
No 12. Warszawa, 25 grudnia 1934 r. Rok &ii.

T E C H N I K A  C I E P L N A
C z a s o p i s m o  S t o w a r z y s z e n i a  D o z o r u  K o t ł ó w  w  W a r s z a w i e

OFICJALNY ORGAN POLSKIEGO KOMITETU NORMALIZACYJNEGO DLA SPRAW KOTŁOWYCH

R E D A K T O R :  I n ż .  t e c h n .  J A N  K O M  A R N I C K I .
W y d a w c a :  S t o w a r z y s z e n i e  D o z o r u  K o t ł ó w  w  W a r s z a w i e .

R E D A K C J A  I A D M I N I S T R A C J A :  WARSZAWA, PIUSA XI 32, m. 2. TEL. 8-25-04. 
G O D Z I N Y  B I U R O W E :  A D M I N I S T R A C J I  -  C O D Z I E N N I E ,  O D  10 D O  15.

Pro f .  Dr. I n ż .  W I E S Ł A  W  C H R Z A N O  W S K I .

Z PRAKTYKI TURBIN PAROWYCH.

W niniejszej publikacji zamierzam po­
ruszyć zagadnienia, dotyczące częściowo ob­
sługi turbiny parowej, częściowo jej budowy. 
Są to sprawy stosunkowo proste, tak że 
właściciel turbiny może dopilnować ich i uchro­
nić się często przed dotkliwemi stratami.

Jeszcze obecnie zdarzają się w naszych 
siłowniach wypadki zniszczenia łopatek przez  
rdzę (korozja) w czasie dłuższego postoju 
turbiny parowej, pomimo że sprawa ta była 
przed kilku laty szczegółowo rozważana 
w polskiej literaturze technicznej. Wspom­
niane zniszczenie łopatek powstaje przez 
niewłaściwą obsługę urządzenia silnikowego, 
spowodowaną przeważnie brakiem odpowied­
nich przepisów obsługi, które powinien do­
starczyć dostawca.

Łopatki są częścią najkosztowniejszą 
turbiny parowej, konieczność wymiany ich 
naraża więc właściciela turbiny na poważne 
straty materjalne, a w niektórych wypad­
kach może nawet uniemożliwić uruchomienie 
w określonym czasie wytwórni lub jednego 
z jej działów. W praktyce zachodzi np. na­
stępujący wypadek. Z powodu braku zbytu 
wytwórnia ogranicza swą produkcję, skut­
kiem czego zapotrzebowanie mocy napędo­
wej zmniejsza się. Jedna turboprądnica zo­
staje zatrzymana na dłuższy czas, np. na 
jeden rok. W najlepszym razie zagląda się 
wtedy do wnętrza kadłuba, usuwając z niego 
pozostałości wody, aby zapobiedz rdzewieniu. 
Ponieważ jednak siłownia posiada wspólny 
przewód, doprowadzający parę do wszystkich 
silników, przeto dopływ pary do wyłączonej 
z pracy turbo - prądnicy jest odgraniczony 
tylko głównym zaworem odcinającym i za­
worami regulacyjnemi. W praktyce żaden 
zawór nie jest bezwzględnie szczelny. Skut­
kiem tego przedostają się do kadłuba tur­
biny opary pary przez zawory przedtem 
wspomniane i przez zawory odcinające do­

pływ pary do dławnic. Równocześnie do­
chodzi do kadłuba turbiny przez dławnice 
powietrze, które przy obecności oparów po­
woduje rdzewienie łopatek, mogące skończyć 
się całkowitem ich zniszczeniem przy dłuż­
szym postoju turbiny. Chcąc tego uniknąć, 
trzeba turbinę po jej zatrzymaniu nietylko 
bardzo starannie osuszyć, lecz także nie 
można dopuścić do wnętrza kadłuba turbiny 
w czasie jej postoju najmniejszych oparów. 
Środki, jakie należy stosować, podałem w Tech­
nice Cieplnej Ne 12, rok 1930.

Innem zjawiskiem, sprawiającem w ru­
chu turbozespołu osiowego, zwłaszcza o du­
żej mocy, czasem dużo kłopotu, są nadmierne 
drgania wirnika przy  uruchamianiu turbiny, 
zachodzące po jej postoju, nawet krótszym 
t. j. 6 do 12 godzin. Przyczyną tych drgań 
jest odkształcenie się wału, spowodowane 
również niewłaściwą obsługą turbiny pa­
rowej.

Po zatrzymaniu ruchu turbiny zaczynają 
poszczególne jej części wewnętrzne stopnio­
wo stygnąć. Proces ten, aż do osiągnięcia 
temperatury otoczenia, trwa dość długo, bo 
w turbinie o wielkiej mocy ponad 36 godzin. 
Części wirujące są bowiem okolone kadłu­
bem, również rozgrzanym.

Jeżeli wirnik turbiny w okresie ostyga- 
nia jest nieruchomy, to wał może odkształ­
cić się. Praca z krzywym wałem jest nie­
możliwa z powodu powstających, jednostron­
nie działających wielkich sił odśrodkowych, 
które uniemożliwiają osiągnięcie normalnej 
liczby obrotów. Jako przyczynę wspomnia­
nego skrzywienia się nieruchomego wału 
turbiny należy uważać przedewszystkiem jed­
nostronne ostyganie poszczególnych części. 
Odpływ ciepła z gorącego kadłuba jak i od­
pływ z części wirujących nie odbywa się 
bowiem symetrycznie do osi wału, bo ciepło 
promieniowania płynie do górnych części
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kadłuba. Dalszą przyczyną braku symetrji 
jest jednostronne połączenie kadłuba ze 
skraplaczem, podział kadłuba w osi po­
ziomej, niesymetryczne połączenie kadłuba 
z płytą fundamentową.

Nie wydaje mi się natomiast słuszne 
uważać za przyczynę skrzywienia się nieru­
chomego wału turbiny większe wydłużenie 
się dolnych jego włókien niż górnych, z po­
wodu przegięcia się obciążonego wirnikami 
wału.

Jak praktyka wykazała, można z łatwo­
ścią zapobiec wspomnianemu skrzywieniu się 
wału turbiny parowej, zmieniając w okresie 
ostygania turbiny położenie wału. W tym 
celu dostawca powinien dostarczyć do wiel­
kich turbin urządzenie, umożliwiające powol­
ne okręcanie mechaniczne wirnika zapomocą 
silnika elektrycznego w czasie każdej przer­
wy w ruchu turbiny, ewentualnie aż do zu­
pełnego ostygnięcia jej. Turbiny o mocy 
średniej natomiast powinny być wyposażone 
przynajmniej w urządzenie, umożliwiające 
choć ręczne okręcanie wału turbiny; — w ta­
kim wypadku trzeba po zatrzymaniu turbiny 
zmieniać położenie wirnika o około 45° naj-

Wytopienie białego metalu z panwi mo­
że być spowodowane stosowaniem niewłaści­
wego, lub zbyt zanieczyszczonego oleju lub 
też brakiem smaru w panwi. Pierwszych 
dwóch przyczyn, których uniknięcie nie spra­
wia trudności, nie będę poruszał, rozważę na­
tomiast sprawę braku smaru w łożyskach.

