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(por.

Kottownia i jej prowadzenie podtug wymagan
nowoczesnej gospodarki cieplnej.

inne, powinno by¢ opalane paliwem, odpo-

wiadajgcem jego konstrukcji. Sprawnos$¢

paleniska nalezy stale kontrolowa¢ w celu
najekonomiczniejszego wyzyskania ciepta wywig-
zanego przy spalaniu. Kompletne spalanie sie
wegla nastepuje podiug wzoru (w obecnosci
czystego tlenu):

Palenisko kotta parowego, jak zresztg i kazde

0, = CO,.

Jednakze w warunkach normalnych spalania sie
wegla na powietrzu (O, -j- 4 N,) wzor ten wyglada

47V2) = CO03+4A72

przy czem w spalinach objetosciowo znajdowacé
sie powinno 20%CO, i &0%/Va (teoretycznie).

Praktycznie jednakze okazuje sie, ze teoretycznej
iloSci powietrza dla kompletnego spalania sig
paliwa nie wystarcza i w zaleznos$ci od gatunku
i rodzaju paliwa oraz wtasnosci paleniska pewien
jego nadmiar jest niezbedny. Najwazniejszym
regulatorem paleniska jest cigg kominowy, ktéry
wywiera wptyw posredni na wielko$¢ nadmiaru
powietrza, gdyz zwiekszajac lub zmniejszajgc
wielkosé ciggu tatwo mozemy regulowac¢ doptyw
powietrza do paleniska i predkos$¢ przeptywu
gazéw spalinowych, a przez to wpltywamy
rowniez na prace kotta. Najwazniejszym

C +

C+ (Oa+

Technika Cieolna,

1929, str. 93).

charakteryzujagcym odpowiedni lub
nieodpowiedni cigg jest skiad i temperatura
spalin  przy zasuwie kominowej. Jezeli, mia-
nowicie, cigg bedzie za maly, rowniez niedo-
stateczny bedzie doptyw powietrza do paleniska,
spalanie odbywac¢ sie bedzie niekompletnie, pred-
kos¢ przeptywu gazow spalinowych obnizy sie,
obnizy sie réwniez temperatura spalin przy zasu-
wie kominowej i zawarto$¢ CO, w skiadzie spa-
lin, natomiast wzro$nie zawartos¢ CO. Jezeli
cigg jest nadmiernie duzy, wzrasta nadmiar po-
wietrza w palenisku, predkos$¢ przeptywu gazow
spalinowych, temperatura przy zasuwie komino-
wej i zawarto$¢ CO w skitadzie spalin, natomiast
obnizajg sie temperatura w palenisku i zawartos¢

czynnikiem

CO, w spalinach. Jak z powyzszego wynika,
nieodpowiedni cigg ujemnie wptywa na sktad
spalin, nalezy wiec go tak wyregulowac, aby

przy mozliwie niskiej temperaturze spalin przy
zasuwie kominowej, w sktadzie spalin otrzymac
jak najmniej CO i mozliwie najwiecej CO,. W celu
przeprowadzenia tego niezbedne jest posiadunie
automatycznych zapisujagcych analizatorow, ktore
umozliwiajg w kazdej chwili obserwacje skutkow
regulacji ciagu.

Wobec tego, ze naturalny cigg kominowy
moze by¢é regulowany tylko w stosunkowo was-
kich granicach, w celu rozszerzenia tych granic
oraz umozliwienia wiekszego obcigzenia kottow
znajduje zastosowanie sztuczny cigg kominowy,

za$ f, Przy zwiekszeniu jednak ciggu kominowego, jak
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podano wyzej, wzrasta temperatura spalin przy
zasuwie, ot6z w celu obnizenia powstajgcych
przy tem strat, stosuje sie zazwyczaj wyzyskanie
ciepta spalin w podgrzewaczach powietrza Ilub
wody.

Z pomiedzy innych czynnikéw, wywieraja-
cych uboczny lecz znaczny wplyw na sprawnosc
kotta, nalezy wymieni¢ straty przez przewod-
nictwo i promieniowanie. W celu mozliwego obni-
zenia tych strat nalezy:

1. Przeprowadza¢ co pewien okres czasu,
zaleznie od stopnia zanieczyszczenia wody zasi-
lajacej, czyszczenie kottdéw od wewnatrz z osadu
kottowego, gdyz osad, bedgc dobrym izolatorem,
przeszkadza nalezytemu przenikaniu ciepta do
kotta.

2. Czysci¢ okresowo powierzchnie ogrze-
walng kotta, w szczegdlnosci optomki z sadzy
i popiotu, przez przedmuchiwanie para; specjalne
znaczenie ma ten zabieg dla kottow, opalanych
zanieczyszczonym gazem wielkopiecowym lub
miatem weglowym.

3. lzolowaé¢ Sscianki paleniska zapomoca
specjalnych cegiet izolacyjnych (termalit), umiesz-
czajac je pomiedzy cegtami ogniotrwatemi,
a zwyktemi.

4. lzolowa¢ wszystkie zewnetrzne zelazne
czes$ci kotta oraz rurociggi parowe.

Dla ilustracji wielkoSci strat przez nieizolo-
wane rurociggi parowe stuzy podana nizej tabela.

Roczne straty wegla (1 kg = 7000 ciept)

przez nieizolowany rurociag; t° pary = 190° C,

cisnienie = 12 atn.
Srednica z1lm. b. z1pary z 1_tr01- z lwen-

: rurociggu kryz nika tyla

rurociagu tn tn tn tn i
100 mm 1,7 1,15 3,2 3,0
300 mm 3,4 2,4 7,7 6,6
400 mm 5.0 3,6 12,95 11,25
200 mm 6,6 5,5 21,0 17,7

5. Unika¢ przerywanego biegu kttow, t. j.
pracy na jedng lub 2 zmiany na dobe, gdyz
podczas postoju kociot stygnie i traci duzo ciepia,
ktére nastepnie przy rozpaleniu kotta musi by¢
ponownie wytworzone, kosztem zwiekszonego
rozchodu paliwa.

Badania i bilans cieplny kotta parowego.

W celu kontroli
prowadzi¢ state
jacych czynnikéw:

1. Wytwarzanie pary na 1 kg paliwa,
wzglednie odparowanie na 1 m8 pow. ogrz.

2. Obcigzenie rusztu na 1 m ‘na godzine.

3. Straty kominowe (C02 CO i tempera-
tura spalin).

4. Wyzyskanie

sprawnosci
badania i

kotta nalezy
rejestracje nastepu-

ciepta (sprawnos$¢ kotta).

Bilans cieplny.
Przychdd.
1. Ciepto doprowadzone w postaci paliwa.
2. z wodg zasilajaca.
3. zogrzanem powietrzem.
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Rozchdd.
4. Ciepto zawarte w parze.
5. Straty kominowe.
6. » W popielniku.
7. , haprzewodnictwo i promieniowanie.
8. Wyzyskane ciepto spalin.

Ciepto zawarte wparze -j- wyzyskane ciepto spalin

Sprawnoéc’ -|] Ciepto doprowadzone w postaci paliwa

Dzieki nowoczesnym przyrzagdom pomiaro-
wym, umozliwiajgcym jaknajekonomiczniejsze wy-
zyskanie paliwa, sprawno$¢ kotiéw parowych
zostata obecnie doprowadzona do prawie granicz-
nej wysokosci 85 — 87%.

Oprocz wyzej wymienionych badan sta-
tych, nalezy co pewien okres czasu, np. przy
sposobnosci wyprébowania nowego gatunku pa-
liwa przeprowadza¢ catkowite badania podtug
podanego ponizej formularza (przy zestawieniu

ktorego wzorowatem sie na przepisach niemiec-
kiego stowarzyszenia dozoru kottow oraz na
formularzu podanym na pierwszym kursie inzy-

nierow gospodarki cieplnej we Lwowie w 1922 r.).

W celu tatwiejszego obliczania nadmiaru po-
wietrza, nie korzystajac ze S$cistych i rozwlektych
wzoréw, co dla celow praktycznych badan nie
jest konieczne, podaje ponizej tabele zaleznosci
pomiedzy zawartosciag C02 w spalinach, szkodli-
wym nadmiarem powietrza oraz stratami komino-
wemi (ktére jednak nalezy sprawdzi¢ p/g wzoru
Siegerta).

Straty kominowe

%C02w spa- przy t=300 °C

Szkodliwy nadmiar

linach powietrza W kominie
4 3,4 45%
5 2,5 36%
6 1,9 30%
7 1,4 26%
8 11 23%
9 0,8 20%
10 0,5 m
11 0,4 162
12 0,3 15%
13 0,2 14%
14 0,1 132
15 0.0 122

Formularz badania kotta parewego.
KOCIOE: 1 T Y P ittt

2. Powierzchnia ogrzewalna kotta 772. .,

3. ” przegrzewacza m2. . . .

