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Stowarzyszenia Elektrotechnikéw Polskich.

ze w okresie zaznaczonym we-
kiej drozyZznie kapitatu, a przy stosunkowo  giel byl stosunkowo niedrogi, skukiem czego

urbiny parowe odgrywaja obecnie przy wiel- czyé sobie tern,
| cenie wegla najwieksza

ren-

niezbyt wysokiej

role jako silniki o wielkiej mocy. Rozwdj
turbin parowych postepuje znacznie szybciej
niz innych silnikéw; co kilka lat wprowa-
dzane sg zasadnicze zmiany w budowie ich,

z ktéremi winien zapoznawac sie nawet inzynier-
odbiorca, aby przy zamawianiu dokonywa¢ od-
powiedniego wyboru.

Turbiny parowe o $redniej i dos¢ duzej
mocy zaczety rozpowszechnia¢ sie na kontynen-
cie europejskim w okresie od r. 1902 do 1907,
a w czasie 1908 do 1923 nastgpit szybki rozwdj
ich budowy w kierunku turbin jednokadtubowych
o tak zwanej mocy krancowej, t. j. mocy mozli-
wie najwiekszej przy pewnej liczbie obrotéw. Cechg
charakterystyczng tych turbin byta budowa silni-
kéw mozliwie krotkich, spotrzebowujgcych moz-
liwie mato materjatu i wymagajacych, z powodu
matej liczby czes$ci, stosunkowo niewielkich kosz-

tow obroébki, a odznaczajagcych sie matem zapo-
trzebowaniem miejsca, wiec w wyniku silnikow
tanich, choé¢ nie posiadajagcych zbyt wysokiej

sprawnos$ci. Rozwo0j tego rodzaju mozna tluma-

koszty inwestycyjne odgrywaty w rachunku
townosci, podobnie jak obecnie, najwiekszg role.
Turbiny proste i krotkie posiadaty przy wowczas
stosowanych niezbyt wysokich ci$nieniach (10
atn do 16 atn) i niezbyt wysokich temperaturach
(250° do 350° C) jeszcze jedng wielka, moze naj-
wiekszg zalete, t. j. odznaczaly sie do$¢ duzg
niezawodnoscig biegu, ktéra jest najwazniejszym
warunkiem powodzenia pewnego silnika. Jako
przyktad turbiny o t. zw. mocy krancowej moga
stuzy¢ silniki, budowane przez Tow. A. E. G.
w Berlinie 0 mocy 50.000 KW w jednym Kka-
dtubie przy liczbie obrotéw n = 1000 na minute
(rys. 1), ustawione w Centrali Nadrensko— West-
falskiej, z ktérych ostatnia byta w montazu fa-
brycznym w styczniu r. 1925. Turbina ta skiada
sie zkota Curtis’aiz9 két akcyjnych posiadajgcych
Srednie $srednice wirnikow 3400 do 3800/zz/zz; budowe
jej cechowata wiec mata liczba wirnikow o du-
zych $rednicach.

Bezposredni okres po wojnie europejskiej,
w ktérym panowata nietylko nadmierna drozyzna
paliwa, lecz takze i brak wegla, nakazat szukaé
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nowych drég w budowie turbin parowych. W tym
czasie rozwdj ich dokonywaj sie prawie wytacz-
nie z punktu widzenia cieplnego, czesto bez na-
lezytego uwzglednienia kosztow budowy insta-
lacji.

Pod wptywem wyniku badan Zwigzku an-
gielskich inzynierow mechanikéw, ogtoszonych
w marcu 1923 r., oraz zasad, propagowanych

przez Pierwszg Brnenskg Fabryke, powstata bu-
dowa turbin, pracujagcych zwiaszcza w czesci wy-
sokopreznej z matemi predkosciami pary, co
zmuszato do utozenia wielkiej liczby wirnikow,
nawet przy cisnieniu dolotowem okoto 12 atn,

Rys.

w dwoch kadtubach; koszty budowy silnika wzra-
staty przez to niepomiernie. W okresie tym pa-
nujacym od r. 1922 do konca r. 1925, a w nie-
ktérych wytwdrniach nawet do konca r. 1926,
zwrécono szczegdlng uwage na polepszenie spraw-
nosci czesci wysokopreznej silnika. Wobec tego
zaniechano stosowania kota Curtis’a w czesci
wysokopreznej turbin kombinowanych jako ele-
mentu pracujacego nieekonomicznie. Réwnoczes-
nie zwrdcono "szczeg6lng uwage na zmniejszenie
wszelkich strat wewnetrznych turbiny. Straty
hydrauliczne zmniejszono przez nadanie topat-
kom odpowiednich ksztattéw, opory wentylacyjne
przez stosowanie zasilania na catym obwodzie,
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co przy matej predkosci pary prowadzito do
uzyskania matych $rednic wirnikow, korzystnych
ze wzgledu na niezawodno$¢ biegu turbiny;—da-
lej straty spowodowane nieszczelnosciami miedzy-
stopniowemi zmniejszono przez uzywanie do-
brych uszczelnien, ktérych zadanie byto utat-
wione przez maty spadek ci$nienia w poszczegdl-
nych stopniach cis$nienia, a w koAcu usunieto
W znacznej mierze straty, spowodowane ucho-
dzeniem pary poza topatkami. W tym ostatnim
wzgledzie chwycono sie nawet takich S$rodkow,
ktére nie sg dopuszczalne ze wzgledu na naru-
szenie podstawowej zasady budowy silnika, t. j.

niezawodnos$ci ruchu, a mam tutaj na mysli
wanie niedopuszczalnie matych szczelin
dzy cze$ciami wirujgcemi i nieruchomemi.

Turbiny dwukadtubowe, budowane w tym
okresie dla cisnien ponizej okoto 18 atn, a trzy
i czterokadtubowe, budowane dla wyzszych ci$-
nien, nie mogty utrzymaé¢ sie na rynku zbytu
jako silniki o mniejszej i $sredniej mocy, bo znacz-
nie wyzszej ich ceny nie mogio wy-
rowna¢ zaoszczedzenie pary. Sprawno$¢ turbiny
kondensacyjnej wzrasta bowiem bardzo niezna-
nie przy polepszeniu sprawnos$ci jej czeSci wy-
sokopreznej nawet o do$¢ duzy procent; n. p.
jesli turbina kondensacyjna, pracujaca z cisnie-

uzy-
pomie-
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W artykule prof. dr. inz, Wiestawa Chrzanowskiego, p. t. ,Nowoczesne turbiny parowe*, str. 72 do 81,
nalezy uzupetni¢ podpisy pod rysunkami, a mianowicie:

Rys. 1 (na str. 72) Turbogenerator Powszechnego Towarzystwa Elektrycznego, A E. G., 50000 kW.
Rys. 2 (na str. 73) Turbina Brown-Boveri, 1600 kbK, 32 atn, 400° C.

Rys. 3(na str. 74) Turbina Pierwszej Brnenskiej Fabryki, 1000 KW, Pi=32 atn, 400° C, p£9 atn.
Rys. 4 (na str. 75) Turbina Pierwszej Brnenskiej Fabryki, 18000 kIP, 100atn,500° C.

Rys.  5(na str. 76) Koto Curtis’a o ksztatcie U.

Rys.  11(na str.n78) Turbina przeciwprezna Pieiwszej Brnenskiej Fabryki.

Rys. 13(na str. 79) Dtawniaa Pierwszej Brnenskiej Fabryki.
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niom dolotowem 16 atn i z temperaturg 350° C,
posiada sprawno$¢ 77% przy sprawnosci czesci
wysokopreznej 62% i opanowaniu przez nig 42,6%
adjabatycznego spadku cieplika, to przy podnie-
sieniu sprawnos$ci czeSci wysokopreznej do 74%,
sprawnos$¢ jej wzro$nie o 19,3%, lecz sprawnosé
catej turbiny wzro$nie tylko do tl- = 81,3%, czyli
0 4,3%.

Pomimo, ze okres budowy turbin o prze-
sadnie duzej liczbie wirnikéw, majgcej jedynie
na wzgledzie mozliwie najmniejsze zuzycie pary,
trwat tylko tak krétko, wptynagt on jednak bardzo
owocnie na dalszy rozw0j turbin parowych. Przy-
czynit sie bowiem do umozliwienia stosowa-
nia wysokich cisnien i wysokich temperatur, do
wskazania drog, prowadzacych do zmniejszenia
strat wewnetrznych w turbinie, oraz do dobitnego
udowodnienia, ze sprawno$¢ turbin kondensacyj-
nych mozna polepszy¢ przedewszystkiem przez
polepszenie sprawno$ci czesci niskopreznej.
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czych, lecz wykonane z nich duze cze$ci maszy-
nowe zawodzg jeszcze czasami z powodu braku
dostatecznej jednolitosci materjatu w duzym bloku.
Uzywanie wirnikbw o niezbyt wielkiej $rednicy
jest takze korzystne ze wzgledu na niebezpie-
czenstwo drgan i odksztatcania sie tarcz wirniko-
wych o wiekszych $rednicach.

Niezawodno$¢ biegu jest tez tym czynni-
kiem, ktéry przy obecnym stanie wyrobu mate-
rjatébw okresla dla turbin osiowych powyzej jakiej
mocy, powyzej jakiego ci$nienia i jakiej tempe-
ratury nalezy budowaé turbiny kilkokadtubowe.
W tym wzgledzie jest do$¢ ustalone zapatrywa-
nie, ze jednokadtubowe osiowe turbiny konden-
sacyjne, posiadajgce ze wzgledu na uzyskanie
dobrej sprawnos$ci dostatecznie duzg liczbe wirni-
kow, nalezy budowaé¢ tylko o mocy az do naj-
wyzej 12.000 kW (n = 3.000 obr.Imin.) przy
cisnieniu dolotowem 18 do 22 atn i temperatu-
rze nie wyzszej od 350° C. Jedynie jednokadtu-

Rys. 2.
W chwili obecnej konstruktorzy nowoczes- bowe osiowe turbiny kondensacyjne o malej
nych turbin parowych zwracajg ze wzgledu na mocy, ponizej okoto 2.000 kiV, mogtyby przy

mozno$¢ konkurencji duzg uwage na zmniej-
szenie kosztow budowy silnika i starajg sie
osiggnac jednoczes$nie mozliwie najwiekszg nie-
zawodno$¢ biegu i ekonomiczng prace silnika.

1- Niezawodnos$¢ biegu.

Kardynalnym warunkiem powodzenia silnika
jest jego bezwzledna niezawodnos$¢ biegu. Z tej
przyczyny wiekszo$¢ konstruktorow stara sie sto-
sowaé niezbyt wysokie predkosci obwodowe, czyli
dazy do wykonywania wirnikbw o niezbyt wiel-
kich $érednicach, aby wunikng¢ bardzo wysokich
naprezen w czesciach wirujgcych, i aby nie
by¢ zmuszonym do stosowania dla wirnikow
nawet przy Sredniej mocy turbiny materjalow
najwyzszej jakosci, t. zw. materjaléw uszlachet-
nionych. Ostatnie dajg bowiem bardzo dobre
wyniki wytrzymalosciowe na maszynach probier-

zaznaczonem cis$nieniu pracowa¢ niezawodnie przy
375° C, natomiast moc ich mogtaby dochodzié
do 15.000 kW przy cisnieniu dolotowem ponizej
18 atn, przyczem pozadany bytby dwukierun-
kowy przeptyw pary, celem uzyskania m>niejszych
Srednic wirnikow i wiekszej sztywnos$ci catego
uktadu wirujacego.

Przy duzej mocy i Wysokiem cidnieniu do-
lotowem (n. p. 30.000 kIV, n == 1.500 obrJmin.,
32 atn i 400° C) dzieli sie turbine nawet czasem
na trzy kadiuby z jednym generatorem elektrycz-
nym (ukiad posobny), a przy jeszcze wiekszej
mocy, n. p. 80.000 KW przy n— 1.500 obr.jmin.

na cztery kadtuby; — w ostatnim wypadku cylin-
der wysoko — i $rednioprezny napedzajg jeden,
a dwa cylindry niskoprezne drugi generator

elektryczny fuktad sprzezony). Celem takiego
podziatu jest przedewszystkiem uzyskanie wiek-
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szej niezawodnos$ci biegu, bo masy cylindrow
i sztywnych watdéw zostajg zmniejszone, a wyso-
kie i niskie temperatury zostajg rozdzielone na
kilka oddzielnych kadtubéw. Oczywiscie dla mniej-
szej mocy, t. j. przy mniejszych wymiarach sil-
nika mozna nawet przy wyzszych ci$nieniach
budowa¢ dwukadtubowe turbiny, n. p. Brown-
Boveri buduje dla mocy 7.000 KW i ci$nienia
dolotowego 100 ata i 430° C jeden cylinder wy-
sokoprezny, w ktérym para rozpreza sie do
19,5 ata, a z tem cis$nieniem doptywa do cylfndra
niskopreznego, w ktéorym rozpreza sie do cisnie-
nia panujgcego w kondensatorze. Ze wzgledu na
zmniejszenie kosztéw instalacji silnikowej stosuje
sie obecnie zasadniczo tylko tak duzg liczbe

Rys. 3.

kadtubéw turbiny, jakiej wymaga niezawodno$é
biegu silnika, bo im wieksza jest liczba kadtu-
béw, tem wieksze sg koszty budowy turbiny,
fundamentéw i budynkow.

Rowniez ze wzgledu na podniesienie nieza-
wodnoséci biegu uktada sie w turbinach wysoko-
preznych zawory regulacyjne obok kadtuba tur-
biny (rys. 2, 3 i4), aby otrzymaé¢ mozliwie prosty
ksztatt kadtuba, oraz powr6cono do kota Curtis’a
jako pierwszego wirnika, wzglednie stosuje sie
ulepszone koto Curtis’a o ksztatcie litery U
(rys. 5). To ostatnie rdézni sie od normalnego
kota Curtis’a tem, ze para pracuje w niem z ma-
tym stopniem reakcyjnosci (okoto 5%) i ze kie-
rownica miedzy dwoma wiencami wirnikowemi
posiada uszczelnienie przy piascie, aby zapobiedz
stratom pary rozprezajgcej sie cho¢ nieznacznie
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w wiefdcu kierowniczym; — koto U posiada troche
lepsza sprawno$¢ od Kkota Curtis’a, a spetnic
moze to samo zadanie.

Gorsza sprawno$¢ kota Curtis’a wzglednie

kota U od sprawnosci wiekszej liczby két akcyj-
nych, opanowujacych ten sam spadek cisnienia,
wptywa nieznacznie na pogorszenie ogolnej spraw-
nosci turbiny kondensacyjnej, a posiada ono bar-
dzo cenne zalety. Wymieni¢ moznaby nastepujace:
do kadtuba turbiny doptywa para 0 nizszem
ci$nieniu i nizszej temperaturze, przez dos$¢ duze
rozprezanie pary (choc¢by tylko do ci$nienia kry-
tycznego) w kole Curtis’a otrzymuje sie w turbi-
nach pracujacych nawet z cisnieniem aolotowem
20 do 25 atn, o ile moc ich jest wieksza od
1.000 kW, tak duza objetosé pary,
ktéra dozwala na zasilanie na catym
obwodzie nastepnych wirnikéw przy
otrzymaniu dostatecznie dtugich topa-
tek, przynajmniej w turbinach akcyj-
nych, a przy mocy powyzej okoto
5.000 KW nawet w turbinach reakcyj-
nych; w koncu turbina z kotem
Curtis’a (lub kotem U) jako czescig
wysokoprezng pracuje ekonomicznie
przy zmiennem obcigzeniu. Pierwsza
i druga =zaleta kota Curtis’a wptywa
korzystnie pod wzgledem niezawo-
dnosci  ruchu, druga i trzecia pod
wzgledem polepszenia sprawno$ci tur-
biny.

Pozostaje jeszcze do rozwazenia

w turbinach osiowych sprawa systemu
akcyjnego, w ktérym para rozpreza sie

tylko w topatkach kierowniczych, i re-
akcyjnego, w ktérym para rozpreza

tak w topatkach kierowniczych jak

i wirnikowych. Z géry zaznaczam, ze

tak jeden jak i drugi system ma swojg

racje bytu, lecz w odpcwiedniem

miejscu zastosowany. System reakcyj-

ny odznacza sie wieksza sztywnoscig

cze$ci wirujgcych, zwilaszcza przy za-
stosowaniu bebna moze opanowaé

przy mniejszej diugosci topatek niz

w systemie akcyjnym wieksze objetosci pary, po-
siada przy dostatecznie dtugich topatkach nie gorsza
niezawodnos$¢ ruchu, a natomiast lepszg sprawnosg,
w koncu przy tej samej sumie S$rednich predkosci
obwodowych wirnikéw jest tanszy w wykonaniu,
wiec utatwia walke konkurencyjng. Poniewaz sy-
stem reakcyjny wymaga zasilania na catym obwo-
dzie wirnikéw, przeto przy zastosowaniu reakcyj-
nego pierwszego stopnia ci$nienia turbiny trzeba
uzy¢ regulacji jakosciowej, t. j. przez dtawienie
pary dolotowej. Z powyzszego wynika, ze system
wytacznie reakcyjny mozna stosowaé z powodze-
niem w turbinach o bardzo duzej mocy, ktéra
podlega ze wzgledu na dobre wyzyskanie silnika
nieznacznym wahaniom i skutkiem tego dozwala
zastosowac¢ regulacje jakosciowa, nawet przy
bardzo wysokich cisnieniach dolotowych (n. p.
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fabryka Parsons’a  buduje
0 mocy 50.000 kW

turbiny reakcyjne
przy 50 atn i 400° C.
W wysokopreznej czesci otrzymuje sie bowiem
tutaj topatki o takiej diugosci, ktora pozwala
bez uszczerbku sprawnos$ci turbiny na zastosowa-
nie dostatecznie duzych szczelin pomiedzy
topatkami wirnikowemi i kadtubem.

