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I.  Pomiary kottowe. Jak wskazuje rys. 1, jest to kociot trdj-
walczakowy; jeden walczak o 0O 1294 mm
“?elwa 00 596 mm i 5800 mm diugosci. Obieg
wody w kotle odbywa sie w nastepujacy spo-
s6b: woda zasilajgca jest doprowadzana do
gornego wiekszego walczaka, z ktérego przy

1 Polliar odbiorczy ko
opromionlowanogo syst ,.L o-
pulco“ o wydajnos$ci 42 t/h.

Kociot systemu K. S. (!. Lopulco posiada

powierzchnig ogrzewalng kotta — 400 m~,  ,omocy rur opadowych, chronionych od zetk-
Przegrzewaeza pary — 231 m2 podgrzewacza pjecig z gorgcymi spalinami, doptywa do dol-
wody 408 ms, podgrzewacza powietrza syst.  peqq walczaka i kwadratowych rur zbior-
Ljungstroema — 1560 m2 Cisnienie nominal-

czych, umieszczonych w dolnej czesci komory
paleniskowej. Woda z dolnego walczaka i dol-
nych rur zbiorczych (rys. 2) wznosi sie w op-
tomkach i doptywa wraz z parg do gornych
rur zbiorczych i géornego walczaka 0 596 mm.

ne pary — 16 atn.

Optomki, stanowigce powierzchnie ogrze-
walnag kotta, jednoczesnie chtodzg $ciany ko-
mory spalania. Para z géornego matego walcza-
ka przeptywa przez szereg rur do przestrzeni

Rys. 1. Kociot opromieniowany syst. Lopulco. Rys. 2. Komora paleniskowa.
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parowej duzego walczaka i dalej uchodzi do
przegrzewaczu. Zwierciadto wody w walcza-
ku 0 1294 ma powierzchnie 7,9 m2 oraz prze-
strzen parowg 4,1 m3 Pojemnos¢ komory spa-
lania wynosi 160,5 m3. Cztery dwustrumienio-
we palniki umieszczone sg po rogach komory
spalania. Jeden mtyn zasila pytem dwa palni-
ki. Spaliny, wprowadzane w ruch wirowy
w komorze spalania dzieki ustawieniu palni-
kéw stycznie do zatozonego kota w osi komory,
uchodza ku goérze, omywajgac gérny rzad opto-
mek ekranowych i przegrzewacz, po czym
ptyna ku dotowi, przechodzac kolejno przez
podgrzewacz wody i podgrzewacz powietrza;
dalej zas wentylator wttacza spaliny przez czo-
puch do komina. Wentylator ten napedzany
jest silnikiem 140 kW, n = 980 obr/min. Po-
wietrze wttaczane jest do obrotowego pod-
grzewacza syst. Ljungstroema wentylatorem,
napedzanym silnikiem 75 kW, n - 1470 obri
mmin. z regulacjg obrotow o 30% w doét. Obro-
towy podgrzewacz napedzany jest przez prze-
ktadnie Slimakowg silnikiem elektrycznym 2,2
kW. Srednica rurociaggu parowego — 300 mm,
zasilajgcego kociot — 150 mm. Dwa mityny
syst. K. S. G. o wydajnosci maks. po 4500
kg/h sa napedzane silnikami 105 kW, n =
1470 obr/min.

Dostawca zagwarantowat nastepujace liczby:

Obcigzenie
normalne maks. maks.
state szczyt.
Wydajnosé i’lh 42 50 55
Sprawnos$¢ 0;0 84 84.5 —
Temperatura pary
przegrzanej °C 370 375 —
Cisnienie pary za
przegrzewaczem atn 16 16
Temperatura wody
zasilajgcej °C 50
Trwatos¢ obmurza
bez napraw h 10 000

Gwarancje zostaty udzielone pod warun-
kiem, ze kociot bedzie opalany miatem o war-

tosci opatowej 5500 kallkg, =ziarnistosci
0 — 5 mm, zawartosci popiotu — 11%, wo-
dy — 11%.

Poza tym dostawca zagwarantowat, ze
zuzycie energii, odniesione do mocy na wale
miyna, wyniesie 20 kWh/t pytu oraz koszt; zu-
zycia Scierajacych sie elementéw miyndw,
tgcznie z robocizna, nie przekroczy 30 gr/t
pytu.

Pomiar gwarancyjny odbywatl sie w cig-
gu dwéch dni. W pierwszym dniu wykonany
zostat pomiar 8-godzinny przy obcigzeniu nor-
malnym ok. 42 t/h, w drugim dniu — pomiar
6-godzinny przy obcigzeniu maksymalnym ok.
51 t/h i l-godzinny przy wydajnos$ci szczyto-
wej.

Zestawienie wynikéw pomiaréw:
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Pomiar
Czas trwania pomiaru h
Dolna wartoé¢ opatowa
miatu weglowego kal/kg
Zawartos$¢ popiotu w weglu %
s wody s %
Drobnos$¢ pytu:
pozostato$s¢ na sicie Nr 30 %
) ) Nr 70 %
Wilgotnos$¢ pytu %
Cisnienie pary w walczaku aln
» , za podgrze-
waczem a/n
Temperatura pary prze-
grzanej °C
Temperatura wody zasila-
jacej przed podgrzew. °C
Temperatura wody zasila-
jacej za podgrzewaczem °C
Wydajnos$é¢ kotta I/h
llo$é pary z 1 kg wegla kg/kg
Natezenie powierzchni o-
grzewalnej kotta kg/rn-h
Natezenie powierzchni o-
grzewalnej kotta kal/m 2
Natezenie pow. ogrzewal-
nej przegrzew, pary *
Natezenie pow. ogrzewal-
nej podgrzew. wody "
Natezenie pow, ogrzewal-
nej podgrzew. powietrza "
Natezenie pow, wyparo-
wania m 3m~h
Natezenie przestrzeni pa-
rowej m~/in~h
Rozch6d miatu weglowego I’h
Natezenie komory palenis-
kowej kal/m:h
Zawarto$¢ COYprzed pod-
grzew. wody %
Zawarto$s¢ Oz przed pod-
grzew. wody %
Zawarto$é¢ CO przed pod-
grzew. wody %
Zawartos¢ CO02 za pod-
grzew. wody %
Zawartos¢ O, za pod-
grzew. wody “
Zawartos¢ CO02 za pod-
grzew. powietrza %
Zawartos¢ 02 za pod-
grzew. powietrza %
Nadmiar powietrza przedl
podgrzew. wody
Nadmiarpowietrzaza pod-
grzew. powietrza
Temperatura w palenisku
ok, 2,5m nad palnikami °C
Temperatura przed prze-
grzewaczem (obliczona) °C
Temperatura za przegrze-
waczem °C
Temperatura przed pod-
grzewaczem wody °C
Temperatura za podgrze-
waczem wody °C

8,167

4918

15,06

15,87

4,3

27,9

6,15

15,45

14,8

340

44,95

195,8

41.29

6,39

103,1

48100

14800

15250

1830

646

1250
6469

198500

15,8

3,0

0,0

15,0

4,6

13,0

6,8

1161

1,470

1120

902

658

Nr.

5041
14,34
15,11

6,1
31,4

5,83
16,1

14,9

336

192,8
52,083

6,4

130,5
61000
18150
18350
3130

785

1515
8143

255000
14,4
5,1
0,0
14,1
5,4
12.4
7,2
1,330
1,508
1127
933
764
7au

391
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temperatura za podgrze-

waczem powietrza "C 156 191
Iloé¢ spalin przed pod-

grzew. powietrza Nm3hg 6,62 7,25
Ilos§¢ spalin za podgrzew.

powietrza Nm :/krf 7,65 8,25
Doptyw powietrza przez

nieszczelnosci Nm3kg 1,03 1,0
Temperatura powietrza

przed wentylatorem °C 27,5 26,6
Temperatura powietrza za

podgrzewaczem °c 252,7 287,0
Ilo§¢ powietrza uczestni-

czacego w spalaniu Nm3kg 6,27 7,38
Wydajnos$é wentylatora Nnv'h 47000 68300
Nadcisnienie powietrza za

wentylatorem mm st.w. 183,4 1.37,5
Nadci$nienie powietrza za

podgrzew. pow, ¥ 160,3 94,0
Depresja na wysokos$ci

palnikéw n 3,6 3,45
Depresja za przegrzewa-

czem v 0,82 4,2
Depresja przed podgrze-

waczem wody 5,6 11,8
Depresja za podgrzewa-

czem powietrza 54,5 97,8
Strata ciggu w podgrze-

waczu powietrza 23,1 43,1
Ciepto wykorzystane w

kotle ok. % 60,55 60,16
Ciepto wykorzystane w

przegrzewaczu pary [ 9) 10,75 9,70
Ciepto wykorzystane w

podgrzewaczu wody ok. % 19,60 18,24
Ciepto nadane w podgrze-

waczu powietrza % 8,96 11,89
Rozchéd mocy do napedu

silnika | mityna k w 64,4 93,3
Rozchéd energii eiek tr. na

wale mityna na 1t pyltu Kk WwWht 18,9 22,5
Popiét uniesiony z pale-

niska w % catej zawar-

tosci w weglu 0 90,2 90,4

Jak widaé¢ z ponizszego bilansu spraw-
nosci kotta sg wyzsze od gwarantowanych.

Temperatury w komorze paleniskowej sg
do$¢ niskie, co usuwa obawy nietrwatosci
chmurza. Przebieg procesu spalania jest b. do-
bry: uzyskano 16,5% COs w spalinach za kot-
tem, a nie stwierdzono obecnosci CO. Tempe-
ratura pary przegrzanej jest nizsza od gwa-
rantowanej.

