4. Zastosow anie podgrzew ania  powietrza  
podnosi zawartość CO, w opalinach
z 11 — 12* do 14*.

W ostatnich jednak czasach za
częto s tosować z bardzo dobrym  skut
kiem podgrzew anie  wody parą odlo
tow ą turbin parowych. O tóż w tych 
wypadkach, gdy  mam y do dyspozycji 
parę odlotową turbin, wobec znacznej 
korzyści tego  sposobu należy zaniechać 
podgrzew ania  w ody spalinam i i po
przestać na podgrzewaniu niemi je d y 
nie powietrza.

Na rysunku tym  oznaczone:
p  — ciś. pa ry  w atn. 
t  —  tem peratura  w °C 
i  —  zawartość ciepła'' w ciepłostkach
<7 n >i », ,,

w kondensacie  
Q  —  ilość pary w kglsek.

Z pow yższego  schem atu  widać, 
że jeżeli tylko pew ną  część pary o d 
lotowej turbiny skierować do k o n d e n 
sacji, resztę zaś przegrzać w przegrze- 
waczu i zmieszać z pew ną  ilością pary 
świeżej o ciśnieniu pi to  w rezul
tacie otrzymać można parę o tem pera 
turze i ciśnieniu potrzebnych  dla tur
biny. W ten sposób  większość strat 
kondensacji  będzie pokrytą  i sp raw 
ność  instalacji znacznie wzrośnie.

W celu prak tycznego  rozw iąza
nia doprowadzenia  i zmieszania pary 

o niższem ciśnieniu do zbiornika pary o wyższem 
ciśnieniu można zas tosow ać  t. zw. „sprzężacz" 
pary (Strahlverdichter) o działaniu podobnem

M aszyny siłowni.
Jak  już w początku niniejszego 

rozdziału nadmieniłem, pos tępy  w gos
podarce parowej szczególnie zaś w y
zyskanie  ciepła pary odlotowej turbin 
do s topn iow ego  podgrzew ania  wody 
zasilającej, przez co znacznie wzrosła 
ogólna spraw ność gospodark i parowej, 
wpłynęły rozstrzygająco na w ybór ro
dzaju silnika, dając p ierszeństw o tur
binie parowej.

Poniżej podaję kilka schem atów 
(rys. 4— 7) możliwych rozwiązań w y
zyskania ciepła odpadkow ego.

Oprócz  podanych powyżej możli
wości wyzyskania  pary odlotowej is t
nieje jeszcze jedna , mianowicie regeneracja  pary 
odlotowej przez ponow ne przegrzanie oraz sprę
żenie chociażby nie do prężności pierwotnej, lecz

Rys. 5. Schem at s topniow ego podgrzewania  pary:
K . P. — Kocioł wysokoprężny
T. W. — Turbina wysokoprężna
T. N. —  „ n iskoprężna
I  I I  I I I  — Stopniowane podgrzewacze  wody  
P. Z. — Pom pa zasilająca

do działania inżektora, lecz o s to sunkow o niskim 
stopniu  sprężenia , albo turbokom presor o znacz
nym  stopniu sprzężenia.
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„Sprzężacze“ pary wyrabia pom. innemi 
firma „Lurgi-Gesellschaft, Frankfurt a/M.

T urbokom preso ry— Kiihnle, Kopp 
und Rausch F rankenthal (Pfalz).

Praktycznych wyników s to sow a
nia tej m etody  regeneracji pary w lite
raturze narazie brak.

Rozdział VII. Przyrządy pom iarow e.

Z pomiędzy dużej ilości istnieją-

2. W iatromierz (H ydio , De Bruyn) do 
mierzenia ilości wdm uchiwanego powietrza.

Rys. 6.

cych przyrządów pom iarow ych różnych 
typów  i konstrukcyj wymienię poniżej 
tylko najwięcej rozpow szechnione  i na j
prostsze w zastosow aniu , z któremi o so
biście m ogłem  zapoznać  się w ruchu.

Jednakże  bynajmniej nie wyklu
czam m ożności zastosow ania  każdego 
innego aparatu  z dobrym  skutkiem, 
gdyż o każdym  wogóle aparacie m ężna 
pow iedzieć, że jes t  dobry  przy odpo- 
wiedniem zażyciu.

Głównem  w ym aganiem , które 
obecnie wszystkim  apara tom  stawiać 
należy jest  m ożliwość rejestrowania 
wyników pom iarów  oraz przeniesienia 
ich na odległość w celu centralizacji 
badań .

Poniżej podaję zestaw ienie  przy
rządów pom iarow ych dla poszczegól
nych oddziałów, posiadanie  k tórych 
uważam  za konieczne dla racjonalnego 
i ekonom icznego  postawienia  gospodarki cieplnej 
na hucie.

Rys. 7. Schemat stopn iowego  podgrzewania  w o d y  zasilającej w turbinie
Briinnerowskiej 

K. P. — Kocioł pa row y
A iA 2A 3 —  W enty le  p ływ akow e do regulacji ciśnienia 
V iV 2V3 —  Trzy s topn iow e  podgrzewacze  w ody  
KiKiK-i —  Trzy miejsca s topniow anego  pobierania  pary 
P. Z . —  Pom pa zasilająca

O ddział wielkopiecowy.
1. Gazomierz (Hydro) dla mierzenia ilości 

wyprodukowanego gazu.

Schemat w yzyskania  ciepła pa ry  od lo tow ej w zespole  
„Bninnerowskim "

A  —  Kocioł w y sokoprężny  
E  — „  n iskoprężny
B  — Przegrzewacz w y sokoprężny  
C — „ n skoprężny
D  — Turbina wysokoprężna 
F i G — „ n iskoprężna
Vx — Podgrzew acz  I-go  stopnia 
V2 — „ I i-go „
V8 — „ Ii i-go „
P .Z .  — Pompa zasilająca 
P .K . — „ kondensa tora

3. P irom etry  (S iem ens) dla badania  tem pera 
tury pow ietrza  przed i po ogrzaniu w nagrzewnicy.

4. M anom etry  do badania  ciś
nienia powietrza  i gazu.

5. Analizator („R an arex “ AEG  
lub D uplex-M ono) dla kontroli spa la 
nia w nagrzewnicy.

6. Ciągomierz dla mierzenia 
prędkości przepływu spalin z nag rzew 
nicy.

7. P irom etr do mierzenia tem 
peratury  spalin.

O ddział Martenowski.

Zazwyczaj s ta łych przyrządów 
pomiarowych nie posiada; p rzeprow a
dzane są  jedynie  badania  okresowe.

Walcownia.

O ile pos iada  piece płom ienne 
ogrzewane gazem , powinna posiadać 
przy każdym piecu gazomierz („H yd
ro " )  do mierzenia rozchodu gazu.

D la badan ia  sprawności maszyn 
parowych należy posiadać indykator 
(Maihak).

Kotłownia.
Każdy kocioł pow inien posiadać:
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1. Analizator (R anarex“ AE G , S iem ens’a 
lub Duplex-M ono).

2 .
3.

Rys. 8." Scheraat^regeneracji  pary 
P. — Przegrzewacz
K. W. — Kocioł w ysokoprężny
F. — Wspólne palenisko
M. — Transformator (mieszkalnik) pary
T. —  Turbina
K. — K ondensa to r

Pirometr do badania tem peratury  spalin.
Paromierz (Klinkhoff-Zelenka, Gehre) dla 

mierzenia ilości w yprodukowanej 
pary.

Pozatem  na kotłow ni pow i
nien być zainstalowany na prze
w odzie  zasilającym kotły  w odo
mierz (z kryzą spiętrzającą „Hart- 
m ann i Braun", Siem ens).

