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GOSPODARKA WĘGLOWA W NIEMCZECH.
ZASOBY WĘGLA.

Tem at olbrzym i, nie do wyczerpania w 
broszurze, jednak spróbować można ująć go 
w treściw ym  zarysie.

P rze jrzyć  go w ypadnie na terenach pań
stwa niem ieckiego uszczuplonych przez w o j
nę z 540 000 do 470 700 hm2 z ludnością obec
ną 67 m ilionów.

W ęgie l, jako surowiec energetyczny i che
m iczny, stanowi podstawow y czynnik nie
m ieckiego życia gospodarczego.

Znamienne jest w  Niemczech oparcie 
gospodarki w ęg low ej nie tylko na w ęglu  ka
miennym, lecz i brunatnym.

Zasoby w ęg la  k a m i e n n e g o  w raz 
z zagłębiam i R uhry i Saary  wynoszą stw ier
dzone do 1 200 m  głębokości 62 m iliardy 
tonn, do 2 000 m  —  80 m iliardów  tonn, zaś 
stw ierdzone i prawdopodobne do 2 000 m —  
279 m iliardów  tonn.

Zasoby w ęg la  b r u n a t n e g o  praw do
podobne i stw ierdzone wynoszą 57 m ilia r
dów tonn, które zastąpić mogą kalorycznie 
13 m iliardów  tonn kamiennego.

Zasoby w ęgla  kamiennego leżą w ięcej w  
pobliżu granic państwa (ja k  w idać na załą
czonej mapie na rysunku 1 zasobów w ęgla 
kamiennego, brunatnego i to r fu ) ; natomiast 
złoża w ęgla  brunatnego rozłożone są pom yśl
niej —  równom iernie od zachodu do wschodu 
przez N iem cy Środkowe.

WĘGIEL KAMIENNY.
Stan posiadania, produkcja , zbyt, o rgan izacja .

Cenniejszym  węglem  jest oczyw iście ka
mienny.

Co do gatunków kam ienny w ęgiel n ie
miecki obejm uje:

1. w 42% płomienne, gazow o - płomienne 
i gazowe (28 - 30% części lo tn y ch ); są to w ę
g le  najmłodsze,

2 . w  35% tłuste, —  dostarczające dobre
go koksu (19 - 27% części lotnych),

3. w  23% chude (Ess - und M ager K o b 
ie, 12 - 18% części lotnych).

Dokładniejszy obraz geogra ficzn y  zaso
bów w ęgla  kamiennego w Niemczech podaje 
mapa na rys. 2.

Najzasobniejsze w w ęg ie l jest zagłębie 
D u r s k i e  (74% zasobów n iem ieck ich ); za
w iera  ono praw ie w  rów nych ilościach 3 ga 
tunki w ęgla  — płom ienny, tłusty i chudy, 
grubość pokładów nieznaczna —  0,5 —  2,5 to, 
średnia głębokość szybów  —  570 m.

Rys. 1. R ozm ieszczen ie  z łó ż  p a l iw a  stałego 
w Niemczech '.

Zagłębie A k w i z g r a ń s k i e  zaw iera
4% zasobów niemieckich, z grubością pokła
dów zaledw ie 0,74 —  1,41 m  i średnią głębo
kością szybów —  460 W; posiada ono węgle 
chude i tłuste praw ie pół na pół.

Zagłębie S a a r y  zaw iera do 3%
wszystkich zasobów w  pokładach grubości 
śr. 2,7 m  w ęgla  praw ie w  połow ie płom ienne
go i tłustego i zaledw ie w  6% chudego.

G ó r n y  Ś l ą s k  posiada 18% zasobów 
niemieckich av pokładach 1,26 do 8,36 to (a 
w ięc najtęższych) w ęgla  gazow ego i gazowo
płom iennego; średnia głębokość szybów
w ynosi 345 to.

Zagłębia D o l n o  - Ś l ą s k i e  i S a s -  
k i e zaw iera ją  razem  1% zasobów niemiec
kich.
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S a k s o n i a  D o l n a  i G ó r n a  za
w iera 225 m io  w ęgla gazow ego i gazow o - pło
miennego p rzy  głębokości szybu średnio 300 
m  (D olna) i 570 m  (G órna).

Średnia głębokość szybów  w ęgla  kamień-
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Rys. 2. M apa te ren ów  w ę g la  k am ien nego  w  N iem czech .

nego w  N iem czccli w ynosi 520 m, a w ięc jest 
znaczna, co utrudnia i podraża wydobycie.

Jako tow ar m asowy w ęgie ł przewożony 
jest przew ażnie koleją lub drogam i wodnym i.
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Rys. 3. Podz ia ł  c a łk o w i t e j  p rodukc j i  ene rg i i  e l e k t r y c z 
nej w  N iem czech  w ed łu g  ź r ód e ł  energi i .

W  r. 1935 z wysłanych z kopalń 125 m ilio
nów tonn, koleje przew iozły  % ,  zaś w ew nętrz
ne drog i wodne —  %. Zagłębie R u ry  korzysta 
z rzeki Reuu oraz kanałów Ren - Herne i 
Dortmund - Em s spławnych dla barek 1000 
ł nośności; zagłębie A kw izgrańsk ie korzysta 
z Renu nieznacznie; G órny Śląsk w ysła ł ko

le ją  11, 4 m ilionów  t, zaś wodą —  Odrą za 
ledw ie 1,7 m io t z powodu znacznej od nie; 
Odległości.

W  przew ozie ko le jow ym  w ęgiel uzyskał 
specjalną u lgową ta ry fę  strefow ą wewnątrz 
kraju, zaś eksport t. zw. „w ybrzeżną“ , tc 
też przew óz z zagłębia Ruhry do portu Brem a 
lub Em den kosztuje zaledw ie 3 M/t. R ó w 
nież z u lgow ej ta ry fy  korzysta przew óz w ęg
la do kopalń ubogich rud m etalowych (arse
nu, ołowiu, m iedzi, cynku). Fracht wocłny z 
zagłębia R u hry  do Rotterdam u kosztuje ty l
ko 3,03 M , zaś do A n tw erp ii 3,39 M .

Głównym  spożywcą w ęgla  kamiennego i 
koksu (w  re lac ji) w  kraju  (89 m io  w  r. 1934) 
jest przem ysł (57% zbytu ), kolej zużyw a 14%, 
żegluga 3%, gd y  na opał dom owy, dla rolnict-
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Rys. 4. K ie ru n ek  r o z w o jo w y  zaopatrzen ia  
N iem ie c  w  energ ię .

wa i handlu składowego (P la tzhandel) idzie 
tylko 26% zbytu krajow ego.

Z przem ysłów  na w ęglu  kam iennym o- 
p iera się g łów nie ściśle z nim zw iązany me
ta low y; m ineralny zużyw a 5%, chemiczny 
4%, w łókienniczy —  3% w ydobycia; produk
cja  energii elektrycznej opiera się g łów n ie na 
w ęglu  kamiennym, brunatnym, i mieszanym, 
jak  w idać z wykresu na rys. 3, produkcji ener
g ii elektrycznej.

Z kierunku zaś rozw ojow ego zaopatrze
nia N iem iec w  energię, odtworzonego g ra 
ficzn ie na rys. 4, wnioskować można, jak zna
czną rolę odgryw a  tu w ęgiel kam ienny i jego 
przetw ory  obok brunatnego. Podkreślić  na
leży  spadek stosowania w ęgla  w  stanie su
row ym  (w  1900 r. 67%, gd y  w  1930 r. już 37%) 
obok 'wzrostu spożycia w  postaci pół przero
bu (koks, b ryk ie ty ).

Coraz baczniejsza uwaga zwracana jest 
na w ytw arzan ie ubocznych produktów  wę-
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gJowycli, jak  smoła, benzol, siarczan amonu, 
gaz św ietlny i koksowiany, zwłaszcza ten o- 
statni. U tw orzona Spółka „Ruhrgas A . G.“ 
zw iększyła w  ciągu 8 Lat ilość rozprowadza • 
nego gazu z 400 m io m3 do 2,052 m io m 3 rocz
nie.

Zw rócić w arto uwagę na w ydobyc ie w ę
g la  kamiennego surowego, produkcję koksu i 
w ęgla  prasowanego za 10 lat w  m io  t.

W ę g ie l K oks B ry k ie ty

1926 145 27 5,9
1927 154 33 5,5
1928 151 35 5,4
1929 163 39 6,1
1930 143 33 5,2
1931 119 23 5,2
1932 105 20 4,7
1933 110 21 4,8
1934 125 24 5,2
1935 143 30 5;5

Zaznaczyć w arto warunki w łasnościowe 
terenów w ęglow ych. Produkcja  w ęgla zn a j
duje się przew ażnie w  rękach kapitału p ry 
watnego; udział państwa w ynosił w  1934 r. 
średnio 17,4% całej produkcji, różny jednak 
w  poszczególnych okręgach, a w ięc w  zagłę
biu R u hry  8,5 %, Górno - Śląskim 19%, Dolno- 
saskim 80%, Saary 100%, w  pozostałych na
tomiast cała produkcja znajdu je się w  rękach 
pryw atnych. Z pośród producentów p ryw a t
nych na jw iększy procentow y udział w  w y 
dobyciu bierze w  1935 r. przem ysł żelazny 
(55% całego w ydobycia ) będąc w  posiadaniu 
29% pól górniczych, gd y  czyste kopalnie bio- 
ią  udział tylko w  31% na terenach własnych, 
wynoszących 45% pól górniczych.

Coraz bardziej opanowującą form ą w łas
ności staje się spółka akcyjna (76% w yd oby
cia w  okręgu Ruhry, 67% w  okręgu A k w iz  
grańskim, 47% w  Dolnej Saksonii, 41% w 
okręgu G. Śląskim ), następnie spółka z ogra
niczoną odpow iedzialnością (G. Śląsk 36%, 
Dolna Saksonia 45%, po tym  gwarectw a (Ge- 
w erkschaften j na jw ięcej w  Saksonii (62%) 
na G. Śląsku (25%) w  zagłębiu Rurskim  
(23% ). Zaznacza się tendencja w yraźna ku 
coraz większemu zlewaniu się kapitałów.

W ym ien ione pow yże j warunki własnoś
ciowe na terenach węglowych, bogactwo złóż, 
jakość w ęgla  kamiennego, warunki komuni
kacyjne poszczególnych zagłębi w yw arły  
ki w ęg low ej w  poszczególnych okręgach wę- 
swój w p ływ  na rozw ój organ izacji gospodar- 
g la  kamiennego oraz łącznie w  całym  pań
stwie.

Już samo bogactwo złóż w ęgla  kamien
nego spowodować musiało w  ustroju liberal
nym  walkę konkurencyjną w śród producen
tów w ęgla na rynku w ęglow ym  kra jow ym  i 
zagranicznym. W  końcu X IX  w. nieuregulowa
ne ilościowo w ydobycie w ęgla  kamiennego po
w oduje olbrzym ią konkurencję, znajdującą 

Avyraz w  poważnych wahaniach cen węgla

nawet w  tym  samym okręgu (15 mk/t w 
1873 r. —  4,5 mk/t w  r. 1879). Jej zgubne dla 
producentów skutki doprow adziły  do utwo
rzenia pierw szego syndykatu w ęglow ego 
przede wszystk im  naturalnie w  najw iększym  
okręgu —  W estfa lsko - Reńskim . Następnie 
powstawały syndykaty i w  innych zagłębiach 
węglowych. W o jn a  zmusiła rząd do wglądu 
w gospodarkę w ęgła  kam iennego; uw zględ
nione być musiały przede wszystk im  potrze
by wojenne; dużą ilość górn ików  wchłonęła 
arm ia; produkcja spadła ze 190 m ilionów  t w 
r. 1913 do 158 m ilionów  t w  r. 1928. W krótce 
po w ojn ie zaostrzyła się w alka konkurencyj
na m iędzy poszczególnym i okręgam i w ęg lo 
wym i, w ym ien ionym i pow yżej, zwłaszcza, 
że wzrastała konkurencja w zbycie w ęgla  na 
rynku światowym , a nawet w zm agał się im 
portow y nacisk w ęgla  zagranicznego do 
państwa niemieckiego. N a jgroźn ie jszym  kon
kurentem staje się w ę g i e l  a n g i e l s k i ,  
który przed wojną obejm ował 90% importu 
do Niem iec. Spadek funta szterlinga u łatw ił 
temu w ęg low i przedostawanie się do N iem iec 
zwłaszcza do najbliższego A n g lii  okręgu Nad- 
reńskicgo.