Z wyjątkiem nielicznych wypadków ma­
łych turbin, posiadających smarowanie pier­
ścieniowe, łożyska ogromnej większości tur­
bin są wyposażone w smarowanie obiegowe 
olejem pod ciśnieniem, Ponieważ czop łożyska 
pracuje z bardzo dużą prędkością obwodową, 
przeto zadaniem oleju tego jest nietylko sma­
rowanie panwi, lecz także odprowadzenie z nich 
ciepła wytworzonego. Wynika z tego, że sma­
rowanie musi być nietylko intensywne, lecz 
także ciągłe, a najmniejsza przerwa w dostar­
czaniu smaru musi przyczynić się do wyto­
pienia białego metalu.

Panwie łożysk zasilane są zwykle tym 
samym olejem, który płynie do serwomotoru 
turbiny parowej. Fakt ten starało się wyzy­
skać szereg konstruktorów już przed dłuż­
szym czasem w ten sposób, aby w razie bra­
ku oleju pod ciśnieniem dopływ pary świeżej

Rys. 2Rys. 1

pierw co pół godziny, a następnie co godzinę 
aż do osiągnięcia dostatecznego ostygnięcia 
turbiny.

Jeśli jednak wał z przyczyny zaznaczo- 
nej wygiął się, to często udaje się wypro­
stować go przez podgrzewanie turbiny parą 
przy bardzo małej liczbie obrotów wału, o ile 
możności poniżej 200 obr/min, w ciągu dłuż­
szego czasu, t. j. 1 do 2 godzin. W razie nie­
powodzenia przy prostowaniu tym względnie 
tanim i mało kłopotliwym sposobem, nie po­
zostaje nic innego, jak zastosowanie jedno­
stronnego ogrzewania wału palnikami, które 
daje przeważnie dobre wyniki.

Stosunkowo rzadko zachodzi wytopienie 
się białego metalu z panwi łożysk turbin pa­
rowych. Skutki takiego wytopienia są zwykle 
bardzo ciężkie, bo przeważnie następuje nie­
tylko zniszczenie łopatek, lecz i wygięcie się 
wału turbiny. Naprawa wymaga oprócz du­
żych kosztów dłuższego czasu.

do turbiny został raptownie odcięty. Kon­
strukcyjnie można zagadnienie rozwiązać róż­
nie, np. w razie braku oleju pod ciśnieniem 
tłok względnie tłoki serwomotoru, działają­
cego na zawory regulacyjne, zamykają te za­
wory pod wpływem działania sprężyny, umiesz­
czonej w cylindrze serwomotoru; — zamiast 
tej budowy można główny zawór odcinający 
połączyć z tłokiem osobnego serwomotoru, 
na którego jedną stronę działa ciśnienie ole­
ju, a na drugą sprężyna. Praktyka wykazała 
jednak, że niestety działanie wyżej podanych 
urządzeń jest zbyt powolne i skutkiem tego, 
w razie braku dopływu oleju, nie zapobiega 
wytopieniu białego metalu w łożyskach i z niem 
połączonym destrukcjom turbiny.

Brak smaru w łożyskach turbiny bardzo 
rzadko powstaje skutkiem zepsucia się pompki 
olejowej, a następuje przeważnie skutkiem 
rozłączenia się jakiegoś połączenia w prze­
wodach olejowych. Z tego wynika, że połą­
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czenia te należy podczas montażu jak najsta­
ranniej ubezpieczyć, aby w ruchu turbiny, 
mimo nieuniknionych drgań, nie obluźniały 
się, oraz o ile możności zastosować takie 
ubezpieczenie przeciwko obluźnianiu, które 
w razie sabotażu utrudniłoby rozluźnienie ich. 
Niezależnie od tego trzeba z naciskiem pod­
kreślić, że połączenia przewodów olejowych  
są częścią instalacji, wymagającą bardzo ści­
słej kontroli p rzez  odpowiedzialny personel

Ujemnym skut­
kom trzech powyżej 
przytoczonych zja­
wisk można zapobiec 
przez stosowną ob­
sługę, natomiast kło­
poty, jakie właściciel 
turbiny ma czasem 
z kierownicami osi; - 
wych turbin akcyj­
nych polegają na nu - 
właściwej ich budo­
wie. Obecnie tarcze 
kierownicze są już 
prawie przez wszystkie wytwórnie prawidło­
wo wykonywane, t. j. w ten sposób, że mogą 
one swobodnie wydłużać się promieniowo 
i osiowo, tak że wyjmowanie ich z kadłuba 
turbiny nie sprawia żadnych trudności. Ostat­
nie powstają natomiast w niektórych konstruk­
cjach kierownic pierwszego stopnia ciśnienia.

Dawniej przy stosowaniu pary dolotowej 
o temperaturze poniżej 350°C używano żeliwa 
na kierownice lub dysze pierwszego stopnia 
ciśnienia. Jedną z dość rozpowszechnionych 
konstrukcyj widzimy na rys. 1 i 2. Korpus 
dysz jest tutaj przytwierdzony zapomocą śrub 
do kadłuba turbiny, a kanaliki dla przepływu 
pary są recznie obrabiane, co jest dość ko­
sztowne. Budowa ta przedłuża trochę kadłub, 
lecz demontaż korpusu dysz jest zawsze mo­
żliwy, choć może uciążliwy. Znacznie korzy­
stniejsze rozwiązanie konstrukcyjne, uwidocz­
nione na rys. 3 i 4, również w wykonaniu 
z żeliwa stosuje fabryka B row n- Boueri. Jak 
z rysunków wynika, możliwa jest obróbka me­
chaniczna kanalików dla przepływu pary,kadłub 
skraca się, a demontaż jest znacznie łatwiejszy. 
Żeliwne łopatki posiadają w obydwóch wykona-

od żeliwa, np. z t. zw. stali nierdzewiejącej 
lub z 5% stali niklowej;—firma Brown Boueri 
uczyniła też to z zupełnem powodzeniem i sto­
suje przy wyższych temperaturach pary. Na­
tomiast konstrukcję rys. 1 starano się ulep­
szyć, zalewając łopatki ze stali szlachetnej 
w korpusie żeliwnym (rys. 5). Ponieważ bu­
dowa ta przedłużała kadłub turbiny, przeto 
niektóre wytwórnie przytwierdzały żeliwny 
korpus K z zalanemi łopatkami Z  dysz lub

Rys. 5

niach tę wspólną wadę, że para zdziera je w sto­
sunkowo krótkim czasie, nawet przy niezbyt 
wysokiej temperaturze pary, a przy wyższych 
temperaturach są one ze względu na zmianę 
struktury żeliwa wogóle nieodpowiednie.