Jesli natomiast moc turbiny jest mniejsza,
a cisnienie pary dolotowej do$¢ wysokie, to na-
lezy w czesci wysokopreznej zastosowaé koto
Curtis’a wzglednie koto U, a gdyby to nie wy-
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niej i duzej mocy stosuje sie wytacznie waly
sztywne, ktére jedynie zapewniaja spokojny bieg
maszyny. Grzebieniaste toza sztorcowe zastgpiono
tozami klockowemi, ktére mogg podejmowac
bardzo duze naciski. Skutkiem tego usuwajg one
w wielu wypadkach konieczno$¢ stosowania tto-
kéw odcigzajagcych w turbinach reakcyjnych,
a w turbinach akcyjnych usuwajg obawe zatar-
cia sie czopa sztorcowego przy wiekszej nieszczel-
nosci uszczelnienia miedzystopniowego w Kie-
rownicach, ktéra zwykle nastepuje po diuzszym

starczyto, za niem jeszcze kilka két akcyjnych, szym okresie pracy. Nowoczesne sztorcowe to-

dopdéki nie otrzyma sie topatek reakcyjnych zyska klockowe, ktore powodujg znacznie mniej-

o dostatecznej ditugosci;—osobiscie polecatbym sze straty niz tozyska grzebieniaste, sg tak zbu-
Rys. 4,

topatki takie o dtugosci nie mniejszej od 40 mm,
jesli temperatura pary jest wyzszg od 270° C.
Wynika z tego, ze w turbinach osiowych, z wy-
jatkiem silnikow o bardzo wielkiej mocy, system
akcyjny, w ktorym wieksze promieniowe szczeliny
topatkowe sg dopuszczalne bez ujemnego wpitywu
na sprawno$¢ turbiny, jest ze wzgledu na nie-
zawodno$¢ biegu silnika wskazany w czesci
wysokopreznej, natomiast system reakcyjny z po-
woda zalet poprzednio wspomnianych w czesci
niskopreznej, a przy przeptywie wiekszej ilosci
pary nawet juz w cze$ci Sredniopreznej.

W turbinach osiowych wprowadzono tez
szereg ulepszen konstrukcyjnych, ktére zwiek-
szaja niezawodno$¢ ich biegu. W silnikach o $red-

dowane, aby nieprzerwana taséma smaru znajdowata
sie pomiedzy powierzchniami $lizgajacemi sie po
sobie. Celem uzyskania tego powierzchnia opo-
rowa powinna by¢ troche pochylona wzgledem
biegngcego obrzeza walu. Z tej przyczyny po-
wierzchnia oporowa jest podzielona na Kkilka seg-
mentow, ktdre ustawiajg sie skosnie przy ruchu
obrzeza watu, przez co powstajg, z powodu po-
chylenia sie segmentéw, kliny pomiedzy po-

wierzchniami pracujacemi, w ktore to kliny
wciska sie smar.
Firma Brown—Boveri wykonywa tozyska

sztorcowe tego rodzaju tgcznie z tozyskami gtow-
nemi (rys. 6) lub tez umieszcza je oddzielnie
obok tozysk gtdéwnych (rys, 7). Na rys. 6 wi-
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doczne jest pochyle nastawienie sie segmentow
bronzowych ze wstawkami ze stali hartowanej.
Celem osiggniecia roéwnomiernego obcigzenia
wszystkich segmentéw, spoczywajg one na har-
towanych kulkach stalowych, ktére opierajg sie
na wspomnianych wstawkach z jednej strony,
a na hartowanym, w fozu utozonym pierscieniu

Rys. 5.

stalowym z drugiej strony. W ten sposéb osigga
sie tatwe dostosowanie sie powierzchni klockéw we
wszystkich kierunkach. Lozyska sztorcowe Brown-
Boveri’ego sg tak wykonane, ze moga opanowacé
nacisk w obydwoé6ch kierunkach. Firma Skoda
w Pilznie uzyskuje wspomniang taSme smaru
w fozu sztorcowem przez zastosowanie sprezynu-
jacych klockéw, wykonanych z jednego kawata

Rys. 6.

(rys. 8). Na tej samej zasadzie zbudowane jest
sztorcowe toze klockowe przez Tow. A. E. G.
w Berlinie (rys. 9). Loze to podejmuje nacisk,
dziatajacy w kierunku strzatki S, a posiada po
lewej stronie nasadzonego na wat obrzeza toze
pomocnicze ze stalemi powierzchniami, ktére
mogg podejmowaé mniejsze naciski, dziatajgce
w Kkierunku przeciwnym. Po prawej stronie obrze-

Za znajduje sie 12 klockow, ktére mogag pochy-
la¢ sie na promieniowych krawedziach K. Klocki
te spoczywajg na dwudzielnych pierécieniach,
posiadajacych grzbiet kulisty, ktérym przylegaja
do dwudzielnych zeliwnych podstaw. D oznacza
kierunek obrotu, L ~ klocek, O—smar. Nowsze
wykonanie tego toza sztorcowegowidoczne jest
na dolnej czesci rys. 9. Kulistgpodstawe, ktéra
jest potrzebna ze wzgledu na pochyte potozenie
watu z powodu jego uginania sie, zastgpiono
tutaj elastyczng ptyta stalowa, do ktorej sg przy-
nitowane mate, wzgledem
siebie przesuniete klocki.
Ptyta ta moze wiec uginaé
sie falisto i wyréwnywac
mate niedoktadnosci.

Zasade podzielenia po-
wierzchni panwi na Kkilka
nastawnych klockéw opo-
rowych zastosowato Tow.
A. E. G. takze do tozysk
gtdwnych. toze takie widzi-
my na rys. 10, w ktérym Rys. 7.
oznacza: C—sze$¢ klockow,
mogacych sie pochylaé, b — czesci ustalajace,
a i d gorny i dolny pierScien toza, Ab — roz-
winiecie powierzchni dolnych klockéw. Smar do-
ptywa przy e i dostaje sie przez a, d i ¢ do
czopa, jak to wskazujg strzatki. Loze powyzszej
budowy jest bardzo krotkie i odznacza sie
matemi stratami tarcia.

Szczegdlng uwage zwraca sie obecnie przy

Rys. 8.

stosowaniu wysokich temperatur na prawidtowy
uktad kadtuba turbiny, a celem zachowania jego
na dostateczng elastyczno$¢ rurociagow. O ile
ostatniej nie mozna uzyskaé, jak n. p. na rys. 4
przez odpowiednio wygiete cienkie rury, to uzy-

wa sie falistych wstawek w rurociggi pomiedzy
odwadniaczem a turbing, wzglednie pomiedzy
dwoma kadtubami turbiny. Kondensator spo-
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Rys. 9.

PrzekroiA-B Przekrdj C-D

Rys. 10.
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czywa przewaznie na sprezynach, a w turbinach
przeciwpreznych stosuje sie nawet falistg rure
wylotowg, jak to widzimy narys. 11, aby pod-
nies¢ niezawodno$¢ biegu silnika.

W celu zapewnienia swobodnego promie-
niowego wydtuzania sie tarcz kierowniczych,
otrzymujg one na obwodzie dwa pier$cienie mo-
siezne jako uszczelnienie grzebieniaste (rys. 12).
Kosztowne catkowicie obrobione topatki kiero-
wnicze turbin akcyjnych, wprowadzone przez
Pierwszg Brneriskg Fabryke, stosuje sie obecnie
tylko przy bardzo niskich kanatkach przeptywo-
wych, przy wyzszych natomiast zalewa sie fre-
zowane topatki (rys. 12), a Tow. A E. G. spawa
takie topatki z tarczg kierownicza; boczne S$cianki
kanatow obrabia sie takze.

Przy wysokich ci$nieniach i temperaturach
stosuje sie ze wzgledu na niezawodno$¢ biegu silni-
ka prawie wytacznie diawnice grzebieniaste. Nowa

Rys.

dtawnica Pierwszej Brnenskiej Fabryki (rys. 13)
sktada sie z kilku stalowych pierscieni grzebienia-
stych A, aprzeciw grzebienie wykonane sg z bron-
zu specjalnego. Malenkie szczeliny pomiedzy
pierscieniami A sg niezbedne, ze wzgledu na
nieréwne wydtuzanie sie poszczeg6lnych czesci.
W miejscu C dziata para doszczelniajgca, a uszczel-
nienie jej uskuteczniajg pierscienie weglowe D-

Przy bardzo wysokich ci$nieniach oraz
w turbinach o bardzo duzej mocy rozpowszech-
nia sie coraz wiecej diawnica grzebieniasta po-
dtug rys. 14, wprowadzona przez General Elec-
tric Co. Grzebienie nie wchodzg jedne w drugie,
wobec czego osiowe wydtuzanie sie nie jest
utrudnione. Wielka liczba grzebieni, umieszczo-
nych na Kkilku pierécieniach o roznych $rednicach,
zapewnia dobrg szczelno$¢ dtawnicy, a budowa
ich przypomina konstrukcje stosowane w parowej
turbinie promieniowej Ljungstroema.

CIEPLNA

2. Ekonomiczna praca turbiny.

Ekonomiczna praca turbiny zalezy oprocz
najstaranniejszego wykonania warsztatowego po-
szczegblnych czesci i catosci, od prawidtowego
wyboru i podziatu na stopnie cisnien i tempera-
tur, od dobrze dobranej, tak zwanej liczby ja-
koSciowej Parsons’a, t. j. sumy S$rednich pred-
kosci obwodowych wirnikéw do kwadratu, podzie-
lonej przez spadek adjabatyczny cieplika

Y (u3

od prawidiowego obliczenia i prawidtowej bu-
dowy poszczegdlnych czesci silnika.

Co do wyboru cisnienia dolotowego, od
ktérego zalezy w wielkiej mierze rentownos$¢ si-

towni, to przy turbinach kondensacyjnych nie na-

11

lezy stosowa¢ zbyt wysokiego ci$nienia (patrz
krzywe 1 i Il, rys 16), ktére przedstawiajg zuzy-
cie pary na 1 k\Ch przy rdznych ciénieniach

dolotowych i przeciwpreznosci po= 0,05 ata oraz
przy sprawno$ci wewnetrznej turbiny y/ = 0,75.
Z krzywych tych widzimy, ze zuzycie pary na
1 kWh zmniejsza sie bardzo nieznacznie przy
cisSnieniu pary dolotowej powyzej 40 ata. Przy
zbyt wysokiem cisnieniu dolotowem wzrastaja
natomiast niepomiernie koszty budowy instalacji
silnikowej, zwiaszcza kottow, rurociggéw i arma-
tur. Naogo6t w turbinach kondensacyjnych cisnie-
nie dolotowe 32 atn i 400° C (ci$nienie w kotle
36 atn) optaca sie jedynie przy mocy silnika po-
powyzej 30000 kKW, przy mniejszej mocy nato-
miast wskazane jest stosowanie znacznie niz-
szych ci$nien, n. p. przy 7000 do 10000 kW
okoto 23 do 25 atn. Natomiast podwyzszenie
temperatury pary dolotowej przynosi znacznie
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wieksze korzysci od podwyzszenia cisSnienia, jak
to wynika z porédwnania krzywej | z krzywa I,
a podwyzszenie temperatury nie powoduje pra-
wie zadnych kosztow dodatkowych. Z tej przy-
czyny staramy sie obecnie stosowaé przy cisnie-
niu dolotowem ponad 18 atn temperature pary
dolotowej 400°C.

W niektérych wypadkach, w ktorych istnie-
jace turbiny pracuja z ci$nieniem dolotowem nie
nie wyzszem od okoto 20 atn, a sg jeszcze
w dobrym stanie, rentuje sie ze wzgledu na
mate koszty inwestycyjne ustawienie turbin czo-
towych, pracujacych ze znacznie wyzszem ci$nie-

niem dolotowem, a ktérych para wylotowa za-
sila stare turbiny.

W  turbinach przeciwpreznych (rys. 16,
krzywe Il i IV wykresSlone dla sprawnosci we-
wnetrznej rji — 0,75 i przeciwpreznosci 7 ata)

i w turbinach pracujgcych z pobieraniem pary
o do$¢ duzej ilosci i dos¢ duzem cisSnieniu sto-
sowanie wyzszych cisnien dolotowych przynosi
znacznie wieksze korzysci niz w turbinach konden-
sacyjnych. Z tej przyczyny juz w turbinach o mo-
cy nawet $redniej okoto 2000 kKW rentuje sie
w naszych warunkach przy cis$nieniu odbioru
pary 7 do 8 atn cisnienie dolotowe 32 atn.

Powyzsze dane dotyczyty catosci instalacji
silnikowej, natomiast wielko$¢ liczby Parsons’a
wptywa na sprawno$¢ turbiny. W celu uzyskania
pewnej analogji do sprawnosci jednego stopnia
turbiny, ktéra zalezy od stosunku

u u

Co 91,5 j/
(t. j. predko$¢ obwodowa wirnika podzielona przez

n— i

predko$s¢ pary), a posiada najwiekszag wartosé

w turbinie akcyjnej —— =0,44 do 0,5i w tur-
co

binie potreakcyjnej przy = 0,58 do 0,72,

co

mozemy w wielostopniowych turbinach zastgpi¢

Rys.
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liczbe Parsons’a specyficzng predkoscig obwo-
dowg, wyrazong wzorem:

V= miesiac zZTmiesigc
C 915[ix— =

IN Cs

Rys. 12.

We wzorze tym oznacza:
il(«2 = suma kwadratéw S$rednich predkosci ob-
wodowych wszystkich wirnikow,

13.
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iy— i2— spadek adjabatyczny cieplika w ca-
tej turbinie.

Poniewaz sprawno$¢ wielostopniowej tur-
biny przy przekroczeniu pewnej liczby Parsons’a

Rys. 14.

wzglednie pewnej liczby v wzrasta bardzo nie-
znacznie, a powiekszenie tej liczby wymaga
zwiekszenia liczby stopni ci$nienia lub
powiekszenia $rednic wirnikéw, przez co
wzrastajg znacznie koszty budowy silnika,
przeto obecnie stosuje sie tylko tak duzg

v («2), przy ktérej sprawno$¢ turbiny na
krzywej sprawnosci jeszcze znaczniej wzrasta.
Gdyby natomiast powigekszenie Z (w8 przez
powiekszenie $rednic wirnikow prowadzito

do uzyskania zbyt niskich topatek, to
bytoby ono wadliwe, bo obnizatoby sprawno$¢
turbiny.

Sprawnos$¢ turbiny parowej zalezy bo-
wiem w wielkiej mierze od dostatecznej
wysokos$ci topatek, ktérg w czesci wyso-
kopreznej turbin pracujgcych z duzem cis-
nieniem dolotowem mozna uzyskaé przez
zastosowanie przeptywu pary z matg pred-
koscig. Przy wysokich topatkach zmniejszaja
sie straty nieszczelno$ci,—w turbinach akcyj-
nych spowodowane przeptywem pary przez
uszczelnienie miedzystopniowe, a jeszcze
wiecej w turbinach reakcyjnych, spowodo-
wane uchodzeniem pary szczelinami ponad
topatkami. Oprécz tego zachodzg przy
niskich topatkach straty spowodowane tern,
ze strumienie pary ocierajacej sie o Scianki
wptywajg ujemnie na przeptyw sgsiednich
strumieni.

W ogo6lnosci plan topatek turbin wielo-
stopniowych powinien by¢ tak wykonany,
aby strumien pary mogt ptynaé mozliwie bez napo-
tykania przeszkdéd, zmuszajacych go do nagtej
zmiany Kkierunku, powodujgcej wiry. Aby uzy-
ska¢ mozliwie najkorzystniejszy przeptyw pary,

CIEPLNA

fabryki przodujace wykonywujg w turbinach osio-

wych topatki o wiekszej dtugosci, wiec w czesci

niskopreznej iczesto nawet$redniopreznej, oksztat-

cie zwinietym, przez ktéry uwzglednia sie rézne
predkosci obwodowe w poszczegélnych
miejscach wysokosci topatki. +topatki
tego rodzaju posiadajg w poblizu wienca
wirnika mniejsze katy wylotowe, a
wieksze katy wylotowe w poblizu
zewnetrznego obwodu; powyzsza kon-
strukcja zwieksza przekroj przeptywo-
wy przez wieniec topatkowy w poblizu
wiefnca wirnika.

W ogo6lnych rozwazaniach o pra-
widtowej budowie turbin parowych na-
lezatoby jeszcze podkresli¢, ze przy
pracy z parg dolotowg o wysokiem
cisnieniu, a temperaturze nie wyzszej
od 400° C, otrzymuje sie (rys. 15)
w turbinach kondensacyjnych dos$¢
znaczng wilgotno$¢ pary wylotowej.
Wilgotnos¢ wptywa bardzo ujemnie
na sprawno$¢ turbiny, n. p. jesli
pewna cze$¢ turbiny powinna posiadaé
sprawno$¢ tj, to jesli w niej pracowac
bedzie para o wtasciwej ilosci X, spraw-

no$¢ tej czesci zmniejszy sie do X . rj, jak
zwykle przyjmuje sie. Wynik taki mozna tto-
Rys. 15.

maczy¢ w turbinach osiowych tem, ze woda znaj-
dujgca sie w parze, a posiadajagca od niej mniej-
sza predkos$¢, uderza o grzbiety topatek i wywie-
ra skutek hamujacy; oprdécz tego niszczy ona to-
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patki. Wptyw ten ujemny wilgotnej pary stara-
my sie unieszkodliwi¢ przez samoczynne odwa-
dnianie ostatnich stopni kondensacyjnych turbin

osiowych oraz przez uzywanie w tej cze$ci tur-
biny na topatki, zwtaszcza wirnikowe, materjatu
nadzwyczaj odpornego, wiec stopu Monell’a lub
stali nierdzewiejgcej. Opanowanie zagadnienia wil-
gotnosci pary w turbinach promieniowych nie jest
mi znane, a zapatrywania firmy budujgcej takie
silniki podam przy przedstawieniu budowy turbin
Ljungstroem’a.

