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W poprzedniej notatce, zamieszczonej w Nr.
10 Techniki Cieplnej, oméwiliSmy sprawe od-
bioru turbin czysto kondensacyjnych.

Ten rodzaj turbin przedstawia przy odbio-
rach najmniej klopotu. Pomiary same sg tu sto-
sunkowo tatwe, szczegdlniej, gdy odbiorowi pod-
legaja objekty o mniejszej mocy. Poza precyzyj-
nemi przyrzadami elektrycznemi, operuje sie tu
najprostszemi instrumentami pomiarowemi, jak
termometry, manometry i t. p., ktérych wskaza-
nia maja bezposrednig iniezaprzeczalng wartos¢,
a jedyny warunek, jakiemu muszg one odpowia-
daé, jest ten, aby byly doktadne i prawidiowo
zbudowane. Zuzycie pary okreSlamy tutaj tez
droga najprostszg i bezsporng, zapomocg mie-
rzenia kondensatu, do czego mozemy uzy€ przy-
sposobione na miejscu zbiorniki, ktérych wy-
mierzanie z dostateczng doktadnoscig uskutecz-
nia sie przed poczatkiem pomiaréw.

Sprawa przeliczen nasuwa obecnie jeszcze
pewne trudnos$ci, ktére powstajg, jak mowilismy
w poprzedniej notatce, wskutek réznych pogla-
dow oraz, co najwazniejsze, niejasno lub niekom-
pletnie utozonych umoéw, dajgcych moznos$¢ do-
stawcy komentowania ich w sposob dla siebie
najwygodniejszy.

Niewatpliwie jednak unormowanie sposobu
przeliczen i zwrocenie wigkszej uwagi na wiasci-

we uktadanie umoéw potozg kres wysuwanym do-
tychczas watpliwosciom, i wowczas pizeliczenia
przy odbiorze turbin kondensacyjnych nie bedg
przedstawia¢ trudnosci.

Wiecej natomiast klopotow’ przyczyniajg od-
biory turbin, ktérych para odlotowa nie konden-
suje sie catkowicie, ale bgdZz czeSciowo, badz
w calej ilosci uzywana jest dalej na cele uboczne.

Do takich naleza:

1) turbiny przeciwprezne,

) turbiny kondensasyjue,
bieraniem pary,

3) turbiny przeciwprezne, pracujgce z po-
bieraniem pary.

Tu juz i same pomiary sg trudniejsze do
przeprowadzenia. OkreS$lanie ilosci zuzytej pary
musi sie tu odbywa¢ oczywisScie inaczej, niz
w turbinach kondensacyjnych. Zdawatoby sie, ze
najscislej mozna wustali¢ te wielko$¢ zapomocg
mierzenia iloSci mody, uzytej na zasilenie kottéw,
przy ewentualnem mierzeniu skroplin w skraplaczu
(do turbin kondensacyjnych z pobieraniem pary).

Jednak zastosowanie takiego sposobu prze-
dtuzytoby znacznie kazdy pomiar: poniewaz za$
w ciggu calego pomiaru obcigzenie turbiny i ilos¢
pobieranej pary moga sie conajwyzej wahac
w dos¢ waskich granicach, co w pracujagcym za-
ktadzie przemystowym szczegélnie w ciggu diuz-
szego czasu rzadko sie daje utrzyma¢ — wiele
z tych pomiaréw nie udatoby sie i trzeba by

pracujace z po-
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byto je powtarza¢. Jezeli za$ sobie uprzytomni-
my, ze kazdy odbidr sktada sie z kilku, a nieraz
kilkunastu oddzielnych pomiardw, to tatwo sobie
wyobrazi¢, jak bardzo ucigzliwe i niezmiernie ko-
sztowne bytyby takie préby odbiorcze. Przytem
spos6b mierzenia wody, zasilajgcej kotty, nie da-
je cyfr doktadnych dla zuzycia pary i literatura
wykazuje znaczne nieraz rozbieznoSci miedzy
iloscia, uzyskang droga mierzenia wody zasilajg-

cej, a iloscig np. skroplin w turbinach czysto
kondensacyjnych.
To tez w praktyce odbioréw zaniechano

okre$lania zuzycia pary drogg mierzenia wody
zasilajacej. Pozostaje tedy inna droga: mierzenie
iloSci pary badz wlotowej badZz pobieranej przy
pomocy paromierzy. Spotykane jednak w handlu
paromierze nie nadajg sie do doktadnych pomia-
row. Stuza one wzglednie dobrze swemu celowi,
jezeli chodzi o ogdlng orjentacje, potrzebng dla
kontroli ruchu, nie moga by¢ jednak uzyte przy
spornych zwykle pomiarach odbiorczych.

Polski projekt norm odbiorczych rdwniez
jaknormy niemieckie, przy okre$laniu zuzycia pary
zapomocg paromierzy, dopuszcza 5% tolerancje.

Tak wielka swoboda w operowaniu wska-
zaniami paromierza jest nieco razgéa w poréwna-
niu z laboratoryjng niemal $cistoscia, cechujacg
wszystkie pomiary w czasie badan odbiorczych.

Ta znaczna tolerancja wspélnie z wieloma
korekturami na temperature, na ci$nienie, na préz-
nie, z ktérych kazda znéw zawiera pewne tole-
rancje, podwazajg te poczatkowg S$cistos¢ do te-
go stopnia, iz wysuwajg mozliwos¢ usprawiedli-
wiania tak znacznych odchylen od cyfr gwaran-
cyjnych, ze mogtoby to wzbudzi¢ pytanie co do
celowosci kosztownych i mozolnych prob od-
biorczych. Tak wiec cate zagadnienie o zastoso-
waniu paromierzy tgczy sie tu SciSle ze sprawg
odbioru turbin i wymaga swego rozwigzania; do-
tad bowiem za problematyczna bedzie mozna
uwazaé celowos$¢ przeprowadzenia badah odbior-
czych turbin, pracujacych badz z przeciwprezno-
§cig, badz z pobieraniem pary.

Mozna inng jeszcze drogg dojs¢ do spraw-
dz enia cyfr, gwarantowanych przez dostawce: po-
siadajagc bowiem gwarantowane zuzycie pary w pe-
wnych okreslonych warunkach, mozna ustalié, ja-
ka stad wynika gwarantowana termodynamiczna
sprawnos$¢ turbiny. Positkujemy sie tu wzorem:

860
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Zuzycie pary G oraz tlen mamy podane
przez dostawce, za$ 7jm jest zadawane z pewnem
przyblizeniem oraz w przypuszczeniu, ze straty
mechaniczne nie zaleza od obcigzenia, czyli abso-
lutna ich wielkos$¢ jest stata,

Adjabatyczny spadek cieplika ( — it ) adj,
mozemy rowniez okresli¢, posiadajac od dostaw-
cy cisnienie i temperature pary wlotowej i odlo-
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towej dla warunkéw, odpowiadajacych gwarancji.
Mozemy wiec z tego wzoru okresli¢ gwaranto-
wane -);, . Notujac teraz w czasie pomiar6w cis-
nienie i temperature pary wlotowej i odlotowej,
okre$lamy stad rzeczywisty spadek cieplika ( it—
4 ) rzecz., jak rowniez i adjabatyczny spadek
cieplika (/, — /2) adj.
. (4 —/a) rzecz. .
Korzystajac z wzoru YA 2// AJ.r znajdu

jemy stad t-, odpowiadajgce warunkom pomia-
ru, ktére mozemy pordéwnac¢ z uprzednio obliczo-
nem J}- gwarantowanem,

Jak widzimy, dla uskutecznienia tych obli-
czen nalezy przeprowadzié pomiary cisnienia
i temperatury pary przed i za turbiua.

O ile mierzenie cisnien z pewna doktadno-
§cig jest dostatecznie mozliwe, o tyle sposob
okres$lania temperatury pary w praktyce musi

Tuje/ka termometru Zawory dtawiace®

Dopiew pary
Rys.

wzbudza¢ czesto watpliwosci. Nie chodzi nam
tu o niedoktadno$¢ samego termometru lub sto-
sowanie poprawek na wystajacy stupek rteci. Te
sprawy sga unormowane i sposéb przeliczania
ustalony, Interesuje nas pytanie, o ile okreslona
przez pomiar np. temperatura wlotowej pary
jest zgodna z rzeczywisto$cig. Okazuje sie, iz
réznice bywajag niekiedy znaczne, a to wskutek
niewtasciwego przedewszystkiem umieszczenia
przez dostawce tulejki na termometr pomiarowy.

Tulejki te, zaktadane przez dostawce przy
montazu turbiny, umieszczane sg czesto w ka-
dtubie nieizolowanym, lokowane w miejscach nie-
zupetnie wiasciwych, przytem czasami osadzane
poziomo. Termometr, pogragzony w tak niewtas-
ciwie umieszczong tulejke, daje wskazania nizsze,
niz rzeczywista temperatura przeptywajacej pary.

Jest to nawet na reke dostawcy, bowiem
jezeli okreSlona w czasie préb temperatura pary
wlotowej jest nizsza od podanej w gwarancji, to
na kazde 5 — 7° odchylenia temperatury otrzy-
mane rezultaty zuzycia pary nalezy zmieni¢ o \%
na korzys¢ dostawcy. Jasne jest tedy, ze dostaw-
ca nie jest zainteresowany w wykazywaniu wy-
sokiej temperatury pary wlotowej, Tego rodzaju
pomiary wprowadzity niejednego w biad.

Dla przyktadu zatgczamy tu rysunek komo-
ry regulacyjnej/stosowany przez jedng z wytwér-
ni turbin parowych (rys. 1).
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Tulejka dla termometru pomiarowego osa- niego tulejce miedzy siodtami zaworu; okazato
dzona jest tu wprawdzie pionowo, umieszczona  sie, ze przy duzych obcigzeniach, a wiec przy
jest jednak w przestrzeni martwej, niedostatecz-  zapetnieniu potokiem pary catej komory regula-

nie omywanej pradem pary wlotowej. Ponadto cyjnej, roznice tych wskazan wyniosty ok. 3° za$
przy matych obcigzeniach termometr,
ustawiony na przewodzie przed wen-
tylem wskazywatl nawet o 9° wyzszg
temperature, niz termometr w tulejce.

Dlatego stusznem jest stawiane
w niektdrych panstwach przy odbio-
rach zadanie, aby tem peratura pary
wlotowej mierzona byta na dobrze
izolowanym prostym przewodzie przed
zaworem, gdzie umieszczona pionowo
tulejka winna dochodzi¢ az do $rodka
przewodu.

Powracajagc do omawianego wy-
zej sposobu sprawdzania gwarantowa-
nej sprawnosci termodynamicznej za-
pomocg pomiaréw rzeczywistych tem-
peratur i cisnien, nalezy zaznaczy¢,
ze r6znica kilku stopni w oznaczeniu
temperatury pary moze nie mie¢ de-
cydujacego znaczenia przy odbiorze

Rys. 2a.

znajduje sie ona pod 'wptywem pro-
mieniowania sgsiednich $cian kadtuba,
co gorsza, nieizolowanych.

Wiecej jeszcze odbiegajg od praw-
dy wskazania termometru, gdy umie-
szcza sie go w samym wentylu
miedzy obydwoma siodtami zaworu
(rys. 2), sama za$ tulejka osadzona
bywa czasem poziomo, co nie daje
moznosci napetniania jej konca mater-
jatem, ulatwiajgcym  przewodnictwo
ciepta miedzy para, a stupkiem rteci
termometru.

Podczas badan odbiorczych pew-
nej turbiny o wiekszej mocy zostata
zakwestjonowana prawidtowos$¢ wska-
zan tak umieszczonego termometru,

i na zagdanie odbiorcy zostatl wstawiony Rys. 2b.
dodatkowy termometr, ktéry umiesz-
czono na przewodzie bezposrednio przed zaworem. turbiny ze znacznym spadkiem cieplika fnp.

Podczas pomiarow notowano wskazania jak termo-  w turbinach czysto kondensacyjnych); gdy
metru umieszczonego na przewodzie, tak i ter-  jednak chodzi o turbiny z matym spadkiem cie-
mometru znajdujacego si¢ w przeznaczonej dla plika, jak turbiny przeciwprezne lub turbiny z po-
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bieraniem pary, nieznaczny bigd w okre$leniu
temperatury pary moze sie odbi¢ bardzo dotkli-
wie na ostatecznych wynikach obliczen, przepro-
wadzonych w ten sposob.

Z temi samemi zastrzezeniami trzeba sie
odnie$¢ do mierzenia temperatury pary odlo-
towej.

Przytoczymy tu dla przykiadu wyniki jedne-
go z naszych badan:

Dla pary wlotowej preznosé 8,5 ata.,
e mperatura 250° C. Dla pary wylotowej preznos¢
= 4,5 ata, temperatura = 215°C. W tych wa-
runkach spadek adjabatyczny cieplika = 33 ciept.,
za$ rzeczywisty — 14 ciept. Sprawno$¢ termo-
dynamiczna = 0,425.

Gdyby temperatura pary odlotowej byta
wyzsza 0 5° t. j. wynosita 220° C, to spadek
adjabatyczny cieplika pozostatby niezmieniony,
za$ spadek rzeczywisty wynositbhy 11,5 ciept.
Sprawno$¢ termodynamiczna wyniostaby wtedy
0,348, czyli przy podwyzszeniu temperatury pary
odlotowej o 5° sprawno$¢ termodynamiczna zmie-
nitaby sie o 0,425 — 0,348 = 0,077, co na I°
zmiany temperatury wynosi $rednio az 3,6%.

Przeprowadzane przez nas badania z innemi
turbinami tejze fabryki budujacej wykazywaty,
ze wskazania termometru, ustawionego bezposred-
nio na przewodzie odlotowym z turbiny, bywaty
0 20° nieraz wyzsze, niz wskazania termometru,
umieszczonego w specjalnie do tego celu prze-
znaczonej tulei, umieszczonej przez dostawce nie
zupetnie wiasciwie, w podobny sposéb, jak wska-
zywalismy poprzednio.

Dochodzimy wiec do przekonania, ze ten
sposOb sprawdzania cyfr gwarancyjnych, chociaz
prosty i tatwy, nie jest dostatecznie pewny, gdyz
moze dawac¢ duze biedy. Wskutek tego uznac go
trzeba za niedopuszczalny dla pomiaréw Scistych;
bywaty bowiem wypadki, gdy doprowadzat on do
obliczen, z ktérych sprawnos$¢ termodynamiczna
wynikata blizko 100%

Wobec tego nalezy w takich wypadkach
mierzy¢ zuzycie pary zapomocg paromierzy, za-
opatrzonych w dysze.

Jezeli juz tg czy inng droga okreslilismy
ilos¢ pary rzeczywiscie przeptywajacej przez tur-
bine, jezeli juz z wiekszg lub mniejsza doktad-
noscig uzyskaliSmy drogg pomiaréow wielkosSci
cisnien i temperatur, to stajemy wobec pytania,
jak otrzymane z pomiaréw cyfry dostosowaé¢ do
danych w warunkach gwarancyjnych. Wytania sie
tu znow sprawa nieodzownych w praktyce wahan
w obcigzeniach i zwigzanych z tem tolerancyj.

To, co moéwiliSmy w poprzedniej notatce
w stosunku do turbin czysto kondensacyjnych,
powinno naszem zdaniem, dotyczy¢ rowniez tur-
bin przeciwpreznych i turbin z pobieraniem pary.
Zatem wahania obcigzen w granicach 5% nie po-
winny wymagac jakichkolwiek poprawek w cyfrach
zuzycia pary. Dopiero gdy wahania obcigzen prze-
kraczajg te granice, nalezatloby wprowadzaé po-
prawki, uwzgledniajac jednak tylko odchylenia
od tych 5-cio procentowych wahan.
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Przeliczenie zuzycia pary na warunki gwa-
rancyjne, w uwzglednieniu réznic miedzy rzeczy-
wistemi, a podawanemi w ofercie ciSnieniami
i temperaturami, nalezatoby, naszem zdaniem,
opiera¢ tylko na stosunku spadku cieplika w wa-
runkach préby do spadku cieplika, podawanego
w gwarancjach.

Operowaliby$my takim wzorem:

(i-h)-ni (w warun
] 2e kach odb.)
G rzecz. x=G zmierz.
a,-L)-ni (w warui\
.g gwaran.)

