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CHARAKTERYSTYKA PRZEGRZEWACZY 
OPROM1ENIOWANYCH.

Nazwą, przegrzewaczy opromieniowanych 
określa się wszystkie przegrzewacie pary, 
umieszczone na ścianach wewnętrznych komo­
ry spalinowej, w  odróżnieniu do przegrzewa­
czy konwekcyjnych, znajdujących się w dal­
szych ciągach kotłów. Przegrzewacz opromie- 
niowany odbiera ciepła prawie wyłącznie w  
formie promieniowania, pochodzącego z pło­

mienia, ścian komory oraz z produktów spa­
lania (C O 2, H 2O ). Przepływająca przez rury 
para zaś odbiera ciepło—  w  zależności od tem­
peratury ścian, rur —  drogą konwekcji lub 
promieniowania. Przegrzewacz konwekcyjny 
odbiera ciepło ze spalin głównie drogą kon­
wekcji; udział ciepła, przenoszonego przez 
promieniowanie zależy od temperatury spalin 
i od zawartości w  nicli CO2 i H 2(). Przenosze­
nie ciepła do przepływającej przez rury pary  
odbywa się wyłącznie drogą konwekcji. W  
niektórych nowoczesnych kotłach nie umiesz­
cza się przegrzewacza w  samej komorze spa­
linowej, lecz w  pierwszym ciągu, w obszarze 
wysokicl; temperatur spalin. Przegrzewacze

takie stanowią formę pośrednią między prze- 
grzewaezami opromieniowanymi a konwek­
cyjnymi.

Niezależnie od postępów, osiągniętych w 
ogólnej budowie kotłów, przegrzewacz opro- 
mieniowany przechodził w  ostatnich latach 
ewolucję od obiektu eksperymentalnego do

pewnej w  ruchu i ekonomicznej części kotła. 
Przyczyna niezależności tej ewolucji leży w 
tym, że przegrzewacz opromieniowany zasto­
sowany być może w  niezmienionej formie za­
równo w  starszych jak i w  nowoczesnych kot­
łach parowych a to bez przeprowadzenia ja ­
kichkolwiek zasadniczych zmian w  konstrukcji 
tych kotłów.

Dotychczasowa literatura o przegrzewa- 
czach opromieniowanych ogranicza się do kil­
ku tylko publikacji i wzmianek, a składają się 
na nią przeważnie prace amerykańskie lub re­
feraty na nich oparte. W  europejskiej litera­
turze ogłoszone zostały prace bardziej szcze­
gółowe, wynikające z własnych doświadczeń
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jedynie przez autora niniejszego artykułu ') —  
wyłączając publikacje o pracującym z p rzy ­
musowym obiegiem kotle Lofflera.

Przegrzewacze opromieni o wane stosowane 
są przeważnie w połączeniu z przegrzewacza-

2 0  30 4 0  50 kg/mlh
-— •— Obciążenie kotła.

R y s .  3 .  K o c i o ł  s e k c y j n y ,  900  m2, 30  atn, 360 0 0 0 bcal/m3/h, 
p r z y  44  kglm 2lh, r u s z t  r u c h o m y ,  w ę g i e l  k a m i e n n y .

mi konwekcyjnymi a to w ten sposób, że para  
wypływająca z kotła przechodzi najpierw  
przez przegrzewacz konwekcyjny a następnie 
przez przegrzewacz opromieniowany. Przyczy­
na tego rodzaju połączenia dwóch przegrze-
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waczy leży w  icłi odmiennym zachowaniu 
przy zmianach obciążenia kotła.

Jak wiadomo, wzrasta w  przegrzewaczach 
konwekcyjnych przegrzanie pary ze zwięk­
szającym się obciążeniem kotła (charaktery­
styka wzrastająca). Przyczyny tego zjawiska

są naogół znane; wzrastające temperatury 
spalin, wzrastająca szybkość spalin i pary a 
tym samym większe współczynniki przecho-
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p i e ń  c h ł o d z e n i a  w e w n ę t r z n y c h  ś c i a n  k o m o r y  s p a l i n o w e j .  
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dzenia ciepła, zupełniejsze wykorzystanie p o ­
wierzchni ogrzewalnej przez spaliny i  t. d .  
Wzrost przegrzania nie jest stały i zależy 
przede wszystkim od położenia przegrzewacza 
w  strumieniu spalin. W  ogólności wzrost prze-

I80U

1700

1 1600ĉ
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R y s .  5 b .  P a l i w o :  w ę g i e l  k a m i e n n y ,  6  800 kcal/kg, <f: s t o ­
p i e ń  c h ł o d z e n i a  w e w n ę t r z n y c h  ś c i a n  k o m o r y  s p a l i n o w e j .  
O b j ę t o ś ć  k o m o r y :  227 m 3, n a d m i a r  p o w i e t r z a :  n == 1,4.

grzania jest tym większy, im bardziej przesu­
w a się przegrzewacz w  obszary niższych tem­
peratur spalin 2)>. N a  rys. 1, 2, 3, przedstawio­

2) Z a l e ż n o ś ć  t a  i s t n i e j e  c z ę s to  t y l k o  d o  j e d n e g o  
c h a r a k t e r y s t y c z n e g o  d l a  d a n e g o  k o t ł a  p u n k t u  w z d ł u ż  
d r o g i  s p a l i n ;  p r z e g r z e w a c z ,  p r z e s u n i ę t y  z t e g o  p u n k t u  
w  k i e r u n k u  n i ż s z y c h  t e m p e r a t u r  s p a l i n  m i a ł b y  c o r a z  
t o  m n i e j  s t r o m ą  c h a r a k t e r y s t y k ę .  P o r ó w n a j  O r e l :  A r c h i y  
f t i r  W a r m e w i r t s c h a f t  193, s t r .  2987.
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no jako przykłady charakterystyki normal­
nych przegrzewaczy konwekcyjnych niektó­
rych kotłów.

Przy przegrzewaczach opromieniowanych 
natomiast —  począwszy od pewnego minimal­
nego obciążenia termicznego komory spalino- 
wej —  przegrzanie pary maleje ze wzrastają­
cym obciążeniem, kotła (charakterystyka opa­
dająca, rys. 4, linia. a).

Przebieg ten tłómaczy się tym, że —  po­
cząwszy od wspomnianego minimalnego ob­
ciążenia komory —  przy wzroście obciążenia 
kotła temperatura kom ory3) nie wzrasta w  do­
statecznej mierze, by przez zwiększające się 
promieniowanie utrzymywać stałą temperatu­
rę pary. Poza tym wpływ a tu zawartość COs 
w  spalinach w  odwrotnym kierunku i w  mniej-

C °

R y s .  6.  K o c i o ł  s t r o m o r u r k o w y ,  3 4 0  0 0 0  kcal/m^/h, p r z y
32 kg/mi/h, r u B z t  r u c h o m y ,  w ę g i e l  k a m i e n n y .

szym stopniu na przegrzanie pary, aniżeli w  
przegrzewaczach konwekcyjnych.

Spadek przegrzania przy wzrastającym  
obciążeniu kotła nie jest jednak stały i zależy 
przede wszystkim od zależności między śred­
nią temperaturą a obciążeniem termicznym 
komory spalinowej. W p ływ  na tę zależność 
mają wielkość i kształt samej komory, rodzaj 
paliwa i paleniska oraz stopień chłodzenia ko­
mory. Im  większa część komory wyłożona jest 
powierzchniami chłodzącymi, tym większa jest 
naogół zależność jej średniej temperatury od 
jej obciążenia termicznego (Rys. 5 a, 5 b).

N a  rys. 6, 7, 8 przedstawiono —  dla 
różnych typów i wielkości kotłów i pale­
nisk —  zależność temperatury komory od ob­
ciążenia powierzchni ogrzewalnej kotła.

' ) D o k ł a d n i e  r ó ż n i c a  m i ę d z y  ś r e d n i ą  t e m p e r a ­
t u r ą  k o m o r y  a ś r e d n i ą  t e m p e r a t u r ą  z e w n ę t r z n y c h  ś c ia n  
r u r  p r z e g r z e w a c z a  o p r o m i e n i o w n n e g o .

Przez szeregowe połączenie odpowiednio 
wymiarowanych przegrzewaczy opromienio­
wanych i konwekcyjnych uzyskać można —

C °

w dość szerokich granicach obciążenia kotła —  
prawie że stałe przegrzanie pary, jak to 
przedstawiono przykładowo na rys. 4. Prze-

R y s .  8. K o c i o ł  s e k c y j n y ,  90 0  m 2, 3 0 a f n ,  36 0  OOOhcal/ni^h, 
p r z y  4 4  kg/m^/h, r u s z t  r u c h o m y ,  w ę g i e l  k i i u r e u n y .

grzewacz ©promieniowany (linia a) obejmuje 
przy tym odcinek wyższych temperatur, gdyż 
tu wysokość temperatury medium odbierają­
cego ciepła (w  zakresie wchodzącym praktyez-
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nie w  rachubę) jest bez wpływu na wielkość 
powierzchni ogrzewalnej.

W  literaturze znaleźć można bardzo nie­
liczne tylko przykłady charakterystyk takich 
układów przegrzewaczy; odnoszą się one prze­
ważnie do dużych kotłów amerykańskich.

Autor tego referatu przeprowadził przy 
dwóch kotłach, zaopatrzonych w  przcgrzewn- 
cze opromieniowane szereg doświadczeń, któ­
rych wyniki przedstawione są poniżej.

K o c i o ł  1 K o c i o ł  2

T y p : K o c i o ł  s e k c . j .  0.
( B a b c o c k -

W i I c o x )
P o w i e r z c h n i a  o g r z e w a l n a 450 m- 30 0  zzz2

k o t ł a
128 zzz2P o w i e r z c h n i a  o g r z e w a l n a 200 m2

p o d g r z e w a c z a  w o d y
P o w i e r z c h n i a  o g r z e w a l ń  a p r z e  -

120 zzz2g r z e w a c z a  k o n w e k c y j n e g o  
Po  w i e r z c h n i a  o g r z e w a ł  n a  p r z e -

65 zzz2

3 ,00  m-g r z e w a c z a o p r o m i e n i o w a n e g o 4 ,20 m-
C i ś n i e n i e  p a r y : 20  atn 20  atn
P a l i w o :  G a z  z i e m n y 85 00  kcal/m3 I- o.
P a l e n i s k o : 6 p a l n i k ó w 4  p a l n i k ó w

w e n t y l a t . w e n t y l a t .
O b j ę t o ś ć  k o m o r y  s p a l i n o w e j . 6 3  zzz3 45 zzz3

Rysunek 9 i 10 przedstawiają w uprosz­
czeniu konstrukcję kotłów. Kotły pracują nor­
malnie z ciągłym odmulaniem.

Doświadczenia miały wyjaśnić:
a ) Przebieg przegrzania w przegrzewa- 

czach konwekcyjnych
b) Przebieg przegrzania w  przegrzewa- 

czach opromieniowanych,

C I E P L N A .  Nr. 3

c) Przebieg przegrzania całkowitego, 
i to w  zależności:

1) od obciążenia kotła,
2) od temperatury wody zasilającej,
3) w  pewnej mierze także od ilości stale 

odmulanej wody z kotłów.
Punkty 2 i 3 zasługują na uwagę, gdyż 

z malejącą temperaturą wody zasilającej wzgl. 
ze wzrastającą ilością wody odmulanej z kotła 
wzrasta —  przy stałej produkcji pary —  do­
prowadzona do kotła ilość ciepła.

Wynikiem tego jest wyższa temperatura

R y s .  10

w  komorze spalinowej, tym samym wyższa 
temperatura pary w  przegrzewaczu opromie- 
niowanym a w  konsekwencji również w  prze­
grzewaczu konwekcyjnym.

