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IGNACIf DABROWSKI, inz. Inz. Stow. Doz. Kottéw w Warszawie.

ROZCHOD PARY W BROWARZE.

marcu 1925 r. w jednym z duzych browa- Podczas pomiaréw rozchodu pary czynne bytly

row parowych dokonane byty z ramienia dwa kotty dwuptomienicowe (Lancashire) po 130 m2

Stowarzyszenia Dozoru Kottéw w Warsza-  powierzchni ogrzewalnej z przegrzewaczami pary, zbu-

wie pomiary rozchodu pary przy pomocy dowane na 10 at. ciSnienia roboczego.

paromierza. Para przegrzana z tych kottéw szta bezposrednio
Do tego celu zastosowany zostat paromierz dja- do uruchomienia wentylowej maszyny parowej ,tan-
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Mierzono rozchdd pary nasyconej na gotowanie
piwa w warzelni i w butelkowni.

Pomiary trwaty catg dobe i notowania dokonywa-
ne byty co 5 minut. Przedstawione na rys. 1 krzywe
rozchodu pary dajg jasny obraz zachodzgcych w ciggu

doby zmian.
Warzelnia piwa.

Wobec sezonu zimowego czynny byt tylko jeden
komplet warzelny i w ciggu doby zgotowano na nim
trzy wary brzeczki piwnej, z ktorych pierwszy o po-
jemnosci 198 hl i 11,9% Bg, drugi 197 hli 12,0%Bg,
trzeci za$ réwniez 197 hl i 12,0% Bg. Ogodlna pojem-
no$¢ trzech waréw wyniosta 592 hl brzeczki piwnej
0 Sredniej koncentracji 11,97% Bg. Po przeliczeniu tej
iloSci brzeczki piwnej na ,normalng”, otrzymanoby
708,4 hl brzeczki piwnej o koncentracji 10% Bg.

Og6tem do trzech wardéw zgotowanych w ciggu
doby uzyto 9900 kg stodu t. j. ok. 14 kg na 1hl
brzeczki piwnej o koncentracji 10% Bg.

Og6lIny rozchéd pary w warzelni pg. wskazan
paromierza wynosit 27360 kg i $rednio 1140 kg/godz.
Najwiekszy odbior pary w warzelni dochodzit do 2255
kg godz., a wiec przekraczat dwukrotnie $rednie zapo-
trzebowanie pary. CisSnienie pary w przewodzie paro-
wym tuz poza djafragmg wahato sie od 3,36 do 5,5 at.

Srednio zuzyto w warzelni 46,22 kg pary na 1hl
brzeczki piwnej o koncentracji 11,97$ Bg, wzgl. 38,6 kg
pary na 1 hl brzeczki piwnej o koncentracji 10$ Bg.
W stosunku do 100 kg przerobionego stodu rozchdd
pary wyniost 276,4 kg.

B Ikownia.
- utelko a

W butelkowni uzywano pare do gotowania masy
filtracyjnej, parzenia korkéw i podgrzewania wody, stu-
zacej do mycia butelek. Butelkownia czynna byta od
godziny 7 rano do 18 wieczér. W ciggu tych 11 go-
dzin zuzyto 3817 kg pary (Srednio 347 kg/godz.)
1w butelkowni ,,obciggnieto” 45260 butelek poétlitro-
wych t. j. 226,3 hl piwa.

Srednio zuzyto w butelkowni
1 hl piwa w butelkach.

16,85 kg pary na

Krzywe rozchodu pary w warzelni i butelkowni
dajg jasny obraz wahan w odbiorze pary z kottow pa-

. FESZCZENKO-CZOPIWSKI, prof. Akad. Go6rn. w Krakowie.
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rowych. Rozch6d pary w warzelni wahat sie od 0 do
2255 kg/godz. i w butelkowni od 143 do 818 kg/godz.
Przy czynnej jednocze$nie warzelni ibutelkowni (godz.
7—18) najwiekszy odbior pary z kottow dochodzit do

2500 kg/godz. i Srednio w tym czasie wynosit 1472
kg/godz.
Wobec tak znacznych wahan w odbiorze pary

z kottéw do celéw grzejnych, utrzymanie ci$nienia pa-
ry w kottach na statej wysokosci jest w praktyce tru-
dne do urzeczywistnienia.

Przy dwuch czynnych kompletach warzelnych do
piwa prace w warzelni mozna tak unormowaé, zeby
okres najwiekszego zuzycia pary przez jjeden komplet
warzelny pokrywat sie z okresem najmniejszego zuzy-
cia pary przez drugi komplet warzelny. Ta droga moz-
na osiggng¢ réwnomierniejszy odbior pary z kottow
parowych i lepsze wyniki pracy kottow.

W ostatnich czasach coraz wigksze zastosowanie
znajdujg w browarach parowych t. zw. akumulatory
pary (Waermespeicher) typu szwedzkiego inzyniera
Dr. J. Ruths’a

Zadanie akumulatora pary polega na tern, zeby
przy duzych wahaniach w odbiorze pary z kottéw pa-
rowych zabezpieczy¢ je od tych wahan, zapewnié¢ im
mozliwie rébwnomierne obcigzenie i tern samem stwo-
rzy¢ takie warunki pracy, przy ktérych mozna osiggngc
najwyzszg ich sprawno$¢. Gdy stacja odbiorcza pary
z kottdw przez mniej lub wiecej krétki okres czasu nie
zabiera, wtedy powinien te pare wchtongé akumulator,
a przy nadmiernem zapotrzebowaniu pary akumulator
musi z siebie pare wytadowac.

Akumulator pary stawia sie w browarach paro-
wych réwniez w tym wypadku, gdy maszyna parowa
pracuje z oddawaniem pary z przelotni. Np. w jednym
z browarow, w ktdrym pracuje maszyna parowa ,Sprze-

zona"™ o mocy 300 KM, ustawiono akumulator pary
0 pojemnosci 163 m3 z moznos$ciag zakumulowania
3800 kg pary w granicach spadku ci$nien od 3,5 do

2,0 at. nade. Akumulator ten zostat wiaczony rdwnole-
gle z przelotniag maszyny parowe;j.

Ustawienie w browarze parowym akumulatora pary
szczegblniej wskazane jest w tym wypadku, gdy goto-
wanie piwa odbywa sie w jednym komplecie warzelnym,
gdyz wtedy wahania w odbiorze pary sa bardzo duze.

BLACHY KOTLOW PAROWYCH.

Por.

8 9. Krysztat metalu, jak to wykazat J. Czo-
chralski, zachowuje sie przed zgniotem jak ciato ani-
zotropowe, t. j. wytrzymato$¢ takiego krysztatu zmienia
swg warto$¢ w zaleznos$ci od kierunku dziatajacych sit
i od stosunku tego kierunku do gtéwnej osi krystalo-
graficznej krysztatu (Przeglad Techniczny 1925, Nr. 4,
5 7 i 9). Umocnienie krysztatu przez obrébke na zimno
zbliza krysztat do ciata izotropowego. Wytrzymatosé
takiego umocnionego krysztatu bedzie praktycznie bio-
ragc we wszystkich kierunkach réwng jego maksymalnej
poprzedniej wartosci. Zdolnos¢ do wydtuzania sie zo-
stata w tym ostatnim wypadku prawie wyczerpang (rys. 7).

Stad staje sie zrozumiatem, ze kazdy krysztat
zgnieciony na zimno staje sie naprezonym i ze takie

Technika Cieplna 1926 str. 50.

wewnetrzne naprezenia w kazdym poszczeg6lnym Kry-
sztale a nawet w poszczeg6lnych czeSciach takiego
krysztalu beda inne w zaleznos$ci od pierwotnej orjen-
tacji krysztatu i jego stosunku do kierunku dziataja-
cych sit.

Poszczegblne krysztaty sa ztozone z atomdw,
ustawionych w okre$lonym porzadku, wiasciwym dla
kazdego indywiduum metalicznego. Do tego okre$lone-
go porzadku starajg sie atomy powro6ci¢ wtedy, gdy
porzadek ten zostat naruszony pod wpltywem sit ze-
wnetrznych. Dzieki witasnie temu dazeniu posiadajg me-
tale sprezysto$¢. Po przekroczeniu granicy sprezystosci
ostabia sie najpierw tgcznos$¢ pomiedzy poszczegdlnemi
krystalitami, a nastepnie, gdy krysztat ten poddano od-
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ksztatcajacym dziataniom mechanicznym na zimno po-
wyzej granicy sprezystosci, to posiada on wiegkszg
ilos¢ energji niz nieodksztatcony, wolny od naprezen.
Mechaniczna obrébka na zimno niszczy krysztaty. Po-
czatkowo zachodzi odksztatcanie poszczegdlnych ziaren
w kierunku dziatajacych sit, a nastepnie ziarna te roz-
drabniajg sie na mate krystality, rowniez odksztatcone
0 orjentacji zblizajgcej sie do kierunku sit dziatajacych *).