Rys.

Na samoczynne odprowadzanie wody z czesci
niskopreznej turbiny wptywa takze korzystnie
pobieranie z niej pary do podgrzewania wody
zasilajacej kotty, ktore stosuje sie ze wzgledu
na polepszenie sprawnosci catej instalacji paro-
wej, a ktore posiada i te zalete konstrukcyjna,
ze topatki wirnikowe w ostatnich stopniach cis-
nienia nie potrzebujg byc¢ tak dtugie. Natomiast
podwdjne przegrzewanie pary, ktére mogtoby
usunag¢ wspomniang jej wilgotno$¢ (patrz rys. 15),
nie znalazto w Europie zwolennikdw z powodu
zawitosci przewodéw rurowych i skutkiem tego

cieplna

zmniejszenia niezawodnos$ci sitowni. W ostatnim
czasie niektore fabryki zamierzajg osiggnac¢ cel
w sposOb prostszy, mianowicie Pierwsza Brnen-
ska Fabryka i firma Brown-Boveri zamierzajg
osusza¢ wzglednie przegrzewac pare, plynaca
z kadtuba wysokopreznego do niskopreznego,
wysoko przegrzang pare dolotowa, ptynacg z kotta
do turbiny. Temperatura pary dolotowej spadnie
wprawdzie w miedzykadtubowym ogrzewaczu
0 25° do 30° lecz zrownowazg te strate korzysci
uzyskane przez polepszenie sprawnos$ci czesci

QLg o

16.

niskopreznej i przez zmniejszenie zdzierania to-
patek, ktore to zdzieranie powoduje stopniowe
pogarszanie sie sprawnosci turbiny.

Na podstawie powyzszych przestanek o no-
woczesnych turbinach parowych rozwaze poszcze-
go6lne ich konstrukcje, w szczegolnosci tych firm,
ktérych wyroby w Polsce najwiecej sg rozpo-
wszechnione. Opisy krytyczne przedstawie wedtug
rodzaju pracy turbin, wiec najpierw turbiny kon-
densacyjne, potem przeciwprezne i pracujace
z pobieraniem pary.

d.c.n.
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Prof. M. T. HUBER.
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ROZWAZANIA NAD EKSPLOZJA KOLA ZAMACHOWEGO.

i

padki niespodziewanego pekniecia czesci
Wmaszyn o tak katastrofalnych skutkach,

jak eksplozja kota zamachowego motoru

Diesefa, ktorej inz. R. Biedrzycki po-
Swiecit obszerny i interesujgcy referat w zeszycie
I-szym Techniki Cieplnej z r. b., speiniajg cze-
s§ciowo zadanie doSwiadczenia na wielka skale i po-
budzajg umysty inzynier6w do rozwazan nad przy-

czynami katastrofy. Takie mimowolne doSwiadcze-
nie zniewala takze do rewizji niektérych podstaw
naukowych konstrukcyj, a zwtaszcza obliczen wy-
trzymatosciowych. Jak dalece mogg rézni¢ sie po-
glady inzynierdw na kwestje ,wytezenia*' ') mate-

® ,Wytezeniem" (die Anstrengung, la fatiguel nazy-
wamy wielko$¢ okreslajacg stopien niebezpieczenstwa pek-
niecia lub niepozgdanego odksztatcenia plastycznego (trwa-
tego) w danem ciele (elemencie konstrukcyjnym).

W przypadku prostego rozciggania lub S$ciskania,
jest wytezenie okresSlone zupeinie warto$cia naprezenia
faktycznego; w przypadkach ztozonego stanu napigcia
w miejscu rozpatrywanem, okre$lamy je t. zw. naprezeniem
sprowadzonem (zastepczem).

Rys.

rjatu w kole zamachowem, uwarunkowanego nie-
mal wytgcznie sitami bezwtadnosci (gdyz ciezar wia-
sny gra zupetnie podrzedng role) dowodzi obszerna
dyskusja, jaka sie toczyta 16 grudnia 1927 roku
na zebraniu Stowarzyszenia Technikéow w todzi
(por. zesz. l-szy, str. 17). Czynigc zado$¢ zycze-
niu Redakcji ,,Techniki Cieplnej“, radbym przy-
czyni¢ sie do wysSwietlenia przyczyn wypadku
przez podanie niektérych wynikéw i rozwazan,

ktére mi sie nasunety przy badaniu tej sprawy
od strony wytrzymatos$ciowej.

Faktem jest, ze eksplozja kota spowodowana
byta bardzo znacznem przekroczeniem szybkosci
jego obrotu, ponad wielko$¢ odpowiadajacg nor-
malnej liczbie obrotéw motoru, t. j. 214 na minute.
W chwili katastrofy szybko$¢ jego musiata by¢
tak wielka, ze w jednym z przekrojow niebez-
piecznych kota wytezenie osiagneto granice wy-
trzymatosci zeliwa jako materjatu kota. Idzie
tutaj — rzecz jasna — o wytrzymato$¢ na rozcig-
ganie,gdyz w miejscach niebezpiecznych, mamy, jak
zobaczymy do czynienia z prostem ciggnieniem.
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Znajac stan napiecia kota zamachowego w za-
leznosci od sit bezwtadnosci uwarunkowanych
jego ruchem moglibyS§my obliczy¢ te krancowa

(,krytyczna") warto$¢ predkosci katowej v przy
ktorej koto musiato sie rozlecieé. Rachunek taki
nie moze mie¢ z natury rzeczy tego stopnia
doktadnosci, z jakim obliczamy na prezenia zgi-
nanej osi stalowej, obcigzonej ponizej grani-
cy sprezystosci, albowiem zeliwo wykazuje,
jak wiadomo, przy wiekszych naprezeniach dos¢
znaczne zboczenia od prawa Hooke’a, stuzgcego
za podstawe wszelkich obliczen teoretycznych.

Atoli btedy popetniane przez nieuwzgled-
nienie zboczeh zeliwa od prawa Hooke’a sg sto-
sunkowo drobne. Daleko wieksze btedy obliczenia
wytrzymatosciowego wzorami teorji sprezystosci
wywotuje plastyczno$¢ materjatu, ta za$ byta w na-
szym przypadku znikomo mata. Dowodzg tego wy-
niki badan laboratoryjnych na prébkach zeliwa wy-
cietych z odtamkow kota, zaréwno te, o ktérych
czytamy w referacie inz. Biedrzyckiego, jak i poz-
niejsze, wykonane (na zyczenie Stowarzyszenia Do-
zoru Kottéw w Warszawie) w Mechanicznej Stacji
Doswiadczalnej Politechniki Lwowskiej. Nalezy
przeto spodziewaé sie na powyzszej drodze wcale
dobrej oceny wielkosci predkosci, ktéra doprowa-
dzita do katastrofy, o ile zdotamy z doktadnosciag
dostateczng rozwigza¢ zagadnienie rozmieszczenia
naprezen i odksztatcen sprezystych w kole — za-
gadnienie stosunkowo proste tylko przy ograni-
czeniu sie do pierwszego przyblizenia.

Ale wartos$¢ interesujacej nas predkosci obrotu
kota w chwili katastrofy mozna oceni¢ jeszcze
drugim sposobem, mniej wprawdzie dokiadnym,
lecz od tamtego niezaleznym, co jest bardzo po-
zadane. (Sposob ten byt juz proponowany i dy-
kutowany, jak o tem wspominat prof. E. Haus-
wald w referacie na jednem 1z tegorocznych
zebran Lwowskiej Komisji Akademji Nauk Tech-
nicznych). Mianowicie kawatki wienfica, po jego
popekaniu w dwunastu miejscach (rys. 1) rozle-
ciaty sie jak pociski wyrzucone pod réznemi ka-
tami elewacji a z tg samg predkosciag poczatko-
wg C, rowng co do wielkosci predkosci obwodo-
wej $rodka przekroju wierica ckr. Srodek kazdego
z tych zaimprowizowanych pociskéw opisywat
krzywg balistyczng mato rdzng od paraboli z po-
wodu nieznacznego tylko wptywu oporu powietrza
przy tej predkosci. Gdyby tych kawatkow byto
niezmiernie wiele i gdyby nie natrafity na miej-
scowy opd6r stropow, dachu i S$cian przy prze-
bijaniu ich, to jeden z nich wyleciatby pod
katem elewacji bardzo bliskim 45° i osiggnatby
najwiekszg daleko$¢ rzutu L okre$long znanym
z kinetyki wzorem:

c3

(Przy kacie elewacji a jest, jak wiadomo
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Stwierdziwszy te odlegto$é moglibySmy tatwo
i ze znaczng doktadnos$cig obliczy¢ ckr. W rze-
czywistosci byta liczba kawatkéw niewielka, a wiec
wedtug rachunku prawdopodobienstwa zaden
z nich nie osiggnat dalekosci odpowiadajacej
katowi 45°. Prawdopodobna daleko$¢ rzutu tego
odtamka, ktdéry osiggnat punkt najdalszy, bytaby—
oceniajac zgrubsza — $rednig z dalekosci odpo-
wiadajgcych 30° i 60°, ktére =zreszta wypadajg
rowne
L = 0,866« —°2
g

albowiem sin 60° = sin 120°= 0,866.

Role odpowiadajacego odtamka wienca ode-
grat w naszym przypadku kawatek oznaczony
przez 1, ktéry spadt w odlegtosci okoto 300 m
(= 400 krokoéw) po przebiciu stropu, dachu i $ciany
szczytowej domu na wysokos$ci pierwszego pietra.

Oceniajgc strate energji powstatg przy po-
konywaniu tych oporéw na 50% energji poczat-
kowej rozpatrywanego odtamka wienca, otrzyma-
libySmy 600 m, jako przypuszczalng dalekosé
rzutu bez oporéw. RoOwnanie zatem:

0,866 . — -= 600
daje jako prawdopodobng warto$¢ predkosci
obwodowej w chwili pekniecia

ckr = 82,45 misek
W stosunku do predkos$ci Srodka ciezko$ci prze-
kroju wienca odpowiadajgcej normalnej liczbie

obrotéw 214, czyli predkosci 30,9 misek (=1,378 w),
przy oi— 22,43 sek~1 jest to 2,67 razy wiecej.
Przy zatozeniu 60% straty energji (co nie jest
zapewne oceng przesadng) otrzymalibySmy zas
miast 600 m daleko$¢ teoretyczng 750 m, a stad

ckr = 91,6 misek

czyli niemal trzykrotng predko$é normalng, co
jak zobaczymy, wcale dobrze sie zgadza z obli-
czeniem wytrzymatosciowem.

Do szybkobieznych ko6t zamachowych sto-
sujemy przedewszystkiem orjentacyjne obliczenie
w pierwszem przyblizeniu S$redniego naprezenia
obwodowego w wiericu, wywotanego sitami od-
Srodkowemi przy zupeitnenr zaniedbaniu wptywu
ramion i piasty, oraz przyjeciu réwnomiernego
rozktadu naprezen w przekroju wiefca, Odpo-
wiedni wzdér ma dobrze znang postac:

i) -{Rs.<oy = | . % 3

o =

przyczem oznacza:
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Rs i vs — promien i predkos$¢ linjowa $rod-
ka 5 przekroju wienca, statego
na catym obwodzie,

Y — ciezar witasciwy materjatu kota,
w naszym przypadku 0,00725
kg/cms,

g — 981 cmlsek2, przy$pieszenie ciez-
kosci,

w — predko$¢ katowa obrotu kota.

Przyjecie rownomierno$ci rozktadu naprezen
w przekroju wiefnca nie moze oczywiscie odpo-
wiada¢ Scisle rzeczywistosci, jakkolwiek wydaje
sie na pozdr, ze nieréwno$¢ bedzie tylko nie-
znaczna. Skoro jednakze rozdzielimy w mysSli
wieniec na nieskonczone cienkie warstewki wal-
cowe, wspotosiowe o réwnych przekrojach dF,
to kazda z tych warstewek elementarnych bytaby
rozciggana sitami od$rodkowemi proporcjonalnemi
wzgledem jej promienia p i masy. A poniewaz
masa poszczegbélnych warstewek jest réwniez pro-
porcjonalna wzgledem tegoz promienia, wiec sity

Rys. 2.

rozciggajace kazdg warstwe bytyby proporcjonalne
wzgledem p2 Warstewki zewnetrzne rozciggne-
tyby sie bardziej od wewnetrznych i wszystkie
musiatyby sie oddali¢ wzajemnie od siebie. Atoli
temu zapobiega w rzeczywistosci tgcznosé wszyst-
kich warstewek tworzacych jednolita mase wienca.
Dzigki temu powstaja ciaggnienia radjalne miedzy
warstewkami, ktéie silnie zmniejszajg naprezenia
obwodowe zewnetrzne az a zwiekszajg wewnetrzne
aw Zagadnienie rozmieszczenia naprezen w wi-
rujacym swobodnie wiefAcu kota zamachowego
tatwo rozwiaza¢ doktadnie wedtug teorji sprezy-
stosci (ob. np. Timoszenko — Haber, ,Kurs wy-
trzymatosci  materjatow”, Lwow — Warszawa,
1921, str. 297), jezeli przekr6j wienca jest prosto-
katem potozonym symetrycznie wzgledem osi
obrotu. Wtedy naprezenia obwodowe we widknie
oddalonem o p od osi obrotu okresla wzor:

2) 1 «(Rz Ja.A@B+ i¥.
g

Rw 1-f 3.a p Rw

1+ Rz 3TA Rz &~ P
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Tutaj oznacza:

Rz i Rw — promieAn zewnetrzny i we-
wnetrzny wienca (rys. 2)
p. — liczbe Poissona.

Nie przytaczam tutaj drugiego wzoru dla
naprezen radjalnych, gdyz te naprezenia znikajg
w obu warstwach skrajnych, nie majg przeto wpty-
wu na obliczenie wytrzymatos$ciowe.

Z powyzszego wzoru wyptywajg dla napre-
zen NW i gz w wewnetrznem i zewnetrznem witdk-
nie skrajnem wienca o przekroju prostokgtnym
wartosci:

G\Vm (Rz.w2 3-f (i-j- @ — j). RW\2
3) g \Rz 1
- 1Rw\2

Gz== A 1 ' (Rz m l ||-J-(34-(8)'
W ).
Do zastosowania tych rdéwnan w naszym
wypadku jest potrzebna warto$¢ ;. dla zeliwa
Nie podajg jej zwykle podreczniki techniczne,

lecz tatwo ja wyznaczy¢é z danych wartosci spot-
czynnikéw sprezystosci E i G (dla rozciagania
i prostego $cinania). Ot6z wartosci E dla zeliwa
wahajg sie miedzy 750000 a 1050000 kg/cm2
za$ G miedzy 290000 a 400000 kg/cm2.

Ze znanego zwigzku teorji sprezystosci:

. E
2.0+ B
wyptywa:
E
2.G

Powyzszym skrajnym parom wartosci E i G
odpowiada zatem:

750

580 1= 0,29
1050
E: 800. 0,31
czyli $rednio:
0,30

Zauwazy¢ przytem wypada, ze nawet wcale
duzy btad w oznaczeniu wartosci p ma catkiem
nieznaczny wptyw na wartosci a obliczone z wzo-
row (3). Znajdujemy z nich teraz:

owsa -(Rs .co2. 0,825.(g)+0,.75.(gf
g

Rz
Q= —.Rs.c)3 0,175

g Ree s °85e(12)’
W interesujgcym nas przypadku byto /?w=1165

mm. Rz = 1550 mm. Gdyby wieniec miat przekrdj
prostokatny, to $redni promien miatby wartos¢
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Rs = 1357,5 mm (zamiast faktycznego Ra —
= 1378 mm). Stosownie do tego wypadtoby:
1550 \* 1165
0,825 . + 0,175
\1357,5J 1357,5
(1,076 + 0,112). @@= 1,19 00
az 0,175 1550 \2+ : / 1165
1357,5J | ""— \}357,5)
= (0,228 + 0,529). a0= 0,76 . a0
A zatem najwieksze naprezenie bytoby

0.1?U wieksze od przyblizonej warto$ci $red-
niej i zachodzitoby po stronie wewnetrznej
wiefica odpowiadajgcej najmniejszemu promie-
niowi wirowania. Naprezenie za$ po stronie
zewnetrznej bytoby o 24% mniejsze od aO.

Te roéznice bedg w naszym wypadku z po-
wodu odmiennej od prostokata postaci przekroju

Prof. Cz. GRABOWSKI.
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nieco rézne i mozna je wyznaczy¢ w przyblize-
niu traktujac przekréj jako ztozony z dwuch prosto-
katow, albo trapezowy. Waznym pozostaje
w kazdym razie fakt znacznej nieréwnomiernosci
rozktadu naprezen obwodowych w wiencu (nie-
zaleznie od wplywu momentéw zginajacych
uwarunkowanych dziataniem ramion) na co, jak
sie zdaje, nie zwraca uwagi zaden z autoréw
zajmujacych  sie zagadnieniem wytrzymatosci
kota zamachowego.