Okoliczności te, w ogólności znane, nie 
były dotąd ujęte liczbowo. To samo można po­
wiedzieć o wpływie nieregularności w  zasala­
niu kotła; wpływ  ten nie mógł w  danym w y ­
padku być ani w  całości ujęty, ani wyelimi­
nowany. Zasilanie kotłów regulowane było za 
pomocą aparatów Copesa, przy czym waha­
nia poziomów wody w  kotłach wynosiły ma­
ksymalnie +  3 cm. Regulator zmieniał stopnio­
wo ilość zasilanej wody, a to z odpowiednim  
opóźnieniem czasowym względem wahań od­
bioru pary.

Przy  każdej serii pomiarów obciążano ko­
cioł na 15, 20, 25, 30 i 35 kg Im2 111 kolejno na 
przeciąg jednej godziny i odczytywano mie­
rzone wielkości (temperatury pary i wody, ob­
ciążenie, ciśnienie pary, % COsJ  co 2 mina.y. 
Otrzymano w ten sposób szereg wykresów  
Z tych wykresów obliczono dla poszczegól­
nych poziomów obciążenia kotła średnie w ar­
tości temperatur pary i obciążenia i zestawio­
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no wartości te w  nowych wykresach a to dla 
różnych temperatur wody zasilającej jak rów­
nież dla ruchu z ciągłym odmulaniem kotłów 
lub bez odmulania.

, Należy jednak podkreślić, że bezwzględne 
ilości odmulanej wody były jednakowe przy 
wszystkich seriach doświadczeń z ciągłym od- 
m ulaniem. D la kotła N r. 2 np. wynosiły one 
2000 A'g/godz; nie były więc proporcjonalne do

dy odmul. 2,0% —  wobec obciążenia komory 
przy mchu bez odmulania.

Wartość druga (2%i) jest bardzo mała 
i nie powoduje żadnych przesunięć w  układzie 
termicznym komory, dających się ująć pomia­
rowo, na co wskazuje także przebieg linii prze­
grzania w  przegrzewaczu opromieniowanym.

Rys. 11 przedstawia przebieg poszczegól­
nych temperatur pary dla kotła Nr. 1, rys. 12
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obciążenia powierzchni ogrzewalnej, lecz w y ­
nosiły (w  % wytwarzanych ilości pary).

O b c i ą ż e n i e  p o w . 15 20 25 30 35  kilim'1 g o d z .
o g r z e w .

°/o i l o ś c i  o d m u l a n e j 44 ,5 33 ,3 26 ,6 22 ,2 18,2
w o d y

W  ruchu normalnym odmula się stale oko­
ło 15 —  22% zasilanej wody; w pływ  odmul-’.- 
nia na przegrzanie pary wynikający z wykre­
sów jest więc znacznie większy od normalne­
go, co należy uwzględnić przy interpretacji 
wykresów.

Wzrost obciążenia termicznego komory 
spalinowej, uwarunkowany ciągłym odmula- 
niem kotłów wynosi przy: 90° (J temp. wody 
zasil, i 44,5% ilości wody odmul. —  7,8%, zaś 
przy 140° C temp. wody zasil, i 18,2% ilości wo-

clla kotła Nr. 2. D la przegrzewaczy konwek­
cyjnych, pracujących w  średniej temperatu­
rze spalin około 500 —  550° C, wynika we 
wszystkich wypadkach charakterystyka wzra­
stająca (A U), przy czym średnie kąty na­
chylenia charakterystyk są różne. Zgodnie 
z rozważaniami teoretycznymi, temperatura 
przegrzania wzrasta z malejącą temperaturą 
wody zasilającej. Przy  ruchu z ciągłym odmu­
laniem kotłów, temperatury pary są naogół 
wyższe, aniżeli przy ruchu bez odmulania. 
Wzrost temperatury pary przy wzroście obcią­
żenia kotła z 15 na 30 kg Im 2 goclz (100%) w y ­
nosi minimalnie 11°, maksymalnie 28°, tj. 13% 
wzgl. 40% początkowego przegrzania.

Przebieg przegrzania w  przegrzewaczach 
opromieniowanych (A t>) wskazuje dla kot­
łów 1 i 2 różnice, których przyczyna leży prze­
de wszystkim w  dość odmiennych kształtach
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łagodkomór spalinowych tych kotłów. Charaktery- czątku silnie wzrapająęe, a  następnie
tyki dla kotła N r. 2 są opadające (z  jednym nie opadające. Jednak i dla kotła Nr. ^ pize-
ryjątkiem ), dla kotła Nr. 1 natomiast z po- bieg linii wskazuje na wzrost charakterysty-
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Rys. 13

ki, leżący przed najmniejszym objętym pomia­
rami obciążeniem kotła. Okoliczność tę po­
twierdziły obserwacje w  ruchu normalnym.

Obciążenia komory spalinowej, odnoszące 
się do poszczególnych obciążeń powierzchni 
ogrzewalnej, są dla obydwu kotłów prawie 
jednakowe, co uwidocznione jest na rys 11 
i 12. W ykresy nie dają wyraźnego obrazu 
wpływu temperatury wody zasilającej na w y ­
sokość przegrzania. W p ły w  ilości stale odmu- 
lanej wody natomiast jest, jak już wspom­
niano, wyraźny. Linie całkowitego przegrza­
nia ( A L  +  A t2)  mają dla obydwu kotłów —  
począwszy od około 20 kg Im2 godz. —  prze­
bieg bardzo podobny. Różnice przegrzania, 
występujące (dla każdej temperatury wody 
zasilającej) między 20 —  35 kglm2 godz ob­
ciążenia powierzchni ogrzewalnej są rzeczy­
wiście bardzo małe i wynoszą —  z jednym  
wyjątkiem —  zaledwie 6 —  10°. W ynik  ten, 
który uważać można za bardzo korzystny, 
odpowiada w  zupełności założeniom teore­
tycznym. Z linii przegrzania całkowitego w y ­
nika także wyraźnie wpływ  temperatury wo­
dy zasilającej i ilości wody odmulanej.
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Reasumując, porównanie wszystkich linii 
rys. 11 i 12 wskazuje na to, że charaktery­
styczne zachowanie się połączonych szerego­
wo przegrzewaczy konwekcyjnych i opromie­
niowanych występuje tylko od pewnego mini­
malnego obciążenia komory spalinowej. U la  
lepszego uwidocznienia tegoż rysowano na 
rys. 11 i 12 linie cienko od obciążenia 20 kg Im 2 
godz., grubo zaś powyżej tego obciążenia. Ula. 
obydwu badanych kotłów wspomniane obcią,- 
żenie graniczne wynosi około 120.000 kculhn3 
godz. Wytłumaczenie tego ciekawego zjawis­
ka daje w  części zależność temperatury komo­
ry spalinowej od jej termicznego obciążenia 
(wzgl. od obciążenia powierzchni ogrzewal­
nej). U la kotła N r. 2 zależność ta znana była 
z dawniejszych pomiarów (rys. 13). W  prze­
biegu temperatury odróżnić można dwa odcin­
ki: stromy wzrost do około 120.000 kcal Im 3 
godz. i stopniowy łagodniejszy powyżej tego 
obciążenia. U la  kotła Nr. i  różnice są przy­
puszczalne jeszcze większe. Uo tego dochodzi 
jeszcze fakt, że pole temperatur wewnątrz ko­
mory spalinowej nie jest jednolite; przegrze- 
wacz opromieniowany przyjmuje ciepło od 
części komory spalinowej o niejednakowych 
temperaturach (co utrudnia bardzo oblicze­
nie}. Jeżeli dla obliczenia przegrzewaeza opro- 
mieniowanego przyjmuje się komorę spalino­
wą o jednolitej temperaturze, to temperatura 
ta leży między rzeczywista średnią, a najwyż­
szą temperaturą komory. Szczegółowe oblicze­
nia, których wyprowadzenie przekroczyłoby 
ramy tej pracy, wskazuje na to, że położenie 
tej obliczeniowej temperatury wobec rzeczy­
wistego pola temperatur komory przesuwa 
się ze zmieniającym się obciążeniem termicz­
nym komory. Ze wzrastającym obciążeniem 
komory, wzgl., powierzchni ogrzewalnej tem­
peratura obliczeniowa zbliża się coraz bardziej 
do maksymalnej temperatury komory i zrów­
nuje się z nią przy okoto 35 kg/m.2 godz. Zależ­
ności te stają się bardziej zrozumiałe, jeżeli 
weźmie się pod uwagę, że także nierówności 
pola temperatur komory maleją ze wzrastają­
cym obciążeniem kotła.

U la  lepszego uwidocznienia wpływu tem­
peratury wody zasilającej na wszystkie stop­
nie przegrzania przekształcono odpowiednio 
linie a, b, c, rys 12 i przedstawiono je w  nieco 
węższym zakresie temperatur na rys. 14, a to 
tylko dla ruchu bez odm,ulania celem wyeli­
minowania procentowo zmiennej ilości odmu- 
lanej wody. Przebieg linii przegrzewaeza kon­
wekcyjnego na rys. 14 pokrywa się zasadni­
czo z wynikami rozważań teoretycznych. U la  
linii przegrzewaeza opromieniowanego nato­
miast zgodność ta istnieje w znacznie mniej­
szej mierze a to tylko począwszy od około 
115° C temperatury wody zasilającej. Linie te 
dla A ti, jak również dla A t2 przecinają się 
względnie dążą do przecięcia się w  dwóch 
punktach, a to przy niskich i wysokich tem­
peraturach wody zasilającej. Wyniki pomia­
rów odpowiadają rozważaniom teoretycznym

tylko w  zakresie temperatur przedstawionym  
na rys. 14. Analiza przebiegu niewrysowanej 
reszty wykresów  ̂ będzie przedmiotem osob­
nych badań i obliczeń.

°&t Kocioł Nn2 'V

R y s .  14. A — p r z e g r z a n i e  p a r y  w  p r z e g r z e w a c z u  k o n ­
w e k c y j n y m  w  °A t, A t2— p r z e g r z a n i e  p a r y  w  p r z e g r z e ­
w a c z u  o p r o m i e n i o w a n y  in  w  °A ł, A Z j -p A  Z2— p r z e g r z a n i e  
p a r y  c a ł k o w i t e ,  q —  o b c i ą ż e n i e  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j  

w  k c a l/iń 'lh .
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Wedle dotychczasowych, kilkuletnich doś­
wiadczeń stwierdzić można, że przy zastoso­
waniu odpowiednich materiałów pnagrzewa­
cze opromieniowane nie ustępują pod wzglę­
dem pewności ruchu przegrzewaczom konwek­
cyjnym. D la nowych, nowocześnie skonstruo­
wanych kotłów przegrzewacze opromieniowa­
ne rzadziej wchodzą w  rachubę. W  takich kot­
łach nie umieszcza się przegrzewaezy w samej 
komorze spalinowej, lecz w  obszarze wysokich 
temperatur spalin, osiągając w  ten sposób 
również płaski przebieg charakterystyki. Prze­
grzewacze takie budowane są ze stali stopo­
wych, odpornych na wysokie temperatury. 
W ym agania są tu jednak mniejsze, aniżeli 
przy przegrzewaezach opromieniowanych, 
gdzie granica odporności na zendrowanie do­
chodzi do 900°. D la kotłów starszej konstrukcji, 
pracujących w  przemyśle a mających być z 
jakichkolwiek powodów zmodernizowanych 
lub przebudowanych na wyższą, temperaturę 
przegrzania, dodatkowe wbudowanie prze- 
grzewaczy opromieniowanych stanowo tech­
nicznie najlepsze, a zarazem najekonomiczniej- 
sze rozwiązanie problemu. Zalety takiego ukła­
du są następujące:

1) utrzymywanie praktycznie stałego 
przegrzania na dużym zakresie obciążenia.

Punkt ten jest w  poprzednim wyczerpująco 
traktowany.