§ 10. Jezeli w ten spos6b odsztatcony metalicz-
ny agregat poddawac bedziemy dziataniu wyzszej tem-
peratury, to odksztatcone krystality przechodzi¢ beda
stopniowo w nowe krysztaty, a to wskutek dazenia do
przywrécenia normalnego nienaprezonego stanu swej
siatki przestrzennej, t. j. dazg do postaci odpowiadajg-
cej ich fizycznemu stanowi réwnowagi. Przy stabem
podwyzszeniu temperatury mato sie bedg rdzni¢ nowe
krysztaty od pierwotnych, nieodksztatconych, chyba
tylko tern, Zze wymiary nowych krysztalow dazg we
wszystkich kierunkach do przyjecia jednakowej wielko-
§ci, co znaczy, ze nowe ziarna posiada¢ bedg prze-
waznie posta¢ kuli, lub ksztatt do niej zblizony. Przy
dalszem podnoszeniu temperatury, w miare wzrostu ru-
chliwosci atomdéw, wystepujg w samej siatce przestrzen-
nej bardziej energiczne przegrupowania, a przy jeszcze
wiekszym wzroScie temperatury ziarna szybko rosna.

Wystepowanie takich nowych krysztatéw w przed-
miotach metalowych nazywa sie rekrystalizacjg. Najniz-
sza za$ temperatura, przy ktérej mozna juz zauwazyé
powstawanie nowych ziaren (rekrystalizowanych), po-
wstatych po poprzedniej giebokiej obrébce na zimno,
nazywa sie temperaturg rekrystalizacji. Temperatura ta
jest naturalng granicg pomiedzy procesami tak zwanej
obrébki na zimno a procesami obrébki na gorgco.

Temperatura rekrystalizacji zalezy od wielkiej
liczby czynnikéw: jest ona tern nizsza, 1) im wigekszym
byt stopied poprzedzajacej obrébki, 2) im nizsza byta
temperatura obrobki metalu, 3) im czystszym jest me-
tal, 4) im mniejszem bylto ziarno metalu przed jego
obrobkg na zimno, 5) im diuzej trwa proces nagrze-
wania, 6) wptywa na nig charakter samego metalu,
np. miekkie tatwotopliwe metale rekrystalizujg sie po
odksztatceniu czesto juz przy pokojowych temperatu-
rach. Temperaturg rekrystalizacji wolframu jest 1200°,
niklu 600°, zelaza 450°, miedzi 200°, glinu 150°, cynku—
temperatura pokojowa, otowiu i cyny nizsze od tem-
peratur pokojowych.

Gdy odksztatcenie odbywato sie przy wyzszych
temperaturach, przy ktorych rekrystalizacja odbywa sie
z okreélong szybko$cig, powodujacg odzyskanie okre-
S§lonych mechanicznych wiasciwosci, to wzajemny sto-
sunek utwardniajgcego dziatania obrdébki przy tej tem-
peraturze, szybkosci rekrystalizacji i czasu trwania pro-
cesu rozstrzyga, czy po dokonaniu odpowiedniego od-
ksztatcenia pozostang S$lady tego odksztatcenia, czy tez
nie. Szybko$¢ z jaka odbywajg sie zmiany form przy
odksztatceniu ma réwniez wielkie znaczenie. Naprzy-
ktad, wolno odbywajgce sie prasow nie lub tloczenie
wiekszych kawatkow metalu, zachodzace przy pewnej

statej temperaturze moze nie spowodowal zjawisk
utwardnienia (hartu). Walcowanie przy tych samych
temperaturach nadaje metalom znaczne utwardnienie,

poniewaz odbywa sie z wiekszg szybkoscia.
Obrébke mechaniczng przy wysokich temperatu-
rach mozna utozsami¢ ze stanem niedoskonatej rekry-

*) Patrz mé6j artykut .Wzmocnienie metali i ich stopow".
Przegl. Gorn.-Hutn. 1925. 458 i 502.
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stalizacji. W wypadkach tych pozostaja w metalu
resztki wewnetrznych naprezen, ktére dazg do wywo-
tania wewnetrznych zmian tak diugo, dopdki przyczyny
tego dazenia nie zostang catkowicie usuniete, t. j. do-
poki szybkos¢ rekrystalizacji nie stanie sie nieskoncze-
nie powolng. Temperatura rekrystalizacji zmienia sie
nie tylko dla réznych stopni obrébki réznych kawat-
kéw metalu, lecz i dla réznych miejsc tego same-
go kawatka metalu, jezeli poddano je obrébce w nie-
jednakowym stopniu. Gdy przedmiot metalowy zostat
odksztatcony w pewnem miejscu bardziej niz w innem,
woéwczas przy pewnej okreSlonej temperaturze wyza-
rzania cze$¢ przedmiotu uniknie rekrystalizacji. Jesli
temperatura wyzarzania byta niskg, to zrekrystalizujg
sie tylko najbardziej odksztatcone czesci, gdy natomiast
temperatura wyzarzania bedzie wysokag, wéwczas miej-
sca stosunkowo mato odksztatcone posiada¢ bedag bar-
dzo wielkie ziarna, za$ miejsca stosunkowo silnie od-
ksztatcone wykazg obecnosé matych ziaren.

Gdy poddany réwnomiernej mechanicznej obrébce
przedmiot byt poprzednio t. j. przed tg obr6bka nie-
rbwnomiernie ogrzany, wowczas struktura takiego me-
talu po rekrystalizacji bedzie bardzo niejednorodna.
Probki te rekrystalizujg sie w do$¢ szerokim zakresie
temperatur. Im wyzszym byl stopien obrobki, tern
wezszym staje sie zakres temperatur, w ktérym odby-
wa sie zupetna rekrystalizacja.

Pewne kombinacje niejednorodnosci budowy, skta-
du, obrobki i ogrzewania (ochtadzania) wywotujg ten
nienormalny wzrost ziaren, jaki zazwyczaj cechuje re-
krystalizowane przedmioty metalowe.

§ 11. Temperatura rekrystalizacji roztworéw sta-
tych wzrasta w miare wprowadzania w roztwoér staty

wiekszych zawarto$ci domieszek. Z tego powodu
domieszki wegla w stalach roéwniez utrudniajg zdo-
Ino$¢ odksztatconej stali miekkiej do nastepnej re-

krystalizacji. Gdérna granica zawarto$ci wegla w stalach
podlegajacych jeszcze rekrystalizacji lezy miedzy 0,25—
0,30% C. Widocznie wegiel znajdujacy sie w stalach
pod postaciag Fe3C stanowi mechaniczng przeszkode
do rekrystalizacji.

Dalszg trudno$¢ przebiegu rekrystalizacji stanowig
mechaniczne wtrgcenia (zuzle) a zwlaszcza nieréwno-
mierne roztozenie ich w masie przedmiotu.

Temperatura wzrostu ziaren obniza sie w miare
zwiekszania stopnia obrobki. Gdy temperatura wyzarza-
nia jest wyzszg od temperatury wzrostu ziaren, wow-
czas otrzymamy drobniejsze ziarna. Gdy wyzarza-
nie odbywa sie w temperaturze wzrostu ziaren, tj. przy
temperaturze poczatku rekrystalizacji, wowczas otrzy-
mamy jako wynik takiego wyzarzania wielkie ziarna.
Wielko$¢ ziaren, otrzymanych przez wyzarzanie przy
temparaturze rozrastania, bedzie tern wieksza, im wyz-
szg byta ta temperatura, to jest im mniejszym byt sto-
pien obrébki metalu na zimno. Stad wynika taka cie-
kawa kolejno$é. Probka krzemowej stali, ktérej sto-
piefi obrobki przez wydtuzenie wynosit 2,5%, posiadata
temperature rozrastania ziaren—800°. Wyzarzanie przy
tej temperaturze wywotuje gruboziarnistos¢. Jezeli
ogrzejemy ta samg stal do temperatury o 300° wyz-
szej i to w ten sposob, aby krytyczny zakres rozrasta-
nia przeby¢ jak najszybciej, wtedy nawet po 10-cio
godzinnem ogrzewaniu takiej probki przy 1100° otrzy-
mamy budowe drobnoziarnista, W razie ponownego
ogrzewania przez diuzszy czas przy 800° ziarno znowu
zwiekszy swoje rozmiary. (d. c. n.).
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R. BIEDRZYCKI i J. CYBULSKI, inzynierowie.

BADANIA ENERGETYCZNE W CUKROWNI.

por. Technika Cieplna, 1926, str. 47.

Surowa fabrykacja.

onizej podajemy stan pracy warsztatu, analizy
i temperatury sokéw, oraz kolejnos¢ w jakiej te
ostatnie przechodzity przez poszczegdlne aparaty.

Analiza przecietna burakéw wykazywata:
dygestja — 13,6. Sok normalny Bx — 18,7.
Cuk. — 15,03. Czyst. — 80,4.

