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CHŁODNICE WODY KONDENSATOROWEJ.
Każdy stan ciała fizycznego jest wyni

kiem działania na ciało całego szeregu sił 
Tylko w bardzo rzadkich wypadkach umiemy 
dokładnie ująć rachunkowo działanie wszyst
kich sił oraz dokładnie określić wielkość 
i kierunek każdej z nich. W tych szczęśli
wych wypadkach możemy stan ciała przed
stawić w formie jednego lub kilku równań 
matematycznych zupełnie dokładnych. Posia
danie takich równań jest niezwykle cenne dla 
każdego technika, gdyż poza określeniem 
obecnego stanu ciała pozwala mu przewidzieć 
co się stanie z ciałem jeżeli jedna lub kilka 
sił zmieni się, czyli pozwala mu obliczyć ja 
kąś konstrukcję jeszcze nie istniejącą. W więk
szości wypadków jest rzeczą bardzo trudną 
lub wręcz niemożliwą określić i ująć rachun
kowo wszystkie siły, więc musimy zadowolić 
się wzięciem pod uwagę tylko niektórych, 
starając się, ma się rozumieć, określić naj
główniejsze, mające największy wpływ. Żeby 
móc napisać równanie musimy wprowadzić 
do niego jakiś współczynnik, który zastępuje 
działanie wszystkich sił nieuchwytnych, lub 
pod uwagę nie wziętych. Jeżeli chcemy wzór 
mieszczący w sobie współczynnik zastosować 
do praktycznych obliczeń, musimy znać cy
frową wielkość tego ostatniego. Określić tę 
wielkość z reguły można tylko praktycznie 
na konstrukcji już wykonanej. Staje się ko
nieczna współpraca nauki i doświadczalnego 
pomiaru. Im współpraca ta jest dłuższa, im 
dokładniej jest prześledzone oddziaływanie 
konstrukcji na wielkość współczynnika, tym 
większe jest prawdopodobieństwo dla kon
struktora prawidłowego oszacowania współ
czynnika dla konstrukcji nowej, tym więcej zbli
żamy się do ideału dokładnego obliczenia. W 
niektórych wypadkach, specjalnie tam gdzie 
działanie sił trudno uchwytnych dominuje, osza
cowanie współczynnika, bez bliższych badań 
praktycznych staje się wręcz niemożliwym. Dla 
przykładu przytoczę, żenp.przy obliczaniu szyb
kości przepływu powietrza w chłodnicy komi
nowej według klasycznego wzoru v =  V 2 g  B,

jak niżej się przekonamy, z wielkości H — 95°/° 
przypada na straty a tylko 5% na wytworze
nie szybkości, czyli około l°/0 błąd w osza
cowaniu strat powoduje 20 % błąd w okre
śleniu czynnej części H. Nie ulega kwestii, 
że wartość takiego obliczania, bez ścisłych 
badań doświadczalnych jest więcej niż pro
blematyczna. Potrzeba współpracy teorii z do
świadczeniem nie ogranicza się tylko do wy
znaczania wartości liczbowych współczynni
ków. Często się zdarza, że posiadamy mniej 
równań niż wchodzących do nich niewiado
mych w formie sił lub stanów ciała. Dla roz
wiązania tych równań należy cały szereg 
niewiadomych oszacować aby na tej podstawie 
obliczyć resztę. Pozornie mamy do czynie
nia z równaniem z kilkoma niezależnymi nie
wiadomymi. W rzeczywistości jednak niewia
dome te są uzależnione wzajemnie od siebie 
całym szeregiem trudno uchwytnych wpły
wów dla nas niedostępnych i niemożliwych 
do prawidłowego oszacowania. Trudność tę 
znowu powinny usunąć badania doświad
czalne.

Zdarza się czasem, specjalnie przy pro
cesach bardzo zawiłych, że badania prak
tyczne wysuwają się na. plan pierwszy, 
nie liczą się zupełnie z założeniami teo
retycznymi, w tym wypadku zazwyczaj 
bardzo skąpymi, i tworzą niezależne wzory 
empiryczne, nie mające zazwyczaj uzasadnie
nia teoretycznego. Wartość takich wzorów 
często jest ograniczona tylko do pewnych 
wypadków, a stosowanie ich przez ogół inży
nierów jest funkcją zaufania, że wnioski au
tora są prawidłowo uchwycone.

Mówiąc o doświadczeniach mam na myśli 
tylko te doświadczenia, wyniki których przez 
autorów są publikowane, a więc dostępne dla 
ogółu inżynierów. Są dziedziny, w których 
badań albo nie prowadzono na większą skalę 
albo wyniki badań nie są udostępnione ogó
łowi inżynierów. Jedną z takicti jest dziedzina 
chłodnic kominowych, której niniejszy artykuł 
poświęcam. F. J . Weiss jeszcze przed wojną



176 T E C H N I K A

w swym dziele (Kondensation Berlin 1910) 
zwraca się do badaczy z prośbą udostępnienia 
wyników badań. Powtórzenie tej prośby dzi
siaj, pomimo że upłynęło 7 i wieku, jest na
dal aktualne, ponieważ do dziś dnia prawi
dłowe obliczenie chłodnicy kominowej dla 
przeciętnego inżyniera cieplnego jest jeszcze 
niemożliwe.1) Pożądane jest aby instytucje, 
które poświęciły swą działalność rozwojowi 
techniki cieplnej w tym kierunku badania 
podjęły.

Dalszym celem artykułu, opartego głó
wnie na pracy Dr. Inż. K. Hoefera, jest czę
ściowe wypełnienie luki w piśmiennictwie 
polskim.

Zastosowanie kondensacji było bez
sprzecznie ważnym krokiem na drodze do 
usprawnienia pracy maszynowych urządzeń 
parowych. Dalszym krokiem na tej drodze 
jest wyzyskanie ciepła pary odlotowej dla ce
lów grzejnych. Nie zawsze jednak możemy 
ciepło pary wylotowej zużytkować, to też 
w dużej ilości wypadków nadal spotykamy 
kondensatory.

Tylko w nielicznych wypadkach rozpo
rządzamy obfitą ilością zimnej wody i posia
damy dogodne warunki do odpływu nagrzanej 
wody kondensatorowej. W tych wypadkach, 
gdzie wody mamy mało, lub gdy występuje 
ona tak głęboko łub daleko, że dostarczanie 
jej do kondensatora pochłania za dużo mocy 
i wymaga wielkich kosztów inwestycyjnych, 
tam gdzie występują trudności kanalizacyjne 
lub inne, zmuszeni jesteśmy korzystać stale 
z tej samej wody. Woda ta, nagrzana w kon
densatorze, przechodzi na chłodnicę, skąd, po 
ochłodzeniu, wraca znowu do kondensatora 
Jest zatem stale w obiegu zamkniętym po
między kondensatorem i chłodnicą.

Z szeregu konstrukcji chłodnic najstar
szą są stawy chłodzące, dzisiaj już nader 
rzadko spotykane. Woda wpływa do stawu 
z jednego końca i pobierana jest z drugiego. 
Zapotrzebowanie miejsca 30 do 40 m 2 na 100 
kg/godz. pary. Trudno jest osiągnąć równo
mierny przepływ wody, wobec czego efekt 
chłodzenia jest niewielki i szybko się zmniej
sza na skutek zaoliwienia powierzchni, co po
ciąga za sobą stopniowy zanik parowania.

Chłodnice otwarte, na wzór używanych 
jeszcze w salinach tężni, odznaczają się znacz
nie lepszym efektem chłodzenia. Ustawiać je 
należy w kierunku poprzecznym do dominu
jącego kierunku wiatru. Wysokość 8 do 10 m. 
Zapotrzebowanie miejsca około 2.5 m 2 na 
100 kg/g. pary. Efekt chłodzenia zależny jest 
od siły wiatru, na co nie można mieć wpływu.

') Jeżeli  w te j  dziedzinie is tn ie ją  ja k ie  w yczer
pu jące  prace doświadczalne, to są zazdrośnie strzeżone 
przez k i lka  firm prowadzących budowę chłodnic praw
dopodobnie ze względów konkurencyjnyeh.
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Dużą ilość wody wiatr unosi. Nisko powsta
jące opary są nieprzyjemne dla otoczenia.

Firma Kórting wprowadziła na rynek 
specjalne rozpryskiwacze wody w formie dysz. 
Dysze te wymagają doprowadzenia wody pod 
ciśnieniem od 1 do 1.5 at i w połączeniu ze 
stawami chłodzącymi wymagają pow. około 
10 m~ na 100 kg/godz. pary. Chłodzenie wody 
intensywne, zależne jest jednak również od 
wiatru i posiada wszystkie wady omówione 
w systemach poprzednich. Można jednak za
stosować te dysze i w chłodnicach komino
wych omówionych niżej.

Inż. Balcke powodowany chęcią unieza
leżnienia się od wiatru wprowadza w roku 
1894 na rynek chłodnice kominowe, które 
dzięki szeregowi zalet, w krótkim czasie znaj
dują szerokie zastosowanie i wypierają star
sze urządzenia. Przede wszystkim zapotrze
bowanie miejsca spada do 1,0 do 1,5 m 2 na 
100 kg/godz. pary. W konstrukcji tej urządze
nie zraszające czyli rozpylacz wody, sięgający 
wysokości 4—6 m, jest ze wszystkich stron 
szczelnie osłonięty. W dolnej części na wy
sokość 1,5 do 2 m brak jest osłony w celu 
swobodnego dostępu powietrza. Nad rozpy
laczem znajduje się komin lekko zwężający 
się ku górze o wysokości 3—4 krotnie więk
szej od wysokości rozpylacza. Ciepła woda 
wprowadzona jest na rozpylacz. Powietrze, 
stykając się z ciepłą wodą, nagrzewa się 
i unosi się w górę powodując ciąg. Ciąg ten 
zależny jest od różnicy temperatur powietrza 
i nie jest zależny od wiatru. Rozpylacz po
siada u góry system rozdzielczy ciepłej wody 
składający się z rynien drewnianych zaopa
trzonych na dnie w rurki, przez które woda 
spada na specjalne talerze natryskowe i, roz
pryskując się na drobne kropelki, spada na 
system listew ułożonych w kilku kondy
gnacjach tworzących urządzenie zraszające. 
W starszych konstrukcjach talerzy rozprysku
jących nie spotykamy i woda z rynien spada 
bezpośrednio przez wycięcie z boku na sy- 
stestem łat. W tych chłodnicach woda spada 
z góry na dół, powietrze natomiast nagrze
wając się dąży do góry. Z tej przyczyny na
zwane zostały chłodnicami przeciwprądowymi.

