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ZNISZCZENIE tOPATEK W CZASIE POSTOJU TURBIN
PAROWYCH

tak ze mozna doprowa-

Stosowanie coraz wyzszych ci$nien i tein-
peratur pary dolotowej w turbinach parowych
sprawia nietylko trudnosci konstruktorom, po-
legajgce na osiggnieciu dopuszczalnych na-
prezeh i opanowaniu wydtuzen poszczegdlinych
czeSci, lecz takze jeszcze wieksze trudnosci
wytwdrniom tych silnikdw, przy wyborze ma-
terjatow na czesSci pracujagce w parze. Ostat-
nia uwaga dotyczy przedewszystkiem mate-
rjatu topatek czesci wysokopreznej, pracuja-
cych w temperaturze powyzej 350°C, oraz to-
patek czes$ci niskopreznej, pracujacych w pa-
rze wilgotnej.

Przy obliczaniu dopuszczalnych naprezeh
w topatkach z 5-procentowej stali niklowej
wzglednie z t. zw. stali nierdzewiejgcej (chro-
mo-niklowej), pracujgcych w parze o tempe-
raturze powyzej 300°C wzglednie 350°C, kon-
struktor nie moze uwazaé granicy ptynnosci
za miarodajna przy powyzszych temperatu-
rach, .zachowujgc w stosunku do niej, tak sa-
mo jak w topatkach czesci niskopreznej tur-
biny, 2,5-krotng pewnos$¢. Materjaty wspo-
mniane posiadajg bowiem te witasciwosé, ze
przy zaznaczonych temperaturach zaczynaja
petza¢ przy diugotrwatych prébach, t j. sto-
pniowo wydtuzaé sie, juz przy znacznie mniej-
szych obcigzeniach od granicy ptynnosci. Pet-

zanie to nie ustaje,
dzi¢ do pekniecia prébki nawet przy matem,
lecz dostatecznie diugotrwatem obcigzeniu,
Granice, powyzej ktorej rozpoczyna sie
petzanie materjatu, nazywamy granica petza-
nia, a odpowiednia wytrzymato$¢ — wytrzy-
matoscig trwatg, ktora jest miarodajng dla
obliczenia wytrzymato$ciowego topatek pra-
cujgcych w temperaturze bardzo wysokiej. Do
dajgc do stali chromowej wzglednie chromo-
niklowej 2% do 76 molibdenu, otrzymuje sie
materjat o znacznie wiekszej wytrzymatosci
trwatej, ktdry mozna stosowac na topatki tur
biny parowej przy temperaturze az do 525°C.
W niskopreznej czesci turbiny konden-
sacyjnej krawedzie topatek po stronie doloto-
wej zostajg czesto zniszczone przez erozje, to
jest przez uderzajgce o nie kropelki wody,
znajdujacej sie w parze. Wilgotnos¢ pary
w ostatnich stopniach turbiny kondensacyjnej
jest jednakze tem wieksza, im wieksze ci$nie-
nie posiada para dolotowa i im lepsza jest
sprawno$¢ turbiny, jedli ze wzgledu na pro-
stote instalacji i na koszty inwestycyjne nie
stosuje sie podwOjnego przegrzewania pary,
bo dotychczas nie udato sie odwodni¢ w spo-
s6b dostateczny ostatnich stopni ci$nienia tur-
biny. Sprawa nalezytego odwodnienia ostat-
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nich stopni turbiny kondensacyjnej i wynale-
zienia dostatecznie odpornego materjatu na
topatki niskoprezne wraz z nadaniem im od-
powiedniego ksztattu jest pierwszorzednego
znaczenia dla wiascicieli takich turbin. Tru-
dno bowiem zgodzi¢ sie z opinjg niektérych
wytworcéw, ze chcgc miec¢ turbine o wysokiej
sprawnosci, trzeba zgodzi¢ sie na ewentualng
coroczng wymiane Kkilku wiefcéw topatkowych,
wymagajaca oproécz znacznych kosztéow kilko-
dniowej przerwy ruchu. Niektdrzy wytworcy
zbyt mato starajg sie opanowac trudnosci, wy-
nikajgce z duzej wilgotnosci pary, ktére za-
chodzg takze w turbinach o duzej sprawnosci,
pracujagcych z niewysokiem cisnieniem pary
dolotowej; n. p. znam wypadek nadmiernego
zniszczenia kilku wiencéw topatek nowej tur-
biny kondensacyjnej przez erozje w ciggu
trzymiesiecznego ruchu przy parze dolotowej
0 ci$nieniu okoto 14 atn i o temperaturze
okoto 350°C; préznia wynosita okoto 9%

Trzecig przyczynag, ktora czasem niszczy

topatki turbiny, jest korozja, na ktérg nie
maja wpitywu ani wysokos$¢ ci$nienia pary
dolotowej ani jej temperatura. Zniszczenie

topatek przez korozje moze nastgpi¢ w czasie
ciggtego ruchu turbiny, jak i w czasie jej
postoju.

Naog6t rzadsze sg wypadki korozji topa-
tek w czasie ciggtego ruchu turbiny. Powo-
dem jej jest bowiem wtedy zwykle para wil-
gotna, zawierajaca zbyt duzo tlenu lub tlenu
1 dwutlenku wegla przy obecnos$ci chlorydéw,
skutkiem czego korozja uwidacznia si¢ na to-
patkach turbiny zwykle w sposdb nastepujacy.

topatki stalowe czesci wysokopreznej,
pracujgce w temperaturze pary powyzej okoto
330°C, posiadajg naskorek zoksydowany FezOit
dzieki ktéremu odznaczajag sie troche wieksza
odpornoscig i nie wykazuja korozji, Kktdrej
zwykle nie spostrzega sie takze na topatkach,
na Kktére dziata para przegrzana. Dopiero
W obrebie przejscia pary suchej w wilgotng
nastepuje zwykle na kilku rzedach (2 do 4)
topatek silna korozja, ktdra zmniejsza sie
znacznie, w nastepnych wiencach topatek,
pracujacych w wiekszej prozni. W razie obec-
nosci w parze dwutlenku wegla w wiekszej
iloSci korozja silna rozpoczyna sie zwykle juz
przy wyzszej temperaturze, okoto 220°Ciniszczy
przewaznie tylko kilka nastepnych wiehcow
topatkowych. Zjawisko powyzsze mozna tem
ttémaczy¢, ze tlen znajdujacy sie w parze
dziata przy jej wilgotnosci i dos¢ wysokiem
ci$nieniu na topatki stalowe i wiekszosé jego
zuzywa sie na wytworzenie korozji w Kilku
wiencach topatkowych. Skutkiem tego para
zawiera w dalszych, niskopreznych stopniach
turbiny juz tylko mate, nieszkodliwe ilosci
tlenu. W analogiczny spos6b mozna wytté-
maczy¢ dziatanie dwutlenku wegla, ktérego
wptyw na topatki stalowe uwidacznia sie jed-
nak przy wyzszej temperaturze. W tych wy-
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padkach wytwdérca turbin nie moze ponosié
odpowiedzialnosci za zniszczenie topatek, bo
wtasciciel sitowni powinien dba¢ o to, aby
kotty byty zasilane woda odpowiednig; wy-
tworca moze jednak usuna¢ korozje we wspo-
mnianych wiericach, wykonywujac topatki
z metalu Monela, wyjatkowo odpornego na
korozje, o ile granica petzania na to dozwala.

O korozjach, spowodowanych parg zanie-
czyszczong roznemi kwasami wzglednie che-
mikaljami, nie zamierzam moéwi¢, bo prawi-
dtowy ruch sitowni parowej wymaga zasilania
kottow wodg odpowiedniej jakosci.

Rys. 1

Najwiecej daje sie we znaki korozja to-
patek turbiny parowej w czasie jej postoju.
Zniszczenie, spowodowane korozjg takg uwi-
daczniajg w sposéb odstraszajgcy rys. 1,
a jeszcze dobitniej rys. 2, przedstawiajgcy tur-
bine, ktéra nie byta w ruchu z przerwami
miesiecznemi okoto 4000 godzin. topatki
rys. 2 byty wykonane z t. zw. stali nierdze-
wiejagcej, ktora niestety, jak to wynika z-fo-
tografji, pokryta sie rdzg w bardzo silnym
stopniu.

Zniszczenie topatek przez korozje w cza-
sie postoju turbiny parowej jest zwykle dla
witasciciela silnika wielkiem rozczarowaniem.
Przewaznie przemystowiec powazny, nie chcac
dopusci¢ do przerw ruchu w swej wytwoérni,
wykonywa swa sitownie w ten sposob, zeby mieé
100-procentowy zapas mocy, a aby posiadane
silniki oszczedza¢, pracuje niemi naprzemian.
Wypadek, przedstawiony na rys. 2, wskazuje
jednak, ze posiadanie 100-procentowego za-
pasu mocy moze by¢é nieraz gorsze od nie-
posiadania zadnej mocy zapasowej.

Poniewaz zachowanie turbiny parowej
w czasie postoju w stanie nalezytym jest
nadzwyczaj wazne dla wtasciciela silnika i po-
niewaz zniszczenie topatek przez korozje
w czasie postoju turbiny nastepuje w ogrom-
nej wiekszosci wypadkéw skutkiem zaniedban
wytwolrcy turbiny, przeto zamierzam sprawe
ta blizej rozwazy¢.

Zagadnienie korozji zaczeto
wiej bada¢ dopiero w latach ostatnich.

szczegoto-
Poilit
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przypomina w swej pracy p. t. ,The causes
and Prevention of Corrosion™1) trzy zasadni-
cze fakty:

1) zelazo nie podlega korozji w powietrzu
suchem,

2) zelazo nie podlega korozji w powietrzu
wilgotnem, jesli woda nie skrapla sie na jego
powierzchni,

3) zelazo nie podlega korozji w wodzie
zupetnie czystej, jesli doptyw powietrza do
zelaza jest zupetnie uniemozliwiony.

Do powyzszych warunkéw dodatbym jako
czwarty:

4) zelazo podlega korozji w powietrzu
wilgotnem, pomimojze woda [nie tskrapla”sie
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W celu unikniecia skraplania sie pary na
topatkach turbiny i na powierzchniach wew-
netrznych jej kadtuba, nalezy najpierw kaditub
bezposrednio po jej zatrzymaniu jak najsta-
ranniej osuszy¢. Uskuteczni¢ mozna to naj-
lepiej:

1) w turbinach kondensacyjnych przez
pedzenie pomp kondensacyjnych w okresie
okoto péigodzinnym po zatrzymaniu turbiny
parowej;

2) w turbinach kondensacyjnych pracu-
jacych z pobieraniem pary przez pedzenie
pomp kondensacyjnych w okresie okoto pot-
godzinnym po zatrzymaniu turbiny parowej
przy otwartych wentylach regulujgcych doptyw

Rys. 2

na jego powierzchni, jesli powietrze zawiera
nadmierng ilos¢ kwasow np. C02

Wypadek 3) nie odnosi sie do turbin
parowych w czasie ich postoju, jak roéwniez
nie zachodzi wypadek 1), poniewaz przy po-
stoju turbiny jest praktycznie niemozliwe zapo-
biedz doptywowi powietrza o pewnej wilgot-
nosci do kadtuba turbiny. W ogromnej wiek-
szosci wypadkéw turbina parowa w czasie
postoju powinna odpowiada¢ wypadkowi 2),
a tylko w bardzo nielicznych (np. turbina
ustawiona w fabryce chemicznej) odpowiada
wypadkowi 4). Jako najwazniejsze omdwie
najpierw te S$rodki, ktoére nalezy zastosowac
przy turbinie parowej w czasie jej postoju, aby
otrzyma¢ wypadek 2), w ktéorym topatki tur-
biny nie rdzewiejg.

') Tidmaczenie niemieckie przez Creutzfelda ,Die
Ursachen und Bekaempfung der Korrosion“.

pary do czesSci niskopreznej, ktdre to otwarcie
powinno by¢ uskuteczniane samoczynnie, aby
wykluczyé nieuwage obstugujgcego maszy-
nisty;

3) w turbinach przeciwpreznych p
jak najstaranniejsze odwodnienie wszystkich
czesci turbiny, przyczem budowa musi umoz-
liwi¢ swobodny odptyw skroplin, np. w kon-
strukcji wedtug rys. 3 tarcze Kkierownicze
muszg posiadaé¢ otworki O; w celu przys$pie-
szenia Osuszenia kadiluba otwiera si¢ po okoto
2 godzinach po zatrzymaniu turbiny, wiec po
pewnem ostygnieciu jej, pokrywe wzglednie
pokrywy, ktére powinny byé umieszczone
w najwyzszych miejscach kadtuba; — zamiast
powyzszego osuszenia mozna turbine prze-
ciwprezng osuszy¢ po zatrzymaniu szybciej
zapomocg prozni, wytworzonej ezektorem.

Samo osuszenie turbiny parowej po za-
trzymaniu jej nie zabezpiecza przed powsta-
niem korozji. Nalezy jeszcze stworzyé takie
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warunki, aby w czasie postoju turbiny woda
nie mogta skropli¢ sie na czesciach zelaznych
wewngtrz kadtuba. Nie mozna wprawdzie
zapobiedz dostawaniu sie przez diawnice po
wietrza o pewnej wilgotnosci do kadiuba tur-
biny w czasie jej postoju, lecz mozna i bezwa-
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tajace w czasie postoju silnika przez rurki
o $rednicy 40 do 50 mm. Oczywiscie mozna
to odpowietrzenie i odwodnienie zastgpi¢ takze
ezektorem wzglednie ezektorami, ktdre przy
bardzo starannej kontroli powinny najlepiej
usuwaé wszelkie opary z rurociggu pary Swie-

runkowo trzeba unieszkodliwi¢ doptyw wszel- zej, wzgl. pobieranej, wzgl. przeciwpreznej,
kich oparéw, czy to pary $wiezej, czy pobie- a tem samem uniemozliwi¢ skraplanie sie
ranej, czy przeciwpreznej, czy tez, o czem wody wewnatrz kadiuba. Ze wzgledu jednak
Rys. 3
Rys. 4
czesto zapomina sie, pary doszczelniajgcej na tatwiejszg kontrole przez inzyniera ruchu
dtawnice. Chcac cel ten osiggna¢, nie mozna uwazam za lepsze zwykle odpowietrzenie
nigdy polegaé na zaworach odcinajacych, i odwodnienie, poniewaz wymagane potozenie
ktére nigdy nie sa bezwzglednie szczelne, zaworkéw po otwarciu ich moze by¢ ustalone

tylko nalezy w wyzej wspomnianych rurocig-
gach stosowaé¢ po dwa zawory odcinajgce naj-
lepszej jakosci, a w rurociggu tgczacym je
umieszcza¢ odpowietrzenie i odwodnienie, dzia-

przez zaplombowanie.

Jedynie moze przy wodzie <zasilajgcej
0 nieodpowiedniej jakosci nalezatoby stoso-
waé ezektory, lecz wéwczas trzeba obmysleé
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bardzo staranng kontrole ich dziatania; —
oczywiscie przy pracy elektorow odpowie-
trzenia ewentualne rurociggéw musza by¢
zamkniete. Opro6cz tego jest bardzo pozadane
umieszczaé¢ i otwiera¢ pokrywe na otworze

239

cieplna

Z powyzszego wynika, ze $rodki zabez-
pieczajace topatki turbiny przed korozjg w cza-
sie postoju silnika umieszcza sie prawie wy-
tacznie w rurociagach, nie nalezacych prze-
waznie do dostawy wytwoOrcy turbiny. Mimo

Rys. 5

Rys. 6

0 do$¢ duzej Srednicy w najwyzszem miejscu
kadtuba, aby mieé¢ kontrole, czy opary pary
nie dostaja sie w czasie postoju silnika.

to nie ulega najmniejszej watpliwos$ci, ze obo-
wigzkiem jego jest wymaganie zastosowania
takich $rodkow, jesli w inny sposéb nie po-
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trafi uchroni¢ topatek dostarczonej turbiny
przed korozjg. Niektdrzy wytwdrcy stosuja
w sposdb bardzo umiejetny powyzsze S$rodki,
dajac, jak nalezy, szczegétowg instrukcje ob-
stugi turbiny takze w czasie jej postoju.
Jako przykiad prawidtowego odpowie-
trzenia i odwodnienia instalacji turbinowej
kondensacyjnej w czasie jej postoju moze po-
stuzy¢ turbina promieniowa firmy Asea (rys. 4).

TECHNIKA CIEPLNA

Nr. 12

Przy zatrzymaniu turbiny nalezy zamkna¢ za-
wor rozruchowy 9 i zawor odcinajacy 8, a otwo-
rzy¢ zawory odwadniajgce 13 i 12 oraz zawdr
odpowietrzajagcy 11 i po pewnym czasie po-
krywe 5 na kadtubie turbiny. Srodki, zabez-
pieczajgce przed rdzewieniem topatek sg tu-
taj w dostatecznej ilosci przewidziane w obre-
bie dostawy samej turbiny, jak to wynika
z rys, 5, w ktérym A oznacza zawOr odwa-
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dniajacy, 3 oznacza zawOr odpowietrzajacy,
umieszczony pomiedzy zaworem rozruchowym
i regulacyjnym, a odpowietrzenie kadtuba
uskutecznia sie przez zdjecie pokrywy A.

W analogiczny spos6b trzeba zabezpie-
czy¢ przed korozjag w czasie postoju topatki
osiowej turbiny kondensacyjnej, w ktérej nie
mozna jeszcze zapomina¢ o odpowietrzeniu
i odwodnieniu rurociggu, doprowadzajacego
pare doszczelniajagcg do diawnic.

Urzadzenie tego rodzaju widzimy w sche-
matycznem przedstawieniu na rys. 6, w Kkto-

rym oznacza: A — odwadniacz, B — zawdr od- .

cinajacy, C— zawdr rozruchowy, D — zawory
regulacyjne, E — turbing, G —garnek konden-
sacyjny, /—zawor odwadninjeey, Il ilV-—za-
wory odpowietrzajgce, V i VI— zawory odpo-
wietrzajgce rurocigg prowadzgcy do diawnic.
Po osuszeniu turbiny i po jej zatrzymaniu na-
lezy wytgczyé garnek kondensacyjny i otwo-
rzy¢ zawory |, Ill, IV, Vi VI. Pozadane jest
ponadto, jak zaznaczono poprzednio, otwarcie
pokryw na kadtubie turbiny w miejscach X.

W turbinie kondensacyjnej, pracujacej
z pobieraniem pary, umieszcza sie (rys. 7)
na czas jej postoju w rurociggu pary Swiezej
pomiedzy dwoma zaworami odcinajacymi B i C
odwodnienie 1 i odpowietrzenie Ill, oraz do-

datkowo odpowietrzenie
pary pobieranej rowniez pomiedzy dwoma
zaworami odcinajagcemi F i H odpowietrze-
nie 1l i odwodnienie VII; — odpowietrzenie
rurociggu doprowadzajgcego pare do diawnic
znajduje sie pary V i VI

Jak poprzednio zaznaczytem, mozna za-
miast odpowietrzenia i odwodnienia zastoso-
wal ezektory, ktére teoretycznie powinny le-
piej przeciwdziata¢ dostawaniu sie do kadtu-
ba oparow z rurociggow. Je$li natomiast
w instalacji, w ktdérej H jest tylko zaworem
zwrotnym, potgczymy miejsce 11 (V7/) z kon-
sensatorem drugiej, w ruchu bedacej turbiny,

IV, a w rurociggu

cieplna
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to prdéznia w niej spadnie, bo przez dtaw-
nice czesci wysokopreznej zasysane zostaje
powietrze, skutkiem czego urzadzenie podobne
jest niewtasciwe.

