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Z PRAKTYKI

W niniejszej publikacji zamierzam po-
ruszyé zagadnienia, dotyczace czeSciowo ob-
stugi turbiny parowej, cze$ciowo jej budowy.
Sg to sprawy stosunkowo proste, tak ze
wiasciciel turbiny moze dopilnowac ich iuchro-
ni¢ sie czesto przed dotkliwemi stratami.

Jeszcze obecnie zdarzajg sie w naszych
sitowniach wypadki zniszczenia topatek przez
rdze (korozja) w czasie dtuzszego postoju
turbiny parowej, pomimo ze sprawa ta byta
przed kilku laty szczeg6towo rozwazana
w polskiej literaturze technicznej. Wspom-
niane zniszczenie +topatek powstaje przez
niewtasciwg obstuge urzadzenia silnikowego,
spowodowang przewaznie brakiem odpowied-
nich przepiséw obstugi, ktére powinien do-
starczyé dostawca.

Lopatki sg czeScig najkosztowniejsza
turbiny parowej, konieczno$¢ wymiany ich
naraza wiec wiasciciela turbiny na powazne
straty materjalne, a w niektérych wypad-
kach moze nawet uniemozliwi¢ uruchomienie
w okreslonym czasie wytwdrni lub jednego
z jej dziatbw. W praktyce zachodzi np. na-
stepujacy wypadek. Z powodu braku zbytu
wytwornia ogranicza swa produkcje, skut-
kiem czego zapotrzebowanie mocy napedo-
wej zmniejsza sie. Jedna turbopradnica zo-
staje zatrzymana na dluzszy czas, np. na
jeden rok. W najlepszym razie zaglada sie
wtedy do wnetrza kadtuba, usuwajgc z niego
pozostatosci wody, aby zapobiedz rdzewieniu.
Poniewaz jednak sitownia posiada wspdlny
przewdd, doprowadzajacy pare do wszystkich
silnikow, przeto doptyw pary do wytgczonej
z pracy turbo - pradnicy jest odgraniczony
tylko gtdwnym zaworem odcinajacym i za-
worami regulacyjnemi. W praktyce zaden
zawlr nie jest bezwzglednie szczelny. Skut-
kiem tego przedostajg sie do kadituba tur-
biny opary pary przez zawory przedtem
wspomniane i przez zawory odcinajgce do-
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TURBIN PAROWYCH.

ptyw pary do diawnic. Roéwnocze$nie do-
chodzi do kadtuba turbiny przez dtawnice
powietrze, ktdre przy obecnosci oparéw po-
woduje rdzewienie topatek, mogace skonczyc
sie catkowitem ich zniszczeniem przy diuz-
szym postoju turbiny. Chcac tego unikngc,
trzeba turbine po jej zatrzymaniu nietylko
bardzo starannie osuszy¢, lecz takze nie
mozna dopusci¢ do wnetrza kadtuba turbiny
w czasie jej postoju najmniejszych oparéw.
Srodki, jakie nalezy stosowaé, podatem w Tech-
nice Cieplnej Ne 12, rok 1930.

Innem zjawiskiem, sprawiajagcem w ru-
chu turbozespotu osiowego, zwiaszcza o du-
zej mocy, czasem duzo kiopotu, sg nadmierne
drgania wirnika przy uruchamianiu turbiny,
zachodzace po jej postoju, nawet krotszym

t. j. 6 do 12 godzin. Przyczyng tych drgan
jest odksztatcenie sie watu, spowodowane
rowniez niewtasciwg obstugg turbiny pa-
rowej.

Po zatrzymaniu ruchu turbiny zaczynajg
poszczegblne jej czesci wewnetrzne stopnio-
wo stygng¢. Proces ten, az do osiggniecia
temperatury otoczenia, trwa do$¢ diugo, bo
w turbinie o wielkiej mocy ponad 36 godzin.
CzesSci wirujagce sa bowiem okolone kadtu-
bem, réwniez rozgrzanym.

Jezeli wirnik turbiny w okresie ostyga-
nia jest nieruchomy, to wat moze odksztat-
ci¢ sie. Praca z krzywym walem jest nie-
mozliwa z powodu powstajacych, jednostron-
nie dziatajgcych wielkich sit odsrodkowych,
ktére uniemozliwiajg osiggniecie normalnej
liczby obrotéw. Jako przyczyne wspomnia-
nego skrzywienia sie nieruchomego watu
turbiny nalezy uwazaé przedewszystkiem jed-
nostronne ostyganie poszczegblnych czesci.
Odptyw ciepta z goragcego kadtuba jak i od-
ptyw z czeSci wirujgcych nie odbywa sie
bowiem symetrycznie do osi watu, bo ciepto
promieniowania ptynie do gornych czesci
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kadtuba. Dalszg przyczyng braku symetrji
jest jednostronne potaczenie kadtuba ze
skraplaczem, podziat kadfuba w osi po-
ziomej, niesymetryczne potaczenie kadtuba

z ptyta fundamentows.

Nie wydaje mi sie natomiast stuszne
uwazac¢ za przyczyne skrzywienia sie nieru-
chomego watu turbiny wieksze wydtuzenie
sie dolnych jego widkien niz gérnych, z po-
wodu przegiecia sie obcigzonego wirnikami
watu.

Jak praktyka wykazata, mozna z tatwo-
§cig zapobiec wspomnianemu skrzywieniu sie
watu turbiny parowej, zmieniajagc w okresie
ostygania turbiny potozenie watu. W tym
celu dostawca powinien dostarczy¢ do wiel-
kich turbin urzadzenie, umozliwiajgce powol-
ne okrecanie mechaniczne wirnika zapomocg
silnika elektrycznego w czasie kazdej przer-
wy w ruchu turbiny, ewentualnie az do zu-
petnego ostygniecia jej. Turbiny o mocy
Sredniej natomiast powinny by¢ wyposazone
przynajmniej w urzadzenie, umozliwiajgce
cho¢ reczne okrecanie watu turbiny; —w ta-
kim wypadku trzeba po zatrzymaniu turbiny
zmienia¢ potozenie wirnika o okoto 45° naj-

Rys. 1

pierw co pét godziny, a nastepnie co godzine
az do osiggniecia dostatecznego ostygniecia
turbiny.

Jesli jednak wat z przyczyny zaznaczo-
nej wygiat sie, to czesto udaje sie wypro-
stowaC go przez podgrzewanie turbiny para
przy bardzo matej liczbie obrotow watu, oile
moznos$ci ponizej 200 obr/min, w ciggu diuz-
szego czasu, t.j. 1 do 2 godzin. W razie nie-
powodzenia przy prostowaniu tym wzglednie
tanim i mato ktopotliwym sposobem, nie po-
zostaje nic innego, jak zastosowanie jedno-
stronnego ogrzewania watu palnikami, Kktore
daje przewaznie dobre wyniki.