D la badań okresowych biuro 
gospodark i cieplnej pow inno posia  
dać:

1. Pirometr optyczny („P y ro " ,  
„Pyropto") .

2. Parom ierz  przenośny (Klink
hoff-Zelenka).

3. Pirometr ( te rm oelem ent)S ie 
m e n s ^ .

4. Analizator Orsata.
5. K alorym etr K roeker’a.
6. Indykator  M aihaka.
7. Ć iągom ierz  różnicowy.

O. OGOREK. inż.

KONDENSACJA POWIERZCHNIOWA.
Por. Technika Cielna 1929, str.  53.

Nazwę swoją kondensa to r  otrzym ał ze 
względu na specjalny rozkład rurek ch łodzących 
w płaszczu cy lindrycznym  (na całej d ługości kon 
densatora  pow sta je  wolna przestrzeń  o przekroju 
kształtu litery V). Ze względu na taki rozkład 
rurek chłodzących para  m oże bez przeszkód roz
chodzić się na całej długości kondensa to ra  i o m y 
wać poszczegó lne  wiązki rurek chłodzących 
w kierunku mniejwięcej poz iom ym , jak to 
w skazano  zapom ocą  strzałek na rys. 16-ym. P o 
wietrze jes t  w y sy san e  z obu stron przez otwory a. 
Blachy dziurkow ane b przed tem i otworami mają 
za zadanie  osuszanie  w y sy san eg o  powietrza, 
a odpow iedni rozdział o tw orków  w b lasze  w p ły 
wa na rów nom ierne w ysysan ie  powietrza z da
nej części kondensatora . Strzałki na ry s .  17 i 18 
wskazują  k ierunek przepływ u w ody chłodzącej. 
Jak  zapewnia firma, w kondensatorze  O V, przy 
jednakow ych  wymiarach zewnętrznych i jed n ak o 
wej powierzchni ch łodzącej,  os iągniętej  przez 
firmę przez odpow iedn ią  zmianę podziałki rur, 
wym iana ciepła odbyw a się o 20— 30°/0 lepiej 
niż w kondensatorach  dawnej budow y, a tem pe
ratura otrzymanych skroplin jes t  od 5°— 10° w yż
sza. P o za tem  pogorszenie  w ym iany  ciepła przy 
obciążeniach niższych od norm alnego  jest n ie 
znaczne.

Na rys. 19-ym przedstaw iony  je s t  schem a
tyczny przekrój kondensa to ra  konstrukcji Zakła
dów Skody. K onstrukcja  ta  ma tę dodatn ią  stronę,

że, uw zględniając  ulepszenia, w prow adzone w k on
densatorze  O V  B row n-Boveri’ego, umożliwia sto-
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sowanie  bardzo dużych powierzchni chłodzących, 
tak że dla turbin dużej mocy do 30000 k W , 
a nawet i wyżej, w ystarczy jeden  kondensa to r ,  
gdy zwykle już należy stosować dw a obok  siebie 
ułożone. W dolnej części tego kondensa to ra  znaj
duje się garnek zbiorczy dla skroplin  oraz sitko 
(w yjm ow ana  rura dziurkowana), mająca na celu 
za trzym yw anie ciał obcych, np. kawałki drzewa, 
wełny do czyszczenia  i t. p., k tóre przy o tw ie 
raniu turbiny m ogą się łatwo dostać  do przestrzeni 
parowej kondensa to ra ,  a później być p rzyczyną 
za tykania  się pom py, odprowadzającej skropliny.

Bardzo ważną kwestją  w urządzeniach  k o n 
densacy jnych  jest n a leży te  połączenie  k o n d e n sa 
tora z turbiną. W spom niane  połączenie musi być

Rys. 20.

przedew szystk iem  szczelne, aby zapob iega ła  do
stawaniu  się pow ietrza do turbiny i przez to 
ułatwiało pracę urządzeniu, usuw ającem u pow ie
trze w przetrzeni parowej kondensatora ; pozatem 
nie pow inno ono przeszkadzać sw obodnem u 
wydłużaniu się kadłuba turbiny, gdy  unierucho
mienie te g o  osta tn iego  w płycie fundam entow ej 
nie znajduje się na osi rury w ylotowej i kadłub 
wraz z rurą w ylo tow ą przesuw a się z pow odu 
wydłużania  się p o d  w pływem  tem peratury  pary.

K ondensa to ry  m niejsze łączy się z rurą 
wylotową turbiny w sposób  zw ykły  zapom ocą 
kołnierzy i śrub, przyczem płaszczyzny przyle
gające kołnierzy (rury wylotowej turbiny i króćca 
w lotowego dla pary do kondensa to ra)  pow inny być 
dotarte, śruby zaś dość blisko siebie położone

(120— 150 mm), aby należycie uszczelniały. Dla 
lepszego zapewnienia  szczelności po łączenia  uży
wane są różne substancje (np. minja, podgrzany  
pokos t  i t.p.), k tóremi powleka się przy m ontażu 
w spom niane  p łaszczyzny przylegające kołnierzy. 
W tym że  celu używa się również specjalnych, 
przepojonych grafitem, sznurów-plecionek. Po 
ułożeniu tych sznurów wężykowato m iędzy śru 
bami na kołnierzu króćca kondensa to ra  i po silnum

Rys.  21.

dociągnięciu kołnierzy zapom ocą  śrub otrzymeje 
się bardzo szczelne połączenie, nie w ym agające  
przytem dość kosz tow nego  docierania płaszczyzn 
przylegających kołnierzy.

Sw obodne  w ydłużanie  się kadłuba turbiny 
przy w spom nianem  połączeniu osiąga się przez 
włączenie pomiędzy turbinę a kondensa to r  sp e 
c ja lnych  rur— kom pensa to rów . K om pensa to ry  te 
o kształcie rur falistych, odkszta łca jąc  się, p rzy j

mują na siebie naprężenia, pow sta jące  wskutek 
przesuwu kadłuba turbiny, i zabezpieczają  tym 
s p o so b e m  szczelność połączenia kondensatora  
z turbiną. Po łączenia  kom pensatora  z turbiną 
i kondensa to rem  muszą być również należycie 
uszczelnione. Na rys. 20-ym widzimy wyżej opi
sane  połączenie: A — przedstawia rurę wylotową 
turbiny, B — króciec w lo tow y kondensa to ra  i C—

Rys. 21a.
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kom pensato r.  Na tym że rysunku pokazane jest 
urządzenie, umożliwiające przełączanie turbiny na 
pracę na wydmuch. Wrazie zepsucia  się k onden
sacji (nieszczelność rur chłodzących k o n d en sa 
tora, uszkodzenie  pom p kondensacy jnych  lub t.p.) 
specjalna zasuwa D, znajdująca się w kadłubie 
£  i u ruchom iona kółkiem pokrę tnem  F  za p o 
średnic tw em  wałka G, pary  s tożkow ych kół z ę 
ba tych  H, wałka i kółka zęba tego  (niewidocznych 
na rysunku) oraz zębatki /, oddziela kondensato r  
od turbiny, para zaś wylotowa uehodzi po o tw ar
ciu zaworu K  p rzez  rurę L do atmosfery. W cza- 
s ie^normalnej pracy tu rb iny  zawór K jest zamk-

równaniu z wyżej op isanem  za pośrednic tw em  k om 
pensatorów  jest  ta, że w ym agają  one  uwagi obsługi, 
by miski w odne zawierały  sta le  d os ta teczną  ilość 
wody, w przeciw nym  bowiem  razie powietrze 
m ogłoby  się przesączać do kondensa to ra ; z zalet 
zaś należy wymienić w iększą sw obodę  ruchu 
turbiny w zględem  kondensa to ra  oraz brak wszel
kich naprężeń w połączeniu.