W roku 1918 zastosowane zostały chło
dnice kominowe o nieco zmienionej konstruk
cji. Rozpylacz dostaje wymiary większe od prze
kroju komina i zamiast ściany szczelnej zo
staje obudowany ścianą żaluzjową. Obudowa
nie ma chronić rozpylacz od działania wiatru 
i zapobiegać przedostawaniu się wody na ze
wnątrz. Ma jednocześnie za zadanie udostęp
nić dopływ powietrza na całej wysokości 
urządzenia. Powietrze zewnętrzne, dążąc do 
komina, przechodzi przede wszystkim w kie
runku poziomym przez zewnętrzne części roz
pylacza. Podczas gdy powietrze, przechodzące 
przez górne warstwy tego urządzenia, styka 
się z najcieplejszą wodą i zostaje szybko
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ogrzane do granicy możliwości, powietrze, 
które przeszło przez dolne warstwy urządze
nia, styka się z wodą już do pewnego stopnia 
ochłodzoną i zdolne jest jeszcze do dalszej 
pracy. W opisywanej konstrukcji to dolne po
wietrze ma dłuższą drogę i zanim dostanie 
się do komina musi przejść przez środkową 
część rozpylacza w kierunku odwrotnym do 
ruchu wody, i odbierając je j ciepło, ogrzewa 
się do wyższych temperatur i chłonie dalsze 
ilości wilgoci. Osiągnięta w ten sposób więk
sza ilość czynnego powietrza i lepsze wyzy
skanie jego pozwala jeszcze zmniejszyć prze
krój poprzeczny chłodnicy i zmniejszyć koszt 
inwestycji. Chłodnice tego typu należy naz
wać chłodnicami poprzeczno-przeciwprądnymi.

Podawane dotychczas normy zapotrze
bowania miejsca zaczerpnięte są od autorów 
niemieckich ') i mają zastosowanie do klimatu 
średnio-europejskiego i położenia 30(1 m  nad 
poziomem morza a więc przeciętnej wilgo
tności powietrza około 75%.

W nizinnych okręgach Polski wilgotność 
powietrza, mająca największy wpływ na efekl 
chłodzenia, jest znacznie większa, np. w War
szawie w roku 1930 wynosiła przeciętnie 
81,2%*, dochodząc w lutym i grudniu do cyfry 
9 l%.2) Bezkrytyczne stosowanie w tych wy
padkach wyżej przytoczonych norm, lub norm 
podawanych przez „Hutte”, z reguły prowa
dzi do tego, że zaprojektowana chłodnica 
działa z mniejszym efektem, a więc woda 
ochłodzona ma temperaturę wyższą niż ocze
kiwano. Chcąc uzmysłowić sobie procesy ter
miczne zachodzące w chłodnicy kominowej, 
należy zapoznać się z drogami utraty ciepła 
przez wodę oraz ustalić ilości tego ciepła.

Drogi te są następujące:
1. Część ciepłej wody przy zetknięciu 

się z powietrzem paruje odbierając od reszty 
wody ciepło parowania : (/■ =  607 — 0,7 t ca ljky )

2 . powietrze, stykając się z wodą, na
grzewa się i odbiera również część ciepła.

Są to drogi główne. Innych dróg, jak 
promieniowanie, utratę przez ściany i t.p., jak 
uczą prowadzone badania, możemy nie brać 
pod uwagę ze względu na to, że straty te są 
małe w porównaniu z głównymi.

Zanim przejdę do zestawienia bilansu 
cieplnego, przypominam potrzebne pojęcia 
podstawowe.

Powietrze atmosferyczne zawiera pewne 
ilości pary wodnej. Według prawa Daltona 
ciśnienie atmosferyczne P a równa się sum
mie ciśnień czystego powietrza Pp i pary 
wodnej P w

P a =  P p +  P,v kg im 2-,

Opierając się na prawie Mariotte-Gay-Lussac’a

’) Dr. Ing. K. Hoefer. Die Kondensation bei Dampf- 
kraftm aschinen .  Berlin. Verl. v. Ju l iu s  Springer 1925.

2) Dr Inż. B. Stefanowski.  Chłodnictwo. W arsza
wa nakł.  K. T. P. T. 1932.

dla gazów i pary przegrzanej możemy napisać
Pf, v =  R„ 7;

gdzie:
Pp — ciśnienie powietrza w kg/nr  
v  — objętość 1 kg  powietrza przy ciśnieniu 

P,, w n P
T  — 273 —j— tp absolutna temperatura powietrza 
Rp — stała gazowa dla suchego powietrza 

=  29,27.
Objętość 1 kg  suchego powietrza wynosi za
tem:

RP. T ,v — — m 3;
Rp

W objętości tej oprócz powietrza może znaj
dować się pewna ilość pary wodnej. Naj
większa ilość pary wodnej zależna jest tylko 
od temperatury tp, która w tym wypadku 
staje się temperaturą nasycenia. Zawartość 
pary 7 w kg /m 3 przy temp. nasycenia może
my znaleźć w tablicach. W rzeczywistości 
jednak zawartość pary w 1  np  powietrza y' 
jest najczęściej mniejsza od 7 kg /m 3. Wielkość 
7' kg /m 3 nazywamy wilgotnością absolutną

y'
a stosunek <p =  wilgotnością względną.

T
Jak  długo cp < j 1 para w powietrzu jest nieco 
przegrzana, przy cp — 1 jest parą nasyconą; 
gdy cp staje się większym od 1 para stopnio
wo się skrapla. Jeżeli powietrze nie jest nasy
cone parą, 10 w przybliżeniu można przyjąć, że 
Pw — cp P Gdy, jak we wszystkich podanych 
systemach chłodnic, woda ochładza się za 
pomocą powietrza atmosferycznego, należy 
uświadomić sobie do jakich granic możliwe 
jest w ogóle ochłodzenie. Jeżeli powietrze 
atmosferyczne nie jest nasycone parą wodną, 
to każdy metr sześcienny tego powietrza 
może wchłonąć 7 — 7' kg  wilgoci. Wilgoć ta 
paruje z ciepłej wody ochładzając ją aż do 
temperatury powietrza. Jeżeli w dalszym ciągu 
będziemy stykali wodę z powietrzem, to pa
rowanie będzie miało miejsce nadal, a woda 
będzie się ochładzała poniżej temperatury 
chłodzącego powietrza. Proces ten jednak 
trwać będzie tylko do pewnej granicy okre
ślonej ciśnieniem Pw 1 wilgotnością względną tp. 
Gdy temperatura chłodzonej wody obniży się 
do temperatury, przy której powietrze chło
dzące staje się nasyconym (cp =  1) dalszy spa
dek temperatury wody staje się niemożliwy. 
W tym stanie rzeczy drobiny powietrza sty
kające się z wodą posiadają temperaturę 
wody i przy tej temperaturze są już wilgocią 
nasycone, parowanie ustaje i dalszy odbiór 
ciepła staje się niemożliwym. Temperaturę 
tę, zwaną temperaturą rosy, możemy odczy
tać bezpośrednio na termometrze mokrym lub 
znaleźć w tablicach. O. H. Muller:) nazwał

l) Muller O. H. Ruckktihlwerke. Z, V. d. I. 1905.
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omawianą temperaturę, do której może być 
ochłodzona woda przy danym stanie atmo
sfery, granicą chłodzenia i oznaczył mianem 
t t zależne jest tylko od zawartości pary 
w atmosferze w kg /m 3, a zatem może mieć to 
samo znaczenie przy różnych temperaturach 
i odpowiedniej wilgotności względnej powie
trza.

Granicę chłodzenia, sięgającą poniżej 
temperatury powietrza chłodzącego, można 

V -c a / .

50

f-t * 0 5 0

ciepło całko m /e
20 na fkp pow. ca.Z

■ '* "  "^^^ciepło parom.
na i.'kppow. caZ

10

3
6
,t ciepło na fiaęrJt

o +fo Tzo Tlo
łetnp. pow. tp, °C

Rys. 1

osięgnąć tylko w niektórych systemach chło
dnic i tylko takich, gdzie przepływ powietrza 
powodowany jest siłą zewnętrzną, np. wenty
latorem lub wiatrem. W chłodnicach komino
wych osiągnąć tego efektu nie można, gdyż 
z chwilą gdy temperatura wody zrówna się 
z temperaturą powietrza, ustaje przewiew 
i dalsze chłodzenie staje się niemożliwym. 
Z tej przyczyny dla ctdodni kominowych fi
zyczną granicą chłodzenia jest temperatura 
chłodzącego powietrza, co też nadal zawsze 
będę stosował.

Rzecz jasna, że chłodzenie wody nastę
puje nie tylko na skutek parowania, lecz 
również dzięki nagrzewaniu się powietrza 
chłodzącego, a zatem możliwości chłodzenia 
zależne są nie tylko od r lecz również i od 
temperatury powietrza. Dokładne jednak ba
dania Mullera i Geibla wykazały, że ciepło 
głównie odbierane jest na skutek parowania 
a tylko drobna część idzie na ogrzanie po

wietrza. Wobec czego bez większego błędu 
wielkość t można przyjąć za podstawę do po
równań.