Stosunkowo rzadko zachodzi wytopienie
sie biatego metalu z panwi tozysk turbin pa-
rowych. Skutki takiego wytopienia sg zwykle
bardzo ciezkie, bo przewaznie nastepuje nie-
tylko zniszczenie topatek, lecz i wygiecie sie
watu turbiny. Naprawa wymaga oprocz du-
zych kosztéw diuzszego czasu.
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Wytopienie biatego metalu z panwi mo-
ze by¢ spowodowane stosowaniem niewtasci-
wego, lub zbyt zanieczyszczonego oleju lub
tez brakiem smaru w panwi. Pierwszych
dwéch przyczyn, ktérych unikniecie nie spra-
wia trudnosci, nie bede poruszat, rozwaze na-
tomiast sprawe braku smaru w tozyskach.

Z wyjatkiem nielicznych wypadkéw ma-
tych turbin, posiadajgcych smarowanie pier-
Scieniowe, tozyska ogromnej wiekszosci tur-
bin sa wyposazone w smarowanie obiegowe
olejem pod ci$nieniem, Poniewaz czop tozyska
pracuje z bardzo duzag predkosciag obwodowa,
przeto zadaniem oleju tego jest nietylko sma-
rowanie panwi, lecz takze odprowadzenie z nich
ciepta wytworzonego. Wynika z tego, ze sma-
rowanie musi by¢ nietylko intensywne, lecz
takze ciggte, a najmniejsza przerwa w dostar-
czaniu smaru musi przyczyni¢ sie do wyto-
pienia biatego metalu.

Panwie tozysk zasilane sg zwykle tym
samym olejem, ktdéry ptynie do serwomotoru
turbiny parowej. Fakt ten starato sie wyzy-
ska¢ szereg konstruktoréw juz przed diuz-
szym czasem w ten spos6b, aby w razie bra-
ku oleju pod cisnieniem doptyw pary Swiezej

Rys. 2

do turbiny zostat raptownie odciety. Kon-
strukcyjnie mozna zagadnienie rozwigzac roz-
nie, np. w razie braku oleju pod cisnieniem
ttok wzglednie tloki serwomotoru, dzialajg-
cego na zawory regulacyjne, zamykaja te za-
wory pod wptywem dziatania sprezyny, umiesz-
czonej w cylindrze serwomotoru; — zamiast
tej budowy mozna gtoéwny zawdr odcinajacy
potaczyé z ttokiem osobnego serwomotoru,
na ktérego jedng strone dziata ciSnienie ole-
ju, a na druga sprezyna. Praktyka wykazata
jednak, ze niestety dziatanie wyzej podanych
urzadzen jest zbyt powolne i skutkiem tego,
w razie braku doptywu oleju, nie zapobiega
wytopieniu biatego metalu wtozyskach i z niem
potaczonym destrukcjom turbiny.

Brak smaru w tozyskach turbiny bardzo
rzadko powstaje skutkiem zepsucia sie pompki
olejowej, a nastepuje przewaznie skutkiem
roztagczenia sie jakiego$ potgczenia w prze-
wodach olejowych. Z tego wynika, Zze pota-
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czenia te nalezy podczas montazu jak najsta-

ranniej ubezpieczy¢, aby w ruchu turbiny,

mimo nieuniknionych drgan, nie obluznialy

sie, oraz o ile moznos$ci zastosowal takie

ubezpieczenie przeciwko obluznianiu, ktore

w razie sabotazu utrudnitoby rozluZnienie ich.

Niezaleznie od tego trzeba z naciskiem pod-

kresli¢, ze potaczenia przewodéw olejowych

sg czeScig instalacji, wymagajacg bardzo $ci-

stej kontroli przez odpowiedzialny personel
Ujemnym skut-

kom trzech powyzej

przytoczonych  zja-

wisk mozna zapobiec

przez stosowng ob-

stuge, natomiast kto-

poty, jakie wiasciciel

turbiny ma czasem

z kierownicami osi; -

wych turbin akcyj-

nych polegajg nanu -

wiasciwej ich budo-

wie. Obecnie tarcze

kierownicze sg juz

prawie przez wszystkie wytwdrnie prawidio-

wo wykonywane, t. j. w ten sposob, ze moga

one swobodnie wydtuza¢ sie promieniowo

i osiowo, tak ze wyjmowanie ich z kadtuba

turbiny nie sprawia zadnych trudnosci. Ostat-

nie powstajg natomiast w niektérych konstruk-

cjach Kkierownic pierwszego stopnia cisnienia.
Dawniej przy stosowaniu pary dolotowej

0 temperaturze ponizej 350°C uzywano zeliwa

na kierownice lub dysze pierwszego stopnia

cisnienia. Jedng z do$¢ rozpowszechnionych

konstrukcyj widzimy na rys. 1 i 2. Korpus

dysz jest tutaj przytwierdzony zapomoca $rub

do kadtuba turbiny, a kanaliki dla przeptywu

pary sg recznie obrabiane, co jest dos¢ ko-

sztowne. Budowa ta przedituza troche kadtub,

lecz demontaz korpusu dysz jest zawsze mo-

zliwy, cho¢ moze ucigzliwy. Znacznie korzy-

stniejsze rozwigzanie konstrukcyjne, uwidocz-

nione na rys. 3 i 4, robwniez w wykonaniu

z zeliwa stosuje fabryka Brown- Boueri. Jak

z rysunkéw wynika, mozliwa jest obrobka me-

chaniczna kanalikéw dla przeptywu pary,kadtub

skraca sie, a demontaz jest znacznie tatwiejszy.

Zeliwne topatki posiadajg w obydwoch wykona-
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od zeliwa, np. z t. zw. stali nierdzewiejgcej
lub z 5% stali niklowej;—firma Brown Boueri
uczynita tez to z zupetnem powodzeniem i sto-
suje przy wyzszych temperaturach pary. Na-
tomiast konstrukcje rys. 1 starano sie ulep-
szy¢, zalewajac topatki ze stali szlachetnej
w korpusie zeliwnym (rys. 5). Poniewaz bu-
dowa ta przedtuzata kadtub turbiny, przeto
niektdre wytwornie przytwierdzaty zeliwny
korpus K z zalanemi topatkami Z dysz Ilub

Rys. 5

niach te wsp6lng wade, ze para zdziera je w sto-
sunkowo krétkim czasie, nawet przy niezbyt
wysokiej temperaturze pary, a przy wyzszych
temperaturach sg one ze wzgledu na zmiane
struktury zeliwa wogdle nieodpowiednie.
Budowe wediug rys. 3 i 4 mozna z tat-
woscig wykona z omaterjatu odporniejszego

kierownic do kadtuba w sposéb przedstawio-
ny na rys. 6. Praktyka wykazala jednak, ze
przy pracy z parg 0 temperaturze powyzej
okoto 330°C korpus wspomniany peka w miej-
scach zalania topatek, a struktura zeliwa
zmienia sie w sposOb zastraszajacy, co do-
bitnie wykazuje fotografja rys. 7.
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Demontaz korpusu dysz, przytwierdzo-
nego do kadituba turbiny wedtug rys. 6, spra-
wia ogromne trudnosci, zwtaszcza jezeli kadtub

wykonano ze staliwa i wyzarzono go prawi-
dtowo. Korpus kierownic (dysz) pierwszego
stopnia ci$nienia musi by¢ bowiem w kierunku
osiowym po obydwdch stronach dopasowany