Rząd zm niejszył m iesięczny kontyngent 
.importowanego w ęgla  angielsk iego z 760 000 
t  przed w ojną do 100 000 t. Porozum ien ie an
gielsko - niemieckie z dnia 8 m aja 1933 r. u- 
staliło kontyngent im portow y w ęg la  a n g ie l
skiego na 180 000 t ; wciska się on głów nie 
przez porty  w  Hamburgu, Brem ie, Szczeci
nie, a dogodną drogą wodną śródlądową się
ga nawet do Berlina oraz Renem aż do N ie 
miec Południowych.

Angie lsk i w ęg ie l b ije  niem iecki nadreti- 
ski bliskością swych kopalń od moi za, nad
zw ycza j tanią ta ry fą  morską, swą w yższą  ja 
kością (zwłaszcza bunkrowy) a w  ogóle m n iej
szym i kosztami w łasnym i produkcji.

H o l a n d i a ,  im portująca w ęg ie l n ie
m iecki przed wojną, obecnie eksportuje w ę
g ie l ze swych kopalń rozbudowanych podczas 
i po w ojn ie; p rzy  tym  dzięki rozbudowie s ie 
ci kanałów i taniemu wodnemu przew ozow i 
w ęg ie l holenderski tra fia  przez Ren nawet do 
N iem iec Połudn iow ych  zw iększając im port 
z 215 000 t w  r. 1925 do 1 200 000 t w  r. 1933. 
N a  zasadzie porozum ienia z dnia 15 grudnia 
1933 r. m iesięczny kontyngent im portow y 
w ęgla  holenderskiego do N iem iec ustalony 
został na 100 000 t.

Z P o l s k i e g o  Górnego Śląska do r. 
1925 na zasadzie traktatu wersalskiego rocz
ny im port bezcłowy dochodził do 7 m ilionów  
t. W  r. 1925 im port praw ie ustał, w  r. 1926 
w ynosił 26 000 t, w  r. 1933 nic, w  r. 1934 —  
48 000 t, w  1935 r. —  6 000 t.

Z C z e c h o s ł o w a c j i  przedostaje się 
w ęg ie l brunatny w  stanie surowym  E lbą na 
pograniczne tereny niem ieckie; dzięki swej 
.wyższej kaloryczności od niem ieckiego bru
natnego, niniejszej w ilgotności, ła tw iejsze j 
zapalności, twardości, spoistości sięga on aż
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do N iem iec Północnych. R ząd niem iecki za
hamował ten im port, wyznaczając relację 
wym ienną 1 l  niem ieckiego w ęgla  kamienne
go na 1,6 t czeskiego brunatnego.

Pom im o tej in terw encji p rotekcyjnej 
rządu za ciasny był rynek zbytu, w yw ołu jąc 
ostrą walkę konkurencyjną pom iędzy posz
czególnym i niem ieckim i zagłębiam i węgla 
kamiennego.

N ajostrzejsza  może w alka rozgorzała  
m iędzy syndykatem  Reńsko - W estfa lsk im  
(R W K S )  a Akw izgrańskim .

Zagłębie A kw izgrań sk ie  b ije  jakością 
swego w ęgla  (chude i tłuste z małą zaw artoś
cią siarki i popiołu ) natomiast posiada cień
sze pokłady, obfitość wód, niepom yślne nad
kłady, uskoki; w ęg ie l akw izgrański daje 
p ierw szorzędny koks, cenny dla przem ysłu; 
w ęgie atracytow e idą na opał domowy, po
trzebny bez w zględu  na kryzys. Produkcja  w  
okręgu A kw izgrań sk im  podczas kryzysu  
wzrastała, gd y  Ruhrskiego malała, pomimo, że 
kopalnie rurskie leżą w  pasie nadreńskim  sze
rokości 5 —  10 km, mają zatem lepsze dro 
g i transportu wodnego, natomiast A kw izg rań  
zależy od przewozu kolejowego.

Zacięta na tym  tle walka, konkurencyj
na obu okręgów  została zahamowana przez 
M in istra  Gospodarki Rzeszy, k tóry w  r. 1934 
zmusił Syndykat A kw izgrań sk i do w ejścia 
w  skład syndykatu Reńsko - W estfa lsk iego.

Term in  połączenia był przesuwany, oy 
ułatw ić dotychczasowym  konkurentom w za
jem ne uzgodnienie w  spornych sprawach, a 
w ięc handlu, przydziału  kwot, uregulowania 
sortym entów. Umowa, obejmująca wszystkich 
producentów zaczęła obow iązyw ać 1 kw ietn ia 
1934 r. na okres do 31 marca 1942 r. D zia ła l
ność handlową objął R . W . K . S.; kopalnie 
akw izgrańskie otrzym ały określony przydzia ł 
zbytu i zużycia w łasnego w  kopalniach i we 
w łasnych zakładach przem ysłowych. P r z y 
dzia ły  określone są w  zależności od stopnia za
trudnienia członków R. W . K . S-u. N ie  za
licza się tu zbyt ko łow y (Landsabsatz). W  ek
sporcie do wyznaczonych państw  obowiązują 
ceny, ustalone przez Związek Reichskohleu- 
yerband; handel eksportow y prow adzą usta
lone firm y  handlowe. O jakości w ęgla  decy
duje K om is ja  K w a lifik a cy jn a  (Qualitats- 
ausschuss). W ęg ie l sprzedawany jest nie pod 
marką kopalni, lecz zm ieszany z innym i ga 
tunkami; przeznaczenie określa R W K S . Za
sadniczo handel został odłączony od produk
c ji tak, że handlujący nie mogą być w łaścicie
lami kopalń. Przekroczen ia są karane aż do 
u traty przydziału. Spory rostrzyga  rozjem ca 
wyznaczony przez M in istra Gospodarki Rze
szy.

Zatrzym aliśm y się trochę dłużej nad p o 
w yższym  przebiegiem  organ izacyjnym , gdvż  
posłużył on za w zór p rzy  rozszerzaniu p r z y 
musowego zrzeszenia się producentów w ęgla  
w Niemczech.

W alka  o zbyt na rynku w ew nętrznym  za

znaczyła się rów nież m iędzy okręgiem  Rur- 
skim a Górno - Śląskim, zaś szczególnie ostro
0 B erlin : udział w ęgla  rurskiego w  zaopa
trzeniu B erlina  wzrasta z 29% w  r. 1929 do 
16% w  r. 1933, gd y  Górno - Śląskiego male
je  z 54% do ,39% pomimo tańszej robocizny 
na G. Śląsku (5,54 R M w  stosunku do 7,1 R M  
za dn iówkę), a stąd i m niejszych cen np. za
1 i  w ęg la  kawałkowego R M  15,25 w  stosun
ku do R M  18,54; pob iją  droższy przew óz w ę
gla  górnośląskiego wTobec w iększej odległoś
ci i braku dobrych dróg wodnych (na rzece 
Odrze w  porównaniu z Renem, zwłaszcza, że 
na Odrze żegluga trw a  ok. 110 dni w  roku).

K ap ita ł p raw ie w yłączn ie akcyjny w  za
głębiu Rurskim  jest m ocniejszy od G. Śląskie
go (w  rękach jednostek pryw atnych  i  publi
czno - praw nych ). N a  Górnym  Śląsku nie ma 
w łaściw ie syndykatu, gdyż  kartel tam tejszy 
nie regu lu je w ydobycia  i zbytu, lecz tylko 
produkcję. Co prawda organ izacja  zbytu 
przez w ielk ich  kupców na G. Śląsku aest ela
styczniejsza w  przystosowaniu do zmian ryn 
kowych, niż o lbrzym ia machina zbytu, p rze j
mująca całą produkcję kopalń rurskich i ak- 
w izgrańskicli i ponosząca ryzyko rynkowe. 
Lecz organ izacja rurska w yklucza konkuren 
cję wewnętrzną syndykatu. W alka jeszcze 
trwa.

WĘGIEL BRUNATNY.
Stan posiadan ia , o rgan izac ja  sprzedaży .

Po za konkurencją m iędzy producentami 
w ęgla  kamiennego coraz mocniej podczas 
.wojny a zwłaszcza po w o jn ie  w ystępow ać z a 
czął konkurent w ęgla  kamiennego —  w ęgiel 
brunatny.

Jak wspomniano na wstępie, N iem cy po
s iada ją  duże zasoby w ęgla  brunatnego (57 
m iliardów  tonn). K a loryczna  jego  wartość 
jest niska (1.800 —  2.400 kC a l), zaw iera on 
dużo w ilgoc i (50 —  60%), jest ziem isty, pulch
ny, ba rw y  ciemno - brunatnej do czerwonej.

Z łoża w ęgla  brunatnego w  przeciw ień 
stw ie do kamiennego rozpościerają się szero
kim  pasem przez N iem cy Środkowe jak  w idać 
z m apy na rys. 1 .

L e ż y  tu 10 zagłębi, z których najbogat
sze są: Dolno - Reńskie (17,8 m iliardów  t ), 
Turyńsko - Saskie (9,6 m ld t ), Łużyck ie 
(16,4 m ld t ) ;  uboższe są Ren - Men, Górny 
P fa lz , B runsw ig - M agdeburg, Śląskie i D o l
no - Śląskie, W esterw ald, W schodnio - N ie 
m ieckie (8,4 m ld t ) .  P ok łady  leżą nie głębo
ko, poziomo, grubości 8 —  16 m  i w ięcej. M o
gą być przeto eksploatowane przew ażnie od
kryw kow o wobec cienkiego nadkładu, co c z y 
ni ' w ydobycie bezkonkurencyjnie tanim. T a 
niość w ęgla  brunatnego loco kopalnia czyni 
rentow nym  umieszczenie p rzy  jego  kopal
niach zakładów przem ysłowych o dużym  za
potrzebowaniu ciepła np. zakłady azotowe, 
siłownie oraz fabryk i, , opierające się na bru
natnym węglu, jako surowcu chemicznym, jak
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destylacja p rzy  niskich temperaturach i uwo
dornianie. W reszcie dużą zaletę w ęgla  brunat
nego stanowi możność brykietowania go bez 
lepiszcza, co go uszlachetnia i da je postać 
przewoźną na dalsze mety.

W  postaci bryk ietów  w ęg ie l brunatny 
konkurować już może z w ęglem  kamiennym 
na odległość.

Producenci w ęgla  brunatnego dość wcze
śnie zrzeszać się zaczęli w  syndykaty, któ
re prędko porozum iewały się co do cen i tere
nów zbytu.

Już w  v. 1917 syndvkatv Środkowo - N ie 
miecki i W schodnio - E lbsk i u tw orzy ły  na 
razie m iędzy terenami swego działania pas 
„b u fo row y1', na którym  oba m ogły  zbywać 
swój tow ar po tej samej cenie. W k roczy ł tu 
rządow y komisarz w ęg low y, k tóry  w  poro
zumieniu z D yrekcją  K o le i co do ta r y fy  nrze- 
w ozow ej w y ty czy ł w olny teren (F re igeb iet), 
na którym  m ogły  konkurować syndykaty. Ów 
w olny teren został następnie drogą porozu
m ienia zastąpiony przez strefę brykietową 
(B rikettzone), w reszcie przez ściśle W yty

czoną lin ię graniczną, poza którą do cudzego 
rejonu dostarczane być m ogły  bryk iety  tylko 
na zasadzie porozumienia, np. do przystoso
wanych do ich fo rm y  kotłowni. W y ją tek  sta
nowią zakłady generatorowe, z których p ro 
dukujące smołę, bez w zględu  na siedzibę, za
opatrywane są przez syndykat Środkowo - 
Niem iecki, zaś na gaz ssany —  przez W sch o
dnio - E lbsk i; lecz obowiązują tu jednakowe 
peny w  obu okręgach zbytu. B ryk ie ty  mają 
.wytłoczone na sobie m arki pochodzenia, np. 
reński nod nazwą „U n ion  - M arkę '' (ju ż od 
1904 r.j. Syndykat Reński zaw arł umowę ze 
Środkowo - N iem ieckim  o lin ię parytetow ego 
frachtu. Jednak w  czasie kryzysu  umowa ta 
nie zapobiegała konkurencji, wobec czego 
w  r. 1933 zawarto umowę o ścisłej lin ii g ra 
nicznej. W  tym  roku produkcja została p o 
dzielona m iędzy trzy  syndykaty: Reński —  
32 proc., Środkowo - N iem iecki 41 proc. 
i W schodnio - E lbsk i —  27 proc. zapotrzebo
wani-'; kontrolę prow adzi „Deutsche Treuhand 
Oes.“  w  Berlinie.