Dla zobrazowania ilości ciepła pochła
nianego przez parowanie i przez nagrzewanie 
się powietrza przytaczam rys. 1, (na którym 
obliczenia teoretyczne zrobiłem w założe
niu że wilgotność powietrza zewnętrznego — 
Ti — 0,50, wilgotność powietrza w kominie — 
T2 =  1,00). Na rys. 1 oznaczono: a) krzywa 
temp. wody chłodzonej, b) krzywa temp. po-

łiem pera/iira pow. °C 
Rys. 2

wietrzą chłodzącego, c) ciepło parowania na 
1 kg  powietrza, d) ciepło na nagrzanie powie
trza, e) krzywa ciepła całkowitego.

Różnicę temperatur pomiędzy tempera
turą wody ciepłej i ochłodzonej w chłodnicy 
tc — tz nazywamy strefą chłodzenia (Kiihl- 
zone'. Spadek ten określa głównie stosunek 
ilości pary odlotowej do ilości wody chłodzą
cej i jest prawie niezależny od systemu chło
dnicy. Konstrukcja chłodnicy ma tylko wpływ 
na położenie strefy chłodzenia w stosunku 
do z. W idealnym wypadku tz =  z.

Zazwyczaj szerokość strefy chłodzenia 
przy turbinach wynosi 10° C przy maszynach 
parowych z kondensacją natryskową docho
dzi do 15°C.

Jeżeli mamy ustalone szerokość strefy 
chłodzenia i stosunki atmosferyczne, to 
w określonej chłodnicy kominowej tempera
tury wody ciepłej i ochłodzonej ustalą się 
w pewnej wysokości ponad t. Stosunek ochło-
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dzenia rzeczywistego tc — tz do ochłodzenia
możliwego tc — t; -qt =  — — można nazwać

tc — i
sprawnością termiczną chłodnicy. Przy tz =  'c; 
yj/ =  1. Ta wielkość teoretyczna nie moża 
jednak być podstawą do oceny lub porówne- 
nia dobroci praktycznej rozmaitych systemów 
chłodnic, gdyż osiągnąć ją można np. jako 
skutek dużych kosztów inwestycyjnych lub 
eksploatacyjnych. Może się zatem zdarzyć, że 
chłodnica o sprawności termicznej zbliżonej 
do 1 będzie praktycznie nie opłacalną. Przy 
równych jednak kosztach inwestycyjnych 
i eksploatacyjnych pierwszeństwo należy od
dać tej która wykaże się lepszym ru.

Jeżeli dla rozmaitych warunków atmo
sferycznych określić temperatury wody i dane 
te nanieść na wykresie w funkcji od tp, to 
otrzymamy 2 krzywe dla tc i tz przedstawione 
na rys. 2. Krzywa t przy równych skałach 
na tym wykresie będzie prostą wychodzącą 
z punktu tp =  0 pod 45°. Krzywe te nazwał 
Muller krzywymi chłodzenia (Kuhlkurven). 
Obszerne badania w tym względzie prowa
dzili Muller, również Geibel, przy czym ten 
ostatni badania prowadził w Elektrowni Okrę
gowej w Chorzowie. Krzywe te w praktyce 
zazwyczaj podawane są dla przeciętnych tem
peratur i wilgotności spotykanych w danej 
miejscowości. Ponieważ jednak wilgotność

ł  ZO 1 25°C

3/iosób p o s łu g iw a n iu  się sue/tym  term om etrem .
0(>ficd.ettie fem era /u r na/esiy r o z u m ie ć  w o d n o s z e n iu  do wody z. dokładnością, do f °  — 
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może się zmieniać a przez to wpływać na po
łożenie krzywych chłodzenia, diagramat za
opatrzony jest zazwyczaj w krzywą poprawek 
na zmianę wilgotności, jak to przedstawiono 
na rys. 3. Krzywe chłodzenia charakteryzują 
w zupełności pracę chłodnicy kominowej przy 
rozmaitych warunkach atmosferycznych przy 
niezmiennych jednak warunkach w konden
satorze.

Przy omawianiu pracy chłodnic często 
spotykamy się z pojęciem wysokości lub gę-

Rys. 4

stości opadu (Regenhohe oder-dichte). Wiel
kość ta oznaczona mianem q m /godz. lub 
q m 3/m 2 X godz. określa ilość wody, która 
w ciągu 1 godziny przepływa przez 1 m 2 prze
kroju poziomego chłodnicy. Wielkość ta ma 
wpływ na położenie krzywych chłodzenia. Im 
wielkość ta jest większa, tym położenie krzy
wych jest wyższe i na odwrót. Jeżeli pracę 
chłodnicy chcemy scharakteryzować z tej 
strony, to na diagramacie rys. 2 lub 3 mu
simy nanieść krzywe chłodzenia dla kilku 
gęstości opadu q x q2 q3 i t. d. (rys. 4). Która 
z "tych wielkości dla celów praktycznych jest 
najkorzystniejsza, należy dla każdego wy
padku osobno obliczyć biorąc pod uwagę ca
łokształt pracy maszyny, kondensatora i chło
dnicy. Geibel rozpatrując w swej pracy pe
wien wypadek określa jako najkorzystniejsze 
q =  2,3 m/g. Przy q =  1,4 m /godz. ogólne roczne 
koszta kondensacji wzrastają o 2,6%. Przy 
q =  4 m /godz. tylko o 1,6%. Z tego widzimy,

że wielkość q może sięgać wysokości 3 do 4 
m /godz . W niektórych wypadkach, firmy tru
dniące się specjalnie budową wież chłodni
czych, stosują wielkości większe, dochodzące 
do q =  8 m /godz. Stwierdziłem jednak również, 
że w tych wypadkach strefa chłodzenia wy
nosiła zamiast oczekiwanych 10°C zaledwie 
6—7°C. Trudno jest orzec, czy przyczyn za
stosowania tak wielkiej gęstości opadu na
leży szukać w wynikach [nieopublikowanych 
badań a zmiejszenie się szerokości strefy 
chłodzenia kłaść na karb większej wilgotno
ści powietrza niż w rachunku uwzględniono, 
czy jest to skutkiem walki konkurencyjnej 
przy składaniu ofert. Cyfra ta wydaje się je 
dnak za wysoką.

Bilans cieplny chłodnicy kominowej.

Ciepło odebrane wodzie częściowo na
grzewa chłodzące powietrze, częściowo idzie 
na odparowanie pewnej ilości wody chło
dzonej.

a) Ciepło na nagrzanie powietrza.
Nazywając:

P  — ilość suchego powietrza przepływa
jącego przez chłodnicę w kg/godz, 

Wp — ilość ciepła unoszonego przez to 
powietrze w ciągu godziny cal. 

tpi i U2 — temperatury powietrza przy wejściu 
i wyjściu z chłodnicy. 

cp =  0,24 cal./kg  ciepło właściwe powietrza 
przy stałym ciśnieniu

możemy napisać
W p  =  C p  ( J - p i t p \ )  P  c & l .

W stosunku do chłodnicy równanie to jest 
o tyle nieścisłe, że ciśnienie powietrza w chło
dnicy na skutek zmiany wilgotności względnej 
zmienia się. Powstały jednak błąd w cało
kształcie zagadnienia waha się w granicach 
1—3%, co zatem daje dostateczną ścisłość 
dla celów praktycznych. Dokładne obliczenie 
podaje Geibel w swoich pracach na ten te
mat.1)

b) Ciepło na odparowanie wody.
Oznaczając:

Vj i v 2 — objętość właściwa suchego powie
trza przy wejściu i wyjściu z chło
dnicy w m 3/kg  

Ti i T2 — waga właściwa pary przy tempe
raturach tpl i tP2 w kg /m 3 

cpj i cp2 — wilgotność względna powietrza przy 
wejściu i wyjściu z chłodnicy, 

zawartość pary wodnej w 1 kg  powietrza prze
pływającego przez chłodnicę możemy wyrazić
przy wejściu rf, =  cp, -y, u,
przy wyjściu d2 =  cp2 y2

') Geibel C. Ueber die W asserriickkiihlung mit 
selbstventilirendem Turmkiihler, Forschungsheft  242, 
herausgegeben v. V. d. I. Berlin  1921 i Z, V. d. 1. 1922.
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Ilość odparowanej wody w 1 godzinie 
P (tf2 — dj) =  P  (cp2 y2 TL — t?1 Yj zą) =  Qi — Q.

gdzie Q[ oznacza ilość wody wstępującej na 
chłodnicę

Qi =  Qi —  P  ( ? 2 Ta ^2 —  Ti  Ti ^ i )

O ile przez z\ wzgl. /2 oznaczymy zawartość 
ciepła cal/kg  w suchej nasyconej parze przy 
ciśnieniach P,ul wzgl. Pw2 lub temp. tpl wzgl. 
tp2 z dostateczną dokładnością możemy napi
sać, że ilość ciepła przyniesiona z parą do 
chłodnicy w ciągu 1 godz.

c i =  Ti Ti v l il P 

względnie uniesiona
C2 =  ? 2 T2 ^2 h P-

W bilansie cieplnym ciepło wniesione przez 
wodę, powietrze i parę wodną w powietrzu 
zawartą musi się równać ciepłu uniesionemu 
przez wodę, powietrze i parę, czyli
Qitc-\-Cptrn P-j-^Yi^Zi P =  Q-itz+cptp2P+tp2T2zv2P.

Wchodzące tu wielkości, o ile chłodnicę po
siadamy, dają się łatwo albo bezpośrednio 
zmierzyć albo znaleźć w tablicach.