Rys. 7.
do kadtuba turbiny, jesli para Swieza nie ma

dziata¢ bezposrednio na diawnice wysoko -
prezng. Mimo pozostawienia szczeliny X dla

Kys. 8
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umozliwienia promieniowego wydtuzania (nie-
ktore fabryki zapominaja o tem), wyjecie

Rys. 9

w catosci korpusu dysz z kadtuba turbiny
jest prawie niemozliwe, bo przydiuzenie trwate
niewyzarzonego zeliwa jest wieksze od stali-

A

7

Rys. 10.

wa wyzarzonego. Jezeli oprdécz tego korpus
dysz jest popekany w miejscach zalania to-
patek, to przedstawia on po wyjeciu obraz,
jaki widzimy na rys. 8 i 9.
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Zalewane topatki kierownic (dysz) po-
siadaja jeszcze te staba strone, ze S$cianki
kanalikow przeptywowych na obwodzie we-
wnetrznym i zewnetrznym mozna tylko recz-

nie obrobi¢, co jest bardzo uciazliwe i ko-
sztowne, zwilaszcza przy niskich topatkach.
Z tej przyczyny rownocze$nie z'wprowadze-
niem pary o wysokiem cis$nieniu dolotowem,

n-zy ktoérem otrzymuje sie zwykle topatki
lo$¢ niskie, zaczeto wykonywaé przeptywowe
tanaliki topatkowe catkowicie obrobione
n spos6b mechaniczny.

Prof. Loesel, jako naczelny inzynier Pierw-
szej Bernenskiej Fabryki, zastosowat wowczas
tonstrukcje catkowicie obrobionych kanalikéw
derowniczych ze stali szlachetnej wedtug
ms. 10. Lopatki pierwszego stopnia cisnienia,
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tworzace Kkanaliki wspomniane, sg tutaj bez-
posredrio WstaWione w kadiub turbimy; przez
co otrzymuje sie skrocenie kadtuba. Oprdécz

Rys. 13

kosztownos$ci wykonania budowa wskazana
posiada te stabg strone, ze w razie koniecz
nosci wyjecia topatek, ktéra ze wzgledu na
uzycie stali petnowartosciowej bardzo rzadko
zachodzi, trzeba topatki sitg, czasem kawat-
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kami, wybijaé z kadtuba, przyczem ostatni
moze by¢ uszkodzony. Unikng¢ mozna tego,
wstawiajac topatki £ w pierScienie A i B ze
staliwa, lub stali zlewnej (rys. 11), ktére przy-
twierdza sie zapomocag Srub do kadiuba tur-
biny. Budowe tego rodzaju ,stosuje szereg
firm, np. A. E. G, Wumag, Skoda, a wyko-
nanie ostatniej wytwdrni widzimy na rys. 11;
oczywiscie budowa kadtuba wydtuza sie tutaj
troche i wykonanie jest jeszcze kosztowniejsze.

Rys. 15

Tansza, a réwnie dobrg konstrukcje wy-
konywa od lat fabryka Oerlikon (rys. 12). Po-
szczegllne catkowicie obrobione ftopatki +
wstawia sie w cienkie obrobione pierScienie
stalowe A | B oraz przynitowuje sie do nich.
Cato$¢ wsuwa sie w staliwny korpus K, kto-
ry przytwierdza sie do kadiuba turbiny.

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

Rys. 16

g6lne topatki do grubszych pierscieni stalo-
wych C i JJ, ktére sag potaczone ze sobag ni-
tami i przysrubowane do kadtuba turbiny.
Wzgledem tej dos$¢ kosztownej budowy nie
mozna mie¢ zadnych zastrzezen.

Obecnie, w okresie kryzysu ekonomicz-
nego, wytwdérnie szukajg stusznie drog do
potanienia budowy. Zaczety one powraca¢ do
konstrukcyj tanszych, w szczeg6lnosSci zalewa-
nych topatek. Jezeli temperatura jest nizsza
od okoto 250°C i zeliwny korpus dysz znaj-
duje sie w zeliwnym kadtubie turbiny, to nie
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potrzeba mieé zadnych watpliwosci. Natomiast
przy wyzszych temperaturach pary mozna
obawiaé sie skutkéw podanych przy rozwa-
zaniu konstrukcji rys. 6. Chcac unikng¢ tych
ktopotow, a stosowaé przy wyzszych tempe-
raturach pary tansze konstrukcje, mozna cat-

Rys. 17

kowicie obrobione topatki ze stali szlachetnej
wstawia¢ w korpus staliwny lub ze stali zlew-
nej, jak to np. wykonywa Pierwsza Bernenska
Fabryka (rys. 14). topatki posiadajg promie-
niem zatoczone konce X, tak ze wiozenie ich
w korpus jest proste; — potozenie ich ustala
nit N. Kanaliki przeptywowe sg catkowicie
obrobione. Korpus dysz spoczywa w kadtu-
bie na waskich pierscieniach P z bronzu od-
pornego na temperature do 500°C (t. zw. bronz
DG), aby ulatwi¢ ewentualny demontaz. Po-
trzeba ostatniego zachodzi przy budowie we-
dtug rys. 14 naogét tylko wéweczas, jezeli to-
patki kierownic (wzglednie dysz) zostatyby

Rys. 18

zdarte przez parg, a wtedy rozbicie korpusu
przy jego wyjmowaniu nie odgrywatoby zad-
nej roli.

Chcac osiagngC jeszcze wieksze zmniej-
szenie kosztéw wytwdrczych, niektore fabryki
starajg sie zalewac topatki ze stali szlachet-
nej w staliwnym korpusie kierownic, aby moéc
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stosowaé¢ budowe te przy wysokich tempera-
turach pary. Oblewanie topatek staliwem nie
udaje sie naogdt dotychczas, bo staliwo plyp-
ne spala konhce topatek. Podobno wyjatkowo
niektore wytwornie osiggnety juz w tej dzie-
dzinie pomysSine wyniki fabrykacyjne, lecz
nie wiadomo, czy korpusy dysz (kierownic)
nie bedg pekaty przy pracy turbiny w miej-
scu oblania topatek staliwem. Oprocz tego
trzeba pamieta¢ o tera, ze kanaliki przepty-
wowe powinny by¢ przy mniejszych wysoko-
Sciach topatek catkowicie obrobione, a przy
wiekszych *wysokosciach cho¢ tylko po stro-
nie wylotowej. Oczywiscie nalezy spodziewac
sie, ze z biegiem czasu uda sie zalewaé topatki
stalowe w staliwie w spos6b niezawodny,
wykluczajgcy niedomagania w ruchu turbiny.