(D. c. n.)

I nż. K. ŁU C ZKO

NOWSZE TENDENCJE 
W BUDOWIE KOTŁÓW PAROWYCH.

Dążenie do racjonalnej gospodarki ciep l
nej w  kotłowniach przyczyn iło  się w  głów nej 
m ierze do budowy i rozw oju  w iększych je d 
nostek kotłowych na duże w ydajności oraz 
w ysokie ciśnienia i temperatury.

Z głów niejszych  cech charakterystycz
nych kotłów  nowszej konstrukcji należałoby 
w ym ien ić możność szybkiego dostosowania 
w ydajności kotła do wahań w  zapotrzebowa
niu pary  oraz w ydatne skrócenie czasu po
trzebnego do uruchomienia kotła.

Budowa kotłów  na w ysokie ciśnienie mu
siała ogran iczyć się do kotłów  typu w odn o- 
rurkowego, gdyż konstrukcja kotłów  w a lc za 
kowych, płom ienieowych oraz płom ienieowo 
płom ieniówkowych utrudnia, a  nawet wręcz 
uniem ożliw ia budowę tego rodzaju  kotłów.

K o t ły  na niskie lub średnie ciśnienie od
g ryw a ją  jednak dotychczas znaczny rolę w  
różnego rodzaju  przemysłach. W  Niemczech, 
a w ięc w  jednym  z k ra jów  przodujących w  
budowie kotłów  wysokoprężnych, w  roku 1936 
dość kotłów  stałych o ciśnieniu do 10 atn w y 
nosiła 58,7% ogólnej ilości kotłów, przeznaczo
nych na ciśnienia od 10 do 20 atn —  40% i za
ledw ie 1,3% pracowało p rzy  ciśnieniach w y ż 
szych od 20 atn.

Jeśli w eźm iem y pod uwagę powierzchnię 
ogrzewalną, to na kotły do 10 atn  przypadało 
31,8% powierzchni ogrzewalnej wszystkich 
kotłów, na kotły pracująjce p rzy  10 do 20 atn 
—  61,1% oraz na kotły pow yżej 20 atn —  
7,1%. J J

Osiągnięcie w ysok iego współczynnika 
sprawności kotłów nowoczesnych um ożliw io
ne zostało przez zastosowanie p rzy  ich budo 
w ie  licznych zmian konstrukcyjnych. K om ory  
paleniskowe budowane są, znacznie większe, 
a to ze w zględu na lepsze spalanie oraz moż
ność powiększenia obciążenia. Z palenisk na 
p y ł w ęg low y  szersze zastosowanie znalazło 
palenisko W ood ‘a o palnikach umieszczonych 
w  narożnikach kom ory paleniskowej oraz pa
lenisko zaopatrzone w  m łyn K ra m er ‘a. W  pa
leniskach na ruszta mechaniczne rozpowszech
n iły  się ruszta o podw iew ie strefowym .

W  ostatnich latach zaznaczyła się ten
dencja do zm niejszenia ilości w alczaków  p rzy  
kotitach stromorurkowych, w  celu zm n iejsze
nia kosztów zużytego materiału oraz zw ięk
szenia bezpieczeństwa. W alczak i często umie
szcza się poza obmurowaniem kotła.

A b y  uniknąć naprężeń cieplnych w  kot
łach, pracujących p rzy  wysokich temperatu 
rach i obciążeniach, zwrócono baczną uwagę 
na stosowanie konstrukcyj m ożliw ie  elastycz
nych. W  tym  celu w  kotłach sekcyjnych w a l
czak górny połączony byw a  z sekcjam i za p o 
mocą w yg iętych  rur (rys. l)j.

R ów n ież p rzy  kotłach stromorurkowych 
odpowiednio w yg ię te  rury mają. kompensować 
ewentualne w ydłużen ia  cieplne, (rys. 2 ).

D uży krok naprzód w  konstrukcji kotłów 
sekcyjnych uczyniono przez umieszczenie wał 
czaka w  płaszczyźnie poprzecznej do opło- 
mek. Osiąga się przez to rów nom iern iejszy



70 T E C H N I K A  C I E P L N A Nr. 5

dopływ  m ieszaniny pary z wodą) -wzdłuż całe
go walczaka, um ożliw ia budowę szerokch  ko t
łów  (co jest ważne przede wszystk im  dl i 
w iększych jednostek kotłowych) oraz u łatw ia 
wykonanie elastycznej konstrukcji kotła.

Celem ła tw iejszego  i sprawniejszego od
dzielenia pary od w ody  oraz otrzym ania przez 
to, nawet p rzy  dużych obciążeniach, suchej 
pary  —  w y lo ty  rur doprowadzających m ie 
szaninę pa ry  z wodą do walczaka umieszcza 
się przew ażn ie pow yże j poziom u w ody. W  
nowszycli konstrukcjach rezygnu je się p rze
ważnie z ogrzewania spalinam i rur opado
wych. P rzek ro je  czworokątne ustępują, m ie j

sca p rzy  kotłach na w ysokie ciśnienie przek o- 
jom  okrągłym  (kom ory zbiorcze).

K o t ły  o jednym  ciągu (rys. 2)' coraz częś
ciej znajdu ją  obecnie zastosowanie dzięki 
swym  zaletom  jak  stosunkowo mała pow i rz- 
chnia zajm owana oraz większa prostota w y 
konania. Po za  tym  w  kotłach tego rodzaju  ga 
zy  spalinowe nie zm ieniają kilkakrotn ie swe
go kierunku, wobec czego w ydatn ie zm lie j- 
szają się straty na ciągu. Z d ru g ie j zaś stro
ny, przeniesienie ciepła gazów  na kocioł p rzy  
zmianach kierunku gazów  podczas przelotu  z 
jednego kanału do drugiego polepsza się na 
skutek przem ieszania gazów  sto unkowo mało.

M yś l zastosowania pow ierzchni g rze jn ej 
oprom ieniowanej powstała dzięki spostrze'e- 
niom o w ysok ie j wartości g rze jn ej rur cliło 
dzących paleniska na p y ł w ęgłow y. W  k rót
kim stosunkowo czasie powstał kocioł opro- 
m ieniowany (rys. 3), początkowo w  policzeniu  
z paleniskami na py ł w ęglow y, a cokolw iek 
później o paleniskach z rusztami mechanicz
nymi.

W  ostatnich latach budowane są p rzegrze

w ac ie  pa ry  opromieni o w a n e i ) , odbierające 
ciepło przez prom ieniowanie paleniska. Z a le 
tą, tych przegrzew aczy jest możność osi gnię- 
cia wysokich tem peratur pary  p rzy  stosunko
wo małej pow ierzchni ogrzewalnej. Ze w zg lę 
du na zachodz ące p rzy  wysokich tem peratu
rach zjaw isko pełzania materiału —  rury 
przegrzewaczy tego rodzaju  wykonywane, są 
ze stali specjalnej o w ysok ie j w ytrzym ałości 
trw ałej. Za najw iększe dopuszczalne zw ięk
szenie się średnicy rur na skutek pełzania 
materiału, uważa się powiększenie średnicy 
o 20%.

P r z y  rosnącym obciążeniu kotła tem pera
tura pary  przegrzanej w  przegrzewaczu opro
m ieni owanym  spada, podczas gd y  przegrze
wacz konw ekcyjny dostarcza w  tych warun
kach parę o coraz to w yższej temperaturze.

W  celu otrzym ania m ożliw ie jednostajnej 
tem peratury pary p rzy  zm iennym  obciążeniu 
stosowane są połączenia przegrzew acza opro 
m ieniowanego z przegrzewaczem  zwykłym , 
lub też umieszcza się przegrzew acz w  p ie rw 
szym ciągu w  ten sposób, by odbierał ciepło 
zarówno przez prom ieniowanie jak  i dotyk 
gazów  spalinowych. W  celu w yzyskan ia  ciepła 
gazów  odlotowych szeroko są. stosowane pod
grzewacze w ody i powietrza.

P r z y  kotłach na w ysokie ciśnienia stosu 
nek pow ierzchni ogrzewalnej kotła do p o 
w ierzchni ogrzewalnej podgrzewacza w ody 
zm ienia się na korzyść ostatniego, gdyż wraz 
z w iększym i ciśnieniam i zmniejsza się i lo ' ć 
ciepłą potrzebna do odparowania jednostki 
wody, podczas gd y  ilość ciepła wody wzrasta,

N a  skutek tego powierzchnia ogrzewalna 
kotła wysokoprężnego może być stosunkowo 
mniejsza, podczas gdy  pow ierzchnia ogrze-

’ ) Por .  T ech n ik a  C iep ln a ,  1939, str. 33 —  40: 
R. Orel,  inż. C h a ra k te ry s tyk a  p r z e g r z e w a c zy  oprom ie- 
n io w an ych .  (P rzyp . Red.).
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walna podgrzewacza w ody pow inna być od 
powiedni o zwiększona.

P r z y  ciśnieniach ponad 60 atn  stosowane 
są podgrzewacze ze sta li zlewnej.

Często stosowane są podgrzewacze dwu 
stopniowe (rys. 3). P ie rw szy  stopień podgrze 
wacza służy do podgrzew ania wody, podczas 
gd y  w  drugim  stopniu następuje już twórz,m ie 
się pary. W  tym  wypadku drugi stopień jes^ 
w ykonyw any ze stali z lew nej oraz powinien 
być oddzielony od p ierwszego zaworem  zw ro t
nym i odcinającym.

Podgrzew an ie pow ietrza  stosuje się aż do 
tem peratury ok. 400° C p rzy  paleniskach na 
p y l w ęg low y  oraz do ok. 150° p rzy  paKniskach 
rusztowych!

Z kotłów  o przym usowym  olregu  w ody 
coraz szersze zastosowanie znajduje kocioł 
systemu L a  Mont. W  Niem czech ilość koltów  
La  M ont w ynosiła  w  roku 1934 tylko 9 sztuk, 
podczas gd y  do roku 1937 ilo ść 'ty ch  kotłów  
osiągnęła pokaźną liczbę 200 sztuk'.

Jako zaletę tego rodzaju  kotłów  w  porów  - 
naniu do kotłów  o naturalnym  obiegu w ody  
należy przede w szystk im  w ym ien ić możność 
dobrego w yzyskan ia  pow ierzchni zajm owanej 
przez kocioł, gdyż  p rzy  projektow aniu  kotła 

przym usowym  obiegu w ody  —  konstruktor 
nie potrzebuje dostosowywać konstrukcji kot
ła do warunków  zapewniających dobry obieg 
w ody. Poza  tym  m ożliw ym  jest p rzy  tego ro 
dzaju  kopach zastosowanie dużego obei żenią 
kom ory paleniskowej.

Ze względu na to, że pojemność wodna 
kotłów  L a  M ont w ynosi ca 50% pojemności 
w odnej kotła sekcyjnego o tej samej w y d a j
ności, pow inno się zwracać szczególną, uwagę 
na utrzym anie zagęszczenia zanieczyszczeń za
wartości kotła poniżei pewnych granie w  c e 
lo zapobieżenia uszkodzeniom przegrzewać/ i, 
w zględnie turbin parowych. Za górną granicę 
gęstości w ody uważa się przeważm e 1 Be.

K o t ły  w ytw arza jące parę d rog i pośred
nią, jak  kocioł systemu Schmidt - Hartm ann 
oraz kocioł L o ffle ra , odznaczają się stosunko
wo małą w rażliw ością  na ewentualne K ęd y  
w  funkcjonowaniu instalacyj do p rzygo tow a
nia w od y  zasilającej.

K o t ły  o przym usowym  przep ływ ie w ody 
(Benson, Sulzer) w ym agają  starannego p rzy 
gotowania w ody zasilającej. Ze względu na 
brak zapasu w ody  w  kotle, wobec czego w y 
równywanie ewentualnych wahań w  zapo
trzebowaniu pary  zapasem wodnym  nie jest 
m ożliwe, kotły te zaopatrywane są w  automa
tyczną, regulację dopływu pa liw a i wody.