2|) Możliwość osiągnięcia dowolnie wyso­
kich temperatur pary przy małym zapotrze­
bowaniu materiału i miejsca. Powierzchnia 
ogrzewalna przegrzewacza opromieniowanego 
wynosi, przy jednakowej ilości przenoszone­
go ciepła, w  normalnych warunkach około 
tho —  Vio powierzchni ogrzewalnej przegrze- 
wacza konwekcyjnego a koszty zakładowe 
55 —  80% kosztów przegrzewacza konwekcyj­
nego.

3) Możliwość późniejszego podwyższenia 
temperatury przegrzania w  istniejących kot­
łach przez wbudowanie przegrzewaezy opro­
mieniowanych do komór paleniskowych. Kon­
strukcje jakoteż obmurze kotła nie ulegają

. przy tym —  w  większości wypadków —  żad­
nym zmianom. Możliwość ta ma zwłaszcza 
tam znaczenie, gdzie brak miejsca lub za niska 
temperatura spalin uniemożliwiają podwyż­
szenie przegrzania przez powiększenie istnie­
jących. przegrzewaezy konwekcyjnych.

4)( W  niektórych wypadkach ma również 
znaczenie uzyskane przez przegrzewacze opro­
mieniowane chłodzenie komory spalinowej i 
wynikająca z tego możliwość podwyższenia 
jej termicznego obciążenia.

I nż. ST. KO RSAK

SHARMONIZOWANIE GOSPODARKI 
CIEPLNEJ I SIŁOWEJ.

Jeszcze przed ostatnią wielką wojną euro­
pejską, zwrócono uwagę n a  m o ż n o ś ć  
w y k o r z y s t a n i a  e n e r g i i  c i e p l ­
n e j  p a r y  o d l o t o w e j  z s i l  n i- 
k ó w  p a r o w y c h  d l a  c e l ó w  o g r z e ­
w a l n y c h  i p r z y g o t o w a n i a  w o ­
d y  g o r ą c e  j, widząc w  tym oszczędnoś­
ci eksploatacyjne i potanienie kosztów pro­
dukcji, zwłaszcza większych ośrodków prze­
mysłowych.

Z biegiem czasu i wzmożonych studiów 
dążenia te ogarniały coraz szerszy zasięg, 
obejmując nie tylko ośrodki przemysłowe, 
lecz i różnorodne instytucje, potrzebujące 
onereii cieplnej i sitowej.

Szereg dokonanych wyliczeń i doświad­
czeń w  gospodarce cieplnej i siłowej oraz 
skojarzenie tych dwóch elementów w  równo­
czesną kalkulację, dały w ’ wyniku tak nadspo­
dziewanie duże oszczędności, że o b e c n i e  
s t ó j m y  j u ż  p o d  z n a k i e m  o g ó l ­
n e j  r e o r g a n i z a c j i  i z r a c j o n a ­
l i z o w a n i a  d o t y c h c z a s o w e j  g o ­
s p o d a r k i  c i e p l n e j .  Posunęliśmy 
sprawę tak daleko, że z każdej stacji cieplnej, 
przeznaczonej na ogrzewanie lub przygotowa­
nie wody gorącej, tam gdzie do dyspozycji 
mamy parę, s t a r a m y  s i ę  w y k o ­
r z y s t a ć  p r ó c z  e n e r g j i  c i e p l ­

n e j  j e s z c z e  e n e r g i ę  s z y b k o ś ­
c i  p a r y, bądź to wysokiego lub niskiego 
ciśnienia.

W Y K O R Z Y S T A N IE  P A R Y .

Wykorzystanie pary odlotowej z silników 
parowych, tłokowych lub turbinowych daje 
oszczędność w  granicach 25% do 30%, Forma 
bardziej racjonalna, aczkolwiek nieco więcej 
skomplikowana, polega na wykorzystaniu 
energii prędkości pary, co stanowi szerszy za­
kres racjonalnej gospodarki cieplnej, daje re­
zultaty lepsze i daleko większy zasięg zastoso­
wania.

Oszczędności osiągnięte przy racjonal­
nym traktowaniu całokształtu gospodarki 
cieplnej, są znaczne i jak widzimy z całego 
szeregu badań dokonanych w  instalacjach 
egzystujących, które zostały zracjonalizowa­
ne, dają z m n i e j s z e n i e  d a w n y c h  
k o s z t ó w  e k s p l o a t a c y j n y c h  
od 50 do 70%, która, to oszczędność w  za­
leżności od jakości i znaczenia, a także indy­
widualnych cech danego obiektu, może się 
wyrażać w7 s e t k a c h  t y s i ę c y  z ł o ­
t y c h  r o c z n i  e.

Za najlepszy i najprostszy przyrząd do 
wykorzystania energii może być uważana
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obecnie turbina, która dzięki swej prostocie, 
braku skomplikowanych części, zajmowaniu 
małej powierzchni, oddawaniu wolnej od oli­
w y  pary odlotowej, szerokiej skali pracy przy 
ciśnieniach od 1,5 do 35 atn (jak na dzisiaj), 
przy parze nasyconej i przegrzanej, jest istot­
nie idealnym czynnikiem przy rozwiązywaniu  
współczesnych zadań r a c j o n a l n e j  g  o- 
® p o d a r k i  c i e p l n e j .  Dodać do tego 
należy, że produkcja turbin o małej mocy 
od 3 do 300 K M  zatrudnia obecnie szereg 
wytwórni (w  samych Niemczech 17), które 
wydają na rynek zupełnie dobre typy.

Wobec dużej skali rozpiętości zapotrzebo­
wania pary przez stację cieplną, zużycie pary  
na 1 K M  przez turbinę nie odgrywa roli, co 
znacznie upraszcza wymagania w  stosunku do 
turbin, jako silników ekonomicznych, jak to 
ma miejsce naprzykład w  dużych elektrow­
niach, gdzie koszt każdego K M  odbija się 
znacznie na cenie prądu. Jeśli jednak mamy 
do czynienia z instalacją, która posiada kotły 
parowe, czy to dla ogrzewania budynków, czy 
też dla produkowania pary dla różnych celów, 
jak gotowanie, suszenie, przygotowanie wody  
gorącej lub też ogrzewanie przy fabrykacji, 
to w  podobnych wypadkach nie należy sta­
wiać na czołowe miejsce warunków minimal­
nego zużycia pary przez dany silnik, lecz 
nrzede wszystkim, trzeba zwrócić uwagę na 
c e l o w o ś ć  d a n e j  i n s t a l a c j i ,  z 
p u n k t u  w i d z e n i a  c a ł o k s z t a ł ­
t u  i n t e r e s ó w  e k s p l o a t a c j i  
c i e p l n e j .

K O O R D Y N A C J A .

Stosowane dotychczas metody oddzielne­
go nieskoordynowanego nroiektoWania po­
szczególnych. instalacu dla danego obiektu 
ogrzewania, wentylacji, wodociągów, kanali­
zacji, oralni, przygotowania wody gorącej, 
oświetlenia i siły motorycznej, w  i n n y 
b y ć  w  o be c o g r o m n y c h  n i e p r o- 
d u k t v w  n v e h s t r a t ,  s t a n o w  c z o 
z a n i e e h a n e .

Po znorojektowuniu i opracowaniu posz­
czególnych instalacji, m w inny być one uzgod­
niona i noddane analizie, co do zapotrzebowa­
nia, ciepłostek. ilości i lakości uarv oraz siły 
mnforyoznej i dooiero na zasadzie tych wyni- 
Vów wini°n hvć skonstruowany całokształt da- 
nej cieplno - siłowej stacji.

Racjonalna, szczegółowa analiza dajn zu- 
nełnv obraz nraew 'poszczególnych instalacji 
i fvm snosohem Dozwala na ułożenie takiego 
nlann nracy, który daje najlepsze wyniki z 
nunktu w ’dz<mi° ranoualnej gosuodarki urzv 
da.u—m zesnoh. Anabza taka może naprzykład 
wykazać, że wygodniej hedzle zmniejszyć ilość 
kotłów, a na+omiast nracować na trzy zmia­
ny, nrzv zwiększonym personelu, zamiast 
ograniczyć nraoe Dowiedzmy do 12-godzin z 
mniejszym oersonelein.

R A C J O N A L N A  G O S P O D A R K A .

Szczegółowe porównanie odpowiednich 
wykresów pracy poszczególnych instalacji dla 
danego objektu, pozwala na ułożenie planu 
r a c j o n a l n e j  g o s p o d a r k i  c i e p 1- 
n e j i dzięki właściwemu wykorzystaniu od­
dzielnych części, podnosi współczynnik poży 
teeznego działania jej całokształtu.

Z powyższego w ypływa niezaprzeczalny 
w n i o s e k ,  że należy jaknajprędzej zracjopali- 
zować gospodarkę cieplną i  siłową państwową 
i miejską i  stworzyć dokładny i obmyślany 
program racjonalizacji; wobec tego trzeba 
niezwłocznie przeprowadzić kolejną kontrolę 
i analizę pracy wszystkich jednostek, gdzie 
istnieie gospodarka cieplna i siłowa, s t w o ­
r z y ć  p l a n  r a c j o n a l i z a c j i ,  o k r e ­
ś l i ć  w y s o k o ś ć  o s i ą g a l n y c h
0 s z c z ę d n o ś c i, c e 1 o w  o ś ć k o s  z- 
t ó w  r a c j o n a  1 i z a c j i d l a  k a ż d e g o  
p o s z c z ę  g o  l n e g o  w y p a d k u i do­
piero na tej podstawie przystąpić do reali­
zacji planu oszczędnościowego.

Z A K O Ń C Z E N I E .

W  związku z postawionym przeze mnie 
wnioskiem zatrzymania wzrastającego zady­
miania W arszawy, drogą zamiany ogrzewa r 
nia piecowego na centralne, pozwalam sobie 
zaznaczyć, iż będzie to przygotowaniem grun­
tu dla stacji cieplno - siłowych dla ogrzewań 
rejonowych przyszłej W arszawy, zamiast po­
szczególnych instalacji domowych w  myśl za­
sad" gospodarki cieplno - siłowej, a miano-

a. lepsze wyzyskanie kalorycznych w łas­
ności paliwa, ^

b. używanie gorszych gatunków tegoż,
c. oszczędnościowa obsługa,
cl. zharmonizowanie gospodarki cieplno -

siłowej, . . .
co jest połączone ze zmniejszeniem kosztow 
instalacyjnych i eksploatacyjnych ogrzewa­
nia poszczególnych budynków oraz z oszczęd­
nością miejsca przeznaczonego na kotłownię
1 składy paliwa.

Największą ilość (przeszło 400) stacji i 
cieplno - siłowych dla rejonowego ogrzewania 
posiada obecnie Ameryka,

Następne miejsce zajmują. Niemcy:
Ham burg posiada stację cieplną, która 

została przyłączona do stacji elektrycznej w  
1895 roku; w  roku 1921 osiągnęła wydajność
7.000.000 ciepl.lgodz. i w  krótkim czasie zwięk­
szyła tę wydajność do 18.000.000 ciepl.lgodz.

W  roku 1923/24 stacja Hamburska w yda­
ła 1,4 milionów K W h  i prawie 22 miliar­
dy ciepłostek i spaliła 6.500 tonn węgla. Osz­
czędność na paliwie, w  porównaniu z rokiem 
poprzednim, po scharmonizowaniu stacji si­
towej z cieplną, wyniosła 2400 tonn węgla 
w  ciągu roku. Koszt jednego miliona ciepłostek 
wahał się w  granicach 10 —  18 marek nie­
mieckich.
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Miasto Kilonia posiada stację cieplną o 
wydajności 14.000.000 cpt/g.

Miasto Barmen posiada stację cieplną, o 
wydajności 6.000.000 cpt/g. i szereg innych.