Przy bardzo wysokich cisnieniach i tem-
peraturach pary dolotowej trzeba stosowac
konstrukcje bardzo solidne, bez wzgledu na
ich koszty, aby unikng¢ w ruchu turbiny
wszelkich niemitych niespodzianek. Firma
Brawu. - Boveri wykonywa np. w takich wy-
padkach korpus dysz wraz z topatkami z jed-
nego kawata (rys.' 15) ze stali, co oczywiscie
wymaga duzo pracy recznej.

Z powyzszych rozwazah o budowie Kie-
rownic (dysz) pierwszego stopnia ci$nienia
czesci akcyjnej nalezy wyciggna¢ wniosek,
ze zamawiajacy turbine parowa powinien po-
czyni¢ odpowiednie zastrzezenia, mianowicie,
ze zeliwo moze by¢é uzywane na korpus Kie-

INZ. RUDOLF MADEJm

BADANIE GOSPODARKI

Przeprowadzone przez™ Stowarzyszenie
Dozoru Kottdéw w Warszawie pomiary miaty
na celu zobrazowanie catoksztattu gospodarki
cieplnej i energetycznej i sprawdzenie istnie-
jacej kontrolnej aparatury ruchu. Pomiary
prowadzono bez przerwy w ciggu 24 godzin,
a to dla ujecia catego cyklu pracy elektrow-
ni w ciggu pelnej doby. Podczas pomiaréw
warunki pracy miaty mniej wiecej odpowia-
da¢ normalnemu codziennemu przebiegowi,
aby da¢ wiasciwe odbicie pracy elektrowni.

Opis badanych urzadzen i uwagi ogélne.

Przedmiotem badania w kottowni byty
trzy kotty, identyczne pod wzgledem budowy
i wielkosci, wodnorurkowe sekcyjne typu
morskiego o poprzecznych walczakach, zbu-
dowane w r. 1924/25 na ci$nienie 14 atm.
Uktad kotta przedstawia schematycznie rys. 1
Kazdy z badanych kottow posiada:

powierzchnie ogrzewalng kotta ..ccovrcenne 510 m
przegrzewacza pary 169

ekouomisera . . .250
” FUSZEOW o e . 29,7
objeto$¢ komory paleniskowej okoto . . . . 69 m'
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réwnic tylko przy temperaturze ponizej 250°C,
a korpus sam musi by¢ tak zbudowany, aby
jego wyjmowanie z kadtuba bylo mozliwe
i 0 ile moznoSci dogodne.

Rowniez w pierwszym stopniu cisnienia,
w ktorym pracuje para o wysokiej tempera-
turze, moze najtatwiej nastgpi¢ wypadek wy-
tamania topatek wirnikowych z powodu bra-
ku moznosSci swobodnego wydtuzania sie
bandaza natozonego na topatki. Pod wpty-
wem ciepta pary topatki turbiny osiowej wy-
dtuzajg sie osiowo, a bandaz w kierunku
obwodowym. Celem zapewnienia mu moznosci
swobodnego wydtuzania powinien on skiadaé
sie z krotkich kawatkow, pomiedzy ktérymi
znajduja sie szczeliny wielkosci 2 do 4 mm.
W razie braku ich nastepuje przy wydtuzaniu
sie poszczegOlnych czesci pod wptywem wy-
sokiej temperatury pary zrywanie nitow to-
patkowych przytwierdzajacych czesci bandaza,
odtamywanie swobodnych kawatkéw bandaza
i wytamanie topatek, mogace spowodowac
nawet catkowite zniszczenie turbiny. Rys. 16,
17 i 18 uwidoczniajg dobitnie wylamanie to-
patek z przyczyny powyzej zaznaczonej.

Wiasciciel turbiny moze skontrolowad
te szczeliny w czasie montazu nowej turbiny,
a powinien zbada¢ je takze przy prze-
prowadzaniu kazdorazowej kontroli turbiny,
aby przekonaé sig, czy materjat bandaza nie
posiada przypadkowo wiekszego przydiuzenia
trwatego od materjatu topatek.

CIEPLNEJ ELEKTROWANI.

Przegrzewacze pary ukladu poziomego.
Podgrzewacze wody, o rurach gtadkich lekko
nachylonych do poziomu, umieszczone nad
kazdym z kottéw, pracujg na zasadzie prze-
ciwpradu. Kotly sg wyposazone w podwdjne
ruszty mechaniczne z podmuchem o 8-iu stre-
fach. Ciagg naturalny.

Obmurze kottow wyrdznia sie tem, ze
poza komorg paleniskowa, posiadajgcg ma-
sywniejsze $ciany z materjatu ogniotrwatego
i cegly zwyczajnej, w dalszych czesciach
sktada sie gtéwnie z blach z przymocowane-
mi do nich cegtami izolacyjnemi o grubosci
70 — 45 mm.

Jako woda zasilajgca jest uzywany kon-
densat z turbiny. Woda dodatkowa, uzupet-
niajgca straty, jest destylowana w dwustop-
niowej wyparce. Catkowita ilo$¢ wody zasila-
jacej przechodzi przez proézniowy odgazowy-
wacz, skad idzie do kottow. Zasilanie jest
regulowane automatycznie regulatorami syste-
mu HannemanrPa.

W kottowni zapomocg wodomierza mie-
rzona jest ogdlna ilos¢ wody doprowadzanej
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do kottéw. Kazde palenisko wyposazone Jest
w licznik wegla. Poza tem zainstalowane sg
dla kazdego kotta jedynie analizatory spalin
i ciggomierze.

Podczas pomiaréw znajdowata sie w ru-
chu jedna turbina kondensacyjna (dla p= 14
ata, t= 300°C, n= 3000 obr/min) bezposred-
nio sprzezona z generatorem pradu
zmiennego 0 mocy nominalnej
12500 kW. Zuzycie pary w turbinie
jest okreslane przez pomiar kon-
densatu zapomocg wodomierza.

Gtownym odbiorcg pary jest
turbina. Pozatem para jest dopro-
wadzana do wyparki, odgazowywa-
cza wody zasilajacej, do nabijania pa-
rowozu bezpaleniskowego i do tazni.

W przeprowadzaniu pomiaréw
duzy nacisk potozono na dokitad-
no$¢ i pewnos$¢ wynikoéw. Poza po-
miarem wody zasilajgcej, ktorg mie-
rzono zapomocg dysz (wzoér V. D. |
z r. 1930) oddzielnie dla kazdego
kotta, réwnocze$nie mierzono row-
niez zapomocg dysz ogo6lng ilo$¢ wytwarzanej
pary. Zuzycie pary przez turbinge okreslano
mierzeniem kondensatu w wycechowanych
zbiornikach. llos¢ swiezej pary doprowadzanej
do wyparki i do tazni okreslano przez waze-
nie skroplin tej pary. Dodatkowg wode surowa
do wyparki mierzono zbiornikami. llo$¢ pary
doprowadzanej do odgazowywacza i do paro-
wozu bezpaleniskowego mierzono zapomoca
dysz. Spalony wegiel, odzielnie dla kazdego
kotta, wazono na wagach dziesietnych.