W  kotłach systemu Bensona stosowane 
by ły  początkowo ciśnienia k ry ty  zne (224 tn ), 
p rzy  czym, celem uzyskania pa ry  o ciśnieniu 
użytkow ym , stosowano dław ien ie pary. Obec
nie buduje sie tego rodzaju  kotły  na ciśnienia 
użytkow e dzięk i czemu unika się strat pow o
dowanych przez konieczność stosowania na
pędu pom py zasilającej na zbyt w ysokie ciś
nienia (224 atn  +  opory w  przewodach).

Ze stali stopowych używanych do budo

w y  kotłów  na w ysok ie ciśnienia i tem peratury 
najszersze zastosowanie znajdu je stop z do
mieszką molibdenu.

K o tły  elektryczne posiadają szereg zalet 
w  porównaniu do kotłów  opalanych węglem  
jak możność szybkiego uruchomienia, łatwość 
regulacji, uniknięcie kom inów oraz instalacyj 
do sztucznego ciągu, mała powierzchnia z a j 
mowana, możność zachowania czystości w  
kotłowni i t. d.

W ysokie ceny prądu elektrycznego w 
głównej m ierze hamują jednak rozw ój tych 
kotłów.

Obecnie budowane są dwa zasadnicze ro 
dza je kotłów  elektrycznych: kotły  oporowe, w  
których czynnikiem  grze jn ym  są elementy 
oporowe, oraz kotły elektrodowe, w  których 
g rze jn y  element oporow y stwarza woda zna j
duj, ąca się m iędzy elektrodami.

K o t ły  oporowe budowane są na m n ie j
sze wydajności, podczas gdy  kotły elektrodowe 
przeznaczone są na średnie oraz w iększe w y 
dajności. W  razie zastosowania prądu stałe
go elementy oporowe typu  p ierwszego pow in 
ny być izolowane. P r z y  k itlach  elektrodowych 
stosuje się wyłącznie pr d zmienny.

W spółczynnik sprawności kotłów  elek
trycznych jest. w ysoki i  w ynosi od 96 —  98%.

P r z y  współczynniku 96% oraz ciśnieniu 
w  kotle 10 atn, 1 k W h  w ytw arza  ca. 1,24 hcf 
pary.

K o t ły  płom ienioowe obok swoich zalet jak 
prosta obsługa, stosunkowo mała w rażliw ość 
na ewentualne błędy obsługi oraz duża n ieza
wodność w  pracy, posiadają znaczne cechy 
ujemne jak mała w ydajność w  stosunku do 
powierzchni zajm owanej oraz znaczne straty 
powstające przez prom ieniowanie stosunkowo 
dużej powierzchni obmurza.

W  celu zm niejszenia tych wad znajdują 
obecnie zastosowanie kotły  płomienicowe, 
w zględn ie płom ienieowo - płom ioniówkowe 
bez obmurowania pokryte izolacją, a w ięc o 
jednym  ciągu. K o t ły  te wykazują, jednak zbyt 
słaby obieg w ody w  dolnej części kotła, na
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skutek czego powstają stosunkowo duże różn i
ce temperatur m iędzy dolną a górn i częścią 
kotła. B yw a  to przyczyną odkształceń kotła 
oraz nieszczelności szw ów  poprzecznych.

W  dążeniu do usprawnienia tego typu  k o t
łów pow stały now e konstrukcje kotłów  izolo 
wanyeh jak np. kocioł firm y  W a lte r  & Co Sp. 
Akc. w K o ln  - Delbriick (F . W . K essel). J^st 
to kocioł płom ienicowo - opłom kowy o izo lo
wanym  walczaku, P łom ien ica fa low ana łączy 
się z komorą, w  którą w  walcowane sr opłomki 
o 40 m m  średnicy zewnętrznej (rys. 4). K o n 
strukcja ta ma zapewniać spraw ny obieg w o
dy.

W edług w yn ików  badania, wykonanego 
w  Niem czech przez Bergiscber Dam pfkessel - 
Ueberwachungsverein, w spó łczyn n k  spraw 
ności samego kotła o pow ierzchni ogrzew alnej 
80 m 2 bez podgrzewacza w ody w ynosił 83,5%. 
Tem peratura gazów  na końcu kotła w ynosiła

p rzy  obciążeniu 45 kg/m2 —  261° C. C iśnienie 
pary  podczas badania w ynosiło 12,4 atn. 

Rów n ież w  budowie kotłów  lokomobilo- 
wyoh uczyniono postępy pod w zględem  lep
szego zyskania paliwa.

F irm a  W o lf  w  Niemczech buduje obecnie 
kotły  lokom obilowe o znacznie w ydłużonej 
płom ien icy p rzy  zmniejszonych długościach 
płom ieniówek.

N a  skutek zw iększonej przez to kom ory 
spalinowej osiąga się m niejsze obciążenie je d 
nostkowe komory, co p rzyczyn ia  się do do
kładniejszego spalania, a tym  samym i do 
podniesienia współczynnika sprawności kotła.i 

Po za  tym  odległość przedniej ściany sito
w ej od mostka paleniska została przez w yd łu 
żenie płom ienicy powiększona. Dzięk i tej 
zm ianie konstrukcyjnej przednia ściana s ito 
wa nie jest narażona na silne zm iany tem pe
ratury przez co nnika się łza wierna płormenió 
wek w  miejscach ich rozwalcowania.

W  związku z budową kotłów  o dużej w y 
dajności oraz ,na w ysok ie ciśnienia i tem pera
tury powstała konieczność dokładniejszego 
przygotow an ia  w ody zasilającej, a to ze w zg lę 
du na bezpieczeństwo oraz sprawność instala- 
cy j kotłowych.

Jak znaczny jest w p ływ  zwiększonej w y 
dajności kotła p rzy  n iedokładnym  oczyszcze
niu w ody zasilającej na w ytrzym ałość blachy 
kotłowej w ykazu je  następujący przykład.

Tem peratura ścian rur kotła pracującego 
p rzy  25 atn  i posiadającego warstw ę kam ie
nia kotłowego grubości 1 mm, w  skład którego 
wchodzi przeważnie krzem ionka o współczyn

niku przewodnictwa ciepła K  -0,3 kca /m2h° C, 
będzie wynosiła  p rzy  obciążeniu 25000 
kcal/m2h ok. 310° G.

Pon iew aż tem peratura p a ry  nasyconej 
p rzy  25 atn  w ynosi 225° C, przegrzan ie ścia
nek w ynosiłoby w  tym  w ypadku 85° C.

Tem peratura ścianek rur kotła p rzy  tym  
samym ciśnieniu oraz tejże w arstw ie kamień a
0 identycznym  składzie ale pracującego p rzy  
natężeniu 60000 kćallm 2h —  dochodziłaby do 
ok. 450" C. P rzegrzan ie ścianek wynosiłoby za
tem 450 —  225 =  225° C.

Granica płynności blachy kotłowej 
zm niejszyłaby się p rzy  tej temperaturze w 
stosunku do gran icy płynności p rzy  310° C  o 
ok. 32%.

Ze w zględu na bezpieczeństwo i konser
w ację instalacje kotłowe na wysokie ciśnienia
1 tem peratury w ym agają  również dokładn iej
szego odgazowania w ody zasilającej. Szcze
góln ie nadm ierna obecność tlenu w  w odzie kot
łow ej może spowodować przy  tego rodzaju 
kotłach dotk liw e uszkodzenia kotła, gdyż 
agresywność tlenu wzrasta w raz z wzrostem  
tem peratury wody.

W  nowszych instalacjach dużo uwagi 
zwraca się na otrzym anie m ożliw ie czystej 
pary, pozbaw ionej wszelkich zanieczyszczeń.

Toteż ostatnio coraz to częściej znajduje 
zastosowanie term iczne oczyszczanie w ody za 
silającej, za pomocą którego, oprócz zmiękcze
n ia ’ i odgazowania, osiąga się praktycznie 
czystą wodę a w ięc i parę.

Insta lacje do term icznego oczyszczania 
w ody zasilającej są jednak znacznie droższe 
niż instalacje oczyszczające wodę sposobem 

chemicznym.
Poza  tym  p rzy  w odzie zasilającej o tw ar

dości powyżej 10° (niemieckich) koniecznym 
jest wstępne zmiękczanie w ody przed w e jś 
ciom do destylatora.

Zw yk le  jednak już p rzy  twardościach 
3° —  4° stosuje się zmiękczanie wstępne, gdyż 
na skutek szybkiego powstawania kamienia 
kotłowego p rzy  zbyt w ysok ie j twardości w o 
dy w  szybkim  tempie zm niejsza _się w yd a j
ność destylatora. P rzez  zastosowanie ehemicz 
nego sposobu zmiękczania w ody zasilającej za 
pomocą wapna i sody można osiągnąć zm ięk
czenie n a jw yże j do 0,3° (niem ieckich), to też 
p rzy  kotłach pracujcą oh na w ysokie obciąże
nia i ciśnienia stosuje się ten sposób w  po
łączeniu ze zmiękczeniem za pomocą _ tró j fo s fo 
ranu sodowego, p rzy  czym  rola  tró jfosforanu  
polega na usunięciu twardości _ pozostałej. 
Stosowanie tró jfos foran u  um ożliw ia zm ięk
czenie aż do ok. 0,1°.

Za pomocą filtró w  zeolitowych m ożliwym  
jest zmiękczenie w ody  do 0,05°. Z chemicz
nych sposobów odtlenienia w ody zasilaj cej 
najw ięcej p rzy ję ło  się stosowanie Na^SOs.

Znaczenie przyrządów  zasilających p rzy  
nowoczesnych kotłach o w ysok ie j w yda jn oś
ci pod w zględem  bezpieczeństwa, a raczej pod 
względem  rozm iarów  ewentualnego n iebezpie
czeństwa mogącego wyniknąć na skutek ehwi-
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1 owego braku w ody w ydatn ie się zmniejszyło, 
a to na skutek rozdziału znacznej części po
jemności wodnej kotła na szereg opłomek 
przy^ równoczesnym stosowaniu ochrony w a l
czaków kotła przed bezpośrednim działaniem 
spalin.

W  dużym  stopniu zm niejsza również to 
niebezpieczeństwo możność raptownego p rze r . 
w ania procesu spalania w  paleniskach na py ł 
w ęg low y lub też możność osiągnięcia p rzy  n o 
woczesnych rusztach mechanicznych rap tow 
nego przytłum ien ia-ognia, w zględnie szybk ie
go, trwającego kilka minut, przepuszczenia 
całego rusztu w raz z paliwem .

N iem ieckie przep isy dopuszczają- obecnie 
przy  kotłach systemu Sulzera p rzyrządy za
silające o w ydajności rów nej ilości w ody od
parow yw anej przez kocioł pod warunkiem za
opatrzenia kotła w  automatyczne regu latory 
przeryw ające dopływ  paliw a w  razie braku 
wody. i

Równocześnie jednak, ze w zględu  na pew 
ność ruchu oraz konserwację kotła p rzy  
zm niejszonym  stosunku pojemności wodnej 
kotła do jego w ydajności znacznie większą 
uwagę przyw iązu je  'się do stosowania ni (‘za
wodzących przyrządów  zasilających. M n ie j
szy stosunek pojem ności wodnej kotła do^jego 
w ydajności zm niejsza bowiem  czas, w  którym  
przy  przerw aniu  dopływu w ody w yparow u
je  zawartość kotła. P rzy  kotłach na wysokie 
w ydajności stosowane są obecnie przeważnie 
pom py odśrodkowe.

W ra z  z rosnącym zastosowaniem w yso
kich ciśnień i temperatur zw iększa się również 
rola spawania elektrycznego w  budowie k o t
łów.

Spawanie, mające już p rzy  budowie k o t
łów  na małe lub średnie ciśnienia szereg zalet

w  porównaniu z n itowaniem  jak oszczędność 
na. czasie i koszcie budowy (uniknięcie traso
wania i w iercenia i t. d.), uproszczenie rysun
ków konstrukcyjnych, zmniejszenie ilości zu
żytego materiału przy  zastosowaniu w ysokie
go współczynnika w ytrzym ałości w zględnej 
oraz zmniejszenie niebezpieczeństwa kruchoś
ci ługowej, p rzy  budowie kotłów  na wysokie 
ciśnienia znajduje coraz szersze zastosowanie 
ze w zględu na trudności w  wykonaniu i do
szczelnianiu szwów n itow ych p rzy  grubszych 
blachach.