Bilans cieplny 1 kg paliwa:

1 1 U
Ciepto doprowadzone w weglu % 100 100
Ciepto spozytkowane w kotle % 90,90 88,10
Strata kominowa za ekshausto-
rem % 7,15 957
Strata niezupetnego spalania % 0,00 0,00
Strata w lotnym popiele %m 053 062
Strata promieniowania (mie-
rzona aparatem Schmidt'a) % 0,50 0,50
Reszta i niedoktadno$¢ pomiaru % 0,92 121
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Podgrzewacz powietrza nie jest catkowi-
cie, szczelny, co jest charakterystyczne dla pod-
grzewaczy syst. Ljungstroema. Wptyw tej
nieszczelnosci (wynoszgacej ok. ! Nm ¥kg weg-
la) na sprawnos$¢ kotta jest nieznaczny.

Przy wydajnosci kotta ok. 50 t/h zachodzi
nadmierne nagrzewanie sie rur, doprowadza-
jacych spaliny do suszenia wegla w miynach,
co dla statego ruchu nalezy uwazaé¢ za zja-
wisko nienormalne; mozna je przypisa¢ zbyt
wysokiej wilgotnosci spalanego wegla, wybie-
gajacej ponad liczby, przyjete za podstawe,
gwarancji; tej samej wilgotnos$ci nalezy przy-
pisa¢ zatykanie sie przewodow, doprowadza-
jacych pyt do palnikow i zwigzang z tym ko-
niecznos¢ doprowadzania do tych przewodow
sprezonego powietrza przy wiekszych obcig-
zeniach. Straty promieniowania zostaty okres-
lone za pomocg aparatu SchmidTa, wykazuja-
cego strate w kal/m2h; pomiary wykazaty, ze
strata promieniowania w badanym kotle wy-
nosi 0,5%. Pomiary strat promieniowania wy-
konane na kotle sko$Snorurkowym komorowym
o powierzchni ogrzewalnej kotta 350 m~, cis-
nieniu 10,5 atn wykazaty 1,0%.

W wyniku proby wydajnos$ci szczytowej
osiggnieto wydajnos¢ 60 t/h. Wykonano tez
pomiar temperatur poszczegélnych wezownie
przegrzewacza za pomoca przypawanych do
rur termopar. Z pomiaru tego wyplywa, ze
temperatury z prawej strony przegrzewacza
sg przy obcigzeniu 42 t/h o ok. 60" wyzsze niz
z lewej strony, a przy obcigzeniu 51 t/h sg
wyzsze o0 ok. 80° wskazuje to na niejednako-
wym rozptyw spalin w poprzek przegrzewacza.

W czasie proby kociot byt zasilany kon-
densatem z turbin, wskutek czego zawartosé
soli w wodzie kottowej wynosita zaledwie 200
mg/l (t. j. okoto 0,02" Be) przy liczbie alkalicz-
nosci ok. 15 mg/l. Przy tej jakosci wody i ob-
cigzeniu kotta ok. 60 t/h pobrano prébke kon-
densatu z pary nasyconej z jednej z rur prze-
grzewacza; po zbadaniu w laboratorium
stwierdzono, ze kondensat z pary zawiera sole
w ilosci 2 mg/l. Sposéb pobierania probki
kondensatu z pary nasyconej zostat opisany
w naszym sprawozdaniu z roku 1937.

2. Pomiar
syst. Babcock z
walczakiem.

Kociot o powierzchni ogrzewalnej 750 m2 z
przegrzewaczem pary 275 m2 podgrzewaczem

odbiorczy
poprzecznylll

wody 5835 m2 Nominalna preznos¢ pary
15 atn, temperatura — 375° C. Wewnetrz-
na S$rednica walczaka 1500 mm, dtugosc

ok. 8460 mm, powierzchnia odparowania/
12,6 ni2 Nad walczakiem umieszczony jest
zbiornik pary o $rednicy 800 mm. Po-
jemnos¢ komory paleniskowej 80 m3 Spa-
liny z kotta przechodzg przez podgrzewacz
dwudzielny, umieszczony po obu stronach ka-
natu, taczacego kociot z wentylatorami. Ko-
ciot pracuje na sztuczny ciag, wytwarzany
nrzez dwa wentylatory z regulacjg obrotow.
Kociot posiada podwdjny ruszt posuwny tan-

kot
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cucliowy o tacznej
wietrze wtorne jest
rusztami.

Dostawca zagwarantowat, ze
malnym obcigzeniu 32 kg/m2li = 24 t/li ko-
ciot, dajac pare o ciSnieniu 15 atn i temp.
360" C, bedzie posiadat catlkowitg sprawnosg,
tacznie z przegrzewaczem i ekonomizerem,
rowna 78%. Poza tym za$ zagwarantowat
moznos¢ trwatego przecigzenia do 38 kg/m2h,
tj. 28,5 t/h.

Pomiar gwarancyjny trwat 6 godzin.

Zestawienie wynikow pomiaru:

powierzchni 30 m2 Po-
wdmuchiwane ponad

przy nor-

Dolna warto$¢ opatowa wegla kal/hg 5782
Wilgotnos$¢ catkowita wegla 04 13,19
Zawarto$¢ popiotu w weglu 4o 9,54
Cisnienie pary w kotle atn 14,60
" » Z a przegrzewaczem atn 14,10
Temperatura pary za przegrzewaczem °C 398
Temperatura wody zasilajgcej °C 58,1
Odparowanie kotta t/h 25,93
Natezenie powierzchni ogrzewalnej kg/mzh 34,55
Rozcho6d wegla kg/h 4141
Natezenie powierzchni rusztu kg/m-h 138
komory paleniskowej kal/m & 299500
Nadmiar powietrza wg analizy spalin
za ekshaustorem 1,925
Sktad spalin za ekshaustorem: CO, ¥ 96
0, 10,1
COoO % 0,15
Temperatura spalin nad rurkami °c 451
Temperatura spalin przed podgrzewaczem °C 337
Temperatura spalin za podgrzewaczem °C 199
Temperatura atmosfery kottowni °c 34,2
Depresja nad rusztami mniH,0 75
" przed podgrzewaczem nimH,0 138
N za podgrzewaczem mmH-fi 18,8
Popiét uniesiony z paleniska w % catej
zawartosci w weglu % 13,75
Bilans cieplny 1 kg wegla:
Cispfo doprowadzone w weglu 5782 hallkg o 100
Ciepto wykorzystane w kotle (sprawnos$c) o 77,60
Strata kominowa za ekshaustorem 0 12,27
. niezupetnego spalania % 0,94
n W przesypie 0 2,57
w zuzlu % 0,10
n w popiele lotnym 70 1,05
Reszta % 5,47

2. Pomiar odbiorczy turbogeneratora 5000 kWw.

Opis zespol u

Turbozespd6t skiada sie z dwukadiubowej
turbiny kondensacyjnej upustowej oraz z ge-
neratora. pradu tréjfazowego. Moc nominalna
5000 kWw.

Turbina wykonana jest dla pary 38 atn
i 400° C, dorywczo 45 atn i 425° C.

Wirnik pierwszego kadtuba (cze$¢ wyso-
koprezna) o promieniowo - osiowym przepty-
wie pary skltada sie: z 27 rzedow topatek. W
drugim kadtubie wirnik sktada sie z 1 kota re-
gulacyjnego (cze$¢ Srednioprezna) i 27 kot
reakcyjnych (cze$¢ niskoprezna).
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Upust pary | o cisnieniu 11 ata znajduje
sie za pierwszym kadtubem, upust Il o cis-
nieniu 4,5 ata — za kotem regulacyjnym w
drugim kadtubie. Upust | moze by¢ nastawia-
ny od 0 do 15 t/h, upust Il od O do 30 tlh. Sy-
stem regulacji sktada sie z regulatora obrotow
oraz serwomotor6w nastawiajgcych ,zawory
regulacyjne czesci wysoko-, $Srednio- i nisko-
preznej. Dwa regulatory cisnienia (Panta)
daja impuls na drgzki regulacyjne ze zmiang
cisnienia pary upustowej. Cisnienia pary
upustowej moga by¢ w matych granicach na-
stawiane.

Bezpiecznik zamyka zawér odcinajacy
przy wzroécie liczby obrotow o 10% ponad
normalng. Przy turbinie znajduje sie urzg-

dzenie dla przestawiania ilosci obrotow podr
czas ruchu o + 5% zaréwno odrecznie jak
i elektrycznie od tablicy.

Turbina sprzezona jest z generatorem o
mocy 6000 kVA, 525 V, 6600 A, cos 'f = 0,83,
3000 obr/min, 50 o/cr/sek.

Skraplacz przeciwprgdowy posiada po-
wierzchnie chtodzenia 300 m2 llos¢ wody obie-
gowej wynosi ok. 700 mslh, co Wystarcza dla
normalnie 10 t/li i maksymalnie 22 t/h pary.

Zesp6t pomp kondensacyjnych umiesz-
czonych na wspdélnym wale stanowi:

1. Odsrodkowa pompa wody chiodzacej
o wydajnosci Q = 13335 I/min, manoin. wy-
sok. podnoszenia Hm= 25 m, n <= 1460 obrl
min, moc potrzebna 100 KM .

2. Odsrodkowa pompa
dajnosci Q = 36 I/min, Hm ~
obr/min., 3.5 KM.

3. Odsrodkowa pompa prézniowa dla
ilosci wody Q = 2500 I/min, K m — 30 m, 1460
obr/min, 25 KM.

Silnik pomp kondensacyjnych 110 kW.

Dostawca zagwarantowat:

dla stanu pary 38 atn i 400° C, temper,
dzgcej 700 m3’h, rozchdéd pary w turbinie na-

stepujacy:

skroplin o wy-
20 m, n = 1400

Obcigzenie na

Upust ary t/h Zuzycie par

zaciskach gene- pu pary uhzg/klwph y

ratora 11 ata 4,5 ata

5000 kW 15 30 9,85

4500 « 8,5 20 8,25

2500 8,5 20 12,05

2000 8,5 10 11 50
przy cos 9 = 0,83.