Do wytwarzania potrzebnej ilosci pary
w omawianej elektrowni, produkujacej energje
elektryczng na site i Swiatlo, przecietnie
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pracujg dwa kotty. Trzeci kociot, bedacy caty
czas pod petnem cisnieniem, ma wspdtdziatac
przez kilka godzin na dobe w opanowywaniu
wiekszych okresowych szczytéw i stanowi
bedaca w pogotowiu rezerwe.

W ciaggu doby pomiarowej parow0z bez-
paleniskowy, stuzacy do transportu wegla
w obrebie elektrowni, byt jeden raz nabijany.

Wyniki pomiarow.

Obrazem warunkéw pracy jest przede-
wszystkiem przebieg obcigzen. Jak to wynika
z wykresu (rys. 2), na ktdrym zestawiono
szczegOtowy przebieg wytwarzanej mocy na
zaciskach generatora, oraz ogdlnego zapotrze-
bowania pary, obcigzenie jest typowo zmien-
ne. Do tego dochodzi w pewnych granicach
czynnik nieokre$lonos$ci obcigzen pod wzgle-
dem wysokosci i przebiegu, typowy w elek-
trowniach okregowych, co stwarza trudniejsze
warunki pracy. W szczeg6lnosci odnosi sie
to do urzadzenia kottowego, o ile ma byc
osiggnieta mozliwie najlepsza ruchowa spraw-
no$¢ z jednej strony, z drugiej za$ zabezpie-
czona pewnos$¢ ruchu i rezerwa, na wypadek
czy to nieprzewidzianego gwaltowniejszego
wzrostu obcigzen, czy potrzeby szybkiego
odstawienia kotta.

Prace kottéw podczas pomiardow ilustru-
je nastepny wykres (rys. 3), podajacy S$rednig
godzinowg warto$¢ obcigzen poszczegolnych
kottow, jak rowniez sumaryczne obcigzenia

Rys. 2

dla trzech kottéw. W tem ujeciu wyelimino-
wane sg chwilowe wahania obcigzen.
Podczas pomiaréw, jak to wynika z wy-
kresu (rys. 3), praca poszczegdlnych kottow
pod wzgledem zmiennos$ci wydajnosci byta
wywotana nietylko zmianami odpowiadajgcemi
przebiegowi obcigzenia elektrowni, ale zacho-
dzity réwniez duze przesuniecia w samym
rozktadzie obcigzenia na poszczeg6lne jed-
nostki kottowe. Widzi sie tu naogdt pewng
dowolno$¢ w tym rozktadzie. Jest ona jednak
w tym wypadku raczej przypadkowa, bo we-
dtug miejscowych zatozen praca normalnie
odbywa sie w ten sposéb, ze jeden z kottow



Nr. 12 TECHNIKA

ma pracowac state na pewne wieksze, mnigj

wigcej normalne, obcigzenie, drugi zas ma
obejmowac reszte obcigzenia, a wiec i wa-
hania. Trzeci kociol, poza swem przezna-

czeniem jako znajdujaca sie w pogotowiu
rezerwa, pracuje przez kilka godzin w ciggu

Rys. 3

doby. W okresie najwiekszych obcigzen
w ciggu omawianej doby kociot ten pracowat
jednorazowo przez 8 godzin.

Przy pracy kilku kottéw i okresowo-
zmiennych obcigzeniach rozdziat pracy na
poszczegdlne jednostki kottowe ma wptyw na
ekonomje pracy kottowni, a mianowicie na
0ogélny wynik sprawnosci. | w tym wiasnie
wypadku dla wyznaczenia racjonalnego roz-
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Rys. 4

dziatu obcigzehA potrzebna jest znajomos$c
krzywej sprawnosci kottdw, czyli znajomosc
sprawnosci w zaleznosci od obcigzenia.
Krzywa sprawnos$ci badanych kottow nie
jest znana. Poza tem réwniez brak jest apa-
ratury wskazujgcej kazdorazowe obcigzenia
poszczegollnych kottéw (paromierzy). W tych
warunkach wiasciwe sharmonizowanie pracy
kottobw przez odpowiednie ustosunkowanie
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sie do zmiennych obcigzen, jak rowniez bez-
posrednia obstuga kottow sag utrudnione.

Ogo6lna ilos¢ wyprodukowanej pary
w ciggu omawianej doby pomiarowej wyno-
sita 690090 kg z czego na kociot | przypada
45,4%. na kociot Il: 44,5% i na kociot IlI:
10,1%- Wegla-miatu o warto$ci opatowej dol-
nej 5169 kal/Rg spalono ogdtem 133350 Kg.
Ogo6lng sprawnos$¢ kottowni, ktérg nalezy
juz uwazac¢ jako sprawno$¢é ruchowga, otrzy-
mano w wysokosci 67,44%-

Najgorsza sprawnos$¢ w wysokosci 58,5%
przypada na kociot Ill-ci o okresowej pracy.
Przez caly czas postoju — okoto 16-tu go-
dzin — kociot ten byt potgczony z gitéwnym
rurociggiem parowym. W tych warunkach,
biorgc pod rachube ewentualny doptyw do
niego Swiezej pary z innych kottéw na po-
krycie strat ciepta w czasie postoju, obliczo-
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Rys. 5
na sprawnos$¢ tego kotta jest przyblizona

i raczej korzystniejsza od faktycznej. W ogol-
nym wyniku kociot ten wplynagt obnizajaco
na sprawno$¢ ogo6lng kottowni.

Srednia sprawno$¢ kotta 1-go wynosita
67,07%. Nieco wyzszg bo wynoszgcg 70,16%,
wykazat kociot Il-gi. Ten ostatni byt o tyle
w korzystniejszych warunkach, ze gdy na
kociot I-szy po ostatniem gruntownem czysz-
czeniu przypada okres pracy okoto 4000 go-
dzin, a na kociot Ill-ci 3600 godzin, to ten
okres dla kotta li-go wynosit tylko okoto
200 godzin.

Aby mie¢ poglad na prace kottow
w krdtszych okresach pomiarowych zesta-
wiono przyblizong sprawno$é poszczeg6lnych
kottow za okresy 8 miogodzinne. W ten spo-
sob (rys 4.) otrzymano orjentacyjng krzywg
sprawnosci. Najwyzsza okresowa sprawnos$é
(71,8%) odpowiada obcigzeniu okoto 35 kg/ma,
ktore jest uwazane za obcigzenie normalne.
Otrzymany przebieg krzywej jest mniej ko-
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rzystny, bo w obrebie mniejszych obcigzen
zachodzi znaczniejszy spadek sprawnosci.