W ciggu 12-tu godzin przerobiono- 122 dyfuzory.
Baterja dyfuzyjna sktada sie z 14 dyfuzoréw o obje-
tosci po 49,2 hl i tadunku 2690 kg, t. j. 54,71 Woda
idagca na dyfuzje miata temperature 33°C, dyzufory po-
siadaty podgrzewacze o powierzchni po 10 ms, ogrze-
wane z 2-go dziatu. Temperatura dochodzita do 79°C.
Bx soku dyfuzyjnego S$rednio stanowit 15; odciggnieto
soku 1051

Sok surowy byt
szybkopradowych:

2x30m2 ogrzewanych z lii-go dziatu od 33°—63°C
2x30m?2 ” z li-go . od 63°—75,5°C

Defekacja (ogrzewana w razie potrzeby Swiezg parg).
Ze wzgledu na niskg czysto$¢ burakoéw, wapna zuzyto
3,25% (mleko 19,5 Be).

Do soku dodawane byty wystodki z filtrow w ilo-
§ci 13% w stosunku do przerabianych burakéw o Bx
$rednio 5,65, a procz tego okoto 7$ dalszych wystod-
kéw o Bx 2,5 na mleko wapienne.

Saturacja l-a, ciggta, (grzana w razief potrzeby
Swiezg parg).

Sok ktoéry wchodzit na saturacje posiadat Sre-
dnio Bx—13,6.

Po saturacji sok byt ogrzewany w jednym z pod-
grzewaczy o powierzchni 30 m3 oparami z 1-go dziatu,
wobec czego temperatura jego podniosta sie z 78,5°
do 97,5° C.

Sok nastepnie byt filtrowany na szeSciu prasach
Monstre o powierzchni 300 m- i na trzech cedzidtach
Prokscha.

, Po filtracji sok ponownie byl ogrzewany od 85°
do 95°C na podgrzewaczu syst. Witkowicza o pow.
ogrz. 25/n2 pobierajgcym ciepto z I-go dziatu.

Do soku po pierwszej saturacji dodawano Kla-
rowke z z6ttych maczek, ktérej klarowano w czasie
proby okoto 5% na wage burakdw.

Saturacja ll-ga ciggta. Po saturacji Il-giej ce-
dzidta mechaniczne Monstre (100 m2 oraz oSm cedzi-
det Prokscha.

Saturacja lll-cia ciggta, po ktérej sok ogrzewa-
ny byt oparami z pierwszego dzialu na podgrzewaczu
0 powierzchni 30 m2 od temperatury 79 do 98° C.

Po Ill-ciej saturacji sok byt filtrowany na trzech
cedzidtach Prokscha, poczem szedt na warnik o po-
wierzchni 25 m2 gdzie byt zagotowywany oparami z dzia-
tu—0 od 81,5°C do temperatury wrzenia.

Po zagotowaniu sok szedt wprost na wyparke
1 nie byt juz wiecej filtrowany.

Uwaza¢ to nalezy za btedne, gdyz zawiesiny,
otrzymane w warniku powinny zosta¢ w cedzidtach
i nie zanieczyszcza¢ wyparki.

zagrzewany na podgrzewaczach

Analiza soku rzadkiego wykazata $rednio:
Bx—16,65. Cuk.— 15. Czyst.—90,3. Temper. 98—99 C.
1lo$¢ soku wynosita 123,8% w stosunku do wagi burakéw.

Dziat System pow. ogrz. tempera-  CiSn. abs. Bx
w m2 tura 0C. w at

0 Witkowicz 80 116° 1,8 21,1

| poziomy 380 111° 15 28,3

Il poziomy 200 93,5" 0,85 355

Il poziomy 176 79,5” 0,45 431
Podgrzewanie pdtgestego syropu dokonywato sie

na

ogrz. kazdy, ogrzewanych z I-go dzialu od tempera-

tury 79,5 do 86,5° C, poczem sok szedt na dwa cedzidia
Prokscha i stad na IV dziat

IV  poziomy 140 67° 0,15 62,5

Sok gesty przechodzit do podgrzewaczy Witkowicza
0 powierzchni 2x10 m2ogrzewanych z I-go dziatu, po-
czem na dwa cedzidta Prokscha.

Praca wyparki.

Tablica 13-a przedstawia prace dziatu O.
Linja a wskazuje wahania rozchodu pary przy
$rednim rozchodzie 7700 kg na godzine.

Linja b wskazuje wahania temperatury pary grze-
jacej (okoto 140°C).

Burak! Zuzycie pary na,Q"aparai

H Przeréb 6700kg na dobe
iSok normalny <Cui<r-J5 %I
[CzyjA. 80,

Tablica 13.

Linja dolna d — temperature gotujacego sie soku
(okoto 116*C).

Linja c lezaca pomiedzy b i d wskazuje réznice
temperatur miedzy parg grzejaca i gotujgcym sie sokiem.

Punktowana linja k u gory oznacza wspGiczyn-
nik przewodnictwa ciepta w cpt na 1 m3 1°C i 1mi-
nute. Cyfra ta jak widaé na wykresie wahata sie oko-
to 35.
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Powyzsze pomiary byly powtarzane przez szereg
dni w ciggu 4-ch tygodni i wykazaty nieznaczne od-
chylenia, zalezne gtéwnie od poziomu soku w dziale O.

W celu wyzyskania wptywu wysokos$ci poziomu
soku i intensywnos$ci pracy wyparki na wspoétczynnik
przewodnictwa przedsiewziety byt szereg préb przy
réznych poziomach i w réznych warunkach.

. Przergp ..O"Wibkowicz
Dye%éjgﬁl’f 45 &jglla%ﬂljg H_doﬁﬁ’kiKo ora700%3000
shoamniflie— 85 Bt AR o

_gL_ \Czysh._...82js Czyst...90,

Tablica 14.

Na tablicy 14-ej krzywa oznaczona litera A do-
tyczy badan wspoOtczynnika przewodnictwa w tym wy-
padku, gdy poziom soku przewyzsza o 15 mm prze-
katng komory grzejacej.

Przeréb 6600ctm Gotowan/efproduktu

Aparat Hanusza na 30000kg cukrzycy. Purki s/a/owe d*

Zuzyciepary 15700kg=54% wsiosi/nku c/oy/agi czystej cukrzycy. 12,9% w stosun.
do h/agi przerobionych burakéw.

Przy wyzej podanych warunkach pracy i obcia-
zeniu okoto 45 kg pary z m2 wspoOtczynnik stanowit
okoto 30 i wzrastat przy zwiekszonem obcigzeniu.

Przy obcigzeniu 100 kg/m- wspéiczynnik prze-
wodnictwa wzrést do 38,5.

Przy wyzszym poziomie soku, mniej wiecej
150 mm ponad przekatng, t j. gdy czes¢ wylotow
rurek znajdowata sie pod zwierciadtem soku, co utru-
dniato cyrkulacje, wsp6tczynnik przewodnictwa malat
i np. przy obcigzeniu 25 kg pary z m2 stanowit okoto
23 a przy 90 kg dochodzit do 35 (Krzywa B).

W warunkach widocznych na rysunku wg. krzy-
wej D zwierciadto soku znajdowato sie na 800 mm
ponad przekatng komory, pokrywajgc catkowicie wszyst-
kie wyloty rurek.

W tym wypadku wspdtczynnik przewodnictwa
mato zalezat od intensywnoS$ci pracy i wynosit 31—32.

W wypadku oznaczonym literg C zwierciadto
soku znajdowato sie o 75 do 100 mm ponizej prze-
katnej.

Wspo6tczynnik przewodnictwa wynosit w tym wy-
padku tylko 25, gdyz cze$¢ rurek lezac zupetnie po-
nad zwierciadtem soku nie brata udziatu w cyrkulacji.

g Gotowanie.

Dla gotowania cukrzycy I-go rzutu stuzyt warnik

poziomy syst. Hanusza na 30000 kg cukrzycy, Po-
wierzchnie grzejna tworzyty stalowe rurki Srednicy
40 44 mm i dbugosci 3330 mm. Aparat skiladat sie

z 3-ch komor:

Komora dolna ogrzewana parg Swieza i zwrotng
2 X 41 rurek; pow. ogrzewalnej 36 m2 Srodkowa ko-

a2 33
d 4e

=N

L-3330mn

Tablica 15.

Wymiary komory byty nastepujace:
700x700 mm przy diugosci 3000 mm.
W powyzszej komorze ustawiono na krzyz 1460 rurek
zelaznych o S$rednicy 22/25 mm.

mora ogrzewana oparami |-go dziatu 2 x 47 rurek;
pow. ogrzewalnej 41 m2 Komora gérna ogrzewana
oparami 1-go dzialu 2 x 40 rurek; pow. ogrzewalnej
35 m2 Razem 256 rurek o pow. ogrzewalnej 112 m2
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W czasie préby przy przerobie okoto 6600 g na
dobe analizy burakéw wykazaty:
dygestja 14,95
normalny sok Bx—19,3. Cuk.—16,18. Czyst.—84,2.
$red. proba syr. Bx—64. Cuk.—58,0. Czyst.—90,6.t=78°
ostatni docigg Bx—80,0. Cuk.—62,26. Czyst.—77,8.
cukrzyca:

w warniku Bx—94,2

w mieszadle Bx—91,8 temperatura 72,5° C,

Dla uproszczenia pomiar6w do gotowania brana byta
wytacznie para Swieza do wszystkich komor (wspéiny
paromierz).

Catkowity rozchod pary na jeden war wynosit
15700 kg, t. j. 54% na wage czystej cukrzycy lub tez
12,9 na wage przerobionych burakéw.