Rys. 22.

nięty, a zasuw a D — otwarta. Rys; 21-y przedsta
wia połączenie  kondensa to ra  z turbiną, s to so w a
ne przy w iększych jednostkach  przez firmę A.E.G. 
Rura wylotowa turbiny A  wchodzi sw obodnie  do 
króćca kondensa to ra  B. Pom iędzy  kołnierz C 
a rurę A  wchodzi gum ow y pierścień uszczelnia
jący D, wciskany pierścieniem żelaznym  E. Do 
kołnierza C  um ocow ana jes t  również miska F, 
w której znajduje się woda, zapobiegająca dosta- 
w a n iu s ię  powietrza do kondensa to ra .  Aby woda 
nie przesączała się, znajduje się pom iędzy  miską F  
a kołnierzem C gum ow a uszczelka G.

Zbliżone do os ta tn iego  je s t  połączenie p o 
dane  na  rys. 21a. W adą tych połączeń w p o 

Rys. 24.

sola B, opierająca się sw ą dolną p łaszczyzną na 
spiralnej sprężynie  C. Aby konsola  nie zesko
czyła ze sp rężyny— dolna jej część ma w niej 
p row adzenie . Sprężyna leży na talerzu D, przy- 
n itowanym  do śruby E, która wkręca się do pod 
staw y F. Dla możności odpow iedniego  w yrów 
nania ciężaru kondensa to ra  służy nas taw na  na
krętka G.

Z innych  połączeń turbiny z kondensatorem  
wskażę jeszcze na zastosow ane poraź pierwszy 
przez firmę Brown-Boveri w turbinie o mocy

Rys.  23.

Wyżej w spom niana m ożność  sw obodnego  
w ydłużania  się kadłuba turbiny w ym aga, prócz 
na leży tego  połączenia  kondensa to ra  z turbiną 
odpow iedn iego  podparc ia  kondensa to ra ,  aby tur
bina i kondensa to r  p rzedstaw iały  pew ną  sprężystą  
całość, a kondensa to r  nie wisiał na rurze w ylo
towej turbiny. Osiąga się to  przez ustawienie 
kond en sa to ra  na szeregu specjalnych opór. 
Na rys. 22-im w idzimy jedną  z takich opór: do 
płaszcza kondensa to ra  A  p rzynitow ana je s t  kon-
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160000 kW ,  dos ta rczonej przez nią dla siłowni 
Heli Gate  w New-Jorku. Pew ną  elastyczność  po
łączenia osiąga  się tutaj (patrz rys. 23) przez 
zas tosow anie  łożysk  kulkowych, które przenoszą 
nacisk sp ow odow any  próżnią w kondensatorze, 
a szczelność —  zapom ocą  grubośc iennego  węża 
gum ow ego; przez ten  ostatni przepływa woda

Rys. 25.

chłodząca, zabezpieczając go od przypadkow ego 
zbyt s ilnego ogrzania. Nie wskazane  na tym 
rysunku śruby, łączące kołnierze rury wylotowej 
turbiny i kondesa to ra  nie są doc iągane  silnie, 
w celu um ożliw ienia  przesuwu turbiny względem 
kondensa to ra ,  nie pozwalają one jednak  na nie
bezpieczne  odłączenie  kołnierzy wrazie p o d d aw a
nia się sp rężyn  oporow ych kondensa to ra .  Na

Rys. 26.

rys. 24 widoczne jes t  w spom niane  połączenie 
kołnierzy zapom ocą śrub oraz doprow adzenie  
wody chłodzącej do uszczelniającego węża gu
mow ego.

Jako  na bardzo ważną również sprawę 
w urządzeniach kondensacy jnych , należy zwrócić 
uw agę na ła tw ość  oczyszczania kondensatorów, 
szczególnie  w m iejscow ościach ze złą wodą, 
gdzie to czyszczenie musi odbyw ać się dość

często. Zła woda (t. zw. twarda o dużej zawar
tości w s tanie  rozpuszczonym  wapna, gipsu i t.p., 
dającym  się strącić tylko przy s tosow aniu  od 
powiednich aparatów i chemikalji, k tóre, n a 
wiasem mówiąc, często ujemnie działają na 
ścianki kondensa to rów  i kotłów) przy przejściu 
przez rurki chłodzące o małej średnicy osadza 
na ich w ew nętrznych  ściankach t.zw. kamień ko 
tłowy, przez co zmniejsza się przewodnictwo ru
rek ch łodzących. Zmniejszanie  się przewodnictwa 
rurek ch łodzących kondensatora  pow oduje  zm niej
szanie się próżni, posuw ające  się coraz dalej 
w miarę t. zw. zarastania rurek. Gdy próżnia 
spada do pewnej wartości, dalsze s tosow anie  k o n 
densatora  wpływa bardzo ujemnie na sprawność, 
należy go więc poddać  oczyszczeniu.

W w yjątkowych w ypadkach  oczyszczenie  
kondensa to rów  os iąga  się przez zwiększenie p ręd 
kości przepływowej w ody chłodzącej: naogó ł jed 
nak oczyszczanie  rurek odbyw ać  się musi przy 
pom ocy szczotek, w wielu zaś w ypadkach— przez 
rozwiercanie zapom ocą  specjalnych wiertarek, lub 
też  przez działanie kwasów.

O czyszczanie  kondensatorów  s ta je  się tem 
trudniejsze im dłużej ono, ze względu na miej
scowe warunki, musi być odwlekane, a, zależnie 
od okoliczności, trwać ono może przez kilka dni. 
Normalnie takie oczyszczanie  pociąga  za sobą 
w ycofywanie  danego  silnika z ruchu (turbiny 
o małej m ocy włącza się na wolny w ydm uch) 
i, w razie braku rezerw, związane jest z bardzo 
poważnem i kosztam i.

P ow yższe  n iedom agania  kondensatorów  s ta 
rano się usunąć w rozmaity spo só b ,  np. przez:

1) pow iększen ie  ich powierzchni ch łodzącej,
2) ustawienie rezerw ow ego  kondensa to ra  i
3) w prow adzen ie  urządzeń do oczyszczania 

w ody ch łodzącej, zbiorników osadow ych  i t.p.
W szystkie  te sposoby  mają jednak  tę wadę, 

że zmuszają do zwiększenia kosztów  zakładowych 
siłowni. Uniknięcie pow yższych  n iedom agań , bez 
w ydatnego  zwiększenia kosztów  zakładowych 
urządzeń kondensacyjnych , m ożna  osiągnąć przez 
s tosow anie  kondensa to rów  dw udzielnych o kon 
strukcji, umożliwiającej oczyszczenie  jednej jego 
połowy podczas norm alnego ruchu siłowni.

Na rys. 25 i 26 p rzedstaw iony  jes t  tego  
rodzaju kondensator  firmy Brown-Boveri’ego ,
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który w swojej przestrzeni parowej niczem się 
nie różni od kondensa to ra  normalnej budow y. 
P ew na  różnica natom iast zachodzi w komorach 
w odnych. Są one  podzie lone  zapom ocą pionowej 
ścianki na dwie sym etryczne  uszczelnione wzglę
dem siebie części. K ażda część ma niezależny d o 
pływ i odpływ w ody chłodzącej; pozatem  i pokrywy

Rys. 28.

komór są dw udzie lne  i o twierane na niezależnych 
zawiasach (patrz  rys. 26). Pokryw y te są o d p o 
wiednio uszczelnione.