Poza tym dostawca zagwarantowat, ze

turbina bedzie w stanie oddawa¢ wyzej poda-
nag maksymalna ilos¢ pary poczawszy od ok.
75% mocy nominalnej. Précz tego turbina be-
dzie mogta oddaé¢ 75% swej nominalnej mocy
w ruchu kondensacyjnym.

Najwyzsza sprawnos$¢ turbiny jest przy
mocy 4500 kW przy réownoczesnym upuscie 1
— 85 tlhh i TI — 20 tlh.

Gwarancje zuzycia pary odnosza sie do
mocy oddawanej na zaciskach generatora tgcz-
nie z energig dla wzbudnicy, bez energii dla
napedu pomp kondensacyjnych.
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Il:i przeliczenia wynikéw pomiaru na
warunki gwarancyjne, dostawca podat krzy-
we poprawek widoczne na rys. 3 i 4.

Dla obliczenia rozchodu pary przy obcig-
zeniach roznigcych sie od gwarancji dostawca

Rys. 3. Krzywe poprawek na gwarantowane ilosci
pary upustowej E, i E2 oraz ilos¢ kondensatu K w za-
leznoéci od stanu pary dolotowej.

podat wykreg rys. 5. Gwarantowane zuzycie
jednostkowe pary podano bez tolerancji, nale-
zy tylko uwzgledni¢ tolerancje pomiarowa
wg. norm YDI.

Rys. 4. Krzywe poprawek na gwarantowane ilosci

pary upustowej Et i E%oraz ilosci kondensatu K w za-

leznoéci od stanu pary upustowej i temperatury wody
chtodzacej.

Opis pomiaru ilos¢ i pary.
Catkowity rozchéd pary w turbinie mie-
rzono za pomocg kryzy zabudowanej przed
turbing oraz samopiszacego manometru rézni-

Rys. 5.
noéci od
przy stanie

Krzywe gwarancyjne rozchodu pary w zalez-
obcigzenia N i wielko$ci upustéow E, i E,
pary dolotowej 38 atn i 400° C, oraz tem-

peraturze wody chtodzgcej 20° C.

TECHNIKA CIEPLNA.
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cowego; podobnie mierzono ilosci pary upu-
stowej z turbiny; skropliny w kondensatorze
mierzono za pomocg dwoch zbiornikéw usta-
wionych na pomostowych wagach. Odwodnie-
nia rurociggéw byty w czasie pomiaru zamk-
niete. Jednostkowy rozchéd pary w turbinie w
kgZ/kWh obliczono ze wskazan aparatu samo-
piszacego przed turbing. Bilad jaki powstat
w bilansie pomiaru ilosci pary zostat podzie-
lony proporcjonalnie do ilosci przeptywu po-
miedzy upusty pary.
Zestawienie wynik6éw pomiaru:

1 v
Obciazenie na zaciskach ge-
neratora kW 2529,6 5045
Natezenie pradu i4  3460,5 6176
Napiecie \ 524,8 519,1
Cos P 0,80 0,90
Czestotliwo$¢ pradu okr/sek 50,1 50,2
Rozchoéd pary catkowity t/h 30,5 47,60
Upust 1 t/h 6,18 11,78
, U 1lh 20,72 26,00
1lo$¢ skroplin t/h 3,60 9,82
Temperatura pary przed za-
worem giéwnym °C 400,2 395,4
Cisnienie pary przed zawo- 37,62 36,71
rem gtéwnym ata
Préznia w skraplaczu Si‘) 96,2 95,2
Cisnienie pary w kroccu
wylotowym ata 0,0393 0,0495
Temperatura pary w kréécu 31,33 30,86
wylotowym °C
Temperatura skroplin °C 18,46 29,61
Temperatura wody chtodza-
cej — wilot °c 14,34 14,06
Temperatura wody chtodzag-
cej — wylot °c 18,74 24,13
Cisnienie czastkowe pary
w skraplaczu ata — 0,0453
Cisnienie czastkowe powie-
trza w skraplaczu ata — 0,0042

Zestawienie obliczen po wuwzglednieniu

poprawek:
Upust | th 5,79 10,67
.oon t/h 20,40 27,38
1lo$¢ skroplin t/h 3,62 9,78
Razem rozchéd pary prze-
liczony t/h 29,81 47,83
Jednostkowy rozchéd pary
przeliczony t/hWh 11,80 9,48
Catkowity rozchéd pary w/g
wykresu gwarancyjnego t/h 28,70 46,40
Jednostkowy rozchéd pary
gwarantowany kg/kW h 11,35 9,21
Przekroczenie gwarancji 0 3,96 2,93
Srednie przekroczenie gwa-
rancji dla wszystkich
punktéw pomiarowych % 3,42
Tolerancje pomiarowe.
1 Pomiar Kryzg w rurociggu gtownyi
Tolerancja dla wspo6tczynnika przepty-

wu
tolerancja gtowna + 0,6%,
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tolerancja na chropow. rury + 0,6%; stad
tolerancja calkowita dla wspétczynnika prze-
ptywu a:

k(0,6)- + (0,6)2= V0,72

Tolerancja na wspétcz. rozprezania e — 0,0%
Tolerancja na spietrzenie Vh : + 1,0%.
Tolerancja na 1 f, : + 0,6%; stad catkowita
tolerancja pomiaru Kkryza:

1o, 72 -f'"T77T+~0,36 = t2,08 = =

Btad dodatkowy na zbyt wielkie wahania ilos-
cig poszczegélnych przeptywow oraz poszcze-
golnych stanéw pary:
+ 10% (oszacowano).
Il. Pomiar mocy:

1,41 °/0

Btad graniczny uktadu pomiaru mocy:
1 10% (oszacowano)

Catkowity bitad pomiaru:

I'M4)2+ 10+ 10 = + 275",

Gwarantowany rozchod pary zostat prze-
kroczony S$rednio o 3,42%, zatem efektywne
przekroczenie gwarancji wynosi: 3,42 — 275
= 0,67%.

3. Pomiar odbiorczy turbozespotu wodnego.

Turbozesp6t sktada sie z turbiny wodnej
oraz generatora na prad tréjfazowy. Turbina
wodna syst. Franciski. Max. moc na wale tur-
biny N = 17,6 kW, przy spadku uzytecznym
H, = 6,75 m i max ilosci przeptywu Q,, = ,312
I/sec oraz n = 360 obr/min.

Turbina posiada regulator obrotéw z ser-
wornotorem olejowym, napedzany przy pomo-
cy pasa, ktory reguluje doptyw wody przez
zmiane potozenia topatek regulacyjnych. Wo-
lim z kanatu doptywa do zbiornika, po czym
rurociggiem S$redn. 600 mm jest doprowa-
dzana do turbiny. Rurocigagg odptywowy
z turbiny jest zaopatrzony w dyfuzor. Turbi-
na napedza przez przekitadnie pasowag gene-
rator pradu trdjfazowego 16 kVA, 400/231 V,

n = 1500 obr/min.
Dostawca zagwarantowatl nastepujace
liczby:
1 1 11
Spadek uzyteczny Hum 6,75 6,75 6,75
1lo$¢é obrotéow turbiny n obrjmin 360 360 360

Otwarcie kierownic % 100 75 50
Qu lisek 312 234 156
Moc uzyteczna na wale tur-

Nu k W

1los$¢ wody

biny 17,6 13,6 8,45

llos¢ wody przeptywajgcej przez turbine
mierzono rurkag Pitot/a w korycie, zabudowa-
nym w kanale doptywowym, utrzymujac po-
ziom wody w zbiorniku nieco ponizej przele-
Wu.
Q = w.F; w—j/ “(>1 - 014 Vh
Cisnienia dynamiczne w rurce Pitota mie-

rzono manometrem réznicowym z odwrdcong
U-rurka, wypetniong woda.
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Cisnienie przed turbing Hi i ciSnienie za
turbing Hs mierzono przy pomocy manome-
trow rteciowych.

Spadek uzyteczny 77, = H' + 77/.

11' = ok. 41 m — odlegto$¢ miedzy manome-
trem po stronie dolotowej i dolnym zwierciad-
tem wody,

Hi — wskazania manometru po stronie dolo-
towej.

Moc uzyteczng na wale turbiny obliczo-
no ze wzoru:

N,-

% <P
Ne — moc na zaciskach generatora mierzona
dwoma watomierzami,
w6 — sprawnos$¢ generatora z wykresu gwa-
rancyjnego,
rp ~ 0.04 (fagcznie z przynaleznym tozyskiem
oraz mocg zuzytg na naped regulatora) — za-
tozono.

Wyniki pomiaréw i obliczen:

llo$¢ przeptywu Q l/sek.

312 1 234 156
Gwa-  zmje- Gwa-  zpje- Gwa- 4.
ranto- rzong ranto- zopg fanto- ,on,
wano wano wano
Hu in 6,75 6,25 6,75 6,55 6,75 6,8
N, kw 17,6 16,7 13,6 12,3 8,45 6,5
Prze kioczenie
gwarancji 51 9,6 23,1

mocy %

Rysunek 6 przedstawia to wykres$lnie.

Przekroczenie gwarancji mocy o 5,1%
przy przeptywie 312 I/sek nalezy wuwazac¢ za
dopuszczalne, tym bardziej, ze spadek uzy-
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teczny byt mniejszy od gwarantowanego. Przy
mniejszych obcigzeniach sg zbyt duze przekro-
czenia gwarancji. Dostawca jednak podat w
ofercie spadek uzyteczny staty dla wszystkich
obcigzen, a spadek ten jest w rzeczywistos$ci
zmienny w zaleznosci od ilosci przeptywu wo-
dy przez turbine. Moc uzyteczna na wale tur-
biny zostata podana w tabeli wyzej bez
uwzglednienia poprawki na spadek gwaran-
towany 6,75 m, a po przeliczeniu otrzymamy
mniejsze przekroczenia gwarancji. Jezeli
wiec uwzgledni¢ omytke, ktérg co do spadku
uzytecznego popeinit dostawca przy zawiera-
niu umowy i przeliczy¢ zmierzone moce uzy-
teczne na spadek gwarantowany, to tylko przy
przeptywie 156 I/sek jest znaczne przekrocze-
nie gwarancji.