Budowę według rys. 3 i 4 można z ła t­
wością wykona z omaterjału odporniejszego

kierownic do kadłuba w sposób przedstawio­
ny na rys. 6. Praktyka wykazała jednak, że 
przy pracy z parą o temperaturze powyżej 
około 330°C korpus wspomniany pęka w miej­
scach zalania łopatek, a struktura żeliwa 
zmienia się w sposób zastraszający, co do­
bitnie wykazuje fotografja rys. 7.
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Demontaż korpusu dysz, przytwierdzo­
nego do kadłuba turbiny według rys. 6, spra­
wia ogromne trudności, zwłaszcza jeżeli kadłub

wykonano ze staliwa i wyżarzono go prawi­
dłowo. Korpus kierownic (dysz) pierwszego 
stopnia ciśnienia musi być bowiem w kierunku 
osiowym po obydwóch stronach dopasowany

umożliwienia promieniowego wydłużania (nie­
które fabryki zapominają o tem), wyjęcie

Rys. 7.

do kadłuba turbiny, jeśli para świeża nie ma 
działać bezpośrednio na dławnicę wysoko - 
prężną. Mimo pozostawienia szczeliny X  dla

A
" - 'r 7/

Rys. 10.

wa wyżarzonego. Jeżeli oprócz tego korpus 
dysz jest popękany w miejscach zalania ło­
patek, to przedstawia on po wyjęciu obraz, 

K y s .  8  jaki widzimy na rys. 8 i 9.

Rys. 9

w całości korpusu dysz z kadłuba turbiny 
jest prawie niemożliwe, bo przy dłużenie trwałe 
niewyżarzonego żeliwa jest większe od stali-
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Zalewane łopatki kierownic (dysz) po- tworzące kanaliki wspomniane, są tutaj bez-
i . i  I 1 «  1 1 . rt /1 n i iTinlniTTi nr Ir n rł rn  r n  n t y  i ty t r »y rw ,y r/siadają jeszcze tę słabą stronę, że ścianki 

kanalików przepływowych na obwodzie we­
wnętrznym i zewnętrznym można tylko ręcz­

nie obrobić, co jest bardzo uciążliwe i ko­
sztowne, zwłaszcza przy niskich łopatkach. 
Z tej przyczyny równocześnie z'wprowadze­
niem pary o wysokiem ciśnieniu dolotowem,

pośrednio wstawione w kadłub turbiny, przez 
co otrzymuje się skrócenie kadłuba. Oprócz

n-zy którem otrzymuje się zwykle łopatki 
lość niskie, zaczęto wykonywać przepływowe 
tanaliki łopatkowe całkowicie obrobione 
n sposób mechaniczny.

Prof. Loesel, jako naczelny inżynier Pierw­
szej Berneńskiej Fabryki, zastosował wówczas 
tonstrukcję całkowicie obrobionych kanalików 
derowniczych ze stali szlachetnej według 
■ys. 10. Łopatki pierwszego stopnia ciśnienia,

Rys. 13

kosztowności wykonania budowa wskazana 
posiada tę słabą stronę, że w razie koniecz 
ności wyjęcia łopatek, która ze względu na 
użycie stali pełnowartościowej bardzo rzadko 
zachodzi, trzeba łopatki siłą, czasem kawał­
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kami, wybijać z kadłuba, przyczem ostatni 
może być uszkodzony. Uniknąć można tego, 
wstawiając łopatki Ł w pierścienie A i B ze 
staliwa, lub stali zlewnej (rys. 11), które przy­
twierdza się zapomocą śrub do kadłuba tu r­
biny. Budowę tego rodzaju „ stosuje szereg 
firm, np. A. E. G, Wumag, Skoda, a wyko­
nanie ostatniej wytwórni widzimy na rys. 11; 
oczywiście budowa kadłuba wydłuża się tutaj 
trochę i wykonanie jest jeszcze kosztowniejsze.

Rys. 15

Tańszą, a równie dobrą konstrukcję wy­
konywa od lat fabryka Oerlikon (rys. 12). Po­
szczególne całkowicie obrobione łopatki Ł 
wstawia się w cienkie obrobione pierścienie 
stalowe A i B oraz przynitowuje się do nich. 
Całość wsuwa się w staliwny korpus K, k tó­
ry przytwierdza się do kadłuba turbiny.

Fabryka Siemens - Schuckerta przynito­
wuje natomiast, jak pokazuje rys. 13, poszcze-

potrzeba mieć żadnych wątpliwości. Natomiast 
przy wyższych temperaturach pary można 
obawiać się skutków podanych przy rozwa­
żaniu konstrukcji rys. 6. Chcąc uniknąć tych 
kłopotów, a stosować przy wyższych tempe­
raturach pary tańsze konstrukcje, można cał-

Rys. 17

kowicie obrobione łopatki ze stali szlachetnej 
wstawiać w korpus staliwny lub ze stali zlew­
nej, jak to np. wykonywa Pierwsza Berneńska 
Fabryka (rys. 14). Łopatki posiadają promie­
niem zatoczone końce X, tak że włożenie ich 
w korpus jest proste; — położenie ich ustala 
nit N. Kanaliki przepływowe są całkowicie 
obrobione. Korpus dysz spoczywa w kadłu­
bie na wąskich pierścieniach P  z bronzu od­
pornego na temperaturę do 500°C (t. zw. bronz 
DG), aby ułatwić ewentualny demontaż. Po­
trzeba ostatniego zachodzi przy budowie we­
dług rys. 14 naogół tylko wówczas, jeżeli ło­
patki kierownic (względnie dysz) zostałyby

Rys. 16

gólne łopatki do grubszych pierścieni stalo­
wych C i JJ, które są połączone ze sobą ni- 
tami i przyśrubowane do kadłuba turbiny. 
Względem tej dość kosztownej budowy nie 
można mieć żadnych zastrzeżeń.

Obecnie, w okresie kryzysu ekonomicz­
nego, wytwórnie szukają słusznie dróg do 
potanienia budowy. Zaczęły one powracać do 
konstrukcyj tańszych, w szczególności zalewa­
nych łopatek. Jeżeli temperatura jest niższa 
od około 250°C i żeliwny korpus dysz znaj­
duje się w żeliwnym kadłubie turbiny, to nie

Rys. 18

zdarte przez parę, a wtedy rozbicie korpusu 
przy jego wyjmowaniu nie odgrywałoby żad­
nej roli.

Chcąc osiągnąć jeszcze większe zmniej­
szenie kosztów wytwórczych, niektóre fabryki 
starają się zalewać łopatki ze stali szlachet­
nej w staliwnym korpusie kierownic, aby móc
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stosować budowę tę przy wysokich tempera­
turach pary. Oblewanie łopatek staliwem nie 
udaje się naogół dotychczas, bo staliwo płyp- 
ne spala końce łopatek. Podobno wyjątkowo 
niektóre wytwórnie osiągnęły już w tej dzie­
dzinie pomyślne wyniki fabrykacyjne, lecz 
nie wiadomo, czy korpusy dysz (kierownic) 
nie będą pękały przy pracy turbiny w miej­
scu oblania łopatek staliwem. Oprócz tego 
trzeba pamiętać o tera, że kanaliki przepły­
wowe powinny być przy mniejszych wysoko­
ściach łopatek całkowicie obrobione, a przy 
większych ’ wysokościach choć tylko po stro­
nie wylotowej. Oczywiście należy spodziewać 
się, że z biegiem czasu uda się zalewać łopatki 
stalowe w staliwie w sposób niezawodny, 
wykluczający niedomagania w ruchu turbiny.

Przy bardzo wysokich ciśnieniach i tem­
peraturach pary dolotowej trzeba stosować 
konstrukcje bardzo solidne, bez względu na 
ich koszty, aby uniknąć w ruchu turbiny 
wszelkich niemiłych niespodzianek. Firma 
Brawu. - Boveri wykonywa np. w takich wy­
padkach korpus dysz wraz z łopatkami z jed­
nego kawała (rys.' 15) ze stali, co oczywiście 
wymaga dużo pracy ręcznej.