W powyzszym wzorze moznaby jednak prze-
waznie nie uwzgledniaé sprawnos$ci termodyna-
micznej i strat wylotowych. Bowiem mamy tu
zawsze do czynienia z praca w sferze pary prze-
grzanej, gdzie odchylenia w sprawnos$ci termo-
dynamicznej i straty wylotowe dla turbin przeciw-
preznych sg najczesciej nieznaczne i dla uprosz-
czenia obliczen mozna je przewaznie pomingc.

PrzejdZmy do turbin z pobieraniem pary.
Przy badaniach odbiorczych tych turbin przeli-
czenia 1 pomiary jeszcze wieksze nastreczajg
trudnosci. llo$¢ pary uchodzacej do kondensatora
okreSlamy tu wprost drogg mierzenia skroplin,
tak, jak w turbinach czysto kondensacyjnych;
trudno$ci natomiast powstajg przy okre$laniu badz
iloSci pary pobieranej bgdZz catkowitego zuzycia
pary przez turbine.

Tutaj musimy sie uciec do pomocy paro-
mierzy. Paromierzem, jako przyrzadem niezbyt
doktadnym, prawidtowiej bytoby, naszem zdaniem,
mierzy¢ ilosci pobieranej pary, jako mniejszej
wielkosci w stosunku do catkowitej ilosci pary
wlotowej. Do tak uzyskanej cyfry pary nalezy
tylko doda¢ ilos¢ pary odlotowej, uzyskang droga
mierzenia kondensatu, a otrzymana suma wyrazi
og6lne zuzycie pary przez turbing.

Niekiedy jednak dostawca lub odbiorca zada,
aby dla catkowitego zuzycia pary miarodajna byta
cyfra, uzyskana zapomocg paromierza na parze
dolotowej. Woéwczas uciekamy sie czesto do po-
mocy dwuch paromierzy z ktérych jeden na prze-
wodzie, doprowadzajacym pare, mierzy ogdllne
zuzycie pary, drugi za$ podaje ilosci pobieranej
pary.

Poniewaz wowczas wskazania obu paro-
mierzy nie zawsze bedg ze sobg w zupeinej zgo-
dzie, koniecznem jest wtym wypadku, aby przed
rozpoczeciem badan odbiorczych, obie strony
wspolnie zadecydowaly, notowania ktérego paro-
mierza w razie sprzecznosci wskazan bedag uznane
za miarodajne.

Réwniez przed prébg musi by¢ wyjasnione,
czy dostawca dla wskazan paromierza zada
uwzgledniania 5%tolerancji; w tym wypadku przy
ustalaniu w czasie pomiaru iloSci pobieranej pary
nalezy odrazu odrzucaé 5% od cyfry, wskazywa-
nej przez paromierz, ustawiony na pobieraniu
pary, czyli ustawia¢ wprost turbine na pobiera-
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nie o s % wyzsze (wedtug wskazan paromierzu),
niz podane w umowie. Innemi stowy do wzoru
obliczeniowego paromierza wprowadzatoby sie
spotczynnik 0,95, niezaleznie od spoétczynnika,
ustalonego przy cechowaniu dyszy paromierza.

Niestusznem bowiem jest zadanie, stawiane
przez jedna z najwiekszych wytwérni turbin pa-
rowych, aby uzyskane w czasie pomiaréw ilosci
pobieranej pary zmniejsza¢ o 5% i w ten sposéb
przelicza¢ zuzycie pary na : £:R%; za$ tak otrzy-
mane cyfry zuzycia pary przyrownywaé¢ do cyfr
gwarantowanych, odniesionych de rzeczywiscie
zmierzonej, a nie zmniejszonej o 5% ilosci po-
bieranej pary.

Jak niestuszne jest takie postepowanie, wy-
jasénimy na przyktadzie

Obcigzenie odbieranej turbiny = 4000 kW,
paromierz, ustawiony na pobieraniu, wykazuje
20000 kg/h pary pobieranej. 1lo$¢ skroplin wy-
nosi 2000 kg/h. Zatem catkowite zuzycie pary
przez turbine Stanowi 20000 -j-zooo = 22000 kglh
czyli 5,5 kglkWh.

Dostawca zgda 5% tolerancji dla wskazan
paromierza, t. j. uwaza, ze na pobieranie idzie
nie 20000 kglh pary, lecz 20000 — 0,05.20000 =
= 19000 kg. Zuzycie pary wynositoby wtedy
19000 -j- 2000 = 21000 kg/h, czyli nie 5,5, jak
poprzednio, lecz tylko 5,25 kglkWh.

Dostawca zgda teraz, aby te ostatnig cyfre
poréwnywa¢ z gwarantowanem zuzyciem pary
przy pobieraniu nie 19000 kg/h, lecz 20000 kglh.
W tym ostatnim wypadku cyfra gwarantowana
przez dostawce, wynosi 5,3 kg/h, a wiec gwa-
rancja bytaby dotrzymana. Gdyby za$ przyjac,
jak nalezy, gwarantowane zuzycie pary dla po-
bierania 19000 kg/h, to poniewaz w tym wy-
padku gwarancja dostawcy wynosi tylko zuzycie
5,1 kglkWh, otrzymaliby$my przekroczenie gwa-
rancji o réznice 5,25 — 51 = 0,15 kgk/Wh,
czyli o okoto 3%

Rozwazmy teraz, jak przy badaniach odbior-
czych turbin z pobieraniem pary radzi¢ sobie
z przeliczeniem na warunki gwarancyjne cyfr
uzyskanych z pomiaréw. 0Ogo6lng ilos¢, przepty-
wajacej przez turbine pary mozemy rozdzieli¢ na
dwa potoki: para, pobierana z turbiny i para,
ptyngca az do skraplacza. Og6lne wiec zuzycie
pary przez turping mozemy wzrazi¢ suma:
G catk. = G pobier. -f G kondens.

llos¢ pary, idaca do kondensatora G”ond

mozemy przeliczy¢, na warunki gwarancyjne
w ten sam sposéb jak dla turbiny kondensacyj-

nej, t j. wedlug poprzedniej naszejnotatki
(Zi h) V rjj (w war. odb.)
G = [ C TS —— —
Kond. Kond. n _ MY
rzecz. zmierz. 1 § -(w war. gwar.)
Rowniez ilos¢ pary pobieranej z turbiny

na cele fabrykacyjne, moznaby byto przeliczy¢
wedtug wyzej wskazanych metod, uwazajgc czes¢
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turbiny przed pobieraniem'pary za turbine prze-
ciwprezna.

Wéwczas
G (/t—i2 (w .warunk. odbior.)
pobier. pobr. (z,—2) (w warunk. gwar).

, ldac tg droga, uporaliby$my sie z korektu-
rami ze wzgledu na odchylenia temperatur i ci-
$nien od warunkéw gwarancyjnych. Jednak tak
uzyskanych wynikéw nie mozemy jeszcze przy-
rownywa¢ do cyfr gwarantowanego zuzycia pary.

Jak dotychczas, dla turbin z pobieraniem
pary dostawca korzysta zwykle z jednego z ni-
zej podanych sposob6w podawania gwarancji.

Pierwszy spos6b polega na tem, ze dostaw-
ca przed odbiorem turbiny podaje wykres z sze-
regiem krzywych, gdzie na osi odcietych odto-
zone sg obcigzenia w kW, za$ na osi rzednych—
zuzycie pary w kglkWh. Poszczegélne krzywe
wskazujg cyfry gwarantowanego zuzycia pary
przy r6znych ilosciach pary pobieranej.

Zalagczony rys. 3 przedstawia dla przyktadu
taki wykres.

Drugi sposéb polega na tem, ze dla pew-
nych okre$lonych obciazen i dla pewnych okre-

$lonych ilosci pobieranej pary dostawca podaje
pewne gwarantowane ilosci pary dolotowej do
turbiny. Nie mamy tu wiec ciggtych krzywych,

lecz tylko pewne oderwane ich punkty. Lecz
i.ten sposob, sprowadza sie do gwarantowania
pewnego zuzycia pary przy okreslonych cisnie-
niach, temperaturach i iloSciach pobieranej pary.

Oba przytoczone sposoby sg jednakowo
prawidtowe, jednakze ten drugi spos6b jest
w praktyce uciazliwszy, zmuszajac prowadzacych
pomiary do wprowadzania dodatkowych prze-
liczen.

Wymaga on bowiem w czasie pomiaréw
utrzymywania sie przy pewnych okreslonych
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obcigzeniach i pewnych ok eSlonych iloSciach
pobierania pary.

Co sie tyczy obcigzen, to poniewaz cyfra
gwarantowana jest wielkoscig statg dla odchylen
obcigzenn w granicach + 5% sprawa ta nie przed-
stawia zwykle powazniejszych trudnosci. Nato-
miast iloSci pobieranej pary w czasie pomiaréw,
szczegOlnie dtuzszych, nie da sie czesto utrzy-
maé na pozadanej wysokosci i wowczas otrzy-
mane z pomiaréw cyfry nalezy przelicza¢ na wa-
runki gwarancyjne.

Przeliczanie to polega na wyréwnaniu w sto-

sunku do réznicy spadkéw adjabatycznych, a mia-

nowicie: jezeli ilos¢ pobieranej w czasie pomia-
row pary byta nizsza od podanej w gwarancji,
to réznice miedzy temi ilosciami nalezy dodac

do ogdlnego zuzycia pary uwazajac, jakgdyby
ta réznica dodatkowo przechodzita przez czesc
wysokoprezng turbiny; nastepnie okre$lamy sto-
sunek adjabatycznego spadku cieplika, jaki za-
chodzi tylko w czeSci wysokopreznej turbiny, do
adjabatycznego spadku cieplika, zachodzacego
w catej turbinie t.j. od wlotu pary az do kon-
densatora. Mnozac przez ten stosunek nasz nie-
dobér pobieranej pary, otrzymujemy cyfre, o ktd-
rg nalezy zmniejszy¢ ilo$¢ otrzymywanego kon-
densatu. O takaz cyfre zmniejszamy teraz pod-
wyzszong w poczatkowych przeliczeniach ilo$¢
pary dolotowej. Z tg ostateczng cyfrg mozemy
dopiero porownywaé¢ gwarantowane przez do-
stawce zuzycie.

W wypadku, jezeli ilos¢ pobieranej pary
byta w czasie pomiaréw wyzsza od gwarancyjnej
w stosunku do notowanego obcigzenia i og6lnego
zuzycia pary, postepujemy analogicznie, lecz od-
wrotnie: nadwyzke ilosci pobieranej pary odejmu-
jemy od ilosci og6lnego zuzycia, a mnozac te
nadwyzke przez stosunek adjabatycznych spadkow,
powiekszamy o te cyfre ilos¢ otrzymanego kon-
densatu, powiekszajagc o tylez zmniejszong po-
czatkowo liczbe ogdlnego zuzycia pary.

Dla osiggniecia wiekszej doktadnosci za-

i — ~ wysokopr.
Lo catk.

bytoby wprowadzi¢ tenze stosunek z uwzgled-
nieniem roznic sprawnosci t. j.

miast stosunku mozna

(ii — i3) 7) wysokopr.
(ii — h) d catk.
Przytoczony przykiad wyjasni sposdéb takiego

przeliczania.

Badamy turbine przy obcigzeniu 4000 kW.
Cisnienie pary wlotowej 16 ata, temperatura
u wlotu — 350°. Cisnienie pary pobieranej—3,5 ata,
za$ ciSnienie w kondensatorze — 0,03 ata. Dla
pary idacej do kondensatora adjabatyczny spa-
dek cieplika wynosi 241,6 ciept. za$ dla pary po-
bieranej adjabatyczny spadek cieplika = 85,2 ciept.

Wedtug gwarancji przy obciazeniu 4000 kW
i przy pobieraniu 15000 kglh pary, catkowi-
te zuzycie pary winno wynosi¢ 28800 kglh, czyli
na 1 kWh — 7.2 kg.
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W czasie proby pobierano tylko 13000 hglh
pary, przyczem ogbélne zuzycie pary przez turbi-
ne wynosito 28000 kglh.. Wobec widocznej stad
réznicy w ilosci pobieranej pary, dla poréwnania
rzeczywistego zuzycia pary z gwarantowanem
wprowadzamy nastepujgce przeliczenie: do otrzy-
manego z pomiaréw zuzycia pary 28000 kglh.,
dodajemy réznice  ilosci  pobieranej pary
15000 kglh —= 13000 kgjh = 2000 kglh. Pod-
wyzszone w ten sposOb zuzycie catkowite pary
wyrazitoby sie wiec liczbg 28000 + 2000 = 30000
kglh. Wskutek tego zwiekszenia ilosci dolotowej
pary moc turbiny zwiekszytaby sie teoretycznie o

2000. 85,2 e A dvn hw
860 o
wykonywang przez .o000 kg pary czesci wy-
sokoprezne;j.

Aby jednak obigzenie 4000 kKW pozostato bez
zmiany, nalezy zmniejszy¢ wywotane tg nadwyz-
ka obcigzenie, a to drogg zmniejszenia ilosci
pary, przechodzacej do kondensatora, jak w da-
nym wypadku o wielko$¢

2000 . 85,2 7R,
b RV —
ktora to ilos¢ wykonywata by prace w czesSci
wysoko i niskopreznej.
(Dla uproszczenia przyjmujemy tu spraw-

no$¢ termodynamiczng jednakowga jak dla czesci
wysokopreznej, tak i dla catej turbiny).

Zmniejszajac teraz o powyzszg liczbe przy-
jete przez nas catkowite zuzycie pary, otrzymamy,
ze turbina przy pobieraniu 15000 kglh zuzywata
30000 kg/h — 706 kglh = 29294 kg/h. Jest
to ostateczna cyfra zuzycia ogolnego pary, ktorg
mozemy wprost poréwnac z cyfrg, gwarantowang
przez dostawce.

Poniewaz zuzycie pary 29294 kg/h réwna
sie zuzyciu 7,32 kglkWh, za$ gwarantowana
przez dostawce cyfra, jak zaznaczaliSmy, miata
wynosi¢ 7,2 kglkWh musimy wiec w tym wy-
padku skonstatowa¢ przekroczenie gwarancji
o 7,32 — 7,2 = 0,12 kglh, czyli 0 00 1,8%

Na zakonhczenie pragniemy jeszcze poru-
szy¢ pytanie, czy wszystkie punkty gwarancji
winny by¢ przy odbiorze turbiny sprawdzane.

Dla turbin z pobieraniem pary oferta do-
stawcy podaje czesto gwarancje dla wielu np.
9—i0 roznych obcigzen i iloSci pobieranej pary.
Przeprowadzenie pomiaréw, obejmujacych tak
znaczng ilo$¢ punktéw, jest zmudne i kosztowne,
a czesto ze wzgleddw na warunki, w jakich sie
ruch danego zaktadu przemystowego odbywa, na-
wet niemozliwe.

Jak dotychczas, ostateczne stwierdzenie,
czy gwarancje zostaty przez dostawce dotrzyma-
ne, nastepuje albo wedtug punktu, ktéry daje
najwieksze odchylenie od gwarancji, albo wedtug
wszystkich punktéw, na ktére gwarancje podane
sg W umowie: w tym ostatnim wypadku przyj-
muje sie za podstawe obliczen $rednig arytme-
tyczng wszystkich odchylen od gwarancji.

Dotychczasowa wiec praktyka upowaznia
dostawce do stawiania zadan, aby wszystkie
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punkty oferty byty podczas odbioru sprawdzone,
i w wypadku, gdyby choé¢ co do jednego punktu
pomiaréw nie udato sie przeprowadzi¢, dostawca
ma moznos$é zakwestjonowania miarodajnosci od-
bytych badan odbiorczych.

Nalezy, naszem zdaniem, ograniczy¢ ten
przywilej dostawcy, tembardziej, iz sama zasada
wychodzenia ze $redniej arytmetycznej wynikéw
ma swoje stabe strony.

Odbiorca, zamawiajac turbine, interesuje sie
gtéwnie gwarancjami dostawcy na zuzycie pary
przy obcigzeniach, bliskich do catkowitego; mniej-
Szg tez przewaznie zwraca uwage na gwarancje
dla matych obcigzen, ktére sg dla niego mnitj
wazne. Jezeli, uwzgledniajgc psychologje nabyw-
cy, dostawca poda mu wysokie cyfry gwarancyj-
ne zuzycia pary dla niektérych mniej waznych
obcigzen, to ma nastepnie mozno$é sztucznego
polepszenia na swojg korzy$¢ ostatecznych obli-
czen.