Roéwniez w turbinie przeciwpreznej (rys. 8)
trzeba wykona¢ na czas jej postoju w rurocia-
gu pary Swiezej pomiedzy dwoma zaworami
odcinajgcymi B C odpowietrzenie 111 i odwod-
Il, oraz dodatkowo odpowietrzenie IV, a w ru-
rociggu pary przeciwpreznej pomiedzy zawo-
mi odcinajacemi F i H odpowietrzenie VII
i odwodnienie VIII. Odpowietrzenia V i VI
odnoszg sie do rurociggu do diawnic, a X jest
pokrywa na kadtubie, otwierang w czasie po-
stoju turbiny.

Przechodzac do rozwazenia wypadku 4),
w ktérym zelazo podlega korozji w powietrzu
wilgotnem, pomimo ze woda nie skrapla sie
na jej powierzchni, jesli powietrze zawiera
nadmierng ilos¢ kwaséw, t6 zdaje mi sie, ze
mozna zapobiec korozji topatek jedynie przez
oblozenie na czas postoju silnika wszystkich
miejsc, przez przez ktdre powietrze moze do-
sta¢ sie do kadtuba turbiny, szczeliwem na-
syconem takiemi chemikaljami, ktére neutra-
lizowatyby kwasy i t. d., znajdujgce sie w po-
wietrzu. Takie szczeliwo nalezatoby wiec uto-
zy¢ na kominkach parowych dtawnic, na wale

przy dtawnicach, na wszelkich odwodnieniach
i odpowietrzeniach kadtuba. Oczywiscie oprocz
tego trzeba zastosowaé poprzednio omoéwione
srodki, zapobiegajgce dostawaniu sie oparéw
pary do kadituba turbiny.

Srodki powyzej podane, starannie wyko-
nane i obstugiwane, powinny zapobiedz ko-
rozjom topatek turbiny w czasie jej postoju,
jesli materjat topatek jest odpowiedni. Nie
ulega bowiem najmniejszej watpliwosci, ze
odpornos$¢ topatek ze stali na korozje zalezy
w wielkie] mierze od jakosci materjatu;
w szczeg6lnosci brak jednolitoSci w struk-
turze stali jak i nieodpowiednia obrobka jej
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wptywaja w wielkiej mierze na tatwos$¢ ko-
rozji materjatu.
Korozji topatek turbiny, czy to w ruchu,

czy w czasie postoju jej, mozemy uniknag¢,

Rys. 9
wykonywujac je z metalu Monela, ktory jest
wyjatkowo odporny na korozje. Swiadczy

inz. ROMAN BIEDRZYCKI iinz. WELADYSLAW PAC.
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0 tem rys 9, na ktérym widoczna jest silna
korozja topatek ze stali niklowej, natomiast
bandaz z metalu Monela jest nienaruszony.
Metal Monela posiada jednak niezbyt wysoka
granice ptynnosci (35 do 40 kfl/mm2, lecz
oprocz tego jego granica petzania jest, zdaje
sie, nawet juz przy S$rednich temperaturach
pary dos$¢ niskg, poniewaz wytwdrnie turbin
parowych nie stosujg go w czesci wysoko-
preznej silnika, pomimo ze metal ten miek-
nie dopiero przy 375°C. Fabryki budujgce
osiowe turbiny reakcyjne, pracujace z matemi
szczelinami pomiedzy cze$ciami wirujgcemi
1 nieruchomemi, obawiajg sie uzywaé¢ go przy
temperaturach powyzej 200° C nawet dla dosé¢
krotkich topatek. Ze wzgledu na wspomniane
cenne zalety metalu Monela bytoby bardzo
pozadane tak dla wytwdércow jak i odbiorcéw
turbin parowych zbadanie granicy petzania
metalu Monela przy réznych temperaturach.

W SPRAWIE NORM ODBIORCZYCH TURBIN
PAROWYCH

Projekt norm odbiorczych dla turbin
parowych, ogtoszony w sprawozdaniach i pra-
cach Polskiego Komitetu Energetycznego
w dniu 18 maja 1927 r., nie jest definitywnie

zatwierdzony i nie wszedt dotychczas w zy-
cie. Nie mniej przeto musza by¢ uznane
jego  zastugi. Zainteresowat on  bowiem

i poruszyt opinje fachowg, stat sie osrodkiem,
dokota ktorego mozna byto podja¢ planowg
dyskusje, byt punktem wyjscia dla dalszych
studjow w celu wyjasnienia istniejgcych przy
odbiorach turbin trudno$ci.

Dalsze w tym kierunku prace przeko-
naty wielu, naszem zdaniem stusznie, ze
wydawanie juz obecnie $cistych w tej ma-
terji norm mogtoby sie okazaé przedwczesne.
Istnieje zbyt wiele jeszcze kwestyj spornych
lub niedostatecznie wyjasnionych, za$ poste-
pujacy nadal bardzo szybko rozwdj turbin
parowych wprowadza wieksze jeszcze kom-
plikacje.

Doswiadczenie z normami innych panstw
zdaje sie utwierdzaé nas w tem przekonaniu.
Juz wkroétce po wejsciu ich w zycie okazato
sig, ze posiadaja wiele Iluk i wzbudzajg
mnoéstwo watpliwosci. Uptynagt krotki okres
czasu, i dzi$ odzywaja sie gtosy, ze sg one
przestarzate, nie dostosowane do obecnych
potrzeb. Trudno bowiem szuka¢ w nich roz-
wigzania wszystkich kwestyj, powstajgcych
przy odbiorze nowoczesnej kilkukadtubowej

turbiny parowej o wielkiej mocy, z miedzy-
stopniowym przegrzewem i z wielokrotnem
pobieraniem pary nietylko juz na cele fabry-
kacyjne, lecz i na rozpowszechniajgce sie
bardzo podgrzewanie wody zasilajgcej.

W porownaniu z tem jak dziwnie wy-
glada np. we francuskich normach usitowanie
dostosowania tolerancyj pomiarowych do wiel-
kosci badanego zespotu i przeprowadzanie
w tym celu podziatu turbin na jednostki
ponizej 1600 kW i powyzej tej mocy.

Zrozumiatlg jest tedy ostroznos$é, z jaka
organizacje normalizacyjne traktujg ostatecz-
ne wydanie norm odbiorczych turbin paro-
wych. Do czasu ich skrystalizowania, role
zastepczg spetnia¢ musi kazdorazowo umowa,
obejmujgca nietylko gwarancje dostawcy,
lecz i wytyczne, obowiazujgce dla przysziego
odbioru; reszte musi  uzupetni¢ protokut
wstepny, ktéory w tych warunkach ma za
zadanie nietyl o omoéwi¢ sposoby pomiarow
i przeliczeh; z konieczno$ci musi on réwniez
obja¢ wyjasnienie i ustalenie tych punktéw,
jakie umowa zaniedbata omoéwic¢, co niestety
w  dzisiejszej praktyce do$¢ czesto sie
spotyka.

Tego
niezwykle

rodzaju procedura jest oczywiscie
ucigzliwa jak dla dostawcy, tak
i odbiorcy i specjalnie daje sie we znaki
kierujacemu odbiorem rzeczoznawcy, Kktéry
pozostawiony bezOZadnego oparcia, a czesto
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krepowany Zle sporzgdzong urnowg musi
wyszukiwaé¢ kompromisy miedzy sprzecznemi
interesami dostawcéw i odbiorcéw. Potrzeba
wiec posiadania witasnych norm odbiorczych
odczuwana jest przez wszystkich coraz gwat-
towniej, i to jest bodzcem do ciggtych wy-
sitkbw w celu opanowania przeszkod, jakie
stoja dzi§ jeszcze na drodze do ostatecznego
opracowania polskich norm odbioru turbin
parowych.

Dzisiaj juz staje sie widoczne, ze sprawa
ta rozwineta sie w tak obszerne zagadnienie,
obejmujgce tyle obfitych i rdznorodnych ma-
terjalow, ze nie datyby sie one dos$¢ przej-
rzyscie ujgé w ramach wspdlnego przepisu.
Omawiane normy nalezatoby raczej rozbié
na trzy oddzielne dziaty, wedtug trzech wy-
rézniajacych sie nastepujgcych zasadniczych
grup:

1. Wiasciwe pomiary.

2. Przystosowanie wynikéw pomiarow

do warunkéw gwarancyjnych.

3. Wytyczne dla normalnej umowy.

Tre$¢ pierwszego dziatu stanowitoby
oznaczenie poszczegblnych jednostek pomia-
rowych oraz wyszczeg6lnienie przyrzadow,
jakie moga i majg by¢ w czasie pomiarow
stosowane.

Dziat ten
w wielu innych

posiada swo0j odpowiednik
analogicznych normach,
«i dlatego wydaje sie nam wiasciwsze opra-
cowanie go w postaci oddzielnych norm,
obowigzujgcych przy pomiarach jak maszyn

i turbin parowych, tak i kottow i innych
jednostek cieplnych. UstrzeglibySmy  sie
w ten spos6b od powtarzania w kazdych

normach tych samych np. jednostek pomia-
rowych, rozrzuconych po rdéznych przepisach
i dlatego tatwo uchylajgcych sie od ich ide-
alnego uzgodnienia.

W tych tez normach nalezatloby podaé
przepisy, w jaki sposéb majag by¢ przepro-
wadzane pomiary poszczeg6lnych wielkosci.

Przy badaniach turbin parowych sposéb
mierzenia cisnien jak tez i ilosci kondensatu
Jiie przedstawia juz trudnosci. Nawet przy
turbinach o wiekszej mocy mierzenie przepty-
wajacych tu duzych ilosci kondensatu przecho-
dzi gtadko, jezeli tylko zawczasu byty prze-
prowadzone odpowiednie przygotowania i ma
sie do czynienia z odpowiednio wyszkolonym
personelem. Pomiar tego rodzaju przy turbinie
kondensacyjnej o mocy 20.000/25.000 kW, gdzie
ilosci kondensatu dochodzity do 121 000 kg/h,

wypadt nadzwyczajnie sprawnie (opis patrz
Technika Cieplna Nr. 5 z 1930 r.).
Pewne natomiast zastrzezenia budza

wcigz jeszcze biedne czesto wyniki pomiaréw
temperatury pary u wlotu do turbiny. Trud-
nosci te przedstawiliSmy w swym poprzednim
artykule w sprawie norm odbiorczych (patrz
Technika Cieplna Nr. 10 i 11 z 1929 r.). Ana-
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logiczne uzalania sie spotykamy rowniez w za-
granicznej literaturze (patrz artykut K. Jaro-

scheka w ZVDI Nr. 8 z r. b). Rlznice we
wskazaniach termometru zaleznie od jego
umieszczenia sa niekiedy b. znaczne, jak to

pomiaréw odbiorczych
turbiny kondensa-

widzieliSmy w opisie
wzmiankowanej juz tutaj
cyjnej o mocy 25.000 kw.

Niedoktadno$é taka mniej sie dawata we
znaki o ile chodzito o pomiary odbiorcze in-
stalacyj kottowych, gdyz tam operuje sie cie-
ptem utajonem, nawet przy wiekszych cisnie-
niach majgcem wartos¢ Kilkuset cieptostek.
W tych wypadkach rdznica kilku stopni
w przyjetej temperaturze pary powodowata
btad, wyrazajgcy sie zaledwie w czesciach
procentu w stosunku do ogolnej ilosci cieplika.
Dla turbin niescisto$¢ taka pocigga za sobg
znacznie powazniejsze btedy. Szczegdlnie przy
pomiarach turbin pracujgcych z przeciwprez-
noscia, gdzie caty spadek adjabatyczny wynosi
niekiedy zaledwie kilkanascie cieptostek, do-
puszczanie podobnej niescistosci mogtoby do-
prowadzi¢ do zupeinie fatszywych wnioskow.

W obecnych warunkach kwestjonowanie
podawanego przez dostawce sposobu mierze-
nia temperatury pary wlotowej wywotuje zro-
zumiate zresztg sprzeciwy. Nalezatoby wiec
te kwestje w przysztych normach kategorycz-
nie uregulowaé¢, wskazujgc doktadnie witasci-
we miejsce i sposéb umieszczania przyrzadu
pomiarowego na doptywie pary do turbiny.

Normy odbiorcze powinny ustali¢ row-
niez miejsce, w ktéorem proznia ma by¢
mierzona, i sam spos6b dokonywania tego
pomiaru. Wielko$¢é ta jest niezmiernie wazna
i musi byé okreslona specjalnie doktadnie.
Przy pomiarach turbin, pracujgcych z konden-
sacja, mamy przewaznie do czynienia z bardzo
wysokg proznig, dochodzgacg nawet do 98%
a wiec operujemy tu absolutnemi ci$nieniami,
wyrazajacemi sie czesto w Kkilkunastu mili-
metrach stupa rteci. Mierzenie tych ci$nien
odbywa sie w dwojaki spos6b: albo metoda
bezposredniag zapomoca absolutnego proznio-
mierza, lub tez zwykiym potaczonym z atmo-

sferg proézniomierzem rteciowym, przyczem
kazdorazowo musi by¢é wiadomy stan tej
atmosfery.

Pierwszy sposOb jest niezwykle prosty
i dogodny, gdyz wielko$ci proézni odczytuje
sie tu bezposrednio na skali. Niestety, do-
Swiadczenie wykazato, ze prézniomierze te
dopuszczajg czesto powazne i niemozliwe do
sprawdzenia btedy. Niektére wiec normy zu-
petnie stusznie nie dozwalajg stosowania tego
przyrzadu przy S$cistych pomiarach odbior-
czych.

Drugi spos6b mierzenia prézni wywotuje
potrzebe postugiwania sie jednocze$nie proéz-
niomierzem i barometrem, a dopiero na pod-
stawie odczytéw z obu tych przyrzadow wy-
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konywuje sie dos¢ kiopotliwe przeliczenia. Co
gorsza, na miejscu pomiardw trudno jest prze-
waznie o doktadny barometr. Barometr rtecio-
wy trudny jest bowiem do przewozenia, gdyz
tatwo moze by¢ uszkodzony, rézne odmiany
barometréw sprezynowych nie sa dostatecz-
nie precyzyjne, za$ posiadane czesto przez in-
stalacje barometry rteciowe nie sa zwykle
godne zaufania; dobrze jest, jezeli ma sie moz-
no$¢ korygowania ich wkazan zapomocg sta-
cji meteorologicznej.

Pozostaje jeszcze sprawa mierzenia ilosci
pary pobieranej, gdzie z koniecznosci musimy
sie ucieka¢ do pomocy paromierzy. Ta strona
pomiardw daleka jest jeszcze od ostatecznego
unormowania. Wymaga ona jeszcze wiele pra-
cy i doSwiadczen, przytem b. kosztownych,
gdyz wchodzié¢ tu muszg w gre duze ilosci
pary. Z tego choéby wzgledu badania dysz
i kryz paromierzowych nie mieszczg sie w ra-
mach laboratoryjnej pracy, lecz wymagaja
szerszego pola w duzych instalacjach paro-
wych. Materjaly, podawane przez obcg litera-
ture w tej dziedzinie, nie sg zbyt obfite, za$
blizsze zetkniecie sie ze stanem tych prac
dowodzi, ze nie stojg one jeszcze na niewzru-
szonym gruncie, i podawane tam wnioski
i sposoby postepowania moga by¢ zaledwie
przedmiotem dyskusji.

Diuga grupa norm odbiorczych powinna-
by regulowaé¢ sprawy, dotyczace tolerancji
i przeliczen. Nalezy wiec przedewszystkiem
ustali¢, w jakich granicach moga by¢ dopusz-
czone odchylenia od warunkéw gwarancyj-
nych dla kazdej jednostki pomiarowej, i jakie
majg by¢ stosowane poprawki w wypadku
przekroczenia tej granicy. Kwestje te normujg
w pewnym stopniu przepisy francuskie, cho¢
moznaby zarzuci¢, ze nie podajg wyjscia w wy-
padku, gdy temperatura wody chtodzacej roz-
ni sie znaczniej w czasie pomiaréw od tem-
peratury, przewidzianej w gwarancjach, lub tez
gdy w umowie ustalono te temperature przez
jakas$ inng wielko$¢, niz 15°C lub 27°C; bowiem
tylko dla tych dwuch temperatur francuskie
normy przewiduja dopuszalne odchylenia. Nie-
mieckie normy odbiorcze posiadajg pod tym
wzgledem wieksze jeszcze luki, co w wypadku
gdy wyniki pomiaréw staja sie niezbyt dla
dostawcy pomys$ine, daje mu mozno$¢ zerwa-
nia dalszych badan z tej jakoby racji, ze
temperatura czy ci$nienie pary wlotowej nie-
zupetnie odpowiada stanowi gwarancyjnemu.

W naszych warunkach, gdzie instalacje
czesto nie posiadajg dostatecznej rezerwy idrob-
na niespodzianka staje nieraz na przeszko-
dzie do utrzymania na wlasciwym poziomie
temperatury czy cisnienia pary, ptynacej do
turbiny, zwtaszcza gdy pomiary sg prowadzo-
ne przy réznych obciazeniach — konieczne
jest naszem zdaniem oznaczenie wigekszych
granic, w ktérych obrebie dozwolone bytoby
odchylanie sie wielkosci pomiarowych od wa-
runkéw przewidzianych umowa.
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Co do stosowania poprawek dla mocy to
podtrzymujemy nasz punkt widzenia, ze zu-
zycie pary uzyskane z pomiaréw nalezy po-
zostawi¢ bez zmiany, jezeli w danym pomia-
rze wahania obcigzeh utrzymywaly sie w gra-
nicach + 5%

Jezeli natomiast granica ta zostata prze-
kroczona, to na poprawke w rzeczywistem
zuzyciu pary powinna wptywac¢ jedynie nad-
wyzka wahan powyzej dopuszczalnej 5-0 pro-
centowej granicy, a wiec w wypadku, gdy np.
Srednie odchylenie wynosi 7% to poprawka
w zuzyciu pary ze wzgledu na wahania ob-
cigzen powinna uwzglednia¢ odchylenie nie
™6 lecz 7 - 5 = 2%

Poglad ten spotyka powazny sprzeciw ze
strony powaznych konstruktoréow szczegdlnie,
gdy gwarancje zuzycia pary sg do$¢ wysSru-
bowane. Jednak jest wazne, aby liczby gwa-
rantowanego zuzycia pary daly sie mozliwie
blizej zastosowa¢ do warunkdw pracy turbiny,
bez uciekania si¢ do zmieniajacych stan rze-
czy poprawek w wypadkach nieuniknionych
wahah obcigzen.