Jedyną niewiadomą jest ilość powietrza 
P  kgjgodz. którą też z równania określamy

Qx H e  ~ t z )
kg/g-d)p = =

Powietrze znajdujące się wewnątrz wieży 
jest cieplejsze od powietrza zewnętrznego 
i wskutek tego dąży do góry. Na swej dio- 
dze przejść jednak musi przez rozpylacz sil
nie zwężający wolny przekrój, pokonać me
chaniczne działanie prysznicu, ściągającego 
powdetrze w dół, przezwyciężyć wiry powie
trzne i t. p. Wszystkie te przeszkody, nie da
jące się ująć rachunkowo, pochłoną większą 
część ciągu. Na wytworzenie przepływu pozo-

C p (^ -^ i)+ T 2r ^ 2( 4 - y - T iT i t ą ( h - 4)

Tę potrzebną ilość powietrza, zależną 
jak widzimy od ilości wody kondensatorowej
i szerokości strefy chłodzenia oraz stanu 
atmosfery (temperatura i wilgotność) jak rów
nież temperatury i wilgotności powietrza wy
lotowego, w niektórych systemach chłodnic, 
można przetłoczyć za pomocą siły zewnętrznej 
np. wentylatora. W chłodnicach kominowych 
sił zewnętrznych nie stosujemy a ruch po
wietrza odbywa się pod wpływem ciągu w ko
minie, powstającego na skutek różnic wagi 
powietrza zewnętrznego i wewnętrznego. Mie
dzy zatem ilością potrzebnego powietrza a po
wstającym ciągiem istnieje współzależność.

Za Dr. Inż. K. Hoeferem korzystając 
z jego oznaczeń nazywamy (rys. 5):
Hk — wysokość komina m
Hr — wysokość rozpylacza m
H =  H k T  Hu — całkowita czynna wys. wieży 
Tii — waga właśc. atmosfery kg/nP
Tr — średnia waga właśc. pow. w roz

pylaczu w kg\nP 
1 k  — średnia waga właśc. powietrza

w kominie w kg/m 8 
Ti« — waga właśc. wody w kg/m z.

Wielkość ciągu zatem

Rys. 5

stanie reszta. Neumann ') wprowadził w tym 
celu współczynnik s oznaczając część ciągu 
zużywaną na wytworzenie przepływu (chy- 
żości) mianem (1 — e) Z m  sł. w. =

Y= (1 -  e) Z m słupa powietrza kominowego.
Tfi-   _

Według praw mechaniki v — V 2 g h. Podsta
wiając do tego wzoru otrzymane znaczenie 
dostajemy dla chyżości powietrza w komi
nie Vk

v k  = 2 g (1 — s) Z m/sec.
T K

Z — H TA T k T K
—  H k  — w m sł. w.

T uj

') Neumann K. Die Beurteilung von Kaminkuh- 
lern. Z. V. d. I. 1921.
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czyli

v K = — HA nr sec1/ 2 g (1 — e) ( H lA B r 'Ui— Ht
i '  \ 7 K  7  K

Jeżeli przez Fk oznaczymy średni przekrój ko
mina, to możemy obliczyć ilość przepływają
cego w godzinie powietrza P  kg/godz.

P  =  3600 F k v k  7 p  gdzie yp =  Tk  — "■>

wstawiając dla vk wyżej otrzymane znaczenie 
dostaniemy

P =  3600 (rK —  ®2 72) F k ■

. y  2 g (1 -  S )  | H - H k {k—  Bk\ kg jg  (2)
7 k  7 k

Przyrównując znaczenie dla ilości powietrza 
z równań (1) i (2) otrzymujemy

Q, (tc —  /-) _____

C/i ( %  -  % )  +  ? 2  72 V 2 ( ‘ 2 —  G )  —  Tl ( Ć — i*z)

=  3600  (y/f  —  ©2 Yj) S /f .

ł n (1 £) ( H —— - H r  T" -  Hk I . (3)
7 k 7 K

znanej konstrukcji, albowiem zawiera dwie 
niewiadome mianowicie tp2 i e. Zwłaszcza 
oszacowanie £ przedstawia wielkie trudności. 
Neumann stwierdza, że w pewnych wypad
kach e dochodzi do 0,95 t. j. że 9 5 %  ciągu 
stracone jest na opory a tylko 5 %  na wy
wołanie przepływu powietrza przez chłodnicę. 
Widzimy stąd, że jeżeli w tym wypadku przyj
mę e =  0,96 zamiast £ =  0,95 t. j. popełnię 

(0,96 — 0,95). 100 =błąd w założeniu
0,96

Przy zastosowaniu tego równania do istnie
jącej chłodnicy część wchodzących wielkości 
łatwo można określić bezpośrednim pomia
rem, inne można znaleźć z tablic. Dla okre
ślenia yr postąpimy dostatecznie dokładnie 
jeżeli weźmiemy z tablic wagę właściwą po
wietrza nasyconego przy ciśnieniu atmosfe
rycznym i temperaturze =  | (tpl -j- % )°C. Wiel
kość Hr zależna jest od konstrukcji chło
dnicy. W chłodnicach przeciwprądnycb jako 
Hr możemy przyjąć odległość od dopływu 
wody do połowy wysokości dopływu powietrza. 
W chłodnicach poprzecznych przeciwprądo- 
wych określenie HI{ jest trudniejsze ze względu 
na to, że nie całe powietrze przepływa przez 
całą wysokość rozpylacza i może być przy
jęte =  \ wysokości rozpylacza. Wpływ jednak 
rozpylacza na ciąg nie może być opuszczony, 
gdyż według badań Geibla przy braku ko
mina H k =  0 szybkość przepływu powietrza 
wynosi 0,45 m /sec. Dla Y/r 7 dostateczną do
kładnością możemy wziąść wagę własną po
wietrza nasyconego przy ciśnieniu atmosfe
rycznym i temperaturze tp2. Spadku tempera
tury powietrza w kominie możemy nie przyi- 
mować pod uwagę. Badania Geibla wykazały 
spadek temp, w kominie na 2—4°C, badania 
Neumanna tylko 0,3° C. Wielkość ta zależna 
jest głównie od przekroju i konstrukcji komina.

[(Obliczenie chłodnicy kominowej.

Przytoczone powyżej równanie (3) nie 
daje możności obliczenia nowej chłodnicy nie

otrzymam błąd w czynnej części ciągu =  20%, 
co oczywiście przekreśla wartość całego ra
chunku.

Przy obliczaniu chłodnicy kominowej 
musimy przyjąć, że Q,; łc; tz; P A; % i ©, są 
dane. Dla /% H; H r i HI{ należy znaczenia 
założyć. W chłodnicach przeciwprądowych dla 
wyboru wielkości FK należy wychodzić z gę
stości opadu q która określa przekrój rozpy-

— lacza F r =  — . W tych wypadkach przekrój 
Q

komina FK jest zazwyczaj tylko trochę mniej
szy od F r. Dla q  można przyjąć 3 — 4 
nP/nP/godz. wody.

Wielkości dla H r spotykamy od 4 do 8 
m najczęściej 6 m ; Hk — od 10 do 30 m 
i tym większa im większa jest chłodnica. Im 
większa jest wysokość rozpylacza, tym dłuż
szy jest czas stykania się wody z powietrzem 
a zatem lepsze warunki chłodzenia. Z drugiej 
strony razem ze wzrostem H r rośnie zapo
trzebowanie energii na przepompowywanie 
wody. W wyborze zatem wielkości H r należy 
oba te sprzeczne żądania uwzględnić.

Co do wielkości tp, to wiadomym jest 
tylko, że powinna ona być mniejszą od tc. Na 
drodze teoretycznej nie mamy żadnych wska
zówek do prawidłowego określenia tej róż
nicy. Pewne dane orientacyjne dla tego mo
żemy zaczerpnąć z prac doświadczalnych 
Geibla, przytoczonych w niżej podanej tablicy.

System chłodnicy
Wielkość 

opadn 
m llm*l godz.

i C --- f/hj
°c

Chłodnica ze skośnymi łatami. 3,6 7,0— 9,0

Chłodnica z talerzami rozprysk. 3,6 6,8— 8,8
Chł rdnica z dyszami Kocrtinga. 4,1 1 2 ,5 -1 4 .5

Wychodząc z danych w tej tablicy za
wartych i równania (3) możemy obliczyć so
bie współczynnik e. Wpływ na współczynnik 
mają konstrukcja rozpylacza i wielkość 
opadu q. W literaturze jednak nie spotkałem 
danych określających tę zależność. Jeżeli na
wet będziemy dla pewnego stanu atmosfery 
rozporządzali wielkością współczynnika e, to 
trzeba stwierdzić, że wielkość ta będzie rów
nież zmieniać się w zależności od stanu atmo
sfery. Dla określenia przebiegu tych zależno
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ści nie rozporządzamy znowu danymi. Z tych 
wszystkich względów wartość równania (3) 
staje się iluzoryczną, nie pozwala bowiem 
ono w sposób dostatecznie dokładny obli
czyć krzywych chłodzenia, charakteryzują
cych pracę chłodnicy w rozmaitych warun
kach atmosferycznych przy niezmiennej ilo
ści wody chłodzącej i ilości ciepła odbiera
nego.

Niedostateczność założeń teoretycznych 
dla obliczenia chłodnicy kominowej skłoniła 
Geibla do przeprowadzenia na terenie elek
trowni okręgowej w Chorzowie zakrojonych 
na szeroką skalę badań praktycznych i po
dejścia do tematu od strony doświadczalnej. 
W wyniku badań kilku typów chłodnic prze- 
ciwprądnych Geibel przyszedł do wniosku, że 
krzywa chłodzenia Mullera dla t z jest hyper- 
bolą assymptotycznie zbliżającą się do pro
stej dla t (rys. 6).

Hyperbolę tę określił równaniem
{ t z  +  by  -  (t +  ń)! =  . . (4)

Wielkość b jest wielkością stałą dla określo
nej chłodnicy. Zależną jest od czasu nawie- 
trzania i doskonałości rozprysku, a jest wiel
kością zmienną nawet w tej samej chłodnicy 
i odpowiada następującemu równaniu

a =  a (tc — 4)G’‘ -  B-515 a0’0193 . . (5)

W równaniu (5) a zależna jest od gęstości 
opadu. Zależność ta ujęta jest równaniem

« =  7 +  Pi Q - f  P2 <?1’5 . . .  (6)

Wielkości [3, i [3, zależne są znowu od budo
wy chłodnicy. Reasumując można powiedzieć 
że a rośnie ze wzrostem szerokości strefy 
chłodzenia jak również ze wzrostem wielkości 
opadu q, jednym słowem razem z obciąże
niem chłodnicy. Podstawiając wielkość dla 
a i a do równania (41 otrzymamy równanie 
dla krzywej chłodzenia:

( t z  +  b y  -  (t +  b y  =  [(7 +  P, q  +  p2 q ^ ) .