Stacje cieplne, posiadaj y poza tym Cze­
chosłowacja, Austria, Dania, Szwajcaria, •—  
wyjątek stanowi Anglia, która dotychczas 
żadnej stacji cieplnej, pomimo, iż pierwsza, bo 
w 1307 roku rozpoczęła walkę z dymem. N is ­
ki koszt węgla i konserwatyzm angielski to­
leruje palenie w kominkach.

W e  Francji mamv stację cieplną w  P a ry ­
żu przy centrali de Bercy. Sieć paryska jest 
względnie mała, gdyż posiada przewodów za­
silających. około 10 kilometrów.

Poza tym we Francji powstało niedawno 
osiedle robotnicze na południu Ville Urbaine  
(Y illa  Urbana) zbudowane według najnow­
szych wymagań urbanistycznych. Ilość miesz­
kańców ca 95.000 osób. Roczny przyrost ca
5.000 osób.

Zagadnienia urbanistyczne w  dobie dzi­
siejszych zdobyczy technicznych są nadzwy­
czaj ułatwione.

Do niedawna jeszcze miasta były niesko­
ordynowanym agglomeratem indywidualnych 
komórek, połączonych drogami komunikacyj­
nymi i budynków użyteczności publicznej.

W  dobie dzisiejszej zasady urbanistyki 
wym agają stworzenia osiedli ludzkich, zaopa­
trzonych w  zgóry obmyślane zdobycze tech­
niki, ułatwiające bytowanie i nadające osie­
dlom charakter społeczny.

Nie poruszając tutaj sprawy rozbudowy 
takiego osiedla z punktu widzenia architekto­
nicznego, nadmienię, że zostało ono zaopatrzo­
ne w  centralną, stację cieołną dla ogrzewania 
mieszkań i potrzeb zakładów przemysłowych, 
zakład do spalania śmieci wytwarzający i aku- 
'mulnjący parę dila potrzeb drobnego prze­
mysłu oraz wytwórnię pustaków i płyt dla po­
trzeb miasta naturalnie centralę elektryczną.

Stacja cieplna ogrzewa wodę do temp. 
180° C, co odpowiada ciśnieniu 12 atn.

Za pomocą, sieci rur woda zasila poszcze­
gólne zbiorniki zaopatrzone w  wężownice i 
stanowiące źródło ciepła dla, budynków. W  
tym wypadku jako medium cieplne jest użyta 
woda. nie para.

Opłata za 1000 ciept. waha się w granicach 
od 8 do 15 centymów dla właścicieli miesz­
kań. Dla celów przemysłowych koszt 1000 
ciept. określony został na 5,5 do 7,5 cent., za­
leżnie od użycia.

P rzy  stosowaniu elektryczności do ogrze­
wań budynków i przygotowania wody gorą­
cej, czy to w  formie przyrządów miejscowych 
czy też instalacji centralnych również nie ma­
my zadymiania.

Podobne urządzenia posiada Paryż, —  i 
centrale elektryczne stosują potrójną taryfę, 
w zależności od stopnia obciążenia stacji, mia­
nowicie:

I —  od godz. 7 rano do 11 i od 14-ej do 
15-ej —  0,70 franka.

I I  —  od godz. 11 rano do 14 i od 18-ej do 
7-ej rano —  0,234 franka.

I I I  —  od godz. 15 do 18 —  1,528 franka.
Wyłączenie prądu przy zmianie tańszej ta­

ryfy na droższą następuje automatycznie. Od­
powiednio urządzone stacje cieplne akumułu- 
ją ciepło podczas okresu tańszej taryfy.

Koszt porównawczy przy stosowaniu 
różnego rodzaju paliwa w  odniesieniu do jed­
nostki cieplnej przedstawia się następująco; 

ropa —  163 punkty
węgiel —  224 —  132 punkty
koks —  203 punkty
elektryczność 232 —  370 punkty 
gaz —  415

P R Z Y K Ł A D Y  R A C J O N A L IZ A C J I .

Wykonane przeze mnie sharmonizowanie 
jednej ze stacji siłowych z cieplną dało osz­
czędności na paliwie 28% rocznie.

W ykonany projekt racjonalizacji dla jed­
nej z wytwórni państwowych wykazał, iż po 
zracjonalizowaniu stacji cieplnej wydatek na 
energię elektryczną dla celówT fabrykacji i oś­
wietlenia da oszczędność roczną przy pro­
dukcji normalnej —  zł. 169.000 i 216.000 zło­
tych, a przy wzmożonej —  zł. 315.000 i 413.000 
w  zależności od l-o, 2-u i 3-y zmianowej pracy.

Działanie zbudowanej p/g m egj projektu 
stacji klimatycznej Państwowej Fabryki W y ­
robów Tytoniowych w  W arszaw ie jest oparte 
na skoordynowaniu turbiny parowej z ogrze­
waniem i wentylacją pomieszczeń fabrycznych.

Podobne jest działanie suszarni drzewa w  
Fabryce Samochodów Państwowych Zakła­
dów Inżynierii w  Warszawie.

Zracjonalizowanie stacji elektrycznej w  
Szpitalu Dz. Jezus w  Warszawie i połączenie 
jej ze stacją cieplną, pozwoli na wydatne 
zmniejszenie kosztów paliwa oraz zmniejsze­
nie ilości palaczy z 22 w okresie zimowym do 
6-ciu i t. d.

J A N  K O W A L S K I

PRZYCZYNY WADLIWEGO DZIAŁANIA 
ODWADNIACZY.

Ogólnie znana jest zasada działania od- czuia E  zostaje nagrzana, ciecz w  tulejce (M l 
wadniaczy syst. Samsona lub Lorenza. Polega rozszerza się względnie paruje, powodując 
ona na tem, że po dojściu pary do odwadnia- wyciskanie grzybka H, zamykającego dopływ  
cza, mieszcząca się wewnątrz tulejka ciepło- pary. Nienagrzewana wówczas tulejka styg-
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nie, ciecz kurczy się (kondensuję) i grzybek 
wraca na poprzednie miejsce dzięki spręży­
stości rurki falistej S, umożliwiając przepływ  
wody î  powtórny dopływ pary (Rys. 1 i 2).

Otóż bardzo często zdarza się, że odwad- 
niacze te źle działają t. zn. albo nie przepusz­
czają wody, albo też przepuszczają i wodę 
parę powodując przykre w  konsekwencji prze­
dostawanie się pary do przewodów kondensa­
cyjnych.

Przeprowadzone przezemnie wielokrotne 
badania i obserwacje działania odwadniaczy 
tego typu, doprowadziły do wykrycia zasad­
niczej przyczyny wadliwego ich działania.

Przyczyną tą jest puszczanie pary do in­
stalacji przy niewyregulowanych i różnie na­
stawionych odwadniaczach, między którymi 
znajdują się również nazbyt otwarte. Para do­
pływająca do tulejki ciepłoczułej spowoduje 
wysuwanie się grzybka, lecz grzybek nie za­
myka przepływu i para przedostaje się do 
przewodów kondensacyjnych, a  stąd do ih- 
nych odwadniaczy o różnie nastawionych tu­
lejkach. Odwadniacz ulega wtedy uszkadzaniu, 
gdyż wyciskany przez ciecz grzybek dochodzi 
do szkodliwego maximum wysunięcia nie na­
potykając oporu. Tak wysunięty grzybek w o­
bec zniekształcenia rurki falistej nie cola się 
nawet po ostudzeniu cieczy i odwadniacz jest 
zepsuty.

Jeżeli wtedy inny odwadniacz jest nasta­
wiony prawidłowo i para dopływająca z w łaś­
ciwej strony spowoduje zamknięcie przepły­
wu, grzybek jest dociśnięty do gniazdka i ma 
stały opór. Lecz dopływająca z przewodów  
kondensacyjnych para, nagrzewając dalej tu­
lejkę ciepłoczułą, powoduje dalsze rozszerza­
nie (parowanie) meczy, która deformuje rur­
kę fnlistą.

T ton odwadniacz jest zepsuty.
Jeżeli znów inny odwadniacz jest wtedy 

zamknięty, to para z przewodów parowych nie 
dopływa. Jednak przedostająca się z przewo­

du kondensacyjnego para rozgrzewa tulejkę, 
ciecz rozszerza się i jeszcze widoczniej niż w  
poprzednim przypadku zniekształca rurkę fa ­
listą, a odwadniacz jest zepsuły zanim zaczął 
działać.

^  j  |JjJ3

f  tyi 2

Wnioski z powyższego są następujące:
1) Przed puszczeniem pary do instalacji, 

należy bezwzględnie wszystkie odwadniacze 
pozamykać, dokręcając tulejki, aż do oporu 
grzybka.

2h Uruchamiać odwadniacze w  pewnej ko­
lejności poczynając od najbliższych wejścia 
pary, względnie odwadniających przewody 
magistralne.

‘ 3) Odkręcić wkrętkę rewizyjną C przy 
uruchamianym odwadniaczu, co pozwoli na 
optyczne sprawdzanie regulacji.

P rzy  prawidłowym nastawieniu tulejki, 
przez otwór rewizyjny wydobywają się opary 
(a nie para pod ciśnieniem]).

4) Po uruchomieniu wszystkich odwad­
niaczy sprawdzić je od początku i wtedy do­
piero' założyć wkrętki rewizyjne.

5). W  okresie prób instalacji, czynności 
powyższe powtórzyć kilkakrotnie.

6) W  czasie pracy instalacji sprawdzać 
często działanie odwadniaczy, szczególnie tych, 
które odwadniają przewody magistralne.

KRONIKA TECHNICZNA.
I. Nowe urządzenie do usuwania żużla z kotłowni.

U s u w a n i e  ż u ż l a  z k o t ł o w n i  o g r z e w a ń  c e n t r a l n y c h  
r o z w i ą z u j e m y  o d  d a w n a  w  s p o s ó b  n i e z m i e n n y :  a l b o  
w y n o s i  s ię  g o  r ę c z n i e  w  w i a d r a c h  l u b  ż e l a z n y c h  n a ­
c z y n i a c h  z a m k n i ę t y c h ,  a l b o  t e ż ,  w  w i ę k s z y c h  k o t ł o w »  
n i a c h  u s u w a  s i ę  z a  p o m o c ą  ż u r a w i ,  u m i e s z c z o n y c h  n a  
ś c i a n i e  b u d y n k u  n a d  s z y b e m  z k o t ł o w n i .

I  j e d n o  i  d r u g i e  r o z w i ą z a n i e  m a  z n a n e  d o b r z e  
o g r z e w n i k o m  w a d y ;  n i e  m a j ą c  d o  w y b o r u  l e p s z y c h  
u r z ą d z e ń ,  m u s i m y  s i ę  g o d z i ć  z t y m ,  że  z a ś m i e c a  s ię  
p i w n i c e ,  k l a t k i  s c h o d o w e ,  o b i j a  ś c i a n y  i d r z w i ,  z a s t a ­
w i a  p r z e j ś c i a  i  n a r a ż a  n a  s z e r e g  i n n y c h  n i e d o g o d ­
n o ś c i  —  p r z y  u s u w a n i u  r ę c z n y m  ż u ż l a ,  a l b o  s z p e c i  s ię  
ś c i a n ę  k o s z t o w n y m  z r e s z t ą  ż u r a w i e m  z o k a p e m — p r z y  
d r u g i m  s p o s o b i e  u s u w a n i a ,  ż u ż l a .