Taka konstrukcja kondensa to ra ,  jak wyżej 
zaznaczono, umożliwia oczyszczanie kondensa to ra  
podczas ruchu silnika. O dbyw a  się ono w n a s tę 
pujący bardzo prosty sposób: należy  w części, 
wymagającej oczyszczen ia ,  odciąć dopływ i o d 
pływ w ody chłodzącej,  spuścić wodę przez kurki 
spustow e i o tworzyć odpow iednie  połowy pokryw; 
w tedy  uła tw iony jes t  d os tęp  do wnętrza  rurek 
chłodzących i oczyszczanie  m oże odbyw ać  się 
w sp o só b  zwykły. W przestrzeni parowej nie 
zachodzi potrzeba stawiania żadnych  d o d a tk o 
wych zasuw lub t.p. i parze pozostaw ia się ca ł
kowity w olny przekrój przepływ ow y, przez co 
unika się szkodliwego jej dławienia. Na po
wierzchni zew nętrznej otwartych rurek chłodzą
cych kondensacja  nie następuje, para p łynie więc 
ku rurkom z przepływ ającą w odą  chłodzącą i tam 
się skrapla.

W edług  doświadczeń, przeprow adzonych  
przez firmę Brown Boveri’ego przy różnych  urzą
dzeniach, spadek  próżni przy ruchu z jedną  p o 
łow ą kondensatora  w stosunku do całego nie 
jest  tak wielki, jakby  należało oczekiwać. W aha 
się on przy pełnem  obciążeniu i przy innych je d 
nakow ych warunkach, w granicach od 1% —  3%, 
przy połowie natom iast obciążenia próżnia naw et 
podnosi się nieco. Co się tyczy  obaw szkodli
wego działania tem peratury , panującej w części 
przestrzeni parowej z o twartem i rurkami, na rur
ki, w zględnie  uszczelnienia, to  są one  płonne, 
gdyż np. jeżeli przy pracy całego k o n d e n sa 
tora w normalnych warunkach próżnia s tanowi 
95%, a podczas oczyszczenia spada  do 93%,

to odpow iednia  tem peratura  wynosi zaledwie
42° C.

Sposób  oczyszczania takiego kondensatora  
kw asem  (bardzo dobry jest 3 -p rocen tow y ro z 
twór kwasu solnego), k tóry sta je  się n ieodzow 
nym przy zarastaniu rurek ch łodzących kamieniem 
kotłowym, p o dany  jes t  na rys. 27. W yłączona 
z ruchu część kondensa to ra  dw udzie lnego  n ape ł
nia się roztworem  kwasu przez rurkę a, za łączo 
ną do otworu w ziernikow ego pokryw y k o n d e n 
satora. Kwas zaczyna swoje działanie, które, 
pod wpływem n as tępu jącego  tutaj podgrzewania 
do tem pera tury  pary wylotowej, jeszcze  się p o tę 
guje i nas tępu je  ożyw ione wydzielanie  się gazu. 
W celu odprow ow adzenia  tego gazu należy po-' 
zostawić o tw artym  otw ór rury, załączonej do dru
giego otworu wziernikowego pokryw y kon
densatora. Jeszcze  skuteczniejsze działanie kw a
su m ożna wywołać przez w prow adzan ie  go 
w ruch. O siąga  to przez przesuw anie  tłoka b 
w rurce a. G dy  przy przesuwaniu tłoka nie n a 
s tępuje  już wydzielanie gazu (po 3— 4 godzinach 
czyszczenia), należy spuścić  roz tw ór kwasu i, po 
otwarciu czyszczonej części kondensatora , usunąć 
strącony kam ień  kotłowy w sposób  norm alny 
przez szczotkowanie i p łukanie.

Dla oczyszczenia  kondensa to rów  od szlamu 
stosuje się również przyrząd, u w id o czn iony  na 
rys. 28 i 29 (budow y  Brown-Boveri’ego), który 
przy pom ocy w ody  pod  ciśnieniem przepycha 
przez rurki chłodzące kondensa to ra  kulki gum ow e; 
średnica tych  kulek jes t  nieco większa od we-

, i

Rys. 29.

wnętrznej średnicy rur, tak że, po przejściu przez 
te ostatnie, kulki całkowicie zabierają lepki szlam, 
osiadły na ściankach rur.

Mając na względzie, iż konstrukcja dw u
dzielnych kondensatorów  umożliwia ich czyszcze
nie podczas norm alnego ruchu i biorąc pod 
uwagę, że pogorszenie  się próżni jest w czasie 
tego czyszczenia  nieznaczne, należy oczekiwać 
coraz szerszego s tosow ania  tych kon d en sa to 
rów.
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KRONIKA TECHNICZNA.

AUTOMATYCZNE REGULOWANIE PRACY KOTŁÓW 
(SYSTEM HAGAN).

Kwestja  au tom atycznego  regulowania ilości w y tw a 
rzanej w każdej chwili pary  w kotle nabiera coraz w ię k 
szego znaczenia w wielkich kotłowniach, szczególnie  zaś 
o ile te ko tłow nie  obsługują  instalacje, w k tórych  obcią
żenie znacznie i często  się  waha,  jak to ma miejsce we 
wszys tk ich  fabrykach,  w k tórych  para używana jes t  poza 
uruchomieniem centrali  ruchu (obecnie przeważnie  turbo- 
agrega tu  e lek trycznego)  i do celów produkcji  jak w większości 
fabryk włókienniczych i chem icznych ,  czy do poruszania 
m ło tów  paro w y ch  i m aszyn pomocniczych, jak to ma m iej
sce w wielkich zak ładach  m echanicznych i metalurgicznych.

Jedną  z prób rozwiązania  au tom atycznego  reg u lo 
wania p racy  kotłow ni jes t  sys tem  H a g an ‘a, zas tosow any  
w „British Xylonite  Com pany" w Anglji.  System  ten opar ty  
jest na au tom atycznem  regulowaniu  szybkości ruchu  m e
chanicznych rusztów, ilości ob ro tów  w en ty la to ra  oraz 
na odpowiednie j  zmianie przekroju  kanałów kom inow ych 
poszczegó lnych  kotłów . Zmiany te  są w ykonane  przez 
przyrząd, dzia łający  w zależności od  zmiany szybkości 
pary  przepływającej  przez  g łów ny przew ód  parow y, szyb
kość zaś zmienia się zależnie od  wahania  obciążenia. 
Przyrząd ten reguluje przeto  spalauie  daleko bardziej 
bezpośrednio  aniżeli apara ty ,  opar te  na zasadzie zmiany 
ciśnienia pa ry  w  g łów nym  przew odzie ,  gdyż  zmiana ciś
nienia nas tępu je  po  s tosunkow o d łu g o trw a ły ch  w ahaniach ,  
a więc  aparat  o p a r ty  na tej zasadzie zaczyna dzia łać 
dopiero po pew nym , i nieraz dość znacznym , czasie.

W system ie  Hagan’a t. z. g łó w n y  regulator,  kieru
jący  ruchem w szy s tk ich  w yszczegó ln ionych  wyżej p rz y 
rządów, zaczyna dzia łać p rzy  zmianie  ciśnienia w spec
jalnej rurce, s tanowiącej sk ładow ą część te g o  regula tora ,  
k tóra  to rurka wbudow uje  się w g łó w n y  p rzew ód  parowy- 
W zależnośc i  od zmiany szybkośc i  przepływającej  w nim 
pary, zmienia się  ciśnienie w tej rurce. Różnica ciśnienia 
0,01 atn  już urucham ia  g łó w n y  regulator.

Na rysunku  1 p rzeds taw iony  jest s ch em a t  kotłowni) 
która dostarcza  pa ry  do turbiny, o d c h o d o w ą  zaś pa rę  zu
żywa się w papierni.  Dokładna regulacja ciśnienia jest  
wwbec tego  podwójnie  ważna, poniew aż  spadek p o c zą t 
kowego  ciśnienia n ie ty lko w p ływ a  na zmniejszenie mocy 
ale  jednocześn ie  narusza rów now agę  p om iędzy  w y tw a 
rzaniem energji a procesami papierni.  Kotłownia  posiada 
cztery k o t ły  Babcocka o wydajności 6.000 kg p a ry  na 
godzinę  w każdym . K o t ły  mają ruszta  mechaniczne i n ie 
zależną regulację zasuw kom inow ych .  Poszczególne  kanały  
kominowe prow adzą  do ogólnego  kanału, k tó ry  k o m u n i
kuje się z kom inem  bezpośredn io  lub przez ekonomizer.