P rz y  blachach ponad 70 m m  grubości 
otrzym anie szczelnych szwów  n itow ych  jest 
już całkowicie n iem ożliwe. W  praktyce p rzy  
ciśnieniach ponad 30 atn  stosuje -się przew aż
nie spawanie walczaków.

Spawanie walczaków, zamiast ich w yku
wania, przynosi rów nież znaczne korzyści ze

względu na duże oszczędności w  zużytym  ma
teriale. Oszczędność ta często przekracza w .el- 
kość ciężaru w łasnego walczaka, a to ze w zg lę 
du na to, żc surowy, nieobrobiony walczak p o 
siada grubość p raw ie dwa razy w iększą od

Ponadto p rzy  temperaturach pary w y ż 
szych od 450° C stosuje się przypaw anie rur 
przegrzewaeza zamiast ich rozwalcow ywania, 
gdyż —  przy  tak wysokich temperaturach w  
krótkim  czasie powsta ją  nieszczelności w  
miejscach rozwalcowania. Ostatnio p rzy  bu
dowie oprom ieniowanych palenisk kotłowych 
opracowany został now y element, a m ianow i
cie spawane ru ry  rozw id lone (rys. 5)..

D zięk i zastosowaniu rur rozw id lonych 
m ożliw ym  jest gęstsze ich rozm ieszczenie w  
grubości wym aganej. Ten  nadmiar grubości 
usuwany jest następnie przlez obtaczanie, 
w zględn ie w ytaczanie co przysparza również 
kosztów ze względu na robociznę, 
komorze paleniskowej p rzy  w iększej podziat- 
oe otworów  w  komorze zbiorczej. P o za  tym  
zaletą tego nowego elementu jest zm niejsze
nie ilości zamknięć w  komorach zbiorczych, 
gdyż  na dw ie ru ry w  palenisku przypada
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jedno zamknięcie oraz jedna rura w  ścianie 
kom ory zbiorczej.

Do ciekawszych elementów kotłów p a ro 
wych, w zględn ie instalacyj kotłowych (p o d 
grzewacze w ody ), należy zaliczyć opracow a
ne i wkonane ostatnio przez „M annesm an i- 
rohrenwerke'* w  Niemczech rurv rowkowane. 
R u ry  te otrzym uje się z gładkich rur bez 
szwu przez przepuszczenie ich przez odpo
w iednio ustawione walce. R ow ki o trzy m u j! 
kształt lin ii śrubowej. —  Celem uniknięcia 
ujem nych skutków obróbki materiału na z im 
no rury po walcowaniu są, w yżarzone w  tern 
peraturze norm alizu jącej tw orzyw o. P rzek ró j 
rury po walcowaniu row ków  przedstaw ia 
rys. 6 .

Zaletą, rur row kow ych jest przede w szy 
stkim uzyskanie m ożliwości przeniesienia 
w iększej ilości ciepła na jednostkę długości

w zględnie znacznej w ag i samego ciężarka za- 
chowuj-ic równocześnie warunek, że ciśnienie 
w kotle p rzy  działających zaworach bezp ie
czeństwa może przekraczać n a jw yże j 0,1 atn 
ciśnienia dopuszczalnego,, należałoby za insta
lować p rzy  nowoczesnych koPach o wysokich 
ciśnieniach i w ydajnościach ca ły  szereg z a 
w orów  bezpieczeństwa.

Pociąga  to za sobą dodatkowe obci żonie 
walczaka mogące dochodzić p rzy  odpowiednio 
dużych jednostkach oraz w ysokim  ciśnieniu 
do znacznej w ielkości.

W  celu uniknięcia konieczności wbudowa 
nia w iększej ilości zaw orów  opracowane zo
stały nowe konstrukcje kotłowych zaw orów  
bezpieczeństwa. Zasada działania tych zaw o 
rów  polega na tym , że t. zw. zaw ór głów ny 
zostaje uruchomiony nie bezpośrednio nacis
kiem pary, lecz za pomocą zaworu pomocni-

Rys. 7. Z a w ó r  g łów n y .

niż p rzy  rurach gładkich. Różn ica na jeden 
m etr bieżący w ypada około 30% na korzyść, 
rur rowkowanych. U m ożliw ia  to znaczne 
zmniejszenie w ielkości elementów grzejnych.

R u ry  rowkowane zaleca się jednak zginać 
bardzo łagodnym i lukami, lub też włączać na 
krzyw iznach kawałki rur gładkich, gdyż przy  
zginaniu rur rowkowanych następuje znaczne 
zm niejszenie grubości ścianek na stronie roz-' 
ciąganej, a to na skutek tego, że całe w yd łu 
żenie strony rozciąganej p rzy  zginaniu p r z e j
mują na siebie tylko same rowki.

Budowa kotłów, o coraz to większych w y 
dajnościach i ciśnieniach pociąga za sobą p o 
trzeby zm iany konstrukcji stosowanych do 
tyohczas zaw orów  bezpieczeństwa.

Chcąc bowiem  utrzym ać w ym iary  zawo u 
bezpieczeństwa w  pewnych granicach (obecne 
przep isy przew idu ją  na jw iększy dopuszczal
ny nacisk pary  na poszczególne zaw ory bez-, 
pieozeństwa =  600 k g ), czy to ze względu na 
kom plikacje mogące zachodzić p rzy  zbyt 
w ielk ie j średnicy zaworu, w zględnie zbyt du 
żym  nacisku na gniazdo, czy też w  celu unik
nięcia zbyt dużych w ym iarów  ramienia,

Rys. 8. Z a w ó r  pom ocn iczy .

czego. R ys 7 i 8 przedstaw iają zawór bezpie
czeństwa budowany przez firm ę Schaffer & 
Budenberg.

Zaw ór bezpieczeństwa składa się z zaw o
ru pomocniczego o znacznie m niejszym  prze
locie, P r z y  przekraczaniu dopuszczalnego ci - 
nienia w kotle nacisk pary powoduje podnie 
sienie się grzybka a. D zięk i p łytce b powsta
je w  przestrzeni c pewne nadciśnienie pow o
dujące uruchomienie tłoka cl, przez co nastę
pu je otwarcie zaworu głównego.

Różn ica  w  w ielkościach powierzchni tło 
ka oraz grzybka zaworu głów nego jest w  ten 
sposób dobrana b y  nacisk na tłok w ystarczał 
do przezwyciężenia nacisku pary na grzybek 
zaworu oraz nacisku sprężyny e.

P rz y  obniżeniu ciśnienia w  kotle grzybek 
zaworu pomocniczego a osiada na gniazdo, 
nadciśnienie w  przestrzeni c znika, co pocią
ga za sobą zamknięcie się zaworu głównego.

Oprócz m ożliwości zmniejszenia ilości 
niezbędnych zaw orów  bezpieczeństwa —  za
w ory  bezpieczeństwa zaopatrzone w  zaw ory  
pomocnicze w  znacznym stopniu zm niejszyć 
mogą straty w parze, spowodowane przez
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krótkotrwałe otwarcie zaw orów  na skutek 
chw ilow ych przekroczeń ciśnienia dopuszczal
nego*. Ł
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Inż . S T E F A N  K O ŁO D Z IE JC Z Y K

ZAGADNIENIA KOROZJI W OGRZEWNICTWIE.
W  latach ostatnich na czoło problem ów 

technicznych w ysuw a się spraw;: korozji me
tali, zwłaszcza żelaza, powodującej duże stra
ty  m ateriałowe w  gospodarce świata, dotk li
we dla tych państw, które nie posiadając 
w łasnych surowcó .v, musząi je  importować, 
uzależniając się gospodarczo i politycznie, a 
nadewszystko m ilitarnie.

W yrazem  drżeń do rozwiązania tego tak 
doniosłego problemu jest w ielka  ilość labora
to riów  badawczych, prac i publikacji oraz 
udoskonaleń i wynalazków , zm ierzających z 
jednej strony do zabezpieczenia żelaza przed 
korozją jak i zmniejszenia cło minimum kosz
tów  urządzeń ochronnych.

Spraw a ta av ogrzewnictw ie, które ope
ruje głów nie żelazem nie dojrza ła  jeszcze do 
roli, jaką; powinna odgryw ać w  naszym kraju 
na ogól ubogim  i mało zasobnym w  bogactwa 
naturalne; a przecież p rzy  dzisiejszym  stanie 
w iedzy w  tej dziedzin ie m ożnaby uzyskać du 
że zmniejszenie szkód i zw iększyć trwałość 
dużym  w ysiłk iem  finansow ym  wykonanych 
urządzeń drogą, jed yn ie  w prow adzania  w  ż y 
cie i spopularyzowania zdobyczy osiągniętych 
na tym  polu.

Spóźnione nieco* zainteresowanie tym 1 
sprawam i dało ,się zauważyć w  okresie w zm o
żonej propagandy stosowania grze jn ików  sta 
1 owych; rozw inęła się wówczas ożyw iona po
lemika, która jednak pominęła sprawę zasad
niczą, jaką jest zabezpieczenie całkowite urzą
dzeń ogrzewniczych, niezależnie od systemu 
i stosowanych materiałów.

W  instalacjach ogrzewniczych główną ro
lę od gryw a  tak zwana korozja  wodna, spo 
wodowana według teorji elektrochemicznej 
tworzeniem  się na pow ierzchni żelaza, w  zet
knięciu z roztworem  wodnym  lub w ilgoci 
atm osferyczną lokalnych elementów* pow o
dujących w iązanie się żelaza z roztworem, co 
daje w  w yn iku  ostatecznym uwodnione tlenki 
żelaza, zwane pospolicie rdz .

P rzeb ieg  tego zjaw iska składa się z 2 faz. 
P ierw sza  z nich polega na odjęciu ładunku 
elektrycznego od jonów  wodoru oraz utw orze
niu jonów  żelaza i wodoru neutralnego, w e
dług wzoru:

F e  +  2 H - F e -  +  H,

W oln y  w odór tw orzy  warstw ę chroniącą 
żelazo przed zmianami. Druga fa za  korozji

odbywa się dopiero po doprowadzeniu do po
w yższego procesu tlenu; wówczas dwuwar- 
tościowe żelazo przechodzi do roztw oru  w e
dług wzoru następującego:

2 Fe +  3 H.,0 +  3 0  =  2 F e (O H )%

Proces ten jest odw rotny do powstawania 
żelaza z rud; pow odu je on na jego  pow ierz
chni zniszczenie w oln ie jsze lub szybsze, za le ż 
nie od szeregu czynników, jak stopień koncen
tracji elektrolitów, temperatura, ciśnienie i t.p. 
Żelazo przytem  różn i się od innych metali 
głów nie tym, że produkty korozji nie tw ó r z : 
n,a jego  pow ierzchni w arstw y  pasywująeej, 
jak np. na m iedzi lub aluminium; dy fu z ja  g a 
zów  przez w arstw ę tlenków żelaza jest bardzo 
silna, skutkiem czego reakcja trw a  n ieprzer
wanie, aż do całkowitego przejścia  żelaza do 
roztworu.

G dy dostęp czynników, powodujących ko 
rozję nie jest jednolity, w  wypadkach rys, 
pęknięć i t. p., wówczas pow sta ją  m iejsca o 
różnym stopniu utlenienia, posiadaj ce różne 
potencjały o działaniu wzm ożonym , co powo
duje obok korozji norm alnej tak zwane w żery  
lokalne (pitting)*, których następstwem jest 
szybkie zniszczenie urządzeń, których działa
nie uzależniane jest od szczelności nrzy stosun
kowo nieznacznym ubytku materiałowym.

D alszym  następstwem tego zjaw iska jest 
niejednokrotnie m krustacja rur pr duktami ko 
rozji, jak i rozsadzanie nie zniszczonego jesz
cze żelaza; objętość bow iem  rdzy  jest niemal 
trzykrotn ie w iększa od żelaza, z którego ona 
się tw orzy; wzrost objętości jest przyczyną 
napreżeń. bęcDcych powodem dalszego działa
nia destrukcyjnego.

Powodem  w żerów  lokalnych poza nie
równością powierzchni m ogą być i ciała obce, 
iak szlaka lub zanieczyszczenie innym i meta
lami, działa jącym i w  zespole ogn iw  ga lw a 
nicznych, jako elektrody jak  rów nież i w łaści
wości budowy krysta logra ficzn y  żelaza.

Tem peratura elektrolitu, w zględn ie środo 
wiska, w  którym  odbywają* się w yże j orńsane 
procesy posiada rów nież w p ływ  na wzmożone 
tempo korozji; potencjał bowiem  elektrolitu 
yyzrasta z temperaturą;.

