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UWAGI

W SPRAWIE NORM ODBIORCZYCH TURBIN

| SILNIKOW.

iele uwagi i pracy posSwieca sie szczeg6-
W}owemu i mozliwie wszechstronnemu
opracowywaniu norm odbiorczych silni-
kéw parowych, ale nie uwzglednia sie,
ze proby odbiorcze stuza jedynie do sprawdzania
warunkéw, zawartych w umowie dostawy silnikéw.

Nalezatoby wiec wieksza uwage zwracaé na
jasng i niedwuznaczng redakcje umowy dostawy
i doktadne badanie ofert, stanowigcych podstawe
umowy.

Dostawcy turbin parowych wobec wzmozo-
nej konkurencji na tem polu nie liczg sie czesto
z mozliwemi warunkami technicznemi, a podaja
liczby zuzycia pary niemozliwie niskie, ktore im-
ponujag odbiorcom. Odbiorcy za$, ktérzy po
wiekszej czesci nie orjentujg sie w catoksztatcie
sprawy, przyjmujg te koncowe liczby w dobrej
wierze, darzac wiekszem zaufaniem dostawce, niz
witasnego doradce technicznego krytykujacego
liczby ofertowe.

Konstruktor buduje turbine naprz. ze wspot-
czynnikiem termodynamicznym 80 — Sprzedawca
gwarantuje natomiast 85, ale zastrzega sobie 5%

tolerancji. Zdarza sie tez, ze dostawca gwaran-
tuje jeszcze korzystniejsze warunki, aby tylko
zdystansowac¢ konkurenta i utrzymac sie przy

dostawie, pomimo, ze zgO6ry jest przygotowany
na zaptacenie pewnej kary konwencjonalnej.

Dlatego posiadamy instalacje, ktdrych gwaran-
towane liczby datyby sie osiggnac jedynie przy
sprawnosci wyzej 100%

Wogble zestawienia ofert sg b. zawile
i w skutkach swych muszg doprowadza¢ do nie-
porozumien przy odbiorze instalacji.

Dostawca zupetnie stusznie uzaleznia zuzycie
pary od réznych faz obcigzenia, temperatury pary
dolotowej, pobierania pary i t. d., ale miarodajng
jest podtug oferty nie kazda gwarantowana liczba
oddzielnie, a $rednia arytmetyczna poszczegdl-
nych rezultatow. Nalezatoby wiec dla otrzymania
rezultatu koAcowego wykona¢ wszystkie prdby
w warunkach, wymienionych w ofercie, a wiec
przy obcigzeniu 1/4,1/2, 3/4, 4/4 i t. d.—Wszystkie
proby nie dadzg sie jednak przeprowadzi¢ w miejscu
pracy silnika i dlatego nie osiggnie sie¢ rezultatu
Sredniego. Pozatem rezultat sredni nie moze byc¢
istotnym ze wzgledu na to, ze dostawca moze
dowolnie manipulowac liczbami ofertowemi dla
osiagniecia dogodnej Sredniej. Nalezy wiec spraw-
dza¢ zuzycie pary w kazdym poszczegdlnym
wypadku oddzielnie i niezaleznie.

Ryzyko dostawcy przy powyzszym sposobie
zatatwiania tranzakcji jest znacznie mniejsze od
ewentualnych strat odbiorcy.

Dla przykiadu przytoczymy turbine parowa
czystg kondensacyjna o mocy o000 kW., pracu-
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jaca 7000 godzin rocznie przy S$redniem obcia-
zeniu 2000 kW. — Jezeli zuzycie pary bedzie
0 10% wyzsze od gwarancji, to zwiekszone za-
potrzebowanie wegla rocznie wyniesie 1.00.000

kg, a to stanowi 40000 zt. Przez 10 lat, jako
minimalny czas istnienia instalacji zwiekszony
wydatek na wegiel wyniesie 400.000 zi. Mak-

symalna kara konwencjonalna za niedotrzymanie
gwarancji stanowi :1%ceny turbiny loco wytwornia
za kazdy 1% przekroczenia liczby gwarancyjnej
z dodatkiem 5% tolerancji.

W przytoczonym wiec przyktadzie kara kon-
wencjonalna stanowi¢ bedzie 5% od sumy 250000
fr. szw., czyli okoto 20000 zt. Jest to kwota znikoma
w porownaniu ze zwiekszonym wydatkiem na pa-
liwo i ze wzgledu na koszt catej instalacji parowej.

Te anormalne warunki winny by¢ usuniete
zar6bwno w interesie odbiorcy, jak i dostawcy.

Oferty zawiera¢ powinny liczby konkretne bez

K. RADZWICKI, inz.
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dopuszczenia jakichkolwiek tolerancyj i rezulta-
tébw Srednio arytmetycznych, korektury za$ zu-
zycia pary moga by¢ uwzglednione jedynie w sto-
sunku do rodzaju uzywanych przy pomiarach
aparatow lub sposob6w mierzenia. Kara kon-
wencjonalna za przekroczenie liczb gwarancyj-
nych powinna by¢ wysoka nie w celu wyzysku,
jak podejrzewajg dostawcy, ale w celu ochrony
dostawcOdw i odbiorcdw przed nieuczciwg kon-
kurencjg, oraz spowodowania wytwoércow do bu-
dowania turbin parowych bardziej elastycznych,
mniej zaleznych od r6znego rodzaju pracy, tem-
peratury wody it d.

Gdyby kara konwencjonalna wynosita 5%
ceny turbiny za kazdy przekroczony :% zuzycia
pary bez wszelkiej tolerancji, to dostawcy byliby
bardziej ogledni w postugiwaniu sie urojonemi
liczbami, a odbiorcy nie byliby narazeni na dotkli-
we nieraz straty materjalne.

GOSPODARKA CIEPLNA W HUTNICTWIE.

Por.

Rozdziat IV Odlewnia Zeliwa.

Duzo zachodzi podobiefAstw pomiedzy ko-
pulakiem a wielkim piecem, lecz sg i zasadnicze
réznice, a z nich najwazniejszg jest roznica, w spo-
sobie prowadzenia spalania w obu piecach.

Gazy spalinowe wielkopiecowe przy wyjsciu
z pieca posiadajg znaczny procent CO (do 31%),
pTzy niskiej zawarto$ci C02 jest to wprawdzie
niewtasciwe ze wzgledéw techniki spalania lecz
konieczne dla biegu wielkiego pieca, tem bardzej,
ze gazy te znajdujg dalsze zastosowanie
i moga by¢ odpowiednio wyzyskane. W kopu-
laku odwrotnie caty wysitek skierowany jest ku
temu, aby otrzymac spalenie mozliwie kompletne,
t.j. aby w skiadzie spalin byto jak najmniej CO
i jaknajwiecej C02

W wielkim piecu gazy spalinowe po wyj-
§ciu z przestrzeni spalania, powinny jeszcze w sfe-
rze utleniania podtrzymaé reakcje

Co, + C.*= 2 CO
w kopulaku za$ reakcja ta jest wcale niepozadana,
gdyz jako endotermiczna pochtania ciepto, ktére
powinno by¢ zuzyte na topienie.

W kopulaku podobnie jak w wielkim piecu
tlen potrzebny do spalania koksu wprowadza sie
do przestrzeni spalania przez wdmuchiwanie po-
wietrza, ktorego ilos¢ jest tak obliczona aby spa-
lanie byto mozliwie kompletne. W celu uniknie-
cia strat przez utlenianie koksu bezwodnikiem
kwasu weglowego nalezy mozliwie jak najpre-
dzej odprowadzi¢ na zewnatrz pieca spaliny,
wytworzone w przestrzeni spalania. 'Mozliwe to

Technika Cieplna, 1929, str. 48.

regulacje pred-
stopniu zalezy
Ot6z jedna

jest jedynie przez odpowiednig
kosci spalania, co w wysokim
od ilosci wprowadzanego powietrza.

'z podstawowych regut racjonalnego prowadzenia

kopulaka gtosi: w kopulaku pewnej okreslonej
iloSci koksu odpowiada pewna okresSlona ilos¢
wdmuchiwanego powietrza, przy ktorej sprawnosé
kopulaka jest najwieksza. Wobec tego przy zmia-
nach obciagzenia kopulaka, wzglednie zmianie
iloSci dodawanego do namiaru koksu nalezy réow-
niez nie zapomina¢ o odpowiedniej zmianie iloSci
wdmuchiwanego powietrza.

Dobrym miernikiem predkoS$ci przeptywu ga-
z6w spalinowych przez gdérne warstwy w kopu-
laku jest zawarto$¢ w spalinach COit CO i tem-
peratura spalin. Dane te powinny by¢ stale kon-
trolowane i rejestrowane w celu racjonalnego
prowadzenia kopulaka.

Obliczanie sprawnosci kopulaka (Oelschlager).

1 kg koksu spalajac sie kompletnie wydziela

ok. 7200 ciept.

surowca przy poczatkowej temperaturze
15° C potrzebuje do stopienia ok. 230 ciept.