J e d n a  z f i r m  z a g r a n i c z n y c h  o p r a c o w a ł a  b a r d z o  
p r a k t y c z n e ,  a n i e d r o g i e  u r z ą d z e n i e ,  z p o ż y t k i e m  z a s t o s o ­
w a n e  j u ż  w  w i e l u  k o t ł o w n i a c h .  P o d a n y  r y s u n e k  ( r y s .  1)
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d o s t a t e c z n i e  d o b r z e  i l u s t r u j e  t e n  p o m y s ł ,  P o d k r e ś l i ć  n a ­
l e ż y ,  że  s z y b  n i e z b ę d n y  d o  t e g o  u r z ą d z e n i a  j e s t  s t o s u n ­
k o w o  k r ó t k i  ( w  p o r ó w n a n i u  z s z y b a m i ,  p o t r z e b n y m i  p r z y  
u s u w a n i u  ż u ż l a  ż u r a w i e m ) ,  o r a z  o z n a c z n i e  m n i e j s z y m  
p r z e k r o j u ,  a w i ę c  m n i e j  k o s z t o w n y ,  co  t e ż  n a l e ż y  
z a p i s a ć  n a  k o r z y ś ć  u r z ą d z e n i a ,  n a z w a n e g o  p r z e z  w y ­
t w ó r c ę  „ E p o c h e “ .

W  s t a n i e  z ł o ż o n y m  u r z ą d z e n i e  m i e ś c i  s i ę  c a ł k o ­
w i c i e  w  s z y b ie .

M. N ier.

2. Próby obniżenia bezwładności ogrzewań 
sufitowych ]).

O b o k  w i e l u  z a l e t  o g r z e w a n i a  s u f i t o w e  p o s i a d a j ą  
p o w a ż n ą  w a d ę ,  j a k ą  j e s t  d u ż a  b e z w ł a d n o ś ć  c i e p l n a ,

w a ń  s u f i t o w y c h  w y m a g a  r o z w i ą z a n i a ,  k t ó r e  a u t o r  w i d z i  
w  p o d n i e s i e n i u  p r z e w o d n i c t w a  c i e p l n e g o  s u f i t u  i z m n i e j ­
s z e n i u  m a s y  k o n s t r u k c j i  s t r o p u ,  b i o r ą c e j  u d z i a ł  w  o g r z e ­
w a n i u .

W a r u n e k  p i e r w s z y ,  t o  j e s t  p o d n i e s i e n i e  p r z e ­
w o d n i c t w a  c i e p l n e g o  s t r o p u  u z y s k a ć  m o ż n a  u ż y c i e m  
w k ł a d e k  m e t a l o w y c h ,  p o ł ą c z o n y c h  p r z e z  s p a w a n i e  z r u ­
r a m i  g r z e j n y m i  i  t w o r z ą c y c h  r o d z a j  p ł e t w .  P r z e z  p e r f o ­
r o w a n i e  p ł y t ,  l u b  w y k o n a n i e  w  n i c h  o d p o w i e d n i c h  
n a c i ę ć ,  m o ż n a  u n i k n ą ć  o d p a d a n i a  b e t o n u .  D z i ę k i  
p o w y ż s z e m u  g r u b o ś ć  w a r s t w y  b e t o n u ,  s t a n o w i ą c e j  c z ę ś ć  
g r z e j n ą  s t r o p u  m o ż n a  z m n i e j s z y ć  i o d d z i e l i ć  j ą  —  o d  
r e s z t y  k o n s t r u k c j i  w a r s t w ą  i z o l a c y j n ą ,  co  p r z y  t y m  
p o z w o l i  u n i k n ą ć  o g r z e w a n i a  p o d ł o g i .  ( R y s .  1).

M o ż n o ś ć  u ż y c i a  w k ł a d e k  m e t a l o w y c h ,  j a k o  z b r o ­
j e n i a  s t r o p u ,  s t w a r z a j ą  k r a t y  ż e l a z n e ,  w  k t ó r e  w p l e ­
c i o n e  są  r u r y  g r z e j n e .  ( R y s .  2) . R u r y  te  p o w i n n y  b y ć  
p o ł ą c z o n e  z s y s t e m e m  k r a t  p r z y  p o m o c y  s p a w a n i a  
e l e k t r y c z n e g o .

T e g o  r o d z a j u  s y s t e m  n a d a j e  s ię  w  c e l u  d o d a t k o ­
w e g o  w y k o n a n i a  i n s t a l a c j i  w  b u d y n k u  i s t n i e j ą c y m  
( r y s .  3) , p r z e z  p r z y b i c i e  k r a t  z r u r a m i  w r a z  z w a r s t w ą  
i z o l a c y j n ą  d o  b e l e k  s t r o p u  i z a p r a w i e n i e  b e t o n e m ,  
w  s p o s ó b  s t o s o w a n y  d o  s i a t k i  R a b i t z a .

R y s .  1. S t r o p  z o g r z e w a n i e m  p r z y  p o m o c y  w k ł a d e k  
m e t a l o w y c h .

w y n i k a j ą c a  z w ł a ś c i w o ś c i  m a g a z y n o w a n i a  w  k o n s t r u k c j i  
s t r o p u  d u ż y c h  i l o ś c i  c i e p ł a  o r a z  z ł e g o  p r z e w o d n i c t w a  
c i e p l n e g o  b e t o n u .

S p o s ó b  u n i k n i ę c i a  t e j  w a d y  d l a  o g r z e w a ń  za 
p o ś r e d n i c t w e m  p r ą d u  e l e k t r y c z n e g o  —  p o d a ł  J a s p e r s  
w  N r  6 G e s u n d h e i t s - J n g e n i e u r  w  r .  1988; a u t o r  w  a r t y ­
k u l e  n i n i e j s z y m  p r z e d s t a w i a  m o ż l i w o ś c i  z n a c z n e g o  
z m n i e j s z e n i a  b e z w ł a d n o ś c i  o g r z e w a ń  s t r o p o w y c h ,  z a s i ­
l a n y c h  w o d ą  g o r ą c ą .

Podłoga

rurami

i

R y s .  3. S t r o p  d r e w n i a n y  z w b u d o w a n y m  d o d a t k o w o  
o g r z e w a n i e m  s u f i t o w y m .

D la  z o b r a z o w a n i a  k o r z y ś c i ,  w y n i k a j ą c y c h  z t y c h  
r o d z a j ó w  k o n s t r u k c j i ,  a u t o r  p r z e d s t a w i ł  w y n i k i  s w y c h  
b a d a ń  i  o b l i c z e ń  w  p o n i ż s z e j  t a b l i c y ,  o d n o s z ą c e j  s i ę  d o  
1 m? s t r o p u .

R y s .  2. S t r o p  z o g r z e w a n i e m  p r z y  p o m o c y  k r a t y  
z w p l e c i o n y m i  r u r a m i  g r z e j n y m i .

N i e d o g o d n o ś c i ,  w y n i k a j ą c e  z t e j  w a d y  p o w s t a j ą  
p r z y  u r u c h a m i a n i u  i n s t a l a c j i ,  w  c z a s ie  p r z e r w  w  r u c h u  
o r a z  p r z y  r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y ,  p o w o d u j ą  s t r a t y  
o p a ł u  o r a z  p r z e c i w s t a w i a j ą  s ię  w y m a g a n i o m  z d r o w o t ­
n y m  o g r z e w a n i a .

W p r a w d z i e  p r z y  c i ą g ł y m  r u c h u  i n s t a l a c j i ,  s t r a t  
t y c h  m o ż n a  u n i k n ą ć ,  ze w z g l ę d u  j e d n a k  n a  t o ,  że 
o g r z e w a n i a  s u f i t o w e  s t o s u j e  s i ę  g ł ó w n i e  d l a  p o m i e s z ­
c z e ń ,  u ż y t k o w a n y c h  c z a s o w o ,  j a k  b i u r a ,  s k l e p y ,  t e a t r y  
i t .  p .  p r z e t o  s p r a w a  z w i ę k s z e n i a  e l a s t y c z n o ś c i  o g r z e -

R o d z a j  o g r z e w a n i a  
s u f i t o w e g o
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a )  s u f i t  z r u r a m i  g r z e j ­
n y m i

9,7 198 0,87 0,078 0,213 42,3

b )  s u f i t  z r u r a m i  z a o p a ­
t r z o n y m i  w  p ł e t w y

15,4 125 1,42 © O OO 0 ,206 25,7

c) s u f i t  z r u r a m i  w p l e ­
c i o n y m i  w  k r a t ę

15,9 104 1,72 0 ,078  0,202 20,9

Z  t a b l i c y  t e j  w i d a ć ,  że  p o d a n e  k o n s t r u k c j e  s t r o p u  
w y m a g a j ą  z n a c z n i e  w i ę k s z e j  i l o ś c i  ż e l a z a ,  p r z y  m n i e j ­
s z e j  i l o ś c i  b e t o n u  o r a z  z m n i e j s z a j ą  d o  5 0 %  w  s t o s u n k u  
d o  d a w n y c h  f o r m  b e z w ł a d n o ś ć  c i e p l n ą  i n s t a l a c j i .

Kołodziejczyk

3. Plaga zadymiania, a rozwój komina L).

P o c z ą w s z y  o d  I X  — X I I  w i e k u  w  N i e m c z e c h  i  i n ­
n y c h  k r a j a c h  E u r o p y  o g n i s k o  o t w a r t e ,  p a l ą c e  s ię  n a  
p o d ł o d z e  m i e s z k a ń — b y ł o  p r z e z  w i e l e  s t u l e c i  j e d y n y m  
ź r ó d ł e m  c i e p ł a .  D y m  u n o s i ł  s i ę  d o  p u ł a p u  i  u c h o d z i ł  
d a c h e m ,  n i e  p o s i a d a j ą c  w ł a ś c i w e g o  k o m i n a .

') Gesundheils ■ Ingenieur, zeszyt 39, rok 1338, * )  Haustechnische Rundschau, r. 1939, zeszyt I.
str. 564/576, Art. A. Pelda. Art. A. Fabera.
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T e g o  r o d z a j u  p r y m i t y w n e  p a l e n i s k a  s p o t y k a m y  
d z i ś  j e s z c z e  w  u b o g i c h  c h a t a c h  w ę g l a r z y ,  d r w a l i  i  r y ­
b a k ó w  w  A u s t r j i ,  n a  W ę g r z e c h  i w  c a ł e j  E u r o p i e .  C h a ­
r a k t e r y s t y c z n e ,  że  d l a  u t r z y m a n i a  o g n i a  p r z e z  n o c  
p o s t ę p o w a n o  p o d o b n i e  j a k  d z iś  p r z y  p o d t r z y m a n i u  
o g n i a  p a l e n i s k  d l a  b r y k i e t ó w ;  u ż y w a n o  m i a n o w i c i e  
n a k r y w  w  f o r m i e  b l a s z a n e g o  h e ł m u ,  n a k ł a d a n e g o  n a  
o g n i s k o ,  k t ó r e  p r z y k r y w a n o  p o p i o ł e m .  U t r z y m y w a ł o  t o  
ż a r  p r z e z  d ł u g i  c z a s  i z a p o b i e g a ł o  r o z p r y s k i w a n i u  s ię  
' s k i e r .

P r z y  n i e z a s ł o n i ę t y m  o g n i u  p l a g a  d y m u  b y ł a  
b a r d z o  d o k u c z l i w a .  G r y z ą c y  d y m  i o s a d ,  p o w s t a ł e  p r z y  
p a l e n i u  ś w i e ż e g o  l u b  m o k r e g o  d r z e w a ,  w y p e ł n i a ł y  c a ł y  
d o m ,  n i e  p o s i a d a j ą c y  k o m i n a ,  aż  p o d  d a c h  i ,  s z u k a j ą c  
s o b i e  u j ś c i a ,  p r z e n i k a ł y  n a  z e w n ą t r z  p r z e z  r y s y  i s z p a ­
r y .  a g ł ó w n i e  p r z e z  o l w a r t e  d r z w i .  C z ł o w i e k  m u s i a ł  
z n o s i ć  t o  p r z y k r e  d o b r o d z i e j s t w o  o c i e p l a n i a .