Z powyższych rozważań o budowie kie­
rownic (dysz) pierwszego stopnia ciśnienia 
części akcyjnej należy wyciągnąć wniosek, 
że zamawiający turbinę parową powinien po­
czynić odpowiednie zastrzeżenia, mianowicie, 
że żeliwo może być używane na korpus kie-
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BADANIE GOSPODARKI
Przeprowadzone przez^ Stowarzyszenie 

Dozoru Kotłów w Warszawie pomiary miały 
na celu zobrazowanie całokształtu gospodarki 
cieplnej i energetycznej i sprawdzenie istnie­
jącej kontrolnej aparatury ruchu. Pomiary 
prowadzono bez przerwy w ciągu 24 godzin, 
a to dla ujęcia całego cyklu pracy elektrow­
ni w ciągu pełnej doby. Podczas pomiarów 
warunki pracy miały mniej więcej odpowia- 
dać normalnemu codziennemu przebiegowi, 
aby dać właściwe odbicie pracy elektrowni.

Opis badanych urządzeń i uwagi ogólne.
Przedmiotem badania w kotłowni były 

trzy kotły, identyczne pod względem budowy 
i wielkości, wodnorurkowe sekcyjne typu 
morskiego o poprzecznych walczakach, zbu­
dowane w r. 1924/25 na ciśnienie 14 atm.
Układ kotła przedstawia schematycznie rys. 1.
Każdy z badanych kotłów posiada:
powierzchnię  ogrzewalną k o t ł a ...................... 510 m

przegrzewacza p a ry  169 „
ekouomisera . . . 250 „

„ ru s z tó w ............................................  • 29,7 ,
objętość komory palen iskow ej około . . . .  69 m '
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równic tylko przy temperaturze poniżej 250°C, 
a korpus sam musi być tak zbudowany, aby 
jego wyjmowanie z kadłuba było możliwe 
i o ile możności dogodne.

Również w pierwszym stopniu ciśnienia, 
w którym pracuje para o wysokiej tempera­
turze, może najłatwiej nastąpić wypadek wy­
łamania łopatek wirnikowych z powodu bra­
ku możności swobodnego wydłużania się 
bandaża nałożonego na łopatki. Pod wpły­
wem ciepła pary łopatki turbiny osiowej wy­
dłużają się osiowo, a bandaż w kierunku 
obwodowym. Celem zapewnienia mu możności 
swobodnego wydłużania powinien on składać 
się z krótkich kawałków, pomiędzy którymi 
znajdują się szczeliny wielkości 2 do 4 mm. 
W razie braku ich następuje przy wydłużaniu 
się poszczególnych części pod wpływem wy­
sokiej temperatury pary zrywanie nitów ło­
patkowych przytwierdzających części bandaża, 
odłamywanie swobodnych kawałków bandaża 
i wyłamanie łopatek, mogące spowodować 
nawet całkowite zniszczenie turbiny. Rys. 16, 
17 i 18 uwidoczniają dobitnie wyłamanie ło­
patek z przyczyny powyżej zaznaczonej.

Właściciel turbiny może skontrolować 
te szczeliny w czasie montażu nowej turbiny, 
a powinien zbadać je także przy prze­
prowadzaniu każdorazowej kontroli turbiny, 
aby przekonać się, czy materjał bandaża nie 
posiada przypadkowo większego przydłużenia 
trwałego od materjału łopatek.

CIEPLNEJ ELEKTROWNI.
Przegrzewacze pary układu poziomego. 

Podgrzewacze wody, o rurach gładkich lekko 
nachylonych do poziomu, umieszczone nad 
każdym z kotłów, pracują na zasadzie prze- 
ciwprądu. Kotły są wyposażone w podwójne 
ruszty mechaniczne z podmuchem o 8-iu s tre­
fach. Ciąg naturalny.

Obmurze kotłów wyróżnia się tem, że 
poza komorą paleniskową, posiadającą ma- 
sywniejsze ściany z materjału ogniotrwałego 
i cegły _ zwyczajnej, w dalszych częściach 
składa się głównie z blach z przymocowane- 
mi do nich cegłami izolacyjnemi o grubości 
70 — 45 mm.

Jako woda zasilająca jest używany kon­
densat z turbiny. Woda dodatkowa, uzupeł­
niająca straty, jest destylowana w dwustop­
niowej wyparce. Całkowita ilość wody zasila­
jącej przechodzi przez próżniowy odgazowy­
wacz, skąd idzie do kotłów. Zasilanie jest 
regulowane automatycznie regulatorami syste­
mu HannemanrPa.

W kotłowni zapomocą wodomierza mie­
rzona jest ogólna ilość wody doprowadzanej
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do kotłów. Każde palenisko wyposażone Jest 
w licznik węgla. Poza tem zainstalowane są 
dla każdego kotła jedynie analizatory spalin 
i ciągomierze.

Podczas pomiarów znajdowała się w ru­
chu jedna turbina kondensacyjna (dla p =  14 
ata, t =  300°C, n =  3000 obr/min) bezpośred­
nio sprzężona z generatorem prądu 
zmiennego o mocy nominalnej 
12500 kW . Zużycie pary w turbinie 
jest określane przez pomiar kon­
densatu zapomocą wodomierza.

Głównym odbiorcą pary jest 
turbina. Pozatem para jest dopro­
wadzana do wyparki, odgazowywa­
cza wody zasilającej, do nabijania pa­
rowozu bezpaleniskowego i do łaźni.

W przeprowadzaniu pomiarów 
duży nacisk położono na dokład­
ność i pewność wyników. Poza po­
miarem wody zasilającej, k tórą mie­
rzono zapomocą dysz (wzór V. D. I. 
z r. 1930) oddzielnie dla każdego 
kotła, równocześnie mierzono rów­
nież zapomocą dysz ogólną ilość wytwarzanej 
pary. Zużycie pary przez turbinę określano 
mierzeniem kondensatu w wycechowanych 
zbiornikach. Ilość świeżej pary doprowadzanej 
do wyparki i do łaźni określano przez waże­
nie skroplin tej pary. Dodatkową wodę surową 
do wyparki mierzono zbiornikami. Ilość pary 
doprowadzanej do odgazowywacza i do paro­
wozu bezpaleniskowego mierzono zapomocą 
dysz. Spalony węgiel, odzielnie dla każdego 
kotła, ważono na wagach dziesiętnych.

Do wytwarzania potrzebnej ilości pary 
w omawianej elektrowni, produkującej energję 
elektryczną na siłę i światło, przeciętnie

pracują dwa kotły. Trzeci kocioł, będący cały 
czas pod pełnem ciśnieniem, ma współdziałać 
przez kilka godzin na dobę w opanowywaniu 
większych okresowych szczytów i stanowi 
będącą w pogotowiu rezerwę.

W ciągu doby pomiarowej parowóz bez- 
paleniskowy, służący do transportu węgla 
w obrębie elektrowni, był jeden raz nabijany.

Wyniki pomiarów.