1kg

Wobec tego, teoretycznie, na roztopienie 1kg su-
rowca potrzeba 230 : 7200 == 0,03 kg koksu.

Faktyczny rozchéd koksu w kopulaku wynosi 13kg
na i100 kg surowca, czyli na : kg surowca zuzy-
wa sie 0,13 kg koksu.

03
Sprawno$¢ kopulaka n = 0

. 100 = )
0,13 0
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Rozdziat V. Walcownie.

W oddziale walcowni gospodarka cieplna
obejmuje dwa czynniki: naped i piece ptomienne.

W sprawie napedu nalezy zauwazy¢, ze
badania ostatnich lat udowodnity, ze naped ele-
ktryczny, przy wytwarzaniu energji elektrycznej
w nowoczesnych centralach, jest znacznie korzyst-

niejszy od napedu parowego. Ciekawe dane
w tym kierunku podaje Dyckerhoff. (The Iron
Trade Review 1921), Poréwnywuje on miano-

wicie sprawno$¢ napedu parowego z napedem
elektrycznym walcowni przy réznych spétczyn-
nikach sprawnosci centrali.

W/g Dyckerhoffa og6lny spolczynnik spraw-
noSci napedu parowego dla starych urzadzen
kottowych i maszynowych wynosi ok. 2,5 % dla
maszyn za$ nowoczesnych wynosi juz 6,55%.
Dla napedu elektrycznego przy uzyciu starych
i nieekonomicznych maszyn w centrali, ogdlny
wspotczynnik sprawnosci wynosi  4,77%, czyli
mniej od spo6tczynnika sprawno$ci nowoczesnego
napedu parowego. Natomiast znacznie wzrasta
og6lna sprawno$¢ napedu elektrycznego w cen-
tralach nowoczesnych, a wiec przy sprawnosci
samej centrali 22%, ogdlna sprawno$¢ napedu
elektrycznego wzrasta do 11,95%. Nowoczesny
wiec naped elektryczny jest prawie dwukrotnie
tafiszy od nowoczesnego napedu parowego.

Znaczny wptyw na ogo6lng sprawno$¢ wal-
cowni wywiera réwniez stopien ogrzania blokow,
mianowicie, bloki mniej ogrzane wymagaja wie-
cej energji i czasu i odwrotnie bloki silnigj
ogrzane dajg sie walcowaé z mniejszem zuzy-
ciem powyzszych czynnikéw.

Jednakze wysokosé temperatuy ogrzania
blokéw jest ograniczona przez przepalanie sie
materjatu oraz rozchdd paliwa. Wobec tego na-
lezy zawsze przestrzegaé najodpowiedniejszej
temperatury walcowania, ustalonej w drodze do-
Swiadczalnej dla réznych gatunkéw materjatu.

Bardzo czesto zdarza sie w walcowni, ze
piec ptomienny nie nadgza dostarczaé odpowied-
nio ogrzanych blokéw, wobec czego powstajg
przerwy w walcowaniu co wplywa ujemnie na
0g6lng sprawnosé. Pochodzi to ztad, ze pro-
dukcja pieca nie odpowiada produkcji walcowni.
Nienalezyte ustosunkowanie urzadzehn w tym wy-
padku jest szkodliwe, gdyz w jednym wypadku
powoduje walcowanie zbyt zimnych blokéw (lub
przerwy w walcowaniu) albo przegrzanie mater-
jatu.  Produkcja pieca i walcowni powinna w zu-
petnosci sobie odpowiadaé, t.j. piec powinien
dostarcza¢ na jednostke czasu tyle dobrze ogrza-
nych blokdw ile jednocze$nie zdazy przerobi¢ wal-
cownia. Proby podniesienia produkcji zbyt matego
pieca przez intensywniejsze doprowadzanie ciepta,
sg nieekonomiczne i szkodliwe, gdyz zwiekszaja
zuzycie paliwa, zmniejszajg sprawno$¢ pieca
(wieksze straty kominowe) oraz zwiekszajg ugar
(zgar).
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Piece ptomienne.

Dla ogrzania blokéw i keséw do potrzebnej
temperatury (1100— 1300°C) uzywa sie piecow
udarowych lub przetokowych. Jako paliwo stuzy
gaz koksowniany, wielkopiecowy'lub generatoro-
wy, albo wegiel spalany w paleniskach poétgazo-
wychlub na pyt weglowy przyczem piece posiada-
ja zazwyczaj rekuperatory. Zadanie gospodarki
cieplnej poza kontrolowaniem sprawnosci palenisk
polega gtéwnie na badaniu i zwalczaniu ugaru.

Ugarem nazywa sie strata na wadze bloku,
powstata wskutek utleniania sie go6rnych jego
warstw. Unikng¢ w zupetno$ci ugaru nie mozna,
natomiast mozna zmniejszy¢ go do pewnych granic.

Pierwotnie uwazano, ze gtdwnym czynni-
kiem utleniajacym jest bezwodnik kwasu weglo-
wego zawarty w gazach spalinowych, w celu wiec
zmniejszenia ugaru starano sie przeprowadzac
spalanie mozliwie najmniej kompletne, aby spa-
liny zawieraty jak najmniej CO02 jednak w ten
sposOb ugaru nie zmniejszono, natomiast znacz-
nie zwiekszono zuzycie paliwa, gdyz powstawaty
bardzo duze straty kominowe. Obecnie udowod-
niono, ze CO0. w spalinach zadnego prawie
wplywu na wielko$¢ ugaru nie okazuje, wobec
czego, jak wymaga zasada racjonalnego spalania,
nalezy przeprowadza¢ go mozliwie kompletnie,
w celu za$ zmniejszenia ugaru nalezy przestrze-
ga¢ nastepujacych regut ustalonych na podstawie
dtuzszych badan:

1. Unikaé¢ dtuzszego niepotrzebnego prze-
bywania blokéw w sferze wysokiej temperatury.

2. Spalanie powinno odbywaé sie w spe-
cjalnych komorach, tak aby na bloki dziataty
bezposrednio jedynie gorace gazy spalinowe.

3. Utrzymywaé najwyzszg temperature
w okolicy okna roboczego, przez ktore wyjmuje
sie nagrzane bloki.

4. Utrzymywac stale, w piecu pewne nad-
ci$nienie, aby unikng¢ =zasysania do pieca ,dzi-
kiego" powietrza.

Neumann (St. u. E., 1924) podaje, ze war-
tos¢ materjalna 1% ugaru odpowiada prawie war-
tosci 7,5% zuzycia wegla.

Ugar normalnie wynosi ok. 204 wiec od-
powiada 15% zuzycia wegla. Wobec tego bada-
nie i kontrolowanie wielkosci ugaru jest jednem
z najwazniejszych zadah gospodarki cieplnej
w walcowni.

Badania i bilans cieplny piecdw ptomiennych.

W celu zestawienia bilansu cieplnego na-
lezy przeprowadza¢ badania nastepujace:

1. Zuzycie paliwa na 1 tn produkcji.

2. Temperatura i ilos¢ wprowadzonego
powietrza i pary.

3. Hos¢ zuzla na 1 tn produkcji.

4. Straty kominowe (CO,, CO i tempera-
tura spalin).

5. Ugar na 1 tn produkcji.

s . Temperatura ogrzanych blokow.
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W celu okres$lenia wielkoSci ugaru nalezy
doktadnie badaé wage blokéw przed i po na-

grzaniu. ROznica wagi stanowi witasciwy ugar.
Bilans cieplny.
PRZYCHOD.
1. Ciepto wprowadzone przez paliwo.
2. ” ,, ., 0grzane po-
wietrze i pare.
ROZCHOD.
3. Ciepto zawarte w blokach.
4. Straty w zuzlu.
5. ., W wodzie chtodzacej.
6 , kominowe.
7 ., ha przewodnictwo i promienio-

wanie.
s . Wyzyskane ciepto spalin.

ciepto zawarte w blokach wyzyskane

Sprawno$¢ pieca.= clepQ spalin .
p p ciepto dtP;?rowadzone przez paliwo, powie-
trze i pare

Rozdziat VI. Stacje sity na hucie.

Przemyst metalurgiczny w celu wytwarzania
energji napedowej ma do rozporzadzenia kilka
rodzajéw paliwa, z ktdrych najwazniejsze znacze-
nie majag gazy koksowniane i wielkopiecowe,
jako uzyskane ubocznie, przy procesach hutni-
czych. Pozostaje tylko do rozstrzygniecia kwe-
stja w jaki spos6b gazy te wyzyska¢, czy bez-
posrednio w silnikach gazowych czy tez spalajac
je pod kottami w celu wytworzenia pary dla
maszyn parowych. Zagadnienie ekonomicznoSci
silnikbw gazowych i maszyn parowych w ciggu
dtuzszego okresu czasu niepokoito wszystkich
metalurgdw i definitywnie rozstrzygniete by¢
nie mogto.  Jeszcze dzi§ napotka¢c mozna
w literaturze fachowej duzo gtoséw przemawia-
jacych za jednem lub za drugiem rozwigza-
niem zagadnienia. Gtéwnym argumentem, kto-
rym postugiwali sie zwolennicy silnika gazowego,
byta znacznie wyzsza sprawno$¢ tego silnika
w poréwnaniu ze sprawnos$cig Owczesnej gospo-
darki parowej. Do niedawna argument ten byt
faktycznie bardzo powaznym, gdyz sprawnos$c
gospodarki parowej wynosita 1.—16% przy spraw-

nosci silnika gazowego 32%, jednakze obecnie
po  wprowadzeniu  wysokopreznych kottow
0 wydajnosci 40—60 kg paryz/n:p.o. i spraw-

nosci 85%—87%, sprezonych Brunnerowskicli ze-
spotéw turbinowych z wyzyskaniem ciepta pary
odlotowej do stopniowego podgrzewania wody
zasilajgcej, spOiczynnik sprawnosci gospodarki
parowej doréwnat, jezeli nie przewyzszyt spraw-
no$¢ silnika gazowego.