Na tablicy 15-tej przedstawiono krzywe charakte-
ryzujagce proces gotowania, a mianowicie:

Przeréb 6600ci

%%dh

Buraki .- S¥r
Dye$ stra...J4,ds orecfniz
sl B s G

Oﬁatqj dﬁ;ao Cu?ﬁgca w,

CIEPLNA
tatu, lecz tylko gesto$¢ syropu miedzykrysztato-
wego.

Jak wida¢ z krzywej /, do chwili zawigzania kry-
sztatu, krzywa ta silnie wzrasta na skutek zwigkszenia
sie gestosci syropu.

Niewielki docigg narusza ten stan statyczny.
Cze$¢ cukru wydziela sie w formie krysztatow.

Syrop miedzykrysztalowy ma mniejsza gestosé,
wobec czego linja podwyzszenia temperatury raptownie
spada.

Dalszy docigg rozciencza syrop miedzykryszta-
towy, co powoduje dalszy spadek krzywej /.

Gorna krzywa oznaczona literg & dotyczy wspoét-
czynnika przewodnictwa, ktéry poczatkowo przy rzad-
kim syropie dochodzit prawie do 20, po zawigzaniu
krysztatu spadt do 5, a pod koniec gotowania przy
gestej cukrzycy wynosit okoto 1 cptnalm 2 na 1 min.

Gotowanie | produktu

aracie

k[\/r[’)kzyrnik Pmzewodnictwa trep/a

h-Tpmneratura pary prze/4ce/

momerafuie cukazycy

%q-Zuzycie jdorv na pitowa/ 37 procfuktu

Podwazenie punktu wrzenia

llgoctza

Tablica 16.

Krzywa a przedstawia rozchéd pary, ktory w pierw-
szej czeSci gotowania stanowit okoto 4500 kg pary na
1 godzine, a po zawigzaniu krysztatlu spadt ponizej
2000 Kkg.

Krzywa b przedstawia temperature pary grzejacej
(przecietnie 110° C).

Krzywa c przedstawia temperature cukrzycy (mniej
wiecej 80 — 90° C).

Krzywa d wskazuje proznie w cm stupa rteci —
$rednio 45 cm.

Krzywa schodkowa e oznacza przebieg dociggow
tak co do czasu, jak co do ilosci.

Krzywa / wskazuje podwyzszenie punktu wrzenia
cukrzycy w stosunku do punktu wrzenia czystej wody
przy tejze prozni.

Ta krzywa stanowi charakterystyke gotowania.

Nalezy zaznaczy¢, ze na podwyzszenie punktu
wrzenia nie ma wplywu ilo$¢ zawigzanego juz Kkrysz-

Zestawiajgc bilans gotowania, otrzymamy w Ki-
logramach:

A) wprowadzono do warnika

syropu podiug obmiaru......... 44,000
ostatni docigg melasowy.......ccoevrevvriennn 2,000

PArOWANIE ciceieeiee e 660
Razem 46,660

otrzymano

CUKIZYCY CZYSTe | mimminiiniiinseneeesiennnns 29,140

ostatni doCigg .ccovvivreiireiereesiens 2,000

PATOW ANIE e 660
Razem w mieszadle 31,800

Oparow pg. BX.iiiiiiiicieens 14,100
Ogébtem 45,900

Réznica 1,6%.
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B) w jednostkach cieplnych wprowadzono
syrop i docigg melasowy ....veene. 2,290,000
PAra grZeJadCa ciiimrirererereninsreesressresessennas 10,350,000

Razem 12,640,000

otrzymano
KONAENSAt it 1,760,000
O P ATY ot 8,850,000
CUKTZYCA i 1,080,000
11,690,000

Roéznica stanowi 7,5%>.

Pomiary na warnikach powtérzono poraz

z innem gotowaniem.
Z krzywych rozchodu oceni¢ mozna réznice w spo-

sobie gotowania.

Bilansy cieplne drugiego gotowania sg nastepu-
jace w kilogramach:
A) wprowadzono do warnika

SYIOp Z OB Miaru .
ostatni docigg melasowy ...
PAFOW @NIE oo 360

Razem 45,360

drugi

TADEUSZ JAKOWICKI, inz. Inz. Stow. Doz. Kott. w Warszawie.
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otrzymano
CUKIZYCa CZ Y Sta e 29,240
0Statni d0CigQ v 2,000
PAFOWANTE o 360
ogotem cukrzycy w mieszadle 31,600
opary podtug B X .o 13,300
44,900
Roznica 1%.
B) w jedn. cieplnych wprowadzono
SYFOp 1 d0CTIGQ e 2,400,000
PAra gTZEJGC A courvvererrereeereeeseesenesresessesaesessens 10,750,000
Razem 13,150,000
otrzymano
KONdensat. e 1,825,000
O P ATY cotiieieeeeeeeee et ne e nnens 8,350,000
CUKTIZY Ca e 1,010,000
11,185,000
Réznica 14,9%.
(d. c. n)

KILKA UWAG O WARUNKACH PRACY ZAWOROW PAROWYCH
| ZAWOROW ZASILAJACYCH KOTLY PAROWE.

0] d czasu, gdy stosowal zaczeto powszechnie
przegrzanie pary, coraz wyzsze ci$nienia
i znaczne szybkosci pary w przewodach, —
wzrosty wymagania, stawiane armaturze kot-
towej; zrodzita sie tez konieczno$¢ ustalenia

norm dla materjatéw, stosowanych do wyrobu prze-
wodéw parowych i zaworéw.
Wytoniona w 1900 roku przez Zwigzek inzynie-

row niemieckich komisja
normy, ktére nastepnie w 1912 roku przez podobng
komisje zostaly ponownie przejrzane i uzupeinione.*)

Na podstawie tych norm (dla cisnien do 80 at.
i temperatur do 400°C.),—nie obowigzujgcych prawnie,

opracowata odpowiednie

lecz uwazanych powszechnie za miarodajne, — zelazo
lane mozna stosowac:
do 7 at — dla wszelkich $rednic (do 400 mm)—

do rur, czesci fasonowych i kadtubéw zawordw,
od 8 do 13 at—dla wszelkich $rednic—do czesci

fasonowych i kadtubéw zaworéw i dla $rednic do
150 mm — do rur,
ponad 13 at — wogdle zelaza lanego stosowaé

nic nalezy z wyjatkiem kadtubdw zaworéw o S$rednicy
ponizej 50 mm.

Jako warunek techniczny dla zelaza lanego okre-
$§lono probe na zginanie, a mianowicie dragzek okragty
o $rednicy 30 mm (z naskérkiem odlewniczym) wy-
kaza¢ powinien wytrzymato$s¢ dorazng na zginanie
2400 kg/cm2 i strzatke ugiecia conajmmej 10 mm pizy
rozstawieniu op6r o 600 mm.

Mosigdz moze by¢ stosowany przy temperaturze
pary do 220°C. do czesci fasonowych i do zawordéw

*) v. D. J. 1912 Nr. 36 str. 1480 i Ph. Michel. Die Rohr-

leitungen im Dampfbetrieb. Leipzig.

pod warunkiem, ze posiada przy temperaturze poko-
jowej wytrzymato$¢ dorazng na rozerwanie K. = 2000
kg/cm2 i wydtuzenie conajmniej 15%

We wszystkich innych wypadkach stosowaé na-
lezy zelazo zlewne, spawalne i stal lang. — Stal lana,
uzywana do kadtubdéw zaworéw posiadaé powinna
K. = 3800 kg/cm2 i wydtuzenie conajmniej 20%.

Przy opracowaniu norm powyzszych komisja
uwzglednita, oprocz dziatania preznos$ci pary, znaczne
dodatkowe naprezenia termiczne, jakim podlegajg prze-
wody i zawory dla pary przegrzanej, jak rowniez wa-
runki technologiczne, a mianowicie trudno$¢ wyko-
nania odlew6éw z gestoptynnej stali przy matych wy-
miarach i cienkich S$ciankach zaworéw, a wiec moznosé
powstawania odlewéw o nieréwnej grubosci S$cianek,
ktére nastepnie podczas pracy ulegajg pekaniu.

W ostatnich czasach sprawa rewizji norm z 1912
roku staje sie aktualng w zwigzku ze stosowaniem
coraz wyzszych ci$nien roboczych pary (25 — 35 at,
a nawet 60 — 100 at i wyzej), coraz wyzszego prze-
grzania (do 485°C.), oraz wobec postepéw odlewnictwa
i stosowania t. zw. ,stali specjalnej” (niklowej, niklo-
wo - chromowej), czyli stopéw zelaza kowalnego z inne-
mi metalami (nikiel, chrom, wanad). — Stal specjalna
posiada znakomite wiasnosci mechaniczne (Kz do
6400 kg/cm2 granica sprezystosci do 4400 kg/cm2 wy-
dtuzenie do 25%) i technologiczne, dzieki czemu dawne
trudnosci odlewnicze, przy wykonywaniu matych za-
woréw ze stali, zostaty catkowicie opanowane.