Obrazem warunków pracy jest przede- 
wszystkiem przebieg obciążeń. Jak to wynika 
z wykresu (rys. 2), na którym zestawiono 
szczegółowy przebieg wytwarzanej mocy na 
zaciskach generatora, oraz ogólnego zapotrze­
bowania pary, obciążenie jest typowo zmien­
ne. Do tego dochodzi w pewnych granicach 
czynnik nieokreśloności obciążeń pod wzglę­
dem wysokości i przebiegu, typowy w elek­
trowniach okręgowych, co stwarza trudniejsze 
warunki pracy. W szczególności odnosi się 
to do urządzenia kotłowego, o ile ma być 
osiągnięta możliwie najlepsza ruchowa spraw­
ność z jednej strony, z drugiej zaś zabezpie­
czona pewność ruchu i rezerwa, na wypadek 
czy to nieprzewidzianego gwałtowniejszego 
wzrostu obciążeń, czy potrzeby szybkiego 
odstawienia kotła.

Pracę kotłów podczas pomiarów ilustru­
je następny wykres (rys. 3), podający średnią 
godzinową wartość obciążeń poszczególnych 
kotłów, jak również sumaryczne obciążenia

dla trzech kotłów. W tem ujęciu wyelimino­
wane są chwilowe wahania obciążeń.

Podczas pomiarów, jak to wynika z wy­
kresu (rys. 3), praca poszczególnych kotłów 
pod względem zmienności wydajności była 
wywołana nietylko zmianami odpowiadającemi 
przebiegowi obciążenia elektrowni, ale zacho­
dziły również duże przesunięcia w samym 
rozkładzie obciążenia na poszczególne jed­
nostki kotłowe. Widzi się tu naogół pewną 
dowolność w tym rozkładzie. Jest ona jednak 
w tym wypadku raczej przypadkowa, bo we­
dług miejscowych założeń praca normalnie 
odbywa się w ten sposób, że jeden z kotłów

Rys. 2
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ma pracować stałe na pewne większe, mniej 
więcej normalne, obciążenie, drugi zaś ma 
obejmować resztę obciążenia, a więc i wa­
hania. Trzeci kocioł, poza swem przezna­
czeniem jako znajdująca się w pogotowiu 
rezerwa, pracuje przez kilka godzin w ciągu
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się do zmiennych obciążeń, jak również bez­
pośrednia obsługa kotłów są utrudnione.

Ogólna ilość wyprodukowanej pary 
w ciągu omawianej doby pomiarowej wyno­
siła 690090 kg  z czego na kocioł I przypada 
45,4%. na kocioł II: 44,5% i na kocioł III: 
10,1%- Węgla-miału o wartości opałowej dol­
nej 5169 kal/Rg spalono ogółem 133350 kg. 
Ogólną sprawność kotłowni, którą należy 
już uważać jako sprawność ruchową, otrzy­
mano w wysokości 67,44%-

Najgorsza sprawność w wysokości 58,5% 
przypada na kocioł Ill-ci o okresowej pracy. 
Przez cały czas postoju — około 16-tu go­
dzin — kocioł ten był połączony z głównym 
rurociągiem parowym. W tych warunkach, 
biorąc pod rachubę ewentualny dopływ do 
niego świeżej pary z innych kotłów na po­
krycie strat ciepła w czasie postoju, obliczo-

R y s.  3

doby. W okresie największych obciążeń’ 
w ciągu omawianej doby kocioł ten pracował 
jednorazowo przez 8 godzin.

Przy pracy kilku kotłów i okresowo- 
zmiennych obciążeniach rozdział pracy na 
poszczególne jednostki kotłowe ma wpływ na 
ekonomję pracy kotłowni, a mianowicie na 
ogólny wynik sprawności. I w tym właśnie 
wypadku dla wyznaczenia racjonalnego roz-
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Rys. 4

działu obciążeń potrzebna jest znajomość 
krzywej sprawności kotłów, czyli znajomość 
sprawności w zależności od obciążenia.

Krzywa sprawności badanych kotłów nie 
jest znana. Poza tem również brak jest apa­
ratury wskazującej każdorazowe obciążenia 
poszczególnych kotłów (paromierzy). W tych 
warunkach właściwe sharmonizowanie pracy 
kotłów przez odpowiednie ustosunkowanie

na sprawność tego kotła jest przybliżona 
i raczej korzystniejsza od faktycznej. W ogól­
nym wyniku kocioł ten wpłynął obniżająco 
na sprawność ogólną kotłowni.

Średnia sprawność kotła I-go wynosiła 
67,07%. Nieco wyższą bo wynoszącą 70,16%, 
wykazał kocioł Il-gi. Ten ostatni był o tyle 
w korzystniejszych warunkach, że gdy na 
kocioł I-szy po ostatniem gruntownem czysz­
czeniu przypada okres pracy około 4000 go­
dzin, a na kocioł Ill-ci 3600 godzin, to ten 
okres dla kotła Ii-go wynosił tylko około 
200 godzin.

Aby mieć pogląd na pracę kotłów 
w krótszych okresach pomiarowych zesta­
wiono przybliżoną sprawność poszczególnych 
kotłów za okresy 8 miogodzinne. W ten spo­
sób (rys 4.) otrzymano orjentacyjną krzywą 
sprawności. Najwyższa okresowa sprawność 
(71,8%) odpowiada obciążeniu około 35 kg/m 2h, 
które jest uważane za obciążenie normalne. 
Otrzymany przebieg krzywej jest mniej ko-
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rzystny, bo w obrębie mniejszych obciążeń 
zachodzi znaczniejszy spadek sprawności.

Na taki przebieg krzywej sprawności 
miały wpływ czynniki natury tak konstruk­
cyjnej jak i ruchowej. Ruszt, którego po-
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wierzchnia w stosunku do powierzchni ogrze­
walnej kotła wyraża się stosunkiem około 
1:17, jest stosunkowo wielki, to też jego 
całkowite pokrycie warstwą węgla — choćby 
nawet cienką przy węglu o kalo- 
ryczności 5000 — 5300 kall kg  odpo­
wiada już większym obciążeniom. 
Niezupełnie zaś pokryty paliwem 
ruszt przy niewłaściwym podmuchu 
i ciągu może być powodem więk­
szych strat wskutek nadmiernej 
nadwyżki powietrza, obniżenia tem­
peratury w palenisku i związanych 
z tem gorszych warunków spalania.
Zwłaszcza dla zmiennych obciążeń 
często jest potrzebna regulacja cią­
gu i podmuchu, wzgl. strefowego 
dopływu powietrza, a to związane 
jest z bezpośrednią obsługą kotła.
I na tej drodze istnieje możliwość 
polepszenia sprawności, głównie 
w obszarze mniejszych obciążeń.

Świeżej pary do wyparki do­
prowadzono 5815 kg, co stanowi 0,84% 
ogólnej ilości pary. Surowej wody 
przerobiono w wyparce 10120 kg, 
czyli na 1 kg  świeżej pary przypada 
1,74 kg surowej wody. Uzupełnione 
straty w obiegu p a ra—woda wyno­
siły 1,47%.