Bowiem przy tym sposobie obliczen ewen-
tualne przekroczenie gwarantowanego zuzycia
pary przy petnem obcigzeniu turbiny zostanie
pokryte przez procentowo lepsze wyniki przy po-
miarach odbiorczych na mniejsze obcigzenie.

W takich wypadkach wyniki badan odbior-
czych mogtyby czesto dla odbiorcy okazac¢ sie
mato celowemi.

Dlatego zamiast przytoczonych tu stosowa-
nych dotychczas sposobéw porownan uwazali-
bySmy za racjonalniejsze wprowadzenie zasady,

Prof. CZ. GRABOWSKI.

ZASADY HYDRAULICZNEJ TEORJI

CIEPLNA 201

aby dla ostatecznego poréwnania z gwarancja
miarodajng byta $rednia arytmetyczna odchylen
z trzech lub 4-ch tylko punktéow, dowolnie wy-
branych przez odbiorce.

Dla dostawcy nie przedstawiatoby specjal-
nych trudno$ci takie postawienia sprawy, gdyz
na mocy obliczeA, uzupetnionych badaniami
i probami, ma on mozno$¢ zawczasu ustali¢ gra-
nice swoich gwarancyj; praktycznie za$ miatoby
to te wielka zalete, ze dawatoby mozno$¢ ogra-
niczenia pomiaréw odbiorczych do trzechwy-
branych punktéw.

Niezaleznie od tego nalezatoby w normach
odbiorczych zaznaczyé, ze bezstronny rzeczo-
znawca zawsze ma prawo sprowadzi¢ badania
odbiorcze turbiny do pomiaru trzech punktéw,
oznaczonych przez niego przed przystgpieniem
do odbioru, a wyniki tych trzech pomiaréw maja
by¢ dla obydwu stron wyczerpujace i obowig-
zujace.

Nie watpimy, iz poruszone w niniejszej no-
tatce sprawy obejmujg cze$¢ zaledwie trudnoSci
i kwestyj spornych, powstajgcych przy odbiorach
turbin parowych. Zycie nieustannie wysuwa co-
raz to nowe zagadnienia i watpliwosci. Bardzo
wiec chetnie ustyszelibySmy inne uwagi w tej
sprawie, co pozwolitoby wszechstronniej wyjasnic
istniejgce trudnosci. Posunetoby to sprawe osta-
tecznej krystalizacji norm odbiorczych i utatwitoby
zgodng wspoOtprace odbiorcéw z dostawcami.

£ 6dz, sierpien 1929 r.

CIAGU NATURALNEGO.

(por. Technika Cieplna, 1929, str. 183).

4. Sita ciggu a sprawnos$¢ komina.

Zastanawiajgc sie blizej nad roéwnaniami
(29 — 34) (w rozdz. 3 podanemi, zauwazymy,
e A— Hm — hM — bedag to wskazania cia-
gomierza wodnego w punkcie M; w podobny
spos6b A — Hz — hz — wskazania ciggomierza
wodnego koto zasuwy.

W praktyce wskazania ciggomierza przed
zasuwg przyjeto uwazaé za site ciggu w danej
chwili, aczkolwiek teoretycznie za site ciggu da-
nej instalacji lepiej byloby uwazaé wskazania
ciggomierza za zasuwg.2d) A zatem na podstawie
réwnan (29 i 32) otrzymamy

A — Hz -j- (¢*2: 29) + Zz

t. j. wskazania ciggomierza u zasuwy rownajg sie
energji kinetycznej gazow przechodzacych przed
zasuwg -j- sumie oporéw hydraulicznych do za-
suwy wytgcznie (t. j. nie liczac oporéw spowo-
dowanych samg zasuwg). GdybySmy jako site
ciggu komina uwazali wskazania ciggomierza za
zasuwg (h'z), to do oporéw hydraulicznych na-
lezatoby doliczy¢ opory zasuwy.

Z drugiej strony (32, 34)

Hz + (cz :2gy_+ Zz= Hk + (v :.Q) +

ze ciSnienie hydrodyna-
cisnieniu

Jezeli zwr6cimy uwage,
miczne gazéw u wylotu z komina =

A — Hz= hz Zz + {c\ : 29g) (36), atmosferycznemu H% = AO (na wysokosci ko-
mina mierzonemu), to
24) Racjonalne ustawienie ciggomierza za zasuwa
przedstawia pewne trudnosci, ktére omowimy w jednym . . c\ \
z nastepnych rozdziatéw pracy niniejszej. Bedzie to zatem h. a—Kk-j-2z— Zk -j- oy |
g

pojecie o charakterze raczej teoretycznym, a nie praktycz-
nym. Inne S$ci$le teoretyczne okredlenie sity ciagu podane
zostanie W réwnaniu (56).

Opory hydrauliczne od zasuwy do szczytu Kko-
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mina oznaczymy = Zp — Zz %); rbznica po-
miedzy energja kinetyczng gazéw {cX :.Q) u wy-
lotu z komina i (¢z :2.g) u zasuwy jest wartoscig
tak matg, ze w pierwszem przyblizeniu mozemy
jaodrzuci¢’6, a zatem

hz= a- (k+ Zzk) (37),

t. j. sita ciggu rowna sie rdéznicy cisnien dwuci:
stupéw: stupa powietrza (od go6rnego poziomu
komina do poziomu badanego) i odpowiedniego
stupa gazéw w kominie powiekszonego o opoQ'
hydrauliczne od zasuwy do szczytu komina (wta-
czajac lub wytgczajagc opory w zasuwie zaleznie
od miejsca, w ktérem sile ciggu mierzymy).
Widzimy zatem, ze sita ciggu idzie na wy-
tworzenie energji kinetycznej gazéw, wchodza-
cych do komina i na przezwyciezenie oporéw
hydraulicznych po drodze do zasuwy (réwn. 36),
a z drugie] strony (réwn. 37) zalezy ona od réz-
nicy ciezarow wyzej objasnionych dwdch stupéw
i od oporéw hydraulicznych w kominie.
Poniewaz a — H : A — ~ 13 H; ”)
k= Hfg : 0,7 H, wiec h'’x =~0,5 H{38),
gdzie hz jest to sita ciggu komina (za zasuwa)

w milimetrach stupa wody, H — wysoko$¢ ko-
mina wyrazona w metrach. Opuszczajac zasuwe,
stwarzamy sztuczne opory hydrauliczne, a zatem
w miare potrzeby mamy mozno$¢ sztucznie
ostabi¢ uzyteczng site ciggu. Wzér (38) jest jedy-
nie wzorem orjentacyjnym. W rzeczywistosci dla
danej instalacji kottowej h'z waha sie w znacznych

granicach zaleznie od ciezaréw wtasciwych powie-
trza (-p ) i gazéw kominowych {Tg ) wdanej chwili
i od iloSci gazdw przeptywajacych przez komin.

Dla powietrza tp = 273 yo : T (gdzie. yo
ciez. wk. w temp. 0°C, T — temperatura bez-
wzgledna powietrza). Fikcyjny ciezar molowy
suchego powietrza (t. j. $redni z cigezaréw molo-
wych tlena i azotu, wzietych w stosunku zawar-
tosci tych gazéw,w powietrzu—o 21 0:-j-0,79 N 2—
— <> 29 gr/mol — 29 KglKmol2).

Dla powietrza wilgotnego o ci$nieniu p,
w ktérem ci$nienie czastkowe pary wodnej —/,

&) Woyltaczajac lub wigczajagc opory w zasuwie za-
leznie od tego, czy site ciggu mierzymy przed zasuwa,
czy za zasuwa.

2% Wynika to z
podanych w rozd. 3.

2r) Jak wyzej A kgllitr =
wihasciwy wody, y — ciezary wit.
wody w kg/m3

rozwazah nad wartoscig c2 : 2g

A marlmm3 ciezar
powierza, gazéw lub

w chemji) lub 29 kilograméw na mol techniczny kilogra-

mowy (,Mol* lub ,Kmol*)
Przyjmujac (jak to robimy w technice) sktad po- m
wietrzg 79%N2 i 21% 02 ciezary atomowe 0 —16, 27— 14,

otrzymaliby$my, ze ciezar molowy powietrza = 28,84.
Doktadny sktad powietrza (Kolbe .Fliissige Luft" str. 90):
N2 — 78,03°, 02 -- 20,99%, A (argon) — 0,94%, C02 —

0,03%, H2 — 0,01%. Jezeli uwzglednimy doktadne cigzary
molowe tych gazéw 1) dwuatomowych N2= 28,0176; Oz=
= 32,0, C02= 44, H2= 2016, 2) jednoatomowych
A =5 39,92 — to cigzar molowy powietrza = 28.966 «> 29

(jak przyjelismy wyzej,

t. j. 29 gramoéw na mol (gramowy, stosowamny0,96 mm Hg (prof. Stefanowski.
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fikcyjny ciezar molowy [29 (p—p') + 18/]
= 29 — L. p ; (39),

Dla gazéw spalinowych fikcyjny ciezar
molowy bedzie nieco wiekszy: dla gazu zawiera-
jacego 10°/o CO., (wedtug Orsat’a® ciezar mo-
lowy pgazu bezwodnego .réwna sie okoto 30j
a uwzgledniajac %zawarto$¢ H2 (réwng 100/:/),
otrzymamy:

[30 {p—p')+ 18/] : p= 30—12/:p , . (40)7

Jak og6lnie wiadomo, ciezary wilasciwe ga-
z6w (wedtug prawa Avogadry) proporcjonalne sa
do ciezarow molowych3l), a wiec zawartos¢ H20
zmniejsza wyraznie ciezary wtasciwe zaréwno po-
wietrza, jak i gazéw spalinowych.

Sita ciggu bedzie zatem tem wigksza, im
powietrze jest ciezsze, a wiec im nizszg tempe-
rature ono posiada, im wyzsze jest ciSnienie ba-
rometryczne i im mniej powietrze zawiera wil-
goci. To tez podczas silnych mrozéw mozemy
obserwowac cigg znacznie wiekszy niz podczas
stotnej jesiennej pogody.®

2 Przy pomocy aparatu Orsat’a okre$lamy sktad
gazu bezwodnego, t. j. po wyemilinowaniu H20.

J) Dla przykiadu podaje obliczenie ciezaru molo-
wego gazdéw, otrzymanych przy spalaniu drzewa z dwukrot-
ng iloscig powietrza, (t.j. gdy spdtczynnik nadmiaru powie-
trza n = 2), gdy drzewo to zawiera okoto 21,8% wilgoci.
Dla uproszczenia przyjmiemy, ze suchg substancje (78,2%)
drzewa stanowi celuloza o sktadzie C§(//20)6 o cigzarze
molowym 162, a zatem chemiczny sktad drzewa bedzie

Ce(tf20)5 + W =6¢ + 75H,0
K120 lo /oz
Spalanie przy n — 2 wyrazi nam réwnanie
79
6c + 75H,0+ 2 .6 (02+ — %) = 6C02+ 602+
79
12 - 27,%+ 75 ft° 41

Widzimy zatem, ze gaz bezwodny na 79% objeto-
Sciowych N2 zawiera 21% C O2+ 0 2w réwnych objetos-
ciach, t. j. 105% C02 105% 02 i 79% N 2. Fikcyjny ciezar
molowy takiego bezwodnego gazu bedzie (10,5.44X10,5.
32+ 79.28). 100 = 30,1. Na 100 moli gazu bezwodnego
(rown. 41) otrzymamy 7,5. 21:12 = 13,125 moli H20 w ga-
zie, a zatem stosunek ci$nienia czastkowego (p’) pary
wodnej do ci$nienia sumarycznego (p) réwnacé sie bedzie
13,125:113,125 = 0,1162. Ciezar molowy gazéw z uwzgled-
nieniem|j//20 bedzie 30,1 (1—0,1162) + 18.0,1162=28,7.

Na obliczeniach tych zatrzymatem sie nieco blizej,
aby czytelnikom naszym podal jeszcze jedng forme obli-
czeh systemem molowym, o ktérych moéwitem juz w N 8
r. 1927 str. 78 Techniki Cieplnej w artykule: ,Warto$¢
opatowa jako pojecie technicznel

3) 1 mol gramowy w 0° i pod ci$nieniem 760 mm Hg
zajmuje objetos¢ 22,4 litr., czyli objeto$¢ molowa w- da-
nych warunkach wynosi 22,4 litr/mol=22,\m3K.mol.

) Poréwnywujac ciezary molowe powietrza nasy-
conego wilgocigw +10° i—20°C,t.j.gdy/ = 0,0125kg/cni2
Termodynamika str. 195
i 196) gochodzimy d6 wniosku ze r6znig si¢ one mniej niz
0 ’/s% Natomiast temperatury absolutne réznig sie o 1%
Jezeli uwzglednimy réznice ci$nien barometrycznych pod-
czas mrozéw i podczas deszczow jesiennych, a takze wil-
gotno$¢ paliwa, zalezng od warunkéw atmosferycznych
1 wptyw tej wilgotnos$ci na site ciggu (o czem mowa bedzie
dalej), to dojdziemy do wniosku, ze suma omawianych
wptywow decyduje o sile ciagu.

Sredni ciezar wasciwego powietrza w slupie o wy-
sokos$si H metréw jest funkcjg stopniowo malejacego cis-
nienia. Sprawa ta oméwiona bedzie w jednym z nastepu-
jacych rozdziatow.
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Nastepnie z teorji wyzej podanej wynika,
ze gazy uchodzace przez komin wzmacniajg ciag
tem silniej, im sg lzejsze, a wiec im wyzszg po-
siadajg temperature i im wiecej zawierajg H20.
0 ile jednak pierwszy warunek silnego ciggu
dotyczacy powietrza mogliSmy przyjac bez dalszych
dyskusyj, to warunek drugi — dotyczacy gazéw
kominowych wymaga specjalnego omdwienia.

Z warunku tego bynajmniej nie mozna wy-
prowadzi¢ wniosku, by wilgo¢ zawarta w paliwie
powiekszata site ciggu. Wprawdzie z paliwa wil-
gotnego w porédwnaniu z paliwem suchem otrzy-
mujemy gazy o ciezarze whasciwym (w warun-
kach poréwnawczych) mniejszym; lecz gdyby
udato sie nam  pobra¢ od tych gazéw te
samg ilos¢ ciepta, co i od gazéw suchych, to
1 wtedy z paliwa wilgotnego otrzymalibySmy
gazy kominowe o0 nizszej temperaturze, wiec
przecietny ciezar witasciwy tych gazéw okazathy
sie zmieniony nieznacznie.®) Wiemy z praktyki,

o) Ciepto zuzyte na parowanie wody zawartej wpa-

liwie obniza temperature gazéw w palenisku; woda ta ucho
dzi do komina w postaci pary przegrzanej (zwykle do 300°
0 cieple wilasciwem nieco wyzszem niz ciepto wt. gazéw

suchych. T — temperature tych gazéw wyrazi¢ mozemy
wzorem

_ (1—j) W-Q-nr (1-tid IV—Q _
1 ~ C+ c¢n C - U (42)

gdzie W—warto$¢ opatowa techniczna normalnego paliwa*
n — zawarto$¢ dodatkowej wilgoci na 1 kg normalnego
paliwa, r — ciepto parowania wody (ktdre przyja¢ mozemy=
600 Kcallkg wody — jak to wyjasnitem na str. 48 Nr. 3
r. 1928 Techniki Cieplnej w wyzej wspomnianym artykule)-
f\ W—straty ciepta pod kottem przez obmurowanie, funda-
menty i t. p. liczone na 1 kg paliwa, 1Z ilos$¢ m3 gazéw
spalinowych otrzymana z 1 kg normalnego paliwa, C od-
powiednie ciepto wiasciwe, c ciepto wiasciwe pary- wod-
nej. Sg to, rozumie sie, $rednie ciepta wihasciwe pomiedzy
0° C i temperaturg gaz6w kominowych. Ti — temperatura
gazéw kominowych przy spalaniu paliwa normalnego.
Q — ciepto pobrane przez wode kotta (na 1 kg paliwa).
Jezeli suche gazy spalinowe zawierajg 10$ CO2 i 90$ azotu
wraz z tlenem, to w temp. 300° S$rednie ciepto witasciwe
takich gazéw wynosi¢ bedzie (wedtug tablicy podanej na
str. 83 ,, Termodynamiki technicznej" prof. Stefanowskiego)
7X 09+ 9 76 X 0,1 = 7,28 Kcal/Kmol = 0,325 Kcal/m3
a ciepto wiasciwe pary wodnej 8,16 Kcal/Kmol = 0,364
Kcal/m3= 0,453 Kcal/kg. A wiec o ile mogliby$my za-
pewni¢ takie warunki ogrzewania kotta, by Q i -9 pozo-
staty bez zmiany, to dla paliwa wilgotnego ~temperatura
gazéw kominowych byta by nizsza, niz dla paliwa nor-
malnego.