Jak wykazaty najnowsze badania (prof. E. Piwo-
warski*), zelazo lane przez dodanie réznych domieszek
daje sie réwniez uszlachetni¢, a wytrzymatos¢ jego na

*) Stahl und Eisen. 1925, str. 289.
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zginanie moze by¢ podniesiona do 5000 kg/cm2i wyzej
(specjalne zeliwo Kruppa, perlityczne zelazo Lanza).

Posiadamy wiec obecnie caly szereg nowych ma-
terjatow konstrukcyjnych, ktére nie byty znane i uwzgle-
dnione przez komisje normalizacyjng z roku 1912.

Wyroby ze stali lanej, a zwklaszcza ze stali spe-
cjalnej sg jednak bez poréwnania drozsze od wyrobow
z zelaza lanego, to tez, w granicach norm z 1912 r.,
chetnie stosowane jest w praktyce zelazo lane.

Nie zawsze jednak oszczedno$¢ taka jest YWwska-
zana, zwiaszcza w duzych instalacjach.

Zresztg normy z 1912 roku, poza ustaleniem gra-
nic cisnien i temperatur przy stosowaniu zelaza la-
nego, — nie uwzgledniajg catego szeregu warunkow
miejscowych, ktére muszg by¢ brane pod uwage przy
wyborze materjalu, z ktérego majg by¢ wykonane
czeSci przewoddéw, a zwiaszcza zawordw.

Jedng z takich okolicznosci decydujacych jesfod-
legto$¢ zaworu od przegrzewacza. W okresach nagtego
wstrzymania odbioru pary z kotla, przegrzewacz nie
jest chtodzony przeptywajaca przezenn normalng parg
i nagrzewa sie niejednokrotnie do czerwonos$ci, gdyz
goragce obmurze oddaje mu swe ciepto. W takich wy-
padkach zawory zeliwne, umieszczone bezposrednio
przy przegrzewaczu fatwo ulegajg przepaleniu. W po-
dobnych przeto warunkach, nawet przy nizszem ci$-
nieniu pary w kotle ustawia¢ nalezy zawory stalowe..

Natomiast przy kottach lokomobilowych, nie po-
siadajgcych obmurza, okolicznosci powyzsze nie za-
chodzg i zawory z zelaza lanego moga by¢ bez obawy
ustawiane bezposrednio przy przegrzewaczu.

Niemniej wazng od normalizacji materjatéw do
zaworéw parowych jest sprawa wyboru odpowiednich
materjatbw do przewodéw i zawordéw zasilajacych.

W tym wzgledzie zadnych norm nie posiadamy.

Warunki pracy zaworéw zasilajgcych z reguly sa
bardzo niekorzystne, zwkaszcza przy zasilaniu kottow
przy pomocy pomp ttokowych, powodujgcych uderzenia
i spietrzenie ci$nienia w przewodach, szczegdlnie
w chwilach nagtego zamkniecia zaworu. Uderzenia te
nie dajg sie catkowicie usung¢ przez dzwony powietrzne
i zawory bezpieczeristwa, ustawiane na przewodach za-
silajgcych, tembardzziej, ze nie zawsze sg one odpo-
wiednio obliczone, rozmieszczone i obstugiwane.

Dziatanie pomp wirowych jest pod tym wzgle-
dem o wiele tagodniejsze, jednakowoz czesto styszane
zdanie, ze przewdd, zasilany pompg wirowg, jest wolny
od uderzen wody, — bynajmniej nie jest uzasadnione,
zwitaszcza dla pomp o duzej (w stosunku do odparo-
walnosci kottow) wydajnosci, ktore zazwyczaj sg sto-
sowane w nowszych kottowniach. — Szybkie zam-
kniecie zaworu zasilajgcego na diugim przewodzie, do-
konane recznie, badz tez przez regulator urzadzenia
do zasilania automatycznego, powoduje spietrzenie
ci$nienia przed zaworem (o drganiach stopniowo wy-
gasajacych), nieraz trzykrotnie przekraczajgce cisnienie
normalne, jak Swiadczg zalagczone wykresy (rys. 1%).

Mimo ze przepisy z dn. 8 listopada 1921 r. obu-
dowie, ustawianiu i dozorze kottdw parowych**) za-

*) Dr. Inz. F. Miinzinger. Die Leistungssteigerung von Gross-
dampfkesseln. Berlin. 1922, str. 129.
**) Dziennik Ustaw Nr. 103 z d. 21.X11.1921 r. poz. 744,

§ 10, p. 6.

znaczajg wyraznie, ze ,przewdd ttoczacy powinien by¢
zaopatrzony w sprezynowy zawlr bezpieczenstwa, za
wyjatkiem wypadku, kiedy zasilanie odbywa sie przy
uzyciu wytgcznie pomp odsrodkowych", — w praktyce
zawsze ustawiane bywajg zawory bezpieczenstwa przy
pompach odsrodkowych, a w ostatnich czasach uka-
zaly sie rowniez i zderzaki parowo-sprezynowe (Stoss-
dampfer firmy F. Seiffert, Berlin*), o dziataniu ana-
logicznem do ,powietrznikow", stosowanych przy
pompach ttokowych.

Ze wszystkich sktadowych czeéci przewodu zasi-
lajagcego  w najmniej pomysinych warunkach pracuje
zawor, bezpos$rednio przy kotle ustawiony**). Z jednej
bowiem strony znosié on musi wskazane wyzej dyna-
miczne dziatanie uderzen wody w przewodzie zasila-
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Przebieg cisnienia w dtugim przewodzie zasilajagcym, zasilanym

przez szybkobiezng pompe od$rodkowg i zabezpieczonym przez

zawory bezpieczenstwa (uregulowane przy 14 at), w wypadkach
szybkiego zamkniecia zaworu zasilajgcego.

a) zawOr bezpieczenstwa ciezarowy,- czas zamkniecia za-

woru zasilajgcego 0,5 sek., pmax> = 34 at.

b) zawdr bezpieczenstwa ciezarowy, — czas zamkniecia za-
woru zasilajagcego 1 sek., Pmax- — 26,5 at.

c) zawoér bezpieczeAstwa sprezynowy, — czas zamkniecia
zamkniecia zaworu zasilajagcego 0,5 sek., pmax, = 32 at.

d) zawdr bezpieczeristwa sprezynowy, — czas zamkniecia
zaworu zasilajagcego 1 sek., pmax. = 28 ai.

jacym, z drugiej za$ strony jest potgczony z wnetrzem
kotta, ktére pod wzgledem mechanicznym dziata nan
czesto w spos6b analogiczny, a nadto wpiywa szkodli-
wie pod wzdledem termicznym, powodujac czeste zmia-
ny temperatury tej czeSci zaworu, ktdra jest potaczona

*)  Rysunek i opis — patrz V.D.1.1925, Nr. 37, str. 1197.

**) W wypadku, gdy kociot nie posiada podgrzewacza,
przez ktéry pompa ttoczy wode i ktéry w znacznej mierze przyj-
muje na siebie dziatanie sit dynamicznych. Pekanie sekcji zeliw-
nych podgrzewaczy (economizeréw) przypisa¢ nalezy nie statycz-
nemu ci$nieniu pary, tylko powyzszym ci$nieniom dynamicznym.
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z kotlem (nad grzybkiem). Réznice temperatur wne-
trza kotta i wody =zasilajagcej wynoszg czesto okoto
150° C. W ciggu szeregu lat pracy kotta zawor taki
setki tysiecy razy bywa na zmiane—szybko ogrzewany
i ochtodzony, a wiec rozszerza sie i kurczy, podlega-
jac rownocze$nie wpltywom obcigzen wielokrotnie
zmiennych i dziatajacych nagle (uderzenn wody). Ztad
wynika zuzywanie sie meta'u i obnizenie jego wytrzy-
matosci.

Od strony kotta zaworowi zasilajgcemu groza
uderzenia wodne zawsze—w wypadkach doprowadzania
wody zasilajacej do przestrzeni parowej kotta, gdyz,
skutkiem miejscowej kondensacji pary, nastepuje lokal-
ny spadek, a nastepnie gwattowny wzrost cisnienia,
ujawniajacy sie w postaci trzaskania *).

Wypadek analogiczny zaj$¢ morze réwniez i w ra-
zie doprowadzania wody zasilajgcej do przestrzeni wo-
dnej kotta (zwitaszcza wodnorurkowego), o ile rura za-
silajaca, idaca wewnatrz kotta, umocowana jest bezpo-
$rednio pod normalnem zwierciadtem wody, W okre-
sach forsowania lustro wody w kotle nie jest poziome,
tylko pochyte: w przedniej czesci kotla jest ono wyzsze,
niz w tylnej. Wowczas wylot rury zasilajgcej moze
sie obnazyé¢ i rura ta wypetni¢ sie parg. W wypadku
tym pekniecie zawora moze nastgpi¢ w chwili jego
otwarcia.

Niebezpieczenstwo pekniecia zagraza wiec: ze
strony przewodu zasilajgcego—w chwilach zamkniecia
zaworu, za$ od strony kotta—w chwilach jego otwarcia.