4. Catkowita p. 0. kotta H — .. m2

5. Ci$nienie robocze P = . atn

6. TYP TUSZEU it e

7. Powierzchnia rusztu R m 2

8. Stosunek H R = e
Wegiel: 1. Gatunek (WielK0SE) s

2. Pochodzenie....n. PRI |

3. Warto$¢ opatowa dolna W = ciept/kg

4, ” podana przez kopalnie . . .eiepl/kg

(przy wWilgoCi.ieieiiicienne %
5. ANALIZA e -m



TECHNIKA
Wtasciwy

pomi:

Pomiar kottowy:

Znakowanie
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A Wynik
Wymiar po-

miaru

Uwagi

Czas trwania pomiaru |I. . minut
Zuzycie wegla za czas pomiaru kg
Zuzycie wegla na 1 godz. B. kg/godz.
Obcigzenie rUSZtU ..evvvneeenne B :R kg/m2gndz.
Odpadki:
Popidt -j- zuzel za czas pomiaru kg
na 1 godz. kglgodz.
%
Zawarto$¢ w odpadkach czesci palnych kg/godz.
Woda zasilajgca:
1 Odparowano ogétem za czas pomiaru
2! " N2 1 gOdZ i u kg/podz.
3. ” z 1 m2p.o. na godzing . D:H kg-/m2lgodz.
4. " na 1 kg spalonego wegla . D:B kg/godz./kg
5. Temper, wody zasilajagcej przed ekonomizerem tz °C
6. > u Z0 ” te °C
Para-.
L1 Cisnienie ManometryCzne .eiisiinnns atn
2. Temperatura za przegrzewacze tp °C
3. Ciepto zawarte w 1 kg. pary przegrzanej iP ciept.
4, Ciepto catkowite doprowadzone w Kkotle
na 1 Kg. pary . 1 e ip— tz
Gazy spalinowe:
Temperatura przed ZasSUWg...neneneneen. c aC
Zawarto$é w spalinach CO2 co2 %
C O s co
W 02
Nadmiar powietrza... L
Straty kominowe (Sieger Sk
Bilans ciepta-. D
1. Z 1kg wegla wyzyskano ciepta w kotle Qr-  “g(ip—1Iz) ciept.
D
2. » ” N ” w ekon. 02= gite -tz)
3. Catkowita sprawno$¢ kotta . . . -q= (Qi-1Q2. ¢ W
4. Straty na promieniowanie i t. .d . 100—<-Sk
Cigg kominowy w mm st wody.-
1, Za kotiem .o In mm
2. Przed ekonomizerem k2
3- Za ” h3
4. Cigg pod rusztem m,
5. nad .
6. Opor rusztu h, hr

Jak wynika z powyzszej tabeli duzy wplyw
na wielko$¢ strat kominowych wywiera zawarto$¢
w spalinach bezwodnika kwasu weglowego (COa).
Obecnie przy pomocy automatycznych analizato-
row i regulacji ciggu mozna osiagng¢ odpowied-
nio wysoka zawarto$¢ C02 w spalinach, jednak
z drugiej strony, dazenie do podniesienia wydaj-
no$ci kotta do 40—60 i wiecej kg pary z 1 m?
p. 0. zmusza do stosowania sztucznego ciggu
w celu podniesienia predkos$ci przeptywu gazéow
spalinowych przez przestrzen robocza, przez co
wzrasta wprawdzie wydajno$¢ kotta, jednak
wzrasta tez i temperatura spalin przy zasuwie
a wiec i straty kominowe. W celu mozliwego
obnizenia tych strat, stosuje sie obecnie wyzyska-

nie ciepta spalin nie tylko w ekonomizerach lecz
rowniez w ogrzewaczach powietrza ustawionych
bezposrednio za ekonomizerami, przez co osigga
sie nawet przy sztucznym ciggu i przy znacznem
przecigzeniu kotta koAcowa temperature spalin
przy zasuwie, nie wyzszg 220—250>° C.

Ponizej podaje wynik badania r6znych ty-
péw ogrzewaczy powietrza i wody przeprowa-
dzonych w Filadelfji, przez Philadelphia Electric Co
(Mechanical Engineering“ 1926).

1. Przy porownaniu réznych typéw o
waczy powietrza najlepsze wyniki daty ogrze-
wacze rurowe ,Ljungstroma" (Ljungstrom-Dampf-
turbinen-Gesellschaft Stockholm)
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2. Najkorzystniejsze jest
grzewacza wody i powietrza.

Rys. 4.
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ustawienie pod-

K. P. — Kociot parowy

C.W.G. — Cieplarka wody goracej

P. p. 0. — Podgrzewacz parg odlotowa
/— Podgrzewacz 1-go stopnia

u ~ » 2-go

W. M. — Wodomierz

P. Z. — Pompa zasilajgca

IV. D. — Woda dodatkowa

Kond. — Kondensator

Z.W.Z

3. Sam podgrzewacz
sprawno$¢ kotta o 5—8&

4. Zastosowanie
podnosi zawarto$¢ CO, w opalinach
z 11 — 12* do 14*

W ostatnich jednak czasach za-
czeto stosowac z bardzo dobrym skut-
kiem podgrzewanie wody parg odlo-
towg turbin parowych. Ot6z w tych
wypadkach, gdy mamy do dyspozycji
pare odlotowg turbin, wobec znacznej
korzys$ci tego sposobu nalezy zaniechaé
podgrzewania wody spalinami i po-
przesta¢ na podgrzewaniu niemi jedy-
nie powietrza.

Maszyny sitowni.

Jak juz w poczatku niniejszego
rozdziatu nadmienitem, postepy w gos-
podarce parowej szczeg6lnie za$ wy-
zyskanie ciepta pary odlotowej turbin
do stopniowego podgrzewania wody
zasilajacej, przez co znacznie wzrosta
ogdlna sprawno$¢ gospodarki parowej,
wptynety rozstrzygajgco na wybdr ro-
dzaju silnika, dajac pierszenstwo tur-
binie parowej.

Ponizej podaje kilka schematow
(rys. 4—7) mozliwych rozwigzan wy-
zyskania ciepta odpadkowego.

Oprocz podanych powyzej mozli-
wosci wyzyskania pary odlotowej ist-

powietrza

. — Zbiornik wody .zasilajacej

podnosi

podgrzewania powietrza

Rys.

nieje jeszcze jedna, mianowicie regeneracja pary
odlotowej przez ponowne przegrzanie oraz spre-
zenie chociazby nie do preznosci pierwotnej, lecz

CIEPLNA

przynajmniej do takiej, ktora
nownego

WD

Schemat racjonalnego podgrzewania wody zasilajacej:

daje mozno$¢ po-
uzycia tej pary.

Zasada regeneracji pary oraz mo-
zliwos$¢ praktycznego rozwigzania po-
dang jest na rys, 8 (R. Orel, Archiw
fiir Warmewirtschaft 1927).

Na rysunku tym oznaczone:

p — ci$. pary w atn.

t — temperatura w °C

i — zawarto$¢ ciepta” w cieptostkach
< n >i »,

w kondensacie
ilos¢ pary w kglsek.

Z powyzszego schematu widac,
ze jezeli tylko pewng cze$¢ pary od-
lotowej turbiny skierowa¢ do konden-
sacji, reszte za$ przegrza¢ w przegrze-
waczu i zmiesza¢ z pewng iloscig pary
$wiezej o cisnieniu pi to w rezul-
tacie otrzyma¢ mozna pare o tempera-
turze i cisnieniu potrzebnych dla tur-
biny. W ten sposob wiekszo$¢ strat
kondensacji bedzie pokrytg i spraw-
nos¢ instalacji znacznie wzrosnie.

W celu praktycznego rozwigza-
nia doprowadzenia i zmieszania pary

0 nizszem cisnieniu do zbiornika pary o wyzszem

ci$nieniu mozna zastosowaé t.
(Strahlverdichter)

pary

5.

=44 X

ZW.
0 dziataniu

~Sprzezacz"
podobnem

Schemat stopniowego podgrzewania pary:

P
N

— Kociot wysokoprezny
— Turbina wysokoprezna
niskoprezna

Il 1l — Stopniowane podgrzewacze wody

z

W.

— Pompa zasilajaca

do dziatania inzektora, lecz o stosunkowo niskim

stopniu sprezenia,

albo turbokompresor o znacz-

nym stopniu sprzezenia.
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»Sprzezacze“
~Lurgi-Gesellschaft, Frankfurt
Turbokompresory—Kiihnle, Kopp
und Rausch Frankenthal (Pfalz).

Praktycznych wynikéw stosowa-
nia tej metody regeneracji pary w lite-
raturze narazie brak.

firma

Rozdziat VII. Przyrzady pomiarowe.