Zwiegkszenie naprezen wywotane powyzszg
nierbwnomiernoscig w niebezpiecznym przekroju
wienca, przewyzsza jak zobaczymy ponizej, wptyw
momentéw  zginajagcych uwarunkowanych od-
dziatywaniem ramion. Pominiecie tej nier6wno-
inierno$ci bytoby przeto dopuszczalne chyba dla
wiencow o grubosci znacznie mniejszej w stosunku

WARTOSC OPALOWA PALIWA.

Por. Technika Cieplna 1928, str. 65.

7. Wmoski.

podstawie tego, co omoOwione zostato
Nw pracy niniejszej, dochodze do nastepu-

jacych wnioskéw.

1) W sam em pojeciu o cieple

jako gtéownej postawie do okreslenia praktycznej
wartosci paliwa, tkwi element zalezny od umowy:
elementem tym jest temperatura spalania. Przy
uktadaniu bilanséw cieplnych palenisk lub innych
instalacyj zero wzgledne powinno by¢ identyczne
z temperaturg spalania, lecz i pod tym wzgledem
brak nam wustalonej normy: za zero takie przyj-
mujemy najczes$ciej O0C, czasami za$ temperature
powietrza, wchodzacego do paleniskal), ktdra jest
bliska do laboratoryjnej temperatury spalania,
lecz nie zawsze jest z nig identyczna.

2) Straty ciepta w gazach spalinowych
liczymy od pewnej temperatury, obranej za zero
wzgledne, a zatem bedg one pojeciem wzgled-
nem niezaleznie od tego, czy jako wartos¢
opatowag w bilansie cieplnym przyjmiemy ciepto
spalania, czy tez t. zw. warto$¢ opatowg uzytecz-
ng (nizsza).

3) Straty w gazach spalinowych, ktére
obecnie stanowig najpowazniejszg rubryke strat
cieplnych kotta parowego oraz réznych piecow
i analogicznych instalacyj cieplnych, mozemy
podzieli¢ na dwie kategorje: a) ciepto ogrzewania
gazébw—a wiec i zawartej w nich pary wodnej,

b) ciepto parowania wody, z ktorej para ta
powstata.
Posiadamy fizyczng mozliwo$¢ znacznego

obnizenia nie tylko strat kategorji pierwszej,

') Lub do zagrzewacza powierza, ogrzewanego,gazami
spalinowemi.

do promienia, anizeli to zachodzi w naszym
wypadku. d. n.
lecz réwniez i strat kategorji drugiej, (ktore od-

powiadajg nizszym temperaturom gazdéw spalino-

wych); lecz nie wszystkie instalacje techniczne,
dazace do wymienionego celu, okazaty sie
racigrr]lalne z finansowego punktu widzenia.

AR EK tego w chwili obecnej niema bynajmniej
widokéw, by w niedalekiej przysztosSci pierwsze
z wymienionych strat mogty by¢ obnizone tak
daleko, by rozpoczeto sie obnizenie strat kate-
gorji drugiej (t. j. skraplanie pary wodnej w kanale
dymowym.)

4) Z naukowego punktu widzenia mo:
uwaza¢ za rzecz zupetnie mozliwg uktadanie
bilanséw cieplnych od temperatury zera bez-
wzglednego (O0A). Wtedy straty ciepta w gazach
spalinowych wypadty by znacznie wieksze, niz
liczone od OO0C, a wiec operowaliby$my warto-
$ciami, ktore w chwili obecnej nie posiadajg dla
nas praktycznego znaczenia.

5. Praktyczna warto$¢ paliwa jest pojec
skomplikowanem. Jezeli pojecie to traktowac
bedziemy niezaleznie od indywidualnych warun-
kéw pracy danej instalacji cieplnej (t.]. niezalez-

nie od technologicznego celu danego pieca lub
paleniska?, to i wtedy dla oceny technicznej
wartosci paliwa powinny by¢ ustalone pewne

normy, charakteryzujgce te straty ciepta, ktérych
przy obecnym stanie techniki unikng¢ nie jestes-
my w stanie, a wiec a) straty w zuzlu, b) straty
w gazach kominowych.

Ustalenie norm pierwszej kategorji wyma-
gato by specjalnych badan doswiadczalnych anali-
tycznych i technicznych nad witasnos$ciami

2 Ktére moga wsam 0;lvi <'ie ny
witasciwych fizyczno-chemicznych.
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popiotu zawartego w roznych gatunkach wegli.
Co sie za$ tyczy strat ciepta w gazach komino-
wych, o przypuszczam, ze nalezato by przyjac
pewng temperature tych gazéow (naprzykiad 100°)
za normalng i temperature takg przyjmowac jako
zero wzgledne przy uktadaniu bilanséw cieplnych
danej instalacji. Wtedy ciepto spalania oznaczone
doSwiadczalnie w temperaturze laboratoryjnej
nalezatoby na podstawie prawa Kirchhoffa3
przeliczy¢ na owg normalng temperature. Rozu-
mie sie, ze i spotczynnik nadmiaru powietrza
nalezato by ustali¢ normalny4). Jak wida¢ z wy-
kresbw podanych w rozdz. 35, poprawka na
kominowe straty ciepta wypadta by wyzsza od
poprawki stosowanej obecnie na ciepto parowa-
nia przy okresleniu warto$ci opatowej uzytecznej.

6) Dokladne bilanse cieplne instalacyj
technicznych (nprz. kottéw parowych) wymagaja
stosowania ciepta spalania oraz indywidualnego
traktowania wszystkich skitadnikéw gazdéw spali-
nowych. Natomiast stosowanie do tych bilanséw
t. zw. wartosci opatowej uzytecznej (nizszej)
upraszcza6) i utatwia nasze obliczenia techniczne.

7) Warto$¢ opatowa uzyteczna (nizsza)
nie uwzglednia szeregu postulatow, ktérym od-
powiada¢ powinno pojecie o wartosci opatowej
technicznej (omoéwione w punkcie 6), lecz jest
jedynem pojeciem najbardziej do owego pojecia
zblizonem. Dla tego tez sadze, ze odrzucenie
pojecia o wartosci opatowej uzytecznej (nizszej)
i traktowanie ciepta spalania jako wartosci opato-

3 ktére objasnitem w rozdz.
Technika Cieplna r. 1927, Ne 9, str. 101).

4 nprz. n = 12 — 1,25 z jakim pracujg paleniska
do pytu weglowego.

5 Techn. Cieplna r. 1927 Nr. 10.

6) Jak to objasniatem w rozdz. 6.

PALENISKA NA

Inz. TOMASZ ADAM SMOGORZEWSKI.
ak wiadomo, p.rzewaga palenisk pytowych pole-
J ga na spalaniu wegla *) bez mata przy teore-
nad innemi systemami palenisk mechanicznych
tycznie niezbednej ilosci powietrza, jak przy
spalaniu gazu, gdy tymczasem na paleniskach me-
chanicznych, tancuchowych i t. p. spalanie odby-
wa sie nieraz przy parokrotnym nadmiarze po-
wietrza. Stad wiec zawarto$¢ bezwodnika weglo-
wego (C02), wynoszaca przy zwyktych paleni-
skach pytowych zaledwie do 12%przy paleniskach

pytowych tatwo dosiega 16% i 17%
Decydujagcym czynnikiem w przemysle, przy
stosowaniu pewnego urzadzenia jest, obok zabez-
pieczenia4ciaggtosci pracy, rentowno$¢ jego. Na
podstawie trzyletniego dosSwiadczenia z paleniska-
mi pytowemi przy kottach i w piecu metalurgicznym
i po zwiedzeniu szeregu podobnych urzadzen za-

*) W postaci pytu spala¢ z pozytkiem mozna zresz-
te tyiko wegiel mato warto$ciowy, nie nadajacy sie do zuzyt-
kowania w paleniskach innych typéw, (przyp. Red.).

2 pracy niniejszej
i
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wej technicznej bylo by krokiem wstecz w spra-
wie oceny wartosci praktycznej paliwa.

8) Uwazam jedynie za rzecz pozad:
i pozyteczng, by laboratorja chemiczne wraz
z warto$cig opatowa ,nizsza*l podawaty ilo$é

wody w oddestylowanej z kalorymetra po spale-
niu prébki paliwa wyrazajac jg w %od spalonego
paliwa. Datoby to mozno$¢ uktadania racjonal-
nych bilanséw cieplnych tych instalacyj, w ktérych
dane paliwo znajdzie zastosowanie

W rozdz. 5 i w punkcie 5 rozdz. 7, mowigc
o wartosci opatowej praktycznej, nie miatem bynaj-
mniej zamiaru poda¢ projektu norm do okreslenia
wartosci praktycznej paliwa; sprawy przezemnie
paruszone uwazam jedynie jako przyktady7) tych
tematéw, nad ktoéremi technologja paliwa jako
nauka pracowa¢ powinna, by ustali¢ w przysztosci
naprawy do racjonalnej oceny technicznej war-
tosci paliwa®.

7 Nie oméwitem  nprz. blizej sprawy normalr
spotczynnika nadmiaru powietrza, uzywanego do spalenia,
ktory zalezy nietylko od typu paleniska, lecz rowniez

i od wtasciwosci fizyczno-chemicznych paliwa.

s) W artykule niniejszym nie omoéwitem spraw
zwigzanych z handlowg warto$cig paliwa, aczkolwiek od
umowy pomiedzy wiascicielami kopalni wegla i fabrykami,,
ktore zakupuja wegiel w wiekszych ilosciach, zalezy przy-
jecie tej lub innej warto$ci opatowej jako wartoéci handlo-
wo-technicznej. Sadze, ze racjonalna ocena techniczna
paliwa, czy to wujeta w pewne formuty i normy, czy tez
uwzgledniona (nieraz milczaco) przez kierownikéw zakta-
déw technicznych przy zakupach wegla, wprawdzie obniza
cene mato warto$ciowych gatunkéw paliwa, lecz réwno-
cze$nie podnosi cene gatunkéw lepszych. W wypadkach
tego rodzaju pewne og6lnie przyjete normy zwykle ni-
rozwigzujg catoksztattu sprawy, ale wnosza pewne wieksze
lub mniejsze $wiatto i usuwajg pewne anomalje ze stosune
kéw, w ktérych zwykle panujag nastroje spowodowane
chwilowemi konjunkturami ekonomicznemi.

PYL WEGLOWY.

granica pragne przytoczy¢ szereg uwag, ktore
zabezpieczy¢ by mogty nabywce od wielu pé6z-
niejszych niepowodzen, przy instalowaniu pale-
nisk tych w Polsce. Chodzi mi wiec, azeby prze-
dewszystkiem czysto lokalne trudnosci na naszym
gruncie, z gory jasno i wyraznie stawiane byty
dostawcom i wszelka odpowiedzialno$¢ za nastep-
stwa na nich przelewana. Uprzytomni¢ sobie
przytem nalezy, jakich korzysci spodziewac sie
mozna przy zastosowaniu omawianych palenisk
pytowych.

Paleniska kottéw parowych.

Korzysci te w postaci zwiekszonego skutku
uzytecznego, przeniesione bezpo$rednio na za-
oszczedzenie paliwa wyrazg sie w czterech do
czeSciu procentach w stosunku do dobrych pale-
nisk tancuchowych, lub innych mechanicznych na
miat z podmuchem. Dane takie przedstawit mi
p. inz Orengo, dyr. centrali Comines, (Energie
Electrigue du Nord de la France), a zastuguja
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one na zaufanie z tego wzgledu, ze pomiary cieplne
kottéw i catych urzadzen sg tam bardzo starannie
co pewien czas przeprowadzane i zgadzajg sie
mniej — wiecej z danemi statlych pomiardw licz-
nikowych. Centrala w Comines posiada 10 ko-
ttow opalanych pytem, a 6 z paleniskami tancu-
chowemi z podmuchem, przyczem poréwnanie do-
tyczy kottow identycznych, o réznych paleniskach.
Wogole centrala w' Comines (o 150.000 kW za-
instalowanej mocy) jest zupelnie nowocze$nie
urzgdzona, tadnie =zaprojektowana i nadzwyczaj
starannie utrzymana i prowadzona. W pomiarach
cieplnych, dokonywanych przezemnie na naszym
gruncie, otrzymywatem nadwyzke skutku uzytecz-
nego kotta po zainstalowaniu paleniska pytowego
mniej wiecej o0 13% lecz zaznaczy¢ nalezy, ze
poprzednie palenisko byto obstugiwane recznie
i wymagato np. ciggtego rusztowania, a po-
nadto jednocze$nie z zainstalowaniem pale-
niska pytowego wbudowany zostat przegrzewacz
pary o powierzchni 30 m2 przy kotle 258 m",
ktéry w pewnej mierze réwniez podnidst skutek
uzyteczny instalacji.

Dla zabezpieczenia ciggtosci pracy, przy nie-
zcentralizowanych urzgdzeniach pytowych pozada,
nem jest, azeby kazdy kociot posiadat 2 kom-
plety urzadzen palenisk pytlowych, z ktérych kaz-
dy wystarczatby samodzielnie przy stabszym ruchu
kotta, a przy zwiekszonym obcigzeniu pracowaty-
by oba komplety wspdlnie. Oczywiscie stopien
zabezpieczenia ciagtosci ruchu zalezny jest wo-
gole od ilosci kottéw, stopnia ich obcigzenia it. p.
i rozpatrywany by¢ powinien w kazdym poszcze-
gbélnym wypadku indywidualnie.

A teraz przejdziemy do rozpatrzenia trud-
nosci, jakie rozwdj palenisk pytowych napotyka
na naszym gruncie, przy opalaniu miatem z ko-
paln Zagtebia Dabrowskiego i Krakowskiego. Jak
wiadomo, wegiel przed spaleniem musi by¢ prze-
mielony na pyt tak drobny, azeby mogt spalaé
sie na odlegtosci od wylotu palnika do dna ko-
mory ogniowej. Dla takiego przemiatu wegiel
winien posiada¢ wilgo¢ (wewnetrzng i zewnetrzna)
ponizej 6% gdyz w przeciwnym razie zaden sy-
stem mitynkdw nie jest w stanie go zemle¢. Nad-
wyzke wiec wilgoci wegla, ktéra dochodzi nie-
rzadko do 16 i 18% a nawet i wyzej, nalezy
usungé w suszarni przed zmieleniem, Suszarnie,
stosowane bezposrednio przy miynach, a zasilane
gazami goragcemi, czerpanemi z komory ogniowej,
zazwyczaj speiniajg swe zadanie w granicach do
10% Przy miale weglowym o wilgoci powyzej
15% nasuwajg sie wiec trudnosci, wzglednie za-
chodzi potrzeba dodatkowego podsuszania. Miaty
Sigskie sg pod tym wzgledem, znacznie lepsze,
gdyz wilgo¢ ich nie przekracza zazwyczaj 9%
Miaty za$ z kopalh francuskich rzadko przekra-
czajg wilgo¢ 6% Mielone sg zatem czesto bez
podsuszania.

Nastepng z kolei wadg naszych wegli, oczy-
wiscie w stosunku do palenisk pytowych, jest ta,
ze zawierajg one duzo pirytu zelaznego i krze-
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mionki w pordwnaniu do wegli francuskich, nie-
mieckich, a i$laskich, wskutek czego zuzywajg sie
szybko czesSci miynéw, a nawet i cate ich wne-
trze. Nie wszystkie zatem systemy, jak np. miyny
Scierne tarczowe dajg sie wogdle stosowac u nas,
gdyz dos$¢ kosztowne tarcze szmerglowe i zeliw-
ne utwardzone wytrzymujg na naszym gruncie
zaledwie dni kilka. Po bezpos$redniem zetknieciu
sie z tego rodzaju miynami odniostem wrazenie,
ze wogole ten typ nie nadaje sie do przemiatu
wegla, a tymczasem, osobiscie spotykalem te
same rnlyny w ruchu we Francji i zapewniano
mnie, ze tarcze wytrzymujg przeszto 1.500 go-
dzin pracy. Nalezy wiec w naszych warunkach
ucieka¢ sie do typu miynéw, w ktérych czeci,
podlegajgce zuzyciu sg tanie i tatwo wymienne
jak np.: miyny cepowe, gdzie wegiel rozdrabiany
jest przez odbicie o $cianke kadtuba. Cepy wiec,
rzucajgce wegiel, oraz pierwsze dwie wyktadnice:
0 ktére odbija sie wegiel, zuzywajg sie wpraw-
dzie takze dos$¢ predko, gdyz mniej—wiecej wciggu
10 dni pracy, jednak czes$ci te sg stosunkowo
tanie i mozna je z powodzeniem na miejscu
w odlewniach wyrabia¢. Reszta czesci miyna
podlega oczywiscie takze czesSciowem zuzywaniu
sie, lecz cho¢ i one nie sg zbyt kosztowne, to jed-
nak musza by¢ brane pod uwage przy kalkulo-
waniu rentownosci urzadzenia. Jak stosunkowo
szybko zuzywajg sie wspomniane czesSci przy
miynach cepowych przy miatach Zagtebia Dabrow-
skiego i Krakowskiego, w stosunku np. do wegli
francuskich, wnosi¢ mozna z nastepujgcego po-

rownania. Informowano mnie w Centrali Comi-
nes, ze u nich cepy i wyktadnice pracujag bez
wymiany okoto 2.000 godzin. Zwréci¢ jeszcze

uwage nalezy na urzadzenie do oddzielania gry-
siku, czy tez pylu niedostatecznie miatkiego,
ktéry powinien byé odprowadzany do powtoOrne-
go przemiatu. Dla statego badania stopnia prze-
miatu uzywane sg najczeSciej cztery sitka o ge-
stosci: 1)—900, IlI) — 2500, 111) — 4900 i IV —
6400 otworéw nu cnil Po przesianiu mieliwa,
wzietego np. przed odseparowaniem grysiku otrzy-
mamy pozostatosci na I-szem sitku 68% 11-23%,

111-5% IV — 4%tymczasem, ten sam pyt po od-
dzieleniu grysiku i pytu grubszego da pozosta-
tosci: na t-szem sitku 4% Il — 27%, Il — 19%

1na IV — 50% i podobny rezultat uwaza¢ moz-

na za zadawalniajgcy. Jezeli pyt jest niedosta-
tecznie miatki zauwazy¢é mozna na spodzie ko-
mory spalinowej ogniki, $wiadczace o spalaniu

sie grubszego miatu, co
gdyz w popiele
wegiel.