Dla zorjentowania sie, jak wilgo¢ zawarta w paliwie
wptywa na ciezar whasciwy gazéw kominowych rozpatrzmy
nastepujacy przyktad. Wegiel o warto$ci opatowej tech-
nicznej W = 6120 Kcal daje V = 15 m3 gazéw spalino-
wych z 1 kilograma i 0,25 W strat ciepta w gazach komi-
nowych (tj. 1— 7 — q: W — 0,25, co odpowiada okoto 65%
skutku uzytecznego instalacji kottowej). Temperatura ga-
z6w kominowych dla wegla normalnego T’ — 3002 dla
wegla z n = 0,1, t.j. z 10$ nienormalnej wilgoci T =286°C.
Z nienormalnej wilgoci w 0°C otrzymamy 22,4 m3¥Kmol X
X (0,1 : 18) Kmol — ¥s m3 pary wodnej na 1 kg paliwa.
Jezeli ciezar molowy normalnych gazéw przyjmiemy = 30.
to poniewaz dla gazéw wilgotnych (w réwn. 40)) p' :p —

= JT: = ~ Viyg wiec ciezar molowy gazéw wil-
gotnych wyniesie 30 — 0,1 = 29,9. A zatem stosunek
ciezaru wiasciwego gazéw wilgotnych do ciezaru wiasci-
wego gazéw normalnych réwnaé sie bedzie 29,9. (273 -j-
-j- 300) :30.559 = 1,02 chociaz nieznacznie lecz wzrosnie
na niekorzy$¢ ciagu.
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ze paliwo wilgotne pali sie znacznie gorzej od
suchego: wilgo¢ nie ulatnia sie¢ z paliwa réwno-
miernie, lecz destyluje w pierwszych chwilach
po zatadowaniu paleniska, a wtedy nadmiar pary
wodnej obniza wyraznie temperature gazéw spa-
linowych tak w palenisku, jak i w kominie. llo$¢
gazéw otrzymana w owej chwili z paliwa wilgot-
nego jest znacznie wieksza od normalnej, opory
hydrauliczne niepomiernie wzrastajg (w 36 réwn.
Zz a w 37 réwnaniu ZZ% wzrasta), hz wskutek

tego maleje a ostabiona sita ciggu zuzywa sie
W znacznej mierze na przezwyciezenie oporow
hydraulicznych (Zz) i na nadanie szybkoS$ci pa-
rze wodnej (t. j. na oddestylowanie H20 z pa-
liwa), a zatem doptyw powietrza do paleniska
stabnie i palenie odbywa sie w zwolnionem
tempie.3)

Wreszcie ,sity ciggu“ pojmowanej w sposo6b
wyzej oméwiony, nie mozna utozsamia¢ ze spraw-
noscig komina.

Oznaczamy go6rny przekr6j komina Fma
ilos¢ gazéw uchodzacych z komina w ciggu se-
kundy G kg/sek; wtedy pod sprawnoscig komina
rozumie¢ bedziemy stosunek G :F = q (43), czyli
q bedzie to ilo$¢ gazéw (w kg) uchodzacych
przez : m: gérnego przekroju komina w ciagu
sekundy. Jezeli oznaczymy wk szybko$¢ gazéw
u wylotu z komina, to objeto$¢ gazéw uchodza-
cych z komina w ciggu sekundy V—Fwk ,a ilos¢
(w kg) tych gazéw G= F wk yk, a zatem
g—wk yk (44)
W réwnaniu tem yk jest to funkcja sktadu
chemicznego gaz6w i temperatury, co sie za$
tyczy szybkos$ci wk gazéw uchodzacych z komina,
to na podstawie hydraulicznej teorji ciggu be-
dziemy jg mogli okresli¢ jako funkcje wysokosci
komina.

Podstawowg zalezno$¢ pomiedzy rzeczy-
wistym uktadem gazowym i zastepczym uktadem
wodnym wedt. rozdz. 3 wyraza nam rownanie

Tgw2:29g= yw Cc2::" (27)
(t. j. cisnienia stupéw gazu i wody odpowiada-
jace energji kinetycznej obydwoéch ukitadéw po-
winny by¢ réwne). W rdéwnaniu tem ciezar wia-
Sciwy gazow wyrazamy w kg/m3 a zatem
w wyrazi¢ musimy w metrach, a wiec tak samo
powinny by¢ wyrazone odpowiednie wartosci
uktadu wodnego. Poniewaz jednak w hydraulicz-
nej teorji uktadu zastepczego (cs : . Q) wyrazalis-
my w milimetrach (wiec c i g wyrazone bytly
w milimetrach), a jak mowiliSmy w rozdz. s cis-
nienie w miligramach na milimetr kwadratowy
wyraza sie tg zamg liczbg, co i ciSnienie Wwy-

) Zjawiska tego nie odczuwamy
je w bardzo stabym stopniu w paleniskach o dziataniu
mniej lub wiecej zblizonem do ciggtego, w ktérych paliwo
wysusza sie stopniowo.

lub odczuw
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razone w kilogramach na
(/kglm2 = 1 mgr/mm32, wiec

metr kwadratowy

W

(ff = -A (45)

2g 29,
mm/sek. dla odrdznienia od
g = 10 misek2 A — ciezar wiasciwy wody
w mgr/mms = kg/litr, a — ciez. whk gazéw
wyrazony w kg/m3

Z poréwnania uktadéw gazowego i wodne-
go wynika réwniez ze

gdzie gmm= 10.000

(a-k) A = [/-(TP-T*) (46)
gdzie H — wysoko$¢ komina w metrach
Z rown (27 — 34)

a— k = ZK+ cXk :2gmm

Poniewaz hydraulika przyjmuje, ze opory
hydrauliczne sg funkcja energji kinetrycznej, wiec
mozemy napisaé, ze

(@a— k) A = A Wck m2gmm (47)
gdzie spéiczynnik ¥ posiada¢ bedzie wartos¢
zmienng zalezng od hydraulicznych i termicznych
warunkow przeptywu gazéw (3. A zatem z row-
nan (45 — 47) znajdziemy, ze

H (tp— A )= X7 Wk . : 2g, skad
% =3}/2% .]1/"'p (48)
gdzie p = .,g// : ¥ (49)

Sprawno$¢ komina (réwn. «.)

<7= yg = V(tp Tg) Tg =

= L P I Y (50) gdzieY =(Tjo—Tg)T" (51)
W réwnaniu (50) !/ p wyrazamy w m/sek.
V Y w kg/m3 co odpowiada g wyrazonemu
w kg/m. X sek.
Rozpatrzywszy blizej wartosci Y i p. Znajdz-
my przedewszystkiem maximum Y.

dY:dyg= p — 2 =m 0 wtedy, gdy
jp = 2qg (52), a poniewaz

d2 Y d-(3y ==—2<0, wiec Y bedzie miato naj-

wyzszg warto$é, gdy ¢p = ?

Poniewaz ciezary molowe powietrza i gazéw

spalinowych ro6znig sie nieznacznie (29 i , 30),
wiec mozemy przyja¢, ze lg:yp = Tp: T_=
(273 + £,,): (273 4- ¢g) = 2, a zatem maxi-

3P Co widoczne jest z przyktadu podanego w rozdz. 2
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mum F bedziemy mieli, gdy tg = 273 -R2 tp (53),
t. j. okoto 300°C.

O ile zatem ¥, a wiec i p nie bylyby za-
lezne w stopniu wyraznym od tych wahan tempe-
ratur, od ktérych ostatecznie zalezy temperatura
gaz6w kominowych, to najwiekszg sprawnos$¢ ko-
mina moglibysmy uzyska¢ w warunkach okreslo-
nych réwnaniem (52) lub (53) t. j. gdy tempe-
ratura gazéw kominowych wynosi okoto 300°C.
W warunkach, gdy Y bliskie jest maximum

\/~Y = Tg= 0,65 kg/m3
Zastanowmy sie teraz, jaka wartos¢ przy-
biera IF. Z rown. (29—37) (lub z bezposredniego

zastosowania praw hydrauliki do dwéch kranco-
wych punktow ukiladu wodnego) wynika, ze

a— k= ZK+ c¢c\:29g= ¥ c\:29 =
29 A

Z drugiej strony (37) a — k= hz -1- Z5k
a zatem

f W2 T X

¥ =(hz + ZzK)‘\ g A j

(54)

Przyjmujac hz -j- ZZK — 02,5 mm. stupa
wodnego, Wk — A 7 m/sek. y = 0,65 kg/mms
otrzymamy ¥ = 20; przy hz -j- ZZK — 26 mm
wk — 6 m/sek, ¥ =, 20; przy hz ~j-ZZK=50 mm>
w = 9 m/sek; ¥ = — 19 FI-

'W podobny spos6b mozemy okres$li¢ g jako
funkcje ,sity ciagu" hlz (lub hz).

Oznaczmy hz -j- Zz;c= h (156). Z réwna-
nia (54) otrzymamy

k 29h / a zatem
W 1
-V ¥ vV Ty

9_ V ¥ t/TgA (57)

U reszcie przez poréwnanie rown. (50) z (57)
dojdziemy do wniosku, ze

hz=H" ~ \ -Z ZK (58) 3

3¥) Przyjmujagc ¥ = 20, 2g = 20 m/sek2 otrzymali-
bySmy wzér dla normalmej sprawnosci komina gq wy-
razonej w kg/sek na 1 m2 goérnego przekroju komina
qg= 0, 65([/Jf (55), gdzie H, jak zawsze, wysokos$¢ ko-
mina w metrach.

Rozumie sig, ze ¥ = 20 i liczby z wzoru (55) otrzy-
mane bedg tylko liczbami orjentacyjnemi, ktére waha¢ sie
moga w szerokich granicach zaleznie od warunkéw hydrau-
licznych przeptywu gazéw, o czem bedzie mowa w dal-
szym toku pracy niniejszej.

3r) co wynikato réwniez z wyktadéw orjentacyjnego
wzoru (38) na hz
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A zatem h=H (p—Tg):A (59) bedzie
to wielko$¢ proporcjonalna do wysokosci komina
zwigzana ze sprawno$cig komina g rédwnaniem
(s7), w ktérem h wystepuje analogicznie do H
w (50) wzorze na q. Wiec wielko$¢ h mozemy réw-
niez uwaza¢ za miare sity ciggu 3, lecz dla od-
réznienia od hz i h'z bedziemy ja uwazali jako
,teoretyczng site ciggu“. Poniewaz gtéwne opo-
ry hydrauliczne zachodzg na rusztach i w kana-
tach kotta parowego, wiec w wielu wypadkach
mozemy przyjac¢, jakoby h'z = ~ h. Opory hy-
drauliczne sztucznie stwarzane przez zasuwe stu-
z3 jako regulator, ktory zmniejsza wyzyskanie
teoretycznej sity ciggu (h), wiec jedynie przy
otwartej zasuwie hz — co h.

Tak wiec na podstawie rownan (50) i (57)

w rozdziale niniejszym wyprowadzonych, docho-
dzimy do nastepujacych wnioskéw.

Jak to znajdujemy w dziele prof. Bolestawa Tbtnie

B
toczki ,Kotty parowe" (cz. I, str. 200. Wydanie Komisji
T-wa Bratn. pomocy stud. Politechniki Warszawskiej r.
1927. W dziele tem sita ciggu oznaczona zostata Zt ).

Z. KLEBOWSKI, inz.
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Sprawno$¢ komina (obliczana w Kkilogra-
mach gazéw uchodzacych w ciggu sekundy przez
1+ m. otworu wylotowego komina :) jest propor-
cjonalna do pierwiastka kwadratowego z wyso-
kosci komina H lub do pierwiastka kwadratowe-
go zh — t. zw. sity ciagu teoretycznej (ktéra
jest pojeciem zblizonem do pojecia sity ciggu,
stosowanego w praktyce),

) zalezy od temperatur powietrza i gazow
odlotowych, dla ktérych optimum wyraza nam
rown (52) lub (53);

3) sprawno$¢ ta jest odwrotnie proporcjo-
nalnado)/ rjTgdzie ¥— ,,sumaryczny sp6tczynnik"
oporow hydraulicznych, ktdre gazy spotykajg na
swej drodze poczgwszy od popielnika i skon-
czywszy na kominie; spotczynnik ten jest skom-
plikowang funkcjg hydraulicznych i termicznych
warunkéw, w ktérych powietrze, tworzac gazy
spalinowe, przeptywa przez instalacje kottowg 3.

Rozumie sie, ze wzory (50) i (57) stuszne bed
dla warunkéw w rozdz. 3 Scisle sformutowanych.
Sprawa opuszczenia w dét paleniska i réznicy pozioméw
kanatdbw domowych omoéwiona zostanie w dalszym toku
pracy niniejszej. <& o)

OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE.

(Por. Techn. Cieplna 1929, 158 str.).

Badania doswiadczalne laboratorjow za-
granicznych, a zwtaszczav badania, dokonywane
w Zurychu przez M. Ros’a i A. Eichinger’a,
ogtoszone w 1926 r. oraz badania w Getyndze,
dokonane w 1927 r. innemi metodami jak w Zu-
rychu przez Dr. Lode, najwyrazniej popierajg hi-
poteze wiasciwej energji odksztatcenia postacio-
wego dla wytezenia metali kowalnych, a prze-
dewszystkiem dla zelaza zlewnego i stali.

Dla materjaléw wiec uzywanych dobudowy
kottow z istniejgcych dotychczas hipotez wyte-
zenia najbardziej zgodna z doSwiadczeniami jest
hipoteza prof. M. T. Hubera.

Co sie tyczy materjalow twardych i kru-
chych, takich jak zeliwo, kamien istal sprezysta
hartowana, to dla nich zadna z istniejgcych hipo-
tez nie zgadza sie w dostatecznej dla praktyki
mierze z wynikami badan.

To tez wytrzymatoSciowe obliczenia dla
tych materjaléow sg tylko wtedy miarodajne, je-
zeli sie opieraja na wynikach badan dokonywa-
nych w zblizonych warunkach napie¢ do tych,
w jakich obliczany element konstrukcyjny ma
spetnia¢ swe zadanie.

Takie materjaty, jak pasy skdrzane, liny
bawetniane lub z konopi i t. d. w ktérych jedno-
wymiarowo$¢ napiecia zasadniczego—ze wzgledu
na ich przeznaczenie— jest niejako przesgdzona,
najprosciej jest oblicza¢ wedtug hipotezy najwiek-
szego naprezenia normalnego z uwzglednieniem

dodatkowych okoliczno$ci pracy, jak: przeginanie
lin i pasOw, ciSnienie poprzeczne, wywierane
gtéwnie na zewnetrzne widkna od strony wkle-
stej i t. d.

Podkres$limy, co jest zresztg widoczne, iz
odnos$nie elementéw konstrukcyjnych, wytacznie
rozcigganych, dla ktérych posiadamy rezultaty
préb na rozcigganie, rezultaty obliczenia, wedtug
ktorejkolwiek z istniejagcych teoryj wytezenia sg
jednakowe.

Jak wida¢ z powyzszego przegladu po-
szczegblnych teoryj (hipotez) wytezenia, wystar-
czy odnales¢ naprezenia gtébwne w badanym
punkcie materjatu, znajdujgcego sie w jakimkol-
wiek stanie napiecia, aby, majac charakterystyki
E, i i kp jednolitego izotropowego materjatu,
mie¢ wystarczajgce dane do obliczenia wyteze-
nia materjatu wedtug ktérejkolwiek z wyzej oma-
wianych teoryj.