W p ły w  na szybkość korozji ma i różnica 
temperatur poszczególnych elementów urzą
dzenia; powoduje ona różnice potencjałów  
m iędzy m iejscam i w ięcej i m niej nagrzanym i,
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związaną z powstaniem  prądów  termoelek
trycznych, co prowadzi do wzm ożonej ko
rozji.

W yjaśn ia  to powstawanie w żerów  w  wę- 
żownicach m iędzy poszczególnym i zwojam i, 
posiadającym i różne temperatury.

Zasadniczo żelazo ulega korozji e lek tro
chemicznej tylko w wypadku zatknięcia się z 
roztw oram i wodnym i tlenu, tlenków węgla 
i t.p.; woda pozbawiona cial obcych ogn :w 

lokalnych zasadniczo nie powoduje i jest dla 
żelaza całkowicie obojętna.

D a je to podstawy do mniemania, że insta
lacje ogrzewania wodnego korozji n ie u lega
ją ; w oda bowiem  w urządzeniach otwartych 
ulega szybko odgazowaniu, tracąc sw oje włas 
ności agresywne.

M niemanie to nie jest zupełnie słuszne; 
w  ogrzewaniach bowiem  wodnych, zwłaszcza

Rys. 1. S ch em a tyc zn y  obraz zn iszczeń  m a te r ia łów ,  
sp o w o d o w an ych  d z ia łan iem  m iedz i.

pom powych nie da się uniknąć doprowadza
nia św ieżej w ody w  w iększej lub m niejszej 
ilości. Istn ieją  p rzy  tym  przepisy obsługi urzą
dzeń centralnych ogrzewań zalecające uzupeł
nianie instalacji wodą deszczową, zawierającą 
poza innym i domieszkami dużą ilość p o w ie 
trza, a w ięc szczególnie agresywni:.

W ew nętrzną  pow ierzchnia rurociągów  
czy też urządzeń grzejnych  n igdy  nie jest 
gładka, to też w  miejscach rys, niedostateczne
go frezowania, w reszcie popękania lub zdarcia 
naskórka zendry mogą; się zbierać pęcherzyki 
powietrza, powodując wżery.

Poza  tym  niektóre elementy instalacji 
ogrzewniczej, jak naczynia rozszerzalne, ru
ry  przelewowe, górna część grze jn ików  po
w yże j otw orów  połączeń i t. p. stykaj ce się 
naprzem ian z wodą i pow ietrzem  szczególnie 
szybko ulegają- zniszczeniu.

Zagadnienie to jest szczególnie ważne dla 
ogrzewań przez prom ieniowanie z zabetono
w anym i ruram i grzejnym i. Toteż było ono 
m. i. poruszone na X V -ym  K ongresie  ogrze
wania i w en ty lac ji w  B erlin ie (p ro f. Marcard, 
inż. Sternsberg).

-Coprawda doświadczenia z jedną insta
lacją- ogrzew ania przez prom ieniowanie czyn
ną- już od r. 1910 i  z w ielu  innymi insta lacja
mi, czynnym i przez lat kilkanaście, jak do
tychczas, w yk aza ły  płonność obaw co do ko
ro z ji rur zabetonowanych.

Szybką korozję może spowodować nie
w łaściwe łączenie w  zespoły m etali o różnych 
potencjałach: metal o potencjale niższym  bę
dzie przy  tym  przechodził do roztwo u el ktro- 
lita.

Po tencja ły  norm alne metali, używanych 
w technice ogrzewniczej w y ra ż a j ) się w ielkoś
ciami, przedstaw ionym i w  następującym  ze
stawieniu:

M e t a l e J o n y P o t e n c j a ł

M iedź C u " +  0.34

M iedź Cu ■ +  0 52
O łów Pb ' • —  0.13

Cyna S n " —  0 15
N ik i e l N i " —  0 20
Że lazo Fe ■ ■ —  0.44
C yn k Zn ' ■ —  0.77

-Najczęstszym w  ogrzew n ictw ie jest sto
sowanie ze-społów m iedzi i żelaza.

N iebezpieczeństwo takiego układu leży 
w łaściw ie nie w  tej okoliczności, że żelazo i 
m iedź posiadając różne potencjały, tworzą 
ogn iw o galwaniczne, lecz w e w łaściwościach 
w ody będącej w  kontakcie z tym i dwoma me
talami.

Ostatnie badania w ykazały, że w oda p o 
wodująca w  stanie zimnym  korozję żelaza ma 
własności rozpuszczania m iedzi, której małe 
ilości w  roztw orze wodnym  tw orzą w  zetknię
ciu z żelazem ogniwa lokalne, powoduj ,ce 
wzmożone przechodzenie żelaza do roztworu,: 
(rys. 1).

Natom iast w  wodzie, która korozji żela
za nie powoduje, m iedź się nie rozpuszcza i w 
takich wypadkach stosowanie zespołu m iedzi 
z żelazem nie prow adzi do zniszczenia żelaza.

W  jednym  z urządzeń dla ogrzewania 
w ody stw ierdzono, że w  w ężown icy m iedzia
nej ó powierzchni 4 m2 w  ciągu 2 lat rozpuś
ciło się około 15 gram ów  miedzi.

Tak  małe je j ilości spowodowa y  w  insta
la c ji szkody bardzo duże.

Do rzędu zespołów m etali o różnych po 
tenejałaoh za liczyć należy i kotły warzelne, 
w ykonyw ane zazw yczaj ze stali chromoniklo- 
w ej z zewnętrznym  płaszczem kom ory paro
w ej ze stali zwykłej.

Stal chromoniklowa posiada potencjał 
w yższy, niż -stal zwykła, skutkiem czego ich 
zespól tw orzyć będzie ogniwa.

W ypadk i tego rodzaju  przyczym  w zm o
żonej korozji są dosyć liczne,_ dlatego też 
kombinacji stali clirom oniklowej i zw ykłej w  
kotłach warzelnych nie można w różyć p rzy 
szłości.

Czynnikiem , nie pozostającym  bez w p ly  
wu na szybkość i rozm iary korozji jest n iewąt
p liw ie  temperatura, gd yż  w  m iarę je j w zro 
stu wzm aga się d y fu z ja  gazów  przez warstw ę 
tlenkową: oraz wzrasta potencjał elektrolitycz
ny metalu, co powoduje wzmożone działanie 
ogniw.
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W  urządzeniach dla przygotow ania  w ody 
gorącej stwierdzono, że podwyższen ie tem pe
ratury o każde 10° podw ajało szybkość ko- 
rozji, poza tym  p rzy  temperaturach do 50° 
żadnych zmian nie zaobserwowano.

Jako przyczynę tego zjaw iska należałoby 
uważać, że w  m iarę w zrastania tem peratury 
w ody m aleje je j rozbiór, a zatem  i szybkość, 
zw iększając okres czasu stykania się w ody z. 
powierzchnie., metalu, narażonego na korozję. 
Natom iast zw iększenie szybkości w ody, bę
dące następstwem obniżenia je j tem peratury 
jest. poważnym  czynnikiem  niedopuszczają- 
cym  do tworzen ia się w  miejscach lokalnych 
zagłębień pęcherzyków  pow ietrza, prow adź - 
cego do korozji.

Z drugiej znów strony duże szybkości wo 
dy  uniem ożliw ia ją  tworzen ie się na po 
w ierzchni żelaza w arstw y ochronnej osadów.

Z tego widać, jak  trudno jest dojść do po
jęcia temperatury, najkorzystn iejszej z punk
tu w idzenia odporności żelaza.

T o  samo zresztą dotyczy ciśnienia.
Im  w yższe bowiem  istn ieje w  instalacji 

ciśnienie, tym  siln iej pow ietrze i g e zy  agre
sywne związane są z wodą w  ich szkodliwej 
dla żelaza form ie. W  urządzeniach otwartych 
natomiast gazy  ulatują z łatwością do atmos
fery. N ie  należałoby jednak z tego tytułu 
urządzeniom otw artym  przyp isyw ać ja k ie j
kolw iek wyższości. W obec małego ciśnienia 
w ym agają  one bowiem  większych średnic dla 
rurociągów.

Poza  tym  instalacje ogrzewnicze otwarte 
m ają tę dużą wadę, że pow ietrze atm osferycz
ne ma do nich ła tw y  dostęp.

Szczególn ie dotyczy to ogrzewania syste
mu Pabsta, polegającego na doprowadzeniu 
do instalacji tylko takiej ilości wedy, jaka  jest 
potrzebna do uzyskania potrzebnego efektu; w  
czasie p rzerw y  w  ruchu instalacja opróżnia 
się z w ody i napełnia powietrzem . Pow ażnym  
krokiem w  kierunku zabezpieczenia tego ro
dzaju instalacji przed korozją są t. zw. f i lt r y  
oddechowe (rostex f i l t r y ) ,  w których masą f i l 
trującą jest wełna ze stali m anganowej w ią 
żąca tlen z pow ietrza, d op ływ a j cego do urzą
dzenia.

F ilt r y  te używane są rów nież podobno z 
dobrym  w yn ik iem  do prób uzyskania central
nej regu lacji ogrzewań parow ych drogą do
prowadzania pow ietrza  cło pary. W obec jed 
nak stosunkowo krótkiego czasu pracy tych 
filtrów , z ocenią ich należy być bardzo ostroż
nym i zostawić ją. przyszłości.

Technika lat ostatnich w  walce z korozją 
uzyskała broń bardzo poważną, w  postaci f i l 
trów  ,,M agno‘ ‘, w  których masą filtru jącą  jest 
prażony dolomit, będący jak  w iadom o miesza
niną w ęglanów  wapnia i magnezu. Pon iew aż 
obydwa te w ęglany rozpadają  się w  rozm ai
tych temperaturach, przeto przeb ieg prażenia 
pow inien być tak przeprowadzony, by w ęglany 
wapnia pozostały nienaruszone, a obok w ęg la 
nu magnezu poAystał tlenek magnezu. T e  dwa 
zw iązki magnezu są najskuteczniejszym  śr d-

C I E P L N A .

kiem przeciwko wodzie, zaw ierającej tlenki 
węgla, w iążąc te ostatnie i pozbaw :ając tą dro 
gą wodę czynników  silnej agresji, oraz tw o 
rząc pow łoki ochronne.

P rzez  łączenie się z tlenkami węgla, ilość 
masy filtru jące j pow oln ie się zmniejsza, co 
powoduje konieczność napełnienia je j w  pew 
nych odstępach czasu, co obok wstecznego prze
płukania, koniecznego w  celu usunięcia osa
dów stałych stanowi jedyną obsługę filtra .

Rys. 2. S z tabka  z „M a g n o “ um ieszc zon a  w  do lnych  
o tw orach  g r z e jn ik ó w  ogrzew an ia  p arow ego .

Jedną z najw iększych i najbardziej zasłu
gujących na uwagę zalet filt ra  jest zdolność 
usuwania rdzy, która powstała przed jego  za 
instalowaniem, w zględn ie podczas przerw  w  
pracy, przeciwdziałająca krustacji przewodów 
(rys. 2 ).

W oda  przepuszczona przez taki f i l t r  po
siada charakter w yb itn ie  alkaliczny.

P rób y  i badania przeprowadzone w  ostat
nich latach nad urządzeniam i dla p rzygo to 
w ania w ody gorącej w ykazały, że sama alka- 
lizacja  nie zabezpiecza żelaza przed korozją 
i nie sprzyja  tworzeniu się w arstw y pasywu- 
.iącej.

Rys. 3. G arnek  z p ie rś c ien iam i „M a g n o “ um ieszczony  
na g łó w n y m  p r z e w o d z ie  kon den sacy jn ym .

Napróżno bowiem  próbowano opanować 
korozję przez odkwaszanie w ody przy pomocy 
w ody w apiennej; zamiast w arstw y ochron
nej powstawał szlam, rdzew ienie p rzy  tym  nie 
ulegało zahamowaniu.

W  filtrach  „M ą gn o “ natomiast obok che
micznej odbywa się filtra c ja  mechaniczna, 
polegająca na usuwaniu z w ody nierozpusz
czalnych i koloidalnych ciał obcych, powodu
jących powstawanie lokalnych ogn iw  ga lw a
nicznych, o działaniu skoncentrowanym w  
pewnych punktach. P r z y  tym  fi lt r y  te mają 
własności zatrzym yw an ia  rozpuszczonych w  
wodzie jonów  metali, w  szczególności miedzi, 
powoduj, tcych stosunkowo szybkie niszczenie.