Wyniki otrzymane dla najwazniejszych
nunktow pracy turbiny sga dobre, a wiec prze-
kroczenie gwarancji przy matych obciaze-
niach mozna uwazac¢ za nieistotne.

Nalezy zaznaczy¢, ze turbina daje maksy-
malng moc podang w gwarancjach i to jeszcze
przy nie catkowicie otwartych kierownicach.

4. Pomiary odbiorcze pomp.

1. Jednostopniowa, dwustrugowa pom-

Rys. 7. Charakterystyka pompy przy n = ok, 1480

obrlmin. Przy duzym wirniku.

pa o wydajnosci nominalnej 400 I/sek i ma-
nom. wysokos$ci podnoszenia wody 120 m, jest
napedzana silnikiem tréjfazowym 700 kW,
1480 obr/min. Pompa posiada urzadzenie
do przytaczania rurociggu prézniowego dla
zalewania pompy.

Dostawca dostarczyt dwa wirniki z dyfu-
zorami: jeden dla wiekszych, drugi dla mniej-
szych wydajnosci pompy.

Dostawca zagwarantowat liczby podane
w tabeli.

Podcisnienie na obu rurociggach ssacych
mierzono U-rurkami, wypetnionymi rtecig;
nadcisnienie — manometrem kontrolnym.

Ilos¢ obrotéow obliczono z pomiaru cze-
stotliwos$ci pragdu wirnika (w polu magn. pra-
du wirnika umieszczono cewke z rdzeniem ze-
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Wirnik duzy Wﬁ;;’;;k

Wyszczegélnienie. Wydajnos$¢

400 I/sek 481 1/sek 305 I/sek

Manometr, wysok.

podnoszenia m 120 112 92
Obroty pompy obrlmin 1480 1480 1480
Sprawno$¢ pompy % 82,5 81,0 81,0
Tolerancja dla sprawn.

pompy % 1,3 4,0 1,4
Tolerancja dla wydaj-

nosci pompy przy

gwarantéw, manom.

wys. podnosz. + 50 i: 75
Msx. wysok. ssania

przy 15°C m 4,5 45 _

laznym, ktéra potaczono z czutym miliwolto-
mierzem).

n= ns(l1— s)
f . L .

lis — Hsn 2 Hsn ilos¢ obr. synchroniczna
przy f = 50 okr/sek.
s = z — ilos¢ okres6w pradu wirni-

t . f
ka w czasie t

s — poslizg.

Ny $p°
Rys. 8 Charakterystyka pompy przy N — ok. 1500
obrlmin. Przy matym wirniku.
Moc uzyteczna:
Na= V~ nmH kW
75 . 1,36

Wielkos$ci zmierzone korygowano, przeli-
czajac je dla obrotéow nominalnych wg.
WZOorow:

n
V= Vzme U; H = H4
nzm nzm
(przy Yp == const.).
Rys. 7 przedstawia wykresy charakte-

rystyczne pompy z zamontowanym
wirnikiem.
Rys. 8 — wykresy dla matego wirnika.
W wypadku pracy wiekszego wirnika

duzym
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max. sprawnos$¢ pompy wynosi np — 0,84
przy V = 480 I/sek.

Przy zamontowaniu mniejszego wirnika
— rip = 0,78 przy V ~ 320 I/sek; w ten spo-

s6b, majac rézne zapotrzebowania wody np.
latem i zimg mozna pracowac¢ zawsze przy
dobrym wyzyskaniu urzadzenia.

2. Rys. 9 i 10 przedstawiaja krzywe
rakterystyczne dla innej pompy, przy ktorej
mozna byto regulowaé ilos¢ obrotow.

Pompa jednostopniowa posiadajgca jeden
rurociag ssacy, sprzezona jest bezposrednio

z silnikiem 550 kW ; n — 985 obr/min; sil-

nik z regulacjg obrotow o 20% w dét.
Dostawca zagwarantowat:

a) pompa Wydajnos¢

200 I/sek 1380 l/sek
Manometryczna wysoko$¢ pod-

noszenia m 135 101
Obroty pompy obr./min '5 985
Sprawno$¢ pompy % 73,0 73,0
Tolerancja dla sprawn. pompy % 1,0 1,0
Max. wysoko$¢ ssania m 6,0 6,0

b) silnik
Moc stata 550 kW.

Sprawnos$¢ silnika:

przy % obcigzeniu nom. 94,0% cos 9= 0,88
. J4 R " 93,5% cos @ = 0,86

. % " " 92,5% cos 9 = 0,80
Jak wida¢ z rys. 9, sprawnos¢ pompy

przy wydajnosci 200 I/sek jest zgodna z gwa-
rancja, a przy wydajnosci 380 I/sek wyzsza o
0,d%.

Rys. 10 przedstawia wykresy charaktery-
styczne pompy przy roznych obrotach.
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5. Pomiary wentylatoréw kopalnianych.

1. Na jednej z kopaln zainstalowany je
wentylator typu blizniaczego z dwoma wirni-
kami zasysajgcymi powietrze z szybu i wtla-
czajacymi je przez wspoélny dyfuzor (przekrdj
51 m2 na zewnatrz. Srednica wirnikéw O
2720 mm. Naped wentylatora pasowy silni-

ch&iem 75 KM, 575 obr/min.

Krzywe charakterystyczne z
wentylatora podane sa na rys. 11.

pomiaru

Rys. 10. Charakterystyka pompy przy réznych obrotach.

2. Rys. 12 przedstawia charakterysty
z pomiaru wentylatora Srubowego instalacji
do ogrzewania szybu. Wentylator zasysa po-
wietrze z otoczenia i ttoczy je przez grzejnik
z rur stalowych, przez ktére przeptywa para;
ogrzane powietrze prowadzone jest rurocig-
giem O 1055 mm do szybu. Przewo6d titoczgcy
obliczony jest dla wydajnos$ci 2-ch wentylato-
row w zwigzku z przeAvidywana rozbudowa.

Rys. 11. Krzywe charakterystyczne wentylatora.

Dostawca zagwarantowat:
wydajno$é wentylatora 250 m3Imin.,

ok. 30 mmH?20,
1450 obr/min,
6 KM,

500 V,

sprezenie powietrza
ilos¢ obrotow
zuzycie mocy

silnik o0 mocy nomin. 7 KM,
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grzejnik o:

przepuscie powietrza 250 m3min.,
temperaturze u wlotu — 30° C,
temperaturze u wylotu -j-80° C,
wydajnosci cieplnej 520.000 kal/li,

11,5 atn.

przy zasilaniu para przegrzang

Urzadzenie jest obliczone dla ogrzewania
820 m¥min zasysanego powietrza od tempera-
tury — 80° C do + 4° C za pomocag wdmuchi-
wania do szybu okoto 250 m3¥min. powietrza
ogrzanego do + 80° C. Urzadzenie to zostalo,

charakterystyczne wentylatora $ru-
1468 obr/min. (Praca bez ogrzewania
powietrza).

Rys. 12. Krzywe
bowego przy n =

zainstalowane dla zabezpieczenia przedziatow
szybowych, lin i klatek wyciggowych przed
obmarzaniem w zimie.

6. Pomiary odbiorcze chtodni kominowych.

1. Chtodnia zaprojektowana zostata
1250 to3/? obciazenia hydraulicznego przy
strefie chtodzenia 5° C. W zaleznosci od ob-.
cigzenia termicznego i wielkosci obciagzenia
hydraulicznego, dostawca zagwarantowat prze-
bieg temperatury wody zimnej wg. zalgczone-
go wykresu rys. 13.

Wyniki pomiaru (Srednie 2z pomiaru
3% h):
Temperatura powietrza t = 19,6" C.
Wilgotno$¢ wzgledna  =57%
Stan barometru bo = 742 mm Hg
Obciazenie hydrauliczne V =455 m3/h
Temperatura wody goracej U= 34,95°C
Temperatura wody zimnej fa= 24,97° C
Obcigzenie termiczne ti — U= 9,98°C
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Odpowiadajgca- powyzszym danym gwaranto-

wana temperatura wody zimnej (bez po-
prawek) ti = 28,0° C
Poprawki z rys. 13:
na obcigzenie hydr. f = — 42° C
Jtermiczne t,)" = + 32" C
razem — 10" C
Gwarantowana temperatura wody zimnej, po
dodaniu poprawek U = 27,0° C.
Przekroczenie gwarancji ts — U = — 2,03° C
(czyli lepiej)
Szybkos$¢ wiatru v — 1,9 m/sek

Cigg u podstawy komina 2 = 0,56 mm HsO

Poniewaz istniejgca pompa kondensacyj-
na nie mogta da¢ wiecej wody jak 460 m3/h,
wiec warunki pomiarowe chtodni zbyt odbie-
gaty od warunkoéw podanych, w gwarancjach,
aby mozna byto stwierdzi¢, czy zostaly one
dotrzymane. Jednak, positkujagc si¢ podanym
przez dostawce wykresem poprawek, mozna
w przyblizeniu obliczy¢ wielkosci gwaranto-
wane.

2. w
nie kominowa,
istniejgcym fundamencie.

innym wypadku mierzono ch#t
ktéra zostata zbudowana na
Chtodnie zbudowa-

temperature

Rys. 13. Poprawka na gwarantowang

zimnej wody.

strefy

1500 m3¥h oraz

no dla wydajnosci
chtodzenia 10° C.