Posuw is to -zw ro tny  ruch drążka g łównego  regu la tora  A  
przekazuje się zapom ocą  p rzegubow ych  połączeń dwóm 
równoległym wałkom, z k tó rych  p ierw szy  CD reguluje 
suwaki, kontro lu jące  dop ływ  pary  do m aszyny  parowej 
napędzającej ru sz ty  ruchome, a drugi EE, p rzechodzący  
nad kotłami,  reguluje w en ty l  C maszyny parowej regula
tora K  i jednocześnie  zmienia przekrój kanałów  komino
wych  poszczegó lnych  ko tłów , przesuwając  znajdujące się 
w nich zasuw y  F.

R ysunek 1 p rzedstawia  schemat całego urządzenia.  
Poza sys tem em  au tom atycznego  regulowania, kotłownia  
zaopatrzona jest  w p rzy rządy  w ykazujące  ilość zużytej  
w o d y ,  węgla ,  C 0 2 i t. d. System  automatycznej kontro li  
został  u s taw iony  w kotłow ni w ciągu zaledwie kilku dni.

P rzy  zmianie kolejności pracujących k o t łó w  ko- 
niecznem jest dostosow anie  przekrojów  poszczegó lnych  
kanałów kom inow ych ,  w zależności od  odległości każdego 
kotła  od komina, z p ow odu  różnicy ciągu powietrza.  Np. 
jeżeli drugi,  trzeci i czwarty  kocioł pracuje, to kom inow y 
otwór os ta tn iego  musi być  o mniejszym przekroju  niż 
przy pracy ko tłów  poprzednio  wym ienionych. Podobnie  
jeżeli pracują  ko t ły  1, 2 i 3, to kom inowy o twór 3-go 
kotła musi b y ć  mniejszy aniżeli ko tłów  1 i 2. D o s to so w a 
nie zasuw w ym aga  około 5-minut czasu, reszta zaś apara 
tów żad n y ch  zmian nie wymaga.

Pożądane  ciśnienie p a ry  o trzymuje  się  dzięki o d p o 
wiedniemu obciążeniu g łównego  regu la to ra  specjalnemi

Rys. 1.

ciężarkami i pozosta je  n iezmienne o ile nie zechcem y 
zmienić ogólnego  ciśnienia w kotłowni.  Różnica w zużyciu  
węgla po zas tosow an iu  sys tem u  au tom atycznego  regu lo
wania H ag an ’a a je s t  dość znaczna, jak to  widać z poniż
szej tabeli,  w której  cyfry p ierw szych  t rzech  m iesięcy dają  
wielkości odpowiednich  rubryk przed  wbudow aniem  system u 
H agan’a, cyfry zaś osta tn ich  dziewięciu m iesięcypodają  
wielkości t y c h  samych rubryk po w b u d o w an iu  tego  systemu.

Należy  zwrócić  u w agę  na to ,  że tem pera tura  zasi
lającej w o d y  po wyjściu  z ekonomizera wzrosła  w d ru
gim w ypadku ,  nie zważając na zniżkę t em p era tu ry  o d ch o 
dzących gazów, a co najważniejsze spó łczynnik  sp raw 
ności kotłowni podn iósł  się o 2,8%, Poza tem  zastosowanie  
tego  sy s tem u  dało oszczędność w obsłudze  5 robotniko-go- 
dzin dziennie  bez zmniejszenia  sprawności i pewności  ruchu.

O szczędność  w zużyciu węgla  i zaoszczędzeniu 
obsługi wynosi  w  ciągu roku około 291 fun tów  angielskich. 
P rzy  konsumcji  6.000 tn węgla jes t  to w  przybliżeniu wartość  
całej autom atycznej  instalacji, w obec  tego  można pow ie
dzieć, że amortyzuje  się ona całkiem dobrze.
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R o k  1928
Ilość tn  

spa lonego  
węgla

Ciśnienie 
pary 

w atn

Ilość w y p a 
rowanej w o 
dy  na 1 kg 

węgla

Spółczynnik
sprawności

ko tła

Temperatura 
w ody  przy  

wyjściu z eko
nomizera

Temperatura  
gazów przy 
wejściu do 

komina

O s z c z ę d n o ś ć  
w ę g l a  d z i ę k i  l e 
p s z e m u  s p ó ł c z .  

s p r a w n o ś c i  
k o t ł a

Styczeń ....................... 670 11,4 7,2 77,6 97 121 _
L u t y ............................. 605 10,8 7,3 77,7 95 121 — j
M a r z e c ............................. 658 10,7 7,4 78,2 94 119 —

Przeciętna . . 644,3 11,0 7,3 77,8 95 120 —

K w i e c i e ń ....................... 461 11,1 7,4 79,7 93 103 9 tonn
M a j .................................. 473 11,3 7,4 80,5 91 100 13 „
C z e r w i e c ....................... 398 11.1 7,5 80,2 99 100 10 „
L i p i e c ............................. 358 11,5 7,5 80,7 106 101 11,4
Sierpień ....................... 351 11,4 7,5 80,2 101 103 8,6
W r z e s i e ń ....................... 352 11,5 7.5 80,8 100 100 10,9
Październik . . . . 491 11,5 7,5 81,3 99 107 17,5
Listopad . . . . . 538 11,5 7,4 81,1 94 100 17,75
G r u d z i e ń ....................... 630 11,6 7,2 80,7 99 l l l 18,25

Przeciętna . . 450 11,4 7,4 80,6 98 103 —

A. O.

PRZEGLĄD KSIĄŻEK.
Bohdan Gimbut. „E lek trow ozy  kopaln iane  z edisonow- 

skiemi akumulatorami."
Broszura napisana je s t  na podstaw ie  dośw iadczeń,  

jakie autor poczynił  na kopalni „M ortim er“  w Zagłębiu  
Dąbrowskiem  w czasie 4-letn iego używania  ty ch  lokom o
tyw. Rzecz jes t  choćby  z tego  w z g lęd u  ciekawa, że lo 
k o m o ty w y  akum ula torowe do trakcji  są  u nas wogóle  
rzadko  używ ane ,  a o akum ula torze  edisonowskim  prawie 
wcale  się nie s łyszy. Autor  opisuje  lo k o m o ty w y  b u d o 
wane przez firmę Jeffrey z wymienionemi baterjami aku
m ula torow em u W broszurze  tej znajdujem y poza opisem 
poszczegó lnych  części sk ład o w y ch  także  wiele i llustracyj 
i w y k resó w  i lus tru jących w yg ląd ,  wykonanie  lub sposób  
działania poszczegó lnych  e lementów. Najciekawszym  jes t  
bezwątp ien ia  ustęp ,  zawierający  opis dzia łania  oraz o b 
sługi baterji  akumula torów , jak również po rów nan ie  p o 
między lo k o m o ty w ą  o aknm ula to rach  ed isonow skich ,  
a lokom otyw am i innych typów ,  zwłaszcza  benzo lową,  lo k o 
m o ty w ą  e lek tryczną  z d ru tem  śl izgow ym  oraz z akum ula
torami ołowianemi.

P rzy to czy m y  tu za autorem  g łów ne w ad y  i zalety  
lo k o m o ty w y  om aw ianego typu .  A więc zaletami jej  jes t  
łatwa i bez  szkod l iw ych  n a s tę p s tw  pozosta jąca  przeciążal- 
ność e lektrow ozu,  jednos ta jność  b iegu  silnika e lek try cz 
nego,  bezw onność  i n ieszkodliwość dla zdrowia gazów, 
w y d o b y w ający ch  się  z ogniw, p ros to ta  konstrukcji ,  moż
l iwość dojazdu n aw et  do niskich i n ieu rządzonych  spec
jalnie chodników  oraz mniejsza wrażl iwość  na wstrząśnie-  
nia w porów naniu  z akumulatorami ołowianemi.