W najogdliniejszym stanie napiecia mater-
jatlu w badanym punkcie, charakteryzowanym
naprezeniami ax ay 0z %Q tyz xzXx wyznacza sie
kierunki i wielkosci naprezen gtéwnych w ten
sposO6b, iz rozpatruje sie elementarny ostrostup
z wierzchotkiem w badanym punkcie, bedgcym
jednoczes$nie poczatkiem dowolnie obranego pro-
stokatnego uktadu osi wspdirzednych. Wybrany
ostrostup posiada trzy wzajemne prostopadte
Sciany zlewajace sie z ptaszczyznami uktadu
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wspotrzednych. Podstawa ptaska tego ostrostupa
elementarnego znajduje sie w bardzo matej od-
legtosci od poczatku ukiadu wspétrzednych i jej
normalna tworzy z osiami wspoOtrzednych Ox,
Oy, Oz, katy a, b, c. Jezeli przez A, B, C
oznaczymy katy nachylenia ku osiom Ox, Oy,
Oz catkowitego naprezenia p, panujacego na
podstawie ostrostupa, to badajac warunki réwno-
wagi takiego elementarnego ostrostupa, docho-
dzi, sie do réwnahn:

pCOSA = ax cosa -j- ty, COsb -j- tzx cosc
pcosB=1i cosa -j- cosb -j- xzy cosc (18)
p cos C— xxz cosa -|- *yz cosbh 4- az cosc

Aby wyznaczy¢ naprezenia gtdwne wyra-
zamy analitycznie, iz w przekroju, potozenie
ktorego wzgledem uktadu wspdtrzednych jest
okreslone zmiennemi katami a, b, ¢, niema na-
prezenia stycznego czyli ze wypadkowe napre-
zenie p jest wylgcznie naprezeniem normalnem
s czyli p = s a wiec, zwazywszy, iz wlwczas
Am= a;, B = b, C= ¢ dla tego wypadku trzy
rownania (18) przyjma postac:

acosa — ax cosa -f-xyz cos b -j- xzxcos ¢ j

acosbh = xxvcosa-j-a cosb-\~zzy cosc 119)
acosSC = XXzcos a-j-tyz cosb-j-az cos ¢

albo

(0—ax) cosa—wx cosh —xzx cosc= o |
— Xy cosa+(0-Oy ) cos b—tzy cosc — 0 J (19a)
— XXZ CO0S a-j-xyz cos b-jr(a—oz) cosc= 0OJ

Przy rozwigzaniu trzech réwnan (19a) mozna
wyzyska¢ warunek, iz aby réwnania byly wspoét-
mierne, powinien ich wyznacznik A by¢ rowny zeru.

%y
yz
daje

'y

ktéry w
stopnia

rozwinieciu rbwnanie trzeciego

a—d (@ +a + a )+ a(Pxxv2+ a xzx -f

+ a2, < —xxy— —t*) + wy f

X + a.

ax ny aZ

—2V *zx Ay = 0

Rozwigzanie tedo réwnania daje szukane
trzy naprezenia gtéwne at, a2, a3 ktérych wiel-
kosci sg pierwiastkami tego réwnania.

Potozenie normalnych przekrojow, w kto-
rych panujg naprezenia gtéwne czyli Kkierunki

naprezen gtéwnych okre$lamy znajdujac katy
a, b, ¢ z réwnan
Ccos = —A—; coS bxim cos g az
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cos al = C0Soa cos ca
Ccos G, —
J3
Kierunki charakteryzowane przez o, bl
[§7) b3 ¢3 naprezen gtdwnych at a. as

tworzg z sobg wzajemnie katy proste. Poniewaz
wspbtczynnik kazdego rdéwnania trzeciego sto-
pnia przy zmiennej w drugiej potedze rdéwny jest
sumie pierwiastkdw z odwrotnym znakiem, wiec
ax.-j- ay -j- oz = Qg -|- a= -j- a3. A wiec suma
naprezen normalnych panujagcych w trzech ja-
kichkolwiek wzajemnie prostopadtych przekro-
jach jest wielko$cia stata.

W taki sposOb przedstawiono szkic odnaj-
dywania wielko$ci i kierunkéw naprezen gtow-
nych w jakimkolwiek punkcie materjatlu o naj-
ogolniejszym stanie napiecia. W technicznem
zastosowaniu jednak nie mamy przewaznie do
czynienia z takim ogélnym przypadkiem. Za-
gadnienia techniczne nawet bardzo ogdlne dajg
sie zazwyczaj rozwazal jako zagadnienia dwu-
wymiarowe (ptaskiego) stanu napiecia. W prze-
waznej ilosci zagadnien technicznych na miejsce
zasada superpozycji (moznosé sktadania jedna-
kowego typu skutkéw dziatania sit). Aby zasa-
da superpozycji zachodzita, konieczna jest pro-
porcjonalna zalezno$¢ pomiedzy wielkoScig sit
i wielkoscig skutku ich dziatania. Niemal jedy-
nemi przyktadami, praktycznego znaczenia, w kté-
rych nie zachodzi zasada superpozycji sa: 1) za-
gadnienia jednoczesnego zginania i rozciggania
(lub S$ciskania) oraz .) zagadnienie S$ciskania kul
i walcéw.

Wezmy przyktad ktoéry w praktyce jest juz
do$¢ ztozonym przypadkiem napiecia oddziel-
nych punktéw materjatu, a mianowicie przypa-
dek watu, graniastostupa (lub nawet ostrostupa)
podanego :) zginaniu kilkoma parami sit 0 mo-
mentach My, M2, M3, it. d. dziatajgcemi w r6z-
nych ptaszczyznach przechodzgcych przez oS
preta 2) skrecaniu parg sit o momentach M',
M2 M3'i t. d. dziatajacych w r6znych Kkierun-
kach w rdznych ptaszczyznach prostopadtych do
osi preta, oraz 3) dziataniu sit $cinajagcych Ty,
T5 T3, it d. dziatajgcych w rdéznych Kierun-
kach i przechodzacych przez o$ graniastostupa.

W podobnych wypadkach wybiera sie Kkilka
przekrojow, a na mch jeden lub wiecej punktow
A, co do ktorych przypuszczamy, iz w nich

moga mie¢ miejsce najwieksze wytezenia i wy-
tezenie najwieksze przyjmujemy za miarodajne.

Rozpatrzmy jeden taki punkt. A i przepro-
wadZmy w plaszczyZznie zamierajagcy ten punkt,
prostopadtej do osi preta O dwie osie wsp6t-
rzednych Ox i Oy przecinajagce 0o$ i oznaczmy
wspdtrzedne punktu A przez a i b

1) Momenty wszystkich sit zewnetrznych
wzgledem osi Ox i Oy jednego korica graniasto-

stupa bedacego w réwnowadze niech bedg M x
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i My, a wynikajgce z dziatania tych momentéw
naprezenie normalne w punkcie A bedzie

Mxy Myv x

JX Jy

Poszczeg6lne momenty skrecajace dajg w ba-
danym przekroju tgcznie moment Ms , wywotu-
jacy w punkcie A naprezenie $cinajgce zt.

Sity $cinajace redukujg sie w rozpatrywa-
nym przekroju do sity Tx, Ty, dajgcych napre-
zenie zx ity . Ogdblnie rzecz biorgc kierunek
naprezenia xi moze nie by¢ zgodny z kierunkiem
naprezen t, it

Te naprezenia dodane geometrycznie dajg

tzt. Tz., ym

W takim wiec, nawet dos¢ ogolnym, wy-
padku naprezenia panujgce w badanym punkcie
dajg sie sprowadzi¢ do normalnego naprezenia o
i $cinajacego z.

Zauwazmy iz w wiekszosci wypadkdéw
w praktyce zginaniu towarzyszy $cinanie. Tak
zwane czyste zginanie sitami zewnetrznemi (bez
$cinania w przekrojach poprzednich) mamy na-
przyktad w belce pomiedzy podporami syme-
trycznie wystajacej z obydwu kohAcdw symetrycz-
nie obcigzonych.

W wypadku jeszcze bardziej ztozonym, gdy
procz momentow zginajagcych na graniastostup
dziatajg sity rozciggajace tub Sciskajgce, wywo-
tujace dodatkowe naprezenia normalne, nalezy
rozr6zni¢ dwa wypadki, a mianowicie—pierwszy,
kiedy rozmiary poprzeczne preta sg do$¢ duze
w poréwnaniu z jego dtugoscig, wowczas sity
podtuzne wywotujg przedewszystkiem rozcigga-
nie lub sciskanie i powodujg znikomy wptyw na
zmiane zginania wywotanego dziataniem mo.
mentéw gnacych. Woéwczas w przyblizeniu mozna
stosowac zasade superpozycji, dodajac (z uwzgled-
nieniem znaku) naprezenie normalne, wywotane
w punkcie A dziataniem tych sit do naprezenia
normalnego od momentéw gnacych i znéw ma-
my do czynienia w punkcie A tylko z napreze-
niem normalnem a i naprezeniem stycznem zZ.
W drugim wypadku — cienkich i diugich pretow
moze si¢ w duzej mierze zaznacza¢ wplyw sit
podtuznych na zgiecie; wtedy nawet w przybli-
zeniu zasada superpozycji nie moze byé zasto-
sowana, wOwczas tgczne zaprezenie o, pocho-
dzace od momentu zginajgcego i sity podtuznej
obliczy¢ nalezy w inny sposob. Sposob ten po-
dano w rozdziale XV pracy ,Kurs Wytrzyma-
tosci Materjatow” Timoszenko-Huber.

W kazdym razie w tych do$¢ dla praktyki
ztozonych przypadkach napiecia w badanym
punkcie A dadzg sie sprowadzi¢ do naprezen oiz.

W takich wypadkach, nie uciekajagc sie do
0g6lnej dosé¢ zawitej metody w celu znalezienia
kierunkéw i wielkosci naprezen gtownych, poste-
pujemy w taki sposoéb, iz w badanym punkcie
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wydzielamy pryzmatyczny tréjgraniasty element
(Rys. 3) o dtugosci krawedzi (odlegtosci podstaw)
rownej jednosci, w ktorym dwie $ciany boczne
sg do siebie prostopadte. Zwykle przedstawia-
my Ow element na rysunku w ten sposdb, iz
krawedzie sg prostopadte do rysunku, a prosto-
padte Sciany umieszczone jednak pionowo druga
poziomo odpowiadajg przekrojom, w ktérych
znane nam s naprezenia a i z. W ,precie Scia-
na pionowa odpowiada¢ moze przekrojowi po-
przecznemu, a $ciana pozioma — przekrojowi
réwnolegtemu do osi.

A wiec niech na $ciane pionowga elementu
dziata naprezenie normalne a, pochodzace od
zginania lub rozciggania lub tgcznego dziatania
rozciggania i zginania i naprezenie styczhfe s,
pochodzace od skrecenia i dziatania zwyktych
sit $cinajacych i niech na $ciane pozioma dziata
tylko naprezenie styczne, ktére jak wiadomo
rowne jest naprezeniu z, dziatajgcemu na Scianie
pionowej.

Nieznane naprezenie panujagce na S$cianie
ukos$nej bedacej pod katem a do Sciany pozio-
mej oznaczamy przez a' i z\

Jezeli przez F oznaczymy pow. $ciany uko-
$nej, to powierzchnia $ciany pionowej bedzie
F sina, a poziomej F cos a. Odpowiednie
napiecia, panujgce na tych S$cianach, réwnaja sie
a'. F; z.F; 8F sina;zF sina; %F cos a.

Mamy tu do czynienia z ptaskim uktadem
sit,, mozemy napisa¢ 3 rdéwnania jako warunki
rbwnowagi, a mianowicie dwa warunki rzutéw
i jeden warunek momentow.

Dla znalezienia dwu niewiadomych b' i z
wystarczg dwa rownania, wobec czego uwzgled-
niamy tylko warunki rzutéw. Jako Kkierunki osi
rzutéw obieramy dla uproszczenia kierunki nie-
wiadomych wielko$ci o' i z' wobec czego otrzy-
mujemy

00 F tF cosasina-j-z F sinacosa—

— aF sin2a'— OVn ’
7 F~\-z F cos:a—zF sin.a—af sinacosa= 0
z réwnan tych otrzymujemy

a
a =y

(1 — C0S:20) zSin:a

(o)

sin 2 a

i'==a-e _ zcos 2a
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Wzory 20 dajg naprezenia a' i X' w tnnkcji
od kata a; wartosci najwieksze amax i xmax oraz
najmniejsze omin i xmin znajdziemy przyréwny-
wujgc pierwsze pochodne do zera

da _ dx
da =~ " da

W danym wypadku interesujg nas tylko
skrajne warto$ci naprezenia normalnego amin

i Gnax oraz, kat a, charakteryzujacy potozenie
odpowiedniego przekroju
do .
asSina—22ZC0S 2a= o
da

skad kat a przy ktorym a osigga wartosci skraj-
ne okreslony jest przez réwnosé

tg.a-= (21)
Widzimy, iz w obrebie 360° réwnaniu temu od-
powiadajg . wartosci a i a-|-— jednej z nich od-
powiada omax drugiej amin.

Positkujgc sie réwnaniem 21 otrzymujemy

Mgz + 022 L eX
(/AT tg*x2a jloa-j-4ts
(22)
COS 2 a = &
jlr-f~., a 1/as 4-4

wstawiajagc do pierwszego zréwnan (20) wartosci
dla sin .a i cos -a z réwnan (..) raz brane ze
znakami — drugi raz ze znakami -j- otrzymujemy

nax=4 + T 1/°1+ 4

(23)

Kierunek xmax dzieli kat pomiedzy a

do potowy a wielko$¢ tmax réwna sie Qmax  amin

max = i 1/ a2+ 4,2 (24)
Wedtug hipotezy najwiekszego wydtuzenia,
miarodajne jest w obliczeniu wytrzymato$ciowem

naprezenie sprowadzone (zredukowane) ar =
~ amax— ”~ °min, to jest wielkos¢

—_— (1 — Il) ~0“ + o + fO (25)

przyjmujac *=-glub j. = 0,3 otrzymujemy
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ar::i_a+ 2 1la9t axs
lub (254a)
n,.=0,35 a-j-0,65 |/faad- 4"

W przypadku okragtego watu, zginanego
momentem M1 i skrecanego momentem M2 naj-
niebezpieczniejszy punkt lezy na powierzchni
watu tak, ze wzgledu na zginanie jakotez i ze
wzgledu na skrecanie.

Dla tego punktu

M,r 4M1_M 1
) W @7
M,r 2M,
Jp o 2W
gdzie Ji Jp sa momentami bezwladno$ci prze-
kroju kotowego: wzgledem przechodzacej przez

$rodek i wzgledem S$rodka przekroju, aw tem W
jest modutem przekroju poprzecznego (momentem
wytrzymato$ci) i dla przekroju kotowego réwna
sie

md3 %06

32 4

Wstawiajagc do rownahn (23) wartosci dla a i x
z réwnan (26) wyrazimy wielko$¢ naprezen gtow-
nych, zapomocg momentow zginajacego i skre-
cajacego w najniebezpieczniejszych (zewnetrz-
nych) punktach watlu narazonego jednoczes$nie
na zginanie i skrecanie

M1, 1

— [ ) * =
W W 1/AS. + M

W:

a,

S M\ + jla+ +

2

27
M x 1 \ ( )
2W 2W

o W
Jak widzimy z wzoréw (27), naprezenia

gtowne wywotane jednoczesnem zginaniem i skre-
caniem okragtych waléw sag takie same, jakieby
powstaty przy czystem zginaniu (przy dziataniu
pary sit) fikcyjnym momentem pary sit.

M=+ M % j/M,+ M)
Formujac naprezenie sprowadzone (zredukowane)
0== 0j— [ia2
i positkujagc sie wzorami (26) mamy dla (.=
lub p= 0,3;
=w|[jf M+4 M 2+4"§
lub (28)

-y

~ (0,35 M, +0,65 1/M,*+Af*3
(d. c. n)
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OBLICZANIE SPOLCZYNNIKA WYTRZYMALOSCI WZGLEDNEJ
2" WALCZAKOW KOTLOW PAROWYCH.