Temperatura powietrza w czasie pomia-
ru wynosita 22,7° C, wilgotno$¢ 52%. Obcig-
zenie hydrauliczne chtodni wynosito w czasie
pomiaru 1500 to3#?, strefa chtodzenia 8,9° C.

Gwarantowana temperatura wody ochto-
dzonej zostata przekroczona az o 6,4° C. Po-
niewaz tolerancja pomiarowa wynosita 1,0° C,
a wiec efektywne przekroczenie gwarancji
wynosito 5,4° C.

Pb6zniejsze badania chtodni, po dokona-
nych pewnych przerébkach przez dostawce,
nie zmienity juz zasadniczo poprzedniego
przekroczenia gwarancji, ktéore uwazac¢ nale-
zy za wyjatkowo duze.

Co sie tyczy gwarancji, ktorych nalezy zg-
da¢ od dostawcy przy zamawianiu chtodni, to
zostaty ono szczegétowo opisane w sprawoz-
daniu naszym z roku 1935 r. Wyttumaczenie
za$ zjawisk fizycznych zachodzacych w7chtod-
ni podaliSmy w sprawozdaniu z r. 1934.

(cl. c. n.).
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I.  Rozwdj procesu martenowskiego w Stanach

Zjednoczonych').

Koszt budowy pieca 150-tonowego wynosi z wy-
posazeniem 800.000 $, to tez zmierza sig¢ do tego, by
bieg jatowy, a z nim nieprodukcyjne koszty state, ogra-
W hali
gtosci ich $drodkéw 30— 35 m. Obudowe pieca daje sie
ptyt

buduje sige z reguty po-

niczy¢ do minimum, buduje si¢ piece w odle-
bardzo silng
150X380 mm.
chyle.

z belek walcowanych i stalowych

Sciany tylne
Okna bez tukéw, z chtodzonych wodag ram sta-

Rys. 1. Wnetrze pieca marlenowskiego z gtowicg na
gaz generatorowy z trzonem z materiatu ,K.N“ i spec-
jalng konstrukcja sklepienia.

lowych daty doskonate wyniki w pracy. Sklepienia sa
wysokie do 1.8 m ponad poziom okien,

sklepienia wynosi

a grubo¢¢ cegty
380 — 450 mm z miejscowymi zgru-
bieniami o 75— 100 mm. Niekiedy sklepienie grubosci
380 mm jest zgrubione na szeroko$ci 1,5— 1,8 m wzdtuz
Scian. Dzieki zaniechaniu kierowaniu sig¢ w konstrukcji

sklepien zasadg przygniatania spalin do kapieli i pod-

Rys. 2. Bezzaworowy piec z dodatkowymi regenerato-
rami, opalany ropa.

niesieniu sklepien wzrosta trwatos¢ sklepien z cegty

krzemionkowej z 100 — 150 wytopéw na 300 do 350,

Gtowice najczesciej typu ‘Venturi stosuje sie w pie-

cach, opalanych gazami. Gtowice sa chtodzone woda,
wymurowane cegtag chromitowa lub krzemianem mag-
nezowo-zelazowym. Wyjagtkowo dobre wyniki dato za-
JKLONE
rudy chromowej wigzanej specjalng masg. Trzon
5,1 m szero-
13,6 — 15,2 m diugosci. Trzon spoczywa na mi-
sie z ptyt stalowych 12 — 25 mm, opartych na gesto

utozonych belkach na betonowym fundamencie. Trzon

stosowanie cegty wytwarzanej z drobno mie-
lonej
pieca 150-tonowego

ma zazwyczaj 4,8 —

kosci i

chtodnicze.
125 mm betonu

wyposaza sie czesto w skrzynki D6t pieca

izoluje sie warstwg 65 — lub cegty

* L. F. Reinartz, The Iron & Coal Trades Reuiew,
137 (1938) Nr. 3 693 (9. X I1) sir. 966/71.

izolacyjnej. Materiaty na trzon, wykazujg nastgepujace
ciezary na m3 Natopiona masa K. N.: 3,46 — 3,53 to,
napieczony magnezyt: 2,7 — 2,8 to, cegta magnezytowa
2,63 — 2,7 to za$ cegta chromitowg 2,87 — 2,97 to. Dane
dotyczace przewodnictwa cieplnego dna pieca dla réz-

nych typéw przedstawiajg sig¢ nastepujgco:

—
© 3 = i N
Iy o [
s £ § > s
c ™ S c s 2 < ©
No n (6] =Y = E
Przyjeta tempe-
ratura $redn. °C 200 570 870 870 1100
Przewodnos$¢
cieplna . . . 21 Bo 231 255 246
Grubos$¢ warstwy materiatu w trzonie mm:
Piec A . . . 0 265 152 228 279 0,401
Piec B .o 50 265 152 220 279 0,290
Piec C . . . 0 380 304 — 304 0,347
Piec 1) . . . 65 318 304 — 304 0,266
Piec E . . . 0 508 304 — 304 0,287
Piec F petny 1520 152 330 0,118
spo6d
Przeloty pod piecem i worki zuzlowe sag duze.

Worki zuzlowe majg zazwyczaj pancerz z blach 16 mm,
siegajg 4,9X 49X 49 m

W niektérych piecach zbudowano $cieki

wymiary icti z kazdej strony

pieca. zZ wor-

kéw zuzlowych do pomocniczych komér, z ktérych
sie zuzel $cigga co 30 — 40 minut. Trwato$¢ regenera-
toréw sie dzieki
piecow.

chtodzone

zwiekszyta zastosowaniu dtuzszych

trzonéw i izolacji Zawory zwrotne stosuje sieg
dzieki

zawsze mozno$¢ przedostania si¢ wody do regenerato-

najczesciej woda, czemu istnieje

row. Niektore stalownie, opalajace piece ropa lub wy-
sokokalorycznym gazem zarzucity stosowanie zaworéwl

zwrotnych, budujgac piece wg, schematu na rys. 2

zniezaleznymi wiatrownicami mocy ok. 100 KM. W cig-
wzrosto silnie zastosowanie

gu ostatnich 7 lat izolacji

réznych typ6éw do otulania regeneratoréw, workéw

zuzlowych, wylotéw a nawet i sklepien. Regeneratory
buduje sie, gdy trzeba, w wodoszczelnych jamach beto-
nowych, ostaniajgc je 115 mm cegty sil-o-cel, lub 35 mm
i 50 —

Sklepienia otula sie dopiero po
ok. 30 wytopow,

piasku kwarcowego 75 mm zuzla wielkopieco-
wego zziarnowanego.
wykonaniu
65 —

obliczonych strat cieplnych, jakich unika sie, otulajac

pokrywajac je warstwag

75 mm ziarnistej izolacji. Autor przytacza dane

rézne czesci pieca i twierdzi, ze dzigeki izolacji mozna

oszczedzi¢ 22.000 ® na kosztach paliwa jednego pieca
125-tonowego.
Do opalania piecéw martenowskich stosuje sie

w Stanach Zjednoczonych smoty, ciezkie i lekkie
oleje, gaz ziemny, koksowy, koksowy z dodatkiem
smoty, czadnicowy i mieszanke koksowego z gazem

wielkopiecowym. Zazwyczaj stalownie sg przystoso-

wane do zmiany rodzaju paliwa. Ze wzgledu na brak

siarki bardzo ceni sie gaz ziemny. Ze wzgledu na

przewidywanie zmian paliwa, konstrukcja gtowic idzie

po drodze kompromisu i nie przystosowuje sie jej do
zadnego z paliw specjalnie.

K.
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2. Praca wspobtczesnych walcowni amerykanskich.

Pod tym tytutem wygtosit na jesiennym zebra-
niu Iron & Steel Institute p. Quiney Bent') referat,
wytaczajac z jego zakresu walcownie blach i tasm.
Antor przywigzuje duza wage do zagadnienia ogrze-

Rys. 1.

wania wsadu w walcowni i dzieli procesy grzewcze

grupy;
Przez ogrzewanie

wstepnego i osta-

rozumie

na dwie ogrzewania

tecznego. wstepne autor

nagrzewanie widewTlkéw, za$ przez ostateczne — ogrze-

wanie keséw lub wlewkéw bezposrednio przed nada-

niem im ostatecznego ksztattu. Nazwe ,jam grzewczych”

Rys.

(Gjersa) uwaza autor za tylko tradycyjna, poniewaz

dawne jamy, zapobiegajgace stygnieciu wlewkéw po
odlaniu zastgpiono piecami,
wyréwnaniu temperatury wnetrza i powierzchni wlew-

ka, a szczegdlnie narozy wlewko6éw prostokagtnych. Za-

ktérych zadanie polega na

stosowanie piecéw umozliwito pézZniejsze $cigganie

wlewnic, Kkiedy
ilo§¢ brakéw, pozwalajac réwnocze$nie w znacznej mie-

stal zupetnie skrzepta i zmniejszyto

rze wykorzysta¢ temperature wnetrza wlewka. Autor

stwierdza, ze ogrzewanie wlewka do walcowania musi

'y The Iron and Coal Trades Review, 137 (1938)
oraz The Journal of the Iron & Steel Institute 138
(1938) Aduance Copy N 3 str. 1/62
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zapewni¢ réownomiernos$¢ temperatury, gdyz tylko wte-
dy otrzymuje sie zadawalajgca doktadno$¢ walcowanego
przekroju na catej dtugosci walcowania. Dob6r i regu-
lacja temperatury muszg dawaé¢ pewno$¢ osiggnigcia
zaré6wno zgadanej struktury stali, jak i dobrej plastycz-

nosci, a atmosfera pieca musi zapobiega¢ nietylko two-

Regeneratywny piec wgtebny.