Na taki przebieg krzywej sprawnosci
miaty wptyw czynniki natury tak konstruk-
cyjnej jak i ruchowej. Ruszt, ktoérego po-
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Rys. 6

wierzchnia w stosunku do powierzchni ogrze-
walnej kotta wyraza sie stosunkiem okoto
1:17, jest stosunkowo wielki, to tez jego
catkowite pokrycie warstwg wegla — chocby
nawet cienka przy weglu o kalo-
rycznosci 5000 — 5300 kallkg odpo-
wiada juz wiekszym obcigzeniom.
Niezupetnie za$ pokryty paliwem
ruszt przy niewtasciwym podmuchu
i ciggu moze by¢ powodem wigk-
szych strat wskutek nadmiernej
nadwyzki powietrza, obnizenia tem-
peratury w palenisku i zwigzanych
z tem gorszych warunkdéw spalania.
Zwtiaszcza dla zmiennych obcigzen
czesto jest potrzebna regulacja cia-
gu i podmuchu, wzgl. strefowego
doptywu powietrza, a to zwigzane
jest z bezposrednig obstuga kotta.
| na tej drodze istnieje mozliwosc
polepszenia sprawnosci, gtdwnie
w obszarze mniejszych obcigzen.

Swiezej pary do wyparki do-
prowadzono 5815 kg, co stanowi 0,84%
ogé6lnej ilosci pary. Surowej wody
przerobiono w wyparce 10120 kg,
czyli na 1kg Swiezej pary przypada
1,74 kg surowej wody. Uzupetnione
straty w obiegu para—woda wyno-
sity "1,47%.

Jak zaznaczono na wstepie —
wyparka pracuje jako dwustopnio-
wa. Do pierwszego odparowywacza
doptywata para o cisnieniu zredukowanem
do 7,2 atn. Odparowywana w nim woda Su-
rowa o Sredniem cisnieniu 1,5 atn przecho-
dzita do drugiego odparowywacza, gdzie sie
skraplata, odparowywujac w nim wode suro-
wg. Otrzymane w wyparce skroplmy i para
0 minimalnem cisnieniu (z drugiego odparo-
wywacza) doprowadzane sg do ogoOlnej ilosci
kondensatu z turbiny, ktéremu oddajg swe
ciepto i podwyzszajg jego temperature (w cza-
sie pomiaréw z 33°C do 39°C).

cieplna
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Zuzycie Swiezej pary w odgazowywaczu
wyniosto 31390 kg, czyli 4,55 % ogolnej ilosci
odparowanej wody w kottach. Woda zasilaja-
ca (kondensat) wchodzita do odgazowywacza
o temperaturze S$rednio 39°C, a wychodzita
podgrzana do 70,5°C. Srednia préznia w od-
gazowywaczu wynosita 68,2%.

Zbadana w laboratorjum przed pomiara-
mi probka wody wykazata, ze zawarto$c tle-
nu w wodzie odgazowanej wynosita okoto
0,12 mg/l. Taka zawarto$¢ tlenu w miejsco-
wych warunkach jest jeszcze praktycznie nie-
szkodliwa, co wskazuje, ze odgazowanie wody
zasilajgcej jest dostateczne.

W czasie omawianej doby pomiarowej
wyprodukowano ogétem 97388 kWh brutto (na
zaciskach generatora), czyli przecietne obcig-
zenie na godzine wynosito 4058 k W. Przebieg
obcigzenia notowany co 5 minut uwidacznia
wspomniany wykres (rys. 2) za$ Srednig go-
dzinowag warto$¢ osobny wykres (rys. 5), na
ktérym wykreslono zuzycie pragdu na wiasne
potrzeby elektrowni. W odniesieniu do prze-

iCie/slozuzytkowane
WTwrboagreratorze

Niedoktadno$cifjomtaru,promien.ct.fa. t,352 °lo

Q61%

Rys. 7

cietnego obcigzenia, wahania obcigzen liczo-
nych na zaciskach generatora w $rednich
wartosciach dla poszczegdlinych godzin lezaty
w granicach od — 35,4% do -j-37,5%, czyli od
2662 k W do 5580 k W. Chwilowe wahania mia-
ty naog6t niewiele wiekszg rozpieto$¢; chwi-
lowa maksymalna moc osiggneta warto$c
6072 kW, za$ minimalna 2328 kW, czyli w sto-
sunku do S$redniej od —49,6% do —42,3%.
Zuzycie energji elektrycznej na naped
kondensacji wynosito 537%, na inne cele
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3,88% czyli razem na wilasne potrzeby elek-
trowni zuzytkowano 9,25% og6lnej produkcji
brutto. Znajdujagca sie do dyspozycji ilosé
energji elektrycznej netto, czyli po odjeciu
zuzycia na wiasne potrzeby elektrowni, wy-
nosita 88378 kWh.

Kondensatu z turbiny otrzymano 628100/cgr,
co stanowi 91,02% ogdlnej ilosci wody odpa-
rowanej w kottach. Przecietnie do wytworze-
nia 1 kWh zuzyto pary: dla mocy brutto
6,45 kg/kWh; przecietny stan pary przy tur-
binie: p= 13,3 atn, t= 306,4°C, pr6znia w kon-
densatorze 95,9 % Biorac w rachube catkowitg
ilos¢ spalonego wegla i odnoszac ja w catosci
wytacznie do wytworzenia energji elektrycz-
nej (co w rzeczywistosci nie jest Sciste, gdyz
cze$¢ ciepta, zresztag procentowo minimalna,
zuzywana jest na inne cele), wowczas zuzycie
wegla wynosi dla mocy brutto: %373 kg/k Wh.
Po uwzglednieniu dolnej wartosci opatowej
paliwa zuzycie ciepta zawartego w weglu wy-
nosi: dla mocy brutto: 7097 kat/kWh.

Parow6z bezpaleniskowy w czasie po-
miaréw byt jeden raz napetniony. Czas nabi-
jania wynosit pottorej godziny, a zuzycie pa-
ry 1500 kg. Charakterystyczny przebieg na-
petnienia, a wiec przebieg ciSnienia i iloSci
doptywajacej pary w zaleznosci od czasu po-
daje wykres (rys. 6).

W tazni zuzyto 585 kg pary.
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Zestawiajac zuzycie pary na poszczegdlne
cele w elektrowni wowczas otrzymujemy na-
stepujacy podziat ilosciowy i procentowy:

a) wturbinie 628100 kg czyli 91,02%

b) w wyparce 5815 0,84%
c) w odgazowywaczu.. . 31390 4,55%
d) straty pary . 10120 1,47%
e) do parowozu bezpaleniskowego 1500 ,, 0,22%
) WHazZnie 585 0,08%
g) niedoktadnos$ci pomiaréw i t.p. 12580 1,82%

690090 kg czyli 100,00$

Catkowity bilans cieplny, biorgc za pod"
stawe ciepto zawarte w dostarczonym do pa-
lenisk weglu i jego dolng warto$¢ opatows,
jest podany na wykresie (rys. 7), ktdry w spo-
sob przejrzysty ilustruje obieg ciepta w ba-
danej elektrowni. Zwykresu wynika, ze spraw-
nos¢ termiczna elektrowni wynosi 12,151 % Jest
to warto$§¢ w czesci przyblizona, gdy chodzi
o samg produkcje pradu, gdyz z ciepta za-
wartego w weglu cze$¢ jego — zresztg mini-
malna — zuzywana jest na inne cele. #

Wyodrebniajac turbogenerator i biorgc
ciepto w parze doprowadzonej do turbiny za
100%, ciepto zamienione w turbogeneratorze
w energje elektryczng stanowi 17,97 %

Realnym wyktadnikiem codziennej pracy
urzadzen sg wartosci ruchowe. Doktadny bi-
lans takich wartosci — to cenny materjat do
analizy i poréwnan.