Jako  w ady  p rzy toczym y:  z p ow odu  d w ukro tnego  
prze tw arzan ia  energji  ogólna m niejsza  sprawność  u rz ąd z e 
nia, konieczność stacyj pom ocn iczych ,  ograniczony rozpo- 
rządzalny zapas energji,  pew ne  trudnośc i  ruchowe oraz 
n iemożność dokładnej  kontroli  s topnia  w y ładow an ia  baterji .

Osta tecznie ,  jak konkluduje  autor:  e lek trow ozy  te 
p rzedstaw iają  ś rodek p rzew ozow y tani  w eksploatacji  i n ie 
skom plikow any  w obsłudze,  nie  ulegają  często uszkodze
niom i nie pow odu ją  n iepożądanych  p rzerw  w ruchu.

Z. R.

PRZEGLĄD WYTWÓRCZOŚCI

OPORY PRZEPŁYW U GAZÓW  SPALINOW YCH, ORAZ 
WPŁYW TEMPERATURY GAZÓW  NA PRZEW ODNICTW O 

CIEPLNE W EKON OM IZERACH.

(Zależność przew odnictw a cieplnego od s tra t ciągu).

Przejście ciepła z go rących  gazów na ścianki eko-  
nomizera pociąga za sobą spadek  ciśnienia gazów, a więc 
s tra ty  ciągu. P rz y  d anym  układzie  istnieje nawet ścisła 
zależność pom iędzy  temi czynnikami. Do niedawna jeszcze 
starano się w konstrukcji  ekonomizera  utrzymać możliwie  
n iską  szybkość  w przeświadczeniu ,  że obn iży  się  w ten 
sposób n iety lko 's traty ciągu, ale że przez powiększenie  
czasu zetknięcia  się gazów ze ściankami uzyska się zw ięk
szony  odbiór ciepła.  Badania jednak  wykaza ły ,  że w miarę  
powiększenia  szybkości p rzep ływ u  gazów, a więc i p o 
większenia  s t ra ty  ciągu, uzyskać  m ożna  coraz to większe

wartości dla p rzew odn ic tw a  cieplnego K ') .  W y w o d y  te 
po tw ierdzają  najzupełniej  wyniki pom iarów dokonanych  
nad w pływ em  szybkości gazów na wie lkość  przewodnictwa 
cieplnego przy średniej różnicy tem pera tur 150° C w eko- 
nomizerach żebrow ych  o żebrach kw adra tow ych  pat.  
„ S t ie r l e " 2). (Tab. I).

Tab. I. Zależność między szybkośc ią  gazów a p rz ew o d 
nictwem cieplnem.

Szybkość  gazów w m /s  1 2 3 4 5 6 7
Przew odn ic tw o  cieplne

K cal/m 2 A° C 4,5 6,4 8,3 9,6 10,8 11,8 12,7

')  Stahl  und Eisen 43 (1923) str.  456 i 635.
2) Archiv fur Warmewirtschaft  und D ampfkesselwesen 

Febr.  1929.
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O ile jednak  w zg lęd y  gospodarcze  i ekonomiczne 
ograniczyły  dow olne  powiększenie  szybkości p rzepływu 
gazów w ekonom izerach  o rurach gładkich  lub też żebro
wych o żebrach k o ło w y ch  to jednak przy  ekonom ize
rach o żebrach kw ad ra to w y ch  pat. „S tierle" ,  ograniczenie 
to okazało się  mniej celowe ponieważ w ty m  osta tnim  
w ypadku  zwiększenie  szybkości p rzep ływ u  gazów nie w y 
wołuje w zrostu  oporów w kanałach przelo tow ych ,  ani też 
d o da tkow ych  stra t  ciągu, ponieważ w konstrukcji  tej  mamy 
przeważnie  do czynienia z mniejszą ilością rur, poza tem  
prąd  gazu  b iegnący  rów noleg le  do p łaszczyzn  żeber  nie 
ujawnia zn acznych  oporów jak to się napozór  wydaje .

Z p o w y ż s z e g o  w y n ik a ,  że  p o z a  u w z g l ę d n i e n i e m  
k s z t a ł tu  i u k ł a d u  e k o n o m iz e r a ,  n a l e ż a ło b y  je s z c z e  w z ią ć  
w  r a c h u b ę  w p ł y w y  s t r a t  c i ą g u  i o k reś l ić  jak i  u k ła d  i k s z t a ł t  
e k o n o m iz e r ó w  d a je  n a jw ię k s z e  p r z e w o d n ic tw o  p r z y  tej 
sam ej s t r ac ie  Ciągu, lu b  te ż ,  jak i  u k ła d  i k s z ta ł t  w  o d n ie 
s ien iu  d o  1 zł. k o s z tó w  in w e s t y c y j n y c h  p rzy  o k re ś lo n e j  
s t r a c ie  c ią g u  i t e m p e r a t u r z e  u ja w n i  n a jw ię k s z e  p r ze jśc ie  
c iep ła  p r z e z  śc iank i  e k o n o m iz e ra .  W  k o n se k w e n c j i ,  tw ie r 
d zen ie ,  że  p rzy  e k o n o m iz e r a c h  ż e b r o w y c h  o ż e b r a c h  k w a 
d r a t o w y c h 3) o t r z y m a m y  z a w s z e  w ię k s z e  p r z e w o d n ic tw o  
c iep lne  an iże l i  p r z y  ż e b ra c h  k o ł o w y c h  n ie z a le ż n ie  o d  w y 
m ia ró w  ż e b e r ,  u z u p e łn ić  w t e d y  m o ż n a  w y n ik ie m  p o m ia 
rów w g .  k tó r y c h  z w ię k s z e n ie  s z y b k o ś c i  p r z e p ły w u  g a z ó w  
w ty c h  e k o n o m iz e ra a h  n ie  w y w o ł u j e  w z r o s tu  o p o ró w  W k a 
n a ła c h  p r z e lo to w y c h ,  an i  też  d o d a t k o w y c h  s t r a t  c iągu .

Sprawę tą p o ruszy l iśm y  już częściowo na wstęp ie  
niniejszego artykułu.  Dodać jedynie  należy , że dzięki specjal
nej konstrukcji  ekonomizera  o żebrach  kw ad ra to w y ch  
„S t ie r le “ e lem enty  jego po zes tawieniu  tworzą  zwarte p rze 
grody ,  dzięki czemu pow sta je  cały szereg oddzie lonych  
od siebie dróg d la  spalin, z k tó ry ch  gazy  nie są  w  stanie 
zbaczać, a więc zmuszone  zos ta ją  do dokładnego  s tyku 
z powierzchnią  ogrzewalną  ekonomizera .  W ten sposób 
osiąga się prawie całkowite  wyzyskanie  ciepła gazów 
od lo tow ych  i to prawie do granic dopuszcza lnych  przez 
konieczność u trzym ania  odpow iedniego  c iągu ,k tó ry  w p ierw 
szym rzędzie zależy od tem p era tu ry  u ch odzących  gazów.

Pom iary  dokonane w ekonom izerach  żebrow ych  
o żebrach k w ad ra to w y ch  nad w p ły w em  tem pera tu ry  na 
p rzew odnic tw o cieplne najzupełniej po tw ierdzają  fakt,  że 
w p ływ  ten  je s t  znikomy. Poniżej p o d an a  tabe lka  prze 
średniej szybkości gazów  4 m /sek  potw ierdza  pow y ższy  
w yw ody .