rzeniu zgorzeliny, ale i odweglaniu powierzchni. Do

opalania piecow amerykanskich stosuje sie'gazy: czad-
lub wielkopiecowy w mieszan-

nicowy, wielkopiecowy

ce z koksowym. Do wyjatkowych paliw walcowni ame-
rykanskich nalezy ropa, a w stadium do$wiadczen znaj-

duje sie sprawa ogrzewania elektrycznego. Ulubionym

2 Regeneratywny piec bez ruchu wsadu.

paliwem jest mieszanka gazu wielkopiecowego z kok-
sowym, nastawiona na wartosé opatowa ok. 1200 kcal/m3
Mieszanka ta odznacza sie miekkim, dtugim ptomieniem
o doskonatych wtasnosciach przenoszenia promienio-
wania, a przy tym wytwarza bardzo dobrg atmosfere

w piecu dajac maty zgar i mate odweglenie. O ile

wstepne ogrzewanie odbywa si¢ najczesciej w piecach
wgtebnych, o tyle ostateczne ogrzewanie korzystniej
przeprowadza¢ w piecach ponad poziomem huty. Zim-
ne wlewki lub kesy nagrzewa sie w pracujgcych w spo-
séb ciagty piecach przettokowych. Jezeli ostatecznemu
nagrzaniu podlega poétprodukt, przychodzacy w stanie
goracym z walcéw wstepnych, wolg walcownie amery-

kanskie stosowaé¢ piece, tadowane periodycznie o trze-
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nie ogniotrwatym,
du.
staranniejszg kontrole rownomiernos$ci i wysokos$ci tem-

nie przystosowanym do ruchu wsa-
I w tych piecach starajg si¢ walcownie o jaknaj-
peratury.

Do walcowania na zgniataczach stosujg walcow-
560 x 630 lub 530x 1000mm
o ciezarze przecietnym ok. 7 ton. Piece wgtebne miesz-

nie amerykanskie wlewki

Rys. 3. Rekuperator karborundowy.

czag w jednej jamie 4, 6 lub 8 wlewkéw, a bateria skta-
da sie z 4 lub 6 piecéw jakkolwiek czasem bywa wie-
reku-

cej. albo

peratywne,

Piece sg albo regeneratywne zwrotne,

a czasem i bez podgrzewania powietrza-

Obecnie najwigcej ale

rekuperacji

jest
kaze

piecéw regeneratywnych,

rozwdj oczekiwa¢ zmian, poniewaz

piec o jednokierunkowej pracy jest prostszy w obstu-

dze. Piece rekuperatywne majg obieg spalin w postaci

Rys. 4.

lezgcej litery U, przy czym spaliny7uchodzg pod skle-
pienie, zawracajg w doét wzdituz przeciwlegtej palnikom
ku

bez podgrzewu

$ciany i przechodzg nad trzonem czopuchowi,

umieszczonemu pod palnikami. Piece

sie
spalin,

powietrza buduje ostatnio, jako okragte ze stycz-

nym wlotem ktére wiruja w piecu. Wszystkie

nowoczesne piece izolowane i uszczelnione przed

sg podnoszone

sa

zewnetrznym powietrzem, a pokrywy

elektrycznie. Dzieki zastosowaniu wysokowartosciowych
materiatéw ogniotrwatych reparacje doprowadzono do

minimum. Piece takie najchetniej opala si¢ paliwem

o matej wartoéci opatowej, sterujagc automatycznie sto-

sunek paliwa do powietrza i wysoko$é ciggu. Zuzel
usuwa sie z trzonéw od dotu wézkami, w specjalnych
kanatach. Kanat taki wida¢ narys. 1przedstawiajgcym
regeneratywny piec wgtebny nadajacy sig¢ szczegélnie
do pracy na stabym kalorycznie gazie. 'Piece rekupe-
ratywne majg stalowe nagrzewnice z rur o 20/30 Cr,
jednak moga one narazie nagrzewaé¢ powietrze tylko
do 800° C, a temperatura spalin nie moze w rekupe-
ratorze przekracza¢ 1150° C, to znaczy temperatury, do
materiatow moze

jakiej rekuperator z ogniotrwatych
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nagrza¢ powietrze. Piece wgltebne, pracujgce na 1475°C
a obstugityane stalg o temp. 750° — 950° C dostarczaja
ok 5 to/godz, zuzywajac na tone 18000 kcal gazu o wart.
opat. 1200 kcal/m*.
2 — 3 to/godz a
41.000 kcallt.

nia 2 —

Zimny wsad obniza wydajno$¢ do
si¢ do
Goracy wlewek ogrzewa sie¢ do walcowa-
10 godz.
10 — 12
Ig] %. Piece nadziemne sto-
lub rekupera-

zuzycie ciepta zwigksza

3 godzin, zimny 8 — Bateria czte-
rech piecéw wgtebnych przerabia
ok.

sujg walcownie réwniez regeneratywne,

tys. ton

wlewkoéw. Zgar wynosi

tywne. Ciezkiego wsadu najczes$ciej nie porusza sie po
trzonie, natomiast lekki wsad ogrzewa w piecach prze-
ttokowych, Piece grzewcze majg trzon 5,8 x 11,6 m

i obstuguja w 4 lub 6 jedng walcowmig. Piece przetto-
kowe o trzonie 9,7 x 152m gdy wsad jest lekki, adla
ciezkiego 5,2 x 25,8 m.
lub 3 piece.

wsadu Na walcowni pracuja

réwnolegle 2 Piece rekuperatywne maja

czesto nagrzewnice karborundowe. Piece majg ptaskie

wiszgce oklepienia i drzwi otwierane automatami elek-

trycznymi, przy czym wyposaza sie je z reguty w regu-

lacje spalania i temperatury. Najnowsze piece o pracy

ciggtej buduje sie wedtug zasady trdéjstrefowego opa-

ania, uzyskujac szybkie i rownomierne nagrzanie. Za-

miast dawnych rur poslizgowych w trzonie, ktére chto-

dzono woda, zastosowano z my$lag o gospodarczos$ci

ogrzewania rury ze stali ognioodpornych. Do przesu-

wania wsadu stuzg urzadzenia mechaniczne. Rys. 2
przedstawia piec do tadowania periodycznego z wiszg-
cym sklepieniem ptaskim i regeneracjg spalin. Rys. 3

Rekuperatywny piec tréjstrefowy przettokowy.

wyobraza karborundowy rekuperator, nadajgcy sie do
dzieki gazy.
Na rys. 4 przedstawiono trojstrefowy piec o pracy ciag-
tej z rekuperatorem dostarczajacym powietrze o tem-
peraturze 400 — 520°.

kazdego pieca, wiatrownicy na gorgce

Rzecz oczywista, ze nie mozna generalizowaé¢ wy -
termicznych tak
o tak réznych typach. stara sie jednak podac

dajnosci i danych réznych piecow
Autor
gar$¢ informacji na kilku przyktadach:
(rys.

preciska do walcarki 0890 mm, dostarczajac 13 tjgodz,

Piec bez ruchu wsadu 2.) ogrzewa zimne
zuzywajgc 800.000 kcal na tone, przy pracy na gazie o 2400
kcal/mK Podobny piec, grzejacy 30 ton /godz. keséw
na szyny zuzywa tylko 128.000 kcaljtone goracyc

za$ 640.000 kcal/t z wydajnoscia 6 ton /godz.

gdy walcuje sie kesy zimne.

kesow,

Tréojstrefowy piec o pracy ciagtej ogrzewa 50 ton
zimnych precisk na godzine, zuzywajgac na tone 490.000
kcal w postaci ropy lub gazu o wartosci 2.750 kcal/m3.
Taki wlewki 305x305x 1790 mm
daje tylko 20 t/godz. zuzywajgc 590.000 kcal/ 1l Piec
przettokowy z rurami bez chtodzenia, ogrzewajacy kesy

sam piec ogrzewajac



Nr. 8 technika

63 x 63 mm daje 20 t/godz. i zuzywa tylko 450.000
kcallt.

Zgar w piecu o nieruchomym wsadzie jest naj-
mniejszy, chociaz i w innych niewiele przekracza
Piece z pracg ciggta stosuje sie coraz chetniej nawet
do duzych wlewkéw i keséw, gdyz grzejg szybko, ma-
ja duzg wydajno$¢ i zajmujg mato miejsca, a przy tym
nie wymagaja kosztownych maszyn zatadowczych
w tak duzych ilosciach. Autor zaleca ogrzewanie wal-
cowni gazem, przesytanym na odlegto$¢ z hut wielko-
piecowych i koksowni. Piece wgtebne mozna z powo-
dzeniem ogrzewaé gazem o warto$ci 900 kcal/m ,
a wiec wielkopiecowym, piece za$ dla drobnego wsadu
gazem o 3.600 kcal/m\ a wiec gazem koksowym nie

mieszanym.

3, Budowa i praca amerykanskich piecow
wgtebnych i grzewczychl).

Stosowane do ogrzewania piecéw walcowniczych
mieszanki gazéw koksowego lub ziemnego z wielko-
piecowym majg warto$s¢ opatowag 1020 — 2000 kcal/m ,
jakkolwiek najchetniej stosuje sie mieszanke o 1245
kcal/m3 Gdy przechodzi sie z gorgcego wsadu na
zimny, zmienia sie czgsto stosunek gazéw W mieszance,
zwigekszajgc wartos¢ opatowg. Bardzo duzg uwage
zwraca sie na szczelno$¢ piecéw i szybkos$¢ ich zata-
dowania i roztadowania. Szczelno$¢ osiggnieto przez
pancerzenie i szczelne pokrywy. Piece sg wyposazone
w automaty regulujgce temperature przez diawienie

Rys. 1. Bateria regeneratywnjch piecow wgtebnych.

') F M. Gillies i E. D. Martin, The Iron and Coal
Trade.s Heniem, 137 (1938) Nr. 3 693 (9.XIl) str. 972/5.

cieplna.

Rys,

Rys.