Jak zaznaczono na wstępie — 
wyparka pracuje jako dwustopnio­
wa. Do pierwszego odparowywacza 
dopływała para o ciśnieniu zredukowanem 
do 7,2 atn. Odparowywana w nim woda su­
rowa o średniem ciśnieniu 1,5 atn przecho­
dziła do drugiego odparowywacza, gdzie się 
skraplała, odparowywując w nim wodę suro­
wą. Otrzymane w wyparce skroplmy i para 
o minimalnem ciśnieniu (z drugiego odparo­
wywacza) doprowadzane są do ogólnej ilości 
kondensatu z turbiny, któremu oddają swe 
ciepło i podwyższają jego temperaturę (w cza­
sie pomiarów z 33°C do 39°C).

Zużycie świeżej pary w odgazowywaczu 
wyniosło 31390 kg, czyli 4,55 % ogólnej ilości 
odparowanej wody w kotłach. Woda zasilają­
ca (kondensat) wchodziła do odgazowywacza 
o temperaturze średnio 39°C, a wychodziła 
podgrzana do 70,5°C. Średnia próżnia w od­
gazowywaczu wynosiła 68,2%.

Zbadana w laboratorjum przed pomiara­
mi próbka wody wykazała, że zawartość tle­
nu w wodzie odgazowanej wynosiła około 
0,12 mg/l. Taka zawartość tlenu w miejsco­
wych warunkach jest jeszcze praktycznie nie­
szkodliwa, co wskazuje, że odgazowanie wody 
zasilającej jest dostateczne.

W czasie omawianej doby pomiarowej 
wyprodukowano ogółem 97388 kW h  brutto (na 
zaciskach generatora), czyli przeciętne obcią­
żenie na godzinę wynosiło 4058 k W. Przebieg 
obciążenia notowany co 5 minut uwidacznia 
wspomniany wykres (rys. 2) zaś średnią go­
dzinową wartość osobny wykres (rys. 5), na 
którym wykreślono zużycie prądu na własne 
potrzeby elektrowni. W odniesieniu do prze-

iCie/slo zużytkowane 
W. Twrboaere ra torze
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Rys. 7

ciętnego obciążenia, wahania obciążeń liczo­
nych na zaciskach generatora w średnich 
wartościach dla poszczególnych godzin leżały 
w granicach od — 35,4% do -j-37,5%, czyli od 
2662 k W  do 5580 k W. Chwilowe wahania mia­
ły naogół niewiele większą rozpiętość; chwi­
lowa maksymalna moc osiągnęła wartość 
6072 kW , zaś minimalna 2328 kW , czyli w sto­
sunku do średniej od —f- 49,6 % do — 42,3%. 

Zużycie energji elektrycznej na napęd
kondensacji wynosiło 5,37%, na inne cele



Nr. 12 T E C H N I K A  C I E P L N A

3,88% czyli razem na własne potrzeby elek­
trowni zużytkowano 9,25% ogólnej produkcji 
brutto. Znajdująca się do dyspozycji ilość 
energji elektrycznej netto, czyli po odjęciu 
zużycia na własne potrzeby elektrowni, wy­
nosiła 88378 kW h.

Kondensatu z turbiny otrzymano 628100/cgr, 
co stanowi 91,02% ogólnej ilości wody odpa­
rowanej w kotłach. Przeciętnie do wytworze­
nia 1 k Wh zużyto pary: dla mocy brutto 
6,45 kg/kW h; przeciętny stan pary przy tur­
binie: p =  13,3 atn, t =  306,4°C, próżnia w kon­
densatorze 95,9 %. Biorąc w rachubę całkowitą 
ilość spalonego węgla i odnosząc ją w całości 
wyłącznie do wytworzenia energji elektrycz­
nej (co w rzeczywistości nie jest ścisłe, gdyż 
część ciepła, zresztą procentowo minimalna, 
zużywana jest na inne cele), wówczas zużycie 
węgla wynosi dla mocy brutto: %373 kg/k Wh. 
Po uwzględnieniu dolnej wartości opałowej 
paliwa zużycie ciepła zawartego w węglu wy­
nosi: dla mocy brutto: 7097 kat/kW h.

Parowóz bezpaleniskowy w czasie po­
miarów był jeden raz napełniony. Czas nabi­
jania wynosił półtorej godziny, a zużycie pa­
ry 1500 kg. Charakterystyczny przebieg na­
pełnienia, a więc przebieg ciśnienia i ilości 
dopływającej pary w zależności od czasu po­
daje wykres (rys. 6).

W łaźni zużyto 585 kg  pary.

Zestawiając zużycie pary na poszczególne 
cele w elektrowni wówczas otrzymujemy na­
stępujący podział ilościowy i procentowy:
a) w  t u r b i n i e   628100 k g  czyli 91,02$
b) w w y p a r c e  5815 „ „ 0,84$
c) w o d g a z o w y w a c z u .....................  31390 „ „ 4,55$
d) s t ra ty  p a ry  .  ............................. 10120 „ „ 1,47$
e) do parowozu bezpalen iskow ego 1500 „ „ 0,22$
f) w ł a ź n i ........................................... 585 „ „ 0,08$
g) n iedokładności pomiarów i t.p. 12580 „ „ 1,82$

Razem . 690090 k g  czyli 100,00$

Całkowity bilans cieplny, biorąc za pod" 
stawę ciepło zawarte w dostarczonym do pa­
lenisk węglu i jego dolną wartość opałową, 
jest podany na wykresie (rys. 7), który w spo­
sób przejrzysty ilustruje obieg ciepła w ba­
danej elektrowni. Z wykresu wynika, że spraw­
ność termiczna elektrowni wynosi 12,151 %. Jest 
to wartość w części przybliżona, gdy chodzi 
o samą produkcję prądu, gdyż z ciepła za­
wartego w węglu część jego — zresztą mini­
malna — zużywana jest na inne cele. #

Wyodrębniając turbogenerator i biorąc 
ciepło w parze doprowadzonej do turbiny za 
100%, ciepło zamienione w turbogeneratorze 
w energję elektryczną stanowi 17,97 %.

Realnym wykładnikiem codziennej pracy 
urządzeń są wartości ruchowe. Dokładny bi­
lans takich wartości — to cenny materjał do 
analizy i porównań.

K R O N I K A  T E C H N I C Z N A .
S t o w a r z y s z e n i e  Dozoru Kotłów w W a r s z a w ie .  

C hem iczne  L a b o r a to r iu m  Wodne.

K om unika t nr. 2.

Dianowane (n o rm a ln e ) odczynnik i do a n a liz  w ody.

W oda s tanowi podstaw ow y czyn n ik  w bardzo wie­
li gałęziach przem ysłu , głównie zaś w siłowniach 
ńeplnych. Szczególnie nowoczesne kotły , budow ane na

SA
r

coraz wyższe ciśnienia i coraz większe obciążen ia  p o ­
wierzchni ogrzewanej, w ym agają  specjalnie  dobrej wo­
dy, W miarę rozrostu  osiedli również nab iera  coraz

większego znaczenia sp raw a wody do picia i do celów 
gospodarczych.