Biorgc nastepnie pod uwage pewne wady
silnikow gazowych, jak wrazliwo$¢ na przecigze-
nie, koszty instalacji i amortyzacji, wymaganie
bardzo czystego gazu i t.d. przewaga wypada
na korzy$¢ maszyny parowej.
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Gospodarka parowa.

W celu wytwarzania pary w warunkach hut-
niczych uzywa si¢ najczesciej jako paliwa gazu kok-
sownianego lub wielkopiecowego. Pozatem go-
spodarka parowa huty ma do dyspozycji w celu
wytwarzania pary ciepto odpadkowe, ktére za-
zwyczaj marnuje sie. Wyzyskanie ciepta odpad-
kowego ma jeszcze to donioste znaczenie, ze
wywiera znaczny wplyw na podniesienie spraw-
noSci agregatu dostarczajgcego ciepto odpadkowe,
a przez to obniza koszty wiasne produkcji.

Najpowazniejszem zrédiem ciepta odpadko-
wego na hucie jest stalownia, gdyz straty komi-
nowe piecow martenowskich pomimo regenera-
torbw wynoszg jeszcze 30%—35%, temperatura za$
gazéw spalinowych po wyjsciu z regeneratorow
posiada jeszcze 500°—700° C. Wprawdzie niektére
piece ogrzewalne (ptomienne) lub kuznicze posia-
daja jeszcze wieksze straty kominowe (do 70%)
lecz z powodu przerywanego ich ruchu oraz nie-
wielkiej stosunkowo ilosci spalin mniej sie do
wyzyskania nadajg. W amerykanskich hutach
wyzyskanie odpadkowego ciepta spalin piecow
martenowskich tak sie rozpowszechnito, ze ko-
ciol parowy ogrzewany spalinami uwazany jest
za sktadowg cze$¢ calej instalacji pieca marte-
nowskiego. Wprawdzie sprawno$¢ kotta na spa-
linach nie jest bardzo wysokg w poréwnaniu
z kottami o wtasnem palenisku, lecz biorgc pod
uwage bezptatne ciepto zawarte w spalinach, ko-
rzy$ci sg niezaprzeczalne.

Gtéwnym warunkiem przy wyzyskiwaniu
ciepta odpadkowego jest, by spaliny posiadaty
temperature nie nizszg od 500° C. W przeciwnym
wypadku wyzyskanie ciepta do wytwarzania pary
nie optaca sie, mozna jednak te spaliny wyzy-
ska¢ w innym calu, mianowicie w celu ogrze-
wania wody zasilajgcej kotty parowe, centralnego
ogrzewania wodg gorgcg lub do ogrzewania po-
wietrza dla suszarh. Ponizej przytaczam Kkilka
danych co do wyzyskania ciepta gazéw spalino-
wych piecow martenowskich do wytwarzania
pary w Ameryce i w Niemczech.

Wyniki badan [w Donawitz (St. u, E., 1924).

1. Otrzymano pary na tn produkcji stal
450 — 500~, przyczem wyzyskano 45% — 55%
ciepta zawartego w spalinach.

2. Rozchéd pary na sztuczny cigg komi-
nowy, w celu otrzymania tej samej wielkosci
ciggu jak przed ustawieniem kotta wynosi 10%
ogo6lnej ilosci pary wyprodukowanej.

Wyniki badan'Clements'a i M-c Dermott’a (Iron
and Steel Institute).

1. Wyzyskano ciepta zawartego w spali-
nach 18%—27%.

2. Bilans cieplny pieca martenowskiego
wykazat sprawnos$¢ do 20 %
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3. Woyjasniono, ze niskie stosunkowo wy-
zyskanie ciepta spalin spowodowane byto niesz-
czelnoSciami w regeneratorach i kanatach, wobec
czego spaliny byty silnie ochtadzane ,,dzikiem"
powietrzem.

4. Uzycie sztucznego ciggu wywarto do-
datni wptyw na powiekszenie produkcji pieca
martenowskiego.

5. 1los¢ otrzymanej pary byta wystarczajaca
do napedu walcowni i przerobienie catej ilosci
odlanych blokéw.

Nalezy jeszcze zauwazyé, ze nie kazdy
typ kotta nadaje sie w rownej mierze do wy-
twarzania pary przy pomocy ciepta spalin. Ot6z
gtéwnym warunkiem jest aby kociot nie posia-
dat duzych zbiornikdw wodnych, jezeli spaliny
zawierajg duzo kurzu, korzystniej jest stosowac
kotty stromorurkowe, gdyz kurz i pyt sam opada
z rurek optomkowych tego kotta. Jezeli spaliny
sg wzglednie czyste lepiej jest stosowaé kotty
ptomieniowkowe o0 znacznej pow. ogrzewanej
kotta, gdyz kotty te posiadajg lepsze warunki
zmiany predkosci spalin przy zmianie przekroju
kanatu przeptywu, a wiec i korzystniejsze warun-
ki oddawania ciepta przez spaliny.

W Ameryce w powszechnem uzyciu sg kotty
ptomieniéwkowe gtédwnie z tego wzgledu, ze
nie wymagajg specjalnego obmurowania, chociaz
sprawnos$¢ ich jest nizszg od sprawnosci kottow
stromorurkowych w takich samych warunkach.

O. OGUREK. inz.
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Sprawno$¢ wyzyskania ciepta odpadkowego.

7 - ilos¢ ciepta wyzyskana
ogblna ilos¢ ciepta zawartego w spalinach

Zastosowanie palenisk na pyt weglowy do
wytwarzania pary nie daje wiekszych korzysci
i nie ma widokéw szerokiego rozwoju, gdyz
uwzgledniajgc, ze podniesienie kosztéw opatu
przez mielenie wegla wyniesie 18% dla rentow-
nosci instalacji nalezatoby, aby sprawnos$¢ kotta
réwniez odpowiednio wzrosta, co jednakze jest
niemozliwe, gdyz kotty o zwyklych paleniskach
posiadajg juz prawie graniczng sprawno$¢ 85%—
87%. Z drugiej za$ strony zastosowanie palenisk
na pyt weglowy wymaga wyzszych gatunkéw
cegty ogniotrwatej w palenisku, chtodzenia wodg
obmurowania i wogdle znacznych kosztéw insta-
lacyjnych, przyczem trwato$¢ instalacji mimo to
spada.

Z tych wiec powoddéw nie nalezy spodzie-
waé sie rozwoju zastosowania palenisk na pyt
weglowy.

Powstaty obecnie préby skombinowania pa-
leniska gazowego (na gazie wielkopiecowym)
z paleniskiem na pyt weglowy z dobremi po-
dobno wynikami. Blizszych szczegétdw narazie
jednak brak.

(d. n)

KONDENSACJA POWIERZCHNIOWA.

Por. Technika Cieplna, 1929, str. 53.

W dalszym ciggu chce blizej oméwi¢ powyz-
sze wady konstrukcyjne i ich skutki oraz podac
konstrukcje zmierzajgce do ich usuniecia.

Doswiadczenia wskazaty, iz przy skrapla-

niu sie pary, wyzwalajace sie powietrze, wzgled-
nie gazy, majg sktonno$¢ gromadzenia sie w miej-

1 Z powodu raptownie zwiekszajacego stgu skraplania, t. j. zbierajg sie wokoto rur chto-

poczatkowo przekroju przeptywowego dla pary

przy wejsciu jej do kondensatora a nastepnie
powolnego zmniejszania si¢ tego przekroju zwig-
zanego z wystepujacem skraplaniem pary, predkosé
pary bardzo szybko spada, tak ze w dolnej
czesci jest ona minimalna.

takiego ptaszcza
moze jedynie szybko przeptywajgca para,

dzacych, tworzac jakby—ptaszcz izolujacy, ktéry

uniemozliwia dostep do nich Swiezej pary i utrud-
nia przez to wymiane ciepta miedzy parg a wo-
da chtodzacg. Oczywistem jest, iz tworzeniu sie
izolujagcego przeciwstawic sie
pory-
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Wajaca za sobg powietrze i zblizajaca go do miej-
sca, skad jest- wysysane pompa. Aby to osig-
gna¢, uciekano sie do budowy kondensatoréw
0 ksztalcie tréjkatnym, wzglednie jajowatym, jak
to uwidocznia rys. 10, W ktérych predkos$¢ pary
pozostaje stata; byty on jednak stosunkowo dro-
gie, wobec czego starano sie o0siaggnhaé powyz-
szg zalete w zwykitym kondensatorze cylindrycz-
nym przez zastosowanie odpowiednich przegro-
dek, wskazanych na rys. 11. Jasnem jest jed-
nak, ze droga ta nie doprowadzita do zamierzo-
nego celu, gdyz warunki co do predkosci pary,
jak i przekrojow przeptywowych w ogdlnosci
pozostaty niezmienne; pozatem wykonania we-
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Ostatnio wymienione wady starano sie usu-
na¢ w rézny sposéb. Z nich wymienie sposéb
stosowany przez ,,Mifflees Watstsn Cou. w tak
zwanym kondensatorze ,,Dripless”, w ktérym

dtug rys. 10 i 11 majg te wade, ze wydtuzajg
droge pary.