Dalsze próby stosowania filtró w  „M agno ‘ 
wykazały, że zabezpieczająi one przed korozją
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zazw yczaj szybko rdzew iejące przew ody kon
densacyjne, usuwając przy  tym  rdzę, która się 
uprzednio na nich u tw orzyła (rys. 3).

W spom niane przew ody kondensacyjne 
ogrzewań parow ych  niskiego ciśnienia zabez
piecza stosunkowo dobrze poza filtrem  „M ag-, 
no ‘ dodatek do w ody w  kotłach tlenków chro
mu, który dostaje się do przew odów  i tw orzy  
na ich powierzchni w arstw y pasywujące.

N ie  jest przy  tym  ostatecznie w yjaśn iona 
sprawa czy tlenki chromu są poryw ane i do
prowadzane do kondensatu drogą, mechan czną 
przez parę wodną, czy  też tworzą, się lotne 
sole chromowe, rozpuszczające się w  konden
sacie.

A  sprawa zabezpieczenia przew odów  kon
densacyjnych jest jednym  z na jp iln ie jszych  
zagadnień ogrzewnictwa, ze w zględu  na ich 
szybkie niszczenie.

Czynnikiem  wzm ożonej korozji tych 
przew odów  jest w łaściwość w ody kondensa- 
cyjnej, posiadającej szczególną zdolno; e roz
puszczania tlenu i tlenków węgla. Zdolność ta 
stoi w  odwrotnym  stosunku do zawartości 
rozpuszczonych soli, których kondensat jest 
pozbaw iony zupełnie. P r z y  tym  zdolno ć 
absorbcji tlenu przez kondensat jest dw u krot
nie wyższa, n iż azotu.

Chłodzenie kondensatu p rzy  tym  wzm a
ga jego  zdolności absorbowania gazów, pow o
dujących działanie szczególnie agresywne.

W szystk ie te okoliczności dały ju ż  powód 
do rozważań nad stosowaniem do przew odów  
kondensacyjnych m ateriałów , całkow icie od
pornych na  korozję z wyłączeniem  metali. To  
samo dotyczy i zbiorników  kondensatu, acz
kolw iek tu spraw a ochrony żelaza jest o ty le  
łatwa, że dostęp w  celu zabezpieczenia ich po
w ierzchni drogą, nakładania pow łok ochron
nych nie przedstaw ia żadnych trudności.

W yd a je  się p rzy  tym, że w  ogrzewnietw ie 
rozw iązania spraw y korozji nie należy szukm 
na drodze sztucznego tworzen ia powłok 
ochronnych p rzy  pomocy fos fa tyzac ji, torkre- 
towania czy też m etody „M agn oT

Osady bowiem  powodować będą nieu
chronną dyw ersję w  pracy urządzeń regu lu ją 
cych, w yłączających w zględnie autom tów.

Na przykładzie znów wzm ożonego nisz
czenia rur kondensacyjnych widać, jak  dalece 
ostrożnie powinno być przeprowadzone czysz
czenie chemiczne w ody dla ochrony instalacji 
przed niem niej od korozji groźnym i następ
stwami odkładania się kamienia.

Znane są szkody, spowodowane stosowa
niem perm utytow ej m etody odmiękczania; 
przypominają, one działanie niektórych le
karstw, które leczą, jedne organy, zabójczo 
oddziaływ u jąc na inne.

W  ramach n in iejszej pracy można było 
przedstaw ić tylko kilka zagadnień, z którym i 
spotyka się najczęściej wykonawca i użytkow 
nik urządzeń ogrzewniczych, p rzy  tym  podane 
zostały najnowsze i najbardziej rozpowszech
niające się urządzenia ochro,nne jak  f ilt r y  
„M agU o“ i „ltoste:x‘‘ . Opisany przebieg z ja 
w isk korozji nie w yczerpu je całokształtu tego 
zagadnienia w  ogrzew n ietw ie; w  kotłach bo
w iem  zachodzi, n iezależnie od elektrochemicz
nej, korozja  na drodze wyłączn ie chemicznej, 
spowodowana, działaniem  gorących spalin. 
Nieznane sąj natomiast zupełnie p rzyczyn y 
w ydzie lan ia  się z insta lacji palnych gazów, 
jak  rów nież i udziału tego z jaw iska w  korozji.

Tu  rów n ież otw iera się pole do badań 
ciekawych, a może i rew elacyjnych  w  d.żen iu  
do rozw iązania spraw y takiego zabezpieczenia 
instalacji przed korozją, jak ie nie byłoby 
sprzeczne z ich innym i potrzebami.
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In ż . TO M ASZ K O Z IC

BUDOWLANE BADANIA CIEPLNE W ANGLII.
P ra c e  c iep ln e j  w d z iedz in ie  b u d ow n ic tw a  p ro w a 

d zone  są g łó w n ie  w  S tac j i  Badań B u dow lan ych ,  a poza 
t ym  c zęśc iow o  w  Stacj i  Badań P a l iw a .  P ie rw sz a  z ty ch  

in sty tuc j i  (B u i ld in g  Resea rch  S ta tion ) m ieszcząca  się 

w  Garston pod L on dyn em  (opis. patrz  a r tyku ł  prof.  dr_ 

inż. W . Ź e n c z y k o w sk ie g o ,  w  P rzeg ląd z ie  B u dow lan ym  

N r  5, z  1937 r . \  pos iada  spec ja lne  Laborator ium  

O grzew n ic tw a .  Za jm u je  ono  k i lka  p o k o jó w  w  jedn ym  
z b u d y n k ó w  Stacji,  a p rócz  tego  pos iada do d ysp o zy c j i  
dwa dom y  dośw iadcza ln e  dla badań nad system am i 
o g r z ew a n ia  oraz d w a  d om k i  do oznaczan ia  p r z e w o d n i

c tw a  m a te r ia łó w  budow lanych .  Na  cze le  Laborator ium  

stoją: znany  f i z y k  p. A. F. Dufton , oraz je go  asys ten t  

p. W, G M a r L y ,  au to row ie  l ic znych  p rac  n au kow ych .

P raca  Labora to r ium  rozpada  się na t r z y  dz ia ły :  

1 ) Badania  o g r z ew an ia ,  2) O zuaczan ie  p r zew o d n ic tw a  
c iep ln ego  oraz  3) Badania  d oraźne  ró żn ych  zagadn ień .  

W  p ra c y  n in ie js ze j  za jm iem y  się  p racam i, d o ty c ząc zy -  
m i u rządzeń  o g rz ew n ic zych .

A. Budynek doświadczalny.

G d y  p ow s ta ła  m yś l  za ło ż en ia  Laborator ium  
O grzew n ic zego ,  p o c zą tk o w o  p ro jek tow a n o  zbudow an ie  

w ię k sz e j  i lo śc i  d om ków  dośw iadcza ln ych  4-ro p o k o jo 
w y ch  z różnych  m a te r ia łó w  dla porów n an ia  p o t r z e b 

nych  i lo śc i  c iep ła  do ich ogrzan ia .  O s ta tec zn ie  o g ra n i 
czono się do jedn ego  o kon s tru kc j i  s la low e j ,  w k tórym
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śc iany  m ożn aby  w y p e łn ia ć  różbyto i  m a te r ia łam i.  P o d 
czas budow y  jedn ak  postanow iono ,  że g ł ó w n y  nacisk  

p racy  ma b y ć  po ło żony  n ie  na m a te r ia ły  konstrukc ji ,  
a na w p ł y w y  wahań c z y n n ik ó w  a tm o s fe ryc zn ych .  P rze z  
k i lka  la t  p row ad zon o  s y s tem a ty czn e  p race  w  domu 

d oś w ia d c za ln ym  nad ró żn ym i m e todam i ogrzew an ia  

p r z y  ró żn ych  w a run kach  z e w n ę tr zn ych ;  oka za ło  się 
jednak ,  że ze w zg lędu  na zm ien n ość  ty ch  ostatnich 

badania muszą być  b. d rob ia zgow e ,  a p rzede  w szy s tk im  

d łu go trw a łe ,  aby  dojść do p o r ó w n y w a ln y c h  w y n ik ó w *  
W  ty m  stan ie  rzeczy  w ysu nę ła  się kon ieczn ość  s tw o 
rzen ia  urządzen ia ,  u m oż l iw ia ją c ego  r e gu lo w a n ie  w a 
ru n k ó w  zew n ę trzn ych .  W zn ie s io n o  w ię c  spec ja lny ,  bu

dynek ,  k tó r y  w raz  z u rządzen iam i k o s z t o w a ł  p rzesz ło  
3500 fun tów  (ok . 87500 z ł ) ,  a k tó r e g o  p lan  um ieszczony  

j e s t  p on iż e j  (rys. 1). W e w n ą t r z  n ieg o  m a m y  k om orę  
b ad aw czą  A  o dwóch  oknach  i ru ch om ym  suficie ,  k tó ry  

p o c z ą tk o w o  by ł  u s taw ion y  na w y so k o ś c i  2,60 m, a o b e c 
n ie  podn ies iony  w g ó rę  do 3,50 m. K om o r ę  o tacza  w o lna  
p rzes t rzeń  B, um oż l iw ia jąca  dostęp  dla w y k o n y w a n ia  

pom ia rów ,  a k tó re j  śc iany  z ew n ę tr zn e  a sk łada ją  s ię  
z 3 w ars tw  ( idąc  od w ew n ą trz ) :  b e ton  12,7 cm, k orek
7,6 cm i c eg ła  11,4 cm. W  be ton ie  u m ieszczone  są w 
odstępach  15,2 cm  rury, k tó rym i  p r z e p ły w a  ch lo rek  
wapn ia ,  b ędący  c zyn n ik ie m  o g r z ew a ją c ym  w zg lęd n ie  
ch łodzącym . R egu low an ie  w a run k ów  .zewnętrznych  
o db yw a  się p r z e z  n as taw ian ie  nie te m p e ra tu ry  p o w ie 

t r z a  w  p rzes t rzen i  B, le cz  te m p e ra tu ry  p o w ie r z c h n i  
śc iany  a gd yż ,  jak  się okaza ło ,  m etoda  ta  da je  lepsze  
w yn ik i .  T em pera tu rę  tę kon tro lu je  s ię  za p om ocą  t e r 
m o m e tru  op o ro w ego .  W  ty m  celu na śc ian ie  a w  .re
gu la rn yc h  ods tępach  p rzy lep ion e  są lep n ik iem  as fa lto 
w ym  druty m ied z ian e  o Q) 0,152 m m  w gu m ow e j  i zo 
lac j i .  Druty te p r zy  w y jśc iu  poza p rzestrzeń  B  z łączone  

« ą  z m a n gan in ow ym i o Q) 2,64 m m , k tó re  p row adzą  do 

m os tk a  W h ea ts ton e ’ a zna jdu jącego  się w  pom ieszczen iu

p rzy r zą d ó w  p o m ia ro w y ch  C. M an gan in  zastosowano  
poza  ob rębem  B  d la te go ,  że m a te r ia ł  ten  (s top  o s k ła 

dzie  8 4 %  Cii, 4 %  N i  i 1 2 %  M n) pos iada w s p ó łc z y n 
n ik  zm ian y  opo ru  w  za leżn ośc i  od zm ian  tem p era tu ry  
bardzo  n izk i,  bo dla 20°— 0,02 —  0,5 na  1°, podczas  gdy  

dla Cu w ynos i  on 40,8. Z am ias t  m iedz i lepsza  b y ła b y  

w praw dz ie  p la tyna ,  b y ło b y  to  jednak  już  zb y t  k os z 

tow nym . G a lw a n o m e tr  (C a m b r id g e  Instrument C°, N r  

L. 60423) w sp om n ian ego  m ostka  W h ea ts to n e 'a  łą c zy  się

au tom a tyczn ie  co m inutę  z s iec ią  d ru tów  p o s z c z e g ó l 
n ych  pow ier zchn i  u (4 śc iany ,  sufit  i p od łoga )  i zapo- 

niocą p rzeka źn ik a  regu lu je  d o p ły w  i tem p era tu rę  

so lank i,  a to uruchamiając  lub za t r z ym u jąc  za po 
ś red n ic tw em  motorka zasu w y  (S y n c lo rk -E v e r e t t  E dga -  
cum b) pom p odśrodkow ych  so lan k i ,  zn a jdu jących  się 

w  p om ieszczen iu  m aszyn  D. P oza  ty m  w  C zna jdu ją  

s ię  p rzy r ząd y  re jes tru jące  tem pera tu rę  p o w ie r z c h n i  a, 
oraz  wskazan ia  różnych  p rzy r ząd ó w ,  um ieszc zon ych  
w e w n ą t r z  k om ory  A. M os tek  W h ea ts t  on a zas i lany  je s t  p rą 

dem s ta łym  100 V z p ro s tow n ika .  D ru ty  m ied z ian e  na 
ścianach  są ta rowane co 6 m ies ięcy ,  w ahan ia  n ie  p r z e 

k racza ją  0,17°. W  pom ieszc zen iu  D o p róc z  3 pom p  so

la n k o w y c h  zna jdu ją  się je s z c z e  zb io rn ik i  so la n k i  oraz 

u rządzen ia  pod grzew a ją ce .  (d .  c. u.).