W związku z tem zachodzi konieczność w yk on yw a­
n ia  ca łkow itych  i dok ładnych  analiz chemicznych wody 
potrzebnych bądźto do okreś len ia  jej zdatności dla  ce­
lów przem ysłow ych lub spożywczych bądź też do w y­
boru  środków i u rząd zeń  dla u lepszan ia  jej w łasności 
i usuw ania  ujem nego oddziaływania. W razie w y s tą ­
p ienia  trudności  pow odow anych  zachowaniem się 
wody, zaradzić im można jedynie  n a  
podstawie dokładnych i pew nych  analiz 
wody. Aby je uzyskać, n iezbędnem jes t  
usta len ie  jednolitych metod anali tycz­
nych oraz stosowanie do analiz dobrych 
odczynników chemicznych. Bez tego bo­
wiem analizy w yko nan e  w różnych labo- 
ra to r jach  nie będą  porów nyw alne  ze sobą.

S tany  Zjednoczone A m ery k i  Pół­
nocnej p ierwsze uznały  p o trzebę  znor- 
realizowania chemicznych metod b adan ia  
wody jeszcze w r. 1895. U nas Minister­
stwo Spraw  W ew nętrznych  wydało w cią­
gu ostatnich k ilku  la t  szereg ro zpo rzą ­
dzeń zmierzających do uregulowania  kwe- 
stji wód spożywczych. W ro ku  1934 ukaza ł  
się p ro je k t  „U jednostajnionych metod fizycznego i che­
micznego badania  w ody“, opracow any przez Państw ow ą 
Szkołę H ygjeny w W arszawie i mający  za zadanie 
normalizację b adan ia  wody dla celów sanitarnych.

Wszelkie u rządzenia  służące  do u lepszan ia  wody 
w ym agają  ciągłej kontro li  chemicznej, bez k tóre j  n a le ­
żyte ich działanie jes t  nie do przeprowadzenia .  Nadzór 
tak i  w kotłowni obejmuje zazwyczaj perjodyczne (naj­
częściej codzienne) badanie  wody surowej, zmiękczonej,
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kondensatów , wody zasilającej i kotłowej, przyczem ogra­
nicza się zwykle do k ilku  oznaczeń chemicznych, jak  
oznaczenie tw ardości całkowitej i węglanowej, a lka ­
liczności węglanowej i kaus tyczne j,  względnie rozpusz­
czonego tlenu. Naogół w ykonyw an ie  tych  oznaczeń by­
wa powierzane in teligen tn ie jszym  jednos tkom  z działu 
obsługi kotłów, a więc m aszynistom , s tarszym  p a la ­
czom i t. p. Sposób p rzeprow adzan ia  analiz ruch ow ych  
jes t s tosunkow o mało skom plikow any. Pozatem praw ie  
zawsze dostaw cy dosta rcza ją  w raz  z urządzeniem  do 
u lep szan ia  wody odpowiednie  kom ple ty  p rzy b o ró w  i od­
czynników  oraz dokładne pouczenia .  W razie b raku 
takiego kompletu, wzgl. w specja lnych  w y pad kach  La­
boratorjum  W odne Stow. Doz. Kotłów zestawia n a  żą­
danie po trzebne p rzyrządy  i odczynniki oraz o p raco ­
wuje szczegółowe ins trukc je  posług iw ania  się niemi.

Kłopoty zaczynają  się zazwyczaj po w yczerpaniu  
dostarczonego zapasu  odczynników, zwłaszcza jeśli z a ­
k ład  n ie  posiada własnego labo ra to r jum  chemicznego, 
k tóre  mogłoby sporządzić nowe odczynniki. P rzygotow a­
nie odczynników i sprawdzenie  ich przez niefachowców, 
bez odpowiednio wyposażonego labora torjum  chemicz­
nego jes t  n iew ykonalne .  Gotowe roztw ory  naby w an e  
w h a n d lu  b yw ają  różnej jakości.  Ich m iana (t. j. ściśle 
ok reś lone  s tężen ie  danego odczynnika) n ie  zawsze są 
dok ładne ,  co powoduje, że analizy w ykonane  tak iem i 

^odczynnikami dają  w ynik i błędne.
Dla zaradzenia  tym  trudnościom  zosta ły  w ypusz­

czone na ry n ek  naboje  odczynników  w zatopionych 
am p u łk a ch  szk lanych  (rys. 1) zaw iera jących  ściśle od­
w ażoną  ilość danej substancji ,  (najczęściej 1/10 część 
rów now ażn ika  chemicznego tej substancji).  Zawartość 
am p u łk i  rozpuszczona w jednym  li trze wody d es ty low a­
nej daje gotowy do użycia  roztwór o ściśle określonem

mianie. Naboje te są w yrab iane  pod nazwą „N orm alfix“ . 
Produkcja  ich odbywa się pod ścisłą  kontrolą  n auk ow ą  
Dr. J. Ju rk iew icza ,  w spó łp racow nika ,  chem ika  L ab o ra ­
tor jum Wodnego Stowarzyszenia Dozoru Kotłów w W a r­
szawie oraz Dr. R. Klimka, by łych  st. a sys ten tów  U ni­
w e rsy te tu  J. K. we Lwowie, co daje gw arancję  pewności 
w yrobu .

Przygotowanie  odczynników  przy u ż y c iu  nabojów 
„N orm alfix“ jes t  bardzo proste. Nabój w rzuca się do 
w ąsk iego  leja (rys. 2) umieszczonego na  kolbie  o po­
jemności jednego litra. W leju znajduje  się iglica s z k la ­
na, k tó ra  przebija w klęśn ięc ie  ,.a“ ampułki; pozatem  
przeb ija  się w klęśn ięc ie  „ b “ am p u łk i  i w prowadza p rzez  
te n  otwór wylot z t ry skaw k i dla dokładnego w y p łu ­
k an ia  am pułki.  W yczerpujące w sk azów k i i p rzep isy  
użycia w ydała  w ytw órn ia  „N orm alfixu“ i d os ta rcza  ich 
na  żądanie.

Do sporządzenia  roz tworu n iezbędne jes t do­
k ładne  odmierzenie jednego li tra  wody desty low anej za­
tem  należy posług iw ać się ko lbą  m iarow ą (rys. 2). 
Ponieważ kolby te  norm alnie  w y ko n y w an e  są  z c ien ­
kiego szkła, zatem łatwo t łu k ą  się, a p rzy tem  są  s to ­
sunkowo drogie, wobec tego w ytw órnia  „N orm alf ixu“ 
rozpoczęła produkcję  kolb m iarow ych k sz ta ł tu  według 
S tohm anna  (rys. 3.). Kolby te o specjaln ie  g rubych  
ścianach, n iewywrotne, nad a ją  się dobrze do p racy  w w a ­
ru n k ach  ruchow ych.

Je s t  rzeczą jasną , że naboje „N ormalfix“ mogą 
znaleźć szerokie  zastosow anie  niety lko dla kontro li  ru ­
chu  urządzeń do u lepszan ia  wody, lecz także  do w szel­
kich analiz miarow ych  w laboratorjac.h chemicznych, 
gdyż pozw ala ją  n a  un ikn ięc ie  żmudnego nas taw ian ia  
norm alnych  roztworów, — a więc dają znaczną  oszczę­
dność czasu.

W ybory delegatów członków 
Stowarzyszenia Dozoru Kotłów w Warszawie.