S t o s u n k o w o  p ó ź n o  p o w s t a ł  k o m i n  —  n i e o d z o w n a  
c z ę ś ć  p a l e n i s k a .  J a k o  z a c z ą t e k  d z i s i e j s z e g o  k o m i n a  
u w a ż a ć  n a l e ż y  k a n a ł y  d y m o w e  k o m  i n k ó w , k t ó r e  n a j w c z e ś ­
n i e j  p o w s t a ł y  w  A n g l j i ,  b o  j u ż  w  X I  w i e k u .  B u d o w a n i e  
k i l k o p i ę t r o w y c h  d o m ó w  z m u s i ł o  d o  r o z w i ą z a n i a  k w e s t j i  
o d p r o w a d z e n i a  d y m u .  P a l e n i s k o  p r z e s u n i ę t o  w t e d y  ze 
ś r o d k a  i z b y  d o  n i s z y  w  ś c i a n i e ,  n a d  k t ó r ą  u t w o r z o n o  
o k a p  w  f o r m i e  ł u k u  z d r z e w a  l u b  k a m i e n i a ,  w  t y l n e j  
z a ś  ś c i a n i e  p a l e n i s k a  p r z e p r o w a d z o n o  n a  u k o s  p o d  
g ó r ę  o t w ó r  d l a  w y l o t u  d y m u  n a  z e w n ą t r z .  P o d c z a s  
w i a t r u  t e n  s p o s ó b  u j ś c i a  d y m u  —  p o z o s t a w i a ł  w i e l e  
d o  ż y c z e n i a .  P ó ź n i e j  d y m o w e  k a n a ł y  k o m i n k ó w  z o s t a ł y  
p r o w a d z o n e  w  ś c i a n a c h  p i o n o w o  i  k o ń c z o n e  u  w y l o t u  
n a s a d ą  w  f o r m i e  c y l i n d r y c z n e g o  k o m i n a .  O k a p y  n a d  
n i s z a m i ,  j a k o  p o c h ł a n i a c z e  d y m u ,  s t a ł y  s ię  z b ę d n e ,  
p a l e n i s k a  b o w i e m  u m i e s z c z a n o  c a ł k o w i c i e  w  ś c i a n i e ,  
t a k ,  że  k o m i n k i  b a r d z o  m a ł o  a l b o  w c a l e  n i e  w y s t a w a ł y  
p o z a  o b r ę b  m u r u .  C h o c i a ż  u r z ą d z e n i a  te ,  z a r a d z a j ą c e  
z ł e m u ,  d a l e k i e  b y ł y  j e s z c z e  o d  d o s k o n a ł o ś c i ,  w i d a ć  
j e d n a k  w  n i c h  p o c z ą t k i  z a r y s o w u j ą c e g o  s ię  p r z y s z ł e g o  
k o m i n a .

R ó w n o c z e ś n i e  z t w o r z e n i e m  s ię  g o t y c k i e g o  k o ­
m i n k a  s p o t y k a m y  j e s z c z e  w  z a m k a c h ,  k l a s z t o r a c h  i t d .  
w  X I — X I I I  w i e k u  o g n i s k o  p o ś r o d k u  i z b y .  D y m  o d p r o ­
w a d z a n o  w t e d y  p r z e z  o t w ó r  w  d a c h u ,  z a s ł o n i ę t y  p r z e d  
d e s z c z e m  o d  g ó r y  m a ł ą  w i e ż y c z k ą  d r e w n i a n ą ,  n a j c z ę ś ­
c i e j  z d r z e w a  d ę b o w e g o  z d a s z k i e m  z  o ł o w i a n e j  b l a c h y .  
W i e ż y c z k i  t e ,  w p r o w a d z o n e  w  d r u g i e j  p o ł o w i e  X I I I  w i e ­
k u ,  u t r z y m a ł y  s ię  d o  X V i  w i e k u  o b o k  k o m i n k ó w ,  z m i e ­
n i a j ą c  f o r m ę  z e w n ę t r z n ą ,  z a l e ż n i e  o d  a r c h i t e k t u r y  
b u d o w l i .  W  X V  w i e k u  z a c z ę t o  b u d o w a ć  k a m i e n n e  
k o m i n y .  W  b u  l o w l a c h  o c i e n k i c h  ś c i a n a c h  p r z y m u r o -  
w y w a n o  d y m o w e  k a n a ł y  w e w n ą t r z  l u b  z e w n ą t r z  i k o ń ­
c z o n o  k o m i n e m  o ś m i o k ą t n y m  l u b  c z w o r o k ą t n y m  z w y ­
l o t e m  d l a  d y m u  u  g ó r y  l u b  z b o k u .

W  p o c z ą t k a c h  X V I  w i e k u  w p r o w a d z o n o  k o m i n y  
z c e g ł y .  G d y  i l o ś ć  k o m i n k ó w  w  d o m u  w z r a s t a ł a ,  b u d o ­
w a n o  k o m i n y  w  f o r m i e  d ł u g i c h  r u r ,  p o ł ą c z o n y c h  ze  
s o b ą  i p r z y s t o s o w a n y c h  z e w n ę t r z n i e  d o  s t y l u  b u d o w l i .  
P o  t y m  b u d o w a n o  r u r y  d y m o w e  o d d z i e l n i e ,  ł ą c z o n o  
j e  t y l k o  u p o d s t a w y  i  u  s z c z y t u ,  d l a  u n i k n i ę c i a  w i r ó w  
p s u j ą c y c h  c ią g .

N a d m i e n i ć  n a l e ż y ,  że n a  p o c z ą t k u  X V I I  w i e k u  
b u d o w a n o  w  m i a s t a c h  d o m y  p r z e w a ż n i e  z d r z e w a ,  p r z y  
c z y m  w y k ł a d a n o  j e  s ł o m ą  l u b  s i t o w i e m .  P o w s t a w a ł y  
w s k u t e k  t e g o  b a r d z o  c z ę s t o  p o ż a r y ,  s z c z e g ó l n i e  w  L o n ­
d y n i e ,  g d z i e  r a d a  m i a s t a  z m u s z o n a  b y ł a  w y d a ć  o s t r e  
z a r z ą d z e n i a ,  a b y  z w r a c a n o  b a c z n ą  u w a g ę ,  c z y  w s z y s t ­
k i e  k o m i n y ,  t y l n e  ś c i a n y  i p a l e n i s k a  w  k o m i n k a c h  są 
z k a m i e n i a ,  d l a  z a p o b j e ż e n i a  p o ż a r o m .

W  c z a s a c h  r e n e s a n s u  b u d o w a n o  z c e g i e ł  k o m i n y  
r ó ż n e j  f o r m y ' ,  k t ó r e  p r z e z  s w o j ą  w y s o k o ś ć ,  i l o ś ć  i r ó ż ­
n o r o d n o ś ć  b u d o w y '  m o c n o  u w y d a t n i a ł y  s ię  i n a d a w a ł y  
d o m o m  o d p o w i e d n i  s t y l .  W  r o k u  1661 w p r o w a d z o n o  
w  A n g l j i  p o d a t e k  o d  k o m i n ó w .  P a r l a m e n t  a n g i e l s k i  
p o s t a n o w i ł  p o b i e r a ć  o d  k a ż d e g o  k o m i n a  2 sh  r o c z n i e ;  
p o d a t e k  t e n  z o s t a ł  j e d n a k  p o  k i l k u  l a t a c h  z n i e s i o n y .

O p o w s t a w a n i u  i  r o z p o w s z e c h n i a n i u  k o m i n ó w  
d o w i a d u j e m y  s ię  w i e l e  z h i s t o r j i  c e c h u  k o m i n i a r s k i e g o ,  
k t ó r a  w s p o m i n a ,  że w  r o k u  1331 z n a j d u j ą c y  s ię  w  P r a ­
dze  j e ń c y  w o j e n n i — w ł o s i  o c z y s z c z a l i  k a n a ł y  dy7m o w e .  
C z y  b y ł y  t o  r e g u l a r n e  p r a w i d ł o w e  k o m i n y ,  c z y  te ż  
i n n e  j a k i e ś  u r z ą d z e n i a ,  s ł u ż ą c e  d o  o d c i a g a n i a  d y m u  —
0 t e m  h i s t o r y k  n i e  w s p o m i n a .  F a k t e m  j e s t  że d o  X V I I  
w i e k u  o c z y s z c z e n i e m  k o m i n ó w  z a j m o w a l i  s ię  p r z e w a ż ­
n i e  w ł o s i .

P a l e n i s k a  k o m i n k o w e  m i a ł y  t ę  w a d ę ,  że  z u ż y ­
w a ł y  d u ż ą  i l o ś ć  d r z e w a ,  d a w a ł y  b a r d z o  m a ł o  c i e p ł a  
a n a de w 'Szy stko  z a d y m i a ł y  p o m i e s z c z e n i e .  M i e s z k a ń c y  
k r a j ó w ,  w  k t ó r y c h  p a n u j e  o s t r a  z i m a ,  o d c z u w a l i  t o  s i l ­
n i e  i  s z u k a l i  d r ó g  p o z b y c i a  s ię  n a d m i e r n e g o  z a d y m i a n i a
1 d o k u c z l i w e g o  c z a d u .  N a  p o c z ą t k u  n i e w i e l e  p o m a g a ł y  
p o w s t a ł e  k o m i n y ,  g d y ż  b y ł y  o n e  w a d l i w i e  u r z ą d z o n e  
i  n i e  m o g ł y  n a l e ż y c i e  o d p r o w a d z i ć  d y m u ,

O p l a d z e  z a d y m i a n i a  p i s a ł o  w  s w o i m  c z a s ie  w i e l u  
u c z o n y c h  i  m ę ż ó w  s t a n u ,  k t ó r z y  p o d c z a s  s w y c h  p o d r ó ż y  
m u s i e l i  z n o s i ć  w  d o m a c h  z a j e z d n y c h  d o k u c z l i w y  d y m  
i  c z a d ,  w y d z i e l a j ą c y  s ię  z k o m i n k ó w  i p o d a w a l i  r ó ż n e  
p r o j e k t y  d l a  u k r ó c e n i a  z ła .  W y j ą t k o w  e z a s ł u g i  w  t e c h ­
n i c z n y m  u d o s k o n a l e n i u  o t w a r t e g o  k o m i n k a  p o ł o ż y ł  
w  X V I I I  w i e k u ,  b a d a c z  c i e p ł a ,  H r a b i a  R u m f o r d ,  k t ó r y  
p o w i e d z i a ł ,  że  „ z e  w s z y s t k i c h  p l a g  n a j w i ę k s z ą , j e s t  —  
d y m i ą c y  k o m i n e k " .  O n  też. w  r o k u  1800 w y d a ł  b a r d z o  
c e n n ą  p r a c ę  o p a l e n i s k a c h  k o m i n k o w y c h  i  i c h  u d o s k o ­
n a l e n i u .

D z i ś  k o m i n e k  s t a ł  s ię  m i ł ą  d l a  o k a  o z d o b ą  h a l l i ,  
p r z e d s i o n k ó w '  i  p o k o i  o r a z  ź r ó d ł e m  p r z y j e m n e g o  c i e p ł a .

Kołodziejczyk.