2.

3.

Bateria

to

Piec

rekuperatywny, wgtebny
palnikiem w trzonie.

125

rekuperatywnych piecéw wgiebnych.

z $rodkowym



126

gazu, nastawiajgce stosunek powietrza do paiiwa, re-

gulujagce atmosfere wokoét ogrzewanej stali, ustalajace

ci$nienie paliwa i stosunek sktadnikéw mieszanki

palnej, szybko$¢ spalania i automaty do zmiany kie-

runku przeptywu w piecach regeneratywnych.

Rys. 4. Okragty piec ze stycznymi palnikami.

Za najwazniejsze piece walcowni
rzy piece wgtebne.

uwazajg auto-
14 amerykanskich duzych zaktadoéw
G2 %
Stanéw Zjednoczonych. Z posréd tych
piecéw jest 90,3% regeneratywnych; 6,2% rekuperatyw-

rozporzadza 848 piecami, przez ktére przechodzi

wytwoérczosci

Rys. 5. Widok na baterie piecéw wgtebnych

nicami do zdejmowania pokryw.

Z SUwW-

nych,
a 1,4
cietne

2,1$ rekuperatywnych
okragtych ze stycznym obiegiem spalin.

z dolnym ogrzewaniem,
Prze-
zuzycie ciepta dla stali walcowanej w zgniata-
wynosi 315,000 kcal/t. Na 31 bateryj
wgtebnych 10 pracuje na gazie koksowym, 6 na czad-

czach piecow

nicowym, 5 na mieszance koksowo - wielkopiecowej,

2 na wielkopiecowym, 2 na ropie, 4 na mieszance

TECHNIKA CIEPLNA
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ziemno-wielkopiecowej i po jednej na gaz ziemny i na

mieszanke czadnicowo - koksowg. 116 piecéw jest ste-

rowanych ,catkowicie* samoczynnie, 21 ma samoczyn-

nag regulacje ciggu, 96 piec6w ma automaty do zmiany
remontu

pracy regeneratoréw'. Srednia kampania do

Rys. 6. Schemat przekroju przez piec pracujacy ciagle.
pieca trwa 27,2 miesigca. Sredni czas grzania wlewka
1h 52'. 8,2% wlewkoéw taduje sie zimnych.

W piecach regeneratywnych odbywa sie spala-

nie w komorze grzewczej, jak to wynika z

rys.
wanie w takich piecach czystego gazu koksowego po-

rysunku

baterii takich piecéw, podanego jako 1. Zastoso-

it
Schemat przekroju przez piec o pracy ciagtej
z ogrzewaniem dwustronnym wlewkoéw.

Rys. 7.

wodowato duze trudnos$ci ze wzgledu na zgorzeling

i stad wzieta sie popularnoé¢ mieszanki z wielkopie-

cowym. Dla mieszanki zmieniono konstrukcje tych pie-
céw, zwiekszajgc i ulepszajgc regeneratory. W nowych
instalacjach buduje sie najczesciej baterie po 4 piece,
jednak kazdy piec ma indywidualne i osobno sterowa-

ne regeneratory i aparaty nastawcze.

Rys. 8. Schemat przekroju pieca dwustopniowego opra-
cy ciagtej z trzema grupami palnikéw (oznaczonymi
strzatkami).

Chcac uniknaé¢ nieré6wnomiernosci ogrzewania,

nieuniknionej w piecach o zmiennym kierunku spalin,
wprowadzono piece rekuperatywne o ptomieniu zawra-
Przed-
Zastosowanie

cajacym w tym samym kierunku, skad wychodzi.
stawiciela tej konstrukcji podaje rys. 2.
wlotu spalin od dotu umozliwito zastosowanie dwudro-

gowego rekuperntora i krétszego ptomienia, jak to
Rys. 9. Schemat przekroju pieca tréjstrefowego o pracy
ciggtej z czterema grupami palnikéw (oznaczonymi

strzatkami).

wynika z rys. 3. Piece tego typu ogrzewajga powietrze
do 870 — 980° C i zuzywajag do 428.500 kcals/t stali zim-
Piec taki
dla

4,6 x4,9 m z wsadem 100 tonowym. W ciggu ostatnich

nej. moze doj$¢ do b. duzych rozmiaréw bez

szkody oszczednos$ci opalania. Pracuja piece
3 lat wybudowano 37 takich piecéw z petnag instalacja
automatyczng.

Okragty piec, stycznie opalany, jak przedstawio-
ny na rys. 4 ma palniki pod latem 3772do promienia
kie-
Gazy wchodzg przez wylot
w $rodku trzona. Opalanie styczne powoduje

nie spalin i mieszanie $wiezych, gorgcych spalin z zim-

Ptomienn uderza w mostek, ktéry ostania wlewki,

rujac ptomien ku goérze.

wirowa-

niejszymi. Piece te nadajg si¢ do kazdego paliwa
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i mogg mie¢ takze rekuperatory. Piece, pracujace tym

systemem w Ameryce maja

wykazujg zdumiewajaco

sterowanie automatyczne
i przy braku rekuperacji ma-
te zuzycie paliwa. Rysunek 5 przedstawia baterig¢ pie-
cow wgtebnych z niskimi do podnoszenia

pokryw.

suwnicami

Do ogrzewania kesdw stosuje sie piece o pracy

ciggtej, tadowane z jednej strony, oprézniane z przeciw-

Rys. 10. Widok pieca tréjstrefowego do pracy ciggtej.

nej. Schemat takiego pieca podaje w przekroju
Specjalny typ,

rys. 6

umozliwiajgcy ogrzanie wlewkéw od

spodu z wiszagcymi szynami,
W r.

typ pieca t. zw. dwustrefowy.

na ktérych przesuwa sieg

wlewki podaje rys. 7. 1928 wprowadzono nowy

Schemat takiego pieca
przedstawiono na rys. 8. Druga strefa wygrzewa silnie
kesy, zapewniajgc réwnomierno$¢ temperatury Rys. 9.
przedstawia schemat, a rys. 10 widok pieca tréjstre-

fowego, ktéry moze przy$pieszy¢ ogrzewanie i zapew-

ni¢ wiekszg elastyczno$¢. Autor stwierdza, ze ankieta
obejmujaca 30 piecéw walcowni keséw, wykazuje zuzy-
cie paliwa w granicach 376.000 — 882.000 kcal /i

dowodzi, jak duzo jest do zrobienia na polu

stali
ogrzania
wlewkoéw i keséw do walcowania.

4. Prawa, dotyczace topienia w 2e|iwiakachﬁb.

Autor wychodzi
zeliwiaka:

z wzoru Buzka na wytwdérczos$é

S = 600
L. K.k
w ktorym S oznacza wytwoérczosé, W — ilosci dmu-
chu w m3min (1 atm, 0°C), L — ilosci powietrza na

1 kg C, K— wsad koksowy w kg/i zelaza, k —ilos¢ C
w kg/100 kg koksu. Wychodzgc z stosunku CO do CCK
wytworzonego w zeliwiaku, ujmuje autor przebieg spa-
lania wzorem na ,sprawno$¢ spalania*:

CO..

CO- CO'loo
Poniewaz do otrzymania tylko CO z wegla kok-

su trzeba 4,45 m's powietrza, a dla otrzymania CO,,

trzeba powietrza 8,9 m3 wyrazi sie ilos¢ powietrza:
100 + fiu
100

L = 4,45
a réwnanie Buzka przyjmie postac:
60 000 W
K.k. 4,45 (100 + 7],)

> H.

Jungbluth.
str. 113/120.

Die Giesserei (26) 1939 Ar. 5
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Autor stara sig¢ dociec, czy réwnanie w tej for-

Gdyby nie ist-
niata zaleznos$¢ fizyczna pomiedzy K .k i tjo, wtedy dla

mie zawiera same zmienne niezalezne.

statej ilosci dmuchu i statej 'g, musiataby wytwoérczosé
zeliwiaka by¢ odwrotnie proporcjonalna do K .k. Zba-
dali réznych autoréw wynika jednak, ze w miare wzro-
stu wsadu koksu wytwérczos$¢ jest wieksza, od wyni-
kajgcej z rownania. DosSwiadczalnie zalezno$¢ pomiedzy

/K . k\
fju, ilosciag C na 100 kg zeliwa ( 100 )i iloscia dmuchu
K.k 100 +
. 4,4:0 wyposrodkowano jak nastepuje:
100 100
100 4—v K.k
— — , \mm——— - = 512 -——-- + 17,2,
100 100
skad:
386,5
+
K. k 5
100
Réwnanie wytwdérczosci nie zalezy od $rednicy

ka-
Z maleniem kawatkéw koksu maleje

pieca, natomiast wywiera na nie wptyw wielkos$ci
watkéw koksu.

tez. i wK Czas przechodzenia wsadu przez piec zalezy
od w mys$l wzoru:
1 K.k .4,45 (100 4- <) ty . tli .V

1~ 10m W (100. ik + K.tu)
gdzie i — oznacza czas przechodzenia w minutach
k — ciezar wtasciwy pozorny (nasypanego) koksu
w i/m3 tu — ciezar wtasciwy pozorny (nasypanego)
wsadu metalowego w i/m3 V — objetosé zeliwiaka po-
wyzej koksu poczatkowego w m3 Przyjmujac state
W, za$ rozne K. otrzymamy roéwnanie:

i, _ (100+ r]M) .K2.(100.ik + K, .tu)

i, ~ (100 + >,). K,.(100 .tk + K& .t,)

Z réwnania tego wynika, ze zdwojenie zuzycia

koksu zwiekszy czas przebywania w piecu tylko o 30%,
a fakt ten ma techniczne uzasadnienie w zmniejszeniu
<4, a wiec w zwiekszeniu w czasie ilosci
koksu.