Razem

KRONIKA TECHNICZNA.

Stowarzyszenie Dozoru Kottéw w Warszawie.
Chemiczne Laboratorium Wodne.
Komunikat nr. 2.

Dianowane (normalne) odczynniki do analiz wody.

Woda stanowi podstawowy czynnik w bardzo wie-
li gateziach przemystu, gtéwnie za$§ w sitowniach
fieplnych. Szczegélnie nowoczesne kotty, budowane na

SA

coraz wyzsze cisnienia i coraz wieksze obcigzenia po-
wierzchni ogrzewanej, wymagajg specjalnie dobrej wo-
dy, W miare rozrostu osiedli réwniez nabiera coraz

wiekszego znaczenia sprawa wody do picia i do celéw
gospodarczych.

W zwigzku z tem zachodzi konieczno$¢ wykonywa-
nia catkowitych i doktadnych analiz chemicznych wody
potrzebnych badZzto do okreslenia jej zdatnosci dla ce-
lbw przemystowych lub spozywczych badZ tez do wy-
boru $rodkéw i urzadzen dla ulepszania jej wtasnosci
i usuwania ujemnego oddziatywania. W razie wystg-
pienia trudnosci powodowanych zachowaniem sie
wody, zaradzi¢ im mozna jedynie na
podstawie doktadnych i pewnych analiz
wody. Aby je uzyskaé, niezbednem jest
ustalenie jednolitych metod analitycz-
nych oraz stosowanie do analiz dobrych
odczynnikéw chemicznych. Bez tego bo-
wiem analizy wykonane wrdznych labo-
ratorjach nie bedg poréwnywalne ze soba.

Stany Zjednoczone Ameryki Pot- r A
nocnej pierwsze uznaty potrzebe znor-

realizowania chemicznych metod badania 20°t
wody jeszcze w r. 1895. U nas Minister-

stwo Spraw Wewnetrznych wydato w cig-

gu ostatnich kilku lat szereg rozporza-

dzen zmierzajgcych do uregulowania kwe- Rys. 3

stji wod spozywczych. Wroku 1934 ukazat
sie projekt ,Ujednostajnionych metod fizycznego i che-
micznego badania wody*“, opracowany przez Panstwowg
Szkote Hygjeny w Warszawie i majacy za zadanie
normalizacje badania wody dla celdw sanitarnych.
Wszelkie urzadzenia stuzace do ulepszania wody
wymagaja ciagtej kontroli chemicznej, bez ktérej nale-
zyte ich dziatanie jest nie do przeprowadzenia. Nadzér
taki w kottowni obejmuje zazwyczaj perjodyczne (naj-
cze$ciej codzienne) badanie wody surowej, zmiekczonej,



196

kondensatéw, wody zasilajgcej i kottowej, przyczem ogra-
nicza sie zwykle do kilku oznaczen chemicznych, jak
oznaczenie twardos$ci catkowitej i weglanowej, alka-
liczno$ci weglanowej i kaustycznej, wzglednie rozpusz-
czonego tlenu. Naog6t wykonywanie tych oznaczen by-
wa powierzane inteligentniejszym jednostkom z dziatu
obstugi kottdw, a wiec maszynistom, starszym pala-
czom i t. p. Spos6b przeprowadzania analiz ruchowych
jest stosunkowo mato skomplikowany. Pozatem prawie
zawsze dostawcy dostarczajg wraz z urzadzeniem do
ulepszania wody odpowiednie komplety przyboréw i od-
czynniké6w oraz doktadne pouczenia. W razie braku
takiego kompletu, wzgl. w specjalnych wypadkach La-
boratorjum Wodne Stow. Doz. Kottéw zestawia na za-
danie potrzebne przyrzady i odczynniki oraz opraco-
wuje szczeg6towe instrukcje postugiwania sie niemi.

Ktopoty zaczynaja sie zazwyczaj po wyczerpaniu
dostarczonego zapasu odczynnikéw, zwtaszcza jeSli za-
ktad nie posiada wiasnego laboratorjum chemicznego,
ktére mogtoby sporzadzi¢ nowe odczynniki. Przygotowa-
nie odczynnikéw i sprawdzenie ich przez niefachowcow,
bez odpowiednio wyposazonego laboratorjum chemicz-
nego jest niewykonalne. Gotowe roztwory nabywane
w handlu bywajg réznej jakos$ci. Ich miana (t. j. $cisle
okre$lone stezenie danego odczynnika) nie zawsze sg
doktadne, co powoduje, Zze analizy wykonane takiemi
~odczynnikami daja wyniki btedne.

Dla zaradzenia tym trudno$ciom zostalty wypusz-
czone na rynek naboje odczynnikéw w zatopionych
amputkach szklanych (rys. 1) zawierajgcych $cisle od-
wazong ilo$¢ danej substancji, (najczesciej 1/10 czesé
rownowaznika chemicznego tej substancji). Zawartos¢
amputki rozpuszczona w jednym litrze wody destylowa-
nej daje gotowy do uzycia roztwér o $cis$le okreslonem
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mianie. Naboje te sg wyrabiane pod nazwa ,,Normalfix“.
Produkcja ich odbywa sie pod S$cistag kontrolag naukowg
Dr. J. Jurkiewicza, wspoétpracownika, chemika Labora-
torjum Wodnego Stowarzyszenia Dozoru Kottéw w War-
szawie oraz Dr. R. Klimka, bytych st. asystentéw Uni-
wersytetu J. K. we Lwowie, co daje gwarancje pewnosci
wyrobu.

Przygotowanie odczynnikéw przy uzyciu nabojéw
»Normalfix“ jest bardzo proste. Nabdj wrzuca sie do
waskiego leja (rys. 2) umieszczonego na kolbie o po-
jemnosci jednego litra. W leju znajduje sie iglica szkla-
na, ktoéra przebija wklesniecie ,.a“ amputki; pozatem
przebija sie wkles$niecie ,b“ amputki i wprowadza przez
ten otwér wylot z tryskawki dla doktadnego wyptu-
kania amputki. Wyczerpujace wskazowki i przepisy
uzycia wydata wytwérnia ,Normalfixu“ i dostarcza ich
na zadanie.

Do sporzadzenia roztworu niezbedne jest do-
ktadne odmierzenie jednego litra wody destylowanej za-
tem nalezy postugiwaé¢ sie kolbg miarowa (rys. 2).
Poniewaz kolby te normalnie wykonywane sg z cien-
kiego szkta, zatem tatwo ttukag sie, a przytem sa sto-
sunkowo drogie, wobec tego wytwoérnia ,Normalfixu*
rozpoczeta produkcje kolb miarowych ksztattu wedtug
Stohmanna (rys. 3.). Kolby te o specjalnie grubych
$cianach, niewywrotne, nadajg sie dobrze do pracy w wa-
runkach ruchowych.