Najwiecej komplikacyj i nieporozumien
wywotuje zwykle sprawa nieodzownych prze-
liczen wynikéw pomiaréw na warunki gwa-
rancyjne. Panujgca tu rozbiezno$¢ pogladow
daleka jest jeszcze od wuzgodnienia i watpli-
wem jest, czy polskie normy beda mogty na-
rzuci¢ wyraznie jaka$ jedna zasade. Prawdo-
podobnie pozostawig one stronom zaintereso-
wanym swobode wyboru.

PoruszaliSmy te sprawe obszerniej w po-
przednim artykule, dotyczacym norm odbior-
czych. Przypomnimy tu tylko, ze istniejg dwa
zasadnicze kierunki omawianych przeliczen:
jeden — przyjety przez normy francuskie, wy-
réznia sie duzg prostotg i tatwoscig przeliczen,
zarzuci¢ by mu jednak mozna mniejszg Sci-
stos¢ i wieksze uwzglednienie intereséw do-
stawcy. Druga metoda przeliczen, uwzglednia-
jaca stosunek spadkow adjabatycznych, spraw-
nosci termodynamicznej oraz strat wylotowych
wydaje sie bardziej $cista i sprawiedliwsza,
jednak, szczego6lnie przy badaniach turbin
0 wiecej ztozonym przebiegu pracy cieplnej,
staje sie nadzwyczaj skomplikowang i zmudng
w obliczeniach.

Wymaga ona ponadto dostarczenia przez
dostawce zawczasu szeregu gwarancyjnych
krzywych, ktére wymagajg sprawdzenia ze
strony bezstronnego rzeczoznawcy.

Przy kazdym odbiorze nalezy wiec za-
wczasu zdecydowac, jaki sposéb przeliczen
bedzie w danym wypadku obowigzujgcy. Je-
zeli nie przewiduje tego umowa, jak to zwykle
ma miejsce, spos6b przeliczen musi byé usta-
lony i podany w protokule wstepnym,utozony-m
przed przystapieniem do pomiarow. Dlatego
protokut wstepny, jako uzupetnienie umowy,
staje sie bardzo waznym dokumentem, tem-
bardziej, ze powinien on roéwniez zawierac
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rozstrzygniecie tych watpliwosci i trudnosci,
jakie mogtyby powsta¢, a ktore zawczasu
musi  bezstronny rzeczoznawca przewidzie¢
i z obu stronami zapatrywania uzgodnic.
Trudno bowiem w czasie pomiarow lub prze-
liczen dawaé sobie rade z niespodziankami
i szuka¢ zgody w zapatrywaniach dostawcy
i odbiorcy w chwili, gdy wyniki pomiaréw
wyraznie sie juz zarysowujg. Aby zaznajomié
czytelnika ze spotykanemi tu trudnos$ciami,
podaliSmy w Technice Cieplnej kilka przykita-
déw pomiaréw odbiorczych turbin parowych.
W Nr. 5 Techniki Cieplnej z r. b. szczegéto-
wo zostat opracowany pomiar turbiny czysto
kondensacyjnej. W niedtugim czasie podamy
opis odbioru turbiny z pobieraniem pary.
Trzecig wreszcie, rowniez niezalezng cze$¢
omawianych norm powinnyby stanowi¢ prze-
pisy, obejmujgce wytyczne dla normalnej
umowy. Utozenie warunkéw, jakim z punktu
widzenia przysztego odbioru powinna odpowia-
da¢ umowa, jest w naszym mniemaniu kwe-
stja specjalnie palaca. Zdawaloby sie rzecza
jasng, ze umowa, zawierana przy zamawianiu
turbiny, musi by¢ uktadana z mys$lg o przy-
sztym jej odbiorze. Nie trzeba chyba nikogo
przekonywac, ze umowa taka powinna zawie-
ra¢ kategoryczne i $ciSle sprecyzowane gwa-
rancje, oraz gtosi¢, jakie konsekwencje
pociagnie ich niedotrzymanie. Ale w tejze
umowie nalezy rowniez poda¢ wyraznie, do
jakich punktéw pomiarowych majg sie odno-
si¢ poszczeg6lne dane stanu gwarancyjnego,
inaczej bowiem tez same np. cyfry gwarancyj-
ne zuzycia pary dadzg sie w szerokich gra-
nicach rozciggng¢. Nalezy z gdéry zgrubsza
chotby przewidzie¢, jakiemi przyrzadami beda
dokonywane pomiary (np. wazenie kondensatu
lub mierzenie iloSci pary paromierzem), bo to
przesadza o wiekszej $cistosci pomiardéw, wzgle-

dnie rozluznieniu gwarancji przez wprowa-
dzenie tolerancyj pomiarowych. Daje to przy-
tem mozno$é, aby juz w czasie montazu

turbiny byto uwzglednione wtasciwe zabudo-
wanie odpowiednich przyrzgdéw pomiarowych.
Bywaty wypadki, gdy przeoczenie tego we
wiasciwym czasie nie dawato sie juz poOzniej
nalezycie poprawi¢. Dalej, mozna w umowie
zawczasu ustali¢ tolerancje, dajac tem wyraz
poziomu, na jakim majg sie znajdowaC naste
pnie pomiary odbiorcze. Nalezatoby juz w umo-
wie okresli¢ sposdb przeliczen wynikéw po-
miarow na warunki gwarancyjne, co datoby
mozno$¢ odbiorcy zgdania zawczasu gwaran-
cyjnych krzywych, za$ dostawcy datoby czas
na solidne ich przygotowanie. Nalezy wreszcie
sprecyzowaé zawczasu sposéb obliczania t. zw.
przekroczen.

Niewatpliwie tak opracowana umowa ob-
stawiataby bardzo wyraZznie zobowigzania,
jakich sie podejmuje dostawca i bytaby wy-
tknieciem prostej drogi dla dalszych prac od-
biorczych.
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Bytoby jeszcze lepiej juz do sporzadza
nia umowy wzywac bezstronnego rzeczoznaw-
ca, ktoéry nastepnie ma prowadzi¢ pomiary;
a to w tym celu, aby unikngé btedéw w spo-
rzagdzaniu umowy i zeby juz zawczasu jaknaj-
dalej wuzgodni¢ kwestje przysztego odbioru.

Niestety, obecnie jesteSmy jeszcze bar-
dzo dalecy od tego wyidealizowanego stanu.
W wiekszosci obecnych umoéw panuje nie-
zmierny chaos. Dostawca przewaznie nie jest
zainteresowany w opracowaniu jasnej i wzo-
rowej umowy; pewne niejasnosci mogg mu sie
w przysztosci nawet przyda¢. Odbiorca w wiek-
szosci wypadkow nie ma w tych sprawach
dostatecznego dosSwiadczenia, za$ bezstronny
rzeczoznawca nie moze wywrze¢ tu wplywu,
gdyz przewaznie nie jest do sporzadzania
umowy wzywany. Zaznajamia sie on z umo-
wg dopiero przed odbiorem i wiele nieraz
kosztuje wysitkéw czesSciowe odrobienie tego,
co zepsuta biednie utozona umowa.

Spotykajg sie bowiem umowy, Kktore
wprawdzie przewidujg ,Sciste’ pomiary od-
biorcze, jednak swa trescig z gory zaprzepa-
szczajg ich wartos¢.

Znamy np. umowe, gdzie gwarancyjne
cyfry zuzycia pary byly podane ,bona fide“
bez blizszego okreslenia, jak majg by¢ one
rozumiane. Inna umowa gtosi, ze podane w niej
gwarancje zuzycia pary sg obowigzujgce tylko
w ciggu miesigca od daty ukonczenia monta-
zu turbiny, a wiec nawet nie od daty jej
uruchomienia.

Poniewaz w tak krétkim czasie pomiary
odbiorcze nie tylko nie moga sie odby¢, ale
i nie powinny mie¢ miejsca (projekt polskich
norm przewiduje okres dwumiesieczny od daty
uruchomienia maszyny), przeto taki punkt
umowy czyni gwarancje bezwartosciowa.

Spotykajg sie tez umowy, zawierajace
rézne zobowigzania dostawcy, nie przewidujga-
ce jednak zadnych skutkéw w wypadku nie
dotrzymania tych gwarancyj.

Zdarza sie tez, ze umowa w sposoOb skryty
lub otwarty zawiera nieraz znaczne bonifikaty
na korzys¢ dostawcy, zmniejszajagc przez to
wartos¢ cyfr gwarantowanych w spos6b nie-
oczekiwany dla odbiorcy. Moze to mie¢ miej-
sce np. dla turbiny przeciwpreznej, gdy umo-
wa przewiduje zastosowanie 5% tolerancji,
za$ jeden z punktéw umowy gtosi, ze pomiar
pary ma by¢ dokonywany paromierzem, co
w mys$l obcych norm np. niemieckich i og6l-
nie przyjetego zwyczaju daje moznos$¢ dostaw-
cy zadania znowu 5% tolerancji pomiarowej.
Gdy do tego jeszcze dojdzie przepisowa po-
prawka na wahania obcigzeh, to moze sie
okaza¢, ze stwierdzone w czasie pomiarow
o kilkanascie nawet procent za duze rzeczy-
wiste zuzycie pary po dokonaniu przeliczen
w mys$l umowy nie wychodzi poza granice
gwarancji.
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Zle tez najcze$ciej stawiana bywa w umo-
wach kwestja obliczania t. zw. ogdélnego prze-

kroczenia, ktére ma by¢ wyrazem stopnia
dotrzymania gwarancji, dotyczacych zuzycia
pary, oraz jest podstawg dla obrachunku

miedzy nabywcg a dostawcay.

Umowa najczesciej przewiduje, ze odchy-
lenia od gwarancji, stwierdzone dla po-
szczeg6lnych pomiaréw, nalezy zsumowac al-
gebraicznie i podzieli¢ przez ilos¢ przyjetych
pod uwage pomiardw, a otrzymana stad ,,Sred-
nia” ma dawal ostateczny sad o stopniu
przekroczenia lub dotrzymania gwarancji.
Taka podstawa dla obliczeh najczesciej bywa
btedna.

W praktyce bowiem kazda turbina, za-
leznie od miejscowych warunkéw, pracuje
najczesciej przy pewnem okreslonem obcigze-
niu, i mate zuzycie pary dla tego witasnie
obcigzenia stanowi o0 ekonomicznej pracy tej
maszyny. Dlatego stuszniej czynig ci odbiorcy,
ktdrzy w umowie zastrzegajg sobie inny spo-
sOb ostatecznego obliczenia przekroczen, gdzie
specjalny nacisk potozony jest na odchylenia
od gwarancji przy tych obcigzeniach, co do
ktérych nabywca najbardziej jest zaintere-
sowany.

Przyktad jednego z takich sposobdéw
podany byt w Technice Cieplnej Nr. 5z 1930 r.
przy opisie pomiaréw odbiorczych. Wprowa-
dzono tam zasade, ze obliczone dla poszczeg6l-
nych obcigzen odchylenia od gwarancji mno-
Zy sie przez nastepujace spotczynniki:

dla obcigzenia 34 — przez1l
» s/a — przezl

»” A — przez3d

74 — przez?2

Dopiero uzyskane wyniki byty zsumowa
ne algebraicznie, za$ otrzymang sume podzie-
lono przez 7. Obliczona w ten sposdb wielko$¢
og6lnego przekroczenia uwzgledniata wiec
w znacznie wiekszym stopniu wyniki pomia-
réw przy peinem obcigzeniu i przecigzeniu, co

z punktu widzenia odbiorcy bylo bardzo
stuszne, gdyz w tych wtasnie warunkach
odbierana turbina miata gtdwnie pracowac.

Przy innych warunkach pracy przyto-
czone tu dla przyktadu spdéiczynniki naleza-
toby oczywiscie odpowiednio zmieniac.

Wychodzenie z najczesciej przyjmowanej
wspomnianej poprzednio ,Sredniej” prowadzi
do tego, ze przekroczenie gwarancji przy
najwazniejszein dla nabywcy obcigzeniu moze
by¢ tatwo anulowane w og6lnem obliczeniu
przez utrzymanie stanu ponizej gwarancji
przy pomiarach dla innych obcigzen turbiny.
Latwo to pojaé, jezeli sie zwazy, ze dla tych
innych obcigzen dostawca mogt umyslnie
poda¢ wysokie cyfry gwarancyjne zuzycia
pary, na co tatwo nabywca mdgt nie zwrécié
uwagi, mniej interesujgc sie praca turbiny
w drugorzednych warunkach.
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Zresztg czesto sie zdarza, ze nabywca
przy zawieraniu umowy niebardzo si¢ zasta-

nawia, jakie wtasciwie
zamawianej maszyny.
Tem sie tez czesto tlumaczy,
punkty gwarancji bywajg niezbyt
wane do rzeczywistych potrzeb.
Wcigz jeszcze spotyka sie instalacje,
gdzie moc nowonabytej turbiny nie moze by¢
catkowicie wyzyskana, Ilub tez odwrotnie,
turbina odrazu okazuje sie za staba. Czesto
sie zdarza widzie¢, ze turbina swag budowg
nie jest dostosowana do instalacji kotlowej

beda warunki pracy

ze i inne
dostoso-

i para, jakg normalnie wytwarza kottownia,
co do cis$nienia i temperatury nie odpowiada
danym, na ktdére opiewajg gwarancje zuzycia

pary. Roéwniez i proznia
pracy turbiny bywa daleka od warunkodw,
przewidzianych w umowie, badZz to z powodu
niedostatecznej ilosci chtodnej wody, badz to
z powodu niewtasciwej jej temperatury.
Jasne jest, ze woOwczas pomiary odbior-
cze nie dadza sie prowadzi¢ w warunkach
bliskich do normalnej pracy, i nie pozostaje
nic innego, jak sztucznie nagina¢ ruch catej
instalacji, aby prace odbieranej turbiny
mozliwie zblizy¢ do warunkéw gwarancji.
Oczywiscie, ze wtedy pomiary odbiorcze
stajg sie kosztowne i przykre dla catego
przedsiebiorstwa, nie przynoszagc za$ wza-
mian nabywcy oczekiwanych korzysci, bu-
dza nieche¢ i wywotujg utyskiwania na bez-

przy normalnej

celowe ,Paradeversuche“. Nazwa w tych
wypadkach moze i stuszna, zwtaszcza gdy
w wysrubowanych sztucznie warunkach na

mocy pomiarow i przeliczen trzeba stwierdzic,
ze gwarancja jest dotrzymana, za$ gdy tur-
bina, wyzwolona z warunkéw umowy, wraca
do pracy, jaka zwykle bedzie spetnia¢, rap-
tem sie okazuje, ze pracuje ona za drogo.
Nie jest to jednak wing pomiarow odbior-
czych; przyczyny ztego nalezy sie doszukiwac
w niewtasciwem zamoéwieniu lub Zle utozo-
nych gwarancjach.

Nie jest bowiem nieodzowng cechg po-
miaréw odrywanie turbiny od jej normalnych
warunkéw pracy. Jakkolwiek pomiary od-
biorcze wymagaja pewnego przygotowania
instalacji i usuniecia o ile mozliwe cech
przypadkowos$ci w pracy turbiny, to jednak
Srodki le tak dalece sie dadzg pogodzié
z normalnym ruchem nie tylko turbiny ale
nawet i catego zaktadu, ze bywaja odbiory,
gdzie stawiany jest specjalny nacisk na
utrzymanie normalnych warunkéw' pracy.

Oczywiscie jest to mozliwe tam jedynie,
gdzie charakter pracy instalacji jest dosko-
nale uzgodniony z umowa, gdzie stan pary
jak u wlotu do turbiny tak i u wylotu waha
sie w czasie pomiaru w granicach dopu-
szczalnych przez normy, za$ moc, jakkolwiek
oddawana na sie¢, moze by¢é utrzymana na
pozadanej wysokosci dzieki posiadaniu do-
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statecznej rezerwy i zapewnieniu dostatecz-
nego obcigzenia.
Wspomnimy tu jeszcze
nie, dla ktdrej pomiary odbiorcze turbiny
stajg sie niekiedy bardzo ucigzliwe dla
przedsiebiorstwa. Jezeli chodzi o odbiér tur-
biny czysto kondensacyjnej, to umowa podaje
zwykle gwarantowane zuzycie pary dla trzech

0 innej przyczy-

lub czterech obcigzen, i sprawdzenie tych
kilku punktéw nie jest dla instalacji me-
czgce. Coraz czesciej jednak instalowane sg
turbiny, pracujgce z pobieraniem pary, i tu
juz umowa zawiera nieraz kilkanascie pun-
ktéw, podajac gwarancje zuzycia pary jak’
dla réznych obcigzeh przy pracy z konden-
sacjg, tak i dla roznych ilosci pobieranej
pary. W tych wypadkach dostawca zada

czesto sprawdzenia wszystkich punktéw gwa-
rancji, aby oczekiwane dla niektdrych pun-
ktéw niskie zuzycie pary wptyneto na ogélny
wynik pomiardw w sposob, korzystniejszy
dla dostawcy.

PrzeprowadzaliSmy np. badania odbior-
cze turbiny o niewielkiej mocy, gdzie dla
sprawdzenia wszystkich punktéow umowy,
dotyczgcych zuzycia pary, trzeba byto wyko-
na¢ 12 pomiarow. W tych wypadkach préby
odbiorcze stajg sie dla nabywcy klopotliwe
i nieraz zbyt kosztowne, a czesto nawet
zwigzane z nadmiernemi trudnosciami.

Inz. KAZIMIERZ BIZANSKI.
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normy odbiorcze powinny
regulowaé te sprawe, dajac prawo bezstron-
nemu rzeczoznawcy ograniczania sie w tych
wypadkach do sprawdzenia Kkilku najwazniej-
szych dla instalacji punktéw umowy; w celu
okres$lenia og6lnego przekroczenia nalezatoby
wtedy dla niesprawdzonych punktéow braé
wprost z umowy podane tam gwarantowane
cyfry zuzycia pary.

Uwazamy, ze

Rzucony tu projekt podziatu norm od-
biorczych turbin parowych na trzy wyzej

wymienione dziaty, utatwitby naszem zda-
niem dalsze prace w tej dziedzinie.
Opracowanie pierwszego dziatu, doty-

czacego wtasciwych pomiaréw odbiorczych,
bytoby zdaje sie juz obecnie mozliwe.

Kwestje otwarta stanowityby tu jeszcze
przepisy, dotyczace stosowania paromierzy.
Dziatl drugi, obejmujgcy tolerancje i sposoby
przeliczen, sprawia obecnie jeszcze trudnosci
i wymaga dalszych studjéw. Tem wiecej
przeto daje sie odczuwal potrzeba opraco-
wania trzeciego dziatu, ktéryby, dajac wy-
tyczne dla zawierania umédw, wptynat ko-
rzystnie na zmniejszenie istniejgcego dotych-
czas chaosu i czeSciowo zmniejszyt dajacy
sie coraz bardziej odczuwa¢ brak wtasnych
norm odbiorczych.

BADANIA ODBIORCZE DWUCH SILNIKOW DIESLA
O MOCY NORMALNEJ PO 300 KMe.

Dnia 10 i 17 maja 1930 r. przeprowadzito
Stowarzyszenie badania odbiorcze w elektro-
wni m. Jarostawia na dwuch silnikach Diesla
Nr. 1266 i 1267 o mocy normalnej po 300 KMe
dostarczonych przez Fabryke Wagonéw i Ma-
szyn w Grazu.

Oba badane silniki sg tego samego typu,
systemu ,,Graz“ typ 50/4, czterocylindrowe,
z kotem zamachowem, bezposSrednio sprzezone
z generatorami, zbudowane w roku 1929.

Srednica cylindréw 365 mm
Skok ttoka 500 mm
Liczba obrotéw na minute 250

Moc normalna 300 KMe
Regulacja paliwa ilosciowa automat.
Smarowanie obiegowe
Regulacja obiegu wodnego reczna.

Przed badaniem byt kazdy z silnikow
okoto 800 godzin w normalnym ruchu elek-
trowni, co stworzyto odpowiednie warunki dla
badan odbiorczych.

W czasie badan paliwo mierzono w na-
czyniu z przewezeniem, dolewajgc dla kazde-
go punktu pomiarowego kilka jednakowej wa-
gi dawek oleju gazowego. Czas zuzycia pa-
liwa mierzono tacznie dla catej ilosci i osobno
dla poszczegdlnych dawek — w ten sposob
kazdy pomiar byt podzielony na kilka krot-
kich, kilkuminutowych pomiaréw, co, wobec
statego obcigzenia, daje dokitadng kontrole
pomiaru i orjentuje o stanie réwnowagi ciepl-
nej silnika.

Przebieg pracy w poszczeg6lnych cylin-
drach silnika i kompresora, oraz rozdziat pra-
cy miedzy cylindry silnika badano jednocze-
$nie zapomocag indikatora. Metoda badania
jednym i tym samym indikatorem, ktéra ma
zwolennikow a nawet byta w odbiorach gwa-
rancyjnych, przeprowadzonych zagranicg na
bardzo duzych jednostkach, imperatywnie na-
kazywana, nie jest wolna od biedow i trzeba
ja raczej traktowac¢ jako mode, ktéra, wobec
ograniczonego czasu dla badan gwarancyjnych
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u odbiorcy, spowoduje raczej btad przez nie-
dostrzezone uszkodzenie instrumentu lub wa-
dliwy naped, niz zamierzong, precyzyjng do-
ktadnosc¢.

Zmiany liczby obrotéw, chwilowe i state
przy raptownych odcigzeniaeh i obcigzeniach
mierzono i rejestrowano tachografem systemu
Jaquet’a.

Poniewaz zuzycie wody chtodzacej nie
miato duzego znaczenia dla elektrowni, a do-
ktadny pomiar wymagatby trudnych przeré-
bek, ograniczono sie do kilkusekundowych
pomiaréw odptywu.

Moc oddawang przez silniki przeliczano
z mocy generatoréw elektrycznych, mierzonej
dwoma precyzyjnemi watomierzami. W cza-
sie pomiaréw generatory byty obcigzone opo-
rem wodnym i matym motorkiem, napedzaja-
cym pompe zasilajacg zbiornik wody chtodza-

cej dla silnikdw, a poniewaz moc, pobierana
Silnik
9.V 1930
N T ol 41 I - 1 1
Nastawione obcigzenie w % normalnego 0
Godzina zaczecia pomiaru............... 105
Czas trwania pomiaru w sekundach . . 3551
Moc zmierzona na szynach zbiorcz. kW 3,8
\' Napiecie pragdu V . 6000
Moc przeliczona dla E — 6300 V . . . 2,7

Wahliwos$¢ obcigz.:
i obcigz, min. kW
obcigz, mas. kW

Moc na wale silnika K M e ................. 21.7

Zuzycie paliwa:

Ogéblne w czasie pomiaru h q ...cccovuenee. 10,5
godzinowe  /ri7; 10,65
jednostkowe g/k Wh

j ” gjKMeh

Temperatura wody:
doptywowej ° C
odptywowej z tbie i zaworéw

J $rednia °C

Wykresy rozchodu paliwa catkowitego
i przeliczonego na,1 k TT/z(rys. 1i2) wykazujg bar-
dzo tadny przebieg. Zwynikéw badania i cha-
rakteru krzywych zuzycia paliwa jest widocz-
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przez ten motorek, stanowita niewielki pro-
cent obcigzenia oporem wodnym, zatem prak-
tycznie mozna byto przyjaé cos o= 1. Przy
matych obcigzeniach, ktére, wobec wyjgtkowo
dobrego przewodnictwa elektrycznego wody
doptywajacej do oporu, dato sie uzyskaé je-
dynie przy napieciu nizszem od normalnego,
uwzgledniono poprawki dla odczytanej mocy.
Wspomniane poprawki byty oparte na zasa-
dzie, ze moc zmierzona wraz z sumg strat
w generatorze trdjfazowym i w obwodzie
wzbudzenia musi sie¢ réwna¢ mocy poprawio-
nej i sumie strat wystepujacych przy mocy
poprawionej.

Dla strat mechanicznych, nie uwzgled-
nionych w Kkrzywej sprawnosci generatora,
t. j. tarcia w tozyskach i oporu wentylacyj-
nego przyjeto jako statg warto$¢ BAW.

Ponizej sa ujete w tablice wyniki pomia-
réow obu silnikéw:

Nr. 1266
10.V.1930
2 3 4 5 6 7
30 50 75 100 110 120
95- 1059 12°% 13D 1407 1512
1991 1953 1921 1955 3450 1077
66,15 1014 152,0 2014 2176 2393
4300 5200 5950 6000 6100 . 6200
61,2 98,5 151,0 201,0 219,0 2420
65.2 100,2 149.5 199.0 — —
67.3 112,7 154.5 205.0
102,0 154,1 228,3 300,0 326,2 359,8
12,25 16,0 22,0 29,25 56,0 20,0
22,10 29,50 41,20 53,90 58,40 66,90
361,0 300,0 273,0 268,0 267.0 2763
2165 191,5 180,5 180,0 179.0 186,0
11,0 12,0 13.0 14.0 16,0 17,0
61,0 56,5 49.0 53.0 50,0 515

ne, ze oba silniki zostaty przez fabryke wy-
twérczg zbyt skromnie oznaczone co do mocy
normalnej. Dla obu silnikow mozna byto jako
moc normalng przyja¢ 215 do 225 k W.
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Silnik Nr. 1267
Data pomiarOw................ 10.Y.1930 17.Y.1930
NI POMIArU e 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7
Nastawione obcigzenie . . . .. 0 30 50 75 0 30 50 75 100 110 120
Godzina zaczecia pomiaru 173 182 1931 205 8¢ 9-u 1030  H19  1p1) 1423 1458
Czas trwania pomiaru w sekun. 2130 1994 1898 1859 1720 1908 1855 1882 1885 1821 1107
Moc zmierzona na szynach zbior-
czych KW e 61,33 101,27 15338 6,9 62,7 1046 1541 2010 2224 2409
Napiecie pradu V ... 4500 5300 5850 6000 4650 5350 5700 6050 6150 6100
Moc przeliczona dla £=6300 V.k W — 56,8 98,7 1528 58 584 102,2 1529 201,0 222,4 240,9
obcigzenie min.....ccoce..... 59,4 99,0 150.7 61,2 1035 1535 198,6 219,6 236.7
obcigzenie max. . . . . 62,7 1035 1557 64.0 106,1 1545 2025 225.0 2457
Moc na wale silnika KMe . . . . — 959 1543 2308 26,0 981 1592 2310 3000 3331 3583
Zuzycie paliwa:
ogblne w czasie pomiaru kg. 6,0 1225 16,0 22,0 60 120 160 220 280 30,0 20,0
godzinowe Kgjh .. 10,13 22,08 30,33 42,60 12557 22,63 31,05 4210 5350 59,30 650
jednostkowe g/kWh 389.0 307.5 279,0 3880 304.0 275.0 266,0 267.0 270,
” g/KMeh 230.0 196.5 1845 231.0 1950 182.0 1782 179.0 1815
Temperatura wody:
doptyw. °C i 160 165 190 200 140 140 150 160 175 210 210
odptyw, =z tbie ,i zaworéw
Srednia °C .o 320 40,0 480 620 420 490 550 550 585 59,5 60,0

Zuzuc/e paliwa
gwarantowane (ber toleronclij

Rys. 1. Krzywa zuzycia paliwa catkowitego i prze-
liczonego na 1 kWh dla silnika Nr. 1266.

Zuzuc/e paliwo

gwarantowane (bezta/eranc//)

Moc /mierzona na snjnoch zb/orczgch

Rys. 2. Krzywa zuzycia paliwa catkowitego i prze-
liczonego na 1 kWh dla silnika Nr. 1267.
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Z wykresow widaé, Ze gwarancje, doty-
czace zuzycia paliwa zostaly catkowicie do-
trzymane bez potrzeby doliczania tolerancji,
ktéra zostata ustalona na 5%

CIEPLNA Nr. 12

Wyniki badan zmiany liczby obrotéw
trwatej i chwilowej przedstawia ponizsza ta-
blica.

1
Silnik Nr. f. 1266 - Nr. f. 1267
OdCigzenie .veeivveieieieeenens J<ina 0 I4na 0 2Jnao na 0
przy catko- przy catko-
die skre. i skre-
(\:A(I)Ir(]:éf ssprree- raptowne raptowne raptowne Z\g;g :p:g_ raptowne
zynie zynie
Liczba obrotow przed odcigze-
seniem T 250 250 250 257 252 252
Liczba obrotéw po odcigzeniu:
najwieksza.... 270 267 261 262 276 271
trw ata ..o, 250 260 260 260 252 268
Zmiana liczby obrotow:
najwieksza chwilowa . . . 20 17 11 5 24 19
w % . . . 8,0 6,8 4,4 1,95 9,5 75
i Trw ada . 10 10 16
w % . 4 4 1,16 6,35
Przyblizone zuzycie wody obiegowej zmie- ¢) przy biegu luzem, podczas kazdego
rzone dla celéw orjentacyjnych w krétkotrwa- obrotu pality wszystkie cztery cy-
tym pomiarze przy obcigzeniu 200 kW, wy- lindry,
nosito 30 kg/kWh, przyczem temperatura wo- d) rozktad pracy na poszczegélne cylin-

dy doptywowej wynosita 18,50C a $rednia
temperatura wody odptywowej z gtowic 60°C.

Badania zostaty przeprowadzone zgodnie
z wskazaniami norm polskich, wydanych w ro-
ku 1930 przez Polski Komitet Normalizacyjny
pod znakiem ,,PN/R-301”, ktére w protokdle
wstepnym zostaty zgodnie przez obie strony
uznane za obowigzujgce dla danego pomiaru.

Badanie kalorymetryczne oleju gazowego,
uzytego do pomiardéw, zostato przeprowadzone
przez laboratorjum kalorymetryczne Stowa-
rzyszenia Dozoru Kottéw. Gdrna warlo$¢ opa-
towa wynosita kcal. 10794, za$ dolna (obliczo-
na) kcal. 10146, zatem olej zostat uznany za
odpowiadajacy warunkom gwarancyjnym, gdyz
dostawca zastrzegt warto$¢ nie mniejszg, niz
10000 Kkcal.

Zestawiajgc wyniki badan odbiorczych
z gwarancjami, udzielonemu przez dostawce,
stwierdzono, ze:

a) zuzycie paliwa obydwu silnikéw ni-
gdzie nie przekraczato liczb gwaran-
towanych, nawet bez stosowania to-
lerancji, przyczem przy normalnem
obcigzeniu zuzycie réwna sie gwaran-
towanemu, przy obcigzeniach mniej-
szych, zuzycie zmierzone jest nizsze
niz gwarantowane,
oba silniki osiggnety z tatwoscia naj-
wyzszg chwilowg moc (20% przecia-
zenia),

b)

dry obu silnikow byl dostatecznie
rownomierny, aprzebieg spalania w po-
szczegolnych cylindrach prawidtowy,
wydmuch przy wszystkich obcigze-
niach byt prawie niedostrzegalny,
z wyjatkiem 20% przecigzenia, w cza-
sie ktorego byt lekko brunatno za-
barwiony,

podczas pracy, przy wszystkich obcig-
zeniach, silniki pracowaly spokojnie,
a fundamenty nie wykazywaty nad-
miernych drgan,

f)

zuzycie wody chtodzacej przy normal-
nem obcigzeniu nie byto nizsze od
gwarantowanego, lecz, wobec krdtko-
trwatego pomiaru, nie mozna tego ba-
dania uwazaé¢ za dostatecznie $ciste,

rozruch obu silnikéw byt zupeinie
prawidtowy,

wzrost liczby obrotéw przy raptow-
nych odcigzeniach z 4o na 0 lest wy-
soki, zwtaszcza przy silniku Nr. f. 1267,
ogledziny w kazdym silniku tioka,
tozyska korbowego, panwi korbowo-
du i zaworow jednego cylindra, ro-
zebranego wedtug wyboru rzeczoznaw-
cy, nie wykazaty zadnych uszkodzen,
lub nadmiernego zuzycia.

9)

h)

)
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NOWA SILOWNIA WE WLOCLAWSKIEJ FABRYCE
CELULOZY

W r. 1926, w zwigzku z rozwojem i re-
organizacjg istniejgcych dziatéw fabrykacyj-
nych, oraz budowa nowych dziatéw, zapro-
jektowano nowa sitownie wraz z zupeing
elektryfikacjg ruchu.

Stara sitownia z okresu przedwojennego

sktadata sie z 3-ch grup kottow o ogdlinej
pow. ogrzew. 1800 m2 i trzech silnikéw pa-
rowych o mocy zainstalowanej 900 k W.

l-sza grupa, sktadajgca sie z 5-ciu
kottdw dwuptomienicowych, o ogdlnej pow.
ogrzew, 500 m2 bez przegrzewaczy, 0 cisn.
8 atn, z mechanicznemi paleniskami i pod-

wiewem  powietrza pod ruszt  systemu
Seybotha na miat weglowy, zasilata $wiezg
para dziat fabrykacyjny {warniki).

2-ga grupa, sktadajaca sie z 3-ch kottdw

optomkowych, ogdlnej pow. ogrzew. 549 m2
z przegrzewaczami pary, cisn. 12 atn i pa-
leniskami réwniez Seybotha, zasilata ma-

szyny parowe.

3-cia grupa, skladajgca sie z 3-ch kot-
tow oplomkowych, o og6lnej powierzchni
ogrzew. 751 m2 z przegrzewaczami pary, ci$n.
15 atn, z paleniskami ruchomemi, zasilata
turbine parowa.

Kazda z powyzszych grup miata wtasny
ekonomizer. Odptyw spalin nazewnatrz odby-
wat sie przy pomocy ciggu naturalnego.

Obcigzenie i sprawnos$¢ kottdw bez eko-
nomizeréw stanowity przecietnie dla 1-¢j
grupy 26 kglm2h i 67%,J2-iej — 17,5 kglmadh

i 73%, 3-iej —22,5 kgjndjh: i 75%-
rezerwy kottow sitownia nie miata.
Grupe silnikowa tworzyty sprzezone
kondensacyjne maszyny parowe; tréjstop-
niowa o mocy 500 KMe i dwustopniowa
200 KMe, oraz turbina parowa Curtisa 0 mo-
cy 400 kw z kondensacjg i pobieraniem
pary o cisn. 3 atn na maszyny papiernicze.

Statej
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Produkcja celulozy wymaga duzo mocy
i znacznych iloSci pary grzejnej o okre$lonej
temperaturze. Praca odbywa sie przy zmien-
nem zapotrzebowaniu zaréwno mocy jak
ciepta. Wahania te, co do wielkosci bywaja
rézne, jednak zawsze znaczne. Jako maxi-
malne, notowane ws$réd pomiaréw odchylenia

mocy od przecietnej stanowig + 10%. za$
pary grzejnej na godzine + 7% dla maszyn
papierniczych i + 30% dla warnikow.

W zwigzku z tem, kazda poszczeg6lna fa-
bryka rozwigzuje sprawe wahah w zuzyciu
pary inaczej w zaleznosci od miejscowych
warunkéw produkcji i kalkulacji.

Nowa sitownia parowa (rys. 1), zapro-
jektowana przez Wtioctawskg Fabryke Celu-
lozy przy wspétudziale prof. Wiestawa Chrza-
nowskiego, nalezy do typu instalacji bezcie-
plarkowych. Produkcja zasilana jest parg
grzejng, pobierang wytacznie z turbin.

Uktadem obcigzenia poszczegdlnych tur-
bin reguluje sie zmienne zapotrzebowanie
pary w granicach, jakie stwarza produkcja.

Nowa kottownia sktada sie z 3-ch kot-
tow optomkowych typu ,Babcock Wailcox*,
w tem jeden, jako stala rezerwa. Powierz-
chnia ogrzewalna kazdego kotta wynosi
500 m2 pow. ogrzew. przegrzewacza pary
200 m2 wuzyteczna pow. podwdjnego rusztu
ruchomego na miat weglowy 21 m2

Kociot zaopatrzony jest w regulator
temperatury pary przegrzanej typu ,E Bu.
Kotly pracujg ciggiem sztucznym z wentyla-
toréw, odprowadzajacych spaliny do komina
i doprowadzajgcych powietrze sekcjami pod
ruszt.

Najwyzsze
36 atn.

Surowa woda, zasilajgca kotty,
sie w filtrze Reiserta, tgczy sie z kondensa-
tem w zbiornikach, nagrzewa sie do 100°C,
w ekonomizerach wspélnych dla catej insta-
lacji kottowej i, przed wejsciem do kottow,
podgrzewa sie ostatecznie do 175°C w zbior-
nikach, pracujgcych pod ci$nieniem do 8 atn,
para przeciwprezng z turbiny.

Dwie grupy pomp przettaczajg wode do
kottow. Niskoprezna pompa ttoczy przy
ci$nieniu okoto 8 atn i wysokoprezna przy
cisn. ok. 36 atn.

Zbiornik pary na kotle o $redn. 700 mm
i grub. blachy 21 mm jest nitowany.

cisnienie w kotle wynosi

ogrzewa

Gorny walczak kotta pojedynczy, po-
przeczny, wykonany z blachy o grubosci
41 mm. Srednica wewnetrzna walczaka
1218 mm, ditugo$¢ ogdélna wraz z denkami

8117 mm dtugos¢ cylindrycznej cze$ci 6950 mm.
Szew pojedynczy, podtuzny, wykonany jest na
zakladke zapomocg spawu na gazie wodnym.
Dna zakuwane. Walczak ten prébowano cis-
nieniem wodnym przy 108 atn, a potem wy-
zarzono. Btotnik o S$redn. 600 mm i grub.
blachy 29,5 mm jest réwniez spawany, denka
przynitowane. Komora ogniowa, nie chto-
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dzona, o objetosci
kosci 3,36 m nad
palenisko i na pyt weglowy.

70,5 m? i $redniej
rusztem, moze stuzy¢ jako

Dostawca kottéw gwarantowat,
miale weglowym o zawarto$ci lotnych czeSci

eonajmniej 25% i

Nr. 12

WYSO0-

ze przy

temperaturze wody
zasilajacej przy wej-
$ciu do kotta C° . 168° 168° 130° 90°
otrzyma
odparowaino$¢ kotta normalng maxim.  warunkowg
kg/m2 h 31,5 38—40 30 28
przy sprawnosci kot-
ta z przegrzewaczem
w % ... Fererrr e 72 70 72 72
i temperaturze pary
przegrzanej przy wyj-
§ciu z przegrzewa-
(o772 R O 425° 430° 425° 420°
Gwarancje przy zastrzezonej 3% tole-
rancji zostaly dotrzymane, przyczem:
Obcigzenie
mgfﬂ'; normalne
spalono miatu weglowego
0 zawartosci czesci lotnych
30% i wartosci opatowej
dolnej 6100 — 6000 kcal na
1 m2h rusztu kg. . 121 109
obcigzenie komory ogniowej
kcal/mATh s 216000 194600
udziat kotta w wyzyskaniu
paliwa ... 62 60,5
udziat przegrzewacza w wy-
zyskaniu paliwa % . . . . 12,5 11
Srednia zawarto$¢ C'02Prze(1
zasuwg kominowg zakottem % 11,6 10
Sredni  nadmiar powietrza
przed zasuwg kominowg za
kottem . 15 1,7
Sredni cigg przed zasuwa
kominowg za kottem w mm
St Wi 15,4 12,6
Srednia temperatura gazéw
przed zasuwg kominowg za
kotlem © C i 335° 330°
zawartos¢ popiotu w paliwie % 10,7 11,5
do kanatéw dymowych unie-
siono popiotu w stosunku
do spalonego wegla %. 1,5 5
czesci palnych w szlace % . 21,5 20
straty: kominowa % 18,6 21,6
» popielnikowa % . 2,6 1,7
W pozostata %. 4,3 5,2
. razem % . 25,5 28,5
spadek ci$nienia pary w prze-
grzewaczu at ... 2 1,4
najwieksze natezenie po-
wierzchni wody w gérnym
walczaku przy 36 atn m%mAh  ok. 150 ok. 115



Nr. 12 TECHNIKA

W fabrykach celulozy kotty zasilane sg

surowg wodg w znacznych ilosciach, docho-
dzacych czesto do 65% og6lnego zapotrzebo-
wania. Wioctawska fabryka bierze wode

z Wisty, ktorej twardos$¢ ogdlna, zaleznie od
pory roku waha sie od 7 do 11° tw. niem.
Oprécz tego, ze jest $rednio-twarda, zawiera
w sobie duzo zawieszonego mutu. zwilaszcza
w okresie deszczOw, wymaga wiec mecha-
nicznego i chemicznego oczyszczania. O ile,
dla kottéw optomkowych typu Steimiillera
i Garbe, w dawnej kottowni, woda ta, po
przejsciu filtrbw mechanicznego i sodo-wa-
piennego (Reisert) klarowna na oko o twar-
dosci 2 — 3° tw. niem., nie stwarzata zadnych
trudnosci w ruchu kottéw, w nowych kottach,
nawet przy udoskonalonem mechanicznem
oczyszczeniu, okazata sie nieodpowiednia.
W miare wzrostu obcigzenia kottow przy
przejsciowym ci$nieniu ok. 25 atn, po dwumie-
siecznej ciggtej pracy, zaczety wystepowaé
w rdznych miejscach dolnego rzedu optomek,
wiecej ku przodowi, przeciekajgce wypukliny.
Przyczyna byt miekki osad, zebrany w znacz-
nych ilosciach. Osad ten znaleziono wszedzie:
w zbiorniku pary, przegrzewaczu, filtrze tur-
binowym i topatkach kondensacyjnej czesci
koricowej turbiny. Dodano wtenczas, do
istniejgcej instalacji Reiserta, urzgdzenie Ne-
ckara z samoczynnem odprowadzaniem namutu
z kottdw, oraz 2 zbiorniki na wode oczy-
szczong z dwukrotnym zapasem. Twardos¢
znizyta sie do 0,6 — 1° tw. niem., porywanie
wody z kotta prawie ustato, osad zbierat sie
w kotle w znikomych ilosciach.

Uszkodzenia optomek nie wystepowaty
wiecej, jednak, po zwiekszeniu obcigzenia
sitowni do normalnego, kiedy kotlty zaczety
odparowywaé¢ do 38 kglm2h przy ci$n. 36 atn,
po 1500-godzinnej ciggtej pracy, znowu wy-
stapity przeciekajace wypukliny na dolnych
rzedach optomek. Tym razem powodem byt
nie osad, ktéry znaleziono w znikomych ilo-
$ciach, lecz twardy kamien, zalegajacy w optom-
kach warstwg od 1 do 2 mm. W zwigzku
z tern, oczyszczanie wody wymaga dalszego
udoskonalenia, a pewnos$¢ ruchu opro6zniania
kottéw 2z wody i czyszczenia catej instalacji
w Kkrdtszych terminach.

Ochronne blachy, zakladane w gérnych
walczakach wpoprzek wylotéw rur cyrkula-
cyjnych przeciwko rzucaniu wody w kottach,

miaty odwrotny skutek i zostaty zupetnie
usuniete z wynikiem pomysinym. Czotowe,
belki nosne, niedostatecznie na poczatku za-

bezpieczone od wptywu wysokich temperatur
komory ogniowej, ulegaly statemu odksztat-
ceniu wskutek przegrzania, a takze z tego
powodu, ze podtrzymywaly sekcje na klinach
bez rolek. Po usunieciu powyzszych brakéw,
wraz z wprowadzeniem wzmocnionego chto-
dzenia powietrzem, nowe belki pracuja dobrze.
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paleniskowych czesto
wypalata sie miejscami, powodujac opadanie
sklepien i Scian. Obecnie, po dobraniu od-
pornego na wysokie temperatury gatunku
szamoty, oraz danin zaprawy mozliwie cienkg
warstwa, komory paleniskowe od diuzszego
czasu pracujg bez powazniejszych uszkodzen.

Pompy wirowe z napedem elektrycznym,
o wydajnosci 50 t/h kazda i 40 atn ttoczenia,
zasilajace kotty wodg o temperaturze okoto
170°C, pomimo niejednokrotnych przer6bek
przez dostawce, nie dajg dotychczas wyma-
ganej pewnosci ruchu.

Wyprawa komor

Zestawienie.
Kottownia

stara nowa
0S¢ KOtdOW oo 11 3
Ogélna pow. ogrzew. Kkot-
FOW M2 e 1800 1500
w tern rezerwy statej %. . — 33
Powierzchnia ogrzew. prze-
grZew. M2 ..o 423 600
Rodzaj rusztéw nﬁ% ruchome
Uzyteczna pow. rusztéw m?2 57 63
Stosunek pow. rusztédw do
pow. ogrzew. kottow. 1/31,5 1/23,8
Wymagana twardo$¢ wody
CTW. NIEM i 2—3 —010Z
Temperatura wody zasilaja-
cej przed kottem °C . . 90° 168°
Najwyzsza odparowalnos$¢
kotta kgImZ h ... 30 40
Cisnienie pary w kottach atn 8-15 36
Najwyzsza temperatura pary
przegrzanej °C ... §°C 430°
Sprawno$é kottdw bez eko-
NOMIzZera %0 .cceeeceeeeveeeenn, 67—75 715745
Temperatura gazow spalino-
wych za kotiem przed za-
suwg kominowg °C . 300° 335°
Ogo6lna pow. ogrzew. eko-
nomizerdw m2 ... 1000 1000
Z powyzszego wynika, ze sprawnos¢

przecietnie nie jest wyzsza,
zdolno$¢ wytwarzania
energetycznej

kottow nowych,
cechuje je natomiast
pary 0 wyzszej wartosci
i w wiekszych iloSciach z m2h. Przy obec-
nej budowie silnikéw parowych, wysoko-
prezna i wysokoprzegrzana para moze by¢
bardzo oszczednie wyzyskana w fabrykach
celulozy, jako przemysle, zuzytkujacym duzo
mocy i ciepta.

Nowa sitownia sktada sie z 2-ch nowych
turbin parowych, przeciwpreznej i kondensa-

cyjnej z pobieraniem pary, obydwie typu
Pierwszej Brnenskiej Fabryki Maszyn. Rze-
czywista moc przeciwpreznej turbiny, mie-

rzona na zaciskach generatora, wynosi 2000 k W
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przy cisn. dolotowem pary 32 atn tempera-
turze 400°C, 3000 obrotach i przeciwcisnie-
niu pary 8 ata. Generator pradu zmien-
nego przy Cos tp= 0,8 i napieciu 525 V,
daje 2000 kWw.

Rzeczywista moc turbiny kondensacyjnej
z pobieraniem pary, mierzona na zaciskach
generatora, wynosi 1000 kW przy cién. dolo-
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Turbina kondensacyjna skilada sie z 2-ch
czeSci:  Sredniopreznej o spadku ci$nieh
7,5—4 ata i niskopi-eznej o spadku cis$nien
w granicach ci$nien pobieranej pary i prézni
w kondensatorze. Obydwie czes$ci osadzone sg
na wspélnym wale. Srednioprezna cze$é¢ po-
siada 5 stopni ciSnien, niskoprezna za$ koto
Curtisa i 16 stopni Parsonsa.

W przeciwpreznej turbinie wirniki wraz
z watem wykonane sg z jednego bloka stato-

X 29 f/h//,
Zloo-ry
Zbiormk.
pary pnttwptfm

10.% t/h.
37251

para grzejna
pobranana h/arniki

gwarancji przy 3000kU

towem pary 772 ata, temperaturze 225°C,
3000 obrotach, pobieraniu pary 10800 kg/h
Turbmo
uzeciwprezno
2000 hw
gwarant fipodck adj
\a - 35.9Kol.
paro grzejna pobrana
na oguan. wodij zafil koi
gwarant ipadtk. adj
A-27*Kai
4 hi cisn. -0 Oklato
gwarant jpadrk adj
A- MS, 5 Kat
para g/zejna
Rys 2 Rozktad pary p/Cj
0 cisn. 4 ata. Generator pradu

zmiennego”™wego S M, o wytrzymatosci 55 kg/mm?2, przy-

przy cos @= 0,8 i napieciu 525 V daje 1000 kW vy, dtuzeniu 16— 18% i obrobione wszechstronnie.

Oba turbozespoty, pracujagc jednoczesnie,
z0go6lnem pobieraniem pary 22.800—23200 kg/h,
rozwijajg trwalg moc rzeczywistg 3000 kw
przy cos @ = 0,8 i 3000 obrotach. Normalne
pobieranie pary o cisn. 8 ata za turbing
przeciwprezng wynosi na godzine dla warni-
kow 10800 kg i 1200—1600 kg na ogrzanie

wody zasilajgcej kotty. Utrzymanie statego
przeciwpreznego cisn. 8 ata odbywa sie za-
pomocg 4 zaworow regulacyjnych. Dopu-

szczalne wahania powyzszego cisnienia wyno-
sza + 0,5at.

Normalne pobieranie pary o ci$n. 4 ata
na maszyny papiernicze wynosi 10.800 kglh.
Dopuszczalne wahanie cisnienia + 0,5 at.

Instalacja posiada kondensator, skra-
plajacy 7000 kg pary na godzine przy tempe-
raturze wody chilodzacej 15°C i prézni 95%

Turbina przeciwprezng sktada sie z 17
stopni cisnien.

Kota kierownicze wykonane z zZelaza lanego
0 wytrzymatosci 26 kg/mm2 w wysokoprez-
nej czesci, 24 kg/mm2 w Sredniopreznej
120 kglmm2 w niskopreznej. +topatki wirni-

kowe wysokoprezne zbudowane z metalu
0 duzej wytrzymatosci przy wysokich tempe-
raturach, Srednioprezne ze stali z 5% do-

mieszkg niklu iniskoprezne z metalu Monella.
Ostona turbiny wysokopreznej wykonana ze
stali lanej o wytrzymatosci 45 — 54 kg/mm?2,
kondensacyjnej za$ z zelaza lanego o wy-
trzymatosci 20—24 kg/mm2

Regulacja pobierania pary odbywa sie
zapomocg olejowych serwomotoroéw.

Bieg pary w sitowni jest nastepujacy
(rys. 2). Para o cisn. 32 atn i tempera-
turze 400°C wchodzi do turbiny wysokoprez-
nej i wychodzi z niej o ci$n. 7 atn i tempe-
raturze 225°C. Cata ilo$¢ przeciwpreznej pary
odbiera zainstalowany pod turbinamifzbiornik,
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z ktorego w normalnych warunkach 10800 kglh

idzie na warniki, a 1200 — 1600 kglh na pod-
grzanie wody zasilajgcej kotty, reszta na
turbinge kondensacyjng. Turbina ta po przej-

§ciu pary przez Srednioprezng czes$¢, oddaje
dalsze 10800 kg/h przy ci$n. 3 atn na ma-
szyny papiernicze, a reszte, po zuzytkowaniu
w kondensacyjnej cze$ci, skrapla kondensa-
tor. Turbozespoty pracujg rdéwnolegle na
sie€c. Regulacja zmiennego zapotrzebowania
pobieranej pary grzejnej odbywa sie zapo-
moca przerzucania obcigzenia z jednej tur-
biny na druga. Kiedy braknie pary grzejnej,
zmniejsza sie wydatek pracy turbiny konden-
sacyjnej. W zwigzku z tern wzrasta obcia-
zenie turbiny przeciwpreznej, a z nim i podaz
pobieranej pary przeciwpreznej. Przy nad-
miarze pary grzejnej, wyrdéwnanie nastepuje
w odwrotnym kierunku. Regulacja ta wy-
maga pewnych réznic miedzy moca zainsta-
lowana, a statem obcigzeniem, zaleznych od
miejscowych warunkow fabrykacyjnych. Ro6z-
nica nie moze by¢ zamala, bo regulacja nie
sprosta zadaniu.

O ile bedzie zaduzg, fabrykacja otrzyma
zamato pary i w dodatku pare przegrzang. Przy

duzej roéznicy, czeSciowo pomaga¢ mozna
kottami, obnizajgc cisnienie i przegrzanie
pary. Przy matej natomiast pozostaje bagdz

wypuszczanie nadmiaru pary grzejnej na
dach, lub tez przy braku jej, dodawanie zre-
dukowanej Swiezej pary z kottow.

Uktad fabrykacyjny w pewnych warun-
kach pozwala na b. oszczedne zuzycie pary
przy jednej czynnej turbinie przeciwpreznej.

Instalacja zaopatrzona jest w reduktory
ciSnienia na 8 ata i 4 ata na wypadek po-
trzeby brania pary z kottow.

System dwuagregatowy, przy stalej re-
zerwie starej turbiny, zabezpiecza fabryke
dostatecznie przed unieruchomieniem podsta-
wowych dziatdw fabrykacyjnych, na wypadek
postoju jednego z agregatéw.

Gwarantowane przez dostawce zuzycie
pary w turbinie wysokopreznej przy cisn.
doi. 33 ata, temperatura 400°C, przeciwcisnie-
niu 8 ata icos = 1 wynosi:

Obciazenie Zuzycie pary
kw

kg/h

2000 30.000
1750 25.800
1100 19 500

I 1000 18.500
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W turbinie niskopreznej przy cisn. doi.

7Va ata, tem. 225°C, 95% prozni i cos @ = 1
Obcli%\ilenie Pobierkagn/ihe pary Ogélm{(g/rﬁ)zchéd
1000 10.800 15.900
750 10.800 14.250
500 10.000 12.800

Przy jednoczesnem obcigzeniu obu tur-
bin, cisn. doi. 33 ata, temp. 400° C przed turbing
wysokoprezng i cos @ = 1

Pobieranie pary kg li

Obciazeni Kon- 0Ogél-
Clazenle g ata na ana 4atana den- ne zu-
KW grzanie ~ maszyn sat. zycie

wody ~ warniki  papier. kh/h  kg/h

3000 1600 10800 10800 5800 29.000

2500 1400 . 10800 10800 3400 26.400

1 2000 1400 10800 10800 1500 24.500
1550—1600 1200 10800 10800 0 22.800

Gwarancje przy zastrzezonej 3% tolerancji
zostaty dotrzymane.

Turbiny pracujg od 2-ch lat zadawalnia-
jaco, pomijajac drobne niedoktadnosci, ktore
usuwane sg stopniowo. +topatki obu turbin,
po catorocznej 24-godzinnej pracy na dobe,
byty sprawdzane i zadnych uszkodzen nie
stwierdzono. Gwarantowane zuzycie pary przez
turbine kondensacyjng w okresie dwuletniej
pracy nie zwiekszyto sie.

Zestawienie.

Sito wnia
stara nowa
ilos¢ silnikow . 3 2
moc zainstalowana kW 900 3000
Obcigzenie przecietne kW 850 2700
catkowite zuzycie pary ton/h 42 36
stan ProdukeCji . normalny zwiekszony
ok. 50%

zuzycie paliwa na wage go-
towego produktu normalne zmniejszone
ok. 43%

Powyzsza oszczedno$¢ opatowa ma miejsce
wskutek przebudowy sitowni orazdziatéw fabry-
kacyjnych, ktora nie jest jeszcze zakornczona.

J. R.
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NITOWANIE SWORZNIOWE KOTLOW PAROWYCH

SYSTEMU SP. AKC.,

PRZEDTEM ZAKLADY SKODY

W PILZNIE.§

W obecnej dobie wzrastajgcego zapotrze-
bowania kottow wysokopreznych o wielkich
powierzchniach ogrzewalnych, kotlarnia musi
by¢ wyposazona w doskonate obrabiarki,
umozliwiajace nietylko dobro¢ wyrobu, lecz
takze dostepng cene.

Prawie najwazniejszg czynnos$cig w wy-
robie kottdw parowych jest nitowanie, totez
stusznie tej czynnos$ci poSwiecono w ostatnich
czasach duzo uwagi.

Dotychczasowe nitowanie nie stoi na tym
stopniu doskonato$ci aby zapewniato zupeina
szczelno$¢ potgczenia, nawet jesli jest wyko-
nane nowoczesnemi, hydraulicznemi niciarkami.
Duzo nitow trzeba doszczelniaé — zatem po
wykonaniu nitowania okazuje sie potrzeba
dalszej, dodatkowej, kosztownej czynnosci.
Powodem tego byto wadliwe rozwigzanie
tworzenia gtéwek nitowych.

Nitowanie zwyczajne.

Dotad powszechnie uzywany spos6b ni-
towania sworzniami z jedng gotowa gtowka
nitowg (rys. 1) nie daje dobrych rezultatow,
gdyz przed wykonaniem nita nie mozna usu-
na¢ zendry tworzgcej sie pod gtéwka nitowa,
uniemozliwiajgcej doktadne przyleganie nita
do blachy kottowej. Prdcz tego otwdr nitowy
jest niedoktadnie wypetniony materjatem
sworznia, gdyz gotowa gtowa nitowa, zamknieta
obejmujacem ja narzedziem, nie pozwalata na
dalszg deformacje sworznia do zgdanej gte-
bokosci, totez otwdér nitowy pod glowg jest
niedoktadnie wypetniony.

Rys. 1.

Nitowanie systemem Schonbach’a.

Préby nitowania systemem Schonbach’a
réowniez nie daly dobrych wynikéw, gdyz nie
mozna byto uzyska¢ doktadnego rozdzielenia
materjatu nita po obu stronach blachy, tak,
ze z jednej strony powstawata za mata gtowa

nita, co powodowato uszkodzenie blachy,
a z drugiej estrony zbyt wielka gtowa nita
z nadmiernem obrzezem. Gtowy nita byty
ekscentrycznie osadzone, a sam sposOb nito-
wania wymagatl skomplikowanych urzadzen
i byt drogi.

Nitowanie systemem Schuch’a.

Nitowanie sztyftowe systemu Schuch’a
(rys. 2) z koniczng gtéwka na sworzniu nita
nie wywotato takze znacznego przewrotu w ni-
towaniu, gdyz chociaz byto technicznie lepsze,
to jednak proces wytwarzania samego nita
zostat niezmieniony.

Nitowanie sztyftowe systemu Zakladéw Skody.
(patent pierwszy)

Dopiero sposdb nitowania systemu Za-
ktadéw Skody w Pilznie, wytgcznie sztyftowy,
w ktéorym uzywa sie wateczkéw nitowego
zelaza, nacietych w potrzebnej dtugosci (rys. 3)
rozwigzuje nalezycie problem nitowania sztyf-
towego.

Rys. 3.

) W/g. czasopisma Strojnicky Obzor Nr. 9 z roku
1930. Artykut Aloisa Hlawy, Plzen.
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Tym sposobem tworzy sie po obu stro-
nach blachy jednocze$nie zupetnie symetrycz-
ne gtowy nitowe zapomoca urzadzenia nito-
wego, ktdre zaklada sie na zwykig hydrau-
liczng niciarke. Zestawienie urzadzenia nito-
wego jest uwidocznione na rys. 4. ’

1

Rys. i.

Z lewej strony u gory jest przedstawiony
podtuzny przekr6j mechanizmu w chwili po-
czatkowej, gdy nitownik do wytworzenia
gtowki jest nieczynny. Rysunek z prawej
strony, u gory, przedstawia potozenie nitow-
nika gtéwkowego po wytworzeniu gtéwki. Dol-
ny rysunek pokazuje widok z géry na nasta-
wialny Srubowy uchwyt i na Srubowg tuleje
z otworami na klucz.

Nastawialny S$rubowy prowadnik 1 jest
wkrecony w elastycznie poddajgcg sie mutre 2,
ktéra obejmuje trzon 3 nitownika 7 i jest
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zabezpieczona wkretka 4 przeciw wyskocze-
niu z tloka nitowniczego 5. Nasrubek 2 jest
zabezpieczony przeciw obracaniu sie wokoto
wtasnej osi noskiem 8 prowadzonym w rowku 9
nacietym w ttoku nitowniczym 5.

Zapomocag prowadnika 1 mozna wysta-
jacy koniec sworznia nitowego ,,x“, konieczny
do wytworzenia gtowki nitowej, uslawié¢ do-
ktadnie, niezaleznie od dtugo$ci uzytego ni-
townika 7. Spiralna sprezyna 6 umieszczona
w korpusie ttoka nitowniczego i dziatajaca
na ruchomy nasrubek, utrzymuje go w poczat-
kowem potozeniu (rys. 4, z lewej strony

u gory).

Rys. 5.

Rys. 5 przedstawia widok urzadzenia do
nitowania sztyftowego.

Opisane urzadzenie pracuje nastepujgco:

Na poczatku nitowania, kiedy zgniata
sie sworzen nitowy i pézniej gdy tworzy sie
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gtowki, prowadnik 1 wraz z nasrubkiem 2 po- Tym sposobem nitowania uzyskuje sie
konywujac opor sprezyny spiralnej wciska sie potaczenie nitowe, ktoére czyni zado$¢ wymo-
w tlok nitowniczy 5 tak diugo, az zréwna sie gom technicznym, gdyz, analizujagc caty postep
z brzegiem nitownika, jak to uwidocznia rys. 4, pracy, spostrzegamy, Zze:

na prawo u gory. a) rpaterjal sworznia najpierw wgniata
Rys. 6 a
Rys. ti b
Prowadnik 1 pozostaje w tem potozeniu sie do otworu nitowego, jednocze$nie
tak dtugo, jak dtugo trwa nacisk na nitownik po obu stronach,
7, a po zwolnieniu nacisku, spiralna sprezyna b) nastepnie wypeiniajg sie materjatem

wysuwa go znowu do pierwotnego potozenia. sworznia z obu stron dwa stozki, sta-



Nr. 12 TECHNIKA CIEPLNA 259

nowiace przejscie do gtowek nitowych, d) jednakowe nagrzanie sworznia nitowe-
poczern dopiero go na catej dtugosci i jednoczesne
c) tworzg sie jednoczesnie obie gtowki tworzenie gtéwek z obu stron blachy
nita, przylegajace metalicznie do blachy. powoduje zupetnie doktadne wypetnie-

Ze sposobu tworzenia sie nitow powyz- nie otworu nitowego,
szym sposobem wykonanych nalezy wniosko- e) powyzej opisane urzadzenie do nito-

W_aé, ze osiqg_ajq one nalezytq_ sz_czelnoéé i ze wania da sie zastosowaé do kazdej
nie potrzeba ich osobnym zabiegiem doszczel-

nia¢. DosSwiadczenia wykonane w Zaktadach
Skody dowiodty, ze szczelno$¢ takiego pota-
czenia nitowego wynosi 9% W tych warun-
kach doszczelnianie nitéw statoby sie zbedne,
co usunetoby konieczno$¢ dodatkowej czyn-
nosci i uchronitoby blachy przed uszkodze-
niami, towarzyszgcemi czesto temu zabiegowi.

_ Zalety powyzszego nitowania sg naste-
pujace:

Rys. 7

niciarki hydraulicznej lub pneumohy-
draulicznej, a przez wykrecenie nasta-
wialnego srubowego prowadnika 1 moz-
na aparat uzywaé¢ tdo zwyktego nito-
wania,

Rys. 6 ¢

a) wobec jednoczesnego formowania obu
gtéwek nitowych wunika sie zendry,
a przez to uzyskuje czysty, metaliczny
styk gtdéwek z blacha,

b) doszczelnianie nitow staje sie prakty-
cznie zbyteczne, a takze konieczno$¢
doszczelniania brzegéw blachy ogra-
nicza sie do czynnosci tatwej i niedro-
giej; co dos¢ powaznie odbija sie na Rys. 8
cenie ogdlnej robocizny,

c) przez doktadny rozdziat materjatu f) koszty wytwdrcze zmniejszajg sie, gdyz
sworznia nitowego na obie strony bla- odpada koszt wytwarzania gtowki przed
chy wuzyskuje sie nitowanie czyste, nitowaniem, a kapitat lezgcy w nitach
o tadnym wygladzie, rozmaitych rodzajow, ktére trzeba byto
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trzyma¢ na skitadzie, zmniejsza sie
znacznie, gdyz wystarczy jedynie mieé
odpowiednie prety zelaza nitowego,
z ktérych kazdej chwili mozna nacigt
sworznie odpowiedniej dtugosci,

g) zuzycie stali na nitownik jest bardzo
mate, gdyz daje on sie zuzy¢ az do

konca, poniewaz, stosownie do jego
dtugosci, mozna nastawiaé Srubowy
prowadnik,

i) sworznie nitowe ogrzewa sie tylko

podczas gdy przy nitowaniu zwyczaj-
nem ogrzewa sie je dwukrotnie.
Urzadzenie do sztyftowego nitowania
zmontowane na przytrzymujacej gtowicy ni-
ciarki hydraulicznej przedstawia rys. 6 a-c.
Na stemplu cisngcym jest umieszczona uni-
wersalna gtowica obrotowa.
Ro6znice miedzy zwykiem nitowaniem,
a szyftowem pokazujg rys. 7 i 8. Na rys 7
przedstawiony jest przekréj nita zaciggnietego
zwyczajnym sposobem na niciarce hydraulicz-
nej. Obok lezy nit potrzebnego Kksztattu.
Szczeliny miedzy blachami, niedoktadne wy-
petnienie otworu nitowego i niedostateczne
przyleganie gtéwek nitowych wskazujg na
wady nitowania. Na rys. 8 jest przedstawiony
przekrdj przez nit, wykonany systemem Za-
ktadow Skody na niciarce hydraulicznej, obok
sworzen uzyty do wytworzenia nitu. Doktadne
przyleganie nita i blach miedzy soba wyka-
zuje zalety tego nitowania.

Uniwersalna, obrotowa gtowica z klami centruja-
cymi dla trzech rdznych potozenn szwéw nitowych
stosowana przy sztyftowem nitowaniu.
(Patent drugi).

Jest bardzo waznem, by podczas ni-
towania sztyftowego kottow parowych gdy
oba konce sworznia przeksztatcaja sie w gtowki
nitowe, byto uniemozliwione wahanie si¢ ni-
towanego korpusu kotta i wszelkie uboczne
ruchy przenoszone na nitownik dziataniem
ci$nienia niciarki. Aby zapewni¢ doktadnie
eentryczne ksztattowanie sie gtowek nitowych,
nalezy koniecznie w trakcie procesu nitowa-
nia daé¢ nitowanemu korpusowi kotta silne,
a jednak tatwo usuwalne, w razie potrzeby,
umocowanie.

Do tego celu stuzag kly centrujgce, umie-
szczone w obrotowej gtowicy, ktoére sie wsu-
wa, lub wysuwa do przytykajacych otworow
nitowych, zabezpieczajgc w ten sposob kor-
pus kotta od jakichkolwiek wstrzgséw. Po-
wyzsze kly centrujgce da sie stosowacl
w trzech dowolnych potozeniach szwdw ni-
towych, a mianowicie w kierunku poziomym,
pionowym i skosnym.

Gtowice obrotowg przedstawia rysunek 9
w widoku i przekroju, oraz rys. 10 z kiem
centrujgcym, zatozonym dla nitowania pod-
tuznego i rys. 11 z kiem zatozonym dla ni-
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towania poprzecznego. Przez wychylenie
gtowicy obrotowej z osi a (rys. 9 u gory) do

raz,

tiys. 10
potozenia b, lub ¢, mozna nitowaé¢ szwy
skosne. Dolny rysunek przedstawia poziomy
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przekréj przez gtowice z kiem centrujgcym, jest zupetnie wsuniety w sasiedni otwér
nastawionym dla nitowania podtuznego. W cza- nitowy.
sie tworzenia gtowki nitowej, Kkiet centrujgcy . . .

Podobnie przedstawia sie sprawa przy
nitowaniu poprzecznem i skosnem. Gtlowica
obracalna 1 jest umocowana obracalnie na
uchwycie nitownika 2 stempla niciarki 3.
a przymocowana do niej dwoma Srubami 4.

Rys. 11

Glowica obrotowa posiada dwa rowki, jeden
poziomy, drugi pionowy, opatrzone podziatka
milimetrowg. W rowki te wchodzg klocki
przesuwne 5 kidw centrujgcych 6, ktére przy
pomocy kresek zerowych dajg sie dokiadnie
na podzialce nastawia¢ w potozenie odpowia-
dajace podziatce nitowej. Sruby 7 stuza dla
zabezpieczenia.

Rysunek Il (kreskowy) przedstawia po-
tozenie przed zatozeniem sworznia nitowego,
za$ rysunek | (petny) po wytworzeniu gtowki
nitowej.

Wychylenie gtowicy obrotowej dla skos-
nego nitowania uskutecznia sie zapomoca
zazebionego segmentu i $limaka 8, osadzo-
nego w tozysku 9, ktdre przymocowuje sie
Srubami 10 do stempla cisnacego. +ozysko
to posiada rdéwniez podziatke wskazujgca
stopien wychylenia, dajgcy sie doktadnie na-
stawia¢ Slimakiem zakohczonym czworokatem
dla klucza nasadkowego.

Inz. K. B.

EUROPEJSKA SIEC ELEKTRYCZNA

19 czerwca, b. r. w czasie 2-giej Miedzy-
narodowej Konferencji Energetycznej, wygto-
sit inz. dr. O. Oliuen, pod powyzszym tytutem,
b. ciekawy refeiat, ktory wzbudzit zaintereso-
wanie uczestnikow konferencji, podkreslone
przybyciem duzej ilosci oséb do sali odczy-
towej. Referat ten ciekawy jest nietylko ze
wzgledu na poruszony temat, ale réwniez ze
wzgledu na podkreSlenie w nim czynnikow,
ktore moga wptywaé i moga byé wyzyskane
dla celéw gospodarki energetyczno-elektrycz-
nej; czynniki te, w obecnych warunkach ogra-
niczonej przestrzeni dziatania nawet duzych
sitowni, wyzyskane by¢ nie moga.

Jak czytelnicy referatu zobacza, autor nie
przewiduje urzeczywistnienia projektu w naj-
blizszym czasie, lecz wskazuje, ze z wprowa-
dzeniem jego w zycie musza sie liczy¢ przy-
szte pokolenia, natomiast obecne winny spet-
ni¢ prace przygotowawczg.

Poniewaz referat ten niewatpliwie zainte-
resuje szersze sfery czytelnikéw, przeto,
uzyskawszy pozwolenie autora, podajemy jego
przektad. inz. T. Wréblewski.

Starsi z posréd nas elektrotechnikdéw,
ktérzy kroczyli $ladami pionieréw praktycz-
nego zastosowania elektrotechniki, wykonali
duza prace twoérczg, ale jednak prace niekom-
pletna, Stosownie do potrzeb zabudowalismy
kraj sitowniami matemu, nastepnie sitowniami
coraz wiekszemi, wraz ze wzrostem wyso-
kosci stosowanego napiecia pradu pokrylismy
zapotrzebowanie coraz wiekszych potaci, nau-
czyliSmy sie tgczyé nasze sitownie celem po-
lepszenia wydajnos$ci, przewodzenia i podziatu
energji. i obecnie stoimy przed faktem rozpo-
czynajacej sie wymiany energji elektrycznej
miedzy panhstwami.

I to wtasnie jest moment, kiedy musimy
zda¢ sobie sprawe, ze dotychczas nie mysle-
liSmy o tem zagadnieniu; Zze wymiana i wy-
réwnanie zuzycia energji elektrycznej jest za-
gadnieniem duzego znaczenia dla Europy
i zeSmy dotad nic nie zrobili, aby zapewnié
sobie w tym kierunku wspotprace czynnikéw
politycznych i gospodarczych Furopy.

Co prawda rozw6j koniecznych zalozen
technicznych byt powolny. Dzi$ jednak, gdy
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przy budowie przewodow 200000 V troszczy-
my sie, by mogty one pracowa¢ z napieciem
400000 F., z wejsciem ktérego w zycie liczy-
my sie juz w najblizszej przysztosci, nie mo-
zemy zajmowac sie kwestjg dostarczania pra-
du nawet dla sasiednich krajéow, a musimy
zastanowi¢ sie nad generalnym europejskim
planem, konieczno$é urzeczywistnienia ktérego
bedzie sama przez sie zrozumiata dla przy-
sztych pokolen.

Irlond-

Sardiniel jHocpd

Auszubauen.de Kraft(juellen
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» Oel)
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Trzeba zda¢ sobie sprawe, ze jeSli zosta-
na rozwigzane ekonomiczne zagadnienia wiel-
kiej sieci, to beda jeszcze subjektywne prze-
szkody, ktore trzeba bedzie uchylic.

Na zasadzie dosSwiadczenia, zdajemy so-
bie sprawe, jak czesto motywy polityczne
i osobiste, sprzeciwy nieoparte na zadnych
podstawach gospodarczych, uniemozliwity urze-
czywistnienie uktadéw elektrycznych, uzasad-
nionych ze wzgledow technicznych.

Obecnie wszystkie narody Europy stoja
przed zagadnieniem, ktore tylko wtedy moze
by¢ rozwigzane, kiedy zniesione zostang wszel-

kie granice dla przenoszenia energji elek-
trycznej.
Poniewaz jednak wymiana towardéw

i os6b odbywa sie od wiekéw w catej Europie
systematycznie i bez tar¢; poczta, telegraf,
telefon i radjo tgcza calg zieme i przy tern
wszystkiem dobrze zorganizowany system ra-
chunkowy nie narusza ‘intereséw zadnego
z panstw, biorgcych w tym udziat, to musimy
by¢ optymistami i musimy wierzy¢, ze trud-
nosci, wynikajgce ze sprzecznosci intereséw,

CIEPLNA Nr. 12

moga by¢ z czasem przezwyciezone, dajac
podstawy do wspotpracy wszystkich naroddw.

Niema watpliwosci, ze stopniowo malte
sitownie stang sie zbedne, gdy jest to to samo
zjawisko, Kktére codziennie zachodzi przy
taczeniu elektrycznych systemoéw do wspdélnej
sieci 0 wyzszem napieciu.

Dtugo jednak jeszcze mate sitownie mo-
gq stuzy¢ jako mile widziane sitownie szczyto-
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we i rezerwowe, pozwalajagc zmniejszy¢ kapi-
tal zaktadowy nowego uktadu.

Zagadnienia robotnicze, ktére ze wzgle-
du na ograniczong liczbe robotnikéw w sitow-
niach grajag mata role, bedg rozwigzane przez
naturalny ubytek ew. przez wcielenie robotni-
kéw do instalacji nowego uktadu.

Zmniejszenie zatrudnienia w firmach do-
starczajgcych materjat dla rozbudowy matych
elektrowni, zostanie wyréwnane przez zapo-
trzebowanie materjatu, wywotane moznoscig
uzyskania przez przemyst taniej energji.

Jeszcze kilka stéw o trudno$ciach tech-
nicznych przenoszenia energji na odlegtosé.
Przesytanie energji na odlegtos¢ 1000 kim
obecnie nie nastrecza trudnosci, a odlegtos¢ ta
wystarcza dla wypetnienia zadania wielkiej
sieci.

Nie nalezy wyolbrzymiaé¢ trudnosci bu-
dowlanych, tatwiej bowiem bedzie przepro-
wadzié¢ sie¢ z kraju do kraju, niz zabezpieczy¢
linje kolejowe przed dziataniem sit natury.

O wiele powazniej przedstawia sie zagad-
nienie wydajnosSci sieci; przy przesytaniu du-
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zych mocy wystepujg w sieci straty, ktore
ograniczaja wysoko$¢ stosowanych napieé¢ do
400000 V.

Bez watpienia musi uptyngé diuzszy
przecigg czasu nim europejska sie¢ zacznie
rentowac; nie nalezy to jednak do naszego
zadania, by wyliczy¢ czas rozwoju sieci, gdyz
pomimo moznos$ci ustalenia zapotrzebowania
energji w pierwszych okresach, zostaje jednak
tyle punktéw nie dajgcych sie ustali¢, ze le-
piej jest tu pominaé rachunek przyblizony.

Najwazniejsze jest wyréwnanie produkcji
i zuzycia energji elektrycznej.

To zagadnienie wyjasnimy w ponizszych
rozwazeniach. Elektryczne potgczenie wodnych
sitowni Wysokich Alp, ktére w lecie wskutek
topnienia $niegu osiggaja swe maximum z hy-
draulicznemu zaktadami, ktére mogg by¢ wznie-
sione koto Zelaznych Wr6t na Dunaju, oraz
z zaktadami wyzyskujgcemi wody opadowe
wybrzeza Adrjatyckiego, umozliwia unikniecie
ew. odroczenie budowy zakiadéw spietrza-
jacych zapasy wodne. To samo dotyczy sitow-
ni Europy Srodkowej, ktére w zimie rozpo-
rzadzajg wieksza iloscia wody. Mamy wiec
w naszych niejednakowych europejskich wa-
runkach klimatycznych naturalng akumulacje
energji i przez odpowiednig sie¢ stwarzamy
wtasciwe warunki wyzyskania energji i ka-
pitatu.

Istniejace sitownie cieplne bedg mogty
by¢ witgczone do ogolnej sieci i, przez wtasci-
wy rozdziat obcigzenia, znajdg sie w korzy-
stniejszych warunkach. Wyzwolona za$ moc
rezerwowa sitowni pozwalataby na pokrycie
wzrostu zapotrzebowania energji, ktéry wsku-
tek wojny zostat powstrzymany.

Sie¢ wysokiego napiecia spetni¢ moze
jeszcze dalsze zadanie. Niezaleznie bowiem
od zrodet energji, ktore juz zostaty rozbudo-
wane lecz niedostatecznie sg wyzyskane,
moga by¢é wciggniete do pracy nowe Zrddia,
ktére do tej pory nie byly wyzyskane ze
wzgledu na odlegto$¢ od os$rodkéw zuzycia
energji. Dotyczy to np. wspomnianych sitow-
ni wodnych na Dunaju oraz sitowni wybrze-
za Dalmatynskiego, ktére tgcznie moga daé
1000000 kW. Norwegja posiada duze sity wod-
ne, ktére pozwalaja liczy¢ na wytwarzanie
taniego pradu, lecz jest to zwigzane z po-
wstaniem w okolicy, wobec braku innych
konsumentéw, przemystu elektrochemicznego
i elektrometalurgicznego. Takie zrodta energji,
jesli koto nich nie przebiega sie¢ wysokiego
napiecia, mozna wyzyska¢ zapomocg linji
dosytowych. Mozna sie spodziewac, ze w ten
spos6b z wéd moznaby wyzyska¢ w Europie
okoto 5000000 kw.

To samo dotyczy sitowni cieplnych; za-
rowno zagtebie galicyjskie, jak rumunskie
i zagiebie potudniowo-rosyjskie lezg w za-

siegu europejskiej sieci.
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Ogo6lnie wiadomo, ze ze wzrostem sieci
rozdzielczej ros$nie spoOtczynnik wyzyskania

zaktadu. Gdy w malych zaktadach czas wy-
zyskania maksymalnego obcigzenia waha
sieg rocznie miedzy 2000 — 3000 godzin, to ta

cyfra dla sitowni R. W. E. (rensko - westfal-
ska) wzrosta ponad 5000 godzin. A zazna-
czy¢ nalezy, ze zaklad ten nie jest tak duzy,
by modgt wyzyska¢ wpityw warunkow Kkli-
matycznych dla cel6w wyrdwnania obcigzenia
zakladu; to za$ bedzie zachodzi¢, jezeli sie¢
bedzie rozcigga¢ sie¢ nad cze$cig Swiata. Se-
zony budowlane, zniw i wypoczynkowe trwaja
w catej Europie diuzej niz w poszczeg6lnych
krajach. Zwazmy, ze na wyréwnanie Krzywej
obcigzenia wptynetoby korzystnie przytacze-
nie kopalh z ich 24 godzinnym ruchem, hut,
mtynéw i innych warsztatéw przemystowych,
ktére obecnie same wytwarzajg energje, gdyz
nie lezg w promieniu objetym przez sitownie
okregowe; toz samo dotyczy przemystu elek-
trochemicznego i metalurgicznego.

Wreszcie nalezy zwrdéci¢ uwage na jeszcze
jedng korzys$¢, ktorej nie nalezy pomija¢. Na
podstawie warunkdéw astronomicznych, zapo-
tnocg sieci, mozemy sptaszczy¢ dzienng krzy-
wag obcigzenia. Trzeba bowiem uzmystowié
sobie, ze réznica w czasie miedzy Rostowem
nad Donem a Bukaresztem wynosi 1 godzine.
W Wiedniu ro6znica czasu z Rostowem wy-
nosi 90 min., w Zurichu—120 min., w Barce-
lonie—150 min., w Lizbonie—190 min., War-
szawa i Berlin, Berlin i Paryz réznig sie
0 godzing co do momentéw rozpoczynania
pracy. Jest rzeczg zrozumiatg, ze Berlin
osiggnatby duze korzysci gospodarcze, gdyby
mogt otrzymacé energje ze wschodu i zachodu
dla pokrycia swoich obcigzen szczytowych,
ktére obecnie obnizajg czas wyzyskania za-
ktadu do 2140 godz. rocznie.

Roéwniez mozliwe jest wyrdwnanie obcig-
zenia juz nie dziennego a catego okresu zi-
mowego, dzieki przesytaniu energji w kierun-
ku pétnocno-potudniowym. MoglibySmy w ten
spos6b przesuwac energje dla celéw osSwie-
tleniowych z potudnia na po6inoc w czasie
szczytowych obcigzen; na potudniu Europy
bowiem wystepuja szczytowe obcigzenia p6z-
niej niz na po6inocy.

Nastepnie nasuwa sie mozliwos¢ wy-
zyskania energji elektrycznej dla celéw ko-
lejnictwa; z czasem bowiem naped parowy
zostanie zastgpiony elektrycznym.

Zapoczatkowanie tego nastgpito juz
w Szwajcarji i dowiodto, ze okres préb w tym
kierunku juz minat. Ale europejska sie¢ ko-
lejowa dopiero wtedy powstanie, kiedy dzieki
sieci elektrycznej bedzie mozna doprowadzaé
tanig energie do tych krajow, ktdre obecnie
zrodet jej nie posiadaja. Przewdz towarow
1 oséb catej czesci Swiata ma ogromny wplyw
na wyrdwnanie obcigzen sitowni.
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Przed przedstawieniem projektu podamy
kilka dat historycznych. W roku 1882 po
raz pierwszy na wystawie miedzynarodowej
w  Monachjum demonstrowano prad staty
0 napieciu 2000 V, przesytany na odlegtosé
57 kim. Jednocze$nie na wystawie w Tury-
nie przesytano prad zmienny o0 napieciu
2000 VvV z odlegtosci 40 kim. W 1891 roku,
po raz pierwszy, zastosowano prad trdjfazowy
dla przestania mocy 800 KM z Lauffen nad
Nekarem do Frankfurtu t. j. na oglegtos¢
180 kim; napiecie wynosito 25000 V. W dwa-
dzieScia lat po wystawie frankfurckiej usta-
lity sie w Europie napiecia 80000—100000 V;
nastepnie przyszto wstrzymanie rozwoju przez
wojne, ale juz w czasie a gtownie po woj-
nie powstaty linje dalekosiezne o napieciu
120000 V. Obecnie za$, w ostatnich latach,
wzrosto napiecie, w zwigzku z wielkoscig
mocy przenoszonej, do 200000 V. Napiecie
to umozliwia stworzenie drog przesytowych
dla energji, niezaleznych od granic panstwo-
wych i wprowadzenie w gre wszystkich ko-
rzysci, ktére przynosi ze sobg kazda wy-
miana dobr miedzy narodami.

Czesciowo skorzystano juz z tej mozli-

wosci. W Szwajcarji i Austrji znajduja sie
obecnie w budowie sitownie i sieci, Kktore
potacza zachodnie Niemcy z temi krajami;

studjuje sie juz powaznie projekty, ktéore umo-
zliwig wymiane energji miedzy Belgja, Francja
1 Niemcami.

W zatgczonej mapie (rys.l) podajemy plan

europejskiej sieci wysokiego napiecia. Nie
obejmuje on Anglji i przewiduje sie¢ tylko
dla potudniowej Rosji. Przeniesienie bowiem
energji z Anglji na kontynent zapomoca

przewodow natrafia na przeszkode w postaci
kanatu; mogtaby tylko powsta¢ w Calais si-
townia oparta na weglu angielskim i p6tno-
cno francuskim.

Srodkowa i pétnocna cze$é Rosji musi
byé wykluczona ze wzgledu na brak Zréodet
energji i wielkie przestrzenie.

W pozostatej czesci Europy sie¢ wyso-
kiego napiecia powinna potgczyé punkty
ciezko$ci zuzycia, t. zn. okregi przemystowe
i duze miasta z istniejgcemi i rozbudowanemi
sitowniami. Sieci za$ krajow uposledzonych
pod wzgledem zrddet energji i krajow o mniej-
szem zuzyciu, dla ktérych napiecia 100000 V
wystarczy, zostatyby przytaczone do wielkiej
sieci zapomocg transformatorowni.

Na podstawie powyzszych rozwazan wy-
nika nastepujacy uktad sieci’

Z poinocy na potudnie bedag biegty 3 li-
nje. Pierwsza od norweskich sitowni wod-
nych wraz ze szwedzka odnoga biegtaby
przez Berlin i Hamburg, przez srodkowe za-

gtebie niemieckie wegla brunatnego do si-
towni Alp Wysokich, a stad do Genui i Rzy-
mu. W Genui moznaby wzigé pod uwage

rozbudowe istniejacej sitowni cieplnej.
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Druga linja z Calais
ryz do sitowni wodnych Rodanu, nastepnie
Barcelony i Saragossy, gdzie znéw znajduja
sie sity wodne, a stamtad do Lizbony.

Trzecia linja z Warszawy prowadzitaby

biegtaby przez Pa-

przez polsko-niemieckie zagtebie weglowe,
Czechostowacje, Wieden, do Jugostawji, ce-
lem wyzyskania dla wielkiej sieci energji

wodnych dalmatynskiego wybrzeza.

Projektowane sa dwie linje ze wschodu
na zachdd. Jedna tgczaca sie z péinocno-po-
tudniowg linja warszawskg w obrebie polsko-
niemieckiego zagtebia weglowego, gdzie jest
takze mozliwos¢ dotgczenia galicyjskiego za-
gtebia naftowego, biegtaby przez dolno - $lg-
skie zagtebie do S$rodkowo-niemieckiego za-
gtebia wegla brunatnego koto Halle’i, krzy-
zujac sie tam z pdinocno-zachodnig norweska
linjg, nastepnie przez Koblencje do zachodnio-
niemieckiego zagtebia wegla kamiennego
i brunatnego i w Paryzu tgczytaby sie z li-
nja z Calais.

Druga wschodnio-zachodnia linja zacze-
taby sie w Rostowie w zagtebiu donieckim
i przez Aleksandrowsk, w poblizu sitowni
wodnych na Dnieprze, sztaby do Odessy,
gdzie moznaby zbudowac sitownie opartg na
ropie kaukaskiej; nastepnie przez zagtebie
naftowe rumunskie do Bukaresztu. Stad
moznaby przeprowadzi¢ linje do Butgarji
i Turcji. Z Bukaresztu biegtaby linja w kie-
runku niewybudowanych jeszcze zakladow
wodnych koto Zelaznych Wrét, a nastepnie
przez Budapeszt do Wiednia, tgczgc sie tam
z linjg idaca z Warszawy.

Dalszy kierunek bytby przez sitownie
Alp Szwajcarskich i francuskich do Ljonu,
gdzie zn6w nastgpitoby potaczenie z linjg
z Calais.

W przyblizeniu dtugosci tych linji wy-
nosza: linja Norwegja—Rzym okoto 3000 KkIm\
linja Calais — Lizbona okoto 2100 kim; linja
Warszawa — Dalmacja okoto 1500 kim; linja
Rostow — Ljon okoto 3000 kim; linja Katowi-
ce—Paryz okoto 1200 kim.

Ogélna dtugos¢ sieci wyniesie okoto
10000 kim. Jak juz wspominaliSmy, napiecie
winno wynosi¢ 380000 — 400000 V, gdyz przy
obecnym stanie techniki, przy wyzszych na-
pieciach zachodzg straty, ktdére obnizajg wy-
dajnos¢ sieci.

Przy przenoszeniu 450000 kW, wiaczajac
w to straty transformacji, na odlegtos¢
1000 kim, sprawno$¢ sieci wynosi 80%-

W naszym planie przewidziane jest wznie-
sienie w nieduzych odlegtosciach stacji kom-
pensacyjnych dla poprawienia spéiczynnika
mocy. O ile norweski projekt przewidywat
przenoszenie 750000 kW dwoma linjami o prze-
kroju 3 X 400 mim2 to nasz liczy sie z mocg
tylko 450000 kw.

Koszt 1 kim sieci dalekosieznej
nizinnym

w kraju
i Srednio-gdrzystym mozna ustalié

k|
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na 140000 RM, na odcinkach za$ ciezkich
i w gorach wysokich okoto 190000 RM. Koszt
1 kim linji przez cie$Snineg morskg z Norwegji
do Niemiec wyniesie 2000000 RM.

9750 kim sieci przypadnie w Kkraju ni-
zinnym i $rednio-g6rzystym, 200 kim w wy-
sokich gorach, 50 kim przez morze; ogdlny
wiec koszt zaktadowy sieci wyniesie okoto
1.500.000.000 RM. Do tej sumy dojdzie koszt
25 stacji kompensujacych a 16.000.000 RM
tj. 400.000.000 RM\ koszt 20 transformato-
rowni, kazda poczagtkowo o mocy 250.000 k W,
wyniesie okoto 180.000.000 RM og6lny wiec
koszt budowlany wyniesie ok. 2.000.000.000 RM.

Najwazniejszg pozycje w kosztach ener-
gji beda stanowi¢ koszta oprocentowania ka-

pitatu, koszt za$ ruchu i konserwacji gra
matg role. Obecna stopa procentowa unie-
mozliwitaby budowe takiej sieci; jesli jednak

zwazymy, ze przedwojenne $rodkowo-europej-
skie pozyczki panhstwowe byly oprocentowa-
ne na 31/2 — 4% to nalezy dojs¢ do wniosku,
ze dojscie do skutku miedzynarodowej po-
zyczki na taki cel jest mozliwe i oprocento-
wanie wraz z amortyzacjag mogioby wyno-
si¢ 4V2%. Oczywiscie nie jest to kwestja
najblizszego czasu.

Samo opracowanie planu i miedzynaro-
dowe uzgodnienie go zajmie 3 lata, wykona
nie za$ wymagaé pewno bedzie podwdjnej
iloSci czasu. Obecnie jesteSmy Swiadkami
znizkowej tendencji stopy procentowej. Krot-
koterminowe pozyczki jest trudno w pewnych
okresach ulokowa¢ i dlatego wydaje sie nie-

mozliwe, by mozna bylo jeszcze obecng 5%
réznice oprocentowania pozyczek Kkrotko
i diugoterminowych utrzymaé na diuzszy

przeciag czasu; dlatego mozna uwazaé, ze
412/o oprocentowanie wcale nie jest fantazja.
Mata amortyzacja kapitatu uwarunkowana jest
samym charakterem instalacji.

Koszty ruchu i odnowienia liczymy 2%
stupy, liny, budowle betonowe, transformato-
rowe i stacje kompensacyjne wymagajg nie-
duzych kosztéw konserwacji, ruchu i obstugi.
Wobec tego liczymy koszty kapitatu i ruchu
w wysokos$ci 6 1/2% kosztéw zaktadowych
t. j. 130.000.000 RM dla catej europejskiej
sieci, a dla 1000 kim. 13.000.000 RM, z kt6-
rych 9.000.000 RM przypada na koszty kapi-
tatlu a 4.000.000 RM na koszty ruchu.
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Koszt transportu 1 kWh, uwzgledniajac
straty w sieci przy przesytce 450000 kW na
odlegtosé 1000 kim przy 5000 godzin wyzy-
skania instalacji, mozna obliczy¢ na 1,1 fen.

Ta cyfra pozornie jest wysoka, ale nie
nalezy zapominaé, ze w razie przytgczenia
linji dalekosieznych, wyzyskanie sitowni be-
dzie lepsze.

Produkcja obecna sitowni europejskich
na obszarze objetym przez projekt wynosi
80 miljardéw kWh i moze by¢ zwiekszona
bez szkody dla pewnosci ruchu o dalsze
20 miljarddow kwh i to tanio, gdyz bez po-
trzeby nowych kapitatéw. Poniewaz koszty
dodatkowe ruchu w sitowniach, cieplnych
wskutek przedtuzenia czasu  wyzyskania
sitowni, zaledwie podwyzszajg koszty wegla,
a wyzyskanie wody niewykorzystanej w sito-
wni wodnej prawie nic nie kosztuje, to jest
zrozumiate, ze wyzyskanie tych zasob6w ener-
gji datoby moznos$¢ ustalenia kosztow 1 kWh
juz transformowanego przy 5000 godz. wyzy-
skania sitowni, tgcznie z transportem, na
1,5 — 1,6 fen.

Moznaby wiele jeszcze powiedzie¢ w tej
kwestji; mo6j towarzysz pracy i ja doszliSmy
do wniosku, ze przy blizszem wniknieciu w to
zagadnienie mozna dostrzec coraz wiecej
perspektyw. Niniejsze nalezy traktowac¢ nie
jako gotowy projekt, a jako zarys projektu.

Na zakonczenie streszczam,

Korzysci europejskiej sieci wysokiego
napiecia t. j. wymiana i wyroéwnanie energji
elektrycznej, lepsze wyzyskanie obecnych
sitowni, ujecie niewyzyskanych jeszcze Zro6-
det i dostarczenie szerokim przestrzeniom ta-
niego elektrycznego pradu, sa tak znaczne, ze
rozwigzanie tego zagadnienia bedzie palgca
kwestjg przysztosci. Nalezy sie przeto zawcza-
su zajaC tg kwestja.

Poniewaz za$ w Miedzynarodowej Konfe-
rencji biorg udziat osobistosci, ktore dzieki swej
wiedzy i dziatalnosci moga wywrze¢ wplyw
na czynniki polityczne swych Kkrajow ojczy-
stych, przeto ze strony Miedzynarodowe.
Konferencji oraz ze strony Komitetéw Narodo-
wych winna wyjs¢ pobudka, ktéra doprowadzi-
taby do urzeczywistnienia tego wielkiego dzieta.
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S. P. TADEUSZ POPOWSKI

W dniu 9 grudnia 1930 roku zgast w ma-
jatku Ruszki pod Kutnem §. p. Tadeusz Po-
powski, inzynier - technolog, wybitny przemy-
stowiec, dtugoletni dyrektor naczelny Wiel-
kich Piecow i Zaktadéw Ostrowieckich, senator
pierwszego Senatu Rzeczypospolitej Polskiej,
organizator i viceprezes Zarzadu dawnego
Warszawskiego Stowarzyszenia Dozoru nad
Kottami Parowemi, a ostatnio prezes Rady
Nadzorczej Stowarzyszenia Dozoru Kotiow
w Warszawie.

W 1911 roku zatozone zostato Warszaw-

skie Stowarzyszenie Dozoru nad Kottami
Parowemi z siedzibg przy Towarzystwie
Przemystowcéw gub.
Krdélestwa Polskiego
z prawem dziatalnos-
ci na terenie dzie-
sieciu gubernji tak
zwanego Krdlestwa
Kongresowego.

S. p. Tadeusz
Popowski jako jeden
z gtdwnych filaréw
owczesnego  Towa-
rzystwa Przemysto-
wcow, zwrocit baczng
uwage na nowopo-
wstatg placowke pol-

ska i swem giebo-
kiem doSwiadcze-
niem, zdobytem w
dtugoletniej praktyce
przemystowej, przy-
czynit sie bardzo wy-
datnie do rozwoju

Stowarzyszenia.

Pierwsze Kkroki
nowej placéwki na-
potykaty na duze
trudnosci wskutek
niemoznos$ci natych-
miastowego  wyna-
lezienia wykwalifikowanych
ktoreby mogtly sprosta¢  pietrzacym sie
zagadnieniom technicznym, skierowywanym
do Stowarzyszenia, jednakze silna wola i jasno
wytkniety cel, oraz wybitna wspotpraca $.p. Ta-
deusza Popowskiego z catym przemystem kra-
jowym, wieloletnie do $wiadczenie i znajomos¢
stosunkow gospodarczych nie tylko w Polsce
Kongresowej, lecz i na obszarze olbrzymiego
Panstwa Rosyjskiego, przyczynity sie do tego,
ze wszelkie trudnos$ci zwigzane z rozwojem
nowopowstatego Stowarzyszenia zostaty prze-
zwyciezone”

Dzieki inicjatywie $. p. Tadeusza Popow-
skiego zaangazowzny zostat w 1912 roku wy-
bitny znawca przemystu w charakterze dyre-
ktora zarzadzajgcego Stowarzyszenia, oraz in-
zynierowie specjalisci w dziedzinie gospodar-
ki cieplnej w zaktadach przemystowych.

Od tego czasu dzieki dalszej wspoétpracy
§. p. Tadeusza Popowskiego Stowarzyszenie

sit technicznych,

Dozoru Kottéw zaczeto
rozwija¢ sie i zdobywad
oraz powiekszaé¢ personel techniczny i otwie-
ra¢ oddzialy Stowarzyszenia w o$rodkach
przemystowych Kroélestwa Kongresowego.

Wybuchta w sierpniu 1914 roku wojna
Swiatowa podcieta egzystencje Stowarzyszenia.

Zespot dobranych i wykwalifikowanych
inzynierow wobec braku funduszéw zmuszony
byt rozpierzchng¢ sie po rosyjskich Stowarzy-
szeniach Kottowych.

szybkiemi krokami
nowych cztonkow,

Lecz i w tych ciezkich czasach wojen-
nych §. p. Tadeusz Popowski pomagat Stowa-
rzyszeniu swa rozlegta wiedzg zawodowa

i stosunkami w Swie-
cie przemystowym.

Po ukonczeniu
wojny Swiatowej
i powstaniu Panstwa
Polskiego, §. p. Ta-
deusz Popowski jesz-
cze lat kilka brat
udziat w sprawach
Stowarzyszenia Do-
zoru Kottow w War-
szawie.

Dopiero w 1922
roku, gdy $§. p. Ta-
deusz Popowski wy-
brany zostal do Se-
natu Rzeczypospoli-
tej Polskiej, wysta-
pit z wiadz Stowa-
rzyszenia po Kkilku-
nastoletniej nieprzer-
wanej w niem pracy
ku prawdziwemu za-
lowi wspo6ttowarzy-
sz6w, ktdrzy wysoko
cenili Jego niepospo-
lite zalety umystu
i ducha, prawos$¢ cha-
rakteru, Smiate

i otwarte wypowiadanie swych poglagdow, su-
rowe poczucie obowigzku, ktéremu §. p. Ta-
deusz Popowski nigdy na wtos nie uchybit, oraz
szlachetno$é uczuc¢ i nieztomno$¢ woli, stano-
wigce ceche silnych charakteréw.

W 1928 roku, z chwilg wygasniecia man-
datu senackiego, §. p. Tadeusz Popowski od-
sungt sie od zycia politycznego i w 1930 r.
zgodzit sie objaé¢ stanowisko prezesa Rady
Nadzorczej Stowarzyszenia Dozoru Kottoéw
w Warszawie na skutek jednomys$lnego wy-
boru przez delegatéw wszystkich organizacyj
przemystowych zesrodkowanych w Stowarzy-

szeniu, do ktérych po wyborze zwrdcit sie
z pieknem i zwieztem przemoéwieniem, wy-
jasniajgcem nici tgczace Go ze Stowarzy-
szeniem.

Smieré nieubtagana przecigta pasmo Jego
zastuzonego dla przemystu polskiego zywota.

Cze$¢ Jego pamiecil
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ROZPORZADZENIA WLADZ

ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW
z dnia 12 listopada 1930 r.

w sprawie obnizenia kar za zwloke przy
egzekucjach naleznoSci Stowarzyszen Dozoru
nad Kottami za wykonywanie dozoru nad

kottami parowemi.

Na podstawie art. 53 ust. 2 rozporzadzenia Pre-
zydenta Rzeczypospolitej z dnia 22 marca 1928 roku
0 postepowaniu przymusowem w administracji (Dz. U.
R. P. Nr. 36, poz. 342) zarzadza si¢ co nastepuje:

§ 1. Kary za zwtoke, pobierane od optat za do-
z6r nad kottami parowemi w trybie art. 53 ust. 1 roz-
porzadzenia Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 22 mar-
ca 1928 r. o postepowaniu przymusowem w admini-

PRZEGLAD

Let'smake it
a plea8anfer
and guieter
placeto iive
and work. .

We havecH*contlnu«d
lite ptjyincj ofourruclio

outfclite owrshop. «

It's tujauistihelax- tttnC

f you wantto
bcarour radios
?

Rys. 1. Plakaty wywieszone w 3009 sklepach z apa-
ratami radjowemi w New Yorku, stanowiace najlepszy
dowdd wynikdw osiggnietych przez Komisje Zwalczania
Hatasu.

Znaczenie napisdw: Mniej hatasu w waszem naj-
blizszem otoczeniu!

Sprawcie by zycie stato sie spokojniejsze i milszej

Przerwalismy demonstrowanie naszych aparatow
radjowych zapomoca gto$nikéw ulicznych. Zastosowa-
lisSmy sie do przepisow niedawno ogtoszonego prawa.
Jezeli pragniecie postucha¢ naszych audycyj wstapcie

do naszego magazynu. ] ) o
Plakat wywieszony na zyczenie Komisji Zwalcza-

nia Hatasu, Dpt. Zdrowia m. New York,

stracji (Dz. U. R. R. Nr. 36, poz. 342), obniza sie z 2%
miesiecznie do 1% miesiecznie.

§ 2. Wykonanie niniejszego rozporzadzenia po-
rucza si¢ Ministrowi Spraw Wewnetrznych w porozu-
mieniu z Ministrem Przemystu i Handlu.

§ 3. Rozporzadzenie niniejsze wchodzi w zycie
z dniem ogtoszenia.

Prezes Rady Ministrow:
J. Pitsudski.

Minister Spraw Wewnetrznych:
Stawoj-Sktadkowski.

Minister Przemystu i Handlu:
E. Kwiatkowski.

KSIAZEK

City Noise. The Report of the Commission Appo-
inted to Study Noise in New York City and to Deue-
lop Means of Abating It.

Noise Abatement Commission.
of Health, City

Department
of New York, 1930.

Praca pod powyzszym tytutem zawiera spra-
wozdanie komisji zwalczania hatasu w New Yorku
powotanej przez Dyrektora Wydziatu Zdrowia tego
miasta.

Obszerny tom sktada sie z przeszto 300 stron
druku i zawiera liczne wykresy i ilustracje charakte-
ryzujgce badane zjawiska i osiggniete wyniki, Wia-
Sciwe sprawozdanie zajmuje zaledwie trzecig czes$¢
ksigzki i poSwiecone jest klasyfikacji Zrédet hatasu
wielkomiejskiego metodom pomiaréw hatasu i metodom
pracy komisji wogoble. Do spotdziatania w tej pracy
pociggnieta zostata pomiedzy innemi amerykanska
prasa codzienna. Sprawozdanie zawiera charaktery-
styke tej spoOtpracy. Catkowity koszt 8-miesiecznych
prac komisji wynidst Doi. 3.843,17.

Zrédta hatasu miejskiego zawiera nastepujace
zestawieniel:

Komisja prowadzita swe badania w taki sposéb
by od samego poczatku swych praé zwrdci¢ na nie
uwage najszerszych sfer mieszkancow miejskich i wy-
wotaé¢ z ich strony jaknajbardziej wydatne spétdzia-
tanie. Temu zadaniu stuzyta akcja usSwiadamiajgca
w prasie, o ktérej wspominalismy juz wyzej. W tym
samym celu i sprawozdanie komisji opracowane jest
bardzo popularnie i zawiera szereg uzupetniajgcych
przyczynkéw opracowanych przez poszczeg6lnych
Gztonlcdw komisji, na zakonczenie za$ podaje pewng
ilos¢ gotowych pogadanek radjowych ktorych tytuty
najlepiej charakteryzujg kierunek prac przedsiewzie-
tych. Oto one:

D Por. tabela str. 266.
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Hatas jako zagadnienie zdrowotne.

Co kosztuje nas hatas?

Czy w New Yorku mozna uchronié¢ sie od hatasu?

Jak i dlaczego mierzymy hatas?

Jak dziata hatas na cztowieka?

Jakie zadania spetni¢ ma komisja zwalczania
hatasu?

Co komisja czyni i jak?

Jak mieszkancy New Yorku
hatas?

Dzieki spétdziataniu wiadz municypalnych ko-
misji udato sie przeprowadzi¢ szereg zarzadzen zwal-
czajacych uliczng reklame gtosnikowa i redukujgcych
hatas zwiazany z ruchem ulicznym wogole. W zakre-
sie np. robo6t budowlanych komisja zaleca stosowanie

moga zwalczac

BADANIA

Biuro Okregu

Dozoru Kottéw w Warszawie (Lwow,

resy 10) wykonywuje
kottow parowych,

(wody surowej,

CIEPLNA 269

spawania w miejsce nitowania. Komisja traktowata
jednak zagadnienie przedewszystkiem ze stanowiska
hygjeny i niedo$¢ moze wyraznie podkreslita, ze ha-
tas bywa ponadto niejednokrotnie przyczyng strat
czysto materjalnych - energetycznych jezeli chodzi np.
0 maszyny i mechanizmy, ktére zmusza si¢ do pracy

w stanie zdezelowanym i bez odpowiedniej konser-
wacji i remontu.
W kazdym razie gmina New Yorku poruszyta

zagadnienie pierwszorzednej wagi i zastosowata przy-
tem takie metody, ktére przyczynig sie niewatpliwie
do zwalczenia tego dokuczliwego sjawiska nowoczes-
nych wielkich miast.

WODY

Lwowskiego Stowarzyszenia

ul. Sw. Te-
analizy wody do zasilania
zmiekczonej,

skroplin) oraz udziela porad w zakresie zwalczania

szkodliwych skutkéw
na blachy kottow.

dziatania wody zasilajacej

Do wykonania analizy nalezy nadestaé probke

wody w ilosci 3 litréw.
w butelkach ze szkia bezbarwnego,

Prébki nalezy przysytac
dobrze wy-

mytych, kilkakrotnie wyptukanych woda, z ktorej

ma by¢é pobrana probka,

zamknietych nowemi

korkami i zalakowanych.

Cena kompletnej analizy wynosi 40 zi.
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MAGNEZJA

ORYG. ANGIELSKA
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NEWALLS

JEST NAJLEPSZA 1ZOLACJA CIEPLOCHRONNA,

ALBOWIEM:

1 jest najgorszym przewodnikiem ciepta:
Naprz. przy temperaturze rury 335°C
\ — 0.055 kcal/m. kw. godz.
przy 1°C. roznicy temp. na i cm. grub. izol.
jest nadzwyczaj lekka:
1 m.3= 195 kg.
nie powoduje rdzy,
jest niepalng,
nie zmienia swej zdolnosci izolacyjnej nawet po kilkakrotnem ponownem uzyciu
znosi najwieksze wstrzasy (stad naprz. powszechne zastosowanie jej na parowcach)
tatwo daje sie przystosowaé¢ do wszelkich ksztattéw powierzchni,
jest tania, gdyz daje najwyzszg oszczedno$¢ ciepta w stosunku do gotych po-
wierzchni (do 97%).

Dzieki powyzszym bezspornym zaletom materjat ten tgcznie ze znakomitg podsmarowka ,NEWTEMP-
HE1T" do temp. wyzej 350°C zyskat w Polsce powszechne zastosowanie w elektrowniach i wie-
kszych zaktadach przemystowych, dbajgcych o racjonalng gospodarke cieplna, rugujac w zupetnosci
izolacje azbestowo - okrzemkowg lub termalitowg i korkowa.
Ze W_zglﬁc_ju na rlnr(;iej wartosciowe
niemieckie nasladownictwa upra-
sza sie doktadnie zwracaé uwage PRZEDSTAWICIELSTWO  GENERALNE
na powyzsza marke ochronng WARSZAWA, CHLODNA 45
firmy NEWALLS. TELEFON 295-72

udziela wszelkich wskazdwek, kosztoiyséw, wskazuje firmy izolacyjne, ktdre umiejg stosowaé magnezje NEWALLS, wzglednie wykonywa roboty
wiasnymi wytrawnymi monterami.

NG AW

Fragment izolacji rur parowych i armatury, wykonanej w fabryce czekolady
i biszkoptow ,L,EMIL WEDEL i SYN“ otulinami z 85% magnezji NEWALLS



Nas* system

SPREZYSTYCH PRZEWODOW PAROWYCH

oparty na zastosowaniu RUR FALISTYCH inz. W. Maciejewskiego i wyprébowany w catej Europie

zabezpiecza

bezw zglednie jednakowa grubo$¢ $cianki wszystkich gietych miejsc rur oraz

Znaczne zwiekszenie elastycznoéci catego przewodu, dzieki czemu osigga sie zabezpieczenie-pota-
czen kryzowych od szkodliwych napieé¢, -ktére obluzowujg kryzy i powodujg nieszczelnos$ci.

. Dzieki tym zaletom nasze przewody rurowe do wysokich cisnien pary Przegrza-
nej s 1 - ... Em e

NAJEKONOMICZNIEJSZE
N A J T R W A L S Z E I
NAJBEZP|ECZNIENS ZE

w zastosowaniu praktycznem.

Projekty catkowitych przewodoéw rurowych oraz kosztorysy
WYKONYWA IDOSTARCZA

Fabryka Przenodéw Ruroowch,, CO M PE N S AT O R ” W MACEIEWSK i Ska

Spoétka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

Warszawa-Wola, ul. $w. Stanistawa Nr. 1/3

HIETI ST ONE

ELEKTRO-STAL

WSZELKIE ODLEWY STALOWE Z MODELI
WELASNYCH | ODBIORCOW WYKONYWA

TOW. PRZEM. ZAKLADOW MECHANICZNYCH

LILPOP, RAU £ LOEWENSTEIN

SPOLKA AKCYJNA

[
WARSZAWA, UL. BEMA 65.

415 — 3



TOW. Z 0OGR. ODP.

(WANDERROST-WERKE G. m. b. H)
MIKOLOW, POLSKI G.SLASK

Segano Fabryko Rstow Heborlcayd syst Sidead t

Wykonano okoto 1600 ruaztow mechanicznych syst. ,,IDEAL*
WYROB CALKOWICIE KRAJOWY

m”~0

Druk. Kooperatywy Pracownikéw Drukarskich. Warszawa, Zielna 47. Tel. 619-57.



WODNORURKOWE-SEKCYJINE

PLOMIENICOWE, PLOMIENIOWKOWE i INNE

RUSZTARUCHOME — a—

MECHANICZNE WEGLOWANIE

KONSTRUKCJE ZELAZNE

IJI11P R IIf NAS
H jjF TT M I
lItTw £ 1 M WO

PRZESZtO 2000 KOTLOW W RUCHU

PANSTWOWY MEDAL ZLOTY

FABRYKA IZOLACJI KORKOWEJ

ZARZAD: Zoérawia 23. Tel. 8-62-51
FABRYKA: Dworska 14-16. Tel. 7-01-12

adkes"Telegraficzny:

W arszawa

PLYTY: korkowe z czystego korka, ka-
mienia korowego oraz impregno-

wane dla budowli chiodniczych,

wagonow, parowozéw, ‘do funda-

mentéw pod maszyny, silniki itp.

OTULINY: korkowe dla izolacji rur parowych,
wodnych, zbiornikéw itp.

M A S E azbestowo-okrzemkowg, mankiety
i bandaze.

Fabryka wykonywa roboty izolacyjne
przez fachowcdw.

Porady techniczne bezptatnie.

DLA
WSZELKICH
CiLOW

PRZEMYSEOWYCH

DO 3*0 Mkf

t konomiczim wekafiloatacji
mmamodm wmchu



W ZNEDIA POSIADACZY STARYCH INSTALACJI K O 1+0O M

Matemi kosztami mozna jeodnowic¢

przez zastosowanie kottow dodatkowych
Systemu iNz.,,KROpeuna"

Zacliounjgc stang
mstalaCJe z 0bniz© nem * I
cisnieniem osiagamlj
podujLjzszenie cisSnienia,
zuuiekszenie produkcji part]
przystosowanie starej instalacji \ v As
do nouuoczesnych wymagan. \ \ |

KOTLY TEWYKON U)EI

WARSZAWSKA SP. AKCYJNA

BUDOWY PAROWOZOW
WARSZAWA UL.KOLE|OWA 5 Z

TEL.268 - 6 0 .

przeciw stratom ciepta w gospodarce
parowej, wypromenianiu chtodu w urza-
dzeniach chtodniczych, izolacje bu-
dowlane przeciw wplywom atmosfe-
rycznym, oraz izolacje akustyczne wy-
konujg sprawnie, fachowo i dostarczajag
wszelkich materjatéw izolacyjnych

Wielkopolskie Zaktady izolacyjne

A leksanderr g c zk o w s kit
Skrét telegr. Jlra“ Poznad, Plac Wolnos¢ 17, telefon 23-12. §

Fabryka Maszyn S. W ABER S K I S S-ka, Spétka Akcyjna

Warszawa, ul. Markowska 8. Tel. 10-21-81 i 10-21-86. Firma istnieje od roku 1900.
Patentowane, dwudzielnekota transmisyjne
. | z-blachy stalowej ,Vindobona“ masowa produkcja,
\ Il 1 |/ / przewyzszaja wszystkie znane systemy swoja
lekkoscia, technicznem wykonaniem, trwatosciag

Przez zastosowanie pochew utatwia si¢ przeno-

Kota kute V 500 mm posiadimy do 2000 sztuk b1

Kota od 520 do.2000 mm <)) i kazdej szerokosci dostarczamy kute. Przy wigkszych nBk JE/

pbéigzeniach nalezy podad obroty i przenoszong site w KM. .
Dostawa kilka dni—ceny bez konkurencji. Cennik na zgdanie. ,Yindobona*