Pewne trudnosci ogélnej natury, bez wzgledu
na pochodzenie wegla i jego skiad, stanowi od-
dzielanie popiotu. Czeséci niepalne mielone sg
wspbélnie z weglem wiec pyt ich porywany zo-
staje przez ciagg kominowy i roznoszony po Kka-
natach dymowych, a cze$¢ jego przedostaje sie
nawet przez komin na zewngtrz. Kanaty dymo-
we w kotle nalezy tak projektowaé, azeby umoz-
liwiaty tatwe i czeste odpopielanie. W celu od-

jest niedopuszczalne,
otrzymamy wtedy niespalony
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popiotu kw komorze spalinowej, o ile
wogole konstrukcja Kkotta na to pozwala, wpro-
wadza sie powietrze wtdrne z przeciwnej strony
palnika. Prad powietrza, kierowany na koniec
ptomienia stragca na doét do$¢ duza ilos¢ popiotu.

Cze$¢ popiotu osiada takze na spodzie ko-
mory w stanie ptynnym, tworzac po jakim$ cza-
sie grubg warstwe szkliwa, mogacag powodowac
po paru tygodniach pracy zatrzymanie kotta, dla
wystudzenia i wyrabania szkliwa, ktére w inny
spos6b nie daje sie usuna¢. Dla zupeinego unik-
niecia tych trudnosci zalecaé nalezy granulowa-
nie popiotu i szlaki.

Zastanawiajac sie dalej nad rentownoscig
palenisk pytowych przy pordwnaniu z innemi
typami palenisk mechanicznych posuwowych na-
lezy bra¢ pod wuwage nietylko koszt samych
palenisk, witgcznie z obmurzem, lecz takze i koszt
podniesienia kotta, a tern samem i kotltowni
0 3 — 5 m, ze wzgledu na komore ogniowg
paleniska pytowego. Pojemno$¢ komory obli-
czana jest mniej wiecej w ten sposob, Zze na
kazdag tone spalonego wegla w godzinie prze-
widuje sie okoto 40 m3

Jak wiadomo temperatura ptomienia pytu
weglowego jest bardzo wysoka i wynosi 1400
do 800° C. Stan skupienia tej wysokiej tempe-
ratury nalezy rozproszy¢é przez stworzenie pet-
licy lub zatamu, kierujagc ptomien ku dotowi.
Pomimo to, czesto jednak powstajg trudnosci
w doborze cegty ogniotrwalej, a nawet S$ciany
komory ochtadzane bywajg wezownicami wod-
nemi. W ostatnich czasach stosuje sie takze
cegty dynasowe, wytrzymujgce wprawdzie wysoka
temperature, lecz posiadajgce wiasno$¢ znacznego
powiekszania swej objetosci w stanie nagrzanym.
Stad wiec komora ogniowa, wymurowana dyna-
sem musi by¢ tak zaprojektowana, azeby cat-
kowicie oddzielona byta od reszty obmurza kotia,
wymurowanego szamotem i powiekszenie obje-
tosci komory nie wywotywato nacisku na kociot,
wzglednie na jego obmurze. Komora taka zazwy-
czaj jest wsunieta od spodu w reszte obmurza
kotta, umieszczonego na specjalnej ramie zelaz-
nej i podobne rozwigzanie zalecaé mozna nie-
tylko przy uzywaniu dynasu lecz i przy szamocie
(z zawartoscig Al2 03 do 43% np. centrala Klin-
genberg w Berlinie).

dzielenia

Spotykatem réwniez powazne urzadzenia
palenisk pytowych, gdzie celowo zwiekszano
nadmiar powietrza dla obnizenia bezwodnika

weglowego do zaledwie 14 — 15% azeby w ten
spos6b obnizy¢ temperature w komorze spalino-
wej. Obnizony w ten sposdb cokolwiek skutek
uzyteczny kotta, kalkuluje sie, jak mnie zapew-
niano, gdyz w takich warunkach cegta szamotowa
pracowa¢ moze w ciaggu catego szeregu miesiecy,
a nawet do roku bez remontu, co zupeinie wy-
nagradza straty na weglu.

Na zakonczenie chce zwroci¢ uwage na
pewna wtasciwos$¢ opalania pytowego. Oddawanie
ciepta, a tern samem i spadek temperatury ga-
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z6w spalinowych jest tu znacznie raptowniejszy,
niz przy innych systemach palenisk mechanicz-
nych. Objasni¢ to nalezy tem, ze przy zwyklych
paleniskach mechanicznych spalanie czesci lot-
nych odbywa sie nietylko w komorze ogniowej,
lecz takze i w dalszym przebiegu gazéw, w przeci-
wienstwie do palenisk pytowych, gdzie catkowite
spalanie odbywa sie wytgcznie w komorze ogniowej.
Uktad przegrzewaczy, praktykowany przy zwyktych
paleniskach, jest dla palenisk pytowych niewtasciwy
i zazwyczaj przegrzewacze umieszczane sg blizej,
pomiedzy peczkiem rur. Z uwagi na powyzsze
witasciwos¢i temperatura gazéw kominowych po
zastosowaniu paleniska pytowego nie jest wyz-
sza niz przy zwyktych paleniskach mechanicz-
nych, pomimo, ze poczatkowa ich temperatura jest
znacznie wyzsza.

Paleniska pytowe przy piecach hutniczych.

W przeciwienstwie do kottdw, wysoka tem-
peratura ptomienia jest tu wprost konieczna do
odpowiedniego podgrzania np. blokéw dla wal-
cowni, stad wiec palnik, oraz powietrze wtérne
kieruje sie w ten sposdéb, azeby zalom wzglednie
petlice ptomienia otrzymaé na pierwszym juz
ostatecznie dogrzewanym bloku, ktéory plomie-
niem tym powinien by¢ catkowicie objety. Tem-
peratura ptomienia zalezy od stopnia wysuszenia
spalanego pytu, ktérego wilgoé, w zastosowaniu
do piecdéw, hutniczych nie powinna przekracza¢ 1%
Drugim czynnikiem na zwigekszenie temperatury
jest doprowadzenie przemiatu pytu do jaknajwyz-
szych granic, azeby otrzymaé¢ pyt jaknajmielszy.
Trudno$ci w oddzielaniu popiotu wystepujg tutaj
jeszcze w wiekszym stopniu niz przy kottach,
gdyz wszystek popidét wedruje i osiada w piecu
po bokach, na sklepieniu i wreszcie w kanatach,
tworzgc stalaktyty. Konstrukcja takiego pieca
powinna przewidywac¢ tatwos$é czyszczenia kana-
tow z popiotu, ktory przedstawia sie w stanie
do$¢ sypkiego proszku. Popiét czeSciowo oczy-
wiscie opada takze i na bloki metalu, ktére to
miejsca, widoczne zreszta na bloku z tatwoscig
dajg sie zeskroba¢. Pozatem blok powinien by¢
dostatecznie wygrzany, azeby szlaka z niego
catkowicie ociekta przy wyjmowaniu z pieca.
Oczywiscie, ze w tych wypadkach, gdzie chodzi
0 duzag czysto$¢ walcowanego materjatu, gaz ge-
neratorowy uwaza¢ nalezy za paliwo odpowied-
niejsze. Rentowno$¢ palenisk pytowych przy
piecach hutniczych jest, sama przez sie, wysoka,
gdyz wchodzi w gre stosunek ceny miatu, uzy-
wanego palenisk pytowych wzamian wegla gatun-
kowego, uzywanego badz do generatora badz do
innych palenisk przy piecach hutniczych.

Cze$¢ pieca w sferze wysokiej temperatury
otrzymuje wymurowanie dynasowe, Kktdére przy
piecach hutniczych nie nastrecza takich trud-
nosci, jak przy kottach. Miat $laski, ktorego wil-
gotnos¢ zazwyczaj nie przekracza 9% moze by¢
z powodzeniem uzywany do palenisk pytowych
przy piecach do podgrzewania blokdw.
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W PRZEMYSLE

WEOKIENNICZY M.

Z catoksztattu zagadnien gospodarki ciepl-
nej najwiecej zainteresowania budzg zagadnienia,
dotyczace produkcji energji mechanicznej albo
skojarzenia tej produkcji ze zuzytkowaniem ciepta
odpadkowego do celéw ogrzewniczych.

Zesrodkowanie zainteresowania w wymie-
nionym kierunku jest zupeinie zrozumiate, gdyz
wymienione powyzej zagadnienia dotycza wszy-
stkich bodaj gatezi przemystu w jednakowej mierze.

Obok jednakze tych — ze tak powiemy —
centralnych zagadnien, obejmujgcych mechaniczng
strone produkcji, istnieje w kazdej gatezi prze-
mystu mnoéstwo drobniejszych i podrzedniejszych
Scisle termicznych zagadnien, ktoérych doktadna
analiza bywa nietylko owocng ze stanowiska ob-
nizenia kosztéw produkcji i usprawnienia danego
jej procesu ale i bardzo interesujgcg ze wzgle-
dow ogdlnych.

Proces suszenia, tak rozpowszechniony we
wszystkich gateziach przemystu, pochtania szcze-
g6lniej w przemys$le widkienniczym wielkie ilosci
ciepta.

Suszenie odbywa sie we wszystkich stadjach
przetworczych widékna i aczkolwiek formy tego
suszenia, w zastosowaniu zaréwno do przedzy
jak i do gotowych tkanin, bywajg bardzo rézno-
rodne — ustalenie spdtczynnika sprawnosci ter-
micznej w jednym jakim$ wypadku daje juz pewne
pojecie o tern, jakie ilosci ciepta wchodzi¢ moga
w gre, jakiego rodzaju i jak wielkie bywajg straty.

W tym celu w wykonczalni jednej z wiek-
szych fabryk widkienniczych przeprowadzone zo-
staly pomiary i obliczenia sprawnosci termicznej
w zastosowaniu do suszenia tkanin mokrych przy
pomocy ogrzewanego powietrza.

Proces ten — odmienny od t. zw. suszenia
bebnowego (na kalandrach bebnowych) — od-
bywa sie w specjalnych, bardzo dtugich i ciezkich
maszynach, w t. zw. suszarniach ramowych.

Sg to maszyny, w ktérych towar mokry,
w stanie wyprostowanego a nawet jednocze$nie
rozcigganego (w poprzecznym Kkierunku) pasma,
zostaje  szuszony przy pomocy wtlaczanego
goragcego powietrza.

W procesie fabrykujacym odrézniamy wiec
dwa specyficznie rézne, pod wzgledem cieplnym,
stadja:

I. Nagrzewanie powietrza w kaloryferach, do-
kad zostaje ono wttoczone przez wentylatory, i

Il. Sam proces suszenia mokrej tkaniny
przy pomocy wdmuchu gorgcego (a zatem o matej
wzglednej wilgotnosci) powierza.

W tem Il stadjum zetkniecie sie goracego
powietrza z mokra tkaning powoduje wyparowa-
nie wody =z tej tkaniny i zwiekszenie wzglednej
wilgotnos$ci powietrza przy jednoczesnem jego
ochtodzeniu.

Tkanina wiec, réGwnomiernie i powoli prze-
ciggana kilkakrotnie przez maszyne (o ksztatcie
podtuznego, ptaskiego pudta, por. rys. 1) zostaje
jednoczes$nie suszona i rozciggana w poprzecznym
kierunku (do pewnej z gory okreslonej szerokosci),
a ciepto doprowadzone do kaloryfer6w w postaci
pary wodnej pod cisnieniem od 3 do 4 ata,
zostaje po przejsciu przez powietrze grzejne —

odprowadzone z maszyny w parze (a raczej we
mgle) — w postaci pary niskopreznej, bardziej
rozproszonej, 0 nizszej temperaturze a wiekszej
entropji. Pomiary dokonywane byly w ten
sposo6b, iz wazono towar mokry i suchy. Jedno-
cze$nie mierzono ilo$¢ zuzytej pary, jej ci$nienie,

objetos¢ zuzytego powietrza, jego temperature
przed i po wyjsciu z kaloryfera, przed i po
wysuszeniu tkaniny, wilgotno$¢ wzgledng i tem-
perature na sali i wreszcie wilgotno$¢ wzgledng

powietrza wylotowego.
Powyzsze pomiary daty nastepujgce wyniki:
W ciggu jednej godziny przecietne zuzycie
pary o cisnieniu 4,5 ata wynosito 640 ke.
Odparowano wody z tkaniny w przeciggu godziny
112 kg. Poniewaz zawarto$¢ cieplna pary
o cisnieniu 4,5 ata wynosi:')

') Pare zuzywang w suszarce traktowano prtemzy
jako pare nasycong i sucha, chociaz para ta jest zazwyczaj
w przewodach nieco zawilgocong. Mozliwa z tego powodu
niedoktadnos$¢ dalszych obliczen bedzie jednak nieistotna,

gdyz:

1) para zuzywana w naszej fabryce nie posiada na-
og6t wielkiej wilgotno$ci, poniewaz przewody sag starannie
izolowane,

2) suszarnie
wykonczalni.

3) para przed wlotem do kaloryferéw suszarni jest
dtawiona przy pomocy wentyli redukcyjnych za 7 lub
8 ata do 4,5 ata. Poniewaz za$ proces dtawienia zwigzany
jest zawsze z pewnem przegrzewaniem sie pary,* dlaf pary
za$ wilgotnej z jej osuszeniem,—sadze wiec, ze jezeli para
z przytoczonych wyzej wzgledéw nie byta zbytnio przed
redukcjag wilgotna, to po redukcji mozna jg z pewnem
przyblizeniem przyja¢ za sucha.

ustawione sa na najwyzszem pietrze
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ij” = gq -)-r = 6568 Kcal
Zawarto$¢ cieplna pary powstatej z wy-
suszenia towaru, pary temperaturze powietrza

wylotowego 65°C i przy uwzglednieniu cieptoty
mokrego towaru 26°C:

i\ t0 =

Otrzymujemy przeto:
sprawnos$¢ termiczng cate] maszyny.

112. 598,2 _ 67000 Kcal
7 640 .656,8 ~ 420000 Kcal~

— 624,8 — 26 = 598,2 Kcal.

Jest to jak widzimy dla maszyny grzejnej
cyfra niezwykle niska — warto wiec zbadac
gdzie sie podziato pozostate 84% dostarczonego

maszynie przez pare ciepta.

W tym celu rozpatrzymy
stadja procesu grzejnego.

| stadjum: Ogrzewanie powietrza w kalory-
ferze.

Ciepto dostarczone w postaci pary o 4,5 ata
stanowi jw. 420000 Kcal. Wentylatory dostarczajg
w ciggu godziny okraggto 15000 m32) powietrza
0 temperaturze

przed wejsciem do kaloryfera 26°C (tempe-
ratura na sali)

po wyjsciu z kaloryfera — 115°C (tempe-
ratura powietrza przed wlotem do maszyny).

Poniewaz ogrzewanie odbywa sie przy sta-
tem cisnieniu atmosferycznem, acp =0,24 Kcaljm3

oddzielnie oba
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przeto ciepto dostarczone powietrzu w ciggu go-
dziny wynosi:

C= 1500 x 0,24 (115 — 26) = ok. 320000 Kcal.
Woda kondensacyjna ze skroplonej pary
(oddzielona przez garnek kondensacyjny od

cisnienia atmosferycznego) o 4,5 ata zawiera:
640 x 148,6 = ok. 95000 Kcal.
Otrzymujemy bilans cieplny pierwszego
stadjum:
powietrze otrzymato 320000 Kcal 76,2%
woda kondensacyjna 95000 ,, 22,6%
promieniowanie kaloryfera 5000 1,22/

Ciepto dostarczone w parze 420000 Kcal 100%

Il Stadjum: Suszenie mokrej tkaniny.

Zawarto$¢ cieplna powietrza wlotowego,
jw. 320000 Kcal; zawartos¢ ciepta wylotowego
15000x0,24 (65— 26) = 140000 Kcal; zawarto$¢
ciepta w parze uchodzacej wraz z powietrzem
wylotowem przy 65°C, jw. 67000 Kcal.