4. Krótki i długi płomień w ogrzewaniu 
przemysłowym ’ ).

A u t o r  p o d k r e ś l a ,  że d o  o c e n y  s p a l a n i a  n i e  w y ­
s t a r c z a  s t w i e r d z e n i e  z u p e ł n e g o  s p a l e n i a ,  l e c z  i  s k u t k u  
o g r z e w a n i a  D ł u g i  p ł o m i e ń  j e s t  n a s k u t e k  p o w o l n e g o  
s p a l a n i a  p ł o m i e n i e m  ś w i e c ą c y m .  D ł u g i  p ł o m i e ń  s z y b c i e j  
p r z e n o s i  c i e p ł o ,  a w i ę c  s z y b c i e j  o g r z e w a ,  m o g ą c  p r z y ­
c z y n i ć  s ię  d o  z w i ę k s z e n i a  w y t w ó r c z o ś c i  i  z m n i e j s z e n i a  
r o z c h o d u  p a l i w a .  T e m p e r a t u r a  w  p i e c u  o d ł u g i m  p ł o ­
m i e n i u  j e s t  b a r d z i e j  r ó w n o m i e r n a ,  g d y ż  c i e p ł o  w y z w a ­
la  s ię  s t o p n i o w o .  D z i ę k i  r ó w n o m i e r n o ś c i  t e m p e r a t u r y ,  
p o w o d u j e  d ł u g i  p ł o m i e ń  m n i e j s z e  z u ż y c i e  m a t e r i a ł ó w  
o g n i o t r w a ł y c h .  W p ł y w a  n a  t o  i  n i ż s z a  t e m p e r a t u r a  
p ł o m i e n i a  d ł u g i e g o .  P ł o m i e ń  d ł u g i  m n i e j  u t l e n i a  w s a d .  
K r ó t k i  p ł o m i e ń  d a je  r ó w n o m i e r n i e j s z ą  a t m o s f e r ę  w  p i e ­
c u ,  z w ł a s z c z a  g d y  p i e c  p r a c u j e  p o d  l e k k i m  n a d c i ś n i e ­
n i e m .  K r ó t k i  p ł o m i e ń  w y t w a r z a  s ię  w  m n i e j s z y c h  p r z e ­
s t r z e n i a c h .  K o s z t  p a l n i k ó w  k r ó t k o p ł o m i e n n y c h ,  n i e  
w y m a g a j ą c y c h  s p r ę ż a r e k  j e s t  n i ż s z y .  K r ó t k i  p ł o m i e ń  
p o z w a l a  n a  b e z d y m n e  s p a l a n i e .  A r g u m e n t y  za i p r z e ­
c i w  k r ó t k i e m u  c z y  d ł u g i e m u  p ł o m i e n i o w i  t r z e b a  r o z .  
w a ż a ć  z p u n k t u  w i d z e n i a  w y m o g ó w  ż y c i a ,  j a k  t o  a u ­
t o r  p r z e d s t a w i a  o m a w i a j ą c  z a ł ą c z o n e  s z k i c e :

*) A. M. Capper Heai Treating and Forging, 34,
( 1938).
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W y k r e s  t e m p e r a t u r  w r ó ż n y c h  o d l e g ł o ś c i a c h  o d  
w y l o t u  p a l n i k a .

P r z e k r ó j  p a l n i k a ,  m o g ą c e g o  d o w o l n i e  w y t w a r z a ć  
p ł o m i e ń  k r ó t k i ,  l u b  d ł u g i .  D y s z ę  g a z o w ą  m o ż n a  
p r z e s u w a ć ;  w  p o z y c j i  j a k  n a  s z k i c u  m i e s z a n i e  
g a z u  z  p o w i e t r z e m  o d b y w a  s ię  za  w y l o t e m  z p a l ­
n i k a ,  d a j ą c  d ł u g i ,  ś w i e c ą c y  p ł o m i e ń .

m i e r n o ś ć .  T r w a ł o ś ć  p i e c a  l e p s z a  d l a  d ł u g i e g o  
p ł o m i e n i a .

P i e c  d o  o g r z e w a n i a  r u r .  W  o b u  w y p a d k a c h  b a r ­
d z o  t r u d n y  d o  r e g u l a c j i .

P a l n i k  k r ó t k o p ł o m i e n n y  d a je  z i m n ą  c z ę ś ć  p i e c a ,  
c z e g o  u n i k a  s ię ,  s t o s u j ą c  d ł u g o p ł o m i e n n e .
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D/uęi p łom ień

C —  D y s z a  g a z o w a  o d s u n i ę t a  w  p r z ó d ;  m i e s z a n i e  p o ­
w i e t r z a  i  g a z u  o d b y w a  s i ę  c z ę ś c i o w o  w  p a l n i k u  —  
p ł o m i e ń  k r ó t s z y ,  m n i e j  ś w i e c ą c y .

D  —  D y s z a  g a z o w a  c a ł k o w i c i e  w s u n i ę t a  w  p a l o i k ,  
c a ł k o w i t e  m i e s z a n i e  g a z u  i  p o w i e t r z a  w  p a l n i k u  —  
p ł o m i e ń  k r ó t k i

E —  D w a  r o z w i ą z a n i a  k o t ł a  d o  c y n k o w a n i a  r u r .  S t r z a ł ­
k i  w s k a z u j ą  u m i e s z c z e n i e  p a l n i k ó w .  R e g u l a c j a  
t e m p e r a t u r y  k r ó t k o p ł o m i e n n y c h  p a l n i k ó w  ł a t w a  
i  k o n i e c z n a ,  d l a  d ł u g o p ł o m i e n n y c h  n i e  w c h o d z i  
w  r a c h u b ę ,  g d y ż  d ł u g i  p ł o m i e ń  z a p e w n i a  r ó w n o -

H  —  T y l k o  d ł u g i  p ł o m i e ń  u m o ż l i w i a  o g r z e w a n i e  g a ­
z e m  t e g o  t y p u  p i e c a .

I  —  S p e c j a l n y  t y p  p i e c a  z p a l n i k a m i  „ ś w i e c o w y m i "  
d ł u g o p ł o m i e n n y  m i .

J —  P ie c  d o  o g r z e w a n i a  b l a c h y .  P o d c z a s  o g r z e w a n i u  
s t a l i  w ę g l i s t e j  p o t r z e b n y  j e s t  d ł u g i  p ł o m i e ń .  W  
c z a s ie  w y r o b u  b l a c h y  k r z e m o w e j  m u s i  b y ć  p ł o ­
m i e ń  k r ó t k i ,  b y  n i e  n a s i a r c z a ć  m a t e r i a ł u .  P ie c  
t a k i  m u s i  m i e ć  p a l n i k i  u m o ż l i w i a j ą c e  z m i a n ę  
d ł u g o ś c i  p ł o m i e n i a .
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6. Nagrzewnica z ru r stalowych w hucie Piłsudski1).

P i e c  w i e l k i  w y p o s a ż o n o  w  d w U p r z e l o t o w ą  na"- 
g r z e w n i c ę  p o w i e t r z a  n a  50 .000  m3/h. K o n s t r u k c j ę  n a ­
g r z e w n i c y  p r z e d s t a w i a  r y s .  1. D w i e  s e k c j e  n a ­
g r z e w n i c y  p r z e z n a c z o n o  d o  s t a ł e j  p r a c y ,  t r z e c i a  s ł u ż y  
za  r e z e r w ę  d o  c z a s u  u r u c h o m i e n i a  d a l s z e g o  w i e l k i e g o  
p i e c a .  P i e r w s z y  p r z e l o t  o g r z e w a  p o w i e t r z e  d o  30 0 -3 50°C  
w  700 r u r k a c h  p o  7 m  d ł u g o ś c i .  D r u g i  p r z e l o t  p o s i a d a

P ł o m i e ń  b i e g n i e  p i o n o w o  w  k o m o r z e  s p a l a n i a  
p o  c z y m  p r z e z  k r a t ę  d o s t a j e  s ię  n a  z a s ł o n ę  z r u r  ( p o ­
m o c n i c z a  p o w i e r z c h n i a  o g r z e w a l n a ) ,  p r z e z  k t ó r e  p r z e ­
c h o d z i  z i m n e  p o w i e t r z e .  P o w i e t r z e  p ł y n i e  p r z e z  r u r y  
o m y w a n e  z z e w n ą t r z  s p a l i n a m i .  N a g r z e w n i c a  p r a c u j e  
a u t o m a t y c z n i e .  P o d c z a s  p r z e r w y  w  p r a c y  o t w i e r a  s ię  
z a w ó r  w y p u s t o w y  g o r ą c e g o  p o w i e t r z a ,  a z d m u c h a w j ^  
k t ó r a  n o r m a l n i e  d o s t a r c z a  p o w i e t r z a  d o  p a l n i k ó w  d o ­
s t a r c z a  s ię  p o w i e t r z a  d o  c h ł o d z e n i a  r u t  s t a l o w y c h .

p r z e w ó d 7 \
Z/mnega pomeiHz. a.

wyciąg spalin 
d o  ch ło d ze n ia .

dmuchawa.

W yp u s t
garącegopówie'-') 

trza

g o rą c e  p o w ie trz e  
3 o o - 3 5 0 °

dó w/e/iipgo p/ecą

p ó z  g a rd z ie /o w y  
z a w ó r  s te ro w a n y  p rz e z

v y  u/a t o r  te m p e ra tu ry

dodatkowe powietrze  
sterowane regulatorem  
temperatury w Pomorze 
spa/anta.

zim ne p o w ie trz e  do  
p o m o c n ic z e j p o w ie rz c h n i 

ogrzewalne)

powietrze do spalania.

p rz e w ó d  do  
regu la to ra  ciśnień

p rze w ó d  do  
regu la to ra  m ieszaniny  

gaz -p o w ie trze

R y s .  1. P r z e k r ó j  p r z e z  n a g r z e w n i c ę

340  r u r ,  u c h o d z ą c y c h  w  s k r z y n k i  z b io r c z e .  R u r k i  w y ­
k o n a n e  o d  d o t u  z a u s t e n i t y c z n e j  s t a l i  o g n i o o d p o r n e j .  
N a g r z e w n i c a  o p a l a n a  j e s t  g a z e m  g a r d z i e l o w y m  o 950 
kcal/m3 w  p a l n i k a c h  G a f e u  d o  7 . 0 0 0 m 3/h.

V Na podstawie artykułu: W. Kuczewski, Siahl 
und Eisen 5S (1938), Nr. 40, str. 1086/9.

5. Rezonans drgań w przewodach nagrzewnic 
p o w ie trza Ł).

J e d n a  z h u t  s t o s o w a ł a  w y r ó w n y w a n i e  t e m p e r a '  
t u r y  d m u c h u  w i e l k i e g o  p i e c a  p r z e z  d o d a t e k  z i m n e g c

>) H. Herz, Stahl und Eisen 58 (1938), N r 37. 
str. 1004.

R y s .  1. S t a r a  i n s t a l a c j a  n a g r z e w n i c .
R y s .  2. I n s t a l a c j a  w y k a z u j ą c a  r e z o n a n s .  

R y s .  3. i n s t a l a c j a  z t ł u m i k i e m .
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p o w i e t r z a  d o  p r z e w o d u .  S t a r a  n a g r z e w n i c a  (5)  s ł u ż y -  
t a  z a  d ł a w i k  c i ś n i e n i a  z i m n e g o  p o w i e t r z a  ( r y s .  1). G d y  
p o s t a n o w i o n o  z b u r z y ć  s t a r ą  n a g r z e w n i c ę ,  w p r o w a d z o ­
n o  d o d a t e k  z i m n e g o  p o w i e t r z a  p r z e w o d e m ,  j a k  n a  
r y s .  2. P o d c z a s  p r a c y  n a g r z e w n i c y  6 n i e  o b s e r w o w a n o  
a n o m a l i j ,  n a t o m i a s t  p r z e ł ą c z e n i e  n a  n a g r z e w n i c ę  7 
p o w o d o w a ł o  t a k  s i l n e  d r g a n i a  p r z e w o d ó w ,  że p ę k a ł y  
p r z e w o d y  w o d y ,  c h ł o d z ą c e j  z a w o r y  g o r ą c e g o  p o w i e t r z a .  
Z j a w i s k o  d r g a ń  b y ł o  t a k  n i e b e z p i e c z n e ,  że p r z y ł ą c z o ­
n o  n a g r z e w n i c ę  N r  5 z p o w r o t e m .  B a d a n i e  w y k a z a ł o ,  
ż e  c h o d z i  o r e z o n a n s  d r g a ń  w e w n ę t r z n y c h  p r z e w o d ó w '  
p o d  w p ł y w e m  r u c h u  p o w i e t r z a  z d r g a n i a m i  w z b u d z o ­
n y m i  p r z e z  w y d m u c h  s i l n i k a ,  n a p ę d z a j ą c e g o  d m u c h a ­
w y .  R ó ż n i c a  d ł u g o ś c i  d r g a j ą c e g o  s ł u p a  p o w i e t r z a  w  
p r z y p a d k u  p r a c y  n a g r z e w n i c y  N r  6  w y s t a r c z y ł a  d o  
u n i k n i ę c i a  r e z o n a n s u ,  k t ó r y  w y s t ę p o w a ł  w  c z a s ie  p r a c y  
n a g r z e w n i c y  N r  7.  W y n i k a ł  s t ą d  s p o s ó b  u n i k n i ę c i a