• ( t c - t z ) 8'1 -  5,515 (7+ p i? + p 29i.6)o.oi8S]3 . (7)

Dla ułatwienia Geibel przytacza również rów
nanie uproszczone w następującej postaci

(tz +  b y  -  (i  f  /,y =  i 3 ń -  3 9 0  +
~f" (G -  tz T  1Qj5) [A (q — 1) —{— 33 — c <71’ ’] (8)

Współczynniki wchodzące do równań (7) i (8) 
przytoczone są w niżej podanej tablicy.

Z przytoczonego wykresu rys. 6 jest wi
docznym, że działanie chłodnicy jest tym 
lepsze im mniejsze jest a i im większe jest b, 
bowiem w tym wypadku hyperbola zbliża się 
do ąssymptoty x, a będzie tym mniejsze im

System  chłodnicy A b c Pi

Chłodnica ze skośnymi łatami. 18 40 0 7,61 — 1,4.0
J a k  wyżej z podwójnym odstęp.

między łatami . . . . 17,3 30 0 6,80 - 1 , 2 2
J a k  wyżej z potrójnym odstęp.

między łatam i . . . . — 26 — 6,54 - 1 , 1 0
Chłodnica z talerzami roz-

p r y sk o w y m i................................ 23.2 70 0 11,09 - 2,35
Chłodnica z dyszami Koertinga. 14 22 2,04 5,33 - 1 , 2 2
Chłodnica systemu Worthing-

t o n a ................................................. --- 2 1 1 07 --- -  0,037

mniejsze są opory chłodnicy i im wyższy jest 
komin, jednym słowem im większa ilość po
wietrza przepływa przez rozpylacz, b będzie 
tym większe im na drobniejsze cząstki roz
bita jest woda i im dłużej styka się z powie
trzem chłodzącym.

Przytoczone wnioski są tymi wytycznymi 
dla projektowania dobrych chłodnic komino- 
nych.

Reasumując należy stwierdzić, że ściśłe 
obliczenie chłodnicy nowego typu jest nadal 
niemożliwe. Przytoczone równania (3), (7) i (8) 
dają jednak możność pewnego projektowania 
chłodnic określonego typu o wymiarach ge
ometrycznie podobnych do siebie o ile jedna 
z nich została badana i zostały określone 
współczynniki.

Równania (7) i (8) o tyle są wygodniej
sze, że dają rozwiązanie bezpośrednio w for
mie krzywej dla rozmaitych warunków atmo
sferycznych, podczas gdy równanie (3) daje
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rozwiązanie tylko dla jednego punktu. Z dru
giej jednak strony równania (7) i (8) można 
zastosować z całą pewnością tylko do tych 
typów chłodnic przeciwprądnych, dla których 
przez Geibla zostały zestawione, podczas gdy 
równanie (3) zestawione tylko na podstawie 
rozważań czysto teoretycznych ma zastoso

wanie bezwzględnie do każdej możliwej kon
strukcji chłodnicy kominowej.

Należy z żalem podkreślić brak w lite
raturze technicznej danych określających wiel
kość współczynników, potrzebnych do prak
tycznego i dokładnego obliczenia chłodnicy 
kominowej.

T. W R Ó BLEW SK I , inż.

WTÓRNE POWIETRZE  
W  PALENISKACH RUSZTOWYCH.

Zadaniem wtórnego powietrza, jak naogół 
panuje opinia, jest doprowadzić brakującą 
dla spalania ilość powietrza i wywołać prze
mieszanie z powietrzem produktów gazowa
nia paliwa na ruszcie.

Wbudowanie instalacji wtórnego po
wietrza powinnoby więc pociągnąć polepsze
nie spalania a co za tym idzie podniesienie 
sprawności kotła czyli, mówiąc językiem real
nym, właściciel kotła, wydając pewną sumę 
na instalację wtórnego powietrza, winien 
mieć w rezultacie pewną oszczędność na pali
wie, gdyż inaczej wydatek ten jest nieuzasad
niony.

Niestety pomiary przeprowadzone na 
tych samych kotłach, wyposażonych w insta
lacje wtórnego powietrza, przy użyciu ich lub 
przy wyłączeniu, wykazują te same rezultaty, 
coby wskazywało, że albo instalacja wtórne
go powietrza jest zbędna albo tkwi w niej 
jakiś błąd. Ponieważ trudno negować słusz
ność zastosowania wtórnego powietrza, nale
ży przyjąć drugą alternatywę t. zn. błąd kon
strukcyjny lub błąd w założeniach przewod
nich.

Ustalić wytyczne instalacji wtórnego po
wietrza dla paleniska rusztowego może poz
wolić jedynie znajomość przebiegu spalania w 
palenisku rusztowym; stosować dla paleniska 
rusztowego te same założenia co w paleniskach 
na pył, na paliwo płynne luh gazowe jest błęd
ne i prowadzi do rezultatów, obserwowanych 
obecnie w paleniskach rusztowych, wyposażo
nych w instalacje wtórnego powietrza, t. zn. 
instalacje wtórnego powietrza nie dają żad
nych rezultatów.

Aby ustalić wytyczne dla instalacji wtór
nego powietrza w palenisku rusztowym, przy
pominamy, że jeśli podzielić objętość pale
niska płaszczyznami równoległymi do ściany 
frontowej (kosz węglowy), to w każdym pro
stopadłościanie będziemy mieć spaliny o in
nym składzie; tuż przy ścianie frontowej spa
liny będą zawierać maximum produktów nie- 
spalonych; przy przesuwaniu się wzdłuż rusz
tu od ściany frontowej ku skrobaczom, nad
miar tlenu w spalinach będzie wzrastać, osią

gając swe maximum przy skrobaczach. Skład 
więc spalin zmienia się w kierunku ruchu taś
my rusztowej, w kierunku zaś poprzecznym' 
taśmy nie ulega zmianie.

W ypływają stąd następujące wnioski:
1 — strumień wtórnego powietrza winien 

być wprowadzony na całej szerokości taśmy 
rusztu i winien jakby nożem przeciąć strugi 
płynące rówmolegle.

2 •— strumień wtórnego powietrza winien 
wywołać przemieszanie strug płynących przy 
ścianie frontowej ze strugami płynącymi przy 
skrobaczach i zawierającymi tlen w nadmia
rze.

Z wniosku 1 wyłania się wniosek 3, zaś z 
wniosku 2 powstają dalsze trzy wnioski.

3 — budowa dysz wdmuchujących wtór
ne powietrze winna zapewniać objęcie roz
rzutem powietrza całą szerokość taśmy rusz
tu, a więc nie powinny to być dysze okrągłe, 
wdmuchujące powietrze stożkowo, a wachla- 
rzowate. Szczelina dysz nie powinna być duża 
(około 5 m m .), gdyż jest to zbędne i pociąga 
nadmierny dopływ powietrza do paleniska.

4 — kierunek wdmuchu wtórnego powie
trza winien być od załomu sklepienia zapa
lającego w kierunku do skrobaczy; pod 
uwagę odchylenie strumienia wtórnego po
wietrza pod wpływem ciągu, kierunek ten na
leżałoby określić „od załomu sklepienia zapa
lającego w kierunku linii zetknięcia skrobaczy 
z taśmą rusztu“, a więc z pochyleniem w kie
runku końca taśmy rusztowej.

5 — nie ulega wątpliwości, że dopływ 
wtórnego powietrza winien odbywać się pod 
nadciśnieniem. Wysokość tego nadciśnienia 
bywa określana 150 — 250 — 400 mm.

Takie ujęcie należy uznać za błędne i nic 
nie mówiące choćby z tego względu, że wyso
kość nadciśnienia zależna jest od głębokości 
paleniska a ściślej mówiąc, od długości taśmy 
rusztowej między sklepieniem zapalającym a 
skrobaczami, oraz od ciągu. Zadaniem bowiem 
wtórnego powietrza jest przemieszać strugi 
spalin między końcem sklepienia a skrobacza
mi a więc spręż winien być tak silny, by był
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w stanie zakłócić przepływ strug. Silniejszy 
spręż, niż sięgający skrobaczy, jest zbędny.

Ponieważ jednak trudno jest ściśle usta
lić wielkość koniecznego dla danego palenis
ka sprężu, pożądane jest przeto zaopatrzyć 
zespół: silnik +  wentylator wtórnego powie
trza, w możność regulacji sprężu, co wskaza
ne jest rozwiązać drogą zmiany obrotów sil
nika.

6 — w palenisku rusztowym przy sklepie
niu zapalającym mamy niedomiar powietrza, 
przy skrobaczach jego nadmiar. Ścisłe nasta
wienie regulacji strefowej, aby spalanie było 
zadawalające jest trudne, choćby ze względu 
na często spotykaną nieszczelność nastawnic 
Powietrznych. Wdmuch wtórnego powietrza 
pogarsza sytuację, choćby z tego względu, że 
z uruchomieniem instalacji zmieniają się wa
runki spalania i palacz ma do nastawienia 
ilość powietrza płynącą przez ruszt i ilość po
wietrza z instalacji wtórnego powietrza — w 
rezultacie nadmiar powietrza jest zbyt duży, 
czyli p o w i e t r z a  w p a l e n i s k u  n i e  
b r a k u j e  a chodzi jedynie o m e c h a n i c z 
n e  p r z e m i e s z a n i e  s t r u g .  Stąd wyni
ka, że zadaniem instalacji t. zw. wtórnego po
wietrza winno być tylko mechaniczne prze
mieszanie a nie doprowadzanie powietrza, 
gdyż i tak jest jego nadmiar.

Zamiast przeto powietrza należałoby użyć 
do przemieszania jakiegoś gazu obojętnego 
ew. spalin odlotowych z kotła.