W pierwszym wypadku nadmierny i nagty wzrost
cisnienia ma miejsce w dolnej czesci kadtuba zaworu
t"pod grzybkiem), w drugim wypadku—w go0rnej czesci
(nad grzybkiem).

Bywajg jednak wypadki odmienne.

Zalaczona fotografja (rys. 2) przedstawia reczny
zawor zasilajacy (Srednicy 70 mm), ktory byt ustawio-
ny w jednej z wiekszych elektrowni Zagtebiu Dagbrow-
skiem przy przedniem dnie dwukomorowego kotta
wodnorurkowego (360 m2 pow. ogrzewalnej, 10 at)
i po 10 latach pracy pekt niedawno w go6rnej czeSci
kadtuba w pare sekund po zamknieciu go przez do-
zorce kottowego.

Do zasilania 8 kottéw**) (po 500 m3 w tej elek-
trowni stuzg 4-stopniowe pompy wirowe, ktére pracujg
bez przerwy, wytwarzajagc w przewodach zasilajacych
ci$nienie 11 /2 — 12 at, jednakowoz zasilanie poszcze-
golnych kottéw jest okresowe ze wzgledu na znaczne
wahania obcigzenia elektrowni, pracujacej czesciowo
na maszyny wyciggowe kopalni. Na przewodzie zasi-
lajgcym przy pompach jest ustawiony zawOr bezpie-
czenstwa, przez ktéry nadmiar wody, ttoczonej przez
pompy, uchodzi do zbiornika.

Pekniety zawor zasilajacy byl wykonany z zelaza
lanego i posiadat Scianki o grubosci 8 mm. Grubos¢

*) U nas taki sposdb zasilania spotyka sie rzadko, nato-
miast w Belgji jest powszechnie stosowany, posiada bowiem
szereg powaznych zalet, dajac réwnomierny rozktad temperatur
w kotle i utatwiajagc wydzielanie sie z wody powietrza i czesci
kamieniotwérczych (poréwnaj referat Vincotte’a na 42 Miedzy-

narodowym Zjezdzie Stowarzyszeh Dozoru Kottéw w Monachjum
W 1912 1),

**) W ruchu bywa stale 6 kottow.

ta jest jednostajng na catej linji przetlomu, a na prze-
tomie nie zna¢ byto $Sladow dawnych pekniec.

Warunki prasy zaworu byty o tyle niepomysine,
ze podlegat on czestym zmianom temperatury, gdyz
kotty nie posiadaja ekonomizerow i woda zasilajgca
ma temperature okoto 30° C.

Pekniecie w danym wypadku nalezy przypisaé
zmianie budowy materjatu.

Natychmiast po peknieciu zawora kottownia wy-
petnita sie parg, co niezmiernie utrudnito akcje ratowni-
cza, uniemozliwito obserwacje pozostatych czynnych
kottéw i spowodowato konieczno$¢ wstrzymania na
kilka godzin pracy catej elektrowni.

Najtrudniejsza rzecza byto odszukanie na kotle
wentyla parowego w zupetnej niemal ciemnos$ci, gdyz
Swiatto lamp stato sie prawie niewidoczne w kiebach
pary, brak za$ powietrza i wysoka temperatura utru-
dniaty dostep ludzi na kociot.

Wypadek ten dobitnie stwierdza pozytecznosc
niestety tak mato u nas rozpowszechnionych urzadzen
do zamykania zaworéw parowych na kottach z ze-
wnatrz,kottowni *).

Rys. 2.

W obawie powtdrzenia podobnego wypadku za-
rzed elektrowni zdecydowat zastgpi¢ wszelkie zeliwne
zawory zasilajgce przez zawory ze stali lanej.

Jest to radykalne rozwigzanie sprawy, godne po-
lecenia we wszystkich instalacjach, gdzie warunki pracy
zaworéw zasilajgcych sg zblizone do wyzej opisanych,
a wiec w wypadkach, gdzie kotty o duzej powierzchni
ogrzewalnej podlegaja zmiennemu obciazeniu, sg zasi-
lane okresowo i nie sg zaopatrzone w podgrzewacze
wody zasilajacej.

W takich wypadkach zawory zasilajace, ustawio-
ne bezposrednio przy kottach, nalezy wykonywaé ze
stali lanej. Przy uzyciu za$ tanszych zaworow zeliw-
nych, ze wzgledu na mozliwg zmiang budowy metalu,
nalezy ogranicza¢ okres ich pracy i, po pewnej ilosci
lat pracy (zaleznie od warunkéw miejscowych), zaste-
powaé je nowemi.

*) Zamykanie zaworéw odbywa sie recznie zapomoca
przektadni (két zebatych i tancuchéw), lub tez zapomocg moto-
réw elektrycznych, kierowanych z odlegtosci.
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GRANICE STOSOWANIA PARY JAKO ZRODLA ENERGJI

MECHANICZNEJ

W numerach 15 i 16 Genie Civil z drugiego
pétrocza 1925 r. ukazat sie artykut profe-
sora inz. G. Delaghe pod tytutem: ,Les
limites des cycles utilisables dans la* pro-
duction de force motrice par la vapeur® *).

Ze wzgledu na dajace sie u nas zauwazy¢ ogOllne za-

interesowanie sie zagadnieniami w cytowanej pracy

omawianemi, uwazamy za pozyteczne podaé w skro-
ceniu jej tresc.

W ostatnich latach powstat ozywiony ruch w kie-
runku zwiekszenia ciSnienia i temperatury pary, zasilajgcej
turbiny. Jednocze$nie udoskonalono obieg czynnika
przez zastosowanie miedzystopniowego przegrzewania
pary oraz przez podgrzewanie wody zasilajgcej kociot
zapomocg pary pobieranej z pewnych stopni ci$nienia
turbiny (praca turbiny z regeneracjg ciepta).

Te metody zostaty zbadane przez wybitnych techni-
kow; szczeg6ty podaje Genie Civil w zeszytach 17 i 18
z 1924 roku.

250° 500° 750° iGO00
Temperatura C °

Rys. I.

Autorzy] pracy, ktérej wyjatki podajemy w ni-
niejszem streszczeniu probujg ustali¢ badz teoretycznie,
badZz praktycznie granice stosowalnosci pary do obiegu
roboczego, okre$lajagc te granice stopniowo w zalez-
nosci od czterech gtownych cech tych obiegow, a mia-
nowicie w zaleznosci od granic: temperatury, cisnienia,
miedzystopniowego przegrzewania pary i regeneracji
ciepta.

Granica temperatur jest $cisle zwigzana z wia-
snosciami uzywanych materjatdw; wiekszo$¢ metali traci
szybko wytrzymato$¢ wraz ze wzrostem temperatury.
Rys. 1 przedstawia dla kilku metali zalezno$¢ doraznej
wytrzymatosci od temperatury.

Wspotczesne centrale pracujg przy temperaturach
okoto 400° C. Przy temperaturze 600° C metal monel **)
wykazuje jeszcze wytrzymatosé okoto 28 kg/mm2 Jest
wiec, jakby sie wydawato, pewna mozno$¢ zwieksze-
nia temperatur.

*) Omawiany artykut jest streszczeniem pracy pandéw
A. L. Mellanby i Williama Kerre’a przedstawionej North-East
Coast Institution of Engineers and Shipbuilders, Newcastle.

**) Monel — stop miedzi i niklu (alliage naturel de cuivre
et de nickel.

(ZE WZGLEDU NA TEMPERATURE).

Jednak na zasadzie zalezno$ci przedstawionych
na rys. 1 nie mozna wysnuwa¢ podobnych wnioskow,
gdyz zaleznosci te przedstawiajg jedynie warunki w ja-
kich zachodzi raptowne zniszczenie materjatu i niedaja
pojecia o warunkach niezbednych dla jego trwatosci,
cho¢ jak wiadomo trwato$¢ turbiny zalezy od tempera-
tury panujacej podczas jej pracy i od okresdw zmien-
nych naprezen ktérym dana cze$¢ ulega.

Jezeli materjat poddany jest obcigzeniom zmien-
nym, wywotujagcym np. zginanie, moze on ulec peknie-
ciu po pewnej ilosci zmian obcigzenia, chociaz granice,
w jakich wahajg sie obcigzenia, zawsze pozostajg
znacznie nizsze od obcigzenia zrywajgcego. Aby mieé
pewnos$¢, ze nie nastapi zniszczenie materjalu po do-
wolnej ilosci zmian, granice, w jakich sie obcigzenie
materjatu zmienia, muszg by¢ nizsze od pewnej gra-
nicy, tak zwanej granicy wytrzymatosci na zmeczenie
(limite de resistance k la fatigue).

W materjale poddanym naprezeniom zmiennym,
naprezenie waha sie okoto wielkosci $redniej M. Przy
temperaturze zwyktej, granice wytrzymatoSci na zme-
czenie okre$la zalezno$¢ paraboliczna Gerber’a

2
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Rys. 2.

gdzie S/o0 jest granicg wytrzymato$ci na zmeczenie je-
zeli M = 0; R jest dorazng wytrzymatoscig.