2. Zbyt duze ochtadzanie sie skroplin
powstaje z przyczyny nastepujacej: skropliny,

tworzgce sie na gérnym szeregu rur i spadajgce
na dolne, coraz wiecej ochtadzajg sie, gdyz spo-
tykaja na swej drodze coraz zimniejsze rury
(w dolnych szeregach rur przeptywa woda zim-
niejsza). Wada powyzsza powoduje to, ze zmniej-

a. b.
Rys. 12 (a). Ry. 12 (b).

sza sie przewodnictwo cieplne rurek chtodzacych
z powodu skroplin, znajdujacych sie na ich po-
wierzchni, a z powodu znizenia sie temperatury
skroplin, spada $rednia temperatura przestrzeni
parowej kondensatora, czyli zmniejsza sie $red-
ni spadek temperatury (od pary do wody) w kon-
densatorze, co znéw wptywa na dalsze pogor-
szenie wymiany ciepta. Poniewaz w warunkach
normalnych $redni spadek temperatury wynosi
okoto .0° to obnizenie temperatury przestrzeni
parowej 0 :.° i zwigzane 2z tem zmniejszenie
Sredniego spadku temperatury o 0,5° powoduje po-
gorszenie przewodnictwa w kondensatorze okoto
5% (0,5° na 10°— przewodnictwo jest wprost
proporcjonalne do rdéznicy temperatur). Majac
na wzgledzie, iz ciepto, odebrane od skroplin,
musi by¢, przy ponownej zamianie ich na pare
znow doprowadzone w podgrzewaczu lub kotle,
staje sie jasnem, iz otrzymanie skroplin o mozli-
wie wysokiej temperaturze musi by¢ brane pod
uwage przy racjonalnej konstrukcji kondensatora,
jak réwniez budowie catego urzgdzednia konden-
sacyjnego, gdyz przez to osigga sie polepszenie
sprawnosci sitowni.

Rys. 13.

rury chtodzace majg ksztatt wskazany na rys. 1:a
i ktéore w kieruku podtuznym sag nieco nachylone,
przez co skropliny, zabierajgce sie w zagiebieniu
rury, odprowadzane sg ku korncowi przestrzeni
parowej kondensatora. Cho¢ przytem gdérna po-
wierzchnia chiodzaca rurki niewiele mniej jest
zwilzona skroplinami niz przy zwyklym ksztatcie
rur chtodzacych (patrz rys, ::b), jednakze moz-
nos¢ zbierania skroplin w miejscu bezposrednie-
go skraplania sie pary (uwidoczniajg to rys. 13

Rys. 14.

i 14), a wiec przy wyzszej temperaturze, stano-
wi bardzo wazng zaletg tych kondensatoréw.
Wadg natomiast jest utrudnione oczyszczanie ich
rurek chtodzacych i znaczna w poréwnaniu z in-
nemi cena. Pozatem konstrukcja ta zmierza do
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usuniecia wady, wymienionej w punkcie 1, t. j.
do zmniejszenia przekroju przeptywowego w kie-

a

Rys. 15 (a i b).

runku przeptywu pary, powoduje to jednak znow
tak niepozadane wydtuzenie drogi pary.

3. W kondensatorach wedtug rys. 9-go,

Szczeg6lnie w bardzo duzych wykonaniach,
ktore na swej dlugosci majg dwie lub wiecej
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ptyt oporowych dla rurek chtodzacych, pozostajg
niewielkie przekroje przeptywowe dla pary (tylko
mata wolna przestrzei ponad rurkami), co powo-
duje, ze koncowe czesci powierzchni chtodzacej
rurek kondensatora przyjmujg bardzo maty udziat
w przewodnictwie ciepta.

4. Ostatnio wymieniona w powyzszem stresz-
czeniu wada zwyktego kondensatora jest jedno-
czesnie i jego wadg najwieksza. Wystepuje ona
szczeg6lnie w duzych jednostkach, gdyz wtedy
kondensator ma bardzo duzo szeregéw rur w Kkie-
runku przeptywu pary.

Powszechnie wiadomo, ze rozne szeregi rur
takiego kondensatora przyjmujg rozny udziat
w przewodnictwie ciepta. Najwiecej ciepta odbie-
raja szeregi potozone najblizej miejsca wlotu pary
do kondensatora, cho¢ przeptywa przez nie woda
chtodzaca o najwyzszej temperaturze i spadek

Rys. 17.

temperatury od pary do wody chilodzacej jest
najmniejszy; najmniej za$ ciepta odbierajg dolne
szeregi z wodg o temperaturze najnizszej. Podnie-
sienie sie temperatury wody chtodzacej w Kie-
runku jej przeptywu w jednym z kondensatoréw
turbiny parowej o mocy 7500 kW *) przy petnem
obcigzeniu podaje w nastepujgcej tabelce (tempe-
ratura byta mierzona przy wejsciu wody chtodza-
cej do kondensatora, potem po pierwszym prze-
ptywie jej przez kondensator, nastepnie po drugim
i wreszcie po trzecim, t. j. przy wyjsciu jej z kon-
densatora):

Czeéci powierzchni chtodzacej

kondensatora L 0
Podniesienie sie temperatury wo-
dy chtodzacCej.veeiricriina, 02° 220 65°

Patrz Oberflachen-Kondensationsanlagen.Brown-
Boveri, wrzesien 1928 r.
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Poniewaz przez wszystkie czesci kondensa-
tora przeptywa ta sama ilos¢ wody chtodzacej,
to przenoszona kazdorazowo ilo$¢ ciepta propor-

cjonalna jest do podniesienia sie temperatury
wody chtodzacej. Jezeli przyja¢ jeszcze pod
uwage, ze pierwsza cze$¢ kondensatora miata

najwiecej rurek chtodzacych, druga—mniej, trze-
cia — najmniej, to rdznice beda jeszcze wieksze,
jak to uwidocznia nastepujgca tabelka:

! Czeséci powierzchni chtodzacej 2
1 3
| kondensatora
Podniesienie si¢ temp. wody chto- ° ° o
AZGCEJ i 02 2,2 6,5
Lo AP o 0
Przenl_es_loqa_llo_sc ciepta w % % 530 24,7% T73%
catej ilosci ciepta. Lo '
Przeniesiona ilo$¢ ciepta, w razie
przyjecia pod uwage powierzchni  1.8% 222% 76%
chtodzacej kazdej czesci .
Z powyzszej tabelki wynika, ze okoto

us rurek chtodzacych nie przyjmuje prawie udziatu
w wymianie ciepta. Gorzej jeszcze przedstawia
sie sprawa przy obcigzeniu czeSciowem. Zaobser-
wowane zjawisko mozna wyttdmaczyé w sposob
nastepujacy: para wylotowa, omywajac spotykane
w Kkierunku jej przeptywu coraz to nowe szeregi
rurek chtodzacych, czesciowo kondensuje sie,
czesciowo zamienia si¢ w mieszanine pary i po-
wietrza, przyczem zawarto$¢ tego ostatniego
W mieszaninie staje sie coraz wiekszg w miare
posuwania sie wgtgb kondensatora, tak ze zacho-
dzi tu juz potrzeba ochtadzania wiecej powietrza
anizeli pary, a poniewaz powietrze jest gorszym
przewodnikiem ciepta niz para, to dlatego i dolne
szeregi rurek chtodzacych mniej uczestnicza
w wymianie ciepta, niz gorne.

WYBUCH NACZYNIA

(Druga eksplozja

W jednym z zaktadoéw przemystowych pod
Kielcami dnia 15 lutego 1929 r. o godz. 14
eksplodowat zbiornik powietrza pod ci$nieniem.

Zbiornik ten — oznaczony na planie literg
Z — wraz z kompresorem K i motorem elek-
trycznym M — stat w oddzielnem pomieszczeniu
murowaniem o lekkim dachu, (rys. :1).