Użycie spalin do przemieszania wpłynę
łoby dodatnio na spalanie, gdyż spaliny, poza 
głównym swym celem, jako mające wyższą 
niż powietrze temperaturę, wpłynęłyby do
datnio na spalanie.

Wielkość wentylatora przy doprowadza
niu spalin nie wypadłaby większa niż przy 
wtórnym powietrzu, gdyż ilość spalin, w od
niesieniu do tych samych warunków, jest po
trzebna mniejsza; odpada bowiem doprowa
dzenie „brakującej ilości powietrza1'. Jedynie 
wentylator musiałby być dostosowany do pra
cy w temperaturze spalin.

Zamiast nazwy istalacja wtórnego po
wietrza powstałaby „instalacja przemieszania 
spalin", bardziej odpowiadająca ciążącym na 
niej zadaniom, a różniąca się w wyglądzie od

swej poprzedniczki jedynie przewodem do
prowadzającym spaliny.

Prawidłowo zbudowana instalacja do 
przemieszania spalin winna doprowadzić w 
efekcie, poza przemieszaniem spalin, do obni
żenia, wysokości komory paleniskowej, gdyż 
część drogi pionowej spalania cząstek niedo- 
palonych zostałaby zastąpiona drogą pozio
mą.

Reasumując, instalacje wtórnego po
wietrza w kotłach z paleniskami rusztowymi 
winny być zastąpione i n s t a l a c j a m i  do 
p r z c m i e s z a n i  a spalin, opartymi na na
stępujących przesłankach:

a — do przemieszania spalin w komorze 
paleniskowej użyte będą spaliny, pobrane za 
zasuwą kominową i wtłoczone, przez wenty
lator instalacji do przemieszania, do komory 
paleniskowej.

b — maximalny spręż wentylatora in
stalacji do przemieszania spalin będzie tak 
duży, by był w stanie wywołać zakłócenie 
spalin, sięgające aż do skrobaczy; regulacja 
sprężu od maximum w dół do circa 60%.

c — wdmuch spalin do paleniska przez 
dysze wachlarzowate o małej szczelinie (oko
ło 5 m m .); ilość dysz i kąt wachlarza tak do
brany, by otrzymać wdmuch na całej szero
kości taśmy rusztowej.

d — kierunek wdmuchu od załomu skle
pienia zapalającego w k i e i  u n k  u na linię 
zetknięcia skrobaczy z t a ś m ą  r u s z t o w ą .

Powyższe rozważania odnoszą się do pa
leniska rusztowego.

Inaczej rzecz się przedstawia w palenis
ku z palnikiem na pył, gaz, lub paliwo płynne.

Budowa palników pozwała na łatwą re
gulację dopływu powietrza, wobec czego za
daniem instalacji wtórnego powietrza w ta
kim palenisku będzie dodać brakującą ilość 
powietrza i przemieszać spaliny.

Dla podkreślenia, że każdy typ palenis
ka musi być traktowany indywidualnie, 
zwracamy uwagę na palenisko szybowe np. 
w kotłach centralnego ogrzewania, w których 
doprowadzenie brakującego powietrza, jako 
wtórne, może być potrzebne, lecz przemiesza
nie spalin jest zbędne.

KRONIKA TECHNICZNA.
Angielskie normy paliwa ciekłego dla silników 

Diesel‘a („Marinę and Industrial Fue!“ )

Tem peratura zapłonu . . . mirt. 65,6°C (150°F)
Z aw artość asfaldu (m etodą Hord’a) m ax. 2,%
Zaw artość popiołu . . . .  m ax. 0,03%
Lepkość (wiskoza) przy 37,8°C (wis

kozymetr Redwood’a Nr, 1) . m ax. 60 sek .

Zawartość w o d y  m ax. 0,5%
Temperatura krzepnięcia  . . m ar .  — 1,1°C (SO0/*7)
Zawartość węgla (met.  Conradson’a) m ax. 3%
Zawartość siarki . . . .  m ax. 2%
Oznaczenie anilinowe . . . min. 45°C
Górna wartość cieplna . . . min. 10 409 kC al

(18 750 B. Th. U./Ib). 
Według Motor Ship, September, 1937.
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Dwa nowe motorowce polskie.

Na podstawie in form acji  ogłoszonych w czaso
piśmie Motor S h ip 1) podajemy pewne dane o dwóch 
nowych motorowcach polskich zamówionych przez 
S. A. Gdynia — A meryka, Linie Żeglugowe, a przezna
czonych do obsługi linii  południowo-amerykańskiej.

Je d e n  z motorowców budowany je s t  na stoczni 
angielsk ie j Swan, Hunter and Wigham Richardson, 
drugi na stoczni duńskiej Nakskoy.

Motorowiec budowy angielsk ie j będzie miał 156 
m. długości. S ta tek  pomieści 44 pasażerów 1 kl, 250 
pasażerów III ki. i ok. 700 emigrantów. Emigranci 
będą przewożeni w ka ju tach  mieszczących od 16 do 
46 osób. Do użytku pasażerów sta tek  posiadać będzie 
dwa baseny pływackie. Motoru typu Rurmeister & Wain 
dostarczy angielska fabryka maszyn Kincaid & Co. 
S ta tek  zaopatrzony będzie ponadto w pięć ładowni 
przystosow anych po przewożenia długich szyn kole jo
wych, towarów chłodzonych, ziemniaków, solonych 
skór i drobnicy. Termin wykonania: jes ień  1938 roku.

W ypozność każdego ze statków w ynosić będzie 
11 500 ton.

Do poruszania st tku  służyć będą dwa silniki 
DiesePa typu B nrm eis ler  & Wain, dwusuwowe, podwój
nego działania o następujące j  charakterystyce:

Ilość cylindrów . . . .  8
Średnica cylindra . . . .  450 mm
S k o k  t łok a  . . . . .  1200 mm
Moc łączna obu silników . . 8  500 KM e
Motorowiec duńskiej budowy będzie posiadał 146

m długości, 18,2 m szerokości  i będzie zabierał  ok. 
10 0 0  pasażerów, w tym 286 pasażerów kajutowych, 
resztę zaś emigrantów.

S i l n i k i  zainstalowane na tym motorowcu do
starczy wytwórnia B urm eister  & Wain w Kopenhadze.

T ermin dostawy upływa w maju 1939 roku.
Szybkość  motorowca w ynosić ma 17 m. m, na 

godzinę. Cena Ł 465.000.

Wyniki dotychczasowej pracy m/s Piłsudski.3)

Je d e n  ze s ta tków  linii  G d y n i a  — A m e r y k a  
odwiedził podczas koronacji  Tamizę, co pozwoliło sp ra
wozdawcom wymienionego w odnośniku wydawnictwa 
na bliższe zaznajom ienie się z naszym tra n sa t la n ty 
kiem, k tóry  w w arunkach norm alnych omija Londyn 
w drodze swej z Gdyni do New Y orku przez Kopen
hagę. Ponieważ s ta te k  ten przedstawia nowy ty p  mo
torowca, którego p ro jek t  i wykonanie wywołały ogólne 
zainteresowanie, czasopismo angielskie podaje  szereg 
wyników charakteryzu jących  dotychczasową pracę 
statku.

M/S P i ł s u d s k i  wraz ze statk iem  bliźniaczym 
m/s B a t o r y  bu lowała stocznia  w łoska w Monfal- 
cone, która w te j  chwili  ma w budowie dwa dalsze 
s ta tk i  zamówione przez GAL dla linii południow o
am erykańskie j .

M/s P i ł s u d s k i  zbudowany został w 1935 r, 
w Cantieri Riuniti delTAdriatico, Monfalcone. Maszyny

napędne typu Sulzera zbudowane zostały również przez 
wymienioną wyżej stocznię. Są to s i ln ik i  dwusuwowe 
pojedyńezego działania. Długość s ta tk u  wynosi 498,8', 
szerokość — 70,8' i w ysokość — 32,4',  wyporność — 
14 400 t. Każdy z dwóch głównych silników napęd o
wych posiada po dziewięć cylindrów, 720 mm średnicy 
i 1 250 mm skoku. S iln ik i  rozw ija ją łącznie  moc 
1 2  500 KM e, przy 130 obrjm in . Podczas jazd próbnych, 
kiedy s ta te k  rozwijał szybkość ponad 2 0  mil morskich 
na godzinę, silniki pracow ały z przeciążeniem wytwa
rzając  łącznie 14 0 0 0  K M e.

Pomieszczenia pasażersk ie  obliczone są na prze
szło 350 pasażerów k lasy  turystycznej i ok. 400 — 
w trzecie j klasie .  S ta tek  zabierać może ponadto do 
5 000 i ładunku,

W normalnym ruchu przy 120 obr/m in ., w se 
zonie letnim, na jw iększa szybkość  w kierunku z New 
Y orku do Gdyni wynosi 19,5 m. m. W tym okresie 
przeto uwzględniając rezerwę na przygodne zm nie j
szenie szybkości  można l iczyć na szybkość przeciętną 
19 m. m. W yn ik  to bardzo dobry chociaż nie je s t  on 
przeciętnym wynikiem rocznym. Ilość obrotów utrzy
mywana je s t  na  poziomie 120 obr/m in . Przy te j ilości 
obrotów maszyny napędowe zużywają 39 i paliwa na 
dobę, rozw ija jąc  13 000 KM t, albo 11 500 K M e. Każdy 
z silników pomocniczych zużywa po 1,3 i na dobę. 
W stałym ruchu znajdują się zawsze dwa zespoły po
mocnicze (dwa pozostałe s tanow ią rezerwę). Główne 
silniki napędowe zużywają przeto

na K M e jh  
na K M t/h

141 g.
1 2 0  g.

' )  Motor Ship, April & May 1937.
*) według Motor Ship, Ju n e  1937, str. 79

Podczas postoju w portach zużycie paliwa na
ruch kotła  parowego wynosi ok. 2,5 i na dobę. Na
morzu gazy wylotowe silników napędowych zapew
nia ją  dostateczną ilość c iepła  do ruchu kotła  parowego. 
S ta tek  posiada dwa kotły  parowe typu Cochrane opa
lane spalinami silników. Zużycie olejów smarnych
w głównych silnikach napędowych wynosi 180 kg  na
dobę, w silnikach pomocniczych — 1 2  kg.