Ciekawa jest kwestja zmiany zalezno$ci Gerber’a
pod wptywem wzrostu temperatury. Wiedzac bowiem,
iz R zmniejsza sie ze wzrostem temperatury, nalezy
toz samo przypuszcza¢ i o S,Q

Krzywe rys. 2 przedstawione na zasadzie dos$wiad-
czen Lea i Budgen nie potwierdzajag tego przypuszcze-
nia. Na rysunku tym przedstawione sg krzywe dla zelaza
weglistego o zawartosci 0,14 C (przy 10 miljonach
zmian), w zaleznosci od temperatury: A — dorazna wy-
trzymatos¢ oraz B, C, D wytrzymato$ci na zmeczenie przy
réznych Srednich warto$ciach zmeczenia (fatigue moyen-
ne) B— 21 kg/mm2 C— 14 kg/mm2 D — 0.

Z wykreséw tych widaé, iz nawet przy 650° C,
kiedy dorazna wytrzymatosé (krzywa A) silnie spada,
wytrzymato$¢ na zmeczenie prawie sie nie zmienifa.

A wiec wplyw temperatury jest znacznie mniej
niekorzystny na wytrzymato$¢ na zmeczenie niz na
dorazng wytrzymato$¢. To tez z punktu widzenia za-
chowania sie metalu w temperaturach wyzszych mozna
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sie opieraé, jako na kryterjum, na krzywej doraznej wy-
trzymatosci w funkcji temperatury.

Przebieg jednak tej krzywej A zalezy od czasu
dziatania obcigzenia na materjat. Przy temperaturach
wyzszych naprezenia bardzo umiarkowane, znacznie
mniejsze od doraznej wytrzymatosci w danej tempe-
raturze, ale dzialajgce dostatecznie diugo sg zdolne
wywotaé rozerwanie, tworzagc ustawiczne wydtuzenie.

Jezeli dla danego obcigzenia wykres$lilibySmy
krzywa, ktéra przedstawiataby jako funkcje temperatur
trwatos¢ materjatu, t. j. czas potrzebny do rozerwania
go pod wpltywem obcigzenia stale podtrzymywanego,
otrzymalibySmy niemalstyczng (asymptote) odpowia-
dajaca pewnej temperaturze. Istnieje wiec dla danego

statego obcigzenia temperatura, przy ktérej materjat
nie ulega rozerwaniu bez wzgledu na czas trwania
obcigzenia.
/m —
S K
|_
+ \A
£
R b\
é [ He
N A
i
TemperaturaC °
Rys. 3.
Na rys. 3 krzywa A przedstawia dorazng wy-

trzymato$¢ stali o zawartosci 0,3% C, w zaleznosci od
temperatury. Przy obcigzeniu 12 kg/mm2 rozerwanie
nastepuje przy 770°C w 6 sekund (punkt 1); przy
710° C w 3 minuty (punkt 2); przy 650°C w 28 go-
dzin (punkt 3), punkt 4 odpowiada rozerwaniu po 956

godzin; w punkcie 5 nie otrzymano rozerwania po
3400 godz.
Punkt 6 odpowiada temperaturze, przy Kktorej

dana stal moze nieskonczenie dtugo znosi¢ obcigzenie
state 12 kg/mm2 bez rozerwania.

Miejsce geometryczne punktéw 6 w zaleznoSci
od obcigzenia statego stanowi krzywa B, gorna czesé
ktorej, jest prawie prostopadta do osi temperatur i t3-
czy sie z krzywg A w miejscu w ktorem krzywa A
zaczyna raptownie spadac.

KURSY DLA PALACZY

1 KURSY W OPOLU LUBELSKIM.

od 23 lutego do 4 marca 1926 r. wigcznie.

Stowarzyszenie Dozoru Kottéw na zyczenie Opolskiego
Oddziatlu Zwigzku Ziemian zorganizowato kursy dla maszynistow
lokomobil rolniczych; na kursy te uczeszczali réwniez palacze
kottdw statych i kilku rzemie$lnikéw, przygodnie tylko pracuja-
cych przy kottach. We wstepnem przemdwieniu prezesa Opol-
skiego Oddzialu Z. Z. p. Czerminskiego zostaty wyjasnione cel
i zadanie wyktadéw w zwigzku z potrzebg fachowego wyksztat-
cenia palaczy i mechanikow wiejskich; potozono réwniez nacisk
na wzmozong w obecnych czasach potrzebe redukowania kosztéw
produkcji dla unikniecia redukcji pracownikow.

Wyktady rozpoczete w d. 23 lutego r. b. ze wzgledu na
niemozno$¢ odrywania na diuzszy czas fachowych sit z folwar-
kéw — musiaty sie odbywaé w przy$pieszonem tempie. Dla za-

Rzut punktu tego przeciecia krzywej B i A na
0$ temperatur mozna uwaza¢ jako okreslajagcy tempe-
rature powyzej ktérej stata praca danego materjatu
jest niebezpieczna*). Zgodnie z powyzszemi rozwa-
zaniami i dzieki trudnoSciom zwigzanym z wydtuza-
niem, skrecaniem (distorsion) i utlenianiem widac, ze
przy zwyktej stali i najlepszych metalach nie zelazi-
stych (non ferreux) nie jest obecnie mozliwe przekra-
czanie temp. 400 — 430(C.

A wiec w celu podwyzszenia granicy temperatur
w obiegu odbywanym przez pare jako czynnik, ko-
niecznem jest przedewszystkiem ulepszenie gatunku
materjatow.

Stal chromo-niklowa zdaje sie pozwala¢ na postep
w tym kierunku, jak to mozna sadzi¢ z rys. 4, ktory
zawdzieczamy rezultatom doswiadczen Dickenson’a.
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Rys. 4.

Prébowana stal Ni-Ch zachowuje, jak to wida¢ statg do-
razng wytrzymatos¢ na rozerwanie do 480—540°C.

Na World Power Conference, sir Robert Hadfield
oznajmit o zajeciu sie wytwarzaniem stali, posiadajacej
analogiczne wtiasnosci: dorazna wytrzymatosé na rozer-
wanie 46 kg/mm2przy 750° G i 21 kg/mm2 przy 900° C

oraz wysoka oporno$é przeciwko utlenieniu, az do
1050° C. Mozna wiec uwaza¢, iz materjaly, ktdrych
w bliskiej przysztosci, nretalurgja dostarczy, pozwola

podnies¢ temperature pary dolotowej az do 480—500° C.
Inz. Z. K,, Kielce

*) Dzieki bowiem ksztattowi krzywej B, nieznaczne zwie-
kszenie temperatury,, znacznie zmniejsza wytrzymato$¢ materjatu
na zwykte niezmienne obcigzenie.

KOTLOW PAROWYCH.

znajomienia stuchaczy z réznemi ustrojami kottéw i wyjasnienia
wiasciwych sposob6éw piacy zwiedzono d. 28.11 r. b. kottownie
cukrowni Opole a w d. 211 r. b. zorganizowano w majatku Sko-
kéw prébng miocke, podczas ktdérej stuchacze zaznajomili sie
praktycznie z réznemi fazami pracy kompletu miocarnianego.

Stuchacze po przestuchaniu 13-tu dwugodzinnych wykita-
déw, ilustrowanych przezroczami, zostali poddani egzaminowi,
ktéry odbyt sie przy taskawym udziale dyrektora cukrowni
,Opole" w kottowni tej cukrowni. Zaleznie od rodzaju pracy
stuchacze egzaminowani byli przy kottach statych lub tez przy
lokomobili.

Nastepujacy stuchacze ztozyli egzaminy:

a) z wynikiem bardzo dobrym: 1) Garncarz Henryk,
2) Odziembowski Roman,3) Zyska Jakéb, 4) Andrzejewski Jozef.

b) z wynikiem dobrym: 1) Bigos Kazimierz, 2) Chemperek
August, 3) Haupke Jan, 4) Krochmalski Stefan, 5) Madejek Jan,
6) Michalak Jan, 7) Socha Jan, 8) Zajac Barttomiej.



¢) z wynikiem dostatecznym: 1) Berdecki Feliks) 2) Birn-
bach Franciszek, 3) Dzierba Jozef, 4) Ostrewski Stanistaw,
5) Skowyra Stanistaw, 6) Smykla Stefan, 7) Sniezyna +tukasz,
8) Sygar Marcin, 9) Wojciechowski Stanistaw, 10) Wrdblewski Jan.

Dwéch stuchaczy zakwalifikowano do powtérnego egza-
minu, pozostali ze wzgledu na brak odpowiedniego czasu prak-
tyki nie stawili sie do egzaminu.

2. KURSY W STAGNIEWICACH.
(pow. Miechéw).

Stowarzyszenie Dozoru Kottéw w Warszawie na zyczenie
wiascicieli lokomobil zorganizowato w Stagniewicach wyktady
dla palaczéw i mechanikéw obstugujacych zespoty miocarniane.
Na wyktady te, rozpoczete w d. 9 marca 1926 r. zgtosito sie 34
stuchaczy. W dwunastu dwugodzinnych wyktadach obznajmiono
stuchaczy z prawidtowg obstugg zespotu miocarnianego, jak
réwniez ze sposobami racjonalnego wyzyskania opatu w kottach
i pary w silniku lokomobili. Pouczono takze stuchaczy o spo-
sobach zapobiegania uszkodzeniom i wiasciwej ich naprawie.