Jest rzecza jasng, ze naboje ,Normalfix“ moga
znalez¢ szerokie zastosowanie nietylko dla kontroli ru-
chu urzadzen do ulepszania wody, lecz takze do wszel-
kich analiz miarowych w laboratorjac.h chemicznych,
gdyz pozwalajg na unikniecie zZmudnego nastawiania
normalnych roztworéw, — a wiec dajg znaczng o0szcze-
dno$¢ czasu.

Wybory delegatow cztonkow
Stowarzyszenia Dozoru Kottow w Warszawie.

W okresie od 20 do 28 wrze$nia odbyty sie wy-
bory delegatow cztonkéw Stowarzyszenia. W poszcze-
g6lnych okregach wyborczych w drodze tajnego gtoso-
wania wybrani zostali:

1) w Okregu wyborczym Warszawa, ebejmu-
jacym m. st. Warszawe, woj. Warszawskie i Biatostockie,
pp.: Konstanty Axamitowski, Ignacy Dagbrowski, Wiady-
staw Froelich, Jan Iwasiewicz, Maksymiljan Lisowski,
Jerzy tempicki, Henryk Martens, Ludwik Pannenko, Ka-
zimierz Rygiert, Henryk Steinhagen, Bronistaw Suli-
mierski, Andrzej Wierzbicki;

2) w Okregu wyborczym Wilno, obejmujgcym
woj. Nowogrédzkie i Wilenskie, pp.: Feliks Stolle, Ste-
fan Szostakowski;

3) w Okregu wyborczym Lublin, obejmujgcym
woj. Lubelskie, Poleskie i Wotynskie, pp.: Leon Epsztein,
Jan Eustachy Kowerski, Roman Laskiewicz, Ruppert
topacinski, Konstanty Roth, Kazimierz Skapski, Leon
Tronie wski;

4) w Okregu wyborczym Lwoéw, obejmujgcym
woj. Lwowskie, Stanistawowskie i Tarnopolskie, pp.:
Tadeusz H6flinger, Bogustaw Horodynski, Stanistaw
Koztowski, Roman Machnicki, Witadystaw Matzke, Sta-
nistaw Panczyj, Kazimierz Papara, Leon Edward Podle-
ski, Jan Rucker, Stanistaw Schatzel, Zygmunt Tatasie-
wicz, Roman Witkiewicz, Czestaw Zatuski;

5) w Okregu wyborczym Krakow, obejmujacym
woj. Krakowskie i Slaskie (pow. Bielski i Cieszynski),

Czecz, Juljusz Quissek, Kamil Wa-
cblowski;

6) w Okregu wyborczym Dagbrowa Goérni-
cza, obejmujgcym woj. Kieleckie, pp.: Ignacy Bereszko,
Pawet Jaguczanski, Jan Kurzewski, Stanistaw RaZniew-
ski, Witold hr. Sagajto, Walery Swirtun, Jan Wengris,
Edmund Zieleniewski;

7) w Okregu wyborczym t6dZ, obejmujacym
woj. £6dzkie, pp.: Brunon Biederman, Stefan Bursze,
Stanistaw Kaszer, Bronistaw Kroh, Bronistaw de Michelis,

Zygmunt Rau, Wtadystaw Srzednicki, Zbigniew Wilski.

Zdzistaw Rauch,

Cztonkami Rady Nadzorczej obecnie s pp.:

Henryk Steinhagen, Jan Eustachy Kowerski, Bru-
non Biederman, Zygmunt Bielski, Edmund Chrominski,
Wiestaw Chrzanowski, Ignacy Dabrowski, Joachim Hem-
pel, Pawet Jaguczanski, Jerzy tempicki, Roman Mach-
nicki, Bronistaw de Michelis, Ludwik Pannenko, Ka-
zimierz Papara, Witold hr Broel - Plater, Leon Edward
Podleski, Zdzistaw Rauch, Witold hr. SggajHo, Wiady-
staw Srzednicki, Andrzej Wierzbicki.

Cztonkami Zarzagdu — pp.:

Jerzy tempicki, Zygmunt Bielski, Edmund Chro-
minski, Ignacy Dabrowski, Pawet Jaguczanski, .Jan Eu-
stachy Kowerski, Roman Machnicki, Bronistaw de Mi-
chelis, Leon Edward Podleski, Stanistaw Razniewski,

oraz cztonkami Komisji Rewizyjnej pp.:

Wiadystaw Froelich, Maksymiljan Lisowski, Hen-

pp.: Zygmunt Bielski, Edmund Chrominski, Jan bar. ryk Martens.

TRESC: W. Chrzanowski, prof. Z praktyki turbin parowych. — U. Madej, inz. Badanie gospodarki cieplnej
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Spis rzeczy rocznika.
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tonarmvszene Sam Kotfow w Warszame

[ako bezsfronna Instytucja rzeczoznawcza przeprowadza:

1. wydziat cieplny:

badania i projekty racjonalizacji gospodarki energetycznej [zaktaddw
przemystowych,

badania cieplne instalacyj kottéw parowych i urzadzen silnikowych,
w warunkach ich pracy w celu usuniecia wad i brakdw,

odbiory gwarancyjne
instalacyj silnikowych, a wiec kottdw, maszyn i turbin parowych,

silnikow spalinowych, pomp wodnych, chtodni i t. d.
2. wydziat elektryczny:

badania i projekty racjonalizacji gospodarki elektrycznej zaktadéw
przemystowych,
badania i odbiory gwarancyjne urzadzen elektrycznych,
staty dozo6r instalacyj i urzadzen elektrycznych, kontrole urzadzen
piorunochronnych,

3. wydziat kontroli dzwigow:

badania i staty dozor wszelkich urzadzen dzwigowych,

4. laboratorjum dla badania wody:

badania i odbiory gwarancyjne urzadzen do ulepszania wody,

badania zwigzane z zachowaniem sie wody w kottach,

analizy wody do zasilania kottow, osadow kottowych, odczynhikow do
ulepszania wody,

5. laboratorjum dla badania paliw:

oznaczanie wartosci opatowych paliw’ statych i ciektych,
analizy elementarne paliw.

Stowarzyszenie posiada zespdl wykwalifikowanych inzynie-
row specjalistow i wszelkie precyzyjne przyrzady pomiarowe.

Zgtoszenia kierowac¢ nalezy do Biura Zarzgdu Stowarzyszenia:

WARSZAWA, PIUSA X1 32, TEL. 895-03 i 8-65-45

oraz do Biur Okregowych Stowarzyszenia, a mianowicie:

W arszawa, Piusa XI 32, tel. 825-04.
t 6dz, Piotrkowska 199, tel. 20-848.
Dabrowa Gornicza, Sienkiewicza 7, tel. 1-01.
Krakow, Karmelicka 45, tel. 133-55.
Lwéw, Sw. Teresy 10, tel. 19-31.
Biatystok, ul. Swietojanska 21, tel. 1-29.

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