Przy obliczaniu grubosci $cianek walcza-
kéw kottow parowych, narazonych na cisnienie
wewnetrzne, podiug znanego wzoru:

g pDX —C i, (1)
200R z 7

w ktéryuLoznacza:

g — grubos$¢ blachy w mm;

p — najwieksze cis$nienie wzgledne (robocze)
atn,;

D — najwiekszg wewnetrzng S$rednice walczaka
w o mm-,

X — stopien bezpieczenstwa;

R — obliczeniowg wytrzymato$¢ materjatu na
rozerwanie w kg/mm. ;

z — spotczynnik ostabienia materjatu,

c — stata,

uwzgledniamy ostabienie materjatu wskutek wy.
wierconych otwordw na nity i rury przez spot-
czynnik ,,z* przyjmujac w obliczeniu jego war-
tos¢ najmniejsza, czyli najwieksze ostabienie
materjatu. Punktem wyjscia dla wzoru powyz-
szego sg naprezenia obwodowe w walczaku, kto-
re s3 — jak wiadomo — dwa razy wieksze od
osiowych. Jesli naprezenia obwodowe wynoszg
2a, a osiowe a, to w przekrojach, nachylonych

Rys. 1.

do osi kotta pod katem a wielko$¢ naprezenia
leze¢ bedzie w granicach od a do :a, zaleznie
od wartosci kata a, W celu okreslenia tego na-
prezenia wycinamy z walczaka kotta kawatek
blachy o ksztatcie tréjkata prostokatnego (rys. 1)
0 grubosci $cianki g. W kierunku A dziata na-
prezenie obwodowe 2a, a kierunku B naprezenie
osiowe a. W przekroju ac, nachylonym do osi
walczaka pod katem a, dziala naprezenie q,
ktore rozktadamy na styczne s i prostopadie do
przekroju ac naprezenie normalne n. Sity
dziatajgce prostopadle do poszczegdlnych bokéw
tréjkata abc wynosza:

prostopadle do boku ac :n./. g
ab ::ag 1cosa
., bc :aglsina

Z warunku rzutéw wszystkich dziatajacych
sit na kierunek sity n. 1 g. otrzymujemy naste-
pujace rownanie:
n.1g. = 20.9.1cosa.cosa --ag.l sinasina=

— »a.¢g.lcos2 a-j-a g.1sin2 a.

Po uproszczeniu otrzymujemy:

n= .a cos2a-j-a Sin: a
lub tez

n= a(cos2a-j- 1) . . . . (2)

Jest to wz6r na obliczenie naprezen roz-
ciggajacych w przekrojach nachylonych do osi
walczaka pod katem a. Zgodnie z tem co wy-
zej powiedziano dla a = o (naprezenie obwo-
dowe) otrzymujemy jako wynik 2a, dla a=909
(naprezenie osiowe) wynik a.

Wielko$¢ naprezen w materjale walczaka
jest miarodajna do obliczenia grubosci Scianek.
Wz6r (1), odnoszacy sie do naprezen obwodo-
wych, trzebaby odpowiednio zmienia¢, je$libySmy
chcieli oblicza¢ grubo$¢ blachy walczaka w in-
nych przekrojach. Zwykle jednak samg postac
wzoru pozostawiamy bez zmiany, za$ te wspom-
niang zmiane naprezen uwzgledniamy w spoét-
czynniku ,,z“, uwzgledniajgcym ostabienie ma-
terjatu  wskutek otworéw na rury i nity. Dla
podtuznego szwu nitowanego na zaktadke i dla
otworow, biegnacych w kierunku osi walczaka,
warto$¢ spétczynnika ,,z“ okresla wzor:

Z = t~t d . . 3)
w ktérym oznacza (rys. :):
t — podziatke otworow w mm,
d — $rednice otworéw w mm;

a dla szwu poprzecznego i otworéw biegnacych
prostopadle do osi walczaka spotczynnik ,z“

uwzgledniajgc o potowe mniejsze naprezenie
osiowe, bedzie wynosit:
-2 (4)

Poniewaz naprezenia obwodowe majg sie do na-
prezen w przekrojach skos$nych, jak:
20 2

a (cos2a -(- 1) cos: a-f- :
wiec tez warto$¢ spéiczynnika ,,z* dla przekro-
jow skosnych do osi walczaka wyrazi sie wzo-
rem

_t—d _
t COS2 @ -j- 1 e A

z ktorego dla a = o otrzymujemy wzoér (s), dla
a= 90° wzdér (4).
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W celu uproszczenia rachunku w obliczaniu  gge prz ‘
. - » i st , yczem ze wzgleddéw praktycznych poda-
S,poiczynnlka nd dla skosn.ych"_ przekr(_)Jow wgl-_ no w pierwszym rzedzie sinusy katéw, ktére
tzaka, Zestawiono w ponizszej tabeli wartosci fatwiej otrzymaé droga pomiaru, anizeli same

wyrazenia i r— 7 wzoru (5) dla a= 0° do katy, Zas’,'w nastepnym rzedzie wielko$ci odnos-
cos-a -j / nych katow w stopniach.
) W rt &A kt & A . H sz 7z . .
Sinus kata naaclh olsecniaa; Wartos¢ W);razenla Sinus kata WaLtoIsc _kqta Wartosc W)Z/razenla
. HM¢hyienia a y nachvlenia a nachylenia a
w stopn. ch$ar i y w stopn. cos2 a 4* 1

ga 0°34’ 1,000 0,51 S0°40° 1,149
. P09- 1,000 52 31W 1,156
bs Pas1 1,000 53 32°00° 1163
04 2°18’ i 1001 54 32°41° 1,171
05 2°52’ 1,001 55 33°22’ 1,178
0,06 3°26’ 1,002 0,56 34°03’ 1,185
bf 4°01° 1,002 57 34«45’ 1,194
1,003 58 35027" 1,202

89 s # 1,004 59 36°09 1,211
10 5°44’ i,bos 60 36°52°¢ 1,220
0,11 6°19° 1,006 0,61 37°35° 1,229
12 6°54° 1,007 62 38" 19 1,238

[ 7»28’ 1,009 63 39»03" 1,248
1,010 64 39°48' 1,258

SW 1,011 65 40°32’ 1 1,268

0,16 912’ 1,013 0,66 4118 1/2n
17 9°47’ 1,015 67 42504 1,289

18 10°22° 1,016 68 42»51" 1,301

19 10»57' 1,018 69 43°38* 1,312

2b 11"32' 1.020 70 4426 1,325
021 12°07 1,023 0.71 45014- 1,337
22 12°43’ 1,025 n 46°04 1,350>
23 13°18’ 1,027 73 46°53’ 1,368!
24 13°53’ 1,030 74 47044’ 1,377
25 i4°29; 1,032 75 48135’ 1,391
0,26 15°04’ 1,035 0,76 4928’ 1,406
27 15°40° 1,038 77 50°2r 1.421
28 16°16’ 1,041 78 '51016' 1,4137
29 16°51’ 1,044 79 52°ir 1,4541

30 17°27° 1,047 80 53°08° 1,471
0,31 18 04' 1,050 0,81 54°06° 1,488
32 18°4Q° 1,054 82 55°05° 1,506
33 19° 16 1,058 ! 83 56°06’ 1575

34 19°53' 1.061 84 57°08’ 1,545
35 20°29’ 1,065 85 58°13’ 1,565
0,36 21°06’ 1.069 0,86 59°19° 1,587
37 21°43 1,073 87 60°28’ 1,609
38 22°20" 1.078 88 61°39’ 1,632

= 39 22°57° 1,082 89 62°52" 1,t)56
40 2385’ 1,087 90 64°09° 1,681
0,41 24012' 1,092 0.91 65°30’ 1,707
42 24"50° 1.097 92 66056’ 1,734
43 25°28' 1,102 93 68°26° 1,762
44 26W 1,107 94 70°03" 1,792

45 26°45° 1,113 95 71°48’ 1,822
0,46 27°23° 1,118 0,96 73044- 1,855
47 28"0'2’ 1,124 97 75°56° 1,888

48 28°41" 1,130 98 78°31° 1,924

1 49 29°20* 1,136 99 Sl 54’ 1,961

50 30°00’ .1.143 1,00 9000’ 2,000
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Rys. 2 przedstawia ukiad otworéw dla rur
w walczakach kottow parowych, W celu znalezie-
nia najmniejszego spo6iczynnika ,. “ nalezy obli-
czy¢ ten wspoliczynnik dla poszczegdlnych prze-
krojow A—B, B—C i C—D.

Przyjmujgc: Z=350 mm, ~=200 mm,t*=200
mm, d=84 mm mamy:

w przekroju: A — B\
t—d 350 —84 266
Z ~ t -~ 350 350
z = 0,76.
w przekroju B — C :
t, —d . 2
Z, =
U cos2a+ 1
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Dla podanych wymiar6w na rys. 2

100
sina= %" — 05 czyli a = 30°

Z tabeli odczytujemy, ze dla sin a = 0,5

2

wyrazenie . ma warto$¢ 1,143
¢os2a-j- 1
) 200 — 84
czyli z, = — 1.143 = 0,58 . 1,143
2, = 0,663
wreszcie w przekroju C — D :
t —d i 2 d .
2= L5 cospa. 0 d2A= 0
t2— d 200 — 84
S Ty T T

*r= i,is

Z tego przyktadu wichimy, ze w omawianym
wypadku warto$¢ spoéiczynnika ,. “ jest najmniej
sza w przekroju skosnym B — C i dla oblicze-
nia grubosci $cianek walczaka podiug wzoru (.)
ona bedzie miarodajna. Podana tabela w znacznej
mierze utatwia obliczanie spotczynnika ,z “w prze-
krojach nachylonych do osi walczaka.

R. M.
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Warszawa 1929. Ksiegarnia Techniizn.a.
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KRONIKA TECHNICZNA.

EKSPLOZJE KOTLOW W NIEMCZECH W R. 1928.%)

Na terenie Rzeszy Niemieckiej wydarzyly sie
w roku 1928 cztery eksplozje kottéw. W dwdch wypadkach
powodem eksplozji byt brak wody w kotle, w pozostatych
dwoch — zuzycie kotta. Wskutek eksplozji poniosto
$mieré osiem o0s6b, a sze$¢ zostato lekko rannych. Blizsze
dane o uszkodzonych kottach sg nastepujace:

1 — Lezacy kociot dwuptomienicowy,
w r. 1905. na ci$nienie robocze 10 a/n, o powierzchni
ogrzewanej 95 m2 i powierzchni rusztu 5,61 m2 pracowat
w kopalni wegla kamiennego Gersdorf, gwarectwa Gottes-
segen w Lugau. Przy wybuchu zostata rozerwana na
pierwszem dzwonie ptomienica z blachy falistej do potowy
swego obwodu o diugos$ci 800 mm wzdtuz i wszerz. Na
miejscach rozerwanej ptomienicy wida¢ byto lekkie wyzar-
ciaz Obmurowanie kotta zostato catkowicie zniszczone.
Wybuch spowodowat brak wody w kotle. —

2 — Kociot dwuptomienicowy, zbudowany w r. 1905,
o0 powierzchni ogrzewanej 60 m2 powierzchni rusztu 1,89 m2
na cisnienie robocze 8,5 atn eksplodowat z powodu wy-
zar¢ ptomienicy, powstatych wskutek wysokiej zawartosci

*  Por. V. D. I. 1929 Nr. 4l.

chloru w wodzie zasilajagcej. W Kkotle tym, pracujgcym
w f-ce wapna H. Graper’a w dobrach Neu-Lethe w Olden-
burgu, zostata oderwana lewa plomienica na ,pierwszem
dzwonie poza szwem poprzecznym $ciany czotowej. Obmu-
rowanie kotta i budynek zostaly zniszczone.

3. — Brak wody w kotle spowodowat eksplozje
kotta dwuplomienicowsgo, zbudowanego w r. 1905 na ci$-

zbudowzﬂi?”ie robocze 10 atn, o powierzchni ogrzewalnej 82 m2i po.

wierzchni rusztu 3,4 m2 opalanego weglem brunatnym. Przy
eksplozji w f-ce gipsu G. George w Alt-Morschen zostat
rozerwany szew, tagczacy prawg ptomienice ze $ciang czotowa.

Obmurowanie zostato zniszczone.—

4, «— Lezacy kociot dwuptomienicowy, zbudowany
w r. 1895, o powierzchni ogrzewalnej 85 m2 powierzchni
rusztu 4,68 m2 na ci$nienie robocze 8 atn, stuzyt do wy-
twarzania pary dla silnika i do ogrzewania i gotowania.
W czasie eksplozji w browarze National-Jurgens A.- G.
W Braunschweig zostato wklesniete pierwsze dzwono pra-
wej ptomienicy i w dwuch miejscach rozerwane. Obmurze
paleniska zewnetrznego i tylna $ciana zostaly wyrzucone.
Powodem eksplozji byto silne wyzarcie materjatu wskutek

za duzej zawarto$ci chloru w wodzie zasilajacej.
R. M.
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Prof. Dr.

(WSPOMNIENIE POSMIERTNE)

Dnia 22 pazdziernika b. r. po dtugich i ciezkich
cierpieniach rozstat sie z tym S$wiatem prof. Stephan

Léffler wybitny specjalista w zakresie zastosowan pary
wysokopreznej. Zmarty urodzit sie w miejscowos$ci Steinau

na Slasku i po ukoAczeniu studjéw na Zwigzkowej Politech-
nice w Zurychu doktoryzowat sie w r. 1901 na uniwersyte-
cie w Zurychu. Do roku 1903 zajmowal stanowisko asys-
tenta przy katedrze prof. Kammerera w Wyzszej Szkole
Technicznej w Berlinie. Nastepnie do 1908 roku Zmarty
pracowat w zaktadach Witkowickich w Czechostowacji oraz

w stoczni Ansaldo w Genui. W 1908 r. powraca prof. Loff-
ler do Wyzszej Szkoly Technicznej w Berlinie i zajmuje

tutaj stanowisko spéipracownika prof. Riedlera pracujac
w nowoutworzonym zaktadzie badawczzym dla pojazdéw
mechanicznych. Pomiedzy innemi skonstruowat Zmarty
prébng stacje rolkowa dla badania takich pojazdéw. Od
1912 r. znajduje stanowisko docenta maszyn roboczych o ru-
chu obrotowym i dostaje nominacje na profesora zwyczaj-
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nego, poczem az do 1922 r. prowadzi wyktady w zakresie
silnikow spalinowych i wirujagcych maszyn roboczych.

Niezaleznie od prac powyzszych zajmowat sie Zmar-
ty konstrukcja instalacji i cze$ci maszyn pracujacych pod
ci$nieniem do 100 atn i przy temperaturze od 400° do 500°C
Prace te prowadzi w porozumieniu z Dr. Bergiusem dla
potrzeb instalacji przeznaczonej do uptynniania
Prace te skiadajg Zmartego do badan dotyczacych uspraw-
nienia instalacyj parowych przy pomocy stosowania pary
wysokiego ci$nienia i temperatury. Pierwsze w tym kierun-
ku projekty zostaty zrealizowane w 1924 r. w Wiedenskiej
Fabryce Parowozéw. Kociot parowy wysokoprezny syst.
Lofflera ustawiony zostat réwniez w Witkowicach. Zaktady
te zamierzajg postawi¢ dalsze dwa kotty tego typu. W dn
29 stycznia br. na zaproszenie Warszawskiego Towarzystwa
Politechnicznego wygtosit Zmarty w Politechnice Warszaw-
skiej odczyt posSwiecony zastosowaniom technicznym
pary wysokopreznej. Odczyt ten streszczony zostat
w Technice Cieplnej na str. 30—32 biezgcego rocznika.

PRZEGLAD WYTWORCZOSCI.

Prof. Inz. ROMAN DAWIDOWSKI, Krakow.

CZYSZCZENIE WODY KOTLOWEJ ZE SZCZEGOLNEM UWZGLEDNIENIEM
KOTLOW WYSOKOPREZNYCH.

Wiadomg jest rzecza, ze woda uzywana do zasilania
kottéw nigdy nie jest tak czysta, azeby mozna powiedzie¢,
ze przysposobienie wody jest zbyteczne i nie przynosi
korzysci dla ekonomji wzglednie bezpieczenstwa Kkotta.
Nawet tak prawie chemicznie czysta i destylowanej réwna
woda, jak deszczéwka, wchtania chciwiej, anizeli kazda
mna woda, gazy, ktére wedtug nowych badan do$¢ znacz-
nie nadzerajg blache kottdw, a wiec nawet ta woda nie
powinna byé¢ uzywana do kottéw bez poprzedniego oczy-
szczenia z gazow i zalkalizowania.

Przewaznie mamy do dyspozycji wode naturalna,
z ktéorej osady w kotle w postaci kamienia kottowego sg
powszechnie znane. Nowsze badania wykazujg jeszcze
dobitniej szkodliwo$¢ tego rodzaju osadéw, a mianowicie
przeprowadzone przez prof. Eberle i inz Holzhauera ® po-
miary przewodnictwa ciepta wykazaty, ze spétczynnik prze-
wodnictwa ciepta wynosi:

dla kamienia kottowego o skita-
dzie przewaznie wapniowym
dla kamienia o sktadzie

0,2—2 Kal/m2 godz °C

przewaznie gipsowym 0,6— 1,5
dla kamienia o sktadzie
przewaznie krzemowym 02 007, "

zaleznie'od gestosci kamienia, a wiec albo mamy kamien
kottowy lity i zwarty, ktéry lepiej przewodzi, natomiast
trudniej da sie usuna¢ przy czyszczeniu kotta, lub Tez
tworza aie kamienie kottowe porowate, fatwiejsze do od-
bicia, te jednak sg najbardziej szkodliwe z powodu swych
izolacyjnych wiasnosci.

) Archiv f. Warmewirtschaft u. Dampfkesselwesen
1928 str. 171.

Jezeli poréwnamy przewodnictwo cieplne zelaza,
ktére wynosi 40 — 70 kal/m2 godz. °C, czyli $rednio
50 kal/m2 godz. °C to otrzymamy, ze kamien kottowy gru-
bosci 1cm stawia op6r przewodzeniu ciepta jak zelazo gru-
bosSci podanej w tabeli ponizszej (Tab. 1).

TABELA 1

1 cm grubosci
odpowiada grubosci zelaza

KamiehA kottowy o
sktadzie przewaznie

krzemowym 250 — 714 cm
gipsowym 83 — 33 cm
wapniowym 25 — 250 cm

Z tego wynika, tz kociotzanieczyszczony kamieniem
10 mm grubos$ci o sktadzie przewaznie krzemionkowym
dziata tak, jak gdyby miat $ciany z 7 metrowego zZe-
laza. Praktyczne dane potwierdzajg powyzsze wy-
niki i np. inz. Pradel?d stwierdzit praktycznie pomiarami
ma podrzewaczu wody, ze kamien o sktadzie przewaznie
wapniowym 6 do 7 mm grubosci spowodowat 55$% do 6%
wieksze zuzycie paliwa. Wobec tego czyszczenie wody
praktycznie prawie zawsze optaca sie juz choéby tylko
ze wzgledu na zuzycie paliwa, poniewaz liczac okragto
i w przyblizeniu, ze 1 in wegla w cenie 20— 30 zt. odpa-
rowuje okoto 6 m3wody, ktdrej czyszczenie kosztuje okoto
0,5 groszy na 1° twardo$ci i 1 m3 czyli przy przecietnej
twardos$ci wody 15° niem, koszty oczyszczania wody na
1 tn wegla wynoszag okoto 45 groszy, a zatem juz przy
zaoszczedzeniu 2% paliwa po cenie

(20 — 30) 0,02 = 0,40 do 0,60 zt.

koszty czyszczenia wody, przypadajacej na 1 tn wegla,
znajdujg catkowite pokrycie.

2 Feuerungstechnik 1913, str. 99.
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Przytem nieuwzglednione sa dalsze i to powazniej-
sze korzy$ci czyszczenia wody, jak;

1) Ubytek kosztéw czyszczenia kottéw z kamienia

2) Unikniecie skaleczenia kottéw przy zbijaniu ka-
mienia Kottowego

3) Bezpieczenstwo ruchu.

Pozycja trzecia powinna by¢ najpowazniejszym po-
wodem starannego czyszczenia woay, gdyz doSwiadczenie
uczy, ze niejednokrotnie niezwykle staue warstwy kamienia
kottowego bywaly powodem lokalnego przegrzania blach
Kottowych. Z przeprowadzonych pomiaréw prot. Eberle’go
i inz. Hoizhauer’a wynika tez, ze co do lokalnego prze-
grzania blach kamien kottowy wapienny i gipsowy jest
nieco mniej niebezpieczny, natomiast kamien krzemowy
moze juz nawet przy grubosci 0,2 mm spowodowac lo-
kalne rozzarzenie, a zatem i przepalenie blachy.

Jesli mianowicie pominiemy nieznany opdr przeni-
kania ciepta z kamienia do wody, to przy temperaturze
wody tw = 210 °C i przy kamieniu krzemionkowym o gru-
bosci o= 02 mm oraz spdtczynniku przewodzenia
K=0,1 Kal/m2 godz. °C, $ciana wewnetrzna bJachy kotto-
wej moze z tatwoscig dojs¢ do temperatury

Z = QY + tw= 810°C

gdzie Q jest to ilos¢ ciepta w kal., przenikajagca w 1 godz.
przez 1 m2 powierzchni ogrzewalnej kotta, dochodzaca do
300000 Kallm2godz °C.

Doniosto$¢ czyszczenia wody natrafia tez na coraz
Wieksze zrozumienie w sferach zawodowych i np. w Niem-
czech okélnik rozestany przez Zwiazek wiascicieli wiekszych
kottownid wykazat, ze wéréd cztonkéw Zwigzku na 2349 ko-
ttowni zaledwie 235 nie czy$cito wody, natomiast

w235 kottowniach filtrowano wode

, 1062 ” czyszczono systemem wapienno-so-
dowym

» 539 ” czyszczono nowym systemem Neckar

> 235 » czyszczono systemem permutytowym

Niemniej a moze nawet i gorliwiej zajmujg sie
sprawg czyszczenia wody sfery zawodowe i innych krajow
i tak np. w Ameryce 4 potaczyty sie Zwigzki American So-
ciety of Mechanical Engineers, Natonal Electric Light
Association, American Water Works Association, American
Kailway Engineering Association, American Boiler Manu-
facturers Association oraz American Society for Testing
Materials w jeden wydziat, posiadajacy 9 komisyj, ktore
majg opracowa¢ dziaty, jak filtrowanie wody, chemiczne
czyszczenie wody, elektrolityczne czyszczenie wody, desty-
latory i odgazowywacze wody, korozje, przeparowanie
wody z miejskich wodociaggéw, normowanie analiz wody
kottowej, przeglad literatury o czyszczeniu wody. Prace
komisji obliczone sa na lat pie¢. Jak z jednej strony ko-
rzy$¢, a raczej nieodzownosé czyszczenia wody kottowej
jest rzeczg powszechnie znana, to jednak pewien stopien
nieufnosci, z jakim tu i owdzie mozna sie spotka¢ w odnie-
sieniu do aparatéw oczyszczajagcych wode, ma czeSciowo
swoje uzasadnienie.

Przypisa¢ to nalezy metodzie wyboru aparatéw
do czyszczenia wody, co do ktérej pomija sie jedy-
nie racjonalng droge zasiegniecia opinji wytrawnych
fachowcow i zakupuje sie zazwyczaj aparaty podiug wzo-
réw sasiednich lub lepiej znanych kottowni, przyczem nie

uwzglednia sie w zupetnosci lub tez dostatecznie $cisle
warunkéw wiasnej kottowni.
Wséréd kierownikéw kottowni spotykamy czesto

zawzietych zwolennikéw tego lub owego systemu oczszcza-
nia wody i tego rodzaju opinja, oparta na jednostronnych
przestankach, nie uwzglednia szczeg6lnych lokalnych wa-

8 Czasopismo V. D. I. 1925 str. 1279.
49 Mechanical Engineering, wrzesien 1927,
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runkéw wody, ktéra niejednokrotnie w jednej i tej samei
miejscowo$ci ma zupetnie odmienny sktad, a zatem zawsze
musi by¢ co do wyboru systemu czyszczenia wody indy-
widualnie traktowana.

Jak wspomniano, zazwyczaj mamy do dyspozycji
wode rzeczng, zrédlang lub zaskérng (studzienng) i wody
te zawsze zawierajg zanieczyszczenia w postaci rozpuszczo-
nych soli, gazéw lub delikatnych zawiesin. Woda rzeczna
jest naogdt mieksza, anizeli woda Zrédlana, posiada jednak

zazwyczaj wiecej zanieczyszczen zawiesinowych. Giow-
niejsze zanieczyszczenia, znajdujgce sie w kazdej wodzie,
mozemy podzieli¢ na nastepujace grupy;
TABELA .
Ciezko roz-
puszczalne Lekko roz- Produkty lo-
R(r)épusazzczo- sktadniki puszczalne kalnychy za-
gazy tworzywa sole nieczyszczen
kamienia
Dwutlenek Weglan wap- S6l kuchenna Amoniak
wegla nia NaCl NH-i
co02 CaCo03 Chlorek wap- Kwas
Tlen 02 Weglan mag- nia azotawy
Azot N2 nezu CaCh N 203
Mg CUi Chlorek mag- Kwas
Gips nezu azotowy
CaSo0i MgCh W20 5
KrzemionKa Siarczan mag- Organiczne
Si02 nezu substancje
Tlenek glinu MgSOi
al2o03
Weglan zela-
zaWy
FeCO03

Weglany wapnia i magnezu znajdujg sie w wodzie
wiasciwie jako dwuweglany CaH2(C032 oraz MgH2(COs)2
ktére przy temperaturze wrzenia wody rozpadajg sie na
podane w tabeli ciezko rozpuszczalne weglany przy réwno-
czesnym wydzielaniu kwasu weglowego C02

Stosownie do stopnia zanieczyszczenia nazywamy
wode twarda lub miekka i tu rozrézniamy trzy twardosci:

1) Przemijajgcag lub czasowa, spowodowang zawarto$-
cig dwuweglanéw wapnia lub magnezu. Twardos$¢ ta nazy-
wajg takze alkaliczng albo weglanowsa.

2) Trwata,zwang takze nieweglanowg lub twardo$cia
kwaséw mineralnych, wzglednie pozostata lub tez siarcza-
nowy twardo$ciag, spowodowang gtéwnie zawartoscia gipsu,
a takze czesciowo 1 innych soli poza weglanami.

3) Catkowitg twardo$¢ albo ogdlng, ktéra réwna sie
sumie obu poprzednich twardosci.

Twardo$¢ oznaczamy stopniami twardo$ci, a miano-
wicie: 1° niemiecki twardosci odpowiada zawartosci 10 mili-
graméw CaO w 1 litrze wody, czyli 1 cze$ci CaO na
100.000 czesci wody. Stcpni francuskich i angielskich
podstawg nie jest tlenek wapnia, lecz weglan wapnia, czyli
tabela przeliczen stopni jest nastepujaca:

TABELA 3

Stopnie Ozr:]ziagze Odpowiada
1°niem. twardosci 1 St.T.N. 10mg CaO w 1litrze wody
1°francuski ,, 1 St.TF. 10mg CaCo3, ,,
1°angielski . 1 St.TA. 10 mg CaCo3w0,7 litr. wod.
1° niemiecki ., 1 StT.N. 1,25 angielskich St.T.
1° niemiecki ,, 1 St.T.N. 1,79 francuskich St.T.

0,8 StT.N. 1 St.T.A.
0,8 St.T.N. 1,43 St.T.F.
0,56 St.T.N. 0,7 StT.A.
0,56 St.T.N. 1 StT.F.
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Twardo$¢ wody obejmuje nietylko tlenek wzglednie
weglan wapnia lecz wszystkie inne skiadniki wody, ktore
nalezy przeliczy¢ podtug ciezaru drobinowego na réwno-
warto$¢ tlenku wapnia i dodaé do twardos$ci wapniowej.

les§li mamy np. magnezje o ciezarze drobinowym 40,
Wowczas przeliczamy na tlenek wapnia o ciezarze 56 —

40
wedtug stosunku ciezaréw drobinowych gg = 0,714; t.zn.

1° T.N. magnezji odpowiada 0,714 miligramom MgO
w litrze wody, czyli ilo$¢ znalezionych miligraméw mag-

56
nezji nalezy pomnozy¢ przez * = 1,4j azeby otrzymaé

twardo$¢ w stopniach tlenku wapnia.

Nastepujaca tabela zawiera przeliczenia wazniejszych
zwigzkéw, znajdujgcych sie w wodzie, na twardo$é tlenku
wapnia w St.T.N.

TABELA 4.
Nazwa Znak Ciezar 1 St.T.N. odpowia-!
chemiczny  drobin. da gramom w 100
zaokr. litrach
Wapno CaO 56 1 CaO
Magnezja MgO 40 0,714 MgO
Dwutlenek |
wegla CO, 44 0,786 CO02
Weglan wap-
nia caCo03 100 1,79 CaCo03
Kwas siarcza-
ny s03 80 1,428 S03
Dwuweglan
wapnia CnH-ACOsh 162 2,89 CuHACO032
Gips Caso0., 136 2,43 caHoi
Siarczan ma-
gnezu MgSO4 120 2,14  MgSOr,
Weglan mag-
nezu MgCO03 84 150 MgCO03
wuwegla n
magnezu Mg H, (C032 146 , 2,61 Mg772C032
Krzemionka Si02 60 1,07 S:0,
Wedtug stopni twardo$ci klasyfikujemy wode, jak
nastepuje:
ponizej 5 St. T. N. bardzo miekka
od 5 do 10 miekka
,10 ,, 20 $rednio twarda
20 ,, 30 , twarda
ponad 30 ,, , , bardzo twarda

Zadaniem chemicznego czyszczenia wody jest prze-
prowadzenie cze$ci rozpuszczalnych, wzglednie przy pod-
grzaniu tatwo wydzielajgcych sie, w zupeinie lekko roz-
puszczalne lub tez w zupetnie nierozpuszczalne i wydzie-
lenie tych'ostatnich przed wprowadzeniem wody do Kotta.
Wyjatek stanowi krzemionka Si 02 ktérg mozna przepro-
wadzi¢ tylko w $rednio rozpuszczalny zwigzek krzemianu
sodowego, czyli koncentracja tego zwigzku musi by¢
utrzymang stale w kotle na pewnym poziomie, gwarantu-
jacym  rozpuszczalno$é. Stad tez pochodzi trudnos-
w wydzieleniu z wody najniebezpieczniejszego tworzyw¢é
kamienia kottowego, jakiem jest bezsprzecznie krzemionka
i to zupetnie pewnie osiggng¢ dotad mozna jedynie zapoa
moca systemu Neckar, jak to w dalszym ciggu dowie-
dzione zostanie. Z innych sktadnikéw np. pierwszego-
lypu, t. j. przeprowadzonych z ciezko rozpuszczalnych
w zupetnie lekko rozpuszczalne, mozna przytoczyé¢ jako
przyktad gips, ktory jest whasciwie w. wodzie prawie nieroz-
puszczalny, albowiem wedtug Marignac’a 100 czes$ci wody
moze zawiera¢ zaledwie nastepujaca ilo$¢ rozpuszczonego
gipsu.

TABELA 5.
temperatura 0C ilo$¢ gipsu
0 . 0,241
18 0,259
24 ! 0,265
32 0,269
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38 0,272
41 0,269
53 0,266
72 0,255
86 0,239
90 0,222

A zatem juz samo podgrzanie wody, a szczegdlnie
odparowanie wody powoduje obnizenie stopnia rozpu-
szczalnosci gipsu, ktéry wskutek tego musi sie wydzieli¢
jako kamien kottowy.

Przez dodanie sody zamieniamy gips na zupetnie
nierozpuszczalny weglan wapnia i s6l glauberska

CaSOi + Na2C03 = CaC03+ Na"SO,

ktéra jest catkowicie rozpuszczalna w wodzie i nie two-
rzy zadnych osadéw. Do sktadnikéw drugiego typu, t. j.
tatwo rozkiadajgcych sie w wodzie na skiadniki nierozpu-
szczalne i z tego wzgledu przeprowadzonych przez czy-
szczenie w skiadniki nierozpuszczalne, nalezg np. dwu-
weglany wapnia i magnezu, ktére przez dodaniel wapna
zamieniajg sie na zupetnie nierozpuszczalne weglany wapnia
i magnezu

Cal72C032 + Ca(077)2 = 2CaC03+ 2H20
MgH2(C032 -j- Ca(OH)2 = CaC03 -j- MgCO3 -\- 2TAO
zamiast zatem roztozenia dwuweglanu wapnia i magnezu
w kotle

CaH"COsh = CaC03-f C02+ H20

przez podgrzanie wody, wskutek czego powstaje kamien
kottowy CaCO03 oraz szkodliwy dla blach kottowych C02
czynimy to przed kottem w aparacie do czyszczenia Wody.

Ten dotychczasowy sposdéb przedstawiania tworze-
nia sie kamienia kottowego zapomoca wzoréw chemicz-
nych okazat sig niedostatecznym dla wyjasnienia szcze-
gotéw tworzenia sie kamienia kottowego, poniewaz wedtug
nowszych badan np. Stumper’a 5 okazuje sie, ze tworzenie
sie kamienia kottlowego jest niezmiernie skomplikowanym
wynikiem wielu réwnoczesnych przebiegéw fizyczno-
chemicznych oraz elektro i termochemicznych ktore,
oparte na nowoczesnem pojeciu dyssocjacji, dajg sie zapo-
mocg teorji jonéw czeSciowo przedstawic.