W czasie od jazd próbnych odbytych w sierp
niu 1935 r. do maja r. b., czyli w okresie niecałych 21 
miesięcy całkow ity przebieg s ta tku wynosi 167 750 
ra. m. Roczny przebieg wynosi przeto ok. 96 000 m. m. 
S ta tek  odbył 16 podwójnych rejsów do New Yorku, 
przeciął więc Atlantyk 32 razy w stosunkowo krótkim 
czasie. Oprócz tego sta tek  w ykonał 11 w ycieczek tu
rystycznych . Główne silniki napędowe w ykonały  ok. 
6 6  000 000 obrotów. Podczas pierwszej podróży tryb 
■wału rozdzielczego uległ uszkodzeniu i musiał być 
wymieniony. Spowodowało to przerwę w pracy je d 
nego z dwóch silników napędowych. S ta tek  posu
wał się czas ja k iś  przy pomocy drugiego silnika głów
nego. Tryby uszkodzone, które  w ykonane były z su
rowca, zastąpiono trybami z lanej stali ,  z którymi do
tychczas nie było wypadku uszkodzenia. W aga koła 
zamachowego głównego s ilnika napędowego wynosiła
6 ,6  1. Szybkość krytyczna powstawała przy 110 obr/m in , 
czyli w pobliżu szybkości norm alnej silników. P osta
nowiono wagę koła zamachowego obniżyć do 2,5 t. 
Dzięki temu granice w których powstawała szybkość 
krytyczna przesunęły się w dół pomiędzy 92 a 98 
obrjm in . Dzięki temu udało się zmniejszyć drgania
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statku. Główny inżynier motorowca stwierdził,  że 
z jego kabiny (zna jdu jące j  się w odległości ok. 50' od 
hali maszyn) podczas podróży m orskich nie można 
ustalić  czy maszyny są w ruchu czy nie.

Dla statku poruszającego się z. szybkością  19 
m. m. i posiadającego 500' długi ści wydaje się to wy
nikiem  bardzo dobrym.

Nie ulega wątpliwości,  że m/s P i ł s u d s k i  pełni 
wytężoną służbę. S ta te k  przebywa przeważnie po dwa

dni w portach w New Y orku i w Gdyni. Najdłuższy 
pobyt w porcie trwał cztery  doi. Na naprawę w yko
naną w Szwecji  zużyto w jednym wypadku dwa ty 
godnie, w drugim dwa dni i w trzecim 1,5 dnia (na 
malowanie). Naprawy w ykonane w ciągu 21 mie
sięcy zaorały  więc nie całe trzy tygodnie czasu. W ię k 
sze s ta tk i  transatlan tyck ie ,  niezależnie od normalnych 
postojów w portach, zużywają na napraw ę ok. dwóch 
miesięcy w każdym roku.

P O L E M I K A .

0 gwarancjach podgrzewaczy.

W numerze 9-ym „Techniki C iep lne j"  ukazał się 
bardzo aktualny artykuł inż. H. Góreckiego, podający 
sposób przeliczenia podgrzania wody w podgrzewa
czach z warunków pomiarowych na warunki gw aran
cyjne. Zdziwiłby się jed nak nabywca, gdyby opiera jąc  
się na realnych cyfrach zużycia węgla przed i pó u sta 
wieniu podgrzewacza, zechciał  przeprowadzić obliczenie 
oszczędności nowej insta lac ji  na podstawie oferty i 
podanych w artykule  wzorów przeliczeniowych. W e 
dług ks iąg  zużycia węgla mógłby wypaść rezultat 
" je m n y ,  podczas gdy przeliczenie za pomocą tych 
wzorów w ykazyw ałoby znaczne oszczędności, usp ra
wiedliwiające koszt nowej ins ta lac ji .

Celem zrozumienia różnicy między zawiłymi 
wzorami a rzeczywistymi wymaganiami życia należy 
zobrazować sposób spisywania umowy między dostawcą 
a nabywcą. W łaścicie l  fabryki,  za ję ty  swymi sprawami 
produkcyjnymi i handlowymi, przeważnie in teresu je  się 
tylko ogólnym kosztem spalanego węgla. Zjawia się
0 niego przedstawiciel wytwórni podgrzewaczy, obie
cując i gw arantu jąc  znaczne oszczędności w paliwie 
Po ustawieniu podgrzewacza. Wtedy w łaściciel ins ta 
lacji  kotłowej przelicza gw arantow aną oszczędność na 
złotówki, przy jm uje  koszt nowego urządzenia według 
oferty i, oblicza jąc  od tych kosztów amortyzację  i opro
centowanie, decyduje, że ustawienie podgrzewacza b ę
dzie się rentowało.

Po uruchomieniu podgrzewacza częstokroć n a 
stępuje  bardzo szybko rz c z a ro w a n ie .  Okazuje się przy 
tym, że w sprytnie ułożonej ofercie  zawarty je s t  sze
reg pozycji, które o braca ją  w niwecz ca łą  gw arancję  
czyniąc jednocześnie nieodpowiedzialnym dostawcę. 
Okazuje  się mianowicie, że 'dostarczony podgrzewacz
1 udzielone na niego gw aranc je  nie są dostosowane do 
warunków, zachodzących w już is tn ie jące j  instalac ji  
kotłowej,  oraz że nie uwzględniono zmian, ja k ie  muszą 
powstać w związku z wbudowaniem podgrzewacza. 
Tak np. dostawca zastrzega sobie często, że ins ta la c ja  
da dobre wyniki przy odpowiednim ciągu. Czy jed nak 
ciąg is tn ie jący  je s t  odpowiedni i czy będzie on wys
tarcza jący ,  gdy tem peratura spalin obniży się o 150 — 
2 0 0 °, o tym  oferta przemilcza. A w rzeczywistości sp a
dek ciągu może być bardzo znaczny np. przy obniże
niu się tem peratury spalin z 350 do 150° c iąg  zmieni 
s i§ z 25 mm na 15 mm słupa wody, do czego trzeba 
jeszcze doliczyć opór samego podgrzewacza. Nic więc 
dziwnego, że są ta k ie  insta lac je  kotłowe, gdzie po

włączeniu podgrzewacza ogień na rusztach gaśnie z po
wodu braku ciągu i kotły posiadające  ekonomizery nie 
mogą z nimi pracować. Gdyby w łaścicie la  w tym wy
padku zawczasu właściwie poinformowano, że po wbu
dowaniu podgrzewacza ciąg będzie niedostateczny i że 
trzeba ustawić dodatkowo sztuczny w yciąg spalin, n a 
pędzany stale  drogim prądem z elektrow ni, to może 
ka lk u la c ja  w ypadłaby ujemnie.

Drugą bolączką je s t  umieszczanie w ofertach 
gw arancyjnych tem peratur spalin i zawartości C 0 2. 
Im straty wylotowe za kotłem  są wyższe (wyższa tem 
peratura spalin i niższe C 0 2), tym warunki dla usta
wienia podgrzewacza są  dogodniejsze dla osiągnięcia 
oszczędności. W większości wypadków jed nak ani 
tem peratura spalin, ani też C 0 2 nie są znane w łaści
cielowi fabryki i ta okoliczność wykorzystyw ana je s t  
przez dostawców. W ystarczy  dostawcy przyjęcie  za 
podstawę gw arancji  tem peratury  o 1 0 0 ° wyższej lub 
zawartości C 0 2 o parę  procent niższej od rzeczywis
tych, aby um iejętn ie  operu jąc wzorami przeliczenio
wymi dowieść, że źle fun kc jo nu jący  podgrzewacz od
powiada gwarancjom, a więc „w ykazuje" przyobiecane 
oszczędności.

Zatem ani tem peratura spalin, ani zawartość 
C( ) 2 nie powinny wchodzić w warunki gw arancyjne; 
w ielkości te  mogą być  podane przez dostawcę w ce
lach jedynie  inform acyjnych.

Trzecim punktem , zupełnie słusznie podanym 
zwykle w gw arancjach, je s t  temperatura wody zasila
ją ce j .  W arunek ten zabezpiecza przed niespodziankami 
zarówno odbiorcę ja k  i dostawcę. Je d n a k  i tutaj istnie je  
pole do nadużyć dla dostawcy. Często bowiem zdarza 
się, że przy insta lac ji  kotłowej,  zasilanej uprzednio 
wodą 20° — 30°, równocześnie z wbudowywaniem pod- 
grzewacza ustawiany bywa, czasem przez innego, a cza
sem naw et przez tego samego dostawcę, aparat do 
zmiękczania wody. Dzięki temu urządzeniu woda zasi
la jąca  kotły posiadać będzie tem peraturę  70 — 80°, 
zamiast wspomnianych wyżej 20 — 30°. W innych wy
padkach zamiast aparatu  zm iękczającego równocześnie 
z ustawieniem podgrzewacza wprowadza się zasilanie 
kotłów gorącymi kondensatam i.

Jasn ym  jes t ,  że k a lku lac ja  oszczędności inaczej 
przedstawiać się będzie przy zasilaniu wodą o wyższej 
temperaturze, co zdecydowałoby może nieraz o nie
opłacalności ustawienia podgrzewacza.

Zamiast więc zbyt zawiłych gw arancji  i uc ie k a 



i8 ś T E C H N I K A  C I E P L N A Nr. 12

nia się następnie do skom plikow anych przeliczeń, oferta 
powinna zawierać:

1) przybliżoną wydajność kotłów
2) tem peraturę  wody z a s i la jąae j  w granicach 4: 15°
3) gatunek i sortym ent węgla.