Z pomiedzy duzej iloSci istnieja-
cych przyrzagdéw pomiarowych réznych
typow i konstrukcyj wymienie ponizej
tylko najwiecej rozpowszechnione i naj-
prostsze w zastosowaniu, z ktéremi o0so-
biscie mogtem zapoznaé sie w ruchu.

Jednakze bynajmniej nie wyklu-
czam moznos$ci zastosowania kazdego
innego aparatu z dobrym skutkiem,
gdyz o kazdym wog6le aparacie mezna
powiedzie¢, ze jest dobry przy odpo-
wiedniem zazyciu.

Gtownem  wymaganiem, ktore
obecnie wszystkim aparatom stawiac
nalezy jest mozliwo$¢ rejestrowania
wynikow pomiaréw oraz przeniesienia
ich na odlegtos¢ w celu centralizacji
badan.

Ponizej podaje zestawienie przy-
rzadow pomiarowych dla poszczegél-
nych oddziatdw, posiadanie ktorych
uwazam za konieczne dla racjonalnego

i ekonomicznego postawienia gospodarki cieplnej

na hucie.

pary wyrabia pom.
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innemi 2.

Wi iatromierz
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(Hydio, De Bruyn) do

mierzenia iloSci wdmuchiwanego powietrza.

Rys. 6.

3.

Pompa" zasilajaca

Schemat wyzyskania ciepta pary odlotowej w zespole

»Bninnerowskim"
Kociot wysokoprezny
niskoprezny
Przegrzewacz wysokoprezny
, nskoprezny
Turbina wysokoprezna
niskoprezna
Podgrzewacz I-go stopnia
li-go
lii-go

kondensatora

Pirometry (Siemens) dla badania temg

tury powietrza przed i po ogrzaniu w nagrzewnicy.

Rys. 7. Schemat stopniowego podgrzewania wody zasilajgcej w turbinie

Briinnerowskiej

K. P. — Kociot parowy

4. Manometry do badania ci$-
nienia powietrza i gazu.

5. Analizator (,Ranarex“ AEG
lub Duplex-Mono) dla kontroli spala-
nia w nagrzewnicy.

6. Ciagomierz dla mierzenia
predkosci przeptywu spalin z nagrzew-
nicy.

7. Pirometr do mierzenia tem-
peratury spalin.

Oddziat Martenowski.

Zazwyczaj statych przyrzadéw
pomiarowych nie posiada; przeprowa-
dzane sg jedynie badania okresowe.

Walcownia.

O ile posiada piece ptomienne
ogrzewane gazem, powinna posiadac

AiA2A3 — Wentyle ptywakowe do regulacji cisnienia przy kazdym piecu gazomierz (,Hyd-
ViV2V3 — Trzy stopniowe podgrzewacze wody ro") do mierzenia rozchodu gazu.
KiKiK-i — Trzy miejsca stopniowanego pobierania pary Dla badania sprawnosci maszyn
P. Z. — Pompa zasilajaca . . P
parowych nalezy posiada¢ indykator
(Maihak).
Oddziat wielkopiecowy.
Kottownia.

1. Gazomierz (Hydro) dla mierzenia ilosci

wyprodukowanego gazu.

Kazdy kociot powinien posiadaé:
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1 Analizator
lub Duplex-Mono).

(Ranarex“ AEG,

Rys. 8." Scheraat“regeneracji pary
— Przegrzewacz
W. — Kociot wysokoprezny
— Wspolne palenisko
— Transformator (mieszkalnik) pary
— Turbina
— Kondensator

RAAZTAD

O. OGOREK. inz.

Siemens’a 2.

CIEPLNA

Pirometr do badania temperatury spalin.
3. Paromierz (Klinkhoff-Zelenka, Gehre) dla
mierzenia ilosci wyprodukowanej
pary.

Pozatem na kottowni
nien by¢é zainstalowany na prze-
wodzie zasilajgcym kotty wodo-
mierz (z kryzg spietrzajaca ,Hart-
mann i Braun", Siemens).

powi-

Dla badan okresowych biuro
gospodarki cieplnej powinno posia
dac:

1 Pirometr optyczny (,Py
~Pyropto").

2. Paromierz przenos$ny (KI
hoff-Zelenka).

3. Pirometr (termoelement)Sie-
mens”.

4. Analizator Orsata.

5. Kalorymetr Kroeker’a.
6. Indykator Maihaka.

7. Ciggomierz réznicowy.

KONDENSACJA POWIERZCHNIOWA.

Por. Technika Cielna 1929, str. 53.

Nazwe swojg kondensator otrzymat ze
wzgledu na specjalny rozkiad rurek chiodzacych
w ptaszczu cylindrycznym (na catej diugosci kon-
densatora powstaje wolna przestrzen o przekroju
ksztattu litery V). Ze wzgledu na taki rozkitad
rurek chtodzacych para moze bez przeszkdd roz-
chodzi¢ sie na catej dtugosci kondensatora i omy-

waé poszczeg6lne wigzki rurek chiodzacych
w kierunku mniejwiecej poziomym, jak to
wskazano zapomocg strzatek na rys. 16-ym. Po-

wietrze jest wysysane z obu stron przez otwory a.
Blachy dziurkowane b przed temi otworami maja
za zadanie osuszanie wysysanego powietrza,
a odpowiedni rozdziat otworkow w blasze wpty-
wa na réwnomierne wysysanie powietrza z da-
nej czesci kondensatora. Strzatki na rys. 17 i 18
wskazujg kierunek przeptywu wody chitodzacej.
Jak zapewnia firma, w kondensatorze OV, przy
jednakowych wymiarach zewnetrznych i jednako-
wej powierzchni chtodzgcej, osiggnietej przez
firme przez odpowiednig zmiane podziatki rur,
wymiana ciepta odbywa sie o 20—30°/0 lepiej
niz w kondensatorach dawnej budowy, a tempe-
ratura otrzymanych skroplin jest od 5°— 10° wyz-
sza. Pozatem pogorszenie wymiany ciepta przy
obcigzeniach nizszych od normalnego jest nie-
znaczne.

Na rys. 19-ym przedstawiony jest schema-
tyczny przekrdj kondensatora konstrukcji Zakita-
dow Skody. Konstrukcja ta ma te dodatnig strone,

ze, uwzgledniajgc ulepszenia, wprowadzone w kon-
densatorze OV Brown-Boveri’ego, umozliwia sto-
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sowanie bardzo duzych powierzchni chtodzacych,
tak ze dla turbin duzej mocy do 30000 kW,
a nawet i wyzej, wystarczy jeden kondensator,
gdy zwykle juz nalezy stosowaé dwa obok siebie
utozone. W dolnej cze$ci tego kondensatora znaj-
duje sie garnek zbiorczy dla skroplin oraz sitko
(wyjmowana rura dziurkowana), majgca na celu
zatrzymywanie ciat obcych, np. kawatki drzewa,
wetny do czyszczenia i t. p., ktére przy otwie-
raniu turbiny moga sie tatwo dosta¢ do przestrzeni
parowej kondensatora, a p6zniej byé przyczyng
zatykania sie pompy, odprowadzajgcej skropliny.

Bardzo wazng kwestjg w urzadzeniach kon-
densacyjnych jest nalezyte potaczenie kondensa-
tora z turbing. Wspomniane potgczenie musi byc¢

Rys. 20.

przedewszystkiem szczelne, aby zapobiegata do-
stawaniu sie powietrza do turbiny i przez to
utatwiato prace urzadzeniu, usuwajgcemu powie-
trze w przetrzeni parowej kondensatora; pozatem
nie powinno ono przeszkadza¢ swobodnemu
wydtuzaniu sie kadiuba turbiny, gdy unierucho-
mienie tego ostatniego w piycie fundamentowej
nie znajduje sie na osi rury wylotowej i kadtub
wraz z rurg wylotowag przesuwa sie¢ z powodu
wydtuzania sie pod wptywem temperatury pary.

Kondensatory mniejsze +tgczy sie z rurg
wylotowg turbiny w sposob zwykty zapomocg
kotnierzy i $rub, przyczem plaszczyzny przyle-
gajace kotnierzy (rury wylotowej turbiny ikrdéca
wlotowego dla pary do kondensatora) powinny by¢
dotarte, S$ruby za$ do$¢ blisko siebie potozone
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(120— 150 mm), aby nalezycie uszczelniaty. Dla
lepszego zapewnienia szczelno$ci potgczenia uzy-
wane sg rozne substancje (np. minja, podgrzany
pokost i t.p.), ktéremi powleka sie przy montazu
wspomniane ptaszczyzny przylegajace koinierzy.
W tymze celu uzywa sie réwniez specjalnych,
przepojonych grafitem, sznuréw-plecionek. Po
utozeniu tych sznuréw wezykowato miedzy $ru-
bami na kotnierzu krééca kondensatora i po silnum

Rys. 21.

dociggnieciu kotnierzy zapomocag Srub otrzymeje
sie bardzo szczelne potgczenie, nie wymagajace
przytem do$¢ kosztownego docierania ptaszczyzn
przylegajacych kotnierzy.

Swobodne wydtuzanie sie kadtuba turbiny
przy wspomnianem potgczeniu osigga sie przez
wiaczenie pomiedzy turbine a kondensator spe-
cjalnych rur—kompensatoro6w. Kompensatory te
o ksztatcie rur falistych, odksztatcajac sie, przyj-

Rys. 21la.

mujg na siebie naprezenia, powstajace wskutek

przesuwu kadtuba turbiny, i zabezpieczajg tym
sposobem szczelno$¢ potaczenia kondensatora
z turbing. Potgczenia kompensatora z turbing

i kondensatorem muszg by¢é réwniez nalezycie
uszczelnione. Na rys. 20-ym widzimy wyzej opi-
sane potaczenie: A —przedstawia rure wylotows
turbiny, B —kréciec wlotowy kondensatora i C—
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kompensator. Na tymze rysunku pokazane jest
urzadzenie, umozliwiajace przetgczanie turbiny na
prace na wydmuch. Wrazie zepsucia sie konden-
sacji (nieszczelno$¢ rur chtodzacych kondensa-
tora, uszkodzenie pomp kondensacyjnych lub t.p.)
specjalna zasuwa D, znajdujgca sie w kadiubie
£ i uruchomiona koétkiem pokretnem F za po-
$rednictwem watka G, pary stozkowych kot ze-
batych H, watka ikétka zebatego (niewidocznych
na rysunku) oraz zebatki /, oddziela kondensator
od turbiny, para za$ wylotowa uehodzi po otwar-
ciu zaworu K przez rure L do atmosfery. W cza-
sie®normalnej pracy turbiny zawér K jest zamk-

Rys. 22.

niety, a zasuwa D—otwarta. Rys; 21-y przedsta-
wia potgczenie kondensatora z turbing, stosowa-
ne przy wiekszych jednostkach przez firme A.E.G.
Rura wylotowa turbiny A wchodzi swobodnie do
krééca kondensatora B. Pomiedzy kotnierz C
a rure A wchodzi gumowy pierScien uszczelnia-
jacy D, wciskany pier$cieniem zelaznym E. Do
kotnierza C umocowana jest roéwniez miska F,
w ktérej znajduje sie woda, zapobiegajgca dosta-
waniusie powietrza do kondensatora. Aby woda
nie przesaczata sie, znajduje sie pomiedzy miska F
a kotnierzem C gumowa uszczelka G.

Zblizone do ostatniego jest potgczenie po-
dane na rys. 2la. Wada tych potaczeA w po-
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rownaniu z wyzej opisanem za posrednictwem kom-
pensatoréw jest ta, Zze wymagaja one uwagi obstugi,
by miski wodne zawieraty stale dostateczng ilo$¢
wody, w przeciwnym bowiem razie powietrze
mogtoby sie przesacza¢ do kondensatora; z zalet
za$ nalezy wymieni¢ wiekszg swobode ruchu
turbiny wzgledem kondensatora oraz brak wszel-
kich naprezen w potaczeniu.

Rys. 23.

Wyzej wspomniana mozno$¢ swobodnego
wydtuzania sie kadituba turbiny wymaga, précz
nalezytego potgczenia kondensatora =z turbing
odpowiedniego podparcia kondensatora, aby tur-
bina i kondensator przedstawialy pewng sprezysta
cato$¢, a kondensator nie wisial na rurze wylo-
towej turbiny. Osigga sie to przez ustawienie
kondensatora na szeregu specjalnych opér.
Na rys. 22-im widzimy jedng z takich opér: do
ptaszcza kondensatora A przynitowana jest kon-

Rys. 24.

sola B, opierajgca sie swg dolng ptaszczyzng na
spiralnej sprezynie C. Aby konsola nie zesko-
czyta ze sprezyny—dolna jej cze$s¢ ma w niej
prowadzenie. Sprezyna lezy na talerzu D, przy-
nitowanym do $ruby E, ktéra wkreca sie do pod-
stawy F. Dla moznoséci odpowiedniego wyrow-
nania ciezaru kondensatora stuzy nastawna na-
kretka G.

Z innych potgczen turbiny z kondensatorem
wskaze jeszcze na zastosowane poraz pierwszy
przez firme Brown-Boveri w turbinie o mocy
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160000 kW, dostarczonej przez nig dla sitowni
Heli Gate w New-Jorku. Pewng elastyczno$¢ po-
taczenia osigga sie tutaj (patrz rys. 23) przez
zastosowanie tozysk kulkowych, ktére przenoszag
nacisk spowodowany pr6znig w kondensatorze,
a szczelno§¢ — zapomocag gruboSciennego weza
gumowego; przez ten ostatni przeptywa woda

Rys. 25.

chtodzaca, zabezpieczajagc go od przypadkowego
zbyt silnego ogrzania. Nie wskazane na tym
rysunku S$ruby, tgczace koinierze rury wylotowej
turbiny i kondesatora nie sg dociggane silnie,
w celu umozliwienia przesuwu turbiny wzgledem
kondensatora, nie pozwalajg one jednak na nie-
bezpieczne odiaczenie kotnierzy wrazie poddawa-

nia sie sprezyn oporowych kondensatora. Na
Rys. 26.
rys. 24 widoczne jest wspomniane potaczenie

kotnierzy zapomoca $rub oraz doprowadzenie
wody chtodzacej do wuszczelniajgcego weza gu-
mowego.

Jako na bardzo wazng rowniez sprawe
w urzadzeniach kondensacyjnych, nalezy zwr6cié
uwage na fatwos$¢ oczyszczania kondensatorow,
szczegblnie w miejscowosciach ze zlg woda,
gdzie to czyszczenie musi odbywaé¢ sie dosc
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czesto. Zta woda (t. zw. twarda o duzej zawar-
tosci w stanie rozpuszczonym wapna, gipsu it.p.,

dajacym sie straci¢ tylko przy stosowaniu od-
powiednich aparatéw i chemikalji, Kktére, na-
wiasem mowigc, czesto ujemnie dziatajg na

§cianki kondensatoréw i kottdw) przy przejsciu
przez rurki chtodzagce o matej $rednicy osadza
na ich wewnetrznych $ciankach t.zw. kamien ko-
ttowy, przez co zmniejsza sie przewodnictwo ru-
rek chtodzacych. Zmniejszanie sie przewodnictwa
rurek chtodzgcych kondensatora powoduje zmniej-
szanie sie prdézni, posuwajgce sie coraz dalej
w miare t. zw. zarastania rurek. Gdy prdznia
spada do pewnej wartos$ci, dalsze stosowanie kon-
densatora wpitywa bardzo ujemnie na sprawnos¢,
nalezy go wiec poddac¢ oczyszczeniu.

W wyjatkowych wypadkach oczyszczenie
kondensatoréw osigga sie przez zwiekszenie pred-
kosci przeptywowej wody chtodzacej: naogét jed-
nak oczyszczanie rurek odbywac sie musi przy
pomocy szczotek, w wielu za$ wypadkach—przez
rozwiercanie zapomocg specjalnych wiertarek, lub
tez przez dziatanie kwasow.

Oczyszczanie kondensatorow staje sie tem
trudniejsze im diuzej ono, ze wzgledu na miej-
scowe warunki, musi by¢ odwlekane, a, zaleznie
od okolicznosci, trwaé ono moze przez kilka dni.
Normalnie takie oczyszczanie pocigga za sobg
wycofywanie danego silnika z ruchu (turbiny
o matej mocy wigcza sie na wolny wydmuch)
i, w razie braku rezerw, zwigzane jest z bardzo
powaznemi kosztami.

Powyzsze niedomagania kondensatoréw sta-
sie usung¢ w rozmaity sposéb, np. przez:
1) powiekszenie ich powierzchni chtodzacej,
2) ustawienie rezerwowego kondensatora i
3) wprowadzenie urzadzen do oczyszczania
chtodzacej, zbiornikow osadowych i t.p.
Wszystkie te sposoby majg jednak te wade,
ze zmuszajg do zwiekszenia kosztéw zaktadowych
sitowni. Unikniecie powyzszych niedomagan, bez
wydatnego zwiekszenia kosztow zakladowych
urzadzen kondensacyjnych, mozna osiagna¢ przez
stosowanie kondensatoréw dwudzielnych o kon-
strukcji, umozliwiajacej oczyszczenie jednej jego
potowy podczas normalnego ruchu sitowni.

Na rys. 25 i 26 przedstawiony jest tego

rodzaju kondensator firmy Brown-Boveri’ego,

rano

wody
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ktéry w swojej przestrzeni parowej niczem sie
nie rézni od kondensatora normalnej budowy.
Pewna ro6znica natomiast zachodzi w komorach
wodnych. Sg one podzielone zapomocg pionowej
$cianki na dwie symetryczne uszczelnione wzgle-
dem siebie czesci. Kazdacze$¢ ma niezalezny do-
ptyw i odptyw wody chtodzacej; pozatem ipokrywy

Rys. 28.

komoér sg dwudzielne iotwierane na niezaleznych
zawiasach (patrz rys. 26). Pokrywy te sg odpo-
wiednio uszczelnione.

Taka konstrukcja kondensatora, jak wyzej
zaznaczono, umozliwia oczyszczanie kondensatora
podczas ruchu silnika. Odbywa sie ono w naste-
pujacy bardzo prosty sposob: nalezy w czesci,
wymagajacej oczyszczenia, odcia¢ doptyw i od-
ptyw wody chtodzacej, spusci¢ wode przez kurki
spustowe i otworzy¢ odpowiednie potowy pokryw;
wtedy utatwiony jest dostep do wnetrza rurek
chtodzacych i oczyszczanie moze odbywacé sie
w sposdb zwykly. W przestrzeni parowej nie
zachodzi potrzeba stawiania Zzadnych dodatko-
wych zasuw lub t.p. i parze pozostawia sie cal-
kowity wolny przekrdj przeptywowy, przez co
unika sie szkodliwego jej diawienia. Na po-
wierzchni zewnetrznej otwartych rurek chtodza-
cych kondensacja nie nastepuje, para piynie wiec
ku rurkom z przeptywajaca wodag chtodzacg itam
sie skrapla.

Wedtug doswiadczen, przeprowadzonych
przez firme Brown Boveri’ego przy roéznych urza-
dzeniach, spadek prézni przy ruchu z jedng po-
towa kondensatora w stosunku do catego nie
jest tak wielki, jakby nalezalo oczekiwaé. Waha
sie on przy petnem obcigzeniu i przy innych jed-
nakowych warunkach, w granicach od 1% — 3%
przy potowie natomiast obcigzenia préznia nawet
podnosi sie nieco. Co sie tyczy obaw szkodli-
wego dziatania temperatury, panujacej w czesci
przestrzeni parowej z otwartemi rurkami, na rur-
ki, wzglednie uszczelnienia, to sg one pitonne,
gdyz np. jezeli przy pracy catego kondensa-
tora w normalnych warunkach pr6znia stanowi
95%, a podczas oczyszczenia spada do 93%,
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to odpowiednia
42° C.

Spos6b oczyszczania takiego kondensatora
kwasem (bardzo dobry jest 3-procentowy roz-
twér kwasu solnego), ktéry staje sie nieodzow-
nym przy zarastaniu rurek chtodzacych kamieniem
kottowym, podany jest na rys. 27. Wylgczona
z ruchu cze$¢ kondensatora dwudzielnego napet-
nia sie roztworem kwasu przez rurke a, zataczo-
ng do otworu wziernikowego pokrywy konden-
satora. Kwas zaczyna swoje dziatanie, ktore,
pod wptywem nastepujgcego tutaj podgrzewania
do temperatury pary wylotowej, jeszcze sie pote-
guje i nastepuje ozywione wydzielanie sie gazu.
W celu odprowowadzenia tego gazu nalezy po-'
zostawi¢ otwartym otwor rury, zalgczonej do dru-
giego otworu wziernikowego pokrywy kon-
densatora. Jeszcze skuteczniejsze dziatanie kwa-
su mozna wywotaé przez wprowadzanie go
w ruch. Osigga to przez przesuwanie ttoka b
w rurce a. Gdy przy przesuwaniu ttoka nie na-
stepuje juz wydzielanie gazu (po 3—4 godzinach
czyszczenia), nalezy spusci¢ roztwdér kwasu i, po
otwarciu czyszczonej cze$ci kondensatora, usungé
stracony kamien kotlowy w sposdb normalny
przez szczotkowanie i ptukanie.

Dla oczyszczenia kondensatoréw od szlamu
stosuje sie roéwniez przyrzad, uwidoczniony na
rys. 28 i 29 (budowy Brown-Boveri’ego), ktory
przy pomocy wody pod ci$nieniem przepycha
przez rurki chtodzgce kondensatora kulki gumowe;
Srednica tych kulek jest nieco wieksza od we-

temperatura wynosi zaledwie

Rys. 29.

wnetrznej $rednicy rur, tak ze, po przejsciu przez
te ostatnie, kulki catkowicie zabierajg lepki szlam,
osiadty na S$ciankach rur.

Majgc na wzgledzie, iz konstrukcja dwu-
dzielnych kondensatoréw umozliwia ich czyszcze-
nie podczas normalnego ruchu i biorgc pod
uwage, ze pogorszenie sie prézni jest w czasie
tego czyszczenia nieznaczne, nalezy oczekiwaé
coraz szerszego stosowania tych kondensato-
row.
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KRONIKA TECHNICZNA.

AUTOMATYCZNE REGULOWANIE PRACY KOTLOW
(SYSTEM HAGAN).

Kwestja automatycznego regulowania ilo$ci wytwa-
rzanej w kazdej chwili pary w kotle nabiera coraz wigk-
szego znaczenia w wielkich kottowniach, szczegdlnie za$
o ile te kottownie obstugujg instalacje, w ktérych obcia-
zenie znacznie i czesto sie waha, jak to ma miejsce we
wszystkich fabrykach, w ktérych para uzywana jest poza
uruchomieniem centrali ruchu (obecnie przewaznie turbo-
agregatu elektrycznego) i do celéw produkcji jak w wiekszosci
fabryk witoékienniczych i chemicznych, czy do poruszania
miotéw parowych i maszyn pomocniczych, jak to ma miej-
sce w wielkich zaktadach mechanicznych i metalurgicznych.

Jedng z préb rozwigzania automatycznego regulo-
wania pracy kottowni jest system Hagan‘a, zastosowany
w ,,British Xylonite Company" w Anglji. System ten oparty
jest na automatycznem regulowaniu szybkosci ruchu me-
chanicznych rusztéw, iloSci obrotéw wentylatora oraz
na odpowiedniej zmianie przekroju kanatéw kominowych
poszczegbélnych kottéw. Zmiany te sa wykonane przez
przyrzad, dziatajacy w zaleznosci od zmiany szybkosci
pary przeptywajacej przez gtéwny przewd6d parowy, szyb-

kos¢ za$ zmienia sie zaleznie od wahania obcigzenia.
Przyrzad ten reguluje przeto spalauie daleko bardziej
bezposrednio anizeli aparaty, oparte na zasadzie zmiany

ci$nienia pary w gtéwnym przewodzie, gdyz zmiana ci$-
nienia nastepuje po stosunkowo dtugotrwatych wahaniach,
a wiec aparat oparty na tej zasadzie zaczyna dziatac
dopiero po pewnym, i nieraz do$¢ znacznym, czasie.

W systemie Hagan’a t. z. gtéwny regulator,
jacy ruchem wszystkich wyszczegd6lnionych wyzej przy-
rzadéw, zaczyna dziata¢ przy zmianie ci$nienia w spec-
jalnej rurce, stanowigcej sktadowa cze$¢ tego regulatora,
ktéra to rurka wbudowuje sie w gtéwny przewdd parowy-
W zalezno$ci od zmiany szybkos$ci przeptywajgcej w nim
pary, zmienia sie ci$nienie w tej rurce. Ro6znica ci$nienia
0,01 atn juz uruchamia gtéwny regulator.

Na rysunku 1 przedstawiony jest schemat kottowni)
ktéra dostarcza pary do turbiny, odchodowg za$ pare zu-
zywa sie w papierni. Doktadna regulacja cis$nienia jest
wwbhec tego podwojnie wazna, poniewaz spadek poczat-
kowego ci$nienia nietylko wptywa na zmniejszenie mocy
ale jednocze$nie narusza réwnowage pomiedzy wytwa-
rzaniem energji a procesami papierni. Kotlownia posiada
cztery kotty Babcocka o wydajnosci 6.000 kg pary na
godzing w kazdym. Kotty majg ruszta mechaniczne i nie-
zalezng regulacje zasuw kominowych. Poszczeg6lne kanaty
kominowe prowadzg do ogdlnego kanatu, ktéry komuni-
kuje sie z kominem bezposrednio lub przez ekonomizer.

Posuwisto-zwrotny ruch dragzka gtéwnego regulatora A
przekazuje sie¢ zapomocag przegubowych potgczen dwém
rownolegtym watkom, z ktérych pierwszy CD reguluje
suwaki, kontrolujgce doptyw pary do maszyny parowej
napedzajacej ruszty ruchome, a drugi EE, przechodzacy
nad kottami, reguluje wentyl C maszyny parowej regula-
tora K i jednoczes$nie zmienia przekr6j kanatéw komino-
wych poszczegbélnych kottéw, przesuwajac znajdujace sig
w nich zasuwy F.

kieru-

Rysunek 1 przedstawia schemat catego urzadzenia.
Poza systemem automatycznego regulowania, kottownia
zaopatrzona jest w przyrzady wykazujace ilo$¢ zuzytej
wody, wegla, C02i t. d. System automatycznej kontroli
zostat ustawiony w kottowni w ciggu zaledwie kilku dni.

Przy zmianie kolejnosci pracujgcych kottéw ko-
niecznem jest dostosowanie przekrojow poszczeg6lnych
kanatéw kominowych, w zaleznosci od odlegtosci kazdego
kotta od komina, z powodu réznicy ciggu powietrza. Np.
jezeli drugi, trzeci i czwarty kociot pracuje, to kominowy
otwdr ostatniego musi by¢é o mniejszym przekroju niz
przy pracy kottéw poprzednio wymienionych. Podobnie
jezeli pracujg kotty 1, 2 i 3, to kominowy otwér 3-go
kotta musi by¢é mniejszy anizeli kottéw 1 i 2. Dostosowa-
nie zasuw wymaga okoto 5-minut czasu, reszta za$ apara-
tow zadnych zmian nie wymaga.

Pozadane ci$nienie pary otrzymuje sie dzieki odpo-

wiedniemu obcigzeniu gtéwnego regulatora specjalnemi
Rys. 1.
ciezarkami i pozostaje niezmienne o ile nie zechcemy

zmieni¢ og6lnego ci$nienia w kottowni. Roéznica w zuzyciu
wegla po zastosowaniu systemu automatycznego regulo-
wania Hagan’a a jest do$¢ znaczna, jak to widaé z poniz-
szej tabeli, w ktorej cyfry pierwszych trzech miesiecy daja
wielko$ci odpowiednich rubryk przed wbhudowaniem systemu
Hagan’a, cyfry za$ ostatnich dziewigciu miesiecypodaja
wielkosci tych samych rubryk po whudowaniu tego systemu.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze temperatura zasi-
lajacej wody po wyjsciu z ekonomizera wzrosta w dru-
gim wypadku, nie zwazajac na znizke temperatury odcho-
dzacych gazéw, a co najwazniejsze spoOtczynnik spraw-
nosci kottowni podnidst sie o 2,8% Pozatem zastosowanie
tego systemu dato oszczedno$¢ w obstudze 5 robotniko-go-
dzin dziennie bez zmniejszenia sprawnosci i pewnosci ruchu.

Oszczedno$¢ w zuzyciu wegla i zaoszczedzeniu
obstugi wynosi w ciggu roku okoto 291 funtéw angielskich.
Przy konsumcji 6.000 tn wegla jest to w przyblizeniu warto$¢
catej automatycznej instalacji, wobec tego mozna powie-
dzie¢, ze amortyzuje sie ona catkiem dobrze.
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- Lo 11o§¢ wypa- . . Temperatura Temperatura oszczednosé
Ilos¢ tn Cisnienie rowanej wo- Spolczynm_k wody przy gazéw przy Wwegla dzieki le-
R ok 1928 spalonego pary sprawnosci o e pszemu spéicz.
| t dy na 1kg Kotta wyjsciu zeko- wejsciu do sprawnosci
wegla w-an wegla nomizera komina kotta
Styczen 670 114 7,2 77,6 97 121 — _
Luty 605 10,8 7,3 .7 95 121 — ]
Marzec 658 10,7 7,4 78,2 94 119 —
Przecietna 644,3 110 73 778 95 120 —
KWieCien . 461 111 7.4 79,7 93 103 9 tonn
Maj.. 473 11,3 7.4 80,5 91 100 13,
Czerwiec.. 398 111 7,5 80,2 99 100 10
Lipiec... 358 11,5 7,5 80,7 106 101 11,4
Sierpien 351 11,4 7,5 80,2 101 103 8,6
Wrzesien 352 11,5 7.5 80,8 100 100 10,9
Pazdziernik 491 11,5 7,5 81,3 99 107 17,5
Listopad . 538 11,5 7,4 81,1 94 100 17,75
Grudzienf ... 630 11,6 7,2 80,7 99 11 18,25
Przecietna 450 114 74 80,6 98 103 —
A. O

PRZEGLAD KSIAZEK.

.Elektrowozy kopalniane z edisonow-

skiemi akumulatorami.”

Broszura napisana jest na podstawie doSwiadczen,
jakie autor poczynit na kopalni ,Mortimer* w Zagtebiu
Dabrowskiem w czasie 4-letniego uzywania tych lokomo-
tyw. Rzecz jest choc¢by z tego wzgledu ciekawa, ze lo-
komotywy akumulatorowe do trakcji sg u nas wogbéle
rzadko uzywane, a o akumulatorze edisonowskim prawie
wcale sie nie styszy. Autor opisuje lokomotywy budo-
wane przez firme Jeffrey z wymienionemi baterjami aku-
mulatorowemu W broszurze tej znajdujemy poza opisem
poszczego6lnych czesci sktadowych takze wiele illustracyj
i wykresow ilustrujacych wyglad, wykonanie lub sposéb
dziatania poszczeg6lnych elementéow. Najciekawszym jest
bezwatpienia ustep, zawierajagcy opis dziatania oraz ob-
stugi baterji akumulatoréw, jak réwniez poréwnanie po-
miedzy lokomotywa o aknmulatorach edisonowskich,
a lokomotywami innych typ6éw, zwtaszcza benzolowg, loko-
motywga elektryczng z drutem $lizgowym oraz z akumula-
torami otowianemi.

Przytoczymy tu za autorem gtdwne wady i zalety
lokomotywy omawianego typu. A wiec zaletami jej jest
tatwa i bez szkodliwych nastepstw pozostajgca przecigzal-
no$¢ elektrowozu, jednostajno$¢ biegu
nego, bezwonno$¢ i nieszkodliwos$é
wydobywajacych sie z ogniw, prostota konstrukcji, moz-
liwo$¢ dojazdu nawet do niskich i nieurzadzonych spec-
jalnie chodnikéw oraz mniejsza wrazliwo$¢ na wstrzgdnie-
nia w poréwnaniu z akumulatorami otowianemi.

silnika elektrycz-
dla zdrowia gazow,

Jako wady przytoczymy: z powodu dwukrotnego
przetwarzania energji ogélna mniejsza sprawno$¢ urzadze-
nia, konieczno$¢ stacyj pomocniczych, ograniczony rozpo-
rzadzalny zapas energji, pewne trudnosci ruchowe oraz
niemozno$¢ doktadnej kontroli stopnia wytadowania baterji.

Ostatecznie, jak konkluduje autor: elektrowozy te
przedstawiaja $rodek przewozowy tani w eksploatacji i nie-
skomplikowany w obstudze, nie ulegajg czesto uszkodze-

PRZEGLAD WYTWORCZOSCI

OPORY PRZEPLYWU GAZOW SPALINOWYCH, ORAZ
WPLYW TEMPERATURY GAZOW NA PRZEWODNICTWO
CIEPLNE W EKONOMIZERACH.

(Zalezno$¢ przewodnictwa cieplnego od strat ciggu).

Przejscie ciepta z gorgcych gazéw na S$cianki eko-
nomizera pocigga za soba spadek ci$nienia gazéw, a wiec
straty ciggu. Przy danym uktadzie istnieje nawet $cista
zalezno$¢ pomiedzy temi czynnikami. Do niedawna jeszcze
starano sie w konstrukcji ekonomizera utrzymaé¢ mozliwie
niska szybko$¢ w przeSwiadczeniu, ze obnizy sie w ten
sposéb nietylko 'straty ciggu, ale Zze przez powigkszenie
czasu zetkniecia sie gazéw ze $ciankami uzyska sie zwiek-
szony odbiér ciepta. Badania jednak wykazaty, ze w miare
powiekszenia szybko$ci przeptywu gazéw, a wiec i po-
wigkszenia straty ciagu, uzyska¢ mozna coraz to wigksze

niom i nie powoduja niepozadanych przerw w ruchu.
Z. R.
warto$ci dla przewodnictwa cieplnego K'). Wywody te

potwierdzajg najzupetniej wyniki pomiaréw dokonanych
nad wptywem szybko$ci gazéw na wielko$¢ przewodnictwa
cieplnego przy $redniej réznicy temperatur 150° C w eko-
nomizerach Zzebrowych o zebrach kwadratowych pat.
LStierle"2. (Tab. ).

Tab. I. Zalezno$¢ miedzy szybko$cia gazéw a przewod-

nictwem cieplnem.

Szybko$¢ gazéw w m/s 1 2 3 4 5 6 7
Przewodnictwo cieplne

K cal/m2A° C 45 64 83 96 108 118 127

') Stahl und Eisen 43 (1923) str. 456 i 635.

2 Archiv fur Warmewirtschaft und Dampfkesselw
Febr. 1929.
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O ile jednak wzgledy gospodarcze i ekonomiczne
ograniczyty dowolne powiekszenie szybkosci przeptywu
gazéw w ekonomizerach o rurach gtadkich lub tez zebro-
wych o zebrach kotowych to jednak przy ekonomize-
rach o Zzebrach kwadratowych pat. ,Stierle", ograniczenie
to okazato sie mniej celowe poniewaz w tym ostatnim
wypadku zwiekszenie szybko$ci przeptywu gazéw nie wy-
wotuje wzrostu oporéw w kanatach przelotowych, ani tez
dodatkowych strat ciggu, poniewaz w konstrukcji tej mamy
przewaznie do czynienia z mniejszg iloScig rur, pozatem
prad gazu biegnacy roéwnolegle do ptaszczyzn zeber nie
ujawnia znacznych oporéw jak to sie¢ napoz6r wydaje.

Z powyzszego wynika, ze poza uwzglednieniem
ksztattu i uktadu ekonomizera, nalezatoby jeszcze wzigé
w rachube wptywy strat ciggu i okresli¢ jaki uktad i ksztatt
ekonomizeréw daje najwieksze przewodnictwo przy tej
samej stracie Ciagu, lub tez, jaki uktad i ksztatt w odnie-
sieniu do 1 zt. kosztéw inwestycyjnych przy okres$lonej
stracie ciggu i temperaturze ujawni najwieksze przejscie
ciepta przez $cianki ekonomizera. W konsekwencji, twier-
dzenie, ze przy ekonomizerach zebrowych o zebrach kwa-
dratowychd otrzymamy zawsze wieksze przewodnictwo
cieplne anizeli przy zebrach kotowych niezaleznie od wy-
miaréw zeber, uzupetni¢ wtedy mozna wynikiem pomia-
row wg. ktérych zwiekszenie szybkosci przeptywu gazéw
w tych ekonomizeraah nie wywotuje wzrostu oporéw W ka-
natach przelotowych, ani tez dodatkowych strat ciggu.

Sprawe tg poruszyliSmy juz cze$ciowo na wstepie
niniejszego artykutu. Dodac jedynie nalezy, ze dzieki specjal-
nej konstrukcji ekonomizera o zebrach kwadratowych
,Stierle” elementy jego po zestawieniu tworzg zwarte prze-
grody, dzieki czemu powstaje caty szereg oddzielonych
od siebie drég dla spalin, z ktérych gazy nie sg w stanie
zbaczaé, a wiec zmuszone zostajg do doktadnego styku
z powierzchnig ogrzewalng ekonomizera. W ten sposéb
osigga sie prawie catkowite wyzyskanie ciepta gazow
odlotowych i to prawie do granic dopuszczalnych przez
konieczno$¢ utrzymania odpowiedniego ciggu,ktéry w pierw-
szym rzedzie zalezy od temperatury uchodzacych gazéw.

Pomiary dokonane w ekonomizerach zebrowych
o zebrach kwadratowych nad wptywem temperatury na
przewodnictwo cieplne najzupetniej potwierdzajg fakt, ze
wptyw ten jest znikomy. Ponizej podana tabelka prze
Sredniej szybkosci gazéw 4 m/sek potwierdza powyzszy
wywody.

Tab. Il

Sredniaréznica temperaturt® 100 120
Przewodnictwo cieplne K
K cal/m2h® C 9,8 9,7

gdzie oznaczono:
A 7z = drednia r6znica temperatur
A= 8m— Wy

tgm — S$redniatemperatura gazéw

Zalezno$¢ miedzy A ti K

140 160 180 200

9679,5 94 93

twm — ” » wody.

Stad tez obnizenie temperatury gazéw odlotowych
w ekonomizerach ,Stierle” moze by¢ w mys$l powyzszych
zastrzezen do$¢ daleko posuniete bez znaczniejszego
wpitywu na przewodnictwo cieplne K-

Pomiary nad mozliwo$cig obnizenia temperatury ga-
z6éw odlotowych przy danym kominie, lub tez nad ustale-
niem wysokos$ci komina dla danej tempergtury gazéw daty
w rezultacie wykres ujety na rys. 1

Z wykresu tego wynika, ze dla okre$lenia wyso-
kosci komina przy danej $redniej temperaturze gazéw we-
wnatrz komina, potrzeba jeszcze uprzednio ustali¢ wielko$¢
niezbednej sity ciggu. Tutaj jednak wspomnie¢ nalezy, ze
sprawe strat ciggu trzeba zasadniczo odr6zni¢ od wielkosci
potrzebnego ciggu. Utozsamianie tych czynnikéw bytoby
btednem, poniewaz twierdzenie, ze przejécie ciepta pociaga
za sobg straty ciggu, niekoniecznie pocigga za soba zapo-
trzebowanie dodatkowego ciggu dla jego kompensacji. Naj-
lepszym tego dowodem, ze istniejg instalacje kottowe,

3) Technika Cieplna Nr. 4 str. 87.

w ktérych przy sile ciggu u szczytu komina réwnej zeru,
stwierdzono odparowanie ok. 20 kg/mYgodz. i wiecej, bez
stosowania poddmuchu4).

W myS$l tych rozwazan wielko$¢ zapotrzebowanego
ciggu ma swoje zrodto w innem zjawisku i zalety w pierw-
szym rzedzie od sposobu poruszania sie gazéw' w kanatach
dymowych, szczegdlniej od ich sity unoszenia.

We wszystkich kanatach, w ktérych gazy posiadaja
kierunek pionowy do goéry, ta sita unoszenia dziata wspie-
rajgco, podczas, gdy przy przeciwnym kierunku — hamu-
jaco. Suma tych sit unoszenia jest prawie zawsze dodatnia
i podtrzymuje przeptyw gazéw przez kanaty dymowe.
Azeby uzyska¢ wielko$¢ potrzebnej sity ciggu, nalezy od
sumy ogo6lnych strat ciggu, powstatych przy oporach prze-
ptywu odja¢ sume sit unoszenia. Wynika z tego, ze naj-
korzystniejszy bedzie uktad w postaci wiezy, w Kktorej
gazy unosity by sie stale do gory, poczawszy od paleni-
ska po przez przestrzen ogniowg, kociot, przegrzewacz,
ekonomizer ipodgrzewacz powietrza. Ze wzgledu na znaczne
sity unoszenia, zapotrzebowanie ciggu bytoby prawie
zerowe.

Wysoko$§¢ komina w m.

Rys. 1. Statyczny wykres sity ciggu w mm st wody.

Z powyzszego wynika jak znaczny wplyw wywiera
wielko$¢ wypadkowej sity unoszenia na okre$lenie potrzeb-
nej sity ciagu.

O ile unoszenie sie gazéw w kierunku pionowym
ma swoje usprawiedliwienie w przestrzeni ogniowej ze
wzgledu na wysokag temperature ponad paleniskiem, o tyle
podobny ,nienaturalny” ruch gazéw jest mniej korzystny
przy niskich temperaturach. Dos$wiadczalnie stwierdzono,
Ze sita unoszenia 1 m stupa gazéw spalinowych wynosi
przy temp. 1400° C okoto 1 mm stupa wody (temp.
zewn. = 20° C, ciezar witasciwy gazéw = 1,35 kg/m3,
podczas, gdy przy temperaturach panujacych w ekomize-
rze $rednio wynoszgcych 200° — 250° wielko$¢ ta wynosi
okoto 0,4 mm. Z drugiej strony w nowoczesnych kottach
przewidziano znaczne wysokos$ci przestrzeni ogniowych

4) Arch. fiir Warmewirtschaft Nr.2/1924 str. 62.
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nad paleniskiemb tak, ze juz w tem miejscu tworzy sie
wystarczajaca sita unoszenia dla gazow.

Dlatego tez wbudowanie ekonomizera w taki spo-
s6b, ze gazy posiadaja kierunek z goéry do dotu (rys. 2)
nie pociggnie za soba ujemnego wptywu na wielko$¢ sity
unoszenia, tembardziej, ze ze wzgledu na pionowe kanaty
gazowe, gazy stygnac opada¢ beda na dét wg. dynamicz-
nej teorji ruchu, a wiec réwnomiernie ogrzewa¢ bedg na-
potykane powierzchnie zeber i rur. Ruch ten jako zgodny
z prawem ciezkos$ci czyli t. zw. ruch ,naturalny® pociag-

Rys. 2. Ekonomizer ,Stierle** wbudowany w

rozchodzenie sie gazdw we
wszystkich kanatach z jednakowg szybkos$cig, przyczem
wzgledne opory ruchu, beda w tym wypadku mniejsze,
anizeli przy biegu nienaturalnym w kierunku przeciwnym
do gory.

nie za sobg réwnomierne

5 Kesselanlagen  fik  Grosskraftwerke, S.

Berlin 1928.

instalacji wysokopreznej

1Hajlepszy

CIEPLNA

Poza wyzyskaniem zjawiska opartego na prawie, ze
prady gazéw w kierunku naturalnym ogrzejag zawartos$¢
elementéw réwnomiernie, uktad ten umozliwia jeszcze usu-
niecie szkodliwego wptywu sadzy i pytu lotnego na po-
wierzchni ogrzewalnej i obmurza, poniewaz usuniecie za-
nieczyszczen uskutecznia sie tutaj przez zwykte zwieksze-
nie szybkosci gazéw w kanatach.

Reasumujac dochodzimy do wniosku, ze wprawdzie
przejécie ciepta przez $cianki ekonomizera pocigga za sobg
straty ciggu, jednakowoz w odniesieniu do ekonomizera

z ciagiem z gory na dot.

zebrowego kwadratowego wielko$¢ tych strat przy danych
szybkosciach przeptywu gazéw jest nieznaczna, tembar-
dziej jezeli uwzglednié¢ wptyw sity unoszenia gazéw. Ztego
tez wzgledu poréwnanie konstrukcyjne ekonomizeréw na-
lezy uzupeini¢ poréwnaniem eksploatacyjnem, przyczem
przy badaniach nalezy przyjmowac¢ jednakowe straty ciagu
i takie same S$rednie réznice temperatur.

Osiggniete w ten spos6b wyniki dadza niezawodnie
obraz rzeczywistego przebiegu przeniesienia
ciepta w ekoAomizerach.

KOMUNIKATY STOW. DOZORU KOTLOW W WARSZAWIE.

Streszczenie piotok6tu XV I Zwyczajnego Walnego
Zgromadzenia Delegatéw Cztonkéw Stowarzyszenia Do-
zoru Kottéw w Warszawie w dniu 10 czerwca 1929 roku.

Prezes Rady Nadzorczej Stowarzyszenia, pan Oskar
Saenger zagait posiedzenie i podziekowat panom delegatom
za liczne przybycie na posiedzenie.

Zebraniu przewodniczyt pan rektor profesor Edmund
Chrominiski, a sekretarzowat pan inzynier Wactaw Schramme.
Po stwierdzeniu, ze Walne Zgromadzenie stosownie do
§ 30 statutu jest prawomocne—przyjeto porzadek dzienny
Walnego Zgromadzenia i odczytano protok6t poprzedniego
Walnego Zgromadzenia.

Nastepnie rozpatrzono i zatwierdzono wydrukowane
Sprawozdanie Stow. za 1928 rok i pokwitowano Zarzad
Stowarzyszenia z powierzonych mu czynnosci.

Po uchwaleniu wynagrodzenia cztonkéw Komisji Re-
wizyjnej za prace, wykonane w roku budzetowym 1928 —
przystagpiono do wyboréw cztonkéw Rady Nadzorczej na
miejsce ustepujacych oraz cztonkéw Komisji Rewizyjnej.

Z uzupetniajacych wyboréw do Rady Nadzorczej
weszli pp: lgnacy Dabrowski, PawetJaguczanski, Bronistaw
Michelis, Kazimierz Papara, Witold hr. Plater, Leon-Edward
Podleski, Edward Wagner.

Cztonkowie Rady Nadzorczej pp.: Tomasz Kociat-
kiewicz i Edmund Znatowicz ztozyli piSmienne zrzeczenie
sie mandatu cztonkéw Rady Nadzorczej: pan Kociatkiewicz
wskutek nadwatlonego zdrowia, za$ pan Znatowicz—wsku-
tek ustgpienia ze stanowiska dyrektora cukrowni ,Milejow".

Do Komisji Rewizyjnej wybrano pp.: Maksymiljana
Lisowskiego, Henryka Martensa i Lucjana Ortowskiego,
wszystkich ponownie.

Walne Zgromadzenie uchwalito jednomys$inie wnio-
sek upowazniajacy Zarzad Stowarzyszenia do zawierania
aktow kupna i sprzedazy jakichkolwiekbadz nieruchomosci.
Upowaznienie powyzsze jest wazne do 1 lipca 1930 roku.

Walne Zgromadzenie wyrazito jednomys$inie podzie-
kowanie panu rektorowi profesorowi Chrominskiemu za
sprezyste prowadzenie obrad.

Na tem posiedzenie zakoniczono.
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Rok zatozenia 1875.
Towarzystwo  Akcyjne  Zaktadow  IUlechanicznycli

BORMANN SZWEDE i SM
WAIS Z1wA DI. Srebrna IS.

adres telegraficzny: ,BORMANSZWEDE Warszawa"
Telefony: 404, 722, 20-63, 2086, 278-28.

Biura wlasne: Poznan, Lwow.

KOMPLETNE URZADZENIA: cukrowni, rafinerji,
gorzelni, oraz wszelkich aparatéw gorzelniczych,
rektyfikacji, syropiarni i krochmalni, drozdzowni,
browaréw suszarni przemystowych, fabryk chemicz-
nych, suchej destylacji, rozlewni mleka, rzezni, fa-
bryk sztucznego lodu. Rozlewaczki do butelek,
Pompy. Maszyny parowe. Beczki zelazne. Miary do
ptynéw. Regulatory pary gorzelniczej. CHLODNIE
dla: mleczarni, serowarni, chtodnych sktadéw, rzezni,
jatek i t. p. Kotty parowe. Paleniska oszczedno$-
ciowe. Przewody rurowe. Armatura. Konstrukcje
zelazne. Wszelkie aparaty dla przemystu naftowego.
Aparaty: dezynfekcyjne, destylacyjne i do zmiek-
czania i oczyszczania wody. Sterylizatory. Auto-
klawy.  Filtry. Wulkanizatory. Kuchnie polowe
i kotty do gotowania strawy. Wszelkie roboty
w zakres Kotlarstwa Zelaznego i Miedzianego
wchodzace.
297—4
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Reprezentacje:

w £ODZI: t6dzkie T-wo Techn.-Handlowe, Fiotrkrowska 119. Tel. 14-94.
Sktad kot transmisyjn. ,,Vindobona“ Adolf Richter, Przejazd 20, Tel. 380.
w KRAKOWIE: Inz. Emil Flach, Bracka 6, Tel. 24-36.

w KATOWICACH: Grygier i S-ka, Fitsudskiega 44.

w S.SNOWCU: Inzynierowie L. i M. Rudowscy.

ean S WEES Ska P Ac

W arszawa, Markowska 8, Telef. 21-81 i 21-86.
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Stanowia nieodzowny element przy budowie przewodow parowych na wysokie

ci$nienie przy przegrzanej parze.

Wszelkiego rodzaju wyroby (zbiorniki rury fasonowe, kominy i t. p.) z blachy
zelaznej, spawane acetylenem,
Projekty przewodow wszelkiego rodzaju sporzadza
Fabryka Przewoddw itiirawyeii laeigjewski | S-ka ,,CHIPEMSITOir.
W arszawa, ul. Sw. Stanistawa, Na 1/3 (Wola r6g Obozowej)

' Tel. 18-72. Telegr.:

Compensator, Warszawa.

Wystawiamy na Powszechnej Wystawie Krajowej 1929 r. w Poznaniu. 303—6
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(WANDERROST -WERKE G. m. b. H.)

MIKOLOW, Polski G. Slask
Specjalna Fabryka Rusztéw Mechanicznych St ,,IDEAL

Wykonano przeszto 1390 rusztéw mechanicznych syst. ,,IDEAL*.

Ruszty mechaniczne syst. ,,IDEAL” NA KOPALNI ,OHEIM* G,ISLASH.
WYROBY FABRYKI:

t. RDSZTT MECHANICZNE syst. ,,IDEAL*“ 'z podwiewem i bez podwiewu.

a) AMERYKANSKIE wiszace sklepienia paleniskowe,
PRZEWODY rurowe wysokiego i niskiego cisnienia.

3' URZADZENIA DO OCZYSZCZANIA WODY patentowane do wszelkich eelow.

Odlewy ZE|IWH6 maszynowo i recznie formowane, od najmniejszych do
5000 wagi, surowe i obrabiane.

a) PFZEWOdy rurowe 2e|iwt1e Cb ].ZD mm S$rednicy.
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