Tab. II. Z ależność  m iędzy  A  t  i K.
Średnia  różnica tem pera tur  t° 100 120 140 160 180 200
Przewodnictwo cieplne K  

K cal/m 2 h° C 9,8 9,7 9,6 ^ 9 , 5  9,4 9,3
gdzie  oznaczono:

A  ź =  średnia różnica tem pera tur  
A  t =  te  — tw/ \  6 m m

t g m  —  ś r e d n ia  t e m p e r a tu r a  g a z ó w

tw m —  „  „  w o d y .

Stąd też  obniżenie  tem p era tu ry  gazów  o d lo to w y ch  
w ekonomizerach „ S t ie r le"  może b y ć  w  m yś l  pow y ższy ch  
zastrzeżeń dość daleko p osun ię te  bez  znacznie jszego 
w p ły w u  na p rzew odnic tw o cieplne K-

Pom iary  nad m ożliwością  obniżenia tem pera tu ry  g a 
zów od lo tow ych  p rzy  danym  kominie, lub też nad u s ta le 
niem w ysokośc i  komina dla danej tem perą tu ry  gazów dały 
w rezultacie  w ykres  u ję ty  na rys.  1.

Z w ykresu  t eg o  w ynika ,  że dla określenia w y s o 
kości komina przy  danej średniej tem pera tu rze  gazów w e
wnątrz komina, potrzeba  jeszcze  u p rzed n io  usta lić  w ielkość 
niezbędnej siły ciągu. Tuta j jednak  w spom nieć  należy , że 
sprawę strat  ciągu trzeba  zasadniczo odróżnić  od  wielkości 
potrzebnego ciągu. Utożsam ian ie  t y c h  czynników b y ło b y  
błędnem, poniew aż  tw ierdzen ie ,  że prze jśc ie  ciepła pociąga 
za sobą  s tra ty  ciągu, niekoniecznie poc iąga  za sobą z a p o 
trzebowanie  dodatkow ego  c iągu dla j eg o  kom pensacji .  Naj
lepszym  tego  dow odem , że is tn ie ją  insta lacje  ko tłow e,

w k tórych  przy  sile ciągu u szczy tu  komina równej zeru, 
s twierdzono o d parow an ie  ok. 20 kg /m 1/godz. i więcej,  bez 
stosowania  p o d d m u ch u 4).

W myśl  tych  rozważań wielkość zap o trzeb o w an eg o  
ciągu ma swoje  źródło w innem zjawisku i z a le ty  w p ie rw 
szym rzędzie od sposobu  poruszania  się gazów' w kanałach 
dym ow ych,  szczególniej od  ich siły unoszenia.

W e w szys tk ich  kanałach, w k tórych gazy  posiadają  
k ierunek p ionow y do góry ,  ta siła unoszenia  działa wspie-  
rająco, podczas,  g d y  przy przeciwnym  kierunku —  h am u 
jąco. Suma ty c h  sił unoszenia jes t  prawie zawsze dodatnia  
i pod trzym uje  p rzep ły w  gazów przez kanały  dym owe. 
Ażeby  uzyskać  wielkość potrzebnej  siły ciągu, na leży  od 
sumy ogólnych  st ra t  ciągu, p o w s ta ły ch  przy  oporach p rze 
p ły w u  odjąć sumę sił unoszenia.  Wynika z tego, że naj
korzystn ie jszy  będzie  uk ład  w postaci  w ieży, w  której  
gazy  unosi ły  b y  się s ta le  do góry, począw szy  od pa len i
ska po przez przestrzeń  ogniową, kocioł,  przegrzewacz, 
ekonom izer  i podgrzewacz  powietrza.  Ze wzg lędu  na znaczne 
siły unoszenia ,  z apo trzebow an ie  ciągu b y ło b y  prawie 
zerowe.

W ysokość  komina w m.
Rys.  1. S ta tyczny  wykres siły ciągu w mm  sł. wody.

Z pow yższego  wynika  jak znaczny w p ły w  wywiera  
wielkość w ypadkow ej  s iły  unoszenia na określenie po trzeb 
nej siły ciągu.

O ile  unoszenie  się  gazów w  kierunku pionowym  
ma swoje uspraw ied liw ien ie  w przestrzeni ogniowej ze 
względu  na w y so k ą  tem pera turę  p o n ad  paleniskiem, o ty le  
po dobny  „ n ien a tu ra ln y "  ruch gazów jes t  mniej korzystny 
przy  niskich tem pera turach.  Doświadczalnie  stwierdzono, 
źe siła unoszen ia  1 m  s łupa  gazów spa linow ych  wynosi 
przy  temp. 1400° C około 1 mm  s łupa w o d y  (temp. 
zewn. =  20° C, c iężar właściwy gazów =  1,35 kg /m 3), 
podczas,  g d y  przy  tem pera turach  panujących w ekomize- 
rze średnio  w y n o szący ch  200° — 250° wielkość ta wynosi 
około 0,4 mm. Z drugiej s trony  w nowoczesnych kotłach 
p rzewidziano znaczne wysokośc i  przestrzeni ogniowych

3) T echnika C iep lna  Nr. 4 str. 8 7 . 4) A rch. fiir W arm ew irtschaft Nr. 2 /1924  str. 62.



118 T E C H N I K A  C I E P L N A

nad pa len isk iem 5) tak, że już w tem  miejscu tw orzy  się 
wystarcza jąca  siła unoszen ia  dla gazów.

Dlatego też  w b udow an ie  ekonomizera  w taki sp o 
sób, że g a zy  posiadają  k ierunek z góry  do dołu (rys. 2) 
nie pociągnie  za sobą  u jem nego  w p ły w u  na wie lkość  siły 
unoszenia,  tem bardziej ,  że ze względu  na p ionowe kanały  
gazow e ,  gazy  s tygnąc  opadać będą  na dół wg. dynamicz
nej teorji ruchu, a więc  równomiernie  ogrzewać będą  na
po tykane  powierzchnie  żeber  i rur. Ruch ten jako zgodny  
z p rawem  ciężkości czyli t. zw. ruch „na tu ra lny1* pociąg-

Poza w yzyskan iem  zjawiska opar tego  na prawie,  że 
p rąd y  g azó w  w kierunku natura lnym  ogrzeją  zawartość  
e lem entów równomiernie,  uk ład  ten umożliwia jeszcze usu 
nięcie szkodliw ego wpływu sadzy  i py łu  lo tnego  na p o 
wierzchni ogrzewalnej i obmurza,  poniew aż usunięcie za
n ieczyszczeń uskutecznia  się tutaj przez  zwykłe  zwiększe
nie szybkości  gazów w kanałach.

Reasumując dochodzim y do wniosku, że wprawdzie  
przejście ciepła przez ścianki ekonomizera pociąga  za sobą  
s t ra ty  ciągu, jednakow oż  w odnies ieniu  do ekonomizera

Rys. 2. Ekonom izer  „Stierle** w budow any  w  instalacji w ysokoprężnej  z ciągiem z góry  na dół.

KOMUNIKATY STOW . DOZORU KOTŁÓW W WARSZAWIE.

S treszczen ie  p io tokó łu  X V I  Zw ycza jnego  W alnego  
Zgrom adzenia D elegatów  C złonków  S tow arzyszen ia  D o
zoru  Kotłów w W arszaw ie w  dniu 10 czerwca 1929 roku.

Prezes  Rady Nadzorczej S towarzyszenia,  pan Oskar  
Saenger zagaił  posiedzen ie  i p odz iękow ał  panom  delegatom  
za liczne p rzybycie  na posiedzenie .

Zebraniu p rzew odniczy ł  pan rektor profesor E dm und 
Chromiński,  a sekre ta rzow ał pan inżynier  Wacław Schramme. 
Po  stwierdzeniu,  że Walne Zgromadzenie  s tosow nie  do 
§  30 s ta tu tu  jes t  p raw o m o cn e— przyję to  porządek dz ienny 
W alnego  Zgromadzenia  i o dczy tano  pro tokó ł  poprzedniego 
W alnego Zgromadzenia.