WSPOMNIENIE POŚMIERTNE.
ś. p. Irena Politycka

W  dniu 28 k w ie tn ia  r. b. rozs ta ła  się z tym  ś w ia 
tem d ługo letn ia  u rzędn iczka  S tow arzyszen ia  Dozoru 

K o t łó w  w  W a rs z a w ie  ś. p. I ren a  P o l i i y ck a .

U rodzona  w Toznańsk iem ,  pochodz iła  ze sz lachec 
k ie j ,  dobre j,  po lsk ie j  rodz iny ;  w y ch o w a n a  w duchu 
p ra w d z iw e go  patr io tyzm u, odznacza ło  się gorącym  um i

łow an iem  O jc zy zn y .

Ś. p. Irena P o l i t y c k a  p ra co w a ła  w  S tow a rzy sze 

niu od 16 s tyc zn ia  1928 r. do os ta tn ie j  c h w i l i  S w ego  

życ ia .  Zan iem og ła  p r z y  p ra c y  i zm ar ła  w  c iągu  k i lku  

godz in .  W  Zm arłe j  s trac i ło  S to w a rzy s z en ie  oddanego  

uczc iw ego  o raz  in te l ig en tn ego  p racow n ika .  O desz ła  w 

p e łn i  sił ż y c iow ych ,  choć zm ęc zon a  życ iem ,  p o z o s t a w ia 
jąc  po Sobie g łęb ok i  ża l w s zy s tk ich  tych, k tó r z y  Ją 

zna l i  jak o  c z łow iek a  w ie lk ie j  w ra ż l iw o śc i  serca, odzn a 
c za ją cego  się n iezm ie rn ie  p raw ym  charak te rem ; odeszła 
p ozos taw ia jąc  po Sob ie  pam ięć  d z ie lnego  p ra co w n ik a  

i dobre j ,  s zczere j  k o le żan k i .

Cześć Jej p am ięc i !

KRONIKA TECHNICZNA.
Obliczanie kominów dla centralnych ogrzewań 
i określenie zapotrzebowania oraz rozmiarów ma

gazynu materiałów opałowych 1).

Za p od s ta w ę  do ob l iczen ia  p rzek ro ju  kom ina 

s łuży  znany  wzór

/ =
Q»

30 . \/h

*) Haustechnische Rundschau, r. 1938, zeszyt 13 
A rt. F. B rin k w e rta .

gd z ie  / —  je s t  p ow ie r zch n ią  p rzekro ju ,  Qh —  g o d z in o 
wa w yda jność  c iep lna  ko t łów , h  —  w yso k ość  komina.

P rzek ró j  c zopucha  p ow in ien  b y ć  w ię k s z y  o 10 

do 2 5 %  od kom ina. Czopuch p r z y  t y m  p ow in ien  się 
w zn os ić  w  k ierunku kom ina; zw racać  n a le ży  u w agę  

na g ład k ie  i ła god n e  p r ze jś c ia  p r zy  zm ianach  jego  

k ierunku.
Jeże l i  k om in  w o in o -s to ją c y ,  odda lony  jest  od 

k o t łó w ,  w ów czas  p o w ie r z c h n ię  j e g o  przekro ju  n a le ży  
p o d w y żs z y ć  o 5 0 % ;  w  w y p a d k u  um ieszczen ia  p r z e w o 

du k o m in o w eg o  w  ścianie  z e w n ę tr zn e j  lub g d y  wznos i
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się  on w y s o k o  ponad  d achem , w ó w cza s  p o w ie r z c h n ię  

p rzek ro ju  n a le ż y  z w ię k s z y ć  o 20% , w  stosunku do 
w y n ik ó w  ob l ic zo n yc h  na p od s taw ie  p od an ego  p o w y że j  

w zoru ,  k tó r y  odnos i  się do kom inów ,  um ies zc zon ych  
w ścianach  w e w n ę tr zn ych .

B ryk ie ty  7. w ę g la  brunatnego ,  d r z e w o  i t o r f  m ogą  
być  uży te  w  k o t łow n i ,  k tóre j  k o m in y  p os iad a ją  w y 
m iary ,  ob l ic zon e  na p od s taw ie  p o w y że j  podane j ;  p rzy  

użyc iu  an t ra cy tu  m ożna p r z e k r ó j  kom ina  zm n ie js zyć  
o 10% ; w  w y p a d k u  o p a lan ia  k o t łó w  w ę g le m  brunat

nym  k o n ie c zn e  jest zw ię k s z e n ie  p r z e w o d u  o 7 5 % .

K om in ów ,  o p r z e k ro ju  n in ie js zym  n iż  2 0 X 2 0  cm. 
n a le ży  o i le  m ożnośc i unikać.

P r z e k r o je  k w a d ra to w e  są b a rd z ie j  k o r z y s tn e  niż 

p rostokątne ,  n a jm n ie js z e  o p o ry  w y s t ę p u ją  p r z y  p r z e 
kro jach  okrąg łych .

P rzy jm u jąc  12 do 15 g o d z in n y  czas ruchu k o 
t łow n i na dobę  o raz  dw ustu dn iow y sezon opa łow y ,  

norm a lną  ś redn ią  te m p era tu rę  ze w n ę tr zn ą  i w y d a jn o ś ć  
4000 kca l z k i log ram a  koksu, roc zn e  zu życ ie  j e g o  w y 
ra z i  s ię  w ie lk o ś c ią  0,35 Q, o k r eś lo n ą  w k i log ram ach , 

gdz ie  Q s tan ow i  go d z in o w ą  i lość  jed n o s tek  strat c iep ła ,  

ob l ic zoną  p r zy  u w zg lę d n ie n iu  na jn iżs zych  tem pera tu r  

zew n ę trzn ych .
P r zy  s ze regu  b u d yn ków  m ożna w y jś ć  ze w s p ó ł 

c zy n n ik a  0,30.
Jeżeli sezon o p a ło w y  trw a  n ie  200, a 220 lub 240 

dni,  w t e d y  o k r eś lo n ą  na p od s taw ie  w y ż e j  podanego  
w zoru  i lość  opa łu  n a le ży  p om n o żyć  p rze z  w s p ó łc z y n 
n ik  1,1 w z g lę d n ie  1,2.

W y n ik i  p o w yżs ze  są o d p o w ied n ie  dla ogrzew ań  
w o d ą  gorącą .

Nr. 5

P r z y  s tosow an iu  pary  n iskoprężne j  n a le ż y  je  
p o d w y żs zy ć  o 20 % .

P r z y  użyc iu  innego  m ater ia łu  o p a ło w e g o  niż k ok s  

hu tn iczy ,  o b l ic zon e  w y n ik i  n a le ży  p om n o żyć  p rze z
w s p ó łc z y n n ik i  nas tępu jące :

dla an tracytu  0,88
b ry k ie t ó w  z w ę g la  brunatnego  1,45
w ęg la  b ru n a tn ego  3,50
d rzew a  w ysu szon ego  na p ow ie t r zu  2,50
d rzew a  w ysu szon ego  c a łk o w ic i e  1,75
suchego  to r fu  2,00
koksu g a zo w n ic z e g o  1,08
w ęg la  k a m ie n n e g o  1,00

P rzy  ok reś lan iu  k os z tów  o g r z ew a n ia  gazem , n a 

le ży  zw ró c ić  uw agę ,  że 1 m 3 d ob rego  gazu  jest r ó w n o 
w a ż n y  pod  w zg lędem  w ar to śc i  c iep ln e j  z 1 kg  koksu 
i pos iada  w yda jn ość  4.000 kcal.

Ze w zg lę d u  na dogodn ie js zą  regu lac ję ,  p rostszą  
obs ługę  i zbędność  m agazyn u  opa ło w ego ,  można za 
l m 3 ga zu  zap łac ić  t y le  i le  kosz tu je  1,3 kg  koksu.

P r z y  okreś lan iu  ro zm ia rów  m agazyn u  o p a ło w eg o  
na le ży  s ię  k i e r o w a ć  n as tępu jącym i w iadom ośc iam i:  
ładun ek  w a g o n o w y  10.000 kg  koksu  za jm u je  p rzes trzeń  

24 m 3, pos iada jąc  w a rs tw ę  grubości 2 m  o p ow ie r zchn i  

12 m 3; 10.000 kg, k oksu  ga zo w n ic ze go  /.ajmuje p r z e 
s trzeń  30 nr3; p r z y  w a rs tw ie  2 -m etrowe j  i p ow ie r zch n i  

15 nr2. Ł ad u n ek  w a g o n o w y  10 tonn  an tracy tu  za jm u je  
p rzes trzeń  13— 14 m 3 p r z y  p ow ie r z ch n i  6,5 do 7 nr2 i te j  

samej w ysok ośc i  w ars twy .

I m 3 p op io łu  k o k s o w eg o  i s z lak i  w a ż y  oko ło  1400 kg.

S. K o ło d z ie jczyk

T R E Ś Ć :  S. K ruszew sk i. G ospodarka  w ę g lo w a  w  N iem czech .  —  K. Łuczko. N o w s z e  ten den c je  w  bu d ow ie  
k o t łó w  p a ro w y ch .  —  S. K o łod z ie jczyk . Z a gad n ien ia  k o r e z j i  w  o g r z ew n ic tw ie .  —  T. Konic. Budow lane  badania 

c iep ln e  w A n g l i i .— W S P O M N IE N IE  PO Ś M IE R T N E ,  ś. p. Irena  P o i i t y c k a .  —  R O N1KA T E C H N IC Z N A .  S K o ło d z ie j
czyk. O b l iczan ie  k o m in ó w  i sk ładów  m a te r ia łó w  opa łu  dla o g r z ew ań  cen tra lnych.

S O M M A I R E: S. K ruszew sk i. Le  m en agem en t  hou i l le re  en A l lem agn e .  —  K. Łuczko. Les  eonstruct ions
c on tem p ora in es  des chaud ieres .  —  S. K o łod z ie jczyk . La  corros ion  dans les ins ta l la t ions  du ch a u f fa ge  c e n t r a l .—  
T. K on ic . L es  e ssa ix  th e rm iqu es  dans les  b a t im en ts  en A n g le t e r r e .  —  O H R O NIQ U E . S. K o łod z ie jczyk . L e  calcul 

des chem inees  e t  des depots  du com bu st ib le  pour les insta l la t ions  du chau f fa ge  central.

C O N T E N T S :  S. K ruszew sk i. Coal m a n a gem en t  in G erm an y .—  K. Łuczko. New s in bo i le r  construction.

S. K o ło d z ie jczyk . Corros ion in c en tra l  h ea t ing  p la n ts .—  T. Kon ic. The rm ic  bu i ld ings  in ves t iga t ion s  in Eng land. 
R E V IE W .  S. K o łod z ie jczyk . Funne l  and com bust ib le  s tores  des ign  fo r  cen tra l  h ea t in g  plants.

I N H A  L  T: S. K ruszew sk i. K o h le n w ir t s c h a f t  in D e u ts c h la n d .— K. Łuczko  N euere  D am pfkesse lkons tru k t io -

nen. —  S. K o łod z ie jczyk . Korros ion  in Zen tra lhe izu gsan lagen .  —  T. Konic. B au l iche  w i irm etechn ische  Untersu- 
ch u rg en  in England. —  P R E S S E U E B E R S IC U T .  S. K o łodz ie jczyk . Schorns te in  und B ren n sto f f la ge rb erechn u ng

fiir Zeu tra lhe izungen .

Druk. ,,Z g o d a '1 J. K l im czak  i S-ka. Z ie lna  47 Te l .  619-57.