Wyktady ilustrowane przezroczami uzupetniono — dzieki
pomocy wiasciciela majatku i warsztatéw mechanicznych w Sta-
gniewicach p. Kleszczynskiego—pokazami poszczegdlnych czesci
osprzetu kotta i maszyny parowej w naturze, /.eby daé mozno$é
stuchaczom zastosowania nabytych wiadomos$ci w praktyce, uzu-
petniono wyktady praktycznemi zajeciami podczas pracy zespotu
miocarnianego. Do egzaminéw odbytych w d, 15i 16 marca r. b.
zgtosili sie wszyscy stuchacze, z ktérych jednego zakwalifikowano
do powtdrnego egzaminu: pozostali ztozyli egzaminy:

a) z wynikiem bardzo dobrym: 1) Bebak Jozef,
Roman, 3) Liburski Witadystaw, 4) Nawrot Stefan; i

b) z wynikiem dobrym: 1) Chmielarski Wojciech, 2) Cwik
Karol, 3) Domagata Antoni, 4) Gatgzka Franciszek, 5) Gola J6zef,
6) Krdél Franciszek, 7) Marynowski Jan, 8) Makuta Stanistaw,
9) Motyka Antoni, 10) Nowak Andrzej, 11) Nowak Jakob,
12) Pluta Wincenty, 13) Surowiecki Jézef. 14) Szczepanski Stefan;

¢) z wynikiem dostatecznym: 1) Biatczyk Michat, 2) Bta-
szczyk Wawrzyniec, 3) Bochenek Andrzej, 4) Chmielarski Stani-
staw, 5) Glinka Karol, 6) Grondek Stanistaw, 7) Kaleta J6zef,
8)Karer Roman, 9) Libura Jan, 10) Le$niewski Jan, 11) Marchewka
Marcin, 12) Nowak Wincenty, 13) Rutkowski Witadystaw, 14) Woj-
cik Jan, 15) Wolski Jan.

3. KURSY W HUCIE BANKOWEJ
w Dabrowie Goérniczej.

2) Kula

Zorganizowane przez Stow. Dozoru Kottow w Warszawie
wyktady te rozpoczeto w d. 17 marca 1926 r. przy udziale 130
stuchaczy. Ze wzgledu na znaczng liczbe i na rézny czas pracy
palaczéw urzadzono dwa réwnolegte kursy: pierwszy od godz.
11 i p6t rano z udziatem 52 stuchaczy i drugi od godz. 7 i pét
wieczorem przy udziale 78 stuchaczy. Wyktady ilustrowane
przezroczami uzupetniono w d. 21111 r. b. zajeciami praktycznemi
i zapoznaniem stuchaczy z r6znemi ustrojami kottéw w naturze.

Po ukonczeniu wyktadéw przystagpiono w d, 30 i 31 marca
r. b. do egzaminéw, do ktérych stawito sie 128 stuchaczy,
(dwéch nie stawito sie z powodu choroby).

Jednego ze stuchaczy zakwalifikowano do powtdrnego
egzaminu, pozostali zdali egzaminy:

a
Wtiadystaw, 3) Dudek Filip, 4) Fablewski Stanistaw, 5) Jasko
Stefan, 6) Karlinski Jézef, 7) Kostrusiak Ignacy, 8) Kulik Stefan,

z wynikiem bardzo dobrym: 1) Domagata Jan, 2) Doniec

9) Pasek Maciej, 10) Sajdak Jan, 11) Skwara Jan, 12) Duraj Karol.
13) Kalarno Wactaw, 14) Oleksiak Piotr. 15, Pawtowski Andrzej,
16) Pochopien Piotr, 17) Zak Wt#adystaw, 18) Bronne Tomasz.

b) z wynikiem dobrym: 1) Brofczyk Antoni, 2) Buson
Mieczystaw, 3) Chrusécik Joézef, 4) Cieslik Stanistaw, 5) Cissek
Rajmund, 6) Gierakowski Stefan, 7) Gurg6l Adam, 8) Gutkowski
Stanistaw, 9) Jedrzejewski Piotr, 10) Kalinowski Michat, 11) Kanski
Franciszek, 12) Kope¢ Wiadystaw, 13) Kuchta Marcin, 14) tuka-
sinski Ludwik, 15) Pawtowski Stanistaw, 16) Potonski Karol,
17) Rechowicz Antoni, 18) Rodko Michat, 19) Skrzypczyk Jézef,
20) Tomaszewicz Jan, 21, ToruAski Tomasz, 22) Wyzycki Piotr,
23) Zatég Bolestaw, 24) Zawadzki Stanistaw, 25) Adamczyk Sta-
nistaw, 26) Batdys Stefan, 27) Bluma Stanistaw, 28) Chaiadus
Ignacy, 29) Gajda Jan, 30) Gas Antoni, 31) Kedzierski Jozef,
32) Kowalski Andrzej, 33) Matus Michat, 34) Milczarek Franciszek,
35) Ochonski Wojciech, 36) Olczak Jan, 37) olebioda Franciszek,
38) Stachurski Jozef, 39) Wojakiewicz Jan, 40) Wojstaw Jan, 41)
Zawadzki Ignacy, 42) Zieba Joézef, 43) Przedo Longinus.

¢) z wynikiem dostatecznym: 1) Baldys Stanistaw, 2) Barto-
szek Stanistaw, 3) Debski Pawet, 4) Gaweda Jozef, 5) Goéra Sta-
nistaw, 6) Gurg6l Stanistaw, 7) Knapik Balcer, 8) Koba Jan,
8) Korzec Jan, 10) Kowalski Jézef, 11) Kwasniak Jan, 12) tapaj
Ignacy, 13) tudzien Kazimierz, 14) tysek Stanistaw, 15) Macha
Stefan, 16) Maston Wojciech, 17) Matys Franciszek, 18) Mendra-
kiewicz Franciszek, 19) Mierzejewski Jan, 20) Mr6z Wincenty,
21) Mucha Wincenty, 22) Mucha Wojciech, 23) Musiat Wincenty,
24) Olczyk Wiadystaw, 25) Oliwa Stanistaw, 26) Orzet Wawrzy-
niec. 27) Pietrasik Jakéb, 28) Rasowski Feliks, 29) Rozmaity
Franciszek, 30) Rozmaity Stanistaw, 31) Rusin Antoni, 32) Sto-
miany Jan, 33) Stefanik Jak6b, 34) Superniak Piotr, 35) Szuwata
Jan, 36) Swiatek Ludomir, 37) Swoboda J6zef, 38) Szatan Antoni,
39) Trzebinski Jan, 40) Wadych Michat, 41) Wawro Jan, 42) Wa-
wro Stanistaw, 43) Wiecha Witadystaw, 44) Wisniewski Wactaw,
45) Zareba Wincenty, 46) Bana$ Szczepan, 47) Baran Bronistaw,
48) Baran Jan, 49) Bednarski Bronistaw, 50) Btant Franciszek,
51) Chaj Jozef, 52) Gatkowski Nikodem, 53) Kotodziej Jan,
54) Kope¢ Jan, 55) Lubandy Tomasz, 56) toboda Jozef, 57) Po-
tonski Franciszek, 58) Ro6zycki Jozef, 59) Skowron Jan, 60) Slu-
sarczyk Jan, 61) Szostak Jakéb, 62) Waloch Btazej, 63) Wandek
Marcin, 64) Zielinski Wincenty, 65) Kuriga Wincenty, 66) Zasa-
dzen Mieczystaw.

NOWY ADRES ODDZIALOWEGO BIURA
W LUBLINIE.
Z dniem 1 marca 1926 r. Biuro Oddziatowe Okregu War-
szawskiego, Stowarzyszenia Dozoru Kottéw w Lublinie zostato
przeniesione z Al. Ractawickiej 6 na ul. Cichg 6 m. 1 (parter).

Tel. 1-21.

Wszystkie kotty na terenie Wojewddztwa Lubelskiego
i Wotlynskiego sg dozorowane wytacznie przez inzynieréw Biura
Lubelskiego.

Personel Biura stanowig pp.:

Tadeusz Goebel — starszy inzynier,

Wactaw Feldt — inzynier,
Antoni Frankowski — s
Wiktor Podolski — sekretarz.

POSIADAMY NA SPRZEDAZ:
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kociot ang. ptomienicowy p. 0. 90 m3 preznos$¢ 6 atm.
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1 ptaszcz "kot’fowy diugoéci 8425 mm, S$rednicy 200 mm grubosci blachy 20 mm.
1 maszyne parowg angielskg Compound, o0 mocy 200 KM, preznos$¢ 6 atm.

3 turbiny parowe kondensacyjne de

Lavalla po 330 KMrz., preznos¢ 12 atm.

2 samochody ciezarowe ,,Buessing“ po 5 ton, 40 KM.

Wiadomos$¢ w Dyrekcji

K. SCHEIBLERU

£t OD 7,

Ruchu Zjednoczonych Zaktadéw Przemystowych

I L.

WODNY RYNEK 2.
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