Czysto chemiczne wzory nie wyjasniajag nam dla-
czego np. wody stosunkowo miekkie wydzielajg kamien
kottowy gipsowy silniej i kamien ten jest wardy, pod-
czas gdy w innym wypadku gips osadza sie w kotle jako
luzny namut. Te komplikacje w tworzeniu sie kamienia
kottowego sa tez powodem, ze dostosowanie aparatu,
oczyszczajgcego' wode do jej skiadu, wymaga wielkiego
doswiadczenia, nie da sie obliczyé zapomoca zwyktych
wzoréw chemicznych i, jak to dosSwiadczenie uczy, da
sie prawie zawsze przeprowadzi¢, lecz tylko przez wy-
prébowanych specjalistéw w tej dziedzinie.

Obecnie powazniejsze firmy przyjmuja petng gwa-
rancje za nietworzenie si¢ kamienia kottowego i ten spo-
s6b najpewniej chroni od nabycia nieodpowiednich urza-
dzen do czyszczenia wody, a w kazdym razie pewniej
prowadzi do ,celu, anizeli, jak to zazwyczaj ma miejsce,
przetrawianie teorji oczyszczenie wody dla zakupu jednego
aparatu. W dalszym ciggu przedstawione zostang przy-
ktady aparatow do czyszczenia wody i to trzy najgtow-
niejsze typy, jak o tem $wiadczy powyzej podana staty-
styka aparatéw, podana przez Zwigzek wiascicieli wiek-
szych kottowni w Niemczech.

SYSTEM WAPIENNO-SODOWY.

Do roku 1907 znany byt jedynie system wapienno-
sodowy, ktéry polegat na uzyciu wapna i sody jako od-
czynnikéw odczyszczajgcych.

Wedtug rys. 1 woda surowa przechodzi w pierwszej
cze$ci przez rozdzielnik do $rodkowej rury zbiornika reak-
cyjnego, a tylko cze$¢ tej wody surowej odgatezia sie
z rozdzielnika do nasytnika, skad po nasyceniu wapnem
przechodzi jako odczynnik wapienny réwniez do zbiornika
reakcyjnego. W zbiornikn reakcyjnym woda surowa w po-

5 Archiv f. Warmewirtschaft 1927 str. 271.



TECHNIKA

taczeniu z sodg i mlekiem wapiennem sptywa rurg $rodko-
wag w dot, a nastepnie na boki zbiornika i po przejsciu
przez wkreskowany na rys. 1 w zbiorniku reakcyjnym filtr,
odprowadzong zostaje do kottow.

Reakcje jakie zachodzg w tym aparacie sg nastepu-

jace:
h/odasurowo
Reou/ahr
"e Rozdzielnik
Rys. 1 System wapienno-sodowy.
Ca SO4 + Na2 C03 = CaCos , pgp*go*
gips soda wapiefi  nmsol glauberska
Mg SO, -—Na2 co, = Mg CO. +
siarczan magnezu soda weglan magne u
+ Na2 SO,
s6l glauberska
Mg CU - Ma2 CI2 Mg CO-, +
chlorek magn ezu soda weglan magnezu
-|- 2 Aa2 ClI

s6l kuchenna

Ca HI (C032
dwuweglan wapnia

Ca OGaH2 =
wapno

2CaC03+
wapien

2Hi O
woda

Mg Hz (CO,), +
dwuweglan magnezu

Ca Oz Hi =
wapno

-j~ Mg CO03 2 Hi O
weglan magnezu woda

Pomiewaz tym systemem przy przyblizonem dawko-
waniu chemikalji nie mozna byto osiaggna¢ zupetnego usu-
niecia sktadnikéw twardosci, przeto czesty upust namutu
wydmuchiwanie kotta) byt nieodzowny. Ponadto w kotle
gromadzg sie znaczne ilosci soli wprawdzie zupetnie roz-
puszczonych i nieszkodliwych dla blach kotta, jednak sam
proces paro wania mdégtby przy zbytniem zageszczeniu
soli w kotle ucierpie¢.

Wobec tego uwaza sie zageszczenie 2° Beaume (oko-
to 20 kg soli kuchennej na 1m3 wody) jako gérng granice,
czyli z kotta oprécz namutu trzeba upuszczaé tyle wody,
azeby zageszczenie soli ponad 2° Beaume nie nastgpito.

Przy wodzie 040°T. N. przypada na 1m3 wody 1 kg
soli rozpuszczonych w Kkotle, czyli w kole 050m 3 zawartosci
wody osiagnie sie koncentracje 2° Beaume po dwudziestokrot-

Ca CO3
wapien
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nem odparowaniu zawarto$ci, coby przy kotle odparowujacym
15 m3godz. nastgpito po 67 godzinach, czyli w trzech
dniach 24 godzinnych. Po tych trzech dniach dla utrzyma-
nia zageszczenia ponizej 2° Beaume nalezatoby tyle wody
odprowadzaé, ile lekko rozpuszczalnych Agsoli wchodzi do
kotta czyli w powyzszym przykitadzie okoto 15 Ag/godz.
soli, czyli 150 ng/godz. wody.

Te obydwa niedomagania zwyktego systemu wapien-
no-sodowego eliminuje ulepszenie tego systemu przez do-
danie urzadzenia Neckar, stuzgcego do samoczynnego od-
wodu namutu z kottéw wedtug rys. 2. — W urzadzeniu
tem w miejscu recznego upustu namutu, uchodzi w spodzie
kotta rurkg i dowolnie nastawianym wentylem stale pewna
ilos¢ wody oraz caly namut do aparatu podgrzewajgcego
wode surowg, gdzie woda upustowa kotta przez rozpreze-
nie paruje, azeby sie nastepnie skropli¢ w kondensatorze.
Systemem tym zatem oprécz statego samoczynnego odwo-
du namutu z kotta i moznosci nastawienia kotta na dowol-
ne $cisle nieprzekraczalne zageszczenie soli odzyskuje sie

takze:

1) prawie cate ciepto upuszczonego namutu i wody
oraz rozczynu,

2) znaczng ilo$¢ upuszczonej wody w formie skon-

densowanego destylatu,

3) odpada zupetnie nieprzyjemne i zwiaszcza przy
kottach o wyzszej preznosci nader niebezpieczne wydmu-
chiwanie kotta,

4) oczyszczenie wody do 0 — 1° T. N. w poréwna-
niu z dawnym systemem wapienno-sodowym, ktéry oczysz-
czat do 3 —4° f. N. Sam odzysk ciepta stanowi powazng
rubryke, wynosi bowiem przy 300 dniach pracy a 24 godzin
dla powyzszego przykiadu w roku 300X24X750£g wody

X (200 7 — 10) = 1029.780.000 kal przy preznosci
w kotle 14 atn oraz 10° C temperatury wody surowej.
W weglu wynosi to okoto 205.956 kg oszczednoSci, czyli

20 wagonow 10tonowych o warto$ci okoto 8000 zt.

Ponadto system Neckar zawiera aparat do samoczyn-
nego dawkowania chemikalji przy nierowmomiernym dopty-
wie wody, przez co unika sie nadmiernego zuzycia chemi-
kalji i przesycenia niemi wody.

Ten system samoczynnego odwodu namutu umozli-
wia tez, ze jedynie systemem Neckar mozna unieszkodliwié
zupetnie najniebezpieczniejsze tworzywo kamienia kottowego
t. j. krzemionke, ktéra tylko w pewnej $cisle okreslonej
koncentracji soli i alkalicznosci wody pozostaje w $rednio

Kondensalnr Para od/o/owa

Wodasurowa Para odzyskanaz woaltj /torfowe/

Dooczuszcza

Rys. 2. Urzadzenie syst. Neckar do samoczynnego odmu-
lania kottow.

tatwo rozpuszczalnym zwigzku krzemianu sodu Na2 Si03.
Poniewaz jedynie przy zastosowaniu automatycznego od-
wodu namutu systemem Neckar mozna osiggna¢ stale $cisle
okreslong koncentracje soli w wodzie kottowej, przeto tylko
przy zastosowaniu samoczynnego odwodu namutu mozna
utrzymaé krzemionke niezawodnie w stanie rozpuszczonym.

5 Archiw f. W-armewirtschaft 1927 str. 127
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Te walory systemu Neckar uwydatniajg sie¢ w rozpow-
szechnieniu tego systemu wedtug powyzej podanej staty-
styki Zwigzku wiascicieli, wiekszych kottowni w Niemczech,
gdzie, jesli sie¢ wezmie pod uwage stosunkowo niedtugi
okres istnienia tego systemu, dojdziemy, po potraceniu
starszych urzadzen wapienno-sodowych, do konkluzji, ze
w nowym okresie czasu system Neckar jest najwiecej roz-
powszechniony. Z tego tez powodu spotyka sie system
ten z niezwykle przychylng oceng na powazniejszych ze-
braniach fachowych i tak np. w odczycie o nowosciach
w maszynowych urzadzeniach nawierzchniowych gérnictwa,

dyrektor Lwowski6) na zjezdzie okregowym inzynieréw
w Essen podniést.
ze nowoscig jest t. zw. system Neckar, Kktory zapo-
mocg trwatego odmulania kotta szczegdlnie dobre
wyniki wydaje.
Zalety tego systemu polegajg na tem, ze wy-

dzielajagcemu sie w kotle namutowi nie zezwala na
osadzenie sie, lecz tenze zaraz po wytworzeniu sie i to
trwale odwodzi sie do oczyszczacza, przyczem wyko-
rzystuje sie tak w wodzie namutowej zawarte ciepto,
jak tez i tamze znajdujaca sie sode do oczyszczania
wody surowej. Firma Filip Muller w Stuttgarcie posuwa
sie nawet tak daleko, ze obejmuje gwarancje za nie-
tworzenie sie kamienia kottowego i zwraca caly kapitat
inwestycyjny wraz z 5% odsetkami, je$li ten warunek
nie zostanie dopetniony.

Na rocznem zebraniu gtéwnej stacji dla gospodarki
cieplnej w Berlinie inz. Zschirmer 7) w swym referacie
podkreslit, ze:

system Neckar odtwardnia wode dobrze, odmula kotty
w stopniu bardzo wysokim i zaoszczedza na wapnie.

Menf-it! rozpulaiaoj Para

Rys. 3. Odgazowywacz wody.

Oprécz opisanego ulepszonego systemu wapienno-
sodowego ,Neckar" istnieje takze aparat Neckar, ktéry
odtwardnia wode w zupetnosci tylko przez dodanie sody.
System ten bywa wielokrotnie mylnie poréwnywany z tak
zwanym regeneratywnym systemem wynalezionym w roku
1888 przez prof. Rossel’a, a ktéry polegat na tem, ze sode
dodaje sie tylko w iloSci potrzebnej dla zmiekczenia siar-
czanéw, podczas gdy soda zuzyta do zmiekczenia weglanéw
wchodzi jako dwuweglan sody do kotta, gdzie z wolnym
dwutlenkiem wegla regeneruje sie ponownie na sode i jako
taka odprowadzong zostaje z powrotem do aparatu oczysz-
czajacego wode surows.

System ten z powodu koniecznos$ci
nadmiaru sody zostat zarzucony, a identyfikowanym jest
on btednie z systemem Neckar, poniewaz oba systemy
tylko zapomocg przydawki sody pracujg. System czysto
sodowy Neckar polega na tem ze do rozkiadu dwuwegla-
néw niepotrzebna jest przydawka wapna, poniewaz ilo$¢

zbyt wielkiego

6 Czasopismo V. D. I.
T) Czasopismo V. D. I

1921 str. 841-842
1922 str. 1030
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ciepta odzyskana z odwodu namutu jest tak znaczng, ze
podgrzewa dostatecznie wode surowa, wskutek czego dwu-
weglany bez dodatku wapna jedynie przez podgrzanie
rozktadajg sie na nierozpuszczalne weglany.
Proces rozktadu jest nastepujacy:
Ca H2 (C032 Ca SO4+ MgH2 (CO)-, + SO4
zanieczyszczenie +
2 Na2 CO03
soda
2 Na, SOj+ 2 H20 + 2 COa
czesci rozpuszczalne

ciepto =

CaC03+ 2. CO,
namut w aparacie

h/m/enn/A ciepta

A0000QIw
\Wolijf yoottr jfone/ z namu/em.

Rys. 4. Automatyczne odprowadzanie namutu
w parowozach.

Urzadzenie do samoczynnego odmulania kotta da sie
takze do innych celéw z powodzeniem wykorzystaé, a mia-
nowicie badzto energje wyptywowag namutu z kotta, lub
tez pare upustu namutu zuzywa system Neckar takze do
uruchomienia odgazowywaczy wody.

Jak wiadomo, nowsze badania wykazaty, ze bardzo
powaznym szkodnikiem dla blach kottowych i rur sg
wchioniete w kazdej wodzie gazy, jak tlen i kwas weglowy.
Odgazowywanie wody polega na stworzeniu proézni w sto-
jacym zbiorniku widocznym na rys. 3, w ktérym ponad
wodg kottowa stwarza sie proznie, badzto przez odsysanie
gazéw zapomocg smoczka, lub tez przez skroplenie pewnej
ilosci pary. Do tego celu stosuje Neckar smoczki pedzone
przeptywajacym do chtodni namutem, lub tez wykorzystuje
pare pozostatg z rozprezenia wody kottowej, uchodzacej
wraz z.namutem, wskutek czego koszty odgazowywania
ograniczajg sie wiasciwie tylko do nabycia stosunkowo
prostej, a zatem niedrogiej konstrukcji odgazowywacza.
Takze w parowozach, gdzie stacyjne aparaty do oczyszcza-
nia wody sg lub nie s§ w uzyciu, oddaje urzadzenie do
samoczynnego odmulania kottéw dobre ustugi, a mianowicie,
zastepuje czeSciowo aparaty do czyszczenia wody, wzgled-
nie je uzupetnia, poniewaz aparat wedtug rys. 4 prosty
i niekosztowny nie dopuszcza do osadzenia si¢ namutu
w kotle, lecz namut ten stale odprowadza, a przytem cieptem
namutu oraz upuszczanej z namuiem wody podgrzewa
w zbiorniku wode surowg, jak to szczeg6towo podajg
opisy w literaturze. & Rys. 5 przedstawia kompletne
urzadzenie do czyszczenia wody, gdzie znajdujemy kombi-
nacje oczyszczacza wapienno-sodowego systemu Neckar
z odgazowywaniem wody oraz z samoczynnym odwodem
namutu kottowego i nadmiaru soli, ktoérych ciepto oraz
zawarto$¢ wody odzyskuje sie w 90%, uzywajac tak ciepta
jak i energji wylotowej czeSciowo do podgrzewania wody
surowej oraz cze$ciowo do odgazowywania wody. Do zilu-
strowania sposobu dziatania tego rodzaju oczyszczacza
wody, postuzyé moze nastepujacy przyktad.

Kottownia o preznosci 40 atn, ma do dyspozycji
wode o0 nastepujagcym skiadzie:

Wapno (CaO) 0.089 g/lii
Magnezja (MgO) 0,045
Kwas siarczany (S02 0,197
Kwas weglowy (CO02pétzwigzany 0,044

(C02 wolny 0,052
Chlor (CZ) 0,085
Krzemionka (Si02 0,008

(c. d. n)

8 Czasopismo techniczne, Lwow 1928
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Okregowej we Wioctawku.
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1200 m2 na pare wysokoprezng z komorg
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MIK O £ 0 W, Polski G. Slask
Specjalna Fabryka Rusztow Mechanicznych 55:,,IDEAL

Wykonano przeszto 1500 rusztow mechanicznych syst. ,,|DG|L5,_,,

Ruszty mechaniczne syst. ,,IDEAL®“ NA KOPALNI ,,OHEIM*“ G. SLASH.
WYROBY FABRYKI:

1. KOSZTY IECHIillICZBE syst. ,IDEAL“ z podwiewem i bez pod wiew u.
a) AMERYKANSKIE wiszace sklepienia paleniskowe.

2. PRZEWODY rurowe wysokiego i niskiego cisnienia.
URZADZEKIA DO OCZYSZCZAM WODY patentowane do wszelkieb eeldw.

4., Odlewy zeliwne maszynowo irecznie formowane, od najmniejszych do
5000 kg wagi, surowe i obrabiane.

a) Przewody rurowe zeliwne do 1200 mm S$rednicy.
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