Zbiornik zbudowany, z s dzwon o dtugosci
(wysokosci) 950 mm kazde, a wiec o ogolnej
wysokosci 5,900 mm i o wewnetrznej Srednicy
1200 Mm, posiadat szwy podtuzne dzwon—jedno-
rzednie nitowane w narzutke i dzwona potgczone
pomiedzy soba teleskopowo zapomocag jedno-
rzednych szwow.

Dennice wyoblone, prawie ptaskie, o bardzo
duzym promieniu wypuktosci i bardzo matym
promieniu wyoblenia.

CIEPLNA

Dla umozliwienia jednakowego brania udziatu
w wymianie ciepta mozliwie wszystkim rurkom

chtodzagcym, nalezy je w kondensatorze odpo-
wiednio uszeregowac, gdyz jasne jest, iz, przy
podanym wedtug strzatek kierunku przeptywu

pary, wiazki rurek wedtug rys. 15-a beda lepiej

Rys. 18.

wyzyskane, anizeli wedtug rys. 15-b, Majac na
wzgledzie powyzsza wade kondensatoréw zwyktej
konstrukcji, firma Brown-Boveri przeszta na bu-
dowe t. zw. kondensatorow OV. Przekr6j po-
przeczny tego kondensatora, jego strone wej-
Sciowg oraz strone wyjsciowg dla wody chtodzga-
cej pokazano na rys. 16, 17 i 18.
(d. rt)

POD CISNIENIEM.
w 1929 roku)

Grubos¢
12 Mm.

Maksymalne ciSnienie powietrza w zbiorniku
wynosito 4 atn. Zbiornik posiadat na trzeciem
dzwonie od dotu zawér bezpieczeinstwa o S$red-
nicy grzybka 48 mm — wyregulowany na 4 atn,
oraz manometr. Potgczenie zbiornika z kompre-
sorem rurg S$rednicy 75 mm i z miejscem odbioru
powietrza*) rurg $rednicy 1.0 mm byto uskutecz-
nione réwniez na trzeciem dzwonie od dotu.

D6t zbiornika byt obmurowany z wyjatkiem
strony oznaczonej przez a, jak pokazano na rys. 1,
gdyz w tem miejscu w zbiorniku znajdowat sie
otwér whazowy.

blach ptaszcza i dennic wynosita

*) Powietrze pod cisnieniem uzywano do czyszczenia
odlewdéw i w emaljerni.
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Na cxwarterii dzwonie od dotu zbiornik po-
siadat duzg tate; niewatpliwie zbiornik pochodzit
ze starego kotta, a tata prawdopodobnie zamy-
kata otwér po dawniejszym kotpaku (zbiorni-

ku pary). Wspomniany wyzej otwér wia-
zowy na pierwszem od dotu dzwonie zostat
prawdopodobnie wykonany naskutek nadania
-8300-
Magazyn
o47 INTZZZ2: 8
[
v ¢
5 fiir N
G
5;
* 1 R
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Plac fabryczny

Rys. 1

walczakowi przeznaczenia pionowego rezerwuaru
na sprezone powietrze.

Wybuch nastapit przy pracy kompresora.
Podczas wybuchu oderwato sie na wyobleniu
gorne denko, przebijajagc dach i tamigc trzy krok-
wie Kk, (rys. 2) po stronie b, rezerwuaru. Krok-
wie posiadaty przekrdj 150 x 150 mm, byty
odlegte od siebie o okoto 1500 mm, i rozmiesz-
czone w ten sposob, ze przedtuzenie osi Kkotta
znajdowato sie po S$rodku odlegtosci pomiedzy
dwiema odpowiedniemi krokwiami.

Denko spadto obok zbiornika w miejscu
,,d“ w odlegtosci okoto 3 metrow od osi zbiornika.

Wypadku z ludZmi nie byto.

Denko po wybuchu przedstawiato sie jak
pokazano na rysunku 3: okragty kawatek blachy

o S$rednicy 1180 mm, z wyrwanem miejscem
o dtugosci wedtug cieciwy 710 mm, o szerokosci
200 mm. Denko robito wrazenie ptaskiej blachy
zlekka zgietej wedtug linji xx tak, ze obie poto-
wy blachy podzielone linjg .0; tworzyty kat okoto
160°. Zgiecie denka nastgpito prawdopodobnie

CIEPLNA 97

podczas przebijania dachu i tamania krokwi.
Denko posiadato na catej dtugosci blachy Swiezy
ztom, tylko w miejscu wyrwania kawatka na dtu-
gosci, oznaczonej wymiarem 720 mm (rys. 3), na
pozostatej za$ cze$ci obwodu, stanowigcej przeszto
80% catego obwodu okregu kota $rednicy 1180
mm, widniato Swieze pekniecie od zewnatrz,
grubosci $rednio . mm, a na pozostatej czesci
grubosci $rednio .o mm od wewnatrz; blacha na
przetomie byta zardzewiata, co $wiadczyto o daw-
nem peknieciu blachy w tych miejscach. Na
wymiarze grubosci blachy denka na catym ob-
wodzie wida¢ liczne mniejsze lub wieksze roz-
warstwienia; na denko wuzyto prawdopodobnie
blachy z zelaza zgrzewnego, ztego gatunku.
Ogledziny zbiornika wykazaty, iz: 1) bra-
kujacy kawatek blachy denka, oznaczony na rys. 3
wymiarami 710 mm i 200 mm pozostat przy cylin-
drycznej, przynitowanej do ptaszcza zbiornika,
czesci dna i znajdowat sie od strony oznaczonej na
rys. 1 lit. b; 2) manometr zostat oberwany
i zdruzgotany przez spadajaca belke. 3) obmu-

Rys. 3.

rowanie dotu zbiornika od strony oznaczonej na
rys. . litera b pekniete — pekniecie pionowe-—
przechodzi przez potowe poziomego wymiaru
(grubosci) obmurza przez calag jego wysokosc.

Wybuch naczynia miatl miejsce przy nor-
malnem ci$nieniu 4 atn co stwierdzajg obecni
w miejscu odbioru sprezonego powietrza na pod-
stawie wskazan manometru tam umieszczonego
na przewodzie, oraz obecny maszynista przy kom-
presorze stojacym w poblizu zbiornika, ktéry
eksplodowat. Wedlug oS$wiadczenia maszynisty
strzatka na manometrze nie dochodzita do 4 atn,
a zawOr bezpieczeAstwa nie przepuszczal po-
wietrza, czemu zawsze, towarzyszy donosny syk.

Niezaleznie od zeznan personelu zostato
przez inz. Doz. Kottéw stwierdzone, wkrdtce po
wybuchu, iz stan zaworu bezpieczenstwa przy
rezerwuarze jest dobry,*) a w pare dni pOzniej,

*). Stwierdzono mianowicie: swobode podnoszenia
sie grzybka i obecnos$¢ zabezpieczenia ciezaru od przesuwa-
ku nicwo koinsaei dzwigni.
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iz zawOr ten otwiera sie przy ci$nieniu powietrza
nieco mniejszeni jak 4 atn, i ze przy 4 atn zu-
petnie wyraznie przepuszcza powietrze.. Rys. 4,
5 i przedstawiajg fotografje oderwanej czesSci
denka od wewnatrz, cylindrycznego pierscienia

od zewnatrz, to jest pozostatej czesci uszkodzo-

nego denka i wreszcie zbiornika
szego otoczenia,

i jego najbliz-
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Przyczyna wybuchu i okolicznos$ci towarzy-
szace wybuchowi.

Dzieki gwattownemu przejSciu od czesci

cylindrycznej do ptaskiej (wzglednie do sferycz-

nej o bardzo duzym promieniu) poczatkowo.

kiedy jeszcze pekniecia w wyobleniu nie byto,
na wyoblenie précz rozciggajacych dziataty na-
piecia wybitnie zginajgce. Naprezenia rozcigga-
jace wiokien wewnetrznych w wyobleniu sg
wieksze od S$ciskajgcych widkien zewnetrznych,
przyczem stosunek absolutnych wielkoSci napre-
zeA wiokien wewnetrznych do zewnetrznych po-
chodzacych od zginania ro$nie szybko ze zmniej-
szeniem promienia wyoblenia i zwiekszeniem
grubosci blachy dennicy. Na tem tle i powstato,
stopniowo zwiekszajace sie, dawne pekniecie
dennicy na grubosci 10 mm; pekaniu temu sprzy-
jato zmienne cisnienie i mata ciggliwos¢ zelaza
uzytego na dennice.

Po zapoczatkowaniu, pekniecie zwiekszato
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sie szybko pod wpltywem ,dziatania karbu".
Brak pekniecia wyoblenia na dtugosci 710 mm
zawdziecza sie najprawdopodobniej gtownie nie-
jednolitym wilasnosciom materjatu catego dna
i przypadkowo wiekszej ciggliwosci blachy w tem
miejscu *).

Przed samym wybuchem
denko wynosita:

11@=

sita odrywajgca

P=4.r- 4 . 10935,9 = 43744 Kg.