Następnie  rozpatrzono i z a tw ierdzono  w ydrukow ane  
Sprawozdanie  Stow. za 1928 rok i pokwitowano Zarząd 
S tow arzyszen ia  z powierzonych  mu czynności.

Po uchwaleniu  w ynagrodzen ia  członków Komisji Re
wizyjnej za prace,  w ykonane  w roku b u d żetow ym  1928 — 
p rzystąp iono  do w y b o ró w  członków R ady Nadzorczej na 
miejsce u s tępu jących  oraz członków Komisji Rewizyjnej.

Z uzupełniających w yborów  do R ady Nadzorczej 
weszli pp: Ignacy Dąbrowski,  Paw eł  Jaguczański,  Bronisław 
Michelis,  Kazimierz Papara,  W ito ld  hr. Pla ter ,  Leon-Edward 
Podlesk i ,  E d w a rd  Wagner.

Członkowie R ady Nadzorczej pp.:  Tomasz Kociat- 
kiewicz i Edm und Znatowicz złożyli p iśm ienne  zrzeczenie 
się m anda tu  członków Rady Nadzorczej: pan Kociatkiewicz 
w skutek  n adw ąt lonego  zdrowia,  zaś pan  Z natow icz— w sk u 
tek  us tąp ien ia  ze s tanowiska  dy rek to ra  cukrowni „Milejów".

Do Komisji  Rewizyjnej  w y b ran o  pp.: Maksymiljana 
Lisowskiego, Henryka  M artensa  i Lucjana Orłowskiego ,  
w szys tk ich  ponownie .

Walne Zgromadzenie  uchw ali ło  jednom yśln ie  wn io 
sek upow ażn ia jący  Zarząd S towarzyszenia  do zawierania 
ak tów  kupna i sp rzed aży  jak ichkolw iekbądź  nieruchomości.  
Upow ażnien ie  pow y ższe  jes t  ważne do 1 lipca 1930 roku.

W alne Z gromadzenie  wyrazi ło  jednom yślnie  podz ię 
kowanie  panu rek torow i profesorowi Chrom ińskiem u za 
sp rężys te  prowadzenie  obrad.

Na tem  posiedzenie  zakończono.

nie za sobą  rów nom ierne  rozchodzenie  się gazów we 
w szys tk ich  kanałach z j ed n ak o w ą  szybkością,  przyczem  
w zględne  opory  ruchu, b ę d ą  w  tym  w ypad k u  mniejsze,  
aniżeli p rzy  b iegu n iena tu ra lnym  w k ierunku  przec iw nym  
do góry.

5) Kesselanlagen fik Grosskraftw erke ,  S. 171, 
Berlin 1928.

żeb row ego  kw adra tow ego  wie lkość  tych  strat  przy danych  
szybkośc iach  p rzep ły w u  gazów  jes t  nieznaczna, tem b ar
dziej jeżeli  uwzględnić  w p ły w  siły unoszenia gazów. Z tego 
też  wzg lędu  po rów nanie  konstrukcy jne  ekonomizerów na 
leży  uzupełnić  porów naniem  eksp loatacy jnem , przyczem 
p rz y  badan iach  na leży p rzy jm ow ać jednakow e  s tra ty  ciągu 
i takie same średn ie  różnice tem pera tur.

O s iągn ię te  w ten sposób  wyniki dadzą  niezawodnie  
na jlepszy  obraz  rzeczyw is tego  p rzeb iegu  przeniesienia 
ciepła w ekońomizerach.
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adres telegraficzny: „BORMANSZW EDE W arszawa" 
Telefony: 404, 722, 20-63, 2086, 278-28.

Biura własne: Poznań, Lwów.

KOMPLETNE URZĄDZENIA: cukrowni, rafinerji,
gorzelni,  oraz w sze lk ich  aparatów gorzeln iczych,  
rektyfikacji,  syropiarni  i krochmalni,  d rożdżowni,  
b row arów  suszarni p rzem ysłow ych ,  fabryk chem icz
nych, suchej destylacji ,  rozlewni mleka, rzeźni,  fa
b ryk  sz tucznego lodu. Rozlewaczki do butelek , 
Pom py .  M aszyny parowe. Beczki żelazne. Miary do 
p łynów . Regulatory  pary  gorzelniczej. CHŁODNIE 
dla: mleczarni,  serowarni,  ch ło d n y ch  składów, rzeźni, 
jatek  i t. p. K o t ły  parowe.  P a len iska  oszczęd n o ś
ciowe. P rzew o d y  rurowe. Arm atura .  K onstrukc je  
żelazne. Wszelkie  apara ty  dla p rzem ysłu  naftowego. 
Aparaty: dezynfekcyjne,  des ty lacy jne  i do zmięk
czania i oczyszczania w ody .  Stery lizato ry .  A u to 
klaw y.  Filtry .  W ulkaniza tory .  Kuchnie po low e  
i ko t ły  do go tow ania  s trawy. W szelkie  roboty  
w  zakres K o t la rs tw a  Żelaznego i M iedzianego 
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S k ła d  kó ł t ra n sm isy jn .  , ,V in d o b o n a “ Ad o lf R ich te r,  P rzejazd  20, Te l. 380. 
w K R A K O W IE :  Inż. Em il F la ch ,  B ra c k a  6, Te l.  24 -36. 
w K A T O W IC A C H :  G ry g ie r  i S -k a ,  F i ł s u d s k ie g a  44. 
w S . S N 0 W C U :  In ż y n ie ro w ie  L. i M . R u d ow scy .

Fabryka laszyn S. UUABERSK! i S-ka, Sp. Akc.
W a rsza w a , M a rk o w sk a  8, T e le f . 21-81 i 21-86.
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g  Stanowią n ieodzow n y elem ent przy budowie przew odów  parowych na w ysokie
j | j c iśn ien ie przy przegrzanej parze.
=  W szelkiego rodzaju w yroby (zbiorniki rury fasonow e, kom iny i t. p.) z blachy
H żelaznej, spawane acetylenem ,
j |  P rojekty  przewodów wszelkiego rodzaju sporządza

|  Fabryka Przewodów itiirawyeii laeiąjewski l S-ka „ClilPEMSITOir.
=j W a r s z a w a ,  u l .  ś w .  S t a n i s ł a w a ,  Na 1/3 ( W o l a  r ó g  O b o z o w e j)
= ' T e l. 18 -72 . T e le g r .:  C o m p e n s a to r ,  W a rs z a w a .
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to poznać całą Polskę Współczesną
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Specjalna Fabryka Rusztów Mechanicznych St „IDEAŁ
Wykonano przeszło 1390  rusztów mechanicznych syst. „ I D E A Ł * .

Ruszty  m echaniczne sys t .  „IDEAŁ” NA KOPALNI „OHEIM“ G,1ŚLĄSH.

W Y R O B Y  F A B R Y K I :  

t .  R D SZ T T  MECHANICZNE s y s t .  „IDEAL“ ' z  p o d w i e w e m  i b e z  p o d w i e w u .
a) AM ERYKAŃSKIE wiszące sklepienia paleniskowe,

2. PR ZEW O D Y  rurowe w ysokiego i niskiego ciśnienia.
3 .  UR ZĄ DZENIA DO OCZYSZCZANIA WODY patentowane do wszelkich eelów.
4. Odlewy że l i wne  m aszynowo i ręcznie formowane, od najmniejszych do

5000 wagi, surowe i obrabiane.

a) Przewody rurowe żeliwne do 1200 mm średnicy.rurowe

ntznOTAWiail ItlŻ. W Ł .  B U D Z I Ń S K I WARSZAWA, Smolna 25, Tel. 39-32.
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