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Inz. M. STRZALKO.

O CIEKAWYM WYPADKU ZNISZCZENIA
BLACHY KOTELA DESTYLACYJNEGO
PRZEZ NACEMENTOWANIE

Istotg szeroko w technice stosowanego
procesu cementacji zelaza weglem jest nada-
nie danemu przedmiotowi znacznej twardosci
powierzchniowej, nie zmieniajagc jednoczesnie
niektérych jego poczatkowych wiasciwosci.
Z wzrostem twardos$ci zwigksza sig, jak wia-
domo, odporno$¢ na Scieranie, uzycie za$
twardszych gatunkéw stali, ze wzgledu na
ich krucho$¢, jest bardzo czesto niemozliwem.

Cementacji weglem poddawane wiec sg
rézne odpowiedzialne czeSci maszyn jak
tryby samochodowe, walki sterujgce, sworz-
nie, czopy ’itp. Materjatem wyjSciowym jest
przewaznie miekka stal weglista z zawar-
toscig C= 01 — 0,15% i z mozliwie jak-
najmniejszg domieszka zanieczyszczen, aczkol-
wiek stosuje sie tez z powodzeniem gatunki
z zawartoscig 2 do 4% a nawet do 8% niklu,
a niekiedy chromu i pierwiastkéw szlachet-
niejszych jak molibden, wolfram, wanad.

Innym przykiadem cementacji jest jedno-
stronne utwardzanie powierzchni ptyt pan-
cernych, w celu zwiekszenia ich odpornosci
na uderzenia kul. Cementacji po-ddaje sie tez

przedmioty z stali narzedziowej, ktore wsku-
tek czesto powtarzanej obrobki termicznej
ulegty odwegleniu u powierzchni.

Rezultatem ostatecznym procesu cemen-
tacji jest uzyskanie utwardzonej warstwy
0 pewnej grubosci, ktdra zalezy od nastepu-
jacych czynnikdw: 1) temperatury cementacji,
2) czasu trwania procesu, 3) rodzaju srodka
naweglajgcego, 4) sposobu stygniecia po na-
cementowaniu i 5) gatunku uzytej stali. Wptyw
tych czynnikéw przestudjowany byt obszernie
przez wielu badaczy i nie mamy zamiaru na
tem miejscu powtarzac rzeczy dobrze znanych
fachowcom.

Z tego krotkiego wstepu widaé, ze pro-
ces dyfuzji wegla na pewng gtebokosé w stal
miekka wyzyskiwany jest w praktyce w ce-
lu przedtuzenia zycia r6znym elementom
maszyn. W tym referacie chcielibySmy za-
znajomi¢ szerszy ogot z ciekawym wypad-
kiem, w ktdrym samorzutnie zaszta cemen-
tacja wywarta wprost przeciwny wptyw na
dang konstrukcje.
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Nim jednak przystapimy do rzeczy po-
zwole sobie zwfoci¢ uwage na okolicznosci,
w jakich trafit do naszych rgk badany ma-
terjat i czemu zawdzieczaliSmy mozno$¢ spot-
kania tak ciekawego wypadku.

Ciezka sytuacja gospodarcza panstwa
i od dtuzszego czasu trwajacy w przemysle
kryzys zmusza poszczegblne przedsiebiorstwa
do czynienia daleko idacych oszczednosci,
ktdre daje sie przedewszystkiem uzyskaé
przez zmniejszenie kosztéw wiasnych pro-
dukcji. Jedng z pozycyj tych kosztéw jest
zuzycie materjatdw pomocniczych.

Nie ulega watpliwosci, ze dazno$¢ do

oszczednosci' "jest bodaj jedyng dobrg strong
kryzysu gospodarczego, zacheca bowiem
przedsiebiorstwa do doktadniejszej analizy

wytwadrczosci co oczywiscie nalezatoby czynié
nietylko w nieprzychylnych okolicznoS$ciach.
Co. za$ dotyczy zuzycia materjatbw pomocni-
czych to nalezy pamieta¢, ze istnieje -pewna

dolna granica, ponizej ktoérej przy danym
sposobie pracy zejs¢ nie mozna. O tej waz-
nej zasadzie zdaje sie zapomniata jedna

z firm rafineryjnych w wschodniej Matopolsce,
ktéra reklamuje blache kotta destylacyjnego,
ktéra ulegta zniszczeniu po 7 tygodniach
pracy podczas gdy normalnie okres ten wy-
nosi 6 miesiecy i oczywiscie uwazata za
odpowiednie podkres$li¢, ze ,dostawa jako-
Sciowo nie byta bez zarzutu".

Przystana prdébka zniszczonej blachy
zostata przez nas doktadnie analitycznie i me-
talograficznie zbadana, dajac bardzo ciekawy
okaz samorzutnej cementacji. Przedstawiata
sie ona jako nieregularna masa z jednej
strony mniejwiecej ptaska podczas gdy z dru-
giej zwisaty sople wskazujgce na to, ze ma-
terjat znajdowat sie w temperaturze topienia
(fot. 1). Powierzchnia pokryta soplami byta

Fot. 1. Wielko$¢ naturalna, strona blachy wystawiona
na dziatanie ognia, widaé zwisajagce sople stopionego
i utlenionego na powierzchni metalu-

utleniona co wskazywato na diuzsze przeby-
wanie jej w kontakcie z ptomieniem. We-
wnetrzna powierzchnia,kptta destylacyjnego
(fot. 2) zachowata mniejwiecej swdj pierwotny
ksztatt ,za wyjatkiem nieznacznego pofatdo-
wania. Na fot. 2 jasniejsze plamy przed-
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stawiajg miejsca blachy z metalicznym potys-
kiem, ciemniejsze — pokryte substancjg we-

Fot. 2. Wielko$¢ naturalna, powierzchnia wewnetrzna
blachy kotta, jasne miejsce posiadaja potysk meta-
liczny i wolne sg od jakichkolwiek nalotéow, ciemniej-
sze pokryte sg substancjg weglowag (sadza, smota,
Slady koksu itp.). Cata powierzchnia jest nieznacznie

pofalowana.
glowag jak sadza, zapieczona smota, rézne
nieoddestylowujgce sie skitadniki ropy. Duza

twardo$¢ miejsc z polyskiem znacznie wiek-
sza niz wilasciwa temu rodzajowi materjatu

i miejscami obecno$¢ dos¢ silnie przylegajg-
cej warstwy substancji, weglowej, dalej cha-
rakterystyczne sople od strony ogniowej,

dowodzace ogrzania metalu do temperatury
topienia, odrazu wskazywaty na powazne
zmiany jakie musiaty zajs$¢ w tworzywie
blachy.

Fot. 3.
materjat

Pow. 100 x ) traw. kwasem pikrynowym
wnetrza blachy kotta destylacyjnego, na
tle ferrytu ciemne pola perlitu.

Zelazne czeéci przebywajac diuzszy czas
W ogniu zuzywajg sie normalnie przez utle-



Nr. 7 TECHNIKA
nienie.  Poczatkowo nastepuje odweglenie
zewnetrznej powierzchni naskutek dyfuzji

tlenu wgtagb metalu. Z biegiem czasu proces
ten posuwa sie coraz giebiej, zawarto$¢ we-
gla ,w zelazie spada. W dalszym porzadku
rzeczy utlenia sie zelazo i przedmiot po-

krywa sie coraz grubsza warstwg zendry
dopéty, dopoki wskutek ostabienia nie roz-
padnie sie.

ciem-
biate

Fot. 4. Pow. 10 x> traw. kwasem pikrynowym,
ny pas przedstawia warstwe nacemeutowana,
igly w wgtebieniu od zewnatrz — cementyt.

Znaczna twardos$¢ probki bedacej w na-
szem posiadaniu i nieobecno$¢ tatwo odpada-
jacej warstwy kruchej zendry naprowadzity
nas na mysl, ze musiat zajs¢ tu proces wprost
przeciwny.

Badanie rozpoczeto przedewszystkiem
od analizy chemicznej, ktéra wykazata naste-
pujacy skiad zuzytej blachy: C = 0,88°/0
Mn = 0,41%, P ='0,017%, S = 0,035%-
Dostarczony za$ materjat tego rodzaju po-
siada nastepujacy sktad: C = 0,10%,
Mn = 0,42%, P = 0,02%, S = 0,025%1).
Na pierwszy rzut oka wida¢, ze podczas gdy
zawartosci Mn, P, S, sg w obu wypadkach
prawie jednakie, zawarto$¢ wegla wzrosta
bezmata czterokrotnie.

Ta zwiekszona zawartosé wegla wska-
zala, a badanie metalograficzne catkowicie
stwierdzito, jaki proces zaszedt w badanej
blasze i co byto powodem jej zniszczenia.

Rezultaty badania mikroskopowego ze-
stawione sg w szeregu mikrofotografji, z kté-
rych fot. 3 przedstawia normalny materjat
kottowy, na ktérym jednak zna¢ troche prze-
grzanie, ziarna bowiem ferrytu, aczkolwiek
niezupetnie wyraznie uwidocznione, posiadajg
dos¢ znaczne rozmiary; ta mikrofotografja
daje obraz materjatu warstw wewnetrznych
blachy po jej zuzyciu, a wiec reprezentuje
tworzywo nie ulegte dziataniu obcych czyn-
nikow.

') Analiza powyzsza jest Srednig kilkudziesieciu
analiz materjatlu kottowego.
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Fot. 4 jest 10-krothem powiekszeniem
przekroju blachy i wyraznie pokazuje jaki,
gdzie najsilniej i na jaka glebokos¢ zaszedt
proces cementacji materjatlu weglem. Miejsca
wzbogacone w ten pierwiastek, a odpowia-
dajace zawartoscig C sktadowi eutektoidal-
nemu, po wytrawieniu kwasem pikrynowym
daty obraz czarny (perlit). Grubo$¢ warstwy
utwardzonej jak tatwo mozna przekonaé sie

Fot. 5. Pow. 100 x , tr. kw. pikryn.,
wierzchni blachy od strony wewnetrznej kotta,
cementytu na tle perlitu.

materjat u po-
igty

wynosi okoto 1,1 mm podczas gdy catkowita
grubos¢ blachy w miejscu sfotografowanem
waha sie koto 6 mm. We wgiebieniu blachy
od strony wewnetrznej kotta widaé, ze na-
weglanie materjatu poszto tu dalej niz w in-
nych miejscach, obecno$¢ bowiem niezabar-
wionych przez kwas pikrynowy igiet cemen-
tytu wskazuje na przekroczenie zawartosci
eutektoidalnejXy. W pozostatej masie mater-
jatu perlit uktada sie w ferrycie w kierunku
rownolegtym do ptaszczyzn tupliwosci sze-
§cianu, (budowa Widmannstatten’a), co jest
dowodem silnego przegrzania blachy do tem-
peratur w ktérych nastgpita cementacja
weglem.

Fot. 5 pokazuje nacementowang weglem
blache powyzej zawartosci eutektoidalnej,
gdyz wystepuja tu dobrze wyksztatcone igty
cementytu, zwiekszajagce znacznie jej twar-
dos$¢ i krucho$¢. Identyczny obraz mamy na
fot. 6, z tg tylko roznicg, ze do uwidocznie-
nia cementytu uzyto pikratu sodu, odczynnika
barwiajgcego go ciemno, a nie dziatajacego
na ferryt i perlit.

Fot. 7 i 8 przedstawiajg przejscie od
warstwy wzbogaconej w wegiel do reszty
tworzywa. Doskonale Wyksztatcona budowa

*) Analiza wykazata 0,38% C, badanie za$ me-
talograficzne ustalito, ze naweglenie niekiedy dos$é
znacznie, przekracza zawarto$¢ perlityczng (0,9%),
Trzeba pamietaé, ze analiza, chemiczna daje nam
tylko S$rednie wzbogacenie materjatu w wegiel.
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Widmannstatten’a widoczna na fot. 7 i bar-
dzo gruboziarnista perlitu warstwy nacemen-
towanej na fot. 8, dowodzg, ze materjat
dtuzszy czas przebywat w temperaturach
zblizonych do topienia dla tworzywa pierwot-
nego o zawartosci 0,10%C, obecno$¢ zas
sopli po stronie ogniowej blachy i miejscami
metalicznie blyszczagca powierzchnia od we-
wnatrz, ze ta temperatura dla materjatu bo-
gatszego w wegiel zostata przekroczona.

Fot. 6. Pow. 100 x> traw.
co fot. 5, ciemno zabarwione
perlitu.

pikratem sodu, to samo
igiy cementytu na tle

Reasumujac powyzsze wywody stajemy
wobec pytania: w jaki spos6b i dlaczego ba-
dana blacha po 7 tygodniach pracy stopita
sie podczas gdy normalny okres pracy wy-
nosi 6 miesiecy (bez topienia sige), po ktérym
wymienia sie ja li tylko wskutek ostabienia.

Fot. 7. Pow. 100 x >tr. kw. pikryn., przej$cie od war-
stwy nacementowanej ku wnetrzu blachy, budowa
Widmannstalten’a — skutek silnego przegrzania.

Na pytanie w jaki sposéb nastgpito zni-
szczenie blachy odpowiedz daje wyczerpujace
badanie metalograficzne i chemiczne. Ma-
terjat kottowy, a wiec o niskiej zawartoSci
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wegla przebywat przez dtuzszy okres czasu
w wysokich temperaturach w zetknieciu
z weglem rezultatem czego byto nacemento-
wanie sie. Jak wiadomo wzrost zawartosci
wegla obniza temperature topienia zelaza i to
temperature poczatku topienia gwattowniej

niz konca. Podczas gdy zawartosci 0,10%C
odpowiada temperatura poczatku topienia
okoto 1450°, to eutektoidalnej odpowiada

okoto 1280°, a 1,25% C — okoto 1200°, z cze-
go wynika, ze gdy cata blacha byta silnie
przegrzana, pewne jej partje posiadajace naj-
wiecej wegla zaczynaly sie topi¢, w rezulta-
cie czego materjat stawat sie ciastowaty
i w miejscach najstabszych zaczynat zwisac
ku dotowi jako sople. Z chwilg za$ przekro-
czenia swej wytrzymatosSci w tej temperatu-

rze pekal, powodujac wylewanie sie zawar-
tosci  kotta. Metaliczny potysk niektorych
miejsc wewnetrznej powierzchni kotta thu-
Fot. 8. Pow. 100 x > tr. kw. pikryn., przejscie od

warstwy nacementowanej ku wnetrzu blachy, grube
ziarna perlitu — skutek przegrzania, ku dotowi przy-
bywa ferrytu, u géry widoczne igty cementytu.

maczy sie analogicznie. Sg one miejscami
najbardziej naweglonemi (na fot. 4, 5 i 6
gdzie wystepuja iglty cementytu), a wiec po-
siadajacemu najnizszg temperature topliwosci.
Przebywanie materjatu przez diuzszy czas
w tej temperaturze spowodowato nieznaczne
uptynnienie sie powierzchni a nastepnie
skrzepniecie z pofatdowaniem sie. Nieobec-
no$¢ tlenu sprawita, ze wygladajg one jak
odpolerowane.