réwnaniu dwu wzoréw o réznym przestrzennym cieza-

zgazowanego

Wptyw i}V odzwierciadla sie doskonale w po-

rze wtasciwym wsadu metalowego?
22 i02 (100 .tk -f- /Tj.tv)
ii ~ tvi (100 .tk -1- K#.t0)

sktada
produkcja w czasie

Gdy mstal sie¢ z drobnych

maleje w

kawatkow,
znaczniejszym
jak wzrost ciezaru przestrzennego,
nawczy czynnik f]0 nie dochodzi

stopniu,
poniewaz
do gtosu.

wyrow -

Omawiajgc proces spalania w zeliwiaku wyraza
autor na podstawie swoich i cudzych badanh przekona-
opala sie koks na CO02 ktéry
dysz na CO. Za dodatkowy do-
woéd tej tezy pizyjmuje autor

nie, ze przed dyszami

redukuje sie powyzej

podnoszenie sie tempe-

ratury zeliwa zaréwno naskutek zwigekszenia wsadu

koksu, jak i ilosci dmuchu. W ostatnim wypadku
malenia

Tio ro$nie, natomiast w pierwszym pomimo

30> temperatura wzrasta wbrew teorii bezposSredniego

spalania. Gdyby zatozenie zupetnego spalania na CO02
przed dyszami byto stuszne, wtedy ilos¢ spalonego
koksu bytaby dla statej ilcéci powietrza statg w jed-

nostce czasu:
60 . W

Cdmuch/godz
9 L 89
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Na godzine spali si¢ wegla:

K.k

10

C/h

Stosunek wytwoérczosci bytby wtedy zalezny od

ilosci spalonego przed dyszami wegla:

N, C.Admuch/IOll kg zel
S, Cidmuch/100 kg zel
Stad dalej wynika:
117,2 . W
" K.k + 336
10 . C/h
K.k =
S
117,2 . W
© 10Mm
-336

S 0,35 W — 0,03 C/h.

Jak z tego wynika, wysokos$¢ strefy zaru w ze-

liwiaku zalezy nie od ilosci koksu, lecz od ilosci dmu-

chu.

PRZEGLAD

Harold E. Tempie. Ogrzewanie przez pro-

mieniowanie w szpitalach zapomoca

ptaszczyzn grzejnych, osadzonych w kon-

strukcji budowlanej. Titom. poi. Warszawa, 1939.
Str. 22. Nakt. Ksieg. Techn.
embedded Panel Wanning System for Hospitals).

Broszura pod powyzszym tytutem jest ttémacze-

Przegl. Techn. (Invisible

niem sprawozdania, opracowanego przez rzeczoznawce
z badan,
Szkocji,

przeprowadzonych w 42
urzadzenia

inz. H. E. Tempie,

szpitalach w Anglii i majacych

CIEPLNA. Nr. 8

I1lo§¢ koksu uzytego do redukcji CO-. wyraza sig

réznicg pomiedzy C/h i Camuch/godz.

W miarg wzrostu ilosci dmuchu wzrasta wyso-

ko$¢ stupa rozzarzonego koksu i dlatego Zzeliwo wuzys-

kuje, przechodzac te warstwe wyzsza temperature. Gdy

ros$nie ilos¢ koksu przy statym dmuchu, maleje szyb-
koé¢ opadania oraz ilos¢ zelaza przechodzacego przez
takiej samej wysokos$ci stup zaru i zeliwo réwniez
nabiera wyzszej temperatury. Autor zajmuje sig¢ spraw-
noécig cieplng zeliwiaka, pod ktdérg rozumie procent
ciepta, przeniesiony na zeliwo W miare wzrostu
wsadu koksowego f\k stale maleje. Dla statej ilosci

koksu, zalezy f\k bardzo nieznacznie od ilo$sci dmuchu.
Od tej ostatniej zalezy jednak silnie wytwdérczo$¢ ze-
liwiaka, to tez odlewnie nie mogace rozla¢ w krétkim
ilosci zeliwa musza pracowa¢ z gorsza

czasie duzej

wydajnoscig cieplng. Zzaréwno f\k, jak i tio zaleza od
K.k, z czego wynika, ze sa one zalezne od siebie. Dla

fl» w granicach 40 — 80 podaje autor réwnanie:

rlk = 0,755 .'% — 7

Dla innych wartosci réwnanie to nie obowigzuje,

jak wynika z podstawienia zera za -r* daje jednak

i w skrajnych wypadkach btad niewielki.

KSIAZEK.

przez Badania te
Inf.

jako przedstawiciela

byty
Szpital-

ogrzewania promieniowanie.

przeprowadzone z polecenia Centr. Riura

nictwa Brytyjskiego w Londynie,
uzytkownikéw i z polecenia Bryt. Zwigzku Wykonaw-
coéw Ogrzewania przez Promieniowanie, jako wytwércow.
Sprawozdanie jest krytycznym i bardzo pouczajagcym
streszczeniem odpowiedzi na 24 pytania kwestionariu-

sza, rozestanego do 44 szpitali.

TRESC: T. Maryanski. Sprawozdanie Oddziatu Cieplnego Stow. Dozoru Kottéw w Katowicach za rok 1938. —

KRONIKA. K. Rozwédj procesu martenowskiego w St. Zjedn. A P. — K. Praca wspotczesnych walcowni amery-

kanskich. — K. Budowa i praca amerykanskich piecéow wgtebnych i grzewczych. — K. Prawa dotyczace topie-
nia w zeliwiaku.

SOMMAIRE: T. Maryanski. Compte Rendue pour ZTannee 1938 du Departament Thermigue de la Societe de

Surveillance des chaudieres a Vapeur de Katowice. — CHRON1QUE. K. Le procede Martin dans I’Amerique du

Nord. K. La marche des lamineries americaines.

— K. La construction et la marche des fours siderurgigues

en Amerigue du Nord. — K. Les lois concernantes la fusion du metal dans les fours de fonderies.
CONTENTS: T. Maryanski. Annual report for the year 1938 of the Thermical Departament of the Boiler
Inspection Society in Katowice. - REV1EW. K. Recent developments of the Martin Process in U. S. A. —
K. American rolling mills and their working metodes. — K. The design and working metodes of siderurgical
furnaces in U. S. A. — K. Metal melting in foundry furnaces.
INHALT: T. Maryanski. Jahresbericht 1938 der Warmetecbnischen Abteilung des Dampfkessel Ueberwachungs-
vereines in Katowice. — UMSCHAU K. Entwickelung des Martin Processes in Nord - Amerika. — K. Der
Betrieb zeitgemiisser Walzwerke in Nord-Amerika. — K. Der Bau und Betrieb von hiitttenmannischen Oefen in
Nord-Amerika. — K. Die Regeln fur die Metallschmelzung in Giessereiofen.

Druk. ,Zgoda'' J. Klimczak i

S-ka. Zielna 47 Tel. 619-57.



Kot}ysyst.uWIESNER"

sudowane przez. ZAKEADY OSTROWIECKIE

- Dzieki swej doskonalej i nowoczesnej konstrukcji zapewniajag

Wysokag sprawnoscé

Elastyczno$¢ na zmiany obcigzenia

Tanig produkcje pary
Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo ruchu

Wyniki pomiarow w instalacjach kottowych ,WIESNERA"
Elektrownia T R N A W A — 90,35%

Na zyczenie udzielamy wszelkich informacji

BRFITIiSLfIWFI - 91,-%
BATA w ZLIN1E — 90,4 %

ZAKLADY OSTROWIECKIE

Warszawa, Pl. Napoleona 9

CHLODNIE WIEZOWE
| TEZNIE DO WODY

WENTYLACJA HAL
FABRYCZNYCH
wywietrznikami dachowemi

syst CHANARD'a (Pat. R. P.)
bez kosztéw napedu i obstugi.

Bracia StLUGCY, inzynierowie
Warszawa, Krélewska 27, tel. 242-38 i 242-69.

JAN TURALSKI

PRZEDSIEBIORSTWO BUDOWY KOMINOW FA-
BRYCZNYCH | OBMUROWAN KOTLOW PAROWYCH

WARSZAWA-PRAGA, Ui ul. Konopacka 10 §
Telefon 10-26-53.

BUDOWA i nadbudowa oraz obreczowanie korni-

néw fabrycznych podczas ruchu =
fabryki. P-
BUOOWA piecéw przemystowych wszelkich
systemow.
OBMUROWANIE kottdw parowych oraz przebudowa
i naprawa.

EKSPERTYZY, KOSZTORYSY, PROJEKTY, SZKICE
37-letnie dos$wiadczania.

550 objektéw wykonanych.

imiflrs

Telefon 559-80.

KOMINOW FABRYCZNYCH

budowe i wszelkie remonty

OBMUROWYWANIE KOTLOW

parowych

wykonuje egzystujgca od 1898 r.
odznaczona 17 medalami firma:

J. ZABOKRZECKI iS-ka

Warszawa, Czackiego 19 tel. 613-57

STALY wieloletni, wykwalifikowany personel.

ROK ZALOZENIA 1920.

Inz. J. Drzewiecki

BUDOWA | DOSTAWA
URZADZEN CHLODNICZYCH

Krakéw, ul. Reformacka 3, tel. 107-60.

KOMPLETNE
BUDOWY | PRZEBUDOWY
CHLODNI KOMINOWYCH

I TEZNICOWYCH



WARSZAWA* WARECKA 15

KOTLY STALOWE

do centralnego ogrzewania

patent ,,Reck® od 20 do 400 m2
powierzchni ogrzewalnej w odmianach
przeznaczonych do opalania weglem,
ropa, gazem, spalanie sSmieci i t. p.

Wylaczna sprzedaz: ,,CEBEKA* Centralne Biuro Sprzedazy Kotkéw Zeliwowych
w todzi, nl. Piotrkowska 218, Biuro Warszawskie uf. Mo-
niuszki Nr 5, teiet. 308-27.