Powierzchnia $wiezego pekniecia (o ile przy-
ja¢ pekniecie . mm na catym okregu kota $redn.
1180 mm) wynosi:

S = 0,2.Ti. 118 = 0,2.370,71 = 74,1420k. 74 cnil
Zwazmy na to:

1) iz sita p przypadajagca na -
pekniecia wynosi tylko

cm: Swiezego

43744
p — = okoto 592 kglcm.

2) ze jezeli powierzchni Swiezego pekniecia, na-
chylonej pod katem 45° (Srodek wyoblenia przy

plaskiem dnie) do osi walczaka przypiszemy
rozrywanie sitg

p .cos 45°= 43744 kg . 0,70711 = 30900
i $cinanie sitg

p .sin 45°= 43744 kg . 0.70711 = 30900
to naprezenie normalne wynosi zaledwie a =
- 30900 _ 21'17,5 'kgfcm. jak réwniez inapre-

30

. 900
zenie styczne e = 7. °

* = 4175 kg/cm?2

3) Samo zjawisko zginania(rozpatrywane jako
odosobniéne) na przekroj owysokosci o.. cm
nie grato decydujgcej roli w oderwaniu sie den-
nicy. Rozpatrujac tutaj zjawisko zginania jako
odosobnione, mozna wysoko$¢ zginanego prze-
kroju o.. cm poréwnaé¢ z gruboscig blachy zgi-
nanej wynoszacej o.. CM.

*), Aczkolwiek warunki, w jakich zbiornik pracowat
przed uzyciem go jako zbiornika sprezonego powietrza jako
przyczyny tego zjawiska, moga mie¢ rowniez pewien stopien
prawdopodobienstwa: a wiec: 1) w walczaku poziomym na
koncach podpartym (przeginajagcym sie ku dotowi) nie
ogrzewanym wcale lub ogrzewanym réwnomiernie, goérne
cze$ci wyoblenia dennic sa przy wewnetiznem ci$nieniu
w kotle mniej narazone na pekniecie jak dolne 2) przy
podgrzewaniu dotu poziomo lezgcego walczaka dolna cze$¢
wyoblenia dennicy jest narazona wiecej na pekanie jak
gérna, o ile zachodza czeste zmiany w temperaturze blachy
spodu lezacego walczaka.
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Dno wykonane z takiej blachy poddatoby
sie w pierwszej chwili dziatania ci$nienia od-
ksztatceniom trwatym, powodujgcym takg zmiane
ksztattu dna, przy ktérej zjawisko zginania w nastep-
nych okresach pracy zmniejszytoby sie znacznie.

Jak wida¢, okolicznosci towarzyszace pracy
rezerwuaru i denka, ujete w trzy powyzsze punkty,
nie mogty by¢ wytaczng przyczyng eksplozji.

Oderwanie denka nastgpito pod wplywem
»,dziatania karbu“ zawdzieczanego staremu pek-

nieciu. Ostre wciecie w blasze powoduje po-
wstawanie spotegowanych naprezen przy koncu
wciecia, teoretycznie nieskonczenie wielkich —

praktycznie bardzo duzych, im materjat jest
mniej ciggliwy. Te bardzo duze naprezenia po-
wodujg w pewnym momencie gwattowne prucie
sie materjatu, kiedy $rednie naprezenie (przy roz-

ciagganiu catego, a przy zginaniu potowy) prze-
kroju osiggneto pewna, zazwyczaj niezbyt duza,
wielkosc.

Poniewaz denko oderwato sie z poczatku
na tuku a ¢ e zas§ na samym koncu w punkcie
b, (rys. 1) to précz ruchu postepowego, wedtug
przedtuzenia osi zbiornika, denko posiadajo jesz-
cze ruch obrotowy okoto punktu b. Tg okolicz-
noscig ttomaczy sie, iz krokwie zostaty potamane
od strony b i ze denko miato wiecej szans spas$¢
od strony b niz od strony c zhiornika.

Denko, odrywajac sie z poczatku od strony c,
spowodowato wyptyw sprezonego powietrza stru-
mieniem, skierowanym gdrng czeScig w strone c.
Reakcja wyptywu powietrza dawata poziomg skia-
dowa skierowang w strone b. Reakcja ta, wzgled-
nie jej pozioma sktadowa, dgzyty do przesuniecia
géruego konca rezerwuaru w strone b, obracajac
dolny obmurowany koniec wzgledem osi (linji) a c.
Podczas nacisku rezerwuaru na obmurze od
strony b, takowe pekto.

Opisany wypadek na szcze$cie nie pociag-
nat za sobg ofiar w ludziach, mégt jednak pj-

zabija¢ i rani¢,—dzieki spadajacym szczatkom
dachu—Iludzi znajdujagcych sie w pomieszczeniu
zbiornika i w poblizu tego pomieszczenia na

placu fabrycznym. Najprzykrzejszemi konsekwen-
cjami tego wypadku dla przedsiebiorstwa tym
razem jest przerwanie pracy odpowiednich od-
dziatow.

Wypadek ten wraz z wielu innemi dowo-
dzi, jak doniostej wagi jest sprawa systematycz-
nego dozoru naczyn pod ciSnieniem przez rze-
czoznawcOw. Inzynier rewidujacy naczynie, od-
dawna niedopuscitby do pracy zbiornika o den-
nicy w takim stanie, przez co uniknietoby strat
materjalnych i narazenia na szwank zdrowia
i zycia zatrudnionego w fabryce personelu.

Z. K
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O WYBUCHU BEBNA KROCHMALARKI.

(Trzecia eksplozja naczynia pracujgcego pod cisnieniem w 1929 roku).

Dnia 20 lutego r. b. okoto godz. 11-ej na-
stapit "wybuch bebna krochmalarki, powodujgc
okaleczenie dwoch robotnikéw oraz wybicie szyb
w budynku.

Krochmalarka powyzsza wraz z 3-ma innemi
znajdowata sie w sali dla krochmalenia osnow
i na zatgczonym rysunku oznaczona jest krzyzem.

Rys. 1

Maszyna sktada sie z dwoch wolno obraca-
jacych *sie bebnow (rys. :), ogrzewanych parg
0 ptaszczach z blachy miedzianej grub. 2,13 mm,
jeden o S$rednicy 1800 mm, drugi 1240 mm jed-
nakowej dtugosci 1500 /zhz—i powinna pracowaé
przy ci$nieniu 1,5 atn.

Roku budowy maszyny jakotez fabryki bu-
dujagcg ustali¢ sie nie dato; maszyna jednak zbu-
dowana i ustawiona byta jeszcze przed wojna.

Podtuzne tgczenia blachy ptaszcza bebndw
dokonane jest w proste zabki z zaktadka (rys. 3
1 3-a) zapomocg lutowania; wiekszy beben ma
dwa podtuzne szwy.

Doptyw paru

Rys. 2.

Boczne tarcze bebnow sg z blachy zelaznej,
przyczem u rozerwanego duzego babna tarcze
posiadajg grubo$¢ 6,5 mm i wykonane sg wedtug
rysunku 4 i zigczone miedzy sobg zapomoca
1. okragtych ankréw grubosci 7s".

Potgczenie ptaszcza bebna z tarczami na
ostre giecie jest przedstawione na rys. 5.

Para do powyzszych bebnéw jest doprowa-

dzona wspblnym przewodem ." z kottéw paro-
wych o cis$nieniu s atn\ na przewodzie tym nie-
ma zadnego manometru.

Z wyzej wskazanego przewodu
zienia V4" do kazdej krochmalarki.

Na kazdem odgatezieniu znajduje sie zawor
reczny poza ktédrym jest umieszczony ponad
podtoga zawor redukcyjny, majacy za zadanie
redukowanie ci$nienia z « atn na 1,5 atn.

Schemat potaczen doprowadzajgcych pare
do krochmalarki jest przedstawiony na rys. ..

Doptyw pary do bebnéw i odptyw pary
(skroplin) wida¢ z rys. 4.

Zawor redukcyjny umieszczony jest tak
nisko w przejsciu, ze przechodzaca obstuga ma-

idg odgate-

Miejsce rozerwania

Szew lutowany

Rys. 3.

szyny moze potrgca¢ go lub spowodowac zepsu-
cie, wzglednie nawet recznie zwigksza¢ cisnienie
robocze maszyny.

Zawdr powyzszy, zbadany po wypadku, byt
w stanie niezdatnym do uzytku.

Na zaworze redukcyjnym od strony niskiego
cisnienia byta rurka do manometru; rurka ta po
wypadku odiamata sig, a manometr znaleziono
obok.

Sam manometr o $rednicy 80 mm z kreskg
czerwong na 1,5 atn, sprawdzony po wypadku
pokazywat prawidtowo, aczkolwiek wskazoéwka
jego niezupetnie schodzita na zero.

Na przewodzie do bebndw krochmalarki nie
byto zaworu bezpieczenstwa.

Podczas wypadku wiekszy beben zostat
rozdarty wzdluz tworzacej cylindra lecz nie
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w miejscu lutowania, a w odlegtosci mniej
cej 1 m od szwu (rys. 6 i 7).

Na linji rozdarcia w jednem miejscu widac
lokalne uszkodzenie — wyzarcia blachy ptaszcza

wie-

Rys. 3a.
w jednym punkcie zalano na wiekszej powierzchni
lutem.

Na linji szwéw od wewngatrz bebna widaé
rowniez pasy, zalane dos$¢ grubg warstwg cyny.

Rys.

Firma budujgca widziata sie prawdopodobnie
zniewolong zala¢ cyng pierwsze miejsce — wsku-
tek przeciekania wody przez szczeliny w miedzi,
za$ drugie miejsca—wskutek niezupetnego ,,chwy-
ceniall na szwie lutu. Naktadanie na blache mie-
dziang, zwtaszcza porowatg, cyny nie jest wska-
zane, wptywa to bowiem ujemnie na jest trwatosé.

Pozatem wyciete dwa kawatki blachy ptasz-
cza wykazujg znaczng niejednolito$¢ w grubosci,
jak to wida¢ w nastepujacego zestawienia:

| kaw. Il kaw. Razem
1,83 1,97 1,83
2,14 2,59 2,59

grubo$¢ minimalna

grubo$¢ maximalna

grubos$¢ pizecietna w szeregu
pomiarow

1,97 2,27 2,13

S max
S max
S min

réznisie od S min
réznisie od &przec,
réznisie od S przeg,

0 41%
0 22%
0 14%

Zarowno zatem zalewanie powierzchni blach
cyng, spowodowane zapewne ich porowatoscia,
jak znaczna nieréwno$¢ ich grubosci, S$wiadcza
0 poslednim gatunku materjatu.
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Rozerwany przy wypadku ptaszcz bebna
jednym koncem zostat zadarty w gére i odchy-
lony ku przodowi maszyny, tamigc oszalowanie
deskowe nad maszyng.

Przy wypadku jedna z ram zeliwnych, na
ktérych sa osadzone bebny, pekia.

Tarcze uszkodzonego bebna sg nieznacznie
powyginane.

Ptaszcz mniejszego bebna jest
i tarcze wydete.

Przechodzgc do przyczyny wypadku nalezy
uznaé, ze oczywiscie spowodowato go nadmierne
ci$nienie, nie regulowane przez zle lub wecale
niedziatajacy zawoér redukcyjny, lub moze nawet
rozmyS$lnie reczng regulacjg podniesione przez
obstugujacych maszyne dla przy$pieszenia pracy.

Brak zaworu bezpieczenstwa na niskiem cis-
nieniu pogorszyt sytuacje o tyle, ze nie zapobiegt
mozliwo$ci przekroczenia ci$nienia roboczego.

Przechodzac do obliczen, widzimy:

pofalowany

4.

Przyjmujac temperature blachy 130° C jako
odpowiadajacg 1,5 — 2 atn, przy wytrzymatosci
miedzi 21,5 kg/mm2, otrzymamy dla petnej bla-
chy cisnienie rozrywajace wediug wzoru:

200 K.S. 200X21,5X 2,13

Obliczenie dopuszczalnego roboczego cis-
nienia bebna, przyjmujac spéitczynnik ostabienia
w miejscu lutowania z = 0,3 (patrz. Inz. K. Bi-
zanski ,Twarde lutowaniell Technika Cieplna,
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1928, str. 94, oraz Inz. W. toskiewicz i Z- Ja-
siewicz ,,O0 wytrzymatosci szwéw twardo lutowa-
nych blach miedzianychll Technika Cieplna, 1928,
str. 136) i spbtczynnik bezpieczenstwa x = 5
(analogicznie jak przy szwach spawanych kottéw
parowych i zachowujac 5 = 2,13 mm—otrzymamy:

Rys. 6.
200 KzS _ 200 X 21,5X0,3 X 2,13
D x ~ 1800 X 5
= 0,305 atn.

Uzywajac wzoru niemiecKich przepisow dla
aparatow parowych

= 200Kz [5 — 02, (6 — 5)]
P D x

W. ZYWOCKI inz. i K. BORKOWSKI inz.

c iepl na

gdzie z — 0,3; x = 4,5

200x21.5x0,3 [2,13 — 0,2 (6 — 2.1.3)]

1800 x 4,5 [ i
— 0,216 atn.
otrzymujemy jeszcze nieco mniejsze cis$nienie
robocze.

Stusznos$é ustalenia dopuszczalnego cisnie-
nia roboczego wedtug wzoru pierwszego potwier-
dza obliczenie tarcz powyzszej krocbmalarki,
ktére biorgc pod uwage usztywnienia ich wyka-
zujg dopuszczalne robocze cisnienie okoto 0,35 atn,
zatem widzimy zgodno$¢ konstrukcyjna poszcze-
golnych czesci.

Z powyzszych obliczen wynika, ze bebny
krochmalarki niefachowo obliczone i wykonane

Rys. 7.

z watpliwego materjatu, nie powinny pracowac
przy cisnieniu roboczem 1,5 atn., cisnienie za$
panujace w gtéwnym przewodzie 6 atn byto dla
duzego bebna wprost zabojcze.

Jako wniosek z zatgczonego badania nalezy
uzna¢, pomijajac sprawe statego dozoru naczynh
pracujgcych pod ci$nieniem, konieczno$¢ spraw-
dzenia pracujacych w todzi naczyn pod cisnie-
niem, gdyz duza ich ilo$¢ pracuje pod niewtasci-
wem cisnieniem roboczem.

WYBUCH KOTLA CENTRALNEGO WODNEGO OGRZEWANIA.

(Czwarta eksplozja w 1929 roku).

Dnia 28 grudnia 1928 roku w pewnym
zaktadzie ogrodniczym, pod Warszawg nastgpit
wybuch kotta, stuzacego do ogrzewania wod-
nego cieplarni. Od wybuchu pie¢ os6b, znaj-
dujacych sie w poblizu kotta odniosto po-'
parzenia, — trzy osoby lzejsze, dwie za$ bar-
dzo ciezkie, z ktorych jedna po paru dniach
zmarta.

Kociot,, jako .stuzacy do ogrzewania wodnego
i jako. taki nie bedacy pod dozorem Stowarzy-

Dozoru Kottdw, sita wybuchu zostal wy-
rzucony przez dach na odlegtos¢ 60 m od cie-
plarni, przyczem dach cieplarni skitadajacy sie
z ram szklanych zostat czesSciowo zerwany.
Urzadzenie przedstawione schematycznie na
rysunku 1 sktadato sie z kotta o Srednicy 590 mm,
wysokos$ci 1275 mm z paleniskiem wewnetrznem
i dwiema rurami Halloway’a. Wszystko wyko-
nane z blachy zelaznej: grubo$¢ blachy ptaszcza
4 mm, grubos$¢ blachy paleniska 3 mm. Wszyst-

szenia
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kie potaczenia blach wykonane zapomocg spa-
wania acetylenowego na styk.

Kali. &>e.

Rys.

Przewo6d grzejny z rur o $rednicy 90 mm
ogo6lnej diugosci 45 m.

Rys. 2.
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zawordw bezpieczen-
ani

Kociot nie
nie byt

posiadat

stwa, zaopatrzony w termometr,

1

tez w urzadzenia,
ci$nienia w kotle.

Napetnianie kotta wodg odbywato sie przy
pomocy pionowej rurki $érednicy 25 mm zaopa-
trzonej w lejek, wznoszacy sie ponad najwyzsza
czedcig kotta. Na przewodzie tym w dolnej
czeSci byt umieszczony kran ,,a“, ktdry (zamkniety)
byt posrednig przyczyng wypadku.

Jak wida¢ z zalgczonego rysunku obieg
wody w przewodzie grzejnym miat by¢ osiagniety
na zasadzie termosyfonu, lecz z powodu umiesz-
czenia przewodOow grzejnych ponizej poziomu
dolnej czesci kotta (kociot stat na podwyzszeniu)
cyrkulacja wody byta minimalna i wiasciciel,
ktéry w chwili wybuchu znajdowal sie wraz zro-
dzing przy kotle, nie mogac si¢ doczeka¢ dosta-
tecznego ogrzania sie przewodow staral sie po-
budzi¢ cyrkulacje przez podniesienie temperatury
wody w kotle, co wytworzyto nadmierne ci$nienie,
przy zamknietym kranie na rurze zasilajacej, po-
wodujac rozerwanie blachy paleniska na szwie
poprzecznym na wysokosci 120 mm od dolnej
krawedzi kotta na diugosci pot obwodu (rys. 2);
blacha ta zostata wygieta az do przeciwlegtej
$cianki paleniska.

Jak wykazaty ogledziny, szew ten byt wy-
konany nadzwyczaj niedbale.

Szczelina pomiedzy krawedziami blach ztozo-
nych w styk zupetnie nie byta zalana metalem,
tylko na zewnetrznej stronie potgczenia znajdo-
wata sie cienka warstwa spawu. Wytrzymatosé
wykonanego potgczenia byta niedostateczna.

Gdyby nie wadliwie wykonany szew pale-
niska wybuch kotta nastapitby poOzniej przy sto-
sunkowo wyzszem ci$nieniu, a woéwczas skutki
wybuchu kotta dla znajdujgcych sie bezposrednio
przy kotle bytyby daleko grozniejsze.

niedopuszczajgce do wzrostu
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SILNIK NA PYtL WEGLOWY.*)

Pierwotna idea R. DieseTa tworcy silnikéw spali-
nowych, noszacych jego nazwisko, by bezpos$rednio w silniKu
spala¢ wegiel w postaci pytu, nie przeszta bez echa;
w ostatnich latach wrdcono do niej ponownie. Dotych-
czasowe silniki umozliwiajg uzycie jedynie paliw ptynnych
i gazowych, jesli paliwo chcemy spala¢ bezposrednio
w cylindrze silnika. Uzycie paliw statych, gtéwnie wegla
umozliwia nam dotychczas wytworzenie energji mecha-
nicznej tylko drogg posredniag. W urzadzeniu kottowem
przemieniamy energje chemiczng wegla w energje cieplna,
a te, zawartg w parze wodnej, przemieniamy w silniku pa-
rowym na energje mechaniczng. Droga bezpos$rednia, jak

to wykazujg np. silniki Diesla, pozwala nam na osiggnie-
cie stosunkowo wysokiej sprawno$ci termicznej. Paliwa
ptynne nie tylko sa jednak drozsze, ale zapasy ropy na-

ftowej i z niej otrzymywane dalsze rodzaje paliw, zaczy-
naja sie powoli — jak donoszg komunikaty z wszystkich
cze$ci Swiata—wyczerpywacé. Przeprowadzane sg wprawdzie
szerokie badania nad przemiang wegla na produkty piynne,
ale do dnia dzisiejszego tego problemu wt#asciwie jeszcze
nie udato sie rozwigzaé. Jako najlepsze rozwigzanie na-
suwatoby sie spalanie wegla bezpo$rednio wprost w cy-
lindrze silnika.

Rys. 1

Badania nad tym problemem rozpoczeto jeszcze
w r. 1911 w fabryce maszyn .Kosmos" w Gorlitz w Niem-
czech. Proby nad spalaniem wegla w postaci pytu wprost
w cylindrze, przeprowadzono na jednocylindrowym silniku
Diesla o mocy 80 KM przy 160 obrotach na minute, zbu-
dowanym w r. 1906 w fabryce maszyn Augsburg-Niirnberg,
ktéry zostat odpowiednio do zamierzonego celu przero-
biony. Pierwsze dobre wyniki osiagnieto dopiero w r. 1916.
Od tej chwili pracowat on juz w nowych warunkach przez
dowolnie diugie okresy, dajac dobre rezultaty.

Réwniez korzystnie wypadty préby nad uzyciem
pytu z réznych rodzajéw paliw. Do badan uzywano: pyt
z wegla kamiennego gdrno-i dolnoslaskiego i z Nadrenji,
z wegla brunatnego z Niemiec i Czechostowacji, a takze
pyt z torfu, wegla drzewnego i trocin. Mimo tak diugiego

eksperymentowania na przytoczonym silniku jeszcze dzi$
zuzycie paliwa na 1KM wynosi okoto 2000 hal, przy wy-

sokos$ci kompresji 30 at. Jako$¢ pytu wystarcza taka jak
dla palenisk pytowych w urzadzeniach kottowych. Musi
by¢ on jednak tem drobniejszy im wegiel zawiera wigcej
wilgoci i popiotu, a takze im mniej posiada czeéci lotnych;

Powyzszy doswiadczalny silnik, mimo juz pewnego
zuzycia, rozwijat jeszcze ostatnio moc 110 KM co odpo-
wiada S$redniemu ci$nieniu indykowanemu 7,7 at. przy kon-
cowem ci$nieniu ekspansji 3,6 at. Rys. 1, przedstawia sze-

*) Por. ,Die Wkrme* — 1928.

reg wykresow zdjetych przy puszczaniu silnika w ruch
zapomocg sprezonego powietrza i nastepnie zapaty pytu
z wegla brunatnego przy cisnieniu powietrza wstrzykowego
58 at. Na rys. 2 mamy zdjetych bezpos$rednio na sobie
50 wykreséw pracy silnika na pyt bez uzycia powietrza
wstrzykowego, za$ na rys 3 takg samg ilo$¢ wykreséw przy
uzyciu powietrza wstrzykowego. To wskazuje na wydzie-
lanie jednakowych dawek paliwa i na rownomierne zapaty.

Co do spalin, to Udato sie osiagng¢, ze czasteczki po-
piotu unosza sie oddzielnie w spalinach, wylatujac, wraz
zni¢mi z cylindra. Nie zachodzi tu ani spiekanie sie, ani tez
osadzanie sie popiotu na ttoku, $cianie cylindra, czy zawo-
rach. Wydmuch nie zawiera zadnych palnych gazéw, jak
réwniez niespalonego wegla.

W miedzyczasie przebudowano
na pyt weglowy, a mianowicie: lezacy silnik o mocy
40 KM firmy Deutz, silnik z zarzaca tbhicg na 25 KM
i tréjeylindrowy silnik o 215 obr/min i mocy 150 KM.

Znaczng trudnos$cig byto wydzielanie i dostarczenie
Scisle okre$lonej dawki pytu do cylindra. Ale i to udato
sie pokona¢ przez wbudowanie przed cylindrem specjalnej

trzy dalsze silniki

komory. Podobnie jak przy silniku Diesla i w silniku na
pyt weglowy stosujemy wysoka kompresje nassanego po-
wietrza. Do sprezonego w ten sposdb powietrza w cy.

lindrze, o ci$nieniu okoto 30 af, wdmuchuje sie dawke

Rys. 3.

paliwa w postaci pytu badZz to zapomoca sprezonego po-
wietrza wstrzykowego, lub tez zapomoca czeSciowego
spalenia dawki pytu w wspomnianej przestrzeni wstepnej,
do ktdrej regulator oddziela potrzebng ilo$¢ pytu. Komora
ta jest zbudowana razem z urzadzeniem do doprowadza-
nia pytu. Pyt doprowadza sie do niej w czasie skoku
ssacego, a wiec przy niskiem ci$nieniu. W czasie kompresji
powietrze wchodzi do tej komory. Sprezamy tu ré6wnocze$nie
powietrze i paliwo, co ma te =zalete, ze w tym czasie
paliwo zostaje juz podgrzane i tem samem stwarzamy ko-
rzystniejsze warunki spalania anizeli np. w silniku Diesla,
gdzie dany jest tylko bardzo krotki czas na podgrzanie
sig paliwa i jego spalanie. Dzieki temu ilo$¢ obrotow
silnika na pyt moze by¢ wysoka. Zuzycie smardw jest tu
wieksze, anizeli przy innych silnikach. Koszty budowy nie
wypadajg o wiele drozej anizeli dla silnika spalinowego o tel
samej mocy. Obawy, ze silnik na pyt weglowy bedzie sie
znacznie szybciej zuzywat — nie sprawdzity sie. Od pierw-
szych zgtosek imienia i nazwiska wynalazcy Rudolfa Pa-
wlikowskiego silnik ten nazwano ,,RUPA“.

Jak z powyzszego wynika, torowane sg nowe drogi
w budowie silnikéw, ktéreby umozliwiaty napedzanie sil-
nikéw zapomocag paliwa najtanszego, jakim jest wegiel,
spalajac go wprost w cylindrze w postaci pytu.

Zasada ta musi przej$¢ jeszcze nie jedng ,,ogniowg
prébe“. Czy i w jakiej mierze znajdzie ona zastosowanie
praktyczne, to dopiero przyszto$¢ pokaze. R. M.



komunikaty stow. dozoru kotkow
OBSLUGA POW. LUBARTOWSKIEGO, PULAWSKIEGO
i RADZYNSKIEGO.

Trzy powiaty wojew. Lubelskiego: Lubartowski, Pu-
tawski i Radzynski, obstugiwane dotychczas przez Biuro
Stowarzyszenia'w Lublinie, sa od dn. IV b.r. zaatwiane
przez Biuro w Warszawie (ul. Piekna 32 m. 2)

Tekded Rznydony peaituje katomuzymyili
na cisnienie od 5 atm. i wyzej o powierzchni ogrze-

walnej 700" 800 m: system nie odgrywa roli, poza-
dane jednak wodnorurkdw

Gierty 2 podaniem lat pracy kotla prosimy kie-
rowa¢ pod adresem czlonka zarzadu

p. H. Gablla w Warszawie ul. Hoza 66. 3ri3

D grAlala neare poa 20 RH'

efekt., dwucylindrowa, — wentylowa z kondensacja, i

Ci¢nienie robocze pary 672 Atm. Stan dobry.

Oferty (ewent. obejrzenie maszyny) nalezy kierowac
pod adresem: g

Tow. AKc. ,La Czens;ochovienne, w Czestochowie.

KOMPLETNE urzadzenie

do oczyszczania wody do Kotk
(w ruchu) o wydajnosci 3 m-ygpdzi

sprzeda W arszawska Sp. Akc.
BUDOWY PAROWOZOW g
13El W arszawa, Kolejowa 57.SB