Pozostato$¢: straty na promieniowanie, kon-
wekcje, ogrzanie tkaniny. Daje to nam bilans
cieplny 1l stadjum.
Para wodna powietrza wylot. 67000 Kcal 20,9%
Powietrze wylot, (sucha cze$¢) 140000 ,, 44%
Straty na prom., konwek i t. p. 113000 ,, 351%

Ciepto dostar. przez powietrze 320000 Kcal 100%

Widzimy wiec, ze sprawnos$é w | stadjum
wynosita 76%, w Il za$ zaledwie 20,9% a dlatego

h.= 35 mm st wody = - X r ®= 1/ '9-62X3,5__
2fr |/ 1)174
2 Ponizej podaje sposdb w jaki obliczona zostafa 7.65 misek.
ilo§¢ znajdujacego sie w obiegu powietrza. Qsek = 0,35 X 0,46 X 7,65 = 1,23 niosek,

Suszarnie obstugujg dwa wentylatory:

Wymiary rur
ssacej tloczacej
Wentylator | §r. 66 cm. 38X50 cm.
Wentylator Il §r. 50 cm. 35X46 cm.

Podane powyzej wymiary rury ttoczacej u jej wy-
lotu oraz mierzone ci$nienie dynamiczne stanowity pod-
stawe do obliczania ilosci powietrza. Sprezenie dynamiczne
h~ wynosito dla I wentylatora $rednio okoto 15 mm

stupa wody, dla Il wentylatora byto ono bardzo mate
i wynosito od 3 mm do 4 mm stupa wody.

Tak mate sprezenie dynamiczne w tym ostatnim wy-
padku ttémaczysie prawdopodobnie wielkim oporem kalo-
ryfera rurkowego oraz znaczng diugo$cig suszarni ramo-
wych przez ktére powietrze byto przettaczane.

£2

Z wzoru: , W X obliczana byta $rednia

hr =y

szybko$¢ przeptywu powietrza przez wyzej wskazane prze-
kroje.

Ciezar wtasciwy powietrza przy wilgotnos$ci 45% przy
26° C wynosi wedtug tabel 1,174 kg/m3

Otrymano wiec:
dla | wentylatora v =

19,62XI 5 _ 0k 158 misek

Przekréj F = 0,38 X 0,50 = 0,19 m\

1lo§¢ powietrza dla | wentylatora:

Qsek= 15,8X0,19=0k. 3 m3sek.; Qgodz — 10.800 m3godz.
dla Il wentylatora;

Qgodz = 1,23 X 3600 = 4420 m3godz.

Ogo6tem: 10800 -f 4420 = 15220 m3godz.

Wobec stosunkowo wielkich liczb i prymitywnosci
urzgdzen do pomiaréw sprezenia dynamicznego cyfre

powyzej otrzymang zaokraglono do 15.000 m3
Obliczenie tej samej wielko$ci na podstawie wymia-
row wentylatorow podtug wzoréw przyblizonych, podanych
w Hiitte, wyd. 21, tom II, str. 628, dato analogiczne rezultaty.
Obliczenie powyzsze sprawdzone zostato ponadto na
podstawie wilgotno$ci wzglednej powietrza wylotowego.
Jezeli bowiem:
d jest zawarto$cig pary w kg przypadajaca na 1 kg
chej czesci
d za$

su-
powietrza zewn.

zawarto$cig pary w kg przypadajgca, na Ikg. su-
chej czes$ci powietrza wylotowego

to: / = ~—ZTJC bidzie iloscig powietrza w kg potrzebna
n a

do odparowania z tkaniny | kg wody.

Z tabel (podanych w pracy: W Schule. Theorie
der Heisslufttrockner, Springer, 1920)
dla 26°C i 45% wilgotnosci otrzymujemy d(i = 0,0097

dla 65°C i 10% wilgotnosci, otrzymujemy dn =0,0158
|

1 = 00158—0 0097 =

L = 165 X 1'2 =

tej ilosci wody.

ok‘ 165 kg Powietrza/1* wody
ok. 18.500 kg powietrza dla catkowi-

Bioragc pod uwage IpQw = 1,174
otrzymujemy:
18.500

O= TT74 = 15.700 m3godz.
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to w rezultacie otrzymujemy nastepujacy catko-
wity bilans cieplny:

Bilans cieplny suszarni

1 Para wodna w powietrzuwylot. 67000 Kcal 16%
2. Woda kondensacyjna 95000 ,, 22,6%
3. Promieniowanie kaloryfera 5000 ,, 1,1%
4. Powietrze wylotowe 140000 ,, 33,3%
5. Promieniowanie konwekcja iin-

ne straty 113000 ,,26,9%
Catkowite ciepto dostarczone

przez pare 420000 Kcal 100%

Przechodzac do analizy powyzszych wyni-

kéw widzimy kolejno co nastepuje.

Pozycja 1, czyli ciepto zawarte w parze
powietrza wylotowego — jest witasciwym efek-
tem procesu suszenia. Nalezy wiec doktadacé

wszelkich staran azeby pozycja ta stanowita pro-
centowo najwiekszg wartos¢.

Do tego celu mozna sie zblizy¢é zmniejsza-
jac wszystkie pozycje pozostate. Pozycja 2 —
ciepto zawarte w skroplinach pary grzejnej jest
dla rozpatrywanego procesu niewatpliwie catko-
witg stratg, jednakze w caloksztalcie gospodarki
cieplnej fabryki, strata ta zostaje czesSciowo zwro-
cona, gdyz kondensat rurami doprowadzamy do
specjalnego zbiornika i zuzywamy nastepnie (acz-
kolwiek przy nieco nizszej temperaturze ok. 70°C
do zasilania kottow.

Pozycja 3 jest znikomo mata ze wzgledu
na bardzo staranng izolacje kaloryfera.

Najpowazniejsze zrédto strat lezy niewatpli-
wie w pozycjach 4 i 5. Chcac podnie$s¢ spraw-
no$¢ cieplng maszyny nalezy przedewszystkiem
postara¢ sie o zmniejszenie tych pozycyj. Straty
np. na promieniowanie (pozycja 5) byly niewat-
pliwie w okresie wykonania pomiarow zbyt wiel-
kie. Straty te jednakze muszg by¢ pokazne ze
wzgledéw konstrukcyjnych. Przez szczeliny, kté-
remi towar wchodzi i wychodzi z maszyny, spre-
zone w wentylatorach gorgce powietrze moze sie
ulatnia¢ nazewnatrz. Ze wzgleddéw fabrykacyj-
nych nie mozna jednak tych szczelin zanadto
zwezi¢. Do tej pozycji nalezg roéwniez straty
wynikajgce z ogrzania tkaniny od temperatury
26°C do temperatury powietrza wylotowego.

Najpowazniejszy zysk daje sie osiggnac
przez zmniejszenie strat cieplnych w powietrzu
wylotowem.

LUTOWANIE

B. MICHEL1S, inz. techn.

CIEPLNA

Powietrze to o temperaturze 65° posiada
wilgotno$¢ wzgledna bardzo niskg (pomiary wy-
kazaty ok. 10%) moznaby je przeto zwréci¢ ma-
szynie prowadzac przewodami do wlotu wenty-
latoréw i osigga¢ w ten sposéb korzys¢ podwoj-
ng. Podnies¢ do pewnego stopnia temperature
powietrza wchodzgcego z kaloryferow do ma-
szyny i zmniejszy¢ zuzycie pary w kaloryferach.

Na przeszkodzie do catkowitego wyzyska-
nia wszelkich pod tym wzgledem mozliwosci
stoja okoliczno$ci nastepujace. Temperatury po-
wietrza grzejnego nie mozna nadmiernie podno-
si¢ ze wzgleddéw technologicznych (kruszenie sig
wiokien tkaniny). Powietrze suszgce po kilka-
krotnym obiegu zblizytoby sie zanadto do stanu
nasycenia parg, wskutek czego proces suszenia
odbywatby sie zbyt powoli — zmniejszytaby sie
wydajno$¢ maszyny.

1.2% Promieniowanie kaloryfera
122,6% Woda kondensac

Prormemow. maszyny

16%Para wy!oh.

-33,3 % PowieArze
Powietrze okrezne wylotowe

Rys. 2.

Praktycznie pioblemat zostat w nowoczes-
nych maszynach w ten sposdb rozwigzany, ze
powietrze okrezne =zostaje stale zasilane powie-
trzem $wiezenr, stosunek za$ iloSciowy powietrza
z obu zZrodet jest stale regulowany przez odpo-
wiednie nastawienie klapy.

W ten sposéb najpowazniejsza strata ciepl-
na (analogiczna zresztg do strat ekominowych
w kottach parowych) zostaje w danym wypadku
czesciowo odzyskana a ciepto zwr6cone maszy-
nie, co przyczynia sie do oszczedno$ci na parze
grzejnej i usprawnia prace suszarki (rys. 2).

Widzimy wiec, ze analiza termiczna kazde-
go procesu tabrykacyjnego wskazuje $rodki do
jego naprawy. Rzecza juz odpowiedniej kalku-
lacji w kazdym poszczeg6lnym wypadku bedzie
sprawdzenie, czy konieczne dla naprawy stanu
rzeczy inwestycje beda usprawiedliwione i za-
mortyzowane w odpowiednim okresie czasu.

TWARDE.

Z POWODU WYBUCHU KROCHMALARKI.

l.
e wzgledu na wielkie rozpowszechnienie
2 w fabrykach witdkienniczych parowych urza-
dzen grzejnych z kosztownej miedzi naiezy
sprawe opracowania przepisow ich wytwa-
rzania, dokonywania préb odbiorczych oraz ewen-
tualnego poddania ich pod dozér Stowarzyszen

Kottowych rozwazyé ostroznie i doktadnie. Wda-
nym wypadku przyczyna wybuchu jest niewatpli-
wie ustalona jako rozmys$lne przekroczenie prze-
pisanej preznosci. Nalezatoby dazy¢ do uswiada-
miania personelu, obstugujgcego wieksze naczynia
parowe pod cisnieniem, o konieczno$ci baczenia
na stan zaworéw bezpieczenstwa oraz o skutkach
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przekraczania dozwolonej preznosci — zapomocg
wywieszania odnos$nych ostrzezen, naktadajgcych
odpowiedzialno$¢ za rozmyslne przekroczenie do-
zwolonej preznosci na obstuge maszyn.

Dla obliczenia grubo$ci blach miedzianych
naczyn parowych wzgl. dozwolonych dla takich
naczyn prezno$ci uwazam za stosowne wychodzi¢
z nastepujacych zatozen:

a) z przewidywanej temperatury pary w na-
czyniu, oczywiscie w zaleznosci od preznosci pary,

b) z odpowiadajgcej pow. temperaturze wy-
trzymatosci blachy miedzianej,

c) ze spotczynnika wielokrotnosci bezpie-
czefdstwa, nie mniejszego od 3-ch;

d) ze spoiczynnika petnosci szwu bebna
w zaleznos$ci od rodzaju jego wykonania. Uwazam

za najpewniejszy szew w jaskdiczy ogon, dla kto-
rego nalezy przyja¢ 0,75 (a mianowicie:

0,5 -j- 0,5.0,5= 0,75). Ze wzgledu na znany
fakt z praktyki, ze parowe bebny miedziane naj-
czesciej pekajag nie wzdtuz szwu, lecz w petnej
blasze, w rzeczywisto$ci spotczynnik petnosci szwu
przekracza bezwatpienia liczbe 0,75. Oczy-
wiscie doktadnos$¢é i staranno$¢ wykonania szwu

Inz, K- BIZANSKI.
TWARDE

Il

agadnienie powyzsze nie jest oderwanem,

2 gdyz nalezy do wielkiego dziatu ,,aparatow
pracujagcych pod ci$nieniem”, w ktorych
budowie stosuje sie czeSciowo prawidta
przyjete dla kottéw parowych, a przewaznie nie
stosuje sie zadnych zasad, précz t. zw. dosSwiad-
czen fabryki, ktoérg do$é czesto bywa maty war-
sztat naprawczy. Nie po-
trzeba dowodzié, ze za-
sady budowy kottéow pa-
rowych nie zawsze moz-
na dostosowac¢ do apara-

W zwigzku z wybuchem
larki, opisanym w zeszycie kwietniowym

CIEPLNA

lutowanego na twardo gra wybitng role. Ze
wzgledu na mozliwo$¢ wytwarzania, zwlaszcza
w mniej powaznych walcowniach, blach miedzia-
nych watpliwej warto$ci, pozadane jest by przy
zamdwieniach zgdano dokonania prob ciggliwosci
i wytrzymato$ci oraz przedstawiano wzorcowe
cechowane paski z kazdego arkusza.

W danym wypadku dozwolong preznosé
pary roboczej w rozerwanym bebnie obliczam
w nastepujacy sposob: przy ok. 2 atn temp. pary=
— 132°C; przyjmujac te sama temp. dla miedzi
otrzymany *z = 2150 kglcm?2; przy wielokrot-
nosci bezpieczenstwa = 3 wypada K = 7,15
kgimm2 Przyjmujac wreszcie dla twardego luto-
wania w narzutke spoétczynnik bezpieczenstwa
jako minimum 0,7, otrzymamy dla dozwolonej
preznosci

Istotnie dla preznosci roboczej 1,5 do 2 atn
praktyka pierwszorzednych wytworni todzkich
bebnéw miedzianych stosuje przy $rednicy 2 m
grubos$¢ blachy 3,7 mm z dobrym wynikiem.

LUTOWANIE.

czonych, nie zawsze odpowiadajg powyzszemu
warunkowi, zwtaszcza, jesli precyzyjna gtadkosé
zewnetrznej powierzchni ma znaczenie fabryka-
cyjne. Dalszg zaletg szwu lutowanego jest jego
szczelno$é, a przedewszystkiem tanios¢ i tat-
wos$¢ wykonania.

W kwestji wytrzymatosci potgczen twardo
lutowanych panuje wielka
rozhiezno$¢ zdan, pocho-
dzagca, zdaje sie, z tego
powodu, Ze uwazano jg
za matoznaczng wobec

krochma-

tow. ., innych zagadnieA tech-
Skapa literatura o bu- TECHNIKI CIEPLNEJ zrb. otrzymalismy nicznych, zwiaszcza, ze
dowie aparatéow $wiad- szereg wypowiedzen si¢ w tej sprawie. potaczenia tego rodzaju
czy o braku naukowych, Rozbiezno$¢é panujgcych pod wzgle- sg uzywane wytacznie dla
wzglednie doswiadczal- dem bezpieczehdstwa pracy takich maszyn niskich cisnien i tem-
nych_, p_odstaw do stwo- opinij przemawia za potrzeba ustalenia peratur nie przekraczaja-
rzenia literatury, a z tego L. . cych 300° C.
samego powodu ustawo- przez Ministerstwo Przemystu i Handlu Jak djametralnie roz-
dawstwo pafistw przemy- jednolitych przepisow w zakresie stoso- ne sg zdania o wytrzy-

stowych albo pomija te
kwestje, albo tworzy bar-
dzo ogo6lne przepisy lub
zasady, majace stuzy¢
jako wskazéwki, lecz nie
ustawowej.

T. zw. ,twarde lutowanie"”, stosowane prze-
waznie w budowie aparatéw miedzianych ma bar-
dzo czesto na celu stworzenie szwu gtadkiego,
ktéry daje sie doktadnie polerowaé¢. Szwy nito-
wane, nawet przy zastosowanniu gtowek wpusz-

posiadajagce mocy

wania lutéw twardych.

matosci szwu twardo lu-

towanego, niech postu-
Zy nastepujgce zestawie-
nie:
C. Diegel, dyrektor firmy Juliusz Pintsch S.A.
w Berlinie — Furstenwalde w ksigzce pod tytu-

tem ,Das Schweissen und Hartléten"” podaje wy-
niki préb wykonanych na blachach zelaznych
twardo lutowanych na zaktadke, na gazie wodnym,
i dochodzi do wniosku, ze ,wytrzymato$¢ szwu
lutowanego w zaktadke jest wieksza niz peinej
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blachy, a wydtuzalno$¢ materjatu nie ponosi naj-
mniejszego uszczerbku z powodu twardego luto-
wania"'). ,Moc szwu lutowanego jest zalezna od
wytrzymatosci uzytego lutu iszerokosci zaktadki” 1,
zatem jesli przyjmiemy wytrzymato$s¢ na rozer-
wanie samego lutu w ,miejscu lutowanem réwng
14 kgimm2“, mozemy obliczajac szeroko$¢ zaktad-
ki wedtug wzoru

szeroko$¢ zaktadki w mm.

grubos$¢ blachy lutowanej w mm.
wytrzymato$é na rozerwanie blachy luto-
wanej w kg/mm2

~un o
TRECT

otrzyma¢ 100% wytrzymato$¢ miejsca lutowanego
i zwieksza¢ jag dowolnie przez stosowanie coraz
szerszych zaktadek.

Przy probach rozerwania ci$nieniem wod-
nem, wykonanych na 8-miu zbiornikach zelaz-
nych, twardo lutowanych na zakladke, okazato
sie, ze zaden z nich nie pekt na szwie, ,peknie-
cie nastgpito zawsze w peinej blasze, przewaznie
obok szwu lutowanego", co jak z tresci ksigzki
wynika, Diegel uwaza za dowdd dobroci lutu.

Do wywodoéw Diegla nalezy doda¢ jako
wyjasnienie, ze wszelkie préby twardego lutowa-
nia byty wykonane gazem wodnym, na blachach
ze stali zlewnej o wytrzymatosci okoto 40 kg/mm?2

zatem stosunek wytrzymatos$ci lutu do peinej
blachy = ~ = 0,35
40
Inz. Proessel, referent komisji dla opraco-
wania projektu obliczania wytrzymatosci cienko-
$ciennych cylindrow miedzianych, pracujacych

w temperaturach do 150° C, zdajac sprawozdanie
na 44 Zebraniu Delegatow Miedzynarodowego
Zwiagzku Stowarzyszen Dozoru Kottow podat wzér
dla obliczenia cienkoSciennych cylindrow mie-
dzianych, twardo lutowanych, dla preznosci pary
nie przekraczajgcej 4 atn i temperatury do 151° C.

Wzér ten, wynikty z préb przeprowadzo-
nych na cylindrach miedzianych o grubosci 1,6
do 3,6 mm, w temperaturach od 15 do 300° C.,
lutowanych twardo w zacios cyganskiej drogi,
jaskotczego ogona, lub w zaktadke, ma forme:

p. D. x

2 — b«_-15 -
00 }k 2015 a]J, z

grubos$¢ blachy w mm

$rednica cylindra w mm

prezno$¢ pary grzejnej w atn

wytrzymato$¢ miedzi na rozerwanie w kg/mm*
spotczynnik bezpieczeristwa

Xx'D UU)
wonogonn

') Stowa podane w cudzystowie sg dostownie wy-
jete, lub podane w dostownem ttomaczeniu tekstu obcego.

CIEE
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= temperatura pary odpowiadajgca preznosci

= zmniejszenie wytrzymato$ci miedzi na rozerwanie
przy wzro$cie temperatury o 20° C ponad 15° C

z = stosunek wytrzymatos$ci szwu lutowanego do wy-

trzymato$ci peinej blachy

W powyzszym wzorze nalezy przyjmowac:

A = 22 kg/mm2 z = 08, a - 0,35 kg/mm2
X = 35
Btedem, zresztg rzadko majgcym znacze-

nie, jest przyjecie w powyzszym wzorze za t —
temperatury, odpowiadajacej preznosci pary, gdyz

na obnizenie wytrzymatosci miedzi wptywa
temperatura rzeczywista.
Ten sam wzo6r umiescit E. Hausbrand

w swej ksigzce p. t. ,Hilfsbuch fur den Appara-
tebau" i poleca go uzywa¢ dla preznosci do
5 atn i 150° C, co nie jest osiggalne.

W ogtoszonych wyciggach protokétu 44 Ze-
brania Delegatéw Miedzynarodowego Zwigzku
Stowarzyszen D. K. niema wzmianki, czy Zebra-
nie zaakceptowato wniosek Komisji i uznato
projektowany wzor za wiasciwy, jednak nalezy
przypuszczaé, ze Zwigzek Stowarzyszen D. K.
w razie przyjecia wniosku bytby go przedstawit
wladzom panstwowym do zatwierdzenia, tym-
czasem w przepisach niemieckich o aparatach
parowych znajdujemy bardzo znamienne, a dla
szwu twardo lutowanego druzgoczace rozstrzygnie-
cie Ministra Przemystu i Handlu, ktore ponizej
w dostownem ttomaczeniu przytaczamy:

»Na zapytanie W. Pandw z dnia 22 stycz-
nia 1903 r. donosze, ze wobec wielokrotnych
eksplozyj aparatéw, pracujacych pod cisnieniem,
ktére wydarzyty sie w ostatnich latach, a byty
spowodowane lutowaniem szwéw, nalezy odradzacé
stosowania szwéw twardo lutowanych w miedzia-
nych aparatach parowych, o ile s3g natezone na
ciggnienie. Wskutek tego niema potrzeby ustala-
nia spétczynnika ostabienia, jaki nalezy stosowac
dla tego rodzaju szwow w obliczeniu grubosci
Scian.
wytrzymatosci
raczej stosowac
nitowanie

Dla osiggnigecia wymaganej
nalezy w podobnych wypadkach
nitowanie, o ile zachodzi potrzeba,
tancuszkowe z dodaniem ‘tubek. Wprawdzie
w nitowanych cienkich blachach, trzeba bedzie
stosowa¢ dodatkowe lutowanie, celem osiggniecia
szczelnosci, jednak w obliczeniu wytrzymatosci
nalezy bra¢ pod uwage jedynie wytrzymatosé
SZWUu nitowego".

W objasnieniach do niemieckich przepisow
0 aparatach pracujacych [pod cisnieniem, podaje
H. Jaeger:

~Wprawdzie Zwigzek niemieckich kottami
miedzi w roku 1910 ponownie prosit Minister-
stwo Handlu o dopuszczenie szwoéw twardo luto-
wanych, przekuwanych i twierdzit, Zze pod miot-
kiem mozna poznaé miejsca przegrzane lub takie,
w ktorych lut nie chwycit, jednak badania, prze-
prowadzone na szeregu cylindrow miedzianych
na wniosek Zwigzku w urzedzie dla badania ma-
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terjatow w Gross— Lichterfelde, wykazaty niewta-
§ciwo$¢ podanych twierdzen. W przeszto poto-
wie probek lutowanie byto niecatkowite, chociaz
mozna przypusci¢, ze prébki byly starannie wy-
konane. Wskutek tego Minister odrzucit poda-
nie Zwigzku rozporzadzeniem z dnia 8 stycznia
1913 (Dz. Min., str. 40) i nadal pozostaje mia-
rodajne powyzej przytoczone rozstrzygniecie".

W przepisach niemieckich o budowie apa-
ratbw parowych z roku 1913 znajdujemy na
koncu punktu 3-go w rozdziale Il-gim wyraznie
zaznaczenie: ,Twardo lutowane i przekuwane
szwy miedzianych naczyn sg niedopuszczalne
bez wzmacniajgcych tubek™.

Wprawdzie cylindry do suszenia i gtadze-
nia (Trocken — und Schlichtzylinder) nie podle-
gaja ogdélnym przepisom niemieckim, jednak Mi-
nister dla Handlu i Przemystu zastrzegt sie wroz-
porzgdzeniu z dnia 30 kwietnia 1903 roku, ze
ograniczy ten wyjatek ,o ile fabrykanci cylin-
drow do suszenia i gtadzenia nie chcieliby sie
zdecydowa¢ ze wzgledéw konkurencyjnych, aby
w przysztoSci przestrzega¢ w budowie aparatow
ustalone zasady".

Niemieckie wskazéwki dla ustawiania i bu-
do jy cylindrow do suszenia i gtadzenia pozwa-
lajg na uzywanie szwu, wykonanego wylgcznie
lutowaniem, zastrzegajac nalezyte wykonanie i na-
stepne przekucie, jednak pomijajg zupetnie kwe-
stje wytrzymatosci takiego szwu, zatem nie na-
ruszajg zasad poprzednio przytoczonych. Robigc
ten wyjatek zaslrzega sie jednoczes$nie, aby do
120° C natezenie miedzi zwyklej nie przekraczato
2,93, a przekutej 4,4 kg/mni2

Niemniej ujemnie zapatruje sie na kwestje
twardego lutowania Zwigzek Polskiego Przemy-
stu Acetylenowego i Tlenowego piszac do Sto-
warzyszenia Dozoru Kotiéw w Warszawie w lis-
cie z dnia 29 marca r. b. ,Sprawy Ilutowania
szlaglutem bez zazebienia na naktadke nie poru-
szamy wogdle, gdyz otrzymana wytrzymato$¢ jest
minimalna i uwaza¢ nalezy, ze takie potaczenie
stuzy wytgcznie, jako uszczelnienie i nie daje
zadnych gwarancyj co do wytrzymatosci”.

Z powyzszych zestawieA mozna wyciggnac
jeden wniosek, ktéry zdaje sie nie ulega¢ watpli-
wosci, ze w oS$wietleniu wytworcéw aparatow,
powodujgcych sie za daleko posunietemi wzgle-
dami konkurencyjnemi t. j. checig o0szczedzenia
drogiego materjatu, jakim jest miedz, przypisano
twardemu lutowaniu takg wytrzymato$é, (0,8 K
miedzi) jakiej nie dopuszczamy w najlepiej wy-
konanych spawaniach blach kottowych na gazie
wodnym, natomiast bezstronne badania instytu-
cyj, wolnych od suggestji handlowo-konkuren-
cyjnej i majacych na celu jedynie bezpieczenstwo
personelu obstugujacego wykazaty, ze twardemu
lutowaniu nie mozna zupetnie ufaé, a jego wy-
trzymatosci nie nalezy zupetnie uwzgledniaé
w obliczeniach.

cieplna

W budowie kottéw parowych uznajemy po-
waznie jedynie spaw na gazie wodnym, a spa-
wanie tukiem elektrycznym z trudnos$cig toruje
sobie droge do napraw, to tez tern wiecej na-
lezy sie dziwi¢ nadzwyczajnej tolerancji i uzna-
niu jakiem sie cieszy lutowanie twarde, w nie-
ktérych sferach w zastosowaniu do aparatéw pa-
rowych, ktére wprawdzie nie sa kottami, ale nie-
mniej zastugujg na powazne traktowanie.

Aby lepiej zobrazowa¢ do jakiego chaosu
moze doprowadzi¢ brak ustawowego uregulowa-
nia podstaw budowy aparatow parowych podaje
ponizej obliczenie miedzianego bebna krochma-
larki wedtug rozmaitych zapatrywan, przyczem
uwzgledniajagc koncesje, jakg niemieckie przepisy
robig dla takich aparatéow, przyjmuje, w oblicze-

niu z wzoru niemieckich przepiséw, spbétczyn-
nik mocy szwu twardo lutowanego = 0,3, a wiec
raczej za wysoko.

Wspomniany beben krochmalarki, ktorego

opis wybuchu znajduje sie w tegoroczuyrn ze-
szycie 4-ym Techniki Cieplnej wystarcza dla cis-
nienia roboczego obliczonego wedtug:

1 Niemieckich wskazdwek dla budowy apa
ratbw do suszenia i gtadzenia.

p 200Jt.zp - 0.2 (6 - pi= 02gafn

k = 2,93 kg/mm- dop. natezenie

z = 0,3 spbétczynnik ostabienia w szwie
s — 3,7 mm grubo$¢ blachy

D = 2040 mm S$rednica bebna

II- Niemieckich przepiséw dla aparatéw pa-

rowych.
P = 0eKe* 2016 “sl= 0,46 atn
D .x
K = 22 kgjmm2 wytrzymato$¢ miedzi na rozerwanie do
temperatury nie przewyzszajacej 120° C.
X. = 4,5 spotczynnik bezpieczeAstwa
11  Inz. Proessefa
IV. Dyr. Inz. B. Michelisa.
200 . K .z .5
P — V- — 1.82 atn
D . a

K = 22kg/mm2 przy temperaturze do 120° C, zatem przy
temp. odpow. 2 atn. K = 21,5 kg/mm?2

3
0,7 jako minimnm.
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V. Inz. Bendarzewskiego.

200 .k .z .s

P = D — 2,16 atn.
k = 8,5 kgjmnP, pozatem K = 22 kg/mm* widocznie nie-
zaleznie odtemperatury, gdyz przy
t = okoto 162° C (odp. 5,6 atn) takze
22 kg/mm2
z = 0,7 jako maxinnim,
Zestawiajagc powyzsze wyniki i przyjmujac
rezultat obliczenia pod 1 = 1, otrzymujemy

wzrost dopuszczalnego cisnienia roboczego w pro-
centach

w/g wzoru pod I Il. 11- V. V.
— 64 593 650 772%
Jesli  wbrew stuszno$ci odrzucimy wynik

dwoch pierwszych wzoréw, a poréwnamy tylko
rezultaty trzech ostatnich, Il do V, wyraznych adhe-
rentow twardego lutowania, to i w tym wypadku
znajdujemy réznice wynoszgce 30//—cyfre niedo-
puszczalng w oznaczeniu ci$nienia roboczego.
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Konkretyzujac poprzednie wywody trzeba
stwierdzi¢, ze na podstawie dotychczasowych ma-
terjatdbw badawczych, z ktoérych jedynie zebrane
w Gr.—Lichterfeldejposiadaja marke bezstronnosci,
mozna przyjmowa¢ spotczynnik mocy dla twar
dego lutowania w granicach od 0 do 0,3 jako
maximum, za$ wyzsze cyfry, a zwlaszcza docho-
dzace do 0,8 stanowczo i bezapelacyjnie odrzuci¢,
dopokad badania przeprowadzone przez bezstronne
laboratorja metalograficzne nie dadzg rzeczowych
podstaw dla obliczenia.

Stowarzyszenie Dozoru Kottéw w Warsza-
wie, pragnac stworzyé podstawy dla Komisji,
ktérej zadaniem bedzie opracowanie przepiséw
o budowie aparatéw, pracujgcych pod cisnie-
niem, poczynito kroki, zmierzajgce do wysSwietle-

nia sprawy wytrzymato$ci twardego lutowania
drogg naukowego zbadania tej sprawy, gdyz
obserwacja istniejgcych aparatow wykazuje cate

szeregi eksplozyj.

§. P. STANISLAWA WATROBSKA.

(Wspomnienie po$miertne)

W dniu 28 kwietnia r. b. rozstata sie z tym Swiatem

zastuzona urzedniczka Stowarzyszenia Dozoru Kottéw
w Warszawie, starsza — korespondenka, §. f p. Stanistawa
z Malanowicz6w I-voto Tyszecka, Il-voto Watrobska.
Urodzona w 1883 roku w Radomiu, jako cérka prof.
gimnazjum tamtejszego, od dziecka zamitowanie miata do
nauki. W 1901 r.

rektora oddziatu Ostrowieckich Zaktadéw w Ostrowcu,

wiedzy i wyszta zamaz za — dy-
p. inz. Tyszeckiego, po ktérego $mierci zmuszona byta wziaé
sie do pracy, by utrzymac siebie i matke swoja, gdyz byta
réwniez wzorowej dobroci co6rka. Zmiane sytuacji spotecz-

nej przyjeta §. f p. Watrébska z godnos$cia, pracujac usil-

KURSY DLA

1. WYKLADY Z GOSPODARKI PAROWEJ NA
KURSACH MLECZARSKICH W L1SKOWI1E OD 91
DO 18.1.1928 R.

Na zyczenie Centralnego Towarzystwa Rolniczego’
Stowarzyszenie Dozoru Kottdw w Warszawie zorganizowato
przy Kursach Mleczarskich w Liskowie wyktady z gospo-
darki parowej.

Celem wyktadow byto doktadne obznajmienie
chaczéw z ustrojem i obstugg kottéw i maszyn parowych
uzywanych w mleczarstwie, jak réwniez z celowem wy-
zyskaniem pozostajacej do dyspozycji pary. Wyktady uzu-
petniono zajeciami praktycznemi przy kottach i maszynach
parowych.

Dnia 19.1 r. b. przystgpiono do egzaminbéw, Kktore
odbyty sie w kottowni Spétdzielni Mleczarskiej w Liskowie,
z liczby 54 stuchaczéw (pomiedzy ktérymi byto 6 stucha-
czoéw szkoty rzemie$lniczej przy sierocificu im. $w. Wacta-
wa w Liskowie) zakwalifikowano 3-ch do powtérnego
egzaminu, pozostali zdali egzaminy:

stu-

nie i z zapatem, co byto dos$¢ trudne, gdyz do pracy za-

robkowej nie byta wdrozona. W 1919 r. wyszta powtdrnie

zamaz za p. Al. Watrdbskiego, pracujagc jednak nadal

w Stowarzyszeniu,
§.j p. St

od 1 1L

Watrébska pracowata w Stowarzyszeniu

1913 r. do ostatniej chwili, wykazujac nadzwy-
czajng pracowito$¢ i energje.
po

jako cztowieka,

Odeszta w petni sit zycio-

wych, pozostawiajac sobie gteboki zal wszystkich

ktérzy Ja znali odznaczajgcego sie pra-

wym charakterem, dobrocia i pogodg ducha; odeszta po-
zostawiajagc po sobie pamie¢ zacnego pracownika i dobrej

kolezanki. Cze$¢ Jej pamiecil

PALACZY

a) z wynikiem bardzo dobrym:

1) Szych Antoni, 2) Janik Franciszek.

b) z wynikiem dobrym:

1) Bula Marjan, 2) Chomski Bolestaw, 3) Daszuta
Ryszard, 4) Gaik Adam, 5) Gens Zenon, 6) Goérski Stefan,
7) Murawa Bolestaw, 8) Nor Aleksander, 9) Nowak Stani-

staw, 10) Olszak Michat, 11) Paszkowski Kazimierz,
12) Plachimowicz Pawet, 13) Ptaszynski Franciszek, 14)
Pietrzak Jozef, 15) Powitanski Antoni, 16) Sokolski Mie-
czystaw, 17) Ucinski Feliks, 18) Wesotowski Leon, 19)
Kepa Jozef.

¢) z wynikiem dostatecznym:

1) Bednarkiewicz Jézef, 2) Blekicki Zygmunt, 3)

Bartel Aleksander, 4) Brodowicz Jan, 5) Budslawski Jozef,
6) Ciury$ Jan. 7) Doraczynski Kazimierz, 8) Fomin llja,
9) Gielejsza Jan, 10) Gniewosz Roman, 11) Gawdzinski
Adolf, 12) Kanczarek Wtadystaw, 13) Kotkowicz Leonard,
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14) Kowalczyk Jan, 15) Kepka Wtadystaw, 16) Lebiecki
Wactaw, 17) Meksuta Roman, 18) Nowak Piotr, 19) Put-
kosznik Jo6zef, 20) Pietraszko Piotr, 21) Rapacki Stefan,
22) Rybus Franciszek, 23) Sniezko Edward, 24) Swiecicki
Tadeusz, 25) Szydio Franciszek, 26) Wielopolski Bronistaw,
27) Kupsz Bolestaw, 28) Szmajdzinski Jézef, 29) Najder
Jozef, 30) Kosinski Zygmunt.

2, KURSY W WARSZAWIE.

Stowarzyszenie Dozoru Kottéw w Warszawie zorga-
nizowato wyktady dla palaczéw w Warszawie, ktére odby-
waty sie przy udziale 142 stuchaczéw w Panstwowej Szkole
Lotniczej w Warszawie, ul. Hoza 88.

Wyktady rozpoczete w dn. 23 stycznia, trwaty do
4 lutego 1928 r. wiacznie i zostaty uzupetnione zajeciami
praktycznemi w kottowni i zapoznaniem stuchaczéw z réz-
nemi ustrojami kottéw. Zajecia praktyczne odbywaty sie

w kottowniach na stacji Filtrow i w Elektrowni Miejskiej
w Warszawie.

Do egzamindéw, ktoére odbywaty sie w dn. 6, 7 i 8
lutego r. b. stawito sie 138 stuchaczéow (4-ch nie stawito

sie z niewiadomych przyczyn); z tej liczby 19 zakwalifiko-
wano do powt6érnego egzaminu, pozostali zdali egzaminy:

a) z wynikiem bardzo dobrym:

1) Cendrowski Gustaw, 2) Kalinowski Ignacy, 3) Ke-
dzierski Adolf, 4) Kesicki Michat, 5) Miagsko Wtadystaw,
6) Morosz Pawet, 7) Nawrocki Elizeusz, 8) Padzik Franci-
szek, 9) Piechowski Edmund, 19) Tyburcy Jan, 11) WozZniak
Stefan, 12) Wojtal Karol.

b) z wynikiem dobrym:

1) Bielecki Stanistaw, 2) Biaty Antoni, 3) Bielecki
Zygmunt, 4) Biernat Jézef, 5) Burkacki Lucjan, 6) Chudzik
Ignacy, 7) Czajkowski Kazimierz, 8) Frej Wincenty, 9) Fre-
lak Stanistaw, 10) Cietka Kazimierz, 11) Gotgb Jan, 12)
Grajnert Stanistaw, 13) Gronczewski Walenty, 14) Grudzien
Bolestaw, 15) Grzegorski Piotr, 16) Kaczanowski Michat,
17) Kaczorowski Stefan, 18) Kalwasiniski Stanistaw, 19) Ko-
rytek Walenty, 20) Kowalewski Jan, 21) Koziczkowski
Wojciech, 52) Lewandowski Edward, 23) topatek Stanistaw,
24) Mataczewski Damazy, 25) Miedziejewski Tadeusz, 26)
Miszewski Wtadystaw, 27) Miszkiewicz Leonard, 28) Para-
dowski Jozef, 29) Patrycy Feliks, 30) Ponder Lucjan, 31)
Rejzerowicz Wiadystaw, 32) Rosiak Stanistaw, 33) Rzeznik
Antoni, 34) Siwanowicz Leon, 35) Skonieczny Mateusz,
36) Sott Stanistaw, 37) Swiecicki Jézef, 38) Szulc Edward,
39) Trzcinski Edward, 40) Tyczynski Jozef, 41) Urban
Antoni, 42) Waniukiewicz Dawid, 43) Wasiak Pawet, 44)
Wedlak J6zef, 45) Wozniak Jan, 46) Wtorkowski Franciszek,
47) Ziotek Adam, 48) Liljental Fryderyk.

¢) z wynikiem dostatecznym:

1) Andruszkiewicz Stefan, 2) Andrzejak Piotr, 3) Ant-
czak Michat, 4) Barcz Feliks, 5) Bernat Franciszek, 6) Bie-
niek Jozef, 7) Bienkowski Feliks, 8) Bylinka Mikotaj,
9) Chrobak Feliks, 10) Dziewulski Teofil, 11) Foremny
Jozef, 12) Gembicki Jan, 13) Go6ra Marcin, 14) Gwiazda
Wojciech, 15) Horobec Antoni, 16) Jakubowski Jan, 17)
Jedrzejewski Juljan, 18) lzraelski Mikotaj, 19) Kotowski
Ksawery, 20) Koztowski Piotr, 21) Ksigzek Wojciech, 22)
Kubicki Franciszek, 23) tobodowski Stanistaw, 24) Maj-
chrzak Antoni, 25) Matachowski Stanistaw, 26) Miszewski
Tomasz. 27) Mizerski Jan, 28) Moraczewski Jézef, 29) Mo-

rawski Lucjan, 30) Mtodziejewski Bolestaw, 31) Nawara
Wactaw, 32) Nowakowski Kazimierz, 33) Pasiewicz Leon,
34) Piasecki Adam, 35) Prostanski Wojciech, 36) Pyrka

Stanistaw, 37) Radzik Antoni, 38) Satanski Wactaw, 39)
Sitek Aleksander, 40) Skwarek Franciszek, 41) Sled? Kazi-
mierz, 42) Sliwinski Stanistaw, 43) StoAski Juljan, 44) So-
chaczewski Stanistaw, 45) Staniszewski Bronistaw, 46) Step-
niak Franciszek, 47) Szczepanski Jan, 48) Szczepanski
Kazimierz, 49) Symkowski Bolestaw, 50) Szkop J6zef, 51)
Trzaska Antoni, 52) Twardzik Stanistaw, 53) Wasilewski
Stanistaw, 54) Wilczynski Jerzy, 55) Wisniewski Stanistaw,
56) Wojciechowski Tomasz, 57) Wozniak Wtadystaw, 58)
Wrébel Michat, 59) "liclinski Wojciech.
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3. KURSY W CZESTOCHOWIE.

Stowarzyszenie Dozoru Kottéw w Warszawie zorga-
nizowato na zyczenie zarzadéw zaktadéw przemystowych
w Czestochowie wyktady dla palaczéw kottowych, ktore
odbywaty sie w izbie zbornej zaktadéw przemystowych
»Union Textile“ w Czestochowie, ul. Narutowicza 96.

Wyktady rozpoczete w dn. 13 lutego 1928 r. trwaty
do dn. 2511 r. b. wtacznie, poczem w dn. 26 i 27 lutego
r. b. przystagpiono do egzaminéw, ktére odbyty si¢ w ko-
ttowniach zaktadéw przemystowych ,Union Textile* i ,La
Czestochovienne®.

Ze wzgledu na liczbe i na rézny czas pracy pala-
czéw urzadzono dwa réwnolegte kursy: pierwszy od go-
dziny 9 do 11 rano z udziatem 96 stuchaczéw i drugi od
godziny 4 do 6 po potudniu z udziatem 76 stuchaczéw.

Wyktady uzupetniono zajeciami praktycznemi w ko-

ttowni i zapoznaniem stuchaczéw z réznemi ustrojami
kottow.

Do egzaminéw stawito si¢ 167 stuchaczéw (5 nie
stawito sie z przyczyn niewiadomych), z liczby ktérych

zakwalifikowano 11 do
zdali egzaminy:

powtérnego egzaminu, pozostali

a) z wynikiem bardzo dobrym:

1) Kobedza Ignacy, 2) Kremski Zajnwel, 3) Szczygtowski
Wiadystaw, 4) Sztajner Piotr, 5) Zawierucha Jozef, 6) Ko-
tlicki J6zef, 7) Kurasinski Stanistaw, 8) Piech Antoni.

b) z wynikiem dobrym:

1) Brzozowski Konstanty, 2) Cios Piotr, 3) Gesi-
kowski Jan, 3) Jarkiewicz Bolestaw, 5) Kamysz Jan, 6) Ku-
bicki Michat, 7) Lis Antoni, 8) Lisowski Wtadystaw,
9) Markowski Jacek, 10) Mazur Jézef, 11) Migon Kazi-
mierz, 12) Petryka Jak, 13) Pietras Jan, 14) Piorun Piotr,
15) Pizybylski Jézef, 16) Ptak Wiadystaw, 17) Raszewski
Roman, 18) Skotarski Jan, 19 Socha Walenty, 20) Szlezak
Antoni, 21) Tkacz Jan, 22) Wisniewski Jan, 23) Balas J6-
zef, 25) Bratek Aleksander, 25) Cesarz Feliks, 26) Gondro
Roch, 27) Jung Fabjan, 28) Kaminski Konstanty, 29) Karcz-
marczyk Jakéb, 30) Kachcinski Zdzistaw, 31) Leszczyna
Szymon, 32) Mazurkiewicz Franciszek, 33) Molda Maciej,
34) Pasek Stanistaw, 85) Polesiak Pawet, 36) Szczepaniak
Jozef, 37) Szcze$niak Franciszek, 38) Szlezak J6zef, 39) Tar-
nowski Jan, 40) Wolski Ludwik, 41) Szyja Piotr.

c) z wynikiem dostatecznym:

1) Antas Wiktor, 2) Bandura Wojciech, 3) Bajdor Antoni
4) Bartnik Jan, 5) Biskup Stanistaw, 6) Broncel Marcin
7) Czaja Adam, 8) Cierniak Franciszek, 9) Drozdz Roman
10) Dudek Wawrzyniec, 11) Dzwirek Ludwik, 12) Furman
ski Witadystaw, 13) Gembka Piotr, 14) Gtowacki Franci
szek, 15) GradoA Pawet, 16) Herezniak Pawet, 17) Jaku
bowski Joézef, 18) Kik Kazimierz, 19) Kotodziej Jozef, 20
Kosowski Franciszek, 21) Kora Karol, 22) Kudrzyn Stani
staw, 23) Legodzinski Franciszek, 24) Magiera Ludwik
25) Majchrzak Jozef, 26) Michalik Stanistaw, 27) Michalik
Wawrzyniec, 28) Miekina Piotr, 29) Morawski Antoni, 30)
Mszyca Joézef, 31) Nowak Jozef, 32) Ociepa Jézef, 33)
Ociepa, Franciszek, 34) Olszewski Walenty, 35) Pala Mar-
jan, 36) Patega Piotr, 37) Petka Antoni, 38) Pierzchata
Ludwik, 39) Pietruszewski Jan, 40) Pozarlik Jozef, 41) Psy-
kata Ludwik, 42) Rak Mikotaj. 43) Rowny Wiadystaw,
44) Sikorski Jézef, 45) Sobon Ludwik, 46) Sojda Adam,
47) Spychata Stanistaw, 48) Stolarczyk Aleksander. 49)
Swierczek Bronistaw, 50) Szyja Jozef, 51) Tomala Jdzef,
52) Tomala Sylwester, 53) Warchot Franciszek, 54) Wieczo-
rek Jakdb, 55) Wieckowski Franciszek, 56) Wochnik Wta-
dystaw, 57) Wréblewski Walenty, 58) Kula Franciszek,
59) Czarnota. Stanistaw, 60) Adamczyk Marcin, 61) Badura
Piotr, 62) Bartelak Jan, 63) Bulik Jan, 64) Buchs Marcin,
65) Cegieta Jozef. 66) Coner Jan, 67) Czerwik Leonard,
68) Gorczynski Franciszek, 69) Grzywnowicz Jozef, 70)
Hajzyk Jan, 71) Jambor Jan, 72) Janik Jézef, 73) Jaworski
Antoni, 74) Kaminski Ignacy, 75) Kotodziej Stanistaw, 76)
Kowalski Karol, 77) Kozuch Franciszek, 78) Kuciak Feliks,
79) Kucharski Bolestaw, 80) Kulesza J6zef, 81) Kurzacz
Jan, 82) Kwietniewski Franciszek, 83) Landsbergier Aron
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84) Legodzinski Stanistaw, 85) Matasiewicz Wojciech, 86)
Morga Jan, 87) Nowak Jan, 88) Nowak Stanistaw, 89)
Okwiet Ludwik, 90) Pala Wtadystaw, 91) Pawelec Franci-
azek, 22) Pelc Wiktor, 93) Petryka Franciszek, 94) Radecki
Cdam, 95) Reszke Adam, 96) Sasin Franciszek, 97) Skaw-

EKSPLOZJA APARATU DO

W fabryce ,Gaz*“ w Trzebini eksplodowat 22 kwiet-
nia b. r. aparat do wytwarzania tlenu, powodujgc S$mierc
jednego robotnika. Badania przyczyny wybuchu sa w toku,
a wynik ogtosimy w najblizszej przyszto$ci, narazie tylko

Fabryka lzolacji Korkowej

[ttan ffIISHOMI

SpétKa Firmowa
62-51
101-12

Zérawia 23, tel.
Dworska 14/16 '

Zarzad: ul.
Fabryka

izolacje korkowg, bezwonna,

FO-E:" impregnowang, w plytkach,
segmentach i otulinach.

DLA CELOW:

Budowlanych, chtodniczych, kottéw paro-
wych i przegrzanej pary, rurociggéw
parowych, wodnych i chtodniczych.

lzolacja produkowana sposobem patento-
wanym.

Wspétczynnik przewodnictwa ciepta jest
zaledwie 0,036 — 0.040.

Montowanie izolacjiprzezmonterdéw specja-
listbw, metodg wszechstronnie wypro-
bowang, przy uzyciu jedynie tylko bez-

wonnych odpowiednich materjalow.
260-1
Duza fabryka koto Poznania poszukuje

na stanowisko mechanika fabryki
irjzy i~ iera,
z dtugoletnig samodzielng praktykg na od-
powiednich  kierowniczych stanowiskach
w duzych cukrowniach lub innych fabrykach.
Od kandydata wymagana gruntowna facho-
wos$¢ w prowadzeniu i obstudze centralnych
stacyj elektrycznych, wspétczesnych kottow-
ni, maszyn parowych i remoncie rdéznorod-']’
nych mechanizméw fabrycznych.

Oferty z krotkim zyciorysem do Admini-2
stracji ,Techniki Cieplnej” pod Ne 263.
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ski Jan, 98) Sobolak Walenty,
Sulinski Stanistaw, 101) Swiecik Jan,

99) Strzelec Michat, 100)
102) Szlezanski Sta-

nistaw, 103) Urbaniak Aleksander, 104) Walasek Walenty,
105) Zareba Ignacy, 106) Marczak Antoni, 107) Bednarek
Leon.

WYTWARZANIA TLENU.

stwierdzamy, ze brak przepis6w ustawowych dla aparatéw
pracujgcych pod cisnieniem, powoduje ciggte eksplozje
i pocigga coraz wiecej ofiar w ludziach.

poleca ze sktadu najkorzystniej:
WIERTLA spiralne ,STAR" do metali
PILNIKI warsztatowe ,H O S SY B*
PILNIKI szwajcarskie F. L. Grobet
PILNIKI iglicowe szwajcarskie i Dlck’a
PILKIl do metali
NApZEDZIA warsztatowe wszelkiego rodzaju.
WIORNIKI (heble).

Sprzedaz hurtowa i detaliczna.

Qs

Administracia M 111 Cleplng

a mianowicie:

Technika Cieplna, rocznik 1924 r. zt. 12
Technika Cieplna, rocznik 1925 r. zh 12
Technika Cieplna, rocznik 1926 r. zh 12
Technika Cieplna, rocznik 1927 r. zk 12
ZASTEPCOW — INZYNIEROW
na £6dz, Kielce, Lublin, Biatystok,

Réwne, Poznan, Gdarsk
poszukuje

FABRYKA SPECJALNYCH ARMATUR «
Hubner & Mayer, Wiedeh 19/1. °

CIOL PAROWY, dwupaleniskowy,
KOS Atm., zbudowany przez fabryke

Zieleniewskiego w 1903 r. w dobrym
stanie, trzy lata byt czynny, okazyjnie do —
sprzedania. Majatek Moszkéw, ad Sokal, J,

poczta loco, Matopolska Wschodnia.



POLSKIE. ZAKLADY ELEKTRYCZNE

B R O O H B O 1 I E R I , Lt A

Dyrekcja Naczelna w Warszawie, ul. Bielanska 6. USy)
Telefony: Dyrekcja Techn. 136-83; Wytlz. Techn. 220-96; Wydz. Akwizycji 126-67.

ODDZIALY:

Katowice Krakow Lwow L 6d? Poznan Sosnowiec
Stawowa 9 Dominikanska 3 Pl TrybunalsKi 1 PiotrKowsKa 113 Stowackiego 8 Pitsudskiego 66

WEASNE FABRYKI ELEKTRYCZNE

w ZYCHLINIE i CIESZYNIE
Reprezentacja fabryk Koncernu BROWN BOYERI

TURBINY PAROWE

z kondensacjg, z pobieraniem pary i przeciwci$snieniem o najwyzszych mocach
i preznosciach pary.

Koncern Brown Boveri wykonat do dnia 31 lipca 1927 roku 2885 turbin

0 mocy ogélnej 10.564.600 KM, (nie liczac turbin okretowych o mocy ogéin.

okoto 3.000.000 KM), m. i. dla Elektrowni Hell-Gate w New-Y orku!

najwiekszy na swiecie zespdtturbinowy parowo-elektryczny o mocy 217.400 KM.

W Polsce jest zainstalowanych i zamdéwionych zespotéw  turbinowych
Brown Boveri sztuk 137 o mocy og6lnej okoto 530.000 KM.
W jednym tylko roku 1927 zamoéwiono w Polsce 19 zespotdw Brown Boveri
0 facznej mocy 215.745 KM.

W wykonaniu sg obecnie m. i.. 2 zespoly po 38.000 KM dla Zaktadow

-Elektro” w taziskach Gornych; 1 zespdét o mocy 34.000 KM. dla

Panstw. Fabr. Zw. Azotow. w Chorzowie; 3 zespoly po 10.300 KM

dla Panstw. Fabr. Zw. Azotow. w Tarnowie! 2 zespoly po 9.800 KM
dla Sp. Akc. ,,Giesche” w Katowicach i w. inn.