Prawdziwa zaś oszczędność powinna być gw a
rantowana w/g wzoru

u — u-— -  100
J — t r

gdzie oznacza temp. wody zasil, przed podgrzewaczem
2̂ •» n ” w »
J  ca łkow ite  ciepło zawarte w 1 kg. pary (łącz

nie z ewentualnym przegrzaniem).
Przeliczanie to dalekie  je s t  od doskonałości ,  

gdyż nie uwzględnia różnicy obciążeń w sku tek  zasila
nia kotła  wodą o wyższej tem peraturze; j e s t  ono jed 
nak nadzwyczaj proste, n ieskom plikow ane i nie wy
m agające złożonych pomiarów, a przy tym sprawiedli
wiej odzwierciadla rzeczywistość i zabezpiecza od n ie
porozumień między odbiorcą, a dostawcą. B. M.

Odpowiedź Autora.

W zakres mego artykułu „Przeliczenie podgrza
nia wody w podgrzewaczach z warunków pomiarowych 
na warunki gw arancy jne11 (Technika  Cieplna Nr 9.1937)— 
ja k  w ynika z samego ty tu łu —nie wchodziło zagadnie
nie „jak powinny być  układane g w aran c je”, wobec 
czego musiałem np. całkow icie  pominąć bardzo ważne 
sprawy „ciągowe”, związane nierozerwalnie z ustawie
niem każdego podgrzewacza '). Przytoczone w moim 
artykule  brzmienie gw aranc ji  c i e p l n y c h  dla pod
grzewacza, będące punktem w yjśc ia  do wyprowadzenia 
wzorów przeliczeniowych, omówię w końcowym roz
dziale.

*) Kw estie  te są dosyć szczegółowo omówione 
w książce prof. A. Gramberga M aschinenuntersuchun- 
gen str. 117/1924 r.

Pan B. M. daje realny obraz z p rak tyk i,  który 
sta ł  się podstawą zajętego stanow iska, a mianowicie, 
że zam aw iający podgrzewacz powinien żądać od do
stawcy gwarancji  odnośnie osiągalnych oszczędności na

opale, obliczanych w %  %  według wzoru: —  — . W pra-
i — f,

wdzie gw arancja ta k a  zbytnio rycza łtu je  warunki pracy 
podgrzewacza i nie wyklucza konieczności przeliczenia 
wyników pomiarowych na warunki gw arancyjne w ra 
zie, gdy tem peratura wody zasila jącej lub wydajność 
kotłów wypadnie poza granicam i dopuszczalnych od
chyleń od wartości ustalonych w um o w ie2), ale w na
szych warunkach przemysłowych — ta k  dobitnie scha
rakteryzow anych przez p. B. M. — ma niewątpliwie 
jeszcze duże pole zastosowania.

Inaczej natom iast sprawa się przedstawia, gdy 
chodzi o większe zakłady, dysponujące wykwalifikowa
nym personelem technicznym  w dziale gospodarki 
energetycznej lub korzysta jące  ze współpracy odpo
wiednich specjalistów. W ta k ich  warunkach formuło
wanie gwarancji  w ten sposób, iż zależnie od strum ie
nia spalinowego (V  N m 3/h ;  fi ,0) zasta je  gw arantowana 
temperatura końcowa (L°) strumienia wodnego (G kg /h ; 
Z,0), j e s t  na właściwym miejscu. Dodam w nawiasach, 
że ten układ gw arancji  c iep lnych  pokrywa się zasadni
czo z u jęciem na jnow szych—bardzo skrupulatnie prze
pracow anych — norm niem ieckich 3).

2) Aby uniknąć tej ewentualności,  trzebaby żą
dać od dostawcy gwarantowania (w postaci wykresu 
lub tabeli) tem peratury wody wychodzącej z podgrze
wacza — ł2° — w zależności od wydajności kotłów ■ — G 
kg/h  — oraz temperatury początkowej wody zasila ją 
cej — f,°. Oczywiście  dla przeprowadzenia rachunku 
rentowności możnaby procentową oszczędność na pali-

ł2 — f,
wie obliczać według wzoru 4--------, przy czym należa-

i — t,
łoby uwzględnić krzywą obciążenia tej grupy kotłów, 
k tóre  będą współpracowały z podgrzewaczem.

3) Regeln fur Ąbnahm eversuche an Dam pfkes- 
seln. DIN— VDI— 1942. 1937 r., str.  9, punkt 156.

H. G.

Pamiętajcie o P o m o c y  Z i m o w e j

T R E Ś Ć :  A. Ja n c z a k ,  inż. Chłodnice wody kondensatorow ej.  — T. W róblew ski, inż. W tórne  powietrze
w p aleniskach  rusztowych, — KRONIKA TECHNICZNA. Angielskie normy paliwa c iek łego dla silników DieseTa. 
—  Dwa nowe motorowce polskie.  — W yniki dotychczasowej pracy m/s P i ł s u d s k i .  POLEMIKA — O gwa

rancjach  podgrzewaczy, — Spis rzeczy rocznika.

S O M M A I R E .  A. Ja n c z a k ,  ing. lnstallations  de re fr igeration .  — T. W róblew ski, ing. L ’air secondaire 
dans les foyers  a  grille. — CHR0N1QUE. Les prescriptions  anglaises  pour le com bustible liquide des moteurs 
Diesel. — Deux nouveaux bateaux a moteur polonais. — Sur le service  du bateau ii moteur P i ł s u d s k i .  

— P0LEM1QUE. Sur les garauties  de rechąuffeurs d’eau d’alimentation. T able  des matieres.

Druk. „Zgoda11 J .  Klimczak i  S-ka. Zielna 47  Tel.  619-57.



UB0RB1IA IWIffii HO KOTłÓW W ME
W YKO N YW UJĄ N A STĘPUJĄCE ROBOTY BADAWCZE:

ST O W A R Z YSZ EN IE DOZORU KOTŁÓW  
w KATO W IC ACH, ul. Opolsk 1 1 ,  teł. 337-31

oznaczenie wartości opałowej 
paliwa i badania wody do 
zasilania kotłów parowych.

ST O W A R Z YSZ EN IE DOZORU KOTŁÓW  
w POZNANIU, ul. O grod ow  11 ,  te l.3 0 -14

badania wytrzymałościowe i 
metalograficzne materiałów ko
tłowych oraz badania wody 

zasilającej.

S T O W A R Z Y SZ EN IE DOZORU KOTŁÓW  
w W A R S Z A W I E

b a d a n i a  w a r t o ś c i  o p a 
ł o w e j  p a l i w a

LA BO RA TO RIU M  W D Ą B R O W IE  GÓRNICZEJ,
DL. S IE N K IE W IC Z A  7, TEL.  1-01

badania wody
L A BO RA TO RIU M  WE L W O W IE ,
UL. ŚW . T E R E S Y  10, T E L .  219-31

PRZED WYSŁANIEM PRÓBKI NALEŻY POROZUMIEĆ SIĘ Z WŁAŚCIW YM  LABORATORIUM.

POLSKI KOMITET NORMALIZACYJNY
P R Z Y  M IN IS TER S TW IE  P R Z E M Y Ś L U  1 H A N D L U

p o d a j e  d o  w i a d o m o ś c i  w s z y s t k i c h  z a i n t e r e s o w a n y c h ,  iż u k a z a ł y  s i ę
m i ę d z y  in ny m i z  d ru ku ,  u c h w a l o n e  p r z e z  K o m i t e t  w dniu 9  g r u d n ia
1 9 3 6  r. i w  c z e r w c u  1 9 3 7  r. o r a z  z a a k c e p t o w a n e  p r z e z  K o m i s j ę  O g ó l n ą

w dniu 10 c z e r w c a  1 9 3 7  r.

P O L S K I E  NOR MY
W Y T R Z Y M A Ł O Ś Ć  M A T E R I A Ł Ó W Cena Zł.

w— 10 Próby m echaniczne żeliwa p2 a r k . ) ........................................................................... . . . . 1 -

P o ż a r n i c t w o :  R O Z M A I T E
A—321 Pożarnicze węże tłoczne. M a t e r i a ł ........................................................................... 0,50
A—322 » „ ,  K l a s y f i k a c j a .................................................................
A— 323 * .. ,  Metody badań technicznych .

S i t a :  A—401 W ym iary elem entów  s i t .............................................................................................

B U D O W N I C T W O
O k u c i a  d o  o k i e n  i d r z w i :

B— 1692 Zaw rotnice do okien i drzwi b alk o n o w ych ...............................................
T E C H N I K A  S A N I T A R N A

B—od 1500 do 1507 Rury i kształtki kam ionkowe kanalizacyjne. (B r  o - z  u a ) . 2,50
P r z y b o r y  k a n a l i z a c y j n e j  s i e c i  d o m o w e j :

B —2002 Misy ustępow e. Typy mis A i B . . ...............................................
B— 2003 .  „ ,  „ C i D ...............................................
B —2004 » ,  ,  ,  E  i F ........................................................................... . 0,50

U z b r o j e n i e  w o d o c i ą g o w e j  s i e c i  d o m o w e j :
B— 2060 Pójnik. Specyfikacja sanitarn a dla pójnika........................................................
B— od 2071 do 2091 Zaw ory i kurki czerpalne. ( B r o s z u r a )

M E T A L E
S t a l :  K—212 Staliwo węglowe. K lasyfikacja staliw a. . . . . . . .

H— 213 „ „ W arunki techniczne odbioru.............................................. . 0.50
H— 230 Stal węglowa do blach kotłow ych........................................................................... . . . 0,50

S Z P I T A L N I C T W O
V —100 Normy spożycia wody w szpitalach i zakładach opieki społecznej . • . . . 0,50

Normy powyższa są do nabycia w Biurze Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (W-wa, Rakowiecka 4)
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„ S z p o t a ń s k i "  produkuje 

p r z e c i ę t n i e  o k o ł o  

50 wielopolowych t a b l i c  

i urządzeń rozdzielczych.

URZĄDZENIE ROZDZIELCZE OKAPTURZONE NI
SKIEGO NAPIĘCIA -  W POŁĄCZENIU Z 2 SZAFAMI

T A B L I C A  R O Z D Z I E L C Z A  7-MIO P O L O W A