Dlaczego zjawisko cementacji nastgpito
w blasze kotta destylacyjnego powodujac jej
przedwczesne zuzycie? Tu przyczyny nalezy
szukac li tylko w niedbalstwie obstugi. Kotty
do destylacji ropy naftowej wymagaja skru-
pulatnego co pewien czas czyszczenia z ,ka-
mienia"”, ktérego gtdwnym skiadnikiem jest
substancja weglowa. O ile sie tego nie robi,
lub robi niedokladnie, to pewne miejsca dna



Nr. 7 TECHNIKA

kotta nie podlegajag chtodzeniu przez ciagla
cyrkulacje ropy powtoka bowiem weglowa
nie dopuszcza jej do zelaznych Scianek. W ta-
kich miejscach istniejg idealne warunki dla
cementacji weglem. Materjat wskutek nie-
chtodzenia ulega lokalnemu przegrzaniu, na-
wegla sig, a o ile temperatura przekroczy
temperature poczatku topienia, nastepuje
wyzej opisane zjawisko zniszczenia blachy.
Doktadne i regularne czyszczenie kotta jest
zabezpieczeniem przed tg ewentualnoscia,

Inz. IGNACY GRUSZCZYNSKI.
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albowiem cementacja zelaza weglem w tem-
peraturach destylacji ropy (do 400°) praktycz-
nie nie zachodzi.

Przy tej sposobnos$ci uwazam za swoj
mity obowigzek podziekowaé tg droga Dy-
rekcji Huty Pokoju za zezwolenie ogtoszenia
tej pracy a Kierownikowi Zaktadu Badawczo-
Doswiadczalnego Dr. Inz. |. Feszczenko-Czo-
piwskiemu za naukowg pomoc przy wykona-
niu tego badania.

PRZYWOZ ARMATURY Z ZAGRANICY

Rozwazania na temat przywozu z zagra-
nicy kottéw parowych i ich czesci, wylu-
szczone w Nr. 3 Techniki Cieplnej, wysuwaja
z kolei i sprawe armatury, stanowigce] uzbro-
jenie kotta. Wobec znacznego ezapotrzebo-
wania armatury przez wytwdrnie kottéw
parowych oraz przez liczne przemysty do
aparatury, rurociggébw i roznych instalacyj,
jest rzecza interesujaca, w jakim stopniu po-
trzeby te sa zaspakajane przez fabryki arma-
tur, i jak sie przedstawia przywoz z za-
granicy.

Dane, zaczerpniete ze statystyki cel-
nej, opartej o odnos$ne pozycje taryfy celnej,
nie daja wyczerpujacej odpowiedzi na to py-
tanie, gdyz obejmujg sumarycznie armature
parowg tacznie z armaturg wodociggows
i gazowa, uwzgledniajagc tylko podziat we-
dtug materjatu.

Wedtug danych z wydawnictwa ,,Handel
Zagraniczny Rzeczypospolitej Polskiejl przy-
woOz armatury zeliwnej oraz stalowej, objetej
pozycja 167 punkt 30a i b, przedstawia sie
W sposOb nastepujacyl:

Przyw6z wiec armatury zeliwnej i sta-
lowej wzrasta, poczynajagc od roku 1926,
i osigga poziom zh 5.327.000 w roku 1929.

W roku biezagcym pomimo Kkryzysu go-
spodarczego, a wiec wydatnego ostabienia
tempa inwestycyjnego, przywo0z powyzszej
armatury przedstawia sie powaznie:

Czecho-

Ogotem stowacjo

Niemcy Austrja

Miesigce

kg. zt. zt. 0/0 v, o oz o
Styczen 62.700 370.000 234.000 63 45.000 12
85.600 378.000 180.000 45 50.000 12
47.200 265.000 169.000 60 29.000 11

24.000 7
24.000 6
17.000 6

Luty

Marzec

') Por, tabela 1 i 2 str. 138.

W analogiczny spos6b przedstawia sie
przywéz armatury spizowej: parowej, wodo-
ciggowej i gazowej (oraz osobno niewymie-
nionejt.

Przyw6z wzrasta w stosunku prawie
geometrycznym, osiggajac w roku ubiegtym
poziom zi 8.241.000. Charakter przywozu
wybitnie zwyzkowy. | w roku biezacym po-
mimo znacznego ostabienia tetna zycia go-
spodarczego przywéz utrzymuje sie na bar-
dzo wysokim poziomie, gdyz zakupiono za-
granica:

Czecho-

Ogotem stowacja

Niemcy  Austrja

Miesigce

kg. zt. v, o P4 SV 4 B 7
Styczen 57.300 666.000 321.000 48 238.000 36
50.000 617.000 335.000 54 228.000 37
45.000 544.000 268.000 49 203.000 37

30.000 5
9.000 3
13.000 2

Luty

Marzec

W przywozie armatury do Polski domi-
nujace stanowisko zajmujg Niemcy (53%—73%),
potem Austrja (8%—38%). wreszcie Czecho-
stowacja (3%—9%); inne panstwa odgrywajg
znikomg role.

(Przywoz armatury nie ulegat zadnym
restrykcjom z tytutu wojny celnej z Niem-
cami).

Ogo6tem wiec w ostatnim roku sprowa-
dzono z zagranicy armatury za zt. 13.568.000,
ktéra to kwota jest niezmiernie wysoka, je-
zeli sie zwazy, ze posiadamy caty szereg
powaznych wytwdrni specjalnie armaturo-
wych, (nie liczac malych zakladdéw), oraz
fabryki, produkujace armature, jako jeden
z dziatow swej wytwdérczosci. Do pierwszej
kategorji nalezy zaliczy¢ wytwornie: Gwiz-
dzinski i S-ka w Warszawie, Zaktady Mecha-
niczne ,Ursus" Sp. Akc. w Warszawie,

') Por. tabela 3, str, 139.
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Sp. Akc. ,,Sam” Miinstermann w Katowicach,
Przemyst Fosforbronzu E. v. Miinstermann
w Bielsku, Rudolf Schmidt w Biatej, St
Kraupe w Sosnowcu, S. Samulski w Plesze-
wie. Ostatnig kategorje reprezentujg: Tow.
Akc. Boripan,. Szwede i S-ka, Tow. Akc.
K. Rudzki i S-ka, Sp. Akc. Zieleniewski —
Fitzner — Gamper, wreszcie Warszawska Fa-
bryka Budowy Parowozow, Sp. Akc. Ogo6tem
na produkcje okoto 2.500.000 kg w roku 1928
ztozyto sie razem 15 wytwdrni armaturowych
i 4 wyzej wymienione Zaktady Przemystowe
(wedtug danych Rocznika YIIlI Polskiego
Zwigzku Przemystowcow Metalowych), gdy
za tenze okres czasu przywdz z zagranicy
wyniost 1.943.900 kg, co Stanowi prawie 80%
produkcji krajowej. Wysoka warto$¢ przy-
wozu wskazuje na duze mozliwosci rozwoju
dla rodzimej wytwdrczosci, z drugiej za$
strony ilustruje wybitnie, ze przemyst arma-
turowy nie opanowat w dostatecznym stopniu
wiasnego rynku, i ze istniejg zasadnicze
przyczyny, uniemozliwiajgce wyparcie kon-
kurencji  zagranicznej. Liczby przywozu
w roku biezagcym, bynajmniej nie zmniejszajg-
ce sie, Swiadcza, ze niektore gatezie prze-
mystu pokrywajg swe zapotrzebowanie tylko
zagranicg, uchylajac sie od wspdipracy z prze-
mystem rodzimym, ktéry wegetuje z braku
dostatecznego zatrudnienia.

Do czynnikow, wpiywajacych hamujaco
na rozwo6j produkcji rodzimej, nalezy zaliczy¢
brak taniego kredytu diugoterminowego, bez
ktérego wytwornie nie moga podnie$¢ swych
warsztatéw do poziomu fabryk zagranicznych,
brak porozumienia sie odno$nie programéw
fabrykacyjnych, co uniemozliwia wiekszg spe-
cjalizacje, a wiec zracjonalizowanie produkcji
i jej potanienie, niewystarczajaca ochrona
celna wobec zbyt malego zrézniczkowania
armatury w stosunku do jej wartoSci.
Istniejgce wytwornie winny we wiasciwym
interesie zbada¢ gospodarcze warunki, para-
lizujace ich rozwdj, i dgzy¢é wspolnemi sitami
do ich usuniecia.

Na wysoki przywoz wplywa roéwniez
zbyt mata produkcja armatury parowej—sta-
lowej, co wybitnie podkresla tabela Il. W ro-
ku 1928 przywieziono tego rodzaju armatury za
zt. 2.233.000, w roku ubiegtym znacznie wie-
cej wobec szerokiego stosowania w prze-
mys$le pary na wysokie cisnienia.
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PRZYCZYNEK DO PRZELICZEN TURBINOWYCH

Przeliczenia wynikéw pomiaréw gwaran-
cyjnych turbin parowych na warunki gwa-
rancyjne nasuwajg zawsze rozmaite watpli-
wosci na temat S$cistosci stosowanych wzo-
row. Watpliwosci te znalazty odbicie w pro-
jekcie, by do ,Norm odbiorczych" polskich
nie wprowadza¢ Scisle okre$lonych wzoréw
a jedynie wskazaé, jakimi wzorami mozna
sie positkowa¢, zostawiajac wybdr ich stro-
nom zainteresowanym.

U nas w Polsce dla turbin kondensa-
cyjnych najczesciej stosowane sg wzory:

Zm Wizm
1) Go= fm P ;
{gw + gw
| Ztc2
e —a \ 29 1zm
2) gw — g
rigiue& gw I72g I gW

3) Poprawki francuskie.

Wz6r 1) w zatozeniu, ze warunki po-
miaru b. mato odbiegajg od gwarantowanych,
czyli

Naw
przybiera postac:
.
2) —a@
Igw

Wzorom tym stawiane sg rdzne zarzuty,
wiec przy wzorze 1 i 4 stawiany jest za-
rzut, ze przy duzych r6znicach prézni w kon-
densatorze w poréwnaniu z gwarantowana
znacznie zmieniajg sie straty wylotowe, co
nalezy uwzgledni¢, i w tym celu proponujg
dostawcy wzdr 2). Wzo6r 2) jednak wymaga
stosowania szeregu pomocniczych wykresdw,
dostarczonych przez dostawce zasadniczo

Y Ggm — zuzycie na jednostke mocy przeli-
czone na warunki gwarancyjne,

Gzm — zuzycie na jednostke mocy otrzymane
w warunkach pomiaru,

Aigw — spadek adjabatyczny cieplika w warun-
kach gwarancyjnych,

Azzm — spadek adjabatyczny cieplika w warun-
kach pomiaru,

wizmi fi\gm — sprawno$¢ w warunkach pomiaru
i gwarancji,

1ACj\
\(Tg)lzm5 29 ] gw

strata wylotowa w warun-
kach pomiaru i gwarancji.

przed odbiorem, przeliczenia sg zmudne a sa-
me tablice nasuwaja czasem watpliwosci co
do doktadnosci, ktorej moze brakowaé nawet
mimo wiedzy i dobrej woli dostawcyl.

,Poprawkom francuskim", ktére w prze-
liczeniach sg b. proste, stawiany jest zarzut,
ze sg zbyt korzystne dla dostawcy, co rze-
czywiscie ma miejsce, oraz ze spotczynnikom
wprowadzonym przez nie brak jest podstaw
teoretycznych, gtdéwnie za$, ze pomiary moga
by¢ przeprowadzone tylko w warunkach bar-
dzo zblizonych do gwarancyjnych.

Ponizej postaramy sie wskazac
zaczerpnieto spotczynniki dla
francuskich".

Przy pomiarach i przy przeliczeniach
wynikéw robimy zasadnicze zatozenie, ze
warunki pomiaru powinny byc¢ identyczne lub
moga mato odbiega¢ od warunkéw gwaran-
cyjnych.

Przy turbinach dotyczy to cisnienia do-
lotowego, temperatury pary dolotowej, prze-
ciwcisnienia ew. temperatury wody chtodzga-
cej, obcigzenia.

Inne czynniki przy poréwnywaniu 0sigg-
nietych wynikéw z gwarantowanemi dla tej
samej turbiny w gre nie wchodza.

Wobec dopuszczalnej matej réznicy wa-
runkéw pomiardw i gwarancji mozemy przy-
ja¢, ze sprawnos$é termodynamiczna gwaran-
towana | osiggnieta w czasie pomiaru sg
prawie réwne a wtedy wplyw na zuzycie
pary ma spadek adjabatyczny cieplika i zu-
zycie pary bedzie sie zmienia¢ jak zmienia
sie¢ spadek adjabatyczny lub inaczej powie-
dziawszy, tak jak sie zmienia zuzycie turbiny
idealnej.

Oprocz tego jednak musimy wzigé pod
uwage, ze stosunek cieplika wyzyskanego
w turbinie idealnej do catkowitego cieplika
pary tj. sprawno$¢ turbiny idealnej, wobec
odchylania sie warunkéw pomiaru od warun-

skad
»poprawek

* Najwazniejsza rzecz, t.j. przebieg krzywej
proézni, moze rzeczoznawca przewaznie skontrolowac,
a powinien to nawet uczynic.

Dostawcy czasem nie zadawalajg sie uwzgled-
nieniem strat wylotowych, a twierdza, ze jesli turbina,
z powodu pracy z bardzo niskg temperaturg wody

chtodzacej, musi opanowa¢ wiekszy spadek adjaba-
tyczny A, to zmniejsza sie liczba Parsonsa

Su2

Af

co powinien rzeczoznawca uwzgledni¢ pewnym spéi-
czynnikiem, ktérego jednak jeszcze nie znamy,
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kow gwarancyjnych ulegta zmianie, co ma
réwniez wptyw na zuzycie pary.

Zatgczone wykresy 1,2,3 (rys. 1-3) ilustrujg
zmiane spadku adjabatycznego cieplika w funk-
cji cisnien, temperatur i prozni; oprdcz tego
wykresy podajg procentowg zmiane zuzycia
pary turbiny idealnej ze wzgledu na zmiane
cisnienia dolotowego o 1 atm ze wzgledu na

Rys. |

zmiane temperatury pary dolotowej o 10°C,
oraz ze wzgledu na zmiane prézni o 0,01 atm.]).

Rys. 2

9 " Na wykresie 1 podano zmiane spadku adia-
batycznego cieplika dla temperatur 250°C i 350° C,
prézni 0,06 ata, w funkcji cisnienia dolotowego.

Dolna krzywa tego wykresu podaje procentowg
zmiane cieplika przy zmianie ci$nienia o jedng atmo-
sfere; zuzycie pary zmienia si¢ odwrotnie niz spadek
cieplika.

Procentowg zmiane cieplika wyliczono jak w po-
nizszym przyktadzie:

250° C; 0,06 ata; 10 ata — ;i

250° C; 0,06 ata; 11 ata — ;i

1945 cal.
197,4 cal.
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Wykres 3, oprécz krzywych wyliczonych,
podaje 2 krzywe kreskowane z dopiskiem
.fzeczywista wg. Stodoli". Krzywa petna
miedzy niemi podaje warto$¢ Srednig. Krzywe
te pochodzg z badan Stodoli, ktéry doszedt
do wynikéw, ze rzeczywisty wplyw prozni
na zuzycie pary jest mniejszy niz to wynika
ze spadku adjabatycznego; Stodota ttomaczy to
tem, ze turbiny sg budowane na pewng S$red-
nig proznie.

Rys. 3
Kondensator A
procentowa zmiana = * 100 = 101,4%
tj. przyrost 1,4%
250°; 0,06 ata; 11 ata — ;i = 197,4 cal.
250° 0,06 ata; 12 ata — ;i = 199,5 cal.
. 1995
procentowa zmiana == Je74'" 100 = 101,2%

tj. przyrost 1,2%.

W podobny sposéb wyliczono dalsze punkty tej
i krzywych wykreséw 2, 3 i 5.

Wykres 2 ma tylko jedng krzywa procentowej
zmiany zuzycia, gdyz krzywe spadkéw adjabatycznych
sg do siebie rownolegte.
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Wykresy 4, 6, 7 (rys. 4, 6, 7) sa wynikiem
tