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UWAGI
TURBIN

W Przegladzie Technicznym Nr. 20 z 1927 r.
(dodatek Wiad. Kom. Energ.) zamieszczono pro-
jekt norm odbiorczych dla turbin i ttokowych
maszyn parowych. Projekt ten godny jest uzna-
nia jako dazenie do wypetnienia w stanie na-
szych prac normalizacyjnych powaznej: luki, do-
tkliwie odczuwanej przez tych wszystkich, ktorzy
sie- stykajg z odbiorem turbin lub maszyn paro-
wych.

Przepisy takie poruszajg catoksztatt zaga-
dnienn tak powaznych i skomplikowanych, iz by-
toby niedostatecznem ograniczy¢ sie do porow-
nywania ich z normami innych paAstw, zawiera-
jacemi jeszcze wiele watpliwosci i eksperymen-
tow. Pozatem, wszystkim istniejacym juz w tej
dziedzinie normom mozna bytoby postawi¢ ogdl-
ny zarzut, ze nie sg one zupetnie bezstronne,
a raczej zbytnio idg na reke dostawcy. Dlatego
nalezatoby zyczyé, aby omawiany projekt pol-
skich norm wywotat w prasie ozywiong dysku-
sje, w ktorej gtos winny zabrac¢ jaknajliczniej te
osoby i instytucje, ktdre biorgc udziat w odbio-
rach maszyn i turbin parowych, posiadajg wtym
zakresie duzo dosSwiadczenia i wiedzg, jakie spor-
ne sprawy wynikajg podczas badan odbiorczych.

Tego tez zdania byto Stowarzyszenie Tech-
nikbw w todzi, urzadzajagc w dniu 21 pazdzier-
nika 1927 r. wieczdr dyskusyjny, na ktorym
sprawe projektu norm odbiorczych turbin paro-

W SPRAWIE PROJEKTU NORM ODBIORCZYCH
| MASZYN PAROWYCH.

wych referowat p. prof. Dr. W. Chrzanowski,
(sprawozdanie.- patrz ,Technika Cieplna* Nr. 12
z 1927 r)

Jedng z najtrudniejszych spraw, jakie win-
ny regulowac przepisy odbiorcze turbin parowych,
jest ustalenie t. zw. poprawek przy poréwnywa-
niu cyfr gwarancyjnych z rezultatami pomiarow.

Jak wiadomo, umowa miedzy nabywcg i od-
biorcq zawiera gwarancje zuzycia pary dla pew-

nego SciSle okreslonego stanu pary, jakotez dla
okreSlonego obcigzenia turbiny. W warunkach
laboratoryjnych, jak réwniez i na stacji proéb

w fabryce budujgcej, przynajmniej przy matych
jednostkach, mozna ustali¢ dowolne warunki pra-
cy silnika, zapewniajgc mu state potrzebne ob-
cigzenie i doprowadzajagc pare o ciSnieniu item-
peraturze, odpowiadajgcych warunkom umowy.
Przy badaniach odbiorczych, gdy turbina znajdu-
je sie na miejscu swej pracy i zwigzana jest
z calg instalacjg cieplng i ruchem danego zakta-
du, zwykle nie ma mozno$ci utrzymania sie
w granicach warunkéw gwarancyjnych.

Nawet przy statych obcigzeniach tempera-
tura dolotowa pary, bedaca w zaleznosci od in-
stalacji kottowej danego zaktadu, podlega nor-
malnie pewnym wahaniom. Przy zmianie za$
obcigzenia, np. przy przejsciu od potowy do
petnego obcigzenia lub odwrotnie, temperatura
pary dolotowej z konieczno$ci nie da sie utrzy-
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mac¢ na pozadanej vysckosSci, chotby ze wzgle-
du na zwykle spotykany brak regulacji przegize
wania pary na kotle.

Przy przejSciu na najwieksze obcigzenie za-
chodzi czesto potrzeba forsowania kottow, a gdy
w dodatku z kottowni jest pobierana jednoczes-
nie para do celdw fabrykacyjnych, to trudno
zwykle unikna¢ wahan w obcigzeniu turbiny. Ta-
ikiez wahania zachodzg czesto podczas pomiaréw

w prozni, bo regulacja temperatury wody chio-
dzacej jest tu zwykle wykluczona.

Z wymienionych wzgledéw odbiory gwa.-
rancyjne odbywajg sie przewaznie w warunkach
nieco innych, niz wustala umowa, i dlatego do
wielkosci zuzycia pary, otrzymanej z pomiardéw,
nalezy wprowadza¢ pewne poprawki, po uwzgle-
dnieniu ktérych otrzymane zuzycie pary mozemy
dopiero poréwnywaé z gwarantowanem.

Ustalenie sposobu obliczenia tych poprawek
i wprowadzenie ich do przepiséw w sposéb obo-
wigzujacy napotyka niewatpliwie na duze trudno-
§ci, Ktore tez przez normy innych panstw sg
réznie rozwigzywane.

Dlatego projekt polskich norm nie zawiera
obowigzujacych przepisow, w tej mierze, lecz
ogranicza sie dofrast. zdania: ,Sposob takiego
przeliczenia nalezy ustali¢ przed badaniami od-
biorczemi, wzgl. poda¢ w umowie, biorgc pod
uwage wszelkie mozliwe wpltywy i opierajac sie
na sprawdzonych wartosciach praktycznych”
(patrz § 45 projektu “norm odbiorczych).

Jedynie zatgcznik do powyzszego projektu
norm proponuje' pewne sposoby obliczenia po-
prawek.

W-uwagach dotgczonych do'tego projektu
prof. Borowicz skiania sie do takiego wiasnie
rozwigzania, wysuwajgc obawy, ze;wobec szyb-
kiego rozwoju turbin parowych, wprowadzone
obecnie wzory poprawek musiatyby wkroétce uledz
zmianom.-' Z'powodu trudno$ci w rozwigzaniu
tego zagadnienia i réznych na sprawe pogla-
déw nie nalezatoby moze istotnie juz obecnie
wprowadza¢ do norm polskich wzoréw popra-
wek w formie ultimatywnej, lecz lepiej wskazaé
w aneksach do norm, jakiego rodzaju przelicze-
nia sg prawidtowe i w pewnych warunkach wska-
zane, a jakie uwaza¢ nalezy za wadliwe, aby dac
mozno$é stronom, t. j. dostawcy i odbiorcy usta-
lenia w protokule wstepnym przeliczen, Kktore
w danych warunkach sa najodpowiedniejsze.

Nie potrzebujemy obawia¢ sie zmian, jakie
by¢ naoze wkrotce trzeba bedzie wte wzory prze-
liczeniowe wprowadzi¢. Wszak i w tablicach en-
tropijnych z czasem to i owo trzeba byto zmie-
ni¢, co nie zmniejsza zastug Fliegnera czy Mol-
liera, ktérzy, wydajac swe pierwsze, dalekie od
doskonato$ci tablice, dali tem wi#asnie moznos$¢
ich stopniowego ulepszenia.

Przejdzmy teraz do istniejagcych sposobow
obliczania poprawek.

Bezwzglednie najprostsze w obliczeniach
najtatwiejsze w zastosowaniu sg wzory we-
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dtug francuskiego projektu. Nie wprowadzaja
one zadnych dodatkowych wartosci i dlatego
w trakcie przeliczen wywotujg one najmniej kwe-
styj spornych. Nie wiemy wprawdzie, jakg dro-
ga tworzyty sie wzory francuskie, czy mialy one
za podstawe pewne rozwazania teoretyczne, czy
tez powstaty z cyfr empirycznych, stusznych
moze tylko dla pewnych konstrukcyj i typdw tur-
bin parowych. Wzorom francuskim mozna by tez
zarzuci¢, ze sg one naog6t wygodniejsze dla do-
stawcy niz dla odbiorcy. Jaskrawym tego przy-
ktadem sa poprawki na ci$nienie pary wlotowej:
czy wyzsze, czy tez nizsze od gwarancyjnego
okaze sie to ciSnienie przy pomiarach, poprawka
w obu tych wypadkach daje tolerancje witasnie
na korzy$¢ dostawcy. Tymczasem w wypadku
wyzszego ci$nienia przy tej samej temperaturze
pary dolotowej obniza sie wprawdzie wartosé
cieplna stanu poczatkowego pary; lecz przy za-
chowaniu takiej samej prozni przy spotykanych
obecnie ci$nieniach w wigekszym jeszcze stopniu
zwieksza sie adjabatyczny spadek cieplika; nale-
zatoby wiec raczej oczekiwa¢ w tym wypadku
poprawki na korzy$¢ odbiorcy.

Niezupetnie tez witasciwe sg poprawki fran-
cuskie przy odchyleniach temperatury wody chto-
dzacej. W umowie podaje sie zwykle wysoka
temperature, jaka posiada woda chtodzgca w le-
cie. Przy nizszej temperaturze, z jaka przewaz-
nie ma sie do czynienia, poprawki zbyt sg wzgled-
ne dla dostawcy, a przy wiekszych odchyleniach
temperatur, ktore jednak w praktyce czesto sie
spotyka, francuskie normy czynig pomiary wogo-
le niemiarodajnemi.

Rowniez niemiarodajnemi staja sie proby,
gdy odchylenie temperatury pary wlotowej prze-
kroczy 10% wielkoSci podanej w umowie. Stano-
wi to najwiekszg wade tych przepiséw, uniemo-
zliwiajgcg nieraz przeprowadzenie pomiaréw od-

biorczych.
Francuskie normy nie przewidujg nadto
moznosci wnoszenia poprawek w wypadkach,

gdy pompa ttoczaca wode do skraplacza podaje
inne ilosci wody, niz odpowiadajagce warunkom
gwarancyjnym.

BadZz co badZ przy uwzglednieniu tych wad
francuskie normy mogtyby sie okaza¢ przydatne
dzieki swej prostocie i wiasnosciom, wykluczaja-
cym poézniejszag dowolno$é ze strony dostawcy.

Inny spos6b przeliczania poprawek oparty
jest na nastepujacych wzorach:

ii — i2 (w warunkach odbioru) n
h — h (w warunkach gwarancji)
(z, — i.,).tf]t (w warunkach odbioru)

(zj — 2.1t (w warunkach gwarancji)

. Ar2
(it—/m2 . 4 — - (w warunkach odbioru)

4 3)

(w warunkach gwarancji)

Gi 1) .
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We wzorach tych oznacza:
4 — 72— adjabatyczny spadek cieplika

v — sprawno$¢ termodynamiczna

A — cieplny rownowaznik pracy

¢ — szybkos$¢ wylotowa pary

g — przyspieszenie ziemi=9,81 m/sek*.

Wz6r 1) oparty jest na stusznych zasadach,
jednak obliczona w ten sposob poprawka oka-
zuje sie krzywdzacag w wypadkach, gdy tempe-
ratura pary wlotowej odchyla sie od warunkow
gwarancji, a wiec zmienia sie termodynamiczna
sprawno$¢ t. j. zdolno$¢ wyzyskania adjaba-
tycznego spadku cieplika. Z tych wzgledéw
wzdr 2) obejmuje juz zmiany * Wzér 3) jest
jeszcze bardziej rozszerzony, uwzgledniajac takze
réznice strat wylotowych, powstatg czy to wsku-
tek zmiany szybkos$ci (objetosci) pary, zaleznej
od specyficznego zuzycia pary, czy tez wskutek
powiekszenia lub zmniejszenia prozni.

Trzeba stwierdzi¢, ze wzory te, szczeg6lnie
w poréwnaniu z francuskimi, sg do$¢ zawite iprze-
liczenie za ich pomoca poprawek jest ucigzliwe;
jednakze sg one bardzo Logicznie przemyslane
i wydajg sie ze wszystkich sposobdw przelicza-
nia poprawek najsprawiedliwsze. Jednak wtas-
nie ta najwieksza ich zaleta zbyt fatwo w prak-
tyce moze sie okaza¢ iluzoryczng wobec innegj
stabej strony zastosowania tych wzoréw: ot6z
przeliczanie poprawek wedtug przytoczonych
wzoréw wymaga posiadania dodatkowych wiel-
kosci gwarancyjnych, jak it—i2 r\t oraz straty

ca
wylotowe A "— Wilasnie te wartos$ci nie bywaja

zwykle ustalane w umowie i na zadanie rzeczo-
znawcOw sg dostarczane przez dostawce, lecz
zwykle dopiero przy odbiorze turbiny, a czesto
i w czasie pomiarow.

Dane te, nie podlegajace sprawdzeniu, za-
lezne s w duzym stopniu od dobrej woli do-
stawcy, i w tem nalezy szuka¢ przyczyny po-
wstawania wielu kwestyj spornych i niejednokro-
tnie watpliwej wartosci catych wynikéw przeli-
czen, o ile by rzeczoznawca bezstronny nie miat
wedtug norm prawa zakwestjonowania danych
dostawcy.

Najwazniejszg dla tych wzorow jest wiel-
kos¢ adjabatycznego spadku cieplika i zwigzana
z tem proznia. Juz pierwsze watpliwosci nasu-
wa pytanie, w ktérem miejscu prdéznia powinna
by¢ mierzona: czy u wylotu pary z topatek, czy
tez przy skraplaczu. Projekt polskich norm usta-
la dla tych pomiaréw miejsce przy skraplaczu
(8 28). Bytoby raczej dogodniejsze ustali¢ mie-
rzenie prozni u wylotu z topatek, gdyz podawa-

ne przez dostawce A odnosi sie zwykle do
tego miejsca.

Przytem umowa nie okre$la zwykle prézni
w odniesieniu do warunkéw gwarancyjnych, lecz
podaje ilos¢ i temperature wody chtodzacej. Dla
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poprawek francuskich jest to wystarczajgce, za$
przy zastosowaniu rozpatrywanych wzoréw nale-
zy z tych danych obliczyé proznie, przyczem
z koniecznosci trzeba postugiwaé sie krzywemi,
dostarczanemi zwykle dopiero w czasie odbioru
przez dostawce. Dobrze, jezeli dostawca byt do-
statecznie szczodry w obliczeniu powierzchni
skraplacza. Niekiedy jednak ze wzgledéw kon-
kurencyjnych ustawia sie na miejscu skraplacz
zbyt maty. WOwczas przy odbiorze otrzymuje
sie z winy dostawcy mniejszg préznie, anizeli
w wypadku zastosowania wasciwego skraplacza;
operuje sie wtedy falszywa poprawka, co pro-
wadzi do przeliczenr na cyfry zuzycia pary, wy-
raznie juz dogodne dla dostawcy. ROwniez i re-
zultaty zanieczyszczenia skraplacza niestusznie
przerzucane sg catkowicie na odbiorce.

Bytoby niezmiernie wskazane ustalenie
w formie miarodajnych krzywych zaleznosci mie-
dzy préznia, a temperaturg i iloscig wody chito-

dzacej. Takie krzywe regulowatyby w duzym
stopniu sprawe wielko$ci skraplacza i gwaran-
towanej prézni. W kazdym razie zastosowanie

omawianych wzoréw do przeliczania poprawek
wymagatoby podawanie w umowie wysokosci
spadku adjabatycznego w warunkach gwarancyj-
nych.

Druga dowolng zmienng w tych wzorach
jest sprawno$¢ termodynamiczna w zaleznoSci
od temperatury wlotu. Ten termodynamiczny
wspoétczynnik sprawnosci dla warunkéw ustalo-
nych w gwarancjach, jako tez jego zmiennos$¢
w zaleznosci od wahan temperatury pary dolo-
towej musi zawczasu poda¢ dostawca. Normal-
nie 7ff zmienia si¢ o \% na kazde 20°—40° od-
chylenia temperatury wlotu w zaleznosci od cis-
nienia i temperatury pary dolotowej; im wyzsze
to cisnienie i im wyzsza ta temperatura, tem wie-
ksza zmiana temperatury, potrzebna do uzyska-
nia zmiany sprawnosci o \% (patrz Zinsen: ,Ein
fluss der Dampftemperatur auf tj von Dampf-
turbinen®).

Wynika tu jeszcze potrzeba ustalenia, jak
powinna by¢ liczona powyzsza sprawno$¢. Nie-
ma to wprawdzie dla przeliczen wiekszego zna-
czenia, jednakze dotychczas istnieje pewna nie-
pozadana dowolno$¢ w obliczaniu tego spot-
czynnika. Rzeczywista termodynamiczna spraw-
no$¢, odnosnie do mocy na sprzegle walu mie-

dzy turbing i generatorem, oblicza sie zwykle
Z Wzoru:
860
%= \h —i)mGuy"

gdzie G — zuzycie pary w kg/kWh ,

za$§ fig— sprawno$¢ generatora.

Powyzszy wzor czesto sie jednak modyfi-.
kuje, przechodzac do t. zw. indykowgnej (we-
wnetrznej) sprawnos$ci nt t. j. uwzgledniajac me-
chaniczne straty turbiny, lecz bez uwzglednienia
strat w regulacji. , Jabo* mijl
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Wz6r przybiera wowczas nastepujgcg forme:
860
(iiiz). G . flm. Tjg.

gdzie yjn — sprawno$¢ mechaniczna
turbiny (bez generatora).
W obu tych wzorach przyjeto uwazaé za ,i“

wartos¢ cieplng pary przed zaworem.

Dla okreslenia sprawno$ci topatek konstruk-
torzy w tym ostatnim wzorze odnoszg i niekiedy
do stanu pary za zaworami regulacyjnemi.

Whpiawdzie warto$¢ cieplna pary pozostaje
w tym wypadku ta sama, zmienia to jednak wy-
niki pomiaréw, gdyz adjabatyczny spadek staje
sie inny, ze wzgledu na zachodzace tu ewen-
tualne dtawienie pary przez regulator.

Naszem zdaniem najstosowniejszem bytoby
uwzglednia¢ stan pary przed regulatorem, do
wzoru za$ obliczeniowego wprowadza¢ war-
toSci Tm.

W kazdym badz razie nalezatoby tu, w celu
unikniecia rozbieznosci, ustali¢ jakie$ trwate za-
sady, do ktérych powinien dostawca dostosowy-
waé swojg krzywa na

Ostatnig niewiadomag we wzorze 3) rozpa-
trywanego systemu poprawek sg straty wylotowe,
zalezne od szybkosci wylotowej ,c“. Te wielko$¢

whasciwej

cieplna

winien wprawdzie dostawca okre$laé w formie
krzywej w zaleznosci od prézni i od ilosci kon-
densatu, lecz robigc to w czasie odbioru, moze
by¢ wiecej lub mniej stronniczym. Nalezatoby
zada¢, aby krzywa ta odnosita sie do tego sa-
mego miejsca, w ktérem mierzona jest proznia.

Ten system poprawek, posiadajgcy licznych
zwolennikéw, madgtby istotnie zostaé przyjety jako
podstawowy, do czego jednak nieodzownem by-
toby usuniecie zaleznosci wynikéw od dowolno-
$ci dostawcy.

Jako pewne porownanie obu tych najbar-
dziej charakterystycznych systemow poprawek,
przytaczamy tu dwie tablice, gdzie dla szeregu
turbin réznej mocy podane sg wyniki pomiaréw
dla wielkosci cisnienia, temperatury pary doloto-
wej i temperatury wody chtodzacej oraz poprawki,
obliczone wedtug dwoch omawianych sposobow.
Nalezy tu jednak zastrzedz, ze wartosci tych po-
prawek nie dadzg sie bezpo$rednio ze sobg po-
réwnywac, gdyz obliczone wedtug norm francu-
skich stanowig pewien -« gwarantowanego zuzy-
cia pary, ktére skorygowane w ten sposdb po-
rbwnywa sie z warto$cig zuzycia pary, otrzymang
z pomiaréw. Druga za$ grupa poprawek, przeciw-
nie, jest wprowadzana do cyfr, otrzymanych z po-
miaréw, ktére po wprowadzeniu poprawek, po-
rownywuje sie z nienaruszalnemi cyframi gwaran-
cyjnemu

TABELA 1

Cisnienie pary Temperatu a pary

Temperatura wody

Cisnienie pary

Moc wlotowej w ata u wlotu w °C chtodzacej w °C wylot, w ata Poprawka w os6
turbiny . . . . w/
w/g cyfr z pomia- w/g cyfr z pomia- w/g cyfr z pomia- w/g cyfr z pomia- w/g norm Wzgru
w kW gwaranc. réow gwaranc. réow gwaranc. row gwaranc. réow franc.
3)
250 16 15,8 350 336 15 14,8 0,032 0,044 2,6 4,8
300 16 15,5 350 357 15 23,5 0,036 0,068 5 5
500 16 16.5 350 31 20 15,4 0,0.38 0,03 19 1,0
tono 16 16,1 350 334 20 19,9 0,05 0,052 2,9 3,6
1400 16 15,6 350 363 20 24,5 0,064 0,095 17 15
TABELA I
Cisnienie pary Temperatura paiy Temperatura wody Cisnienie pary roprawk
wlotowej w ata wlotowe w °C chtodzace w °C wylotowej w ata oprawka w
turbiny . . . . w/g
w/g cyfr z pomia- w/g cyfr z pomia- w/g cyfr z pomia- w/g cyfr z pomia- w/g norm WZOru
w kW gwaranc. réw gwaranc. réow gwaranc. réw gwaranc. réw franc. 0
1200 24 24,4 375 397 24 0,6 0.049 0,012 6,9 14
1850 24 25,6 375 41 24 0,65 0,055 0.019 9,0 16,8
2050 24 25,5 375 420 24 0,2 0,058 0,023 9,0 14,6
2500 24 24,2 375 396 24 0,4 0,069 0,059 6,9 31

Pozostaje jeszcze do omoOwienia kwestja to-
lerancji. W razie wahania obcigzen projekt polski
ha wzér norm niemieckich proponuje wprowadze-
nie poprawek, obliczany h w nastepujacy sposob:
zliczamy wszystkie absolutne nadwyzki wahai
powyzej Sredniego obcigzania, jak réwniez wszyst-
kie odchylenia wahan ponizej tegoz S$redniego

obcigzenia. Otrzymang sume dzielimy przez ogdlng
ilos¢ obliczen mocy i tak otrzymang cyfre poda-
jemy w $redniego obcigzenia. Dzielagc otrzy-
many wynik przez ., otrzymujemy poprawke, przed
stawiajaca ukrytg tolerancje ku zaspokojeniu do-
stawcy. W niektérych razach wprowadzenie tej
poprawki wydaje sie nam catkiem niestusz-
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nem. Rozpatrzmy dla przyktadu dwa odrebne
wypadki.

Gdy krzywa zuzycia pary przedstawia sie
Jak na rys. ., mamy do czynienia z jednym tylko
punktem najekonomiczniejszego zuzycia pary,
odpowiadajagcym pewnemu okreslonemu obcigze-

Rys. 1

niu. Kazda zmiana obciagzenia w jedng lub druga
strone potgczona jest ze zwiekszeniem zuzycia pa-
ry. Przypusémy, iz w czasie pomiaréw obcigzenie
turbiny waha sie w granicach jednakowo odle-
gtych od punktu A; woéwczas $rednia arytmetycz-
na obcigzen w punktach krancowych obcigzen be-
dzie sie réwnata temu najwygodniejszemu obcig-
zeniu, jednak rzeczywiste zuzycie pary przez
turbing nie bedzie odpowiadato najekonomicz-
niejszemu, lecz bedzie w kazdym badz razie wyz-
sze od niego. W tym wiec wypadku wprowa-
dzenie poprawki nalezy uzna¢ za stuszne.

W wypadkach, gdy krzywa zuzycia pary
przedstawia sie jak na rys. ., odchylenie obcig-
zenia w Kierunku jego zmniejszenia pocigga za
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sobg wprawdzie zwigkszenie zapotrzebowania
pary jest ono jednak rekompensowane zmniejsze-
niem zuzycia pary w chwilach, gdy obcigzenie
sie zwieksza. Tutaj wiec S$rednie arytmetyczne
jak z obcigzen, tak i z wielkoSci zuzycia pary
odpowiadaja zgodnie pewnemu pos$redniemu sta-
nowi, i niema podstaw dla prostowania wynikéow
zapomocg dodatkowych poprawek.

Projekt norm polskich reguluje te kwestje
inaczej, przyczem § 45-mu projektu moznaby za-
rzuci¢, ze jest on zredagowany niejasno. Mozna
sie domysla¢, ze wprowadza on poprawki nawet
w tych wypadkach, gdy wahania obcigzer stano-
wig mniej niz 5$. Poprawki w tych razach
uwazalibySmy za biedne. Ponadto paragraf ten
nie wyjasnia jak postepowac¢, gdy odchylenia
obcigzen przekraczaja 10% co w praktyce, choé
niepozadane, bywa czesto nieuniknione.

W kazdym razie gdyby nasz poczatkowy
punkt widzenia w tych sprawach nie znalazt
skutecznego podtrzymania, uwazaliSmy za ko-
nieczne niewprowadzanie jakiejkolwiek tolerancji
dla wahan obcigzehn w granicach 5% przy wyz-
szych za$ wahaniach nalezatoby uwzgledniaé
w korekturach jedynie odchylenia od tych s-o pro-
centowych wahan.

Dalej, uwazamy za stuszne niestosowanie
tolerancji przy okreSlaniu zuzycia pary droga wa-
zenia skroplin. Jednak dopuszczanie 5-0 procen-
towej tolerancji w wypadkach zastosowania paro-
mierzy wydaje sie nieuzasadnione. Bowiem dla
doktadnie cechowanych paromierzy bylaby wy-
starczajacqg tolerancja . ,/J% czyli taka sama, jak
podana w projekcie tolerancja dla pomiarow wo-
dy zasilajgcej Niedoktadnych przyrzadéw wogdle
nie nalezy wprowadza¢ do pomiaréw odbiorczych,
a przy ulepszaniu metod pomiarowych zapomocg
dysz nawet tolerancja 21% bytaby zbyt duza.

Aby nie rozszerza¢ zbytnio ram niniejszego
artykutu nie poruszamy tu sprawy odbioréw tur-
bin z pobieraniem pary. Temat ten oméwimy
oddzielnie. Zaznaczamy tylko, ze przy tych tur-
binach pomiary i przeliczenia napotykajg na
wieksze jeszcze trudnos$ci i dlatego, zdaniem
naszem, w tych wypadkach umowy winny zawie-
ra¢ réwniez punkty, dotyczace pracy turbin, jako
czysto kondensacyjnych. Wtedy przy odbiorze
turbiny mozna bytoby réwniez przeprowadzic¢
proby jak przy turbinie ze skraplaczem.

Pomiary takie bytyby nietrudne do wyko-
nania, a wolne od stosowania tolerancji, zapew-
niatyby S$ciste rezultaty, dajgce przytem dosta-
teczne pojecie o termodynamicznej sprawnosci
turbiny.

£é6dz, w lutym 1929.

(d. ¢. n)
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ZASADY HYDRAULICZNEJ TEORJ1 CIAGU NATURALNEGO.

(por. Technika. Ciepl. 1929, str. 151),

Ill. Zastepczy ukiad wodny.

Z réwnania (24) wyprowadzonego w roz-
dziale . widzimy, ze w kanatach kotta parowego
stosunek cisnienia (hydrodynamicznego) w do-
wolnem miejscu kanatu {p) do cisnienia poczat-
kowego (p0) jest funkcjg wyktadniczg wielkosciy

Po : P= &> ¢ ¢ ¢ (25),
r [
. . Gce I Ge \ i
gdziey = M jtF— — 00(e — 1] J (24 a)

jest to funkcja zalezna nietylko od praw hydro-
dynamiki (patrz wzo6r 23 na M), lecz roéwniez
i od praw termokinetyki.

Stosowanie tak skomplikowanych wzorow
do rozwigzywania zagadnien technicznych przed-
stawie powazne trudnosci, nic wiec dziwnego, ze
praktyczna teorje ciggu gazéw kominowych sta-
rano sie opiera¢ jedynie na prawach hydrauliki,
pomijajac, lub traktujagc oddzielnie prawa przeno-
szenia ciepta.

Proby zastosowania praw hydrodynamiki
do teorji, ciggu znajdujemy jeszcze u Peclet'a
a nastepnie u Reichego').

Blacher w swej teorji ciggu gazow, ogrze-
wajacych kotlty parowe, wprowadza pojecie
o cisnieniu hydrodynamicznem gazéw jako ci$-
nieniu analogicznem do ci$nienia, ktére panuje
w pewnym (rozpatrywanym przez autora) pradzie
wody i przez analogje z prawami, rzadzacemi
owym pragdem wodnym, ustala prawa przeptywu
gazow pod kottami parowemi?d. W pracy tej jed-
nak niema wyraznego powotywania si¢ na réw-
nanie Daniela Bernouillego, jako na podstawowe
prawo hydromechaniki.

Daleko wyrazniej prawa hydrodynamiki za-
stosowane zostaly do teorji ciggu gazéw w piecach,

metalurgicznych; teorje te opracowali petersbur-
scy profesorowie Grum Grzymajto (kostuktor
piecow metalurgicznych) i JeSman (hydraulik).

') E. Péclet. Traite de la Chaleur wyd. 3 Paris
1860 toni | rozdz. 3 (str 184 i nast).

H. Von Reiche, Anglage und Betrieb der Dampf-
kessel I tom 3 wyd. Leipzig 1886. Rozdziat 5, str. 57
i nast. W jezyku polskim teorje Reichego czytelnik znaj-
dzie w pracy wyzej wymienionego inz. F. Bogatki, ,Spa-
lanie pod kottami syst. Faiibalrn’a“.

2 Teorja ta podana zostata w dzietkach prof.

chera w jezyku rosyjskim: ,Tieptota w zawodskom diele
(Ryga 1905) i ,Elementy topocznoj tiechniki itieptosito-
wogo choziajstwa“ (Ryga 1925 str. 37—43).

Teorja Gruma-Grzymajty prowadzi daleko dalej,
niz teorje poprzednie: oprécz wielu innych spraw
wyjasnia ona sprawe t. zw. przestrzeni martwych
w piecach i kanatach dymowych, t. j. takich
przestrzeni, w ktoérych z praktycznego punktu
widzenia gazy moga by¢ uwazane za nieruchome®).

W artykule niniejszym mam zamiar podac
jedynie elementarng hydrauliczng teorjg ciagu,
ktéra owych martwych przestrzeni nie bedzie

uwzgledniatad).

Podam ja jednak w formie nieco odmien-
nej od tych form, w jakich znajdujemy ja u wy-
zej wymienionych autoré6w, a mianowicie teorja
ciggu gazdw oparta bedzie na wyraznem zastg-
pieniu pradu gazow spalinowych fikcyjnym pra-
dem wody, ktéry na swej drodze spotyka takie
same opory hydrauliczne, jak i prad gazdéw, lecz
posiada stalg temperature (nie wyzszag od tem-
peratury laboratoryjnej). Do owego fikcyjnego
pradu wody stosowaé bede prawo Bernouillego
w postaci technicznej. Tak samo jednak jak
i autory wyzej wymienieni, a) zamiast skompli-
kowanych praw przeptywu gazéw spalinowych
operowa¢ bede blizej znanemi nam prawami
hydrauliki cieczy, b) usune z mych rozwazan
prawa przenoszenia ciepta.

Teorje te mam zamiar poda¢ pjzedewszyst-
kiem w zastosowaniu do wypadkow najprost-
szych, a mianowicie w zastowaniu do kotta pa-
rowego kornwalijskiego.

Uktad gazowy takiego kotta stanowi¢ be-
dg—stup powietrza od gdérnego poziomu komina
do rusztéw, palenisko, poziome kanaty kotta, ka-
nat dymowy kottowni i komin (wysokosci H rri).
Dla uproszczenia przyjmiemy, ze wszystkie ka-
naly przechodzg na jednym poziomie, a wiec
ci$nienie hydrodynamiczne rozpatrywaé bedziemy
na pewnym $rednim poziomie, jednakowym dla
wszystkich trzech kanatdw kotta i paleniska; ten
sam poziom przyjmiemy i dla kanatu, odprowa-
dzajacego gazy z pod kotta do komina (co sta-
nowi pewne odchylenie od rzeczywistosci)9.

3 Teorje swojg prof. Grum Grymajto i JeSman
ogtosili poczatkowo (jeszcze przed wojng) w szeregu ar-
tykutéw drukowanych w czasopismach metalurgicznych,
Niedawno powtérzona ona zostata w dziele prof. Gr. Grzy.
majly: ,.Plamiennyje pieczi“ (Moskwa 1925), Skrot tej
teorji znajdujemy w podreczniku docenta Zalesskiego
»Zawodskije topki i pieczi* (Moskwa, Leningrad 1926)

Bla- 4) Do teorji Gruma Grzymajly mam zamiar po-,
wroéci¢ w artykule nastepnym.
* Ktoére, jak przekonamy sie dalej,
padku niema praktycznego znaczenia.

w danym wy-
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Uktad taki wyobraza nam rys. 3 I mgr

Uktad gazowy zastepujemy uktadem wod- = 100 , skad
nym (rys. 3 II), ktéry stanowig nastepujgce trzy cm3 Yy mm.
czesSci sktadowe: = /IT 1 A= 13/

(gdzie // wyrazamy w metrach).

2. Rura pozioma odpowiadajgca kanatom
kotta parowego z 3) pionowem kolanem wyso-
kosci k mm. Kolano to odpowiada stupowi gazéw

w kominie azatem kmm = H : A gdzie H wme-
trach wysoko$¢ komina, pk przecietny ciezar wta-
S§ciwy gaz6w w kominie (nprz. yA = 0,65,
a wtedy Kk mm = 0,65 H). Cis$nienie atmosfe-

ry na powierzchnie wody w zbiorniku i u wylo-
tu z rury pionowej zaktadamy takie same jak
i na gérnym poziomie komina, t. j. rowne zH.
Zaktadamy peing analogje w obu ukia-
dach, ktora polega na zatozeniu, ze kazdemu
przekrojowi kanatéw lub komina odpowiada pe-
wien $ciSle okreSlony przekr6j w rurze wodnej:
zaréwno cisnienia hydronamiczne (p) jak i opo-
ry hydrauliczne w obu uktadach sg jednakowe.*)
Nie wynika stad bynajmniej, by i predkosci
w odpowiednich miejscach obydwuch uktadéw
byty jednakowe. Jezeli ciezar wilasciwy wody
mierzony w tych samych jednostkach co i (jg) cie-

zar wiasciwy gazéw oznaczymy przez tw (a wiec
Ta, = 1000 kg/m3— 1000 grjlltr it d) to dla

odpowiednich miejsc w kanatach i w rurze po-
ziomej naszych dwdéch uktadéw otrzymamy dwa
analogiczne rownania,
dla uktadu gazowego

2 2
dp-- d " Xldg—0 . . . ()

dla uktadu wodnego

c2
. _— . P + 1w d A T® d "w o . (26)
1) Duzy zbiornik wody wysokosci a mm. 2 g

Cisnienie hydrostatyczne na dno zbiornika wy- . L , .
mgr . A mgr gdzie w predkos$¢ przeptywu gazéw spalinowych,

nosi amm x A mm = a A ~ ac — predkos¢ przeptywu wody w fikcyjnym

mm . A L .

uktadzie wodnym. Cis$nienia p zmieniajg sie

mar a A gr w miare przeptywu gazu lub wody i jak zazna-

i} = ; czytem wyzej, zatozyliSmy, ze kazdemu ci$nie-

aAloo CH%Z B cmd— aA W, (gdzie niu w uktadzie gazowym odpowiada takie same

ci$nienie p w uktadzie wodnym; mozemy zatem

mgr _ _gr N kg_ ci zar whasQwy przyja¢, ze i dp bedg w ukiadach jednakowe.

mms Aoems litr J Opory hydrauliczne w obydw6ch uktadach do
braliSmy rowne:

wody; cisnienie to réwna sie cisnieniu stupa po-

wietrza wysokosci H metréw o ciezarze wiasc. 2 Ciggomierze pokazujg préznie ,manometry
t. j. réznice pomiedzy ciSnieniem zewnetrznem— atmosfe-
rycznem (w danem miejscu) i cisnieniem hydrodymicznem

kS _ Yy gr — mgr . a zatem w badanem miejscu cieczy lub gazu. I)la poziomych ka-
m3 P ! natéw uktadu gazowego (1) i rury poziomej ukiadu wod-
dnego (II) wskazania te wziete w odpowiednich miejscach

(nprz. dla punktu M rys. 3 I — II) beda jednakowe. To

. mgr rr m mmgr samo mozna powiedzie¢ o kominie i kolanie pionowem

aA — = HTp - uktadu wodnego, o ile wyjasnimy blizej .miejsca odpo-

mm} r cms wiednie".
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a zatem powinniSmy zatozy¢, ze
Yo (27),

t. j., ze ci$nienia, odpowiadajgce energji Kkine-
tycznej gazébw i wody w obydwoch uktadach
sg jednakowe, a predkosci w ukladzie gazowym
(w) i w uktadzie wodnym (c) majg sie do sie-
bie, jak pierwiastki kwadratowe z objetosci wta-

Sciwych ¢/» :Tgdo I/ :yw), czyli w

— 1/ Yw- g (28 sksdc= w]/ Tg: Yw ¢ (28a)")

Obliczmy cis$nienie, odpowiadajace ener-
gji kinetycznej gazow, uchodzacych z komina.
Przyjmujemy (dla temper, tych gazéw = okoto
300° C) fgk= 0,65 kg/m*, wk — 7 misek, 2g=
— 20 mfsek3, a wtedy wk . jgk : 29 = ~ 16
mgr/mm3 = 1,6 kg/m3 t. j. réwna sie hydro-
statycznemu cis$nieniu stupa wody o wysokosci
1,6 mm. U dotu komina szybkosci sg mniejsze,
naprz. 4 mfsek, a wtedy ci$nienie odpowiedniej
energji kinetycznej rowna sie cisnieniu okoto
0,52 mm stupa wody. A zatem uktad wodny po-
winnismy zaprojektowa¢ w taki sposéb, by wyso-
kos¢ wylotowa ck odpowiadata réwnaniu (27), t.j.
ck 29 = 1.6 kg/m2 lub réwn. (28a), skad
C — <., misek, a u wlotu do komina okoto
7io m/sek. Sg to szybkosci praktykowane w apa-
ratach przemystowych. Dla uktadu wodnego od-
powiednie warto$ci energji kinetycznej wody wy-
nosi¢ beda: €2:2g = 16 kg/m2: 1000 kg/m3=
= 1,6 mm, a uwlotu do rury pionowej 0,52 mm.

Jak. méwiliSmy wyzej, pozioma rura wodna
(rys. 311) odpowiada kanatom kotta parowego.
Szybkoséci w tych kanatach wynoszg 2—3 m/sek,
temperatury 1100 — 300°C, a zatem ciezary wtia-
Sciwe (przyjmujac dla temp. 0°C—y0—\,3 kg/m3)
wahajg sie od 0,26 do 0,65 kg/m3 a odpowied-
nie cisnienia energji kinetycznej nie beda prze-
kraczaty 0,3 mm stupa wody. Szybkos$¢ prze-
ptywu powietrza przez ruszta (nie zanieczyszczone
popiotem i zuzlem) wynosi + — . m/sek, a za-
tem cisnienie odpowiadajgce energji kinetycznej
powietrzn, wchodzacego do paleniska, nie prze-
kracza 0,25 mm stupa wody.

Opory hydrauliczne w rzeczywisto$ci stano-
wig pewng blizej nam nieznang funkcje szybko-
§ci gazow lub wody. Jak powiedziatem wyzej,
hydromechanika techniczna przyjmuje, ze opory
te sg proporcjonalne do energji kinetycznej. Dla

*) Dla komina i kolana pionowego w réwn. (3al
i @b nalezy uwzgledni¢ wysokosci ,niwelacyjne”
Zg i Zw, a wiec Zg = Zw

CIEPLNA

gazéw, ogrzewajacych kociot parowy, sg one
w sumie znacznie wieksze od owej energji Ki-
netycznej. Na opory te skiadajg sie 1) opory
specjalne—opory na rusztach, opory spowodowane:
ekonomizerem i t. p. i :) opory zwykle — tar-
cie o Sciany kanatéw, zmiana kierunku gazéw
i t. p., wreszcie 3) opory sztucznie stworzone—
zasuwy w kanatach, drzwiczki popielnikowe it.p.,
W sumie opory te wynoszg kilkanascie milime-
tréw stupa wodnego, a czasami i wiecej.

A zatem, mysS$lagc i moéwigc o0 rzeczywistym
uktadzie gazowym, t. j. moéwigc o zjawiskach
w pradzie powietrza i gazéw spalinowych, prze-
ptywajacych w naszej instalacji kottowej (sche-
matycznie przedstawionej na rys 3 1), zjawiska
te formutowaé bedziemy dla fikcyjnego, t. j. za-
stepczego uktadu wodnego (rys. 311). A wiec
do zaktadu tego mozemy zastosowaé prawo Da-
niela Bernoulli’ego w formie technicznej. Oznacz-
my A — 1 kg/lit = 1 gr./Cnis — ciezat wkh
wody (dla odréznienia od t® = 1006 kg/m3 =
= 1000 gr/lltr),

Px  BA -~ =

mm mms
znaczkiem (x =M, N, Z i t. p.) bedzie to cis-
nienie hydrodynamiczne przeliczone na milimetry
stupa wodnego — t. zw. wysoko$¢ ,pjezome-
tryczna"; opory hydrauliczne od punktu I (t. j. od
wlotu powietrza pod ruszta do punktu M—przez
ZMi t. p. Stosujac prawo Bernouilliego, otrzy-
mymamy szereg rownan:

Na dnie zbiornika wody

Hx mm z odpowiednim

A = A0 —+H—a J—(c® 29 (29)
w punkcie M
777+ (cM :29) -j- Z (30)
w punkcie N
— 7ii\r + (pN'2g) + ZN == (31)
u zasuwy )
= Hz + (cZ :29) - Zz — (32)
w dowolnym punkcie komina
= Hi-j- (¢2:29) -f ZL-J. | — . (33)
u wylotu z komina
= Hg-\-{cX: 29) -j- Zg-\- k . (34)2

Z réwn. (29) i (34) wynika, ze

A0+ « + (Co :2.Q9) = Hk-j- (ck: 29) -j- ZK

') Zaleznie od tego, gdzie wybierzemy punkt Z —
przed zasuwag lub za zasuwa.

2 W réwnaniach tych a wyrazamy w milimetrach
stupa wodnego,#* w milimetrach, a wiec i energje kine-
tyczng (c2 : 2g) wyraza¢ powinniSmy w milimetrach.
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Dla duzego zbiornika, jak mowilismy
cD:2g= o, ciSnienie hydrodynamiczne u wy-
lotu z komina Hg = AO ci$nieniu atmosfery na
wysokosci komina, a wiec

(35)

Ro6znica stupéw wodnych ,zastepczych”

dla powietrza (a) i gazéw w kominie (k) idzie
na wytworzenie energji kinetycznej (,zastep-

czej") gazéw wylotowych i na przezwyciezenie
oporéw hydraulicznych.

Dr. Inz. TADEUSZ NIEMCZYNOWSKI.
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Zaleznos$ci te poglagdowo wyraza nam
rys. 3 11 3.

U dotu — wysokosci pol zakreskowanych
oznaczajg energje Kkinetyczng e2: .g, od pol
tych do linji tamanej — opory hydrauliczne Z,
powyzej Hx — absolutne cisnienia hydrodyna-

miczne zaznaczone strzatkami bez skali.