W okresie od 20 do 28 września odbyły  się w y­
bory delegatów członków Stowarzyszenia . W poszcze­
gólnych  okręgach wyborczych w drodze ta jnego głoso­
wania w ybran i  zostali:

1) w Okręgu wyborczym W a r s z a w a ,  ebejmu- 
jącym  m. st. W arszaw ę, woj. W arszaw sk ie  i Białostockie, 
pp.: K onstan ty  Axamitowski,  Ignacy Dąbrowski, W łady­
sław  Froelich, J an  lwasiewicz, M aksymiljan  Lisowski, 
Je rzy  Łempicki,  H enryk  Martens, Ludwik P annenko ,  K a­
zimierz Rygiert,  H en ry k  S te inhagen, Bronis ław  Suli- 
mierski, Andrzej W ierzbicki;

2) w Okręgu wyborczym W i l n o ,  obejm ującym 
woj. Nowogródzkie i W ileńskie ,  pp.: Feliks Stolle, Ste­
fan  Szostakowski;

3) w O kręgu  wyborczym L u b l i n ,  obejm ującym 
woj. Lubelskie, Poleskie i W ołyńsk ie ,  pp.: Leon Epsztein, 
J a n  E ustachy  Kowerski, Roman Laśkiewicz, Ruppert  
Łopacińsk i ,  K onstan ty  Roth, Kazimierz Skąpski,  Leon 
Tronie wski;

4) w Okręgu wyborczym L w ó w ,  obejmującym 
woj. Lwowskie, S tanis ławow skie  i Tarnopolskie, pp.: 
Tadeusz Hóflinger, Bogusław Horodyński, S tan is ław  
Kozłowski, R oman Machnicki, W ładysław  Matzke, S ta­
nis ław Panczyj, Kazimierz P apara ,  Leon Edward Podle­
ski, J a n  Rucker, S tanis ław  Schatzel, Zygm unt Tałasie- 
wicz, Roman Witkiewicz, Czesław Załuski;

5) w Okręgu wyborczym K r a k ó w ,  obejm ującym 
woj. K rakow skie  i Ś ląskie  (pow. Bielski i Cieszyński), 
pp.: Z ygm unt Bielski,  Edmund Chromiński, Jan  bar.

Czecz, Ju ljusz Quissek, Zdzisław Rauch, Kamil Wa- 
cblowski;

6) w Okręgu wyborczym D ą b r o w a  G ó r n i ­
c z a ,  obejm ującym woj. Kieleckie, pp.: Ignacy Bereszko, 
Paw eł Jaguczańsk i,  J an  Kurzewski, S tan is ław  Raźniew- 
ski, Witold hr.  Sągajłło, W alery Swirtun, J an  Wengris, 
Edmund Zieleniewski;

7) w O kręgu  w yborczym  Ł ó d ź ,  obejmującym 
woj. Łódzkie, pp.: Brunon Biederman, Stefan  Bursze, 
S tan is ław  Kaszer, Bronisław Kroh, Bronisław de Michelis, 
Z ygm unt Rau, W ładys ław  Srzednicki, Zbigniew Wilski.

Członkami R ady Nadzorczej obecnie są pp.: 
H enryk  S te inhagen, J a n  E ustachy  Kowerski, Bru­

non B iederman, Z ygm unt Bielski,  Edmund Chromiński,  
W iesław  Chrzanowski, Ignacy Dąbrowski, Joach im  Hem- 
pel, P aw eł Jaguczańsk i,  Jerzy  Łempicki,  Roman Mach­
nicki, Bronis ław  de Michelis, Ludwik Pannenko ,  K a­
zim ierz Pap ara ,  Witold h r  Broel - Plater ,  Leon Edward 
Podleski, Zdzisław Rauch, Witold hr .  Sągajłło, W łady ­
sław Srzednicki,  Andrzej Wierzbicki.

Członkami Zarządu — pp.:
Je rzy  Łempicki, Z ygm unt Bielski, Edm und Chro­

miński, Ignacy Dąbrowski, Paw eł Jaguczańsk i,  .Jan E u ­
s tachy  Kowerski, Roman Machnicki, Bronisław de Mi­
chelis,  Leon E dw ard  Podleski,  Stanisław  Raźniewski, 

oraz członkami Komisji Rewizyjnej pp.: 
W ładysław  Froelich, Maksymiljan Lisowski, Hen­

ry k  M artens.

T R E Ś Ć :  W. C h r z a n o w s k i , prof. Z p ra k ty k i  tu rb in  parow ych . — U. M a d e j , inż. B adanie  gospodarki cieplnej 
e lektrow ni.  — KRONIKA TECHNICZNA. M ianowane odczynnik i do analiz wody. W ybory delegatów. — 

S p is  rzeczy rocznika.
S O M M A I R E .  W. C h r z a n o w s k i ,  proff. La m ain tien  des tu rb ines  a yapeur .  — R. M a d e j ,  ing. Le con tró le  
#nerget ique  des cen tra les  elec triąues. — CHR0N1QUE. Les reactifs  no rm aux  pour le contróle de 1'eau. Elections

des deleguśs. — Table des m atie  res.





Stowarzyszenie S a m  Kotłów w Warszawie
lako bezstronna instytucja rzeczoznawcza przeprowadza:
1. w y d z ia ł cieplny:

badania i projekty racjonalizacji gospodarki energetycznej [zakładów 
przemysłowych,
badania cieplne instalacyj kotłów parowych i urządzeń silnikowych, 
w warunkach ich pracy w celu usunięcia wad i braków,
o d b io ry  g w a ra n c y jn e
instalacyj silnikowych, a więc kotłów, maszyn i turbin parowych, 
silników spalinowych, pomp wodnych, chłodni i t. d.

2. w y d z ia ł elektryczny:
badania i projekty racjonalizacji gospodarki elektrycznej zakładów 
przemysłowych,
badania i odbiory gwarancyjne urządzeń elektrycznych,
stały dozór instalacyj i urządzeń elektrycznych, kontrolę urządzeń
piorunochronnych,

3. w y d z ia ł k on tro li dźw igów :
badania i stały dozór wszelkich urządzeń dźwigowych,

4. laboratorjum  d la  b ad an ia  w ody:
badania i odbiory gwarancyjne urządzeń do ulepszania wody, 
badania związane z zachowaniem się wody w kotłach, 
analizy wody do zasilania kotłów, osadów kotłowych, odczynhików do 
ulepszania wody,

5. laboratorjum  d la  bad an ia  paliw :
oznaczanie wartości opałowych paliw’ stałych i ciekłych, 
analizy elementarne paliw.

Stowarzyszenie posiada zespól wykwalifikowanych inżynie­
rów specjalistów i wszelkie precyzyjne przyrządy pomiarowe.

Z g ło szen ia  k ierow ać n a leży  do Biura Z arządu Stow arzyszen ia:

W A R S Z A W A , P IUSA X I  32, TEL. 895-03 i 8 -6 5 -4 5
oraz do Biur O k ręgow ych  S tow arzyszen ia , a m ianow icie:

W arszaw a , P iusa  XI 32, te l. 825-04.
Łódź, P io trk ow sk a  199, te l. 20-848.

D ąbrow a G órnicza, S ien k iew icza  7, te l. 1-01.
K raków , K arm elicka  45, te l. 133-55.

L w ów , Św . T eresy  10, te l. 19-31.
B ia ły sto k , ul. Ś w ięto jań sk a  21, te l. 1-29.

Druk. K oopera tyw y  P racow n ik ów  D rukarsk ich . W arszaw a, Z ie lna  47. Tel. 619-57.