r e z o n a n s u ,  p r z e z  w s t a w i e n i e  d o d a t k o w e j  p r z e s t r z e n i  
j a k o  d ł a w i k a  d r g a ń .  W i e l k o ś ć  t ł u m i k a  o b r a n o  n a  p o d ­
s t a w i e  n a s t ę p u j ą c y c h  r o z w a ż a ń ,  i l o ś ć  d r g a ń  u s t r o j u ,  
j a k i m  j e s t  p r z e w ó d ,  p o ł ą c z o n y  z c y l i n d r e m  d m u c h a w y  
z a le ż y  o d  s z y b k o ś c i  g ł o s u  i  w i e l k o ś c i  g e o m e t r y c z n y c h ,  
z w i ą z a n y c h  z w i e l k o ś c i ą  p r z y ł ą c z o n e j  p r z e s t r z e n i .  W  
m y ś l  p r a w  a k u s t y c z n y c h ,  o b o w i ą z u j ą c y c h  t a k i e  „ p u d l o  
i n s t r u m e n t u *  n a l e ż y  p r z y j ą ć ,  że p o j e m n o ś ć  p r z e w o d u  
j e s t  w i e l o k r o t n o ś c i ą  p o j e m n o ś c i  c y l i n d r a ,  w y r a ż a j ą c a  
s ię  l i c z b ą  c a łą .  N a l e ż y  u n i k n ą ć  z a t e m  te g o  w i e l o k r o t ­
n e g o  s t o s u n k u  p o j e m n o ś c i  c y l i n d r a  i p r z e w o d ó w ,  a t o  
z k o l e i  o s i ą g n i ę t o  w s t a w i a j ą c  w  p r z e w ó d  t ł u m i k  o p o ­
j e m n o ś c i  p o ł o w y  c y l i n d r a  s p r ę ż a r k i .  T ł u m i k ,  s p e ł n i a ­
j ą c y  o d n o ś n y  w a r u n e k  w s t a w i o n o  w g .  s c h e m a t u  r y s .  3,  
o s i ą g a j ą c  s p o k o j n y  b i e g  w  p r a c y .  J a k  w i d a ć  z p r z y k ł a d u  
m o ż n a  p r a c o w a ć  d o b r z e  i n a  m a ł y c h  t ł u m i k a c h .

WIADOMOŚCI ORGANIZACYJNE.
Koło Ogrzewników.

W  d n i u  22 l u t e g o  1939  r  w  S t o w a r z y s z e n i u  T e c h ­
n i k ó w  o b y ł o  s i ę  w a l n e  z e b r a n i e  K o ł a  O g r z e w n i k ó w ,  
p o ś w i ę c o n e  w y b o r o m  n o w e g o  Z a r z ą d u .

P o d c z a s  r o k u  s p r a w o z d a w c z e g o  K o ł o  z o r g a n i z o ­
w a ł o  6 z e b r a ń  o d c z y t o w y c h ,  n a  k t ó r y c h  p o r u s z a n e  
b y ł y  t e m a t y  n a s t ę p u j ą c e :

O b u d o w i e  l a b o l a t o r i u m  t e c h n i k i  c i e p l n e j  i  k l i ­
m a t y k i - r e f .  i n ż .  K o ł o d z i e j c z y k

S p r a w o z d a n i e  z K o n g r e s u  O g r z e w n i c t w a  w  P a ­
r y ż u  - i n ż .  N i e r o j e w s k i

O  w a r t o ś c i a c h  c i e p l n y c h  ś c i a n  - i n ż .  P o p i e l  
O  n o w y m  s p o s o b i e  u s u w a n i a  i  u ż y t k o w a n i a  

ś m i e c i  - p .  K a w a
Ś l ą s k  Z a o l z a ń s k i  -  i n ż .  B ą k o w s k i  
O  c e n t r a l n e j  k o t ł o w n i  i n s t .  F i n s e n a  w  K o p e n ­

h a d z e  p .  K a w a  i  o g r z e w a n i u  s y s t ,  P a b s t a  -  i n ż  K o ł o ­
d z i e j c z y k .

W  d n i u  10 l u t e g o  19h9 r .  b y ł a  z o r g a n i z o w a n a  
p r z e z  K o ł o  w y c i e c z k a  d o  Z a k ł a d ó w  H e r z f e l d  i V i c t o -  
r i n s  w  G r u d z i ą d z u .

W  w y n i k u  w y b o r ó w  p r z e w o d n i c z ą c y m  K o ł a  
z o s t a ł  i n ż .  F r a n c i s z e k  B ą k o w s k i .  P o z a  t y m  d o  Z a r z ą d u  
z o s t a l i  w y b r a n i :  i n ż ,  i n ż .  G ł a d k o w s k i ,  K o ł o d z i e j c z y k ,  
N i e r o j e w s k i  i  R a d i u k .

W n i o s k i  z e b r a n i a  s z ł y  w  k i e r u n k u  r o z p o c z ę c i a  
i n t e n s y w n e j  p r a c y  K o m i s j i :  O p i n i u j ą c e j  i  W e n t y l a c y j n e j , ,  
o r a z  p r z e t ł u m a c z e n i a  n a  j ę z y k  p o l s k i  n a j l e p s z e g o  p o d ­
r ę c z n i k a  o k l i m a t y z a c j i .

Z e b r a n i e  z o s t a ł o  u r o z m a i c o n e  c i e k a w ą  p o g a d a n ­
k ą  i n ż .  Ż ó ł c i ń s k i e g o  o o g r z e w a n i u  e l e k t r y c z n y m .

K o ł o  l i c z y  o b e c n i e  89  c z ł o n k ó w .

N a k ł a d e m  W o j s k o w e j  S z k o ł y  i n ż y n i e r j i  u k a z a ł  
s ię  s k r y p t  w g  w y k ł a d ó w  i n ż .  S. R o d o w i c z a  p . t .  „ O g r z e ­
w a n i e  i  W e n t y l a c j a * .

T R E Ś Ć :  R. Orel. C h a r a k t e r y s t y k a  p r z e g r z e w  a c z y  o p r o m i e n i o w a n c y c h .  —  Si. Koi sak. S h a r m o L i z o w a n i e
g o s p o d a r k i  c i e p l n e j  i  s i ł o w e j .  —  J. Kowalski. P r z y c z y n y  w a d l i w e g o  d z i a ł a n i a  o d w a d n i a c z y — K R O N I K A .  M. K ier 
N o w e  u r z ą d z e n i e  d o  u s u w a n i a  ż u ż l a  z k o t ł o w n i .  —  Kołodziejczyk. P r ó b y  o b n i ż e n i a  b e z w ł a d n o ś c i  o g r z e w a ń  s u f i ­
t o w y c h .  —  Kołodziejczyk. P l a g a  z a d y m i a n i a  a r o z w ó j  k o m i n a .  — K. K r ó t k i  i  d ł u g i  p ł o m i e ń  w  o g r z e w a n i u  p r z e ­
m y s ł o w y m . —  K. N a g r z e w n i c a  z r u r  s t a l o w y c h . — K. R e z o n a n s  d r g a ń  w  p r z e w o d a c h  n a g r z e w n i c .  —  W I A D O M O Ś C I

O R G A N I Z A C Y J N E .

S O M  M  A  1 R E :  R. Orel. C h a r a k t e r i s t i ą u e  d e s  s u r c h a u f f e u r s  e n r a y o n n e s .  —  Si. Korsak. L ’ h a r m o n i s a t i o n  d u
m e n a g e m e n t  t h e r m i q u e  e t  e n e r g e t i ą u e .  —  J. kowalski. L e s  c a u s e s  d e  m a n ą u e  d ’ e t a n c h e i t e  d e s  p u r g e u r s  d ’e a u  
d ’ a l i m e n t a t i o n .  —  C H R 0 N 1 Q U E .  M. N ier. U n e  i n s t a l l a t i o n  p o u r  e n l e v e r  le s  c e n d r e s .  —  Kołodziejczyk. L e s  m o y -  
e n s  de  d i m i n u e r  1’ i n e r t i o n  d e s  c h a u f f a g o s  d u  p l a f o n d .  —  Kołodziejczyk. L a  n u i s a n c e  d e s  f u m e e s  e t  l ’ e v o l u t i o n  
de s  c h e m i n e e s .  —  K. F l a m m e  c o u r t e  e t  l o n g u e  d a n s  l e  c h a u f f a g e  i n d u s t r i e l .  — ■ K. L e  r e c h a u f f e u r  d e  F a i r  en  

t u b e s  d ’ a c i e r .  —  K. L a  r e s o n n a D c e  d e s  v i b r a t i o n s  d a n s  le s  c o n d u i t s  d e s  r e c b a u f f e u r s  d ’ a i r .

C O N T E N T S :  R. Orel. C h a r a c t e r i s t i c s  o f  s t e a m  s u p e r h e a t e r s  f o r  r a d i a n t  h e a t  t r a n s m i s s i o n .  —  Sł. Korsak..
T h e  c o o r d i n a t i o n  o f  h e a t  a n d  p o w e r  m a n a g e m e n t .  —  J. Kowalski. T h e  l e a k a g e  o f  s t e a m  t r a p s  a n d  t h e i r  c a u s e s .  
N O T E S ,  M. N ier. A  n e w  d e v i c e  f o r  a s h  r e m o v i n g .  —  Kołodziejczyk. T h e  p o s s i b i l i t y  o f  i n e r t i a  r e d u c t i o n  i n  
c e i l i n g  h e a t i n g  S y s te m s .  —  Kołodziejczyk. T h e  s m o k e  n u i s a n c e  a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  c h i m n e y s .  —  K. A. S h o r t  
a n d  a l o n g  f l a m e  i n  i n d u s t r i a l  h e a t i n g  s y s t e m s .  —  K. A n  a i r  b e a t e r  b u i l t  o f  s t e e l  t u b e s . —  K. V i b r a t i o n s  s o u n -

d i n g  i n  a i r  h e a t e r  t u b e s .

I  N  H  A  L  T :  R. Orel. E i n g e n s c h a f t e n  d e r  b e s t r a h l t e n  D a m p f u b e r h i t z e r .  —  Si. Korsak. Y e r b u n d w i r t s c h a f t  m i t
W a r m e  u n d  K r a f t . —  ,7. Kowalski. D ie  U r s a c h e n  v o n  W a s s e r a b s c h e i d e r u n d i c h t i g k e i t e n . — Z E 1 I S C H R 1 F T E N S C H A U .  
M. N ier. E i n e  V o r r i c h t u n g  f i i r  A s c h e n e n t f e r n u n g .  —  Kołodziejczyk. V e r s u c h e  d i e  I n e r t i a  d e r  D e c k e n h e i z u n g e n  
a b z u m i n d e r n .  —  Kołodziejczgk. D ie  R a u c h b e l a s t i g u n g  u n d  d i e  E n t w i c k e l u n g  d e s  S c h o r n s t e i n e s .  —  K. E i n e  k u r z e  
u n d  e i n e  l a n g e  F l a m m e  i n  i n d u s t r i e l l e n  H e i z u n g s a n l a g e n .  —  K. E i n  L u f t v o r m a r m e r  a u s  S t a h l r o h r e n .  —  K. H a r -

m o n i s c h e  S c h w i n g u n g e n  i n  L u f t v o r w a r m e r l e i t u n g s r o h r e n .