(d. c. n)

3 Skale na rysunku tym nie sg konsekwentn
chowane, aby nie utrudnia¢ odczytywania rysunku.

O PALNIKACH ATMOSFERYCZNYCH.

(Por. Techn. Cieplna. 1929, 155 str.).

Ill. Regulacja palnikow gazowych.

Na podstawie powyzej wyprowadzonych wzo-
réw, zwiaszcza (7) i (18) mozna przystapi¢ do roz-
wigzania catego szeregu zagadnienr, i to zagad-
nien zar6wno czysto teoretycznych, laboratoryj-
nych, jak i takich, jakie wprost nasuwa technika
praktyczna.

Palniki gazowe znajdujg zastosowanie gtow-
nie w dwuch wypadkach: przy ogrzewaniu kottdw
oraz przy ogrzewaniach technologicznych. Ogrze-
wanie domowe wytgczam jako niemajgce zakroju
przemystowego.

Zaleznie od rodzaju ogrzewania, ptomien,
jaki daje nam palnik, musi odpowiada¢ odmien-
nym warunkom.

O ile przy piecach

technologicznych, har-

towniczych, do ogrzewania tygli, topienia szkia
i t. p. ptomien musi by¢ krétki, zwarty, czesto
dmuchawkowy, spalanie musi sie kohnczy¢ we-

wnatrz ptomienia, o tyle przy kottach i podob-
nych urzadzeniach ogrzewniczych niema koniecz-
nosci spalania skupionego, przeciwnie, jest na-
wet ze wzgledu na omurowanie lepiej, o ile spa-
lenie odbywa sie leniwie, o ile ptomien jest dtu-
gi, byleby tylko spalanie kornczyto sie wewnatrz
komory paleniskowej i byto zupetne.

Istotnym celem palnika jest wiec danie od-
powiedniego ptomienia.

Nasuwa sie tu jednak zasadnicze pytanie,
czy mozna palnik traktowaé niezaleznie od pa-
leniska. Ksztatt ptomienia bowiem zalezy prze-
dewszystkiem od sposobu doptywu powietrza
drugorzednego: jezeli powietrze to doptywa
w sposéb intensywny, ptomien sie skraca, o ile
powietrza doptywa mato, plomien sie wydtuza.

Odpowiedzie¢ mozna w spos6b jednoznacz-
ny na powyzsze pytanie, o ile palnik traktowac
sie bedzie nie jako urzadzenie do spalania, ale
jako aparat do wprowadzenia do komory pale-
niskowy odpowiednioj ilosci GO mieszanki o nad-
wyzce a, wyptywajacej z predkosScia w0. Uzy-

skuje sie przez Scisle oddzielenie ptomienia wraz
z komorg spalinowg z jednej strony od palnika,
z drugiej od urzadzenia ogrzewniczego.

Mozna sobie bowiem wyobrazié, ze paliwo
doprowadzamy nie palnikiem, lecz przy pomocy
jakiegokolwiek urzgdzenia, np. umieszczajgc go
z powietrzem w zbiorniku i wdmuchujac do pa-
leniska wentylatorem. Jezeli warto$¢ GO, oiwO
nie ulegna zmianie, spalenie i ksztatt ptomienia
przy takiem urzgdzeniu niczem sie rézni¢ nie be-
dg od spalania przy pomocy palnika.

Za wielkosci charakteryzujace palnik bedzie-
my wiec w dalszym ciagu uwaza¢ nastepujace:

1. ilo§¢ gazu, dostarczonego przez palnik

G kg/sek.

.. stosunek iloSci powietrza nassanego
przez . kg gazu czyli w skréceniu stosunek po-
wietrza c.

3. predko$¢ wyptywu z nasadki wO m/sek.

Regulacja palnika polega na zmianie jednel
z powyzszych wielkoSci przez zmiane wielko$é.
drugiej, jak np. otwarcie klap, wentyli it p

Zaleznosci funkcyjne powyzszych wielkoSci
nazywamy charakterystykami palnika.

Za zmienne niezalezne uwazamy

1. skiad gazu

2. ciSnienie gazu przed dyszg pz.

3. wielko$¢ otworu dyszy oraz

4. wielko$¢ otworu dla dopt. powietrza F%

Wszystkie inne, jak np. ilo$¢ gazu, pred-
kos¢ wyptywu gazu z dyszy, depresja w mie-
szalniku sg zalezne od wyzej wymienionych.

Ostatecznie bedziemy uwazali za charakte-
rystyki palnika nastepujace zaleznosSci funkcyjne:

1.0=1/1 (p, F)

Zaleznos$¢ ilosci gazu wyptywajacego od

a) ciSnienia gazu przed dyszg ps (regu-
lacja przez diawienie ci$nienia),

P) wielko$¢ otworu dyszy F (regulacja
przez przymykanie otworu dyszy).



184 TECHNIKA

Charakterystyke powyzszg nazywaé bedzie-
my charakterystyka obcigzenia.

2. a=,f Os, Fr, F2)

Zalezno$¢ stosunku powietrza od

a) cisnienia gazu p3.

@ otworu dyszy F

y) otworu klapy powietrznej
spalania przez otwieranie klapy).

Charakterystyki tej nie bedziemy badali
wprost w zalezno$ci od przekrojéw, lecz w fun-
kcji stosunkow przekrojow

F2 (regut,

a= 1/ (Pt

Nazywa¢ jg bedziemy charakterystykg po-
wietrza. .

3-wof (BB npe 3) ub = fi @ °)-

Zalezno$¢ predkosci wyptywu mieszanki
w0 od danych konstrukcyjnych lub od nadwyzki
powietrza i predkosci wyptywu gazu z dyszy.

Jestto t. zw. charakterystyka ptomienia.

© S)-

A. Okreslenie charakterystyki obcigzenia.

Jak powiedzieliSmy powyzej, za charaktery-
styke obcigzenia uwaza¢ bedziemy zaleznosci
ilosci wyptywajagcego gazu od:

1. Sktadu gazu doptywajacego,

2. ciSnienia w przewodzie p3,

3. wielkosci przekroju F.

llo$¢ gazu wyptywajgcego w sekundzie przez
otwdr o powierzchni Fm. okre$la sie wzorem:

r 2
Px\-

G
~R/ h Psh Ps m

Wzér ten jest wazny dla wyptywu bez strat.

1. Azeby uchwyci¢ zalezno$¢ ilosci wypty-
wajgcego gazu od jego skiadu zaktadam, ze gaz
nasz sktada sie tylko z dwu skfadnikéw, meta-
nu CHi i powietrza, co jest dopuszczalne w pierw-
§zem przyblizeniu ze wzgledu na niewielkg za-
warto$¢ weglowodoréw ciezkich.

Sktad gazu jest .wiec:
XCHIJr (1 —*) pow. % objet.

a) Ciezar wilasciwy mieszaniny

T=a + (L—x)i pow.
N L N Ps
RmJs Rp.Ts
Rm= 52-81 R,, = 29-27.

Po podstawieniu

3= y [3416 - 152,2*] psw kglcm*

p3 341.6 — 152.2*
_T. ' 10000

T3 =

P4 w kgRnNn?
S
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czyli m/m st w.
(3 Wykitadnik adjabaty mieszaniny
mcr
1,985

0 =
mcr

przyczem m oznacza ciezar czasteczkowy mie-
szaniny, a cp ciepto whasciwe przy statem cis-

nieniu.
mCp = x . (mcp) CHt-j-(I — x) (mcp)
(1 _ X) (6 ,86)

Po wyrachowaniu

pow.

X . 831 +

1.34*'f6.86

*_1.34%+ 4 .875

Ze wzrostem ilosci domieszanego do gazu
powietrza zmieniajg sie ciezar wiasciwy i wykitad-
nik :djabaty wedtug rysunku

a) ys rosnie ze wzrostem (1—x) od [0°0173

do 0-0342]

* 3
P)|x ro$nie ze wzrostemfod 1.316 do 1.407.

Rys. 5. Zalezno$¢ ciezaru wiasciwego i wykladnika adja-
baty od sktadu gazu.

Ilos¢ gazu okres$li sie teraz wzorem

G 'K

P* Ta

X

v Lo IftIM ¥

Podstawiamy za wyraz pod pierwiastkiem tp
oraz warto$¢ za ya

G E \V2iF m 341 o5 — 152 « 2X
g 10017/

Ze wzrostem X maleje wyraz pod pierwiast-
kiem, maleje réwnocze$nie wyraz t tak, ze w su-
mie, ilos¢ gazu wyptywajgcego bedzie wzrastata

ze wzrostem iloSci powietrza domieszanego
do gazu.

Dla orjentacji, o ile wzro$nie ilo$¢ gazu
w wypadku najwiekszym (ci$nienia Krytyczne)
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i w wartosciach granicznych (czysty metan i czyste

powietrze) przeprowadzitem rachunek dla Px

0-546.
Otrzymujemy wtedy

G

pow

Gei

= 1-37L

Wzrost jest wiec bardzo znaczny, bo wy-
nosi przeszto jedng trzeciag. Jestto bardzo wazne
przy gazach borystawskich o nadzwyczajnie zmien-
nym skiadzie oraz o charakterystycznych korkach
powietrznych, jakkolwiek stosunki nie sg tak nie-
korzystne, poniewaz cisnienie przed palnikami
wynosi maksymalnie okoto 120 mim Hg, a sto-
sunek cisnien wynosi o.ss czy lezy ponizej kry-
tycznego 0.546.

Rowng bolqcqu jak zmiana sktadu, jgs§ podstawieniu

|bezustanne wahanie cisnienia. Daje si¢ ono
odczué zaréwno, gdy stosunek jest ponadkry-
tyczny, jak gdy lezy ponizej krytycznego. W wy-
padku pierwszym, jak wiemy, ilo$¢ gazu wypty-
wajacego pozostaje niezalezna od ci$nienia w mie-
szalniku px i réwna

G=F
7T 1
czyli po podstawieniu rs = —
RT,
|
2 WILT
G=pF .
T /™1 [ RT3
Wynika z tego, ze ilo$¢ gazu, wyptywaja-
cego przy cisnieniach ponadkrytycznych jest

wprost proporcjonalna do ci$nienia w rurociagu.
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Poniewaz ci$nienie w wylocie dyszy, jest

znacznie wyzsze od ci$nienia w mieszalniku
(pm = 0.528 do 0.546 ps w wypadkach skraj-
nych: czyste powietrze i czysty metan), naste-

puje gwattowne uderzenie i drgania gtosowe po-
wodujgce charakterystyczne dla niektorych palni-
nikéw huczenia ).

W  wypadku ci$nied ponizej krytycznych
ilo§¢ gazu wyptywajacego okre$la sie wzorem
0 = B/2s y ¢
przyczem
b=/ -3is fL e fL .10
p3\ p3J

odpowiednich wartosci
mujemy dla wypadkdéw skrajnych

otrzy-

F
czyste powietrze G — 0,818. j/y s -Pt

czysty metau: G = 0,6082.’|‘ P3P

T3
X oraz dla réz-

Pt

nych p3 jezeli px = . at otrzymujemy nastepu-
jaca tabelke i wykres (rys. s).

Po wyrachowaniu da réznych

0 Nalezy podkresli¢, ze huczenie palnika moze
mie¢ dwie przyczyny: albo wyzej opisany wyptyw ponad-
krytyczny z rozprezeniem w mieszalniku, albo tez powsta-
wanie wybuchowej mieszanki w ptomieniu i drobne eks-
plozje w palniku. Przy palnikach borystawskich powodem
huczenia jest ekspansja pary rozpylajacej, wyptywajacej
z ci$nieniem ponadkrytycznem.

TABELA ..
Px . .
Ps W X == G Uwagi W x = Uwagi
Ps kr3
P ow i et r z e m e t a n
1 1 0 0 0 (0} 4
0.9 111 0.2948 0.2676 Y 0.2948 0.1990 u
0.8 1.25 0.3948 0 4032 -W 0.3904 0.2968 22
0.7 1.428 0.4530 0.5296 0.4450 0.3874
0.6 1.666 0.4780 0.6650 6 0.4686 0 4750 &
0.546 1.831 O 0.4730 0.5271
0.528 1.8%4 0.4840 0.7552 krytyczne 0.4730 krytyczne
1 0.4840 0.7920 ponadkryt. 0.4730 0.5760 ponadkryt.
4 0.4840 1.582 Cnnst. 0.4730 1.1481 \jr = Const.
ka/m* kg/sek F w m2 kg/sek F w m2
T3w Oabs. Tsw*® abs.
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Z wykreséw powyzszych mozna wysnué
caty szereg wnioskéw. Widaé przedewszyskiem
znaczny wplyw sktadu gazu, co zresztg byto
dyskutowane na stronach poprzednich. Widaé
dalej, ze obcigzenie palnika wzrasta ze wzrostem
ciSnienia gazu i to wzrasta zrazu bardzo gwal-
townie, potem poczawszy od ci$niefi krytycznych,
tagodniej i zupetnie proporcjonalnie. Wzrost ten
bedzie jeszcze gwattowniejszy, jesli uwzgledni

<D
1,0 cr
pn
)
0,8
Li-
st
0,6
04 A
Pr 100001 g/hf
0,2
0 =10 oocikg nrf
i 15 25 p3 3

gazu w zaleznosci od cidnienia
W rurociagu.

Rys. 6. Wykres ilosci

sie, ze spoOtczynnik wyptywu, przyjety na wykre-
sach jako rowny jedno$ci, w rzeczywistosci
zmienia sie a mianowicie wzrasta wraz z pred-
koscig wyptywu.

Pracowanie wysokiemi ci$nieniami gazu nie
jest korzystne, poniewaz elastyczno$¢ palnika
maleje. Elastyczno$¢ jest najwiekszg przy matych
ci$nieniach. Palnik obliczony na nadcisnienie
50 mm. st. wodyl) czyli 1.005 atm. daje pod-
wéjny wydatek gazu przy rozroscie cisnienia
0 50 mm. Natomiast palnik, liczony na 1 atm.
nadci$nienia czyli . atm.abs podwaja ilo$¢ dos-
tatecznego gazu dopiero przy wzroscie cisnie-
nia do 4 ata czyli o 2 at zaréwno dla po-
wietrza, jak i metanu. RO&znica jest bardzo po-
kaZna.

") Cisnienie uzywane przy palnikach amerykanskich.

OBLICZANIE GLADKICH

W numerze 143 oficjalnego dziennika ,,Deut-
scher Reichsanzeiger und Preussischer Staatsan-
zeiger* z dnia 2. czerwca b.r. ogtoszono zmiany
istniejagcych niemieckich przepisbw o materjatach
i budowie kottéw parowych uzywanych na ladzie.

Istotng nowo$¢ w powyzszych zmianach
stanowi urzedowo zatwierdzony sposob oblicza-
nia gtadkich rur czworokatnych, ktéremi w ostat-

CIEPLNA

Wykres s wyjasnia takze, dlaczego palniki
atmosferyczne nie chcg pali¢ przy naszym gazie
borystawskim abstrahujac od szeregu biedow
konstrukcyjnych powdéd lezy réwniez w silnem
wahaniu cis$nienia, ktére powoduje, jak widzimy
ogromne zmiany wydatku gazu.

Zakres regulacji mocy palnika przez dtawie-
nie gazu da sie bez trudnoSci odczytaé z przy-
toczonych wykres6w. Siega on od granicy za-
kreslonej ciSnieniem gazu w rurociggu. Przez
odpowiednie oznaczenie wzniosu wentyla regu-
lujgcego lub z odczytéw manometru za wentylem
mozna przy pomocy podobnych wykreséow od-
czytaé przynajmniej w przyblizeniu kazdoczasowe
obcigzenie.

3. Trzecim punktem nad ktdrym przepr
dzimy dyskusje, jest regulacja palnika przy sta-
tem cisnieniu gazu przez zmniejszenie przekroju.
Sposdb ten jest bardzo rzadko spotykany przy
gazowych palnikach atmosferycznych, czesty jest
natomiast przy palnikach parowych i ropowych.

Charakterystyka regulacji takiego palnika jest
nadzwyczajnie prosta. Poniewaz ilos¢ gazu wy-
12 3

//

w000 o koim 11 s

H

°

=
~

5
08 © N,
' >0
X 0>* " o
06 170!
1" .
L
H ¥ A r 15
// 1,25
0,2 / / 11
0 & mt
025 05 075 ve

ilosci gazéw w zaleznosci od otworu

dyszy.

Rys. 7. Wykres

ptywajacego jest wprost proporcjonalna do wiel-

kosci przekroju F, charakterystyka ta przedstawi

sie linjg prostag, o nachyleniu zaleznem od /2,

przechodzgca przez punkt zerowy ukiadu G — F.
d. c. n

RUR CZWOROKATNYCH.

nich czasach do$¢ duzo zajmowano sie w instytu
cjach badawczych i w literaturze’).

") Mitteilungen des Kaiser-Wilhelm-Institutes flir
Eisenforschung. Rocznik 1927. Str. 295.

Archiv fiir Warmewirtschaft u. Dampfkesselwesen
artykuly E. Siebla, Rocznik 1927, Str. 139, Rocznik 1928,
Str. 89.
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Odnos$ny ustep przepisu-brzmi w dostow-
nem ttomac*eniu:'

Najwiekszego naprezenia w gtadkich rurach
czworokatnych z szeregami nawiercen nalezy
oczekiwa¢ na brzegach, albo w linji $rodkowej
poszczeg6lnych nawiercen. Jako zatozenie przyj-
muje sie przyteni, ze krd¢ce parowe sg nalezy-
cie wstawione, a wiec, ze- $ciana w tych miej-

scach jest nalezycie usztywniona. W rurach
czworokatnych nienawierconych brzegi sg miej-
scami najwiecej natezanemi.

Oznaczajac:

s — grubo$¢ scianki w mm,,

:m — szeroko$¢ w Swietle bokéw nawier-
conych lub bokoéw szerszych w mm,

2n — szeroko$¢ w Swietle wezszych bo-
kéw w mm,

p — najwieksze dopuszczalne ci$nienie ro-

bocze w kg'cm-,

Kz obliczeniowg wytrzymato$¢ uzytego ma-
terjatu w kglmm2,

X — pewng wielko$¢ liczbowsg,

Mk — moment gnacy wystepujacy na brze-
gach na jednostke dtugosci i 100 kglcm. nadci$-
nienia w mm2

Mb —mmoment gnacy wystepujacy w linji
srodkowej nawiercen na i00 kglcm. nadci$nienia
w mni~. .

a — odstep srodka szeregdéw nawiercen od
wewnetrznej powierzchni najblizszej Sciany bocz-
nej w mm,

t — podziat nawierceA w mm, .

d — S$rednice nawiercen w mm~

Q¢ — ostabienie w szeregach nawiercen,
nalezy oblicza¢ grubos$¢ Scianki wediug wzorow

TC  ++

(1)

dla brzegow,

ora

(2)

tp' 100 . Kz

dla bokéw nienawierconych lub szerszych. Gru-
bos¢ Scianki musi by¢ réwna przynajmniej tej
grubosci, jaka jest konieczna na brzegach. Jesli

jest wiecej rdznorakich szeregéw nawiercen, to
nalezy obliczy¢ potrzebng grubos$¢ Scianki dla
kazdego szeregu. Dopuszczalne ci$nienie na-
lezy skontrolowaé¢ podiug wzoréw:
100 . Kz
3
X 6 . MK H- s 1//zz2-j- Iz22

Cl1EP LNA 187,

,100

Celem wyszukania momentu gngcego w na-
tezanych przekrojach mozna si¢ postugiwac gra-
ficzng metodg podang przez Bacha i Baumanna
w ksigzce ,Elastizitat und Festigkeit"”, 9-te wy-
danie (1924), Str. 530/1. Dla rur czworokatnych
0 wszedzie jednakowej- grubos$ci Scianki, w gra-
nicach' tolerancji, mozna éblicza¢ momenty gnace

podtug nastepujacych wzorow: N

IMK = m? -f w wzglednie Mb= m .a—
Lo m° -72
2 2 m + ti ®)
We wzorach 1 do 4 nalezy przyjmowac:
Kz = 36 kg/mm. dla stali zlewnej o wy-
trzymatosci 35 — 44 kg/mm:
Kz = 41 kglmm. dla stali zlewnej o wy-
trzymatosci 41 — 50 kglmm.
Kz = 44 kglmm. dla stali zlewnej o wy-
trzymatosci 44 — 53 kglmm:
Kz = 47 kglmm. dla stali zlewnej o wy-

rzymatosci 47 — 56 kglmm:
X 4,0 dla temperatur pary okoto 425° C.
Dla znacznie nizszych temperatur, szcze-
g6lnie jesli rury czworokatne stykajg sie z go-
tujacg sie woda, lub parg nasycong, mozna zejs$é
az do x — 3,5.

t—d
9 - — (s)
tp =t dla nawiercen, w ktérych d<Cm @)
t 3 d
? = y— dla nawiercen, w ktérych
m"Sd <(13m (=)
t — d
dla nawiercei, w ktorych
dL 13 m )
Jesli odlegtosci miedzy nawierceniami nie

sg rowne, to w réwnaniach dla obliczenia osta-
bienia, jako podziat nawiercen (t), nalezy wsta-
wi¢ Srednig arytmetyczng z nierdwnych podzia-
tow nastepujacych po sobie.

Aby na wewnetrznej stronie brzegdw nie

powstata niedopuszczalna zwyzka naprezenia,
nalezy wszedzie wuczyni¢ zado$¢ warunkowi:
r> -As> , mm, (10)
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przyczem miarodajng jest $rednia arytmetyczna
z nominalnych grubosci $cianek lezagcych po obu
bokach brzegow.

Dla utatwienia stosowania powyzszego spo-
sobu obliczenia podaje ponizej kilka przyktaddw
przeliczenia komor kotta wodnorurkowego, prze-
prowadzonego w mys$l powyzszych wskazéwek ).

Przyktad 1(rys. 1). Komora niefalowana z ma-

terjatu o wytrzymatosci /?=41 — 47 kgtmm\ za-
itmKz = 41 kglmrrr. Poniewaz komora jest
szlamownikiem wiec x = 3,5
2m = 178 mm
2n = 178 mm
p — 25 atn
a = 89 mm
t = 178 mm
d= 103 mm, gdyz $rednica zewnetrzna rur=102 mm
® t d 178 103 = 0.42
t 178

poniewaz m < d< 1,3 m bo 89 <( 103+115,7,
zatem dla danego wypadku stosuje sie

2
t d 178 — 103
3 3 = 0,61
? t 178 = 5
1 m3-J-n3 i §_E_3_f‘t 89 — 9540 mm?
m -j- n 3 89489
1 m3+/z3
Mb = m.a — —a?— — -——- 120 -
| 3m+ n

') Wzory obliczeniowe zostaty dla Niemieckiej
Komisji Kottowej opracowane przez p. Dr. inZ. E. Slebel'a
z ,Kaiser-Wilhelm-Institut fur Eisenforschung* i p. Siebel,
na zapytanie Stowarzyszenia Dozoru Kottéw w Warszawie,
wyjasnit pewne niejasnosci przepisu, co zostato w niniej-
szych przyktadach uwzglednione.
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89*

— 89* — 2640 — 1320 mm?

a stagd grubos$ci Scianki dla brzegow

s= H fo - H”'+ " +
p . X _ 25 .
/2.89% +
+ rs 100 . Kz 200 . 41]
/ i
mm

j 6.2640 25 - — =
Y 100 . 41

dla bokoéw nawierconych

b 1.

za$ grubos¢ Scianki

()% 1g+v

25 .3,5 1320 25.3,5
200.41 0,42 61 “100.41
19 mm.

Przyktad 2. (rys. 2) Komora falowana sekcji
kotta wodnorurkowego z mater alu jak w przykia-
dzie 1-szym, zatem AlZ= 41 kglmms, za§ x = 3,5
gdyz temperatura pary wynosi 225" C.

2m = 140 mm
2n =115 mw
a= 70 mm
p— 25 atn
Kz — 41 kglmm=*
X = 35
tl= 76,2 mm Z — 152,4 mm
d = 103 mm, dt = 120 mm (zawdr wyczystko-
wy ma wymiary 105/120)
t — j/Mi* -Ws2= j /76,2 +152,4* = 171 mm
Z— 171 — 120
? z 171 0.29
poniewaz > 13 m bo 103+1,3.70 zatem
dla danego przypadku stosuje sie
t~ \d 171 g- 103
tp = 2 = . — -———- = 0,8 po stronie

optomek,
poniewaz za$ d}— 120 mm >1,3 m zatem ana-

logicznie

Z Lzx 161---—--—--- 120
cp'j= g = Y7i = °>765 P° str0*
nie zaworow wyczystkowych
1 m3+ /z3 1 70*+ 57,53 .
R 3 m+'w - T ;B + 57%(—1400mm2
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Mu ®tn.a— g-a — = 70.70 —

— bE 4900 — 1400 = 1050 mm.

stad grubos$¢ Scianki dla brzegéw

- Ak]1/m+n+V 6Min =
25 « 35
1/702+ 57,52 +
200 - 41
25 « 3,5
. ' 14,4 mm
+oy 6 « 1400 100 » 41
a grubos¢ scianki dla bokéw nawierconych
. p mx n
S 200. Kr , T
M,, p X
oy 100 + K,
25 m35 57,5
200 « 41 020
1050 25 « 35
' 1
+ / 0,765 100 - 41 >36

zatem $cianka powinna posiada¢ grubos$¢ conaj-
mniej 15,5 mm.

Przykiad. 3. (rys. 3) Komora przegrzewacza
z materjatu jak w poprzednich przyktadach, dla pary
przegrzanej o temperaturze 425° C, zatem X = 4

2m = 178 mm

2n = 178 mm

p = 25 atn

Kz = 41 kg!'mm?2

X = 4

ax — 56,5 mm

a, = 89 mm

d. 41 mm

d,, = 120 mm (otwo6r wyczystkowy 105/120 mm).
Poniewaz odlegtosci miedzy nawierceniami sg
nierdbwne, zatem jako podziat (t) przyjmujemy

Srednig arytmetyczng z nieréwnych podziatdw,
nastepujagcych po sobie, a jednocze$nie uwzgled-
niajac, ze po stronie rur przegrzewacza

di < m bo 41 < 89 otrzymamy

60 + 118

D = Fér = e 50 & g = 0,539

natomiast po stronie otworéw wyczystkowych,
poniewaz c!>1,3m bo 120>115,7 otrzymujemy

1) = =
178

0,326
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Mb 1 m3-\-ns 1 2 ¢ 893 —2640 mm!
- m+ n 2 + 89 '
1 t 1 ms+ nl
=m- a a i =
3 m-+«
= 89! 892 — 2640 1320 mm.
stad grubo$¢ scianki dla brzegéw
. = p mx
- 200 * Kr 7o Me -z
p mx
s M,
oz k 100 . Kr
25 ¢ 4
+
200- 41
25 « 4
264 21,3 mm
Ty %40 100 « 41

za$ grubos$¢ Scianki dla bokéw nawierconych:
po stronie otworow wyczystkowych

p X

" ,00 ¢ Kz +

+ y/ 6JiL .. """
) 100 « K7
25 « 4 89
200 « 41 0,326
1320 25 « 4
+ 70,775 00« 41 - 1L mm

a po stronie nawiercen na rury przegrzewacza

g P oEx n
- 200 . Kz +
M b p mx
+
1/ 100 Kr
25 « 4 89
200 « 41 0539
792 254
*'1/6ts% 100 .4 T OO0 MW
bo Mb= mea — ' ~J m3+n3
3 m+ n
= 89 « 56,5 56,52 2640 = 792 mm*

zatem najmniejsza grubo$¢ Scianki powinna wy-
nosi¢ 21,5 mm.

We wszystkich wypadkach nalezy nastepnie
sprawdzi¢ dopuszczalne ci$nienie wedtug wzoréw
(3) i (4) oraz przekonac sie czy warunek pod (10)
jest zachowany.

Inz. K. B.
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A. KOZEOY/SKI, In/1 .

Dnia<?2 sierpnia r.th. mieszkancy nieduzego
miasteczka' Annopol, pow. Janowskiego, Woje-
wodztwa Lubelskiego, pomiedzy godzing czwartg
a piata rano zostali obudzeni silng detonacja,kt6-
ra wstrzagsneta murami matych domkéw i wyrwata
szyby w wielu oknach. Przerazeni mieszkancy
powybiegali z doméw i w pierwszej chwili po
wybuchdr, moglji tylko zaobserwowa¢ tuman kurzu
z cegly i wapna, ktory jakby mgta przykryt dziel-
nice, w ktorej miescita sie taznig zydowska. Po
jakims$ czasie wykryto przyczyne tej silnej deto-
nacji: zerwany dach i rozwalona $ciana tazni byty
dowodem .dostatecznie dobitnym, aby stwierdzic,
ze tutaj wiasnie zaszedt wypadek wybuchu.
| kiedy przerazeni przedstawiciele gminy zydow-
skiej oraz wtadze policyjne wkroczyty do tazni,
zastaty tam wsréd rumowisk i ktebow pary rozer-
wany kociol parowy i ,dwie jeczace kobiety,
z ktorych jedna-palaczi winowajczyni tego zajscia,
byta juz w agonji, a druga, znana w miasteczku
nieszkodliwa- chéra umystowo, ciezko poparzona.

O wybuchu kotta w pomienionej tazni Sto-
warzyszenie Dozoru Kottdw w Warszawie dowie-
dziato sie z krotkiej, notatki w dziale kroniki wy-
padkow z gazet. Zadnego zawiadomienia o wy-
buchu kotta ani 'Dozér Kottdw, ani whadze prze-
mystowe "Wojewddztwa nie otrzymaly. Kiedy
inzynier Stow. D. K. pojechat na miejsce dopiero
dnia 30 sierpnia, t. j. po uptywie prawie miesigca
od dnia wypadku, zastat na miejscu juz rozpoczete
roboty w celu naprawienia budynku: rozpoczeta
byta réwniez budowa dachu, wstawione szyby,
usuniete gruzy koto budynku i t. d., zachowato
sie jednak' jeszcze miejsce samego wybuchu
w takim stanie, jaki byt zaraz po wypadku.
Wedtug zebranych na miejscu informacji, oraz doko-
nanych pomiaréw i zdjeé,., fotograficznych, cate
zaiScie miato przebieg nastepujacy: taZznia gminy
zydowskiej miedcita sie¢ w parterowym z cegly
domku o czterech ubikacjach i korytarzu (patrz
rys. 1). W pierwszym pokoju na lewo od
wejscia (A)-mieszkat stréz z rodzing, dalej, prosto
z korytarza, wchodzito sie do pomieszczenia (B),
ktore stuzyto za rozbieralnie i jednocze$nie za
sktad opatu (zagroda-d) oOraz. na miejsce pobytu
palacza, poniewaz tam byto palenisko kotta (a);
gazy z paleniska ogrzewaty jednocze$nie piec
napetniony kamieniami (b), d6 wytwarzania pary
w pomieszczeniu tazni parowej (C), ktére posia-
dato potki wzdtuz dwéch $cian; z tego pomiesz-
czenia wchodzito sie do czwartej ubikacji (D),
posrodku ktorej znajdowat sie w ziemi basen,
ocembrowany cementem," tak zw.-,mykwa° (e),
stuzgca do rytualnych, obrnywan.

Kociot parowy, ktory wytwarzat pare spec-
jalnie tylko do ,,mykwy*“, zbudowany byt kilka
tygodni temu przez domorostych kotlarzy z blachy

WYBUCH KOTLA LAZNL

KA CIEPLNA

u" "1 J .. 1-

w ANNOPOLU.

miedzianej (,aby mniej wychodzilp opalu8),
w formie beczki z wiazem u gory do czyszcze-
nia. Srednica walczaka wynosita 940 m/m',, dtu-
go$¢ walczaka 2000 m/m; grubo$é’$cianek 4 m/m;
a lekko wypuktych ,den — 2,5m/m (dna byty

fW.ziejte i poprzedniego rko.tta, ,,bo”byly? zupetnie
dobre0); nitowanie podtuzne i $rodkowe poprze-
czne ptaszcza byto dwurzedowe, a dna przynito-
wanie jednorzedowo. Z jednej strony ,walczaka
ii gory byt otwdr zkad odchodzita rura do mykwy,
zaopatrzona w lrurek, alz drugiej' 'stroriy otwof,
zamykany gwintowym korkiem,, do nalewania wo-
dy. Zadnego bspr-zetu oprécz tego’ kociot nie
posiadat: nie byto ani pompy zasilajgcej; ani
wodowskazdw, ani manometru. Urzadzenia zabez-
pieczajacego przed wzrostem preznosci jlary nie
byto: taZnia byta czynng dzien lub dwa w tygo-
dniu: wtedy nalewano lejkiem wod# do Kkotta,



TECHNIKA

rozpalano pod nim ogien a wytworzong pare, wy-
puszczano do mykwy, zaleznie od zapotrzebowa-
nia. Preznosci pary nie mozna byto w czasie ru-
chu kotta obserwowac, tylko starano sie aby ku-
rek na przewodzie odlotowym byt rzadko zamy-
kany.

W dzieA wypadku, kobieta obstugujgca ko-
ciotek, nalata wody do kotta, rozpalita ogieA pod
nim i zamkneta kurek, zeby nie uchodzita na-
prézno para, bo jeszcze nie byto klijentek a sama
potozyta sie na tawce, stojagcej przy S$cianie,
niedaleko paleniska, i zasneta. W pewnej chwili,
kiedy w kotle preznos$¢ pary przekroczyta wytrzy-
matos$¢ kotta, tylne dno, zwrdcone w strone tazni,
wyrwato sie zupetnie i uderzywszy o tawki, upadto
zupetnie pogiete o kilka metrow od kotta (rys.

I-d), a kociot sitg reakcji wyrwat sie z obmu-
rza do goéry, lecz na drodze swego lotu spotkat
zelazng dwuteowg belke, wysokosci okoto

200 M/m, ktéra jako podcigg belek sufitowych,
byta wmurowana w poprzeczne $ciany (patrz rys.
2.), uderzyt sie o nig z takag sita, ze wyrwat
jazmuru, a sam upadt w kat pomieszczenia B (p),
gdzie czeSciowo zostat przywalony deskami,
i belkami sufitu i cegtami z obmurza i rozwalo-
nej sciany (patrz rys. 3). Sita wybuchu zerwa-

Rys. 3.

ta caly dach z sufitem i belkg zelazng, oraz
rozwalita $ciane, grubosci dwuch cegiet, oddzie-

lajagcg pomieszczenie rozbieralni od #tazni, na
dtugosci  przeszto dwuch i po6t metra. Na
rys. 4 jest widoczna futryna drzwi i miejsce

gdzie poprzednio byt wmurowany kociot, ozna-
czone krzyzykiem (Pionowe stupy widoczne na
fotografji, ustawione obecnie przy naprawie sufi-
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tu.) Przy uderzeniu kotta o belke zelazng, rozer-
wato sie i pogieto dno przednie, aw miejscu ude-
rzenia blacha zfatdowata sie w gtebokich zatamach,
co uwidocznia rys. 5.

Rys. 4.

Nie moze byé w danymj wypadku zadnych
watpliwo$ci, ze przyczyng wybuchu byta nad-
mierna prezno$¢ pary i brak jakichkolwiek urza-
dzen zabezpieczajgcych. Nie po raz pierwszy takie,
lub tym podobne ,kotty", czesto przerobione
z beczki na spirytus, byty powodem eksplozji

Rys. 5.

w tazniach matych miasteczek mimo to i mimo,
ze nieraz, jak i w tym wypadku, zycie: ludzkie
padto ofiarg cudzej lekkomys$Inosci, zta dotad nie
dato sie wykorzenié, gdyz Dozor Kottéw nie do-
wiaduje sie o istnieniu tych kottéw, ukrytych
w zakamarkach matych miasteczek. Kociot ten
nie byt zgtoszony do dozoru i w ewidencji Sto-
warzyszenia nie byt zanotowany.
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STALA POMOC. I

| Czytelnik systematycznie przegladajacy nasz dziat ogtoszeniowy korzysta |
| zen w znacznie wiekszym stopniu od przygodnego czytelnika. |
| Kazdy zeszyt TECHNIKI CIEPLNEJ zawiera wdziale ogtoszeniowym |

| szereg aktualnych informacyj, ktére w znacznym stopniu niejedno zadanie g
| utatwi¢ nam moga. |
| Jeden z czytelnikbw naszego pisma donosi nam: |
| »,Jestem tego zdania, ze dziat ogtoszeniowy Techniki Ciepl- |
| nej posiada nie mniejsze od jej treSci znaczenie dla czytelnika. |
| Przypominam sobie, ze niejedno z ogtoszen Techniki Cieplnej utat- 8
| wito mi wybér przy zakupach garnkéw kondensacyjnych, pomp, |

| kottow, grzejnikéw, filtrow i t. p. Wymieni¢ mogtbym znaczny sze- g
| reg takich artykutéw napotykanych w tamach ogtoszeniowych Tech- |
| niki Cieplnej, ktore zwrdécity mojg uwagell |

| Warto wiec czytaC ogtoszenia. 8
| Przeczytajcie ogtoszenia dzisiejszego zeszytu, przedewszystkiem jednak |

| zastosujcie zwyczaj czytania ich co miesigc stale i systematycznie.Niewatpli- |

| wie skorzystacie na zastosowaniu sie¢ do naszej propozycji. g

Oznaczenie wartosci opatowe] paliwa

Laboratorjum badania wegla przy Biurze Okregowem

Stowarzyszenia Dozoru Kottlow w Warszawie.

W Dabrowie Garniczej, przy ulicy Sienkiewicza 7,
Telefon 1-01.

przeprowadza badania wartosci opatowej paliwa po cenach nastepujgcych:

Oznaczenie warto$ci opatowej z podaniem zawarto$ci wody i popiotu zt. . 35.—
Oznaczenie wody lub popiotu . . . . . . . 5—
Oznaczenie koksu lub czesci lotnych . . . . . . 10.—
Oznaczenie zawartoSci siarki . . . . . . . . 15—
Wykonanie analizy elementarnej . . . . . . . . . 45—

Przed wystaniem probki nalezy porozumie¢ sie z pracownia.
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MIKOLOW, Polski G. Slask
Specjalna Fabryka Rusztow Mechanicznych 2* ,,IDEAL"

Wykonano przeszto t@m rusztow mechanicznych syst. ,,| DEAL .

Ruszty mechaniczne syst. ,,|IDEAL” NA KOPALNI , OHEIM“ G. SLASK.
WYROBY FABRYKI:

1 REAY m‘m‘Esyst. »IDEAL“ z podwiewem i bez podwiewu.

a) AMERYKANSKIE wiszace sklepienia paleniskowe.
2. PRZEWODY rurowe wysokiego i niskiego cisnienia.
3. URZADZENIA DO OCZYSZCZAM WODY patentowane do wszelkich eelow.
4, Odlewy zeliwne maszynowo i recznie formowane, od najmniejszych do
5000 kg wQgk surowe i obrabiane.
a) Przewody rurowe zeliwne 00 1200 mm $rednicy.
PRZEDSTAWICIEL |nZ VV‘L BUDZINSKI WARSZAWA, Smolna 25, Tel. 39-32.

331—S.



RUSZTU

ze specjalnego stopu zeliwa, napusz-

czane lub lane w kokilach, tak do

palenisk statych jak i ruchomych,
dostarcza

oW, JIEPFAI~Psid

ul. Dagbrowskiego 81, telefon 61-56.
292—1

StWeidti &s?
: asa%&”z

PRODUKUJE

KOTHYESW t
KOTHYTSWU
GRZEJNIKI (RADIATORY)
KWAS® i OGNIOODPORNE ODLEWY
UTWARDZONE WALCE MLYNSKIE
MASZYNY POMOCNICZE DLA ODIEWHI
RUSZTY n

p
PEDNIE _rs Ule ~TfedT

|
PIAST"

\ZVta.$ciciel: E. Struzyna

Reparacja kottéw parowych, lokomotyw i lokomobil-
Wszelkie konstrukcje lekkie i ciezkie.

Wykonanie wozéw wyciggowych i wozéw wywracalnych
oraz reparacja takowych.

Kompletne kolejki tancuchowe.

tancuchy wyciggowe i zabieraki dla kolejek tancu-
chowych.

Czerpaki wiadrowe, tasmy transportowe i $limacznice
pytowe.

Krzyze'takowe z przyrzadem ustawicznym i kozty od-
bojowe dla wszelkich profilow.

Reparacja kotowrotéw, pomp, kompresoréw, zaworéw
i suwakéw do zdatnosci ruchu.

Wykonanie montazéw i demontazéw wszelkiego rodzaju
na powierzchni ziemi i pod ziemia.

Reparacja zastawow kotowych dla lokomotyw kop. elektr-
waskotorowych i prawidtowej szerokosci.

Wykonanie przewoddw rurowych na wysokie cisnienie
i roboty spawane elektrycznie i autogenicznie.

Stacja Kolejowa HAJDUKI. — Wtasna bocznica kolej.

Adres telegraficzny: Krél. Huta—Gezetpe.

Telefon: KrélewsKa Huta 7-22.
373-1

BIURO TECHNICZNE

ADOLF RICHTER
Warszawa, Rymarska 10. £6dz, Przejazd 20-
Tel. 10-81 Tel. 3-80

Sktad i dostawa wszelkich w zakres techniki wchodza-
cych artykutéw dla przedsiebiorstw przemystowych
oraz instytucji panAstwowych i komunalnych.

Specjalnosé:

WEZE METALOWE, DO PARY, WODY | GAZU.
WYROBY GUMOWE ,D u r i t“ odporne na tluszcze
kwasy i alkalje.
ODWADNIACZE PLYW. ,Korona"
konstrukcji.
PIEKARSKIE wyprébowanej jakosci.
309—1

uproszczonej

MASZYNY

Ruszt ‘tancuchowy ,W E C K A*“

0 s M. powierzchni czynnej do
drobnego wegla tanio do sprzedania

Zgtoszenia nalezy kierowaé do
Administracji Techniki Cieplnej.

Do sprzedania:
KOCIOt LANSKASZYRSKI w dobrym stanie o pow.
ogrzewalnej 94 m2 i cisn. rob. 473 atm. S$redn. pta-
szcza 2100 m/m. dl. 10500 m/m. z -2 ptomienicami
$redn. 820/750 m/m.
Wiadomo$¢ w Dyrekcji Spétki Akcyjnej
NORBLIN, B-Cl1A BUCH i T. WERNER

Warszawa, ul. Zelazna Ns 51.
najwyzszy gatunek ptyty
| a u r I I uszczelniajgcej na pary o
najwyzszych temperatu-M
rach i napieciach, oraz na pary przegrzane, Hiffii

BIURO HANDLOWO ~ TECHNICZNE.

1ZO LIT®

ADRES TELEGR. ,TELZET*®.

Warszawa, Piekna 56. Tel. Bk 231-87.

Generalna Reprezentacja

n ~WegiersKiej FabryKi Wyrobéw Gumowych"
N W BUDAPESZCIE. 347— 1
a

BITHHBiai!

ADMINISTRACJA
TECHNIKI CIEPLNE]J
w  Warszawie, ul. Chmielna 2 m. 6.

POLECA
ROCZNIKI
PISMA Z LAT UBIEGLYCH
a mianowicie:
Technika Cieplna,rocznik 1924 r. 1zt 12
Technika Cieplna,rocznik 1925r. zh 12
Technika Cieplna, rocznik 1926 r. zh 12
Technika Cieplna,rocznik 1927 r. 1z 12
Technika Cieplna,rocznik 1928 r. 1zt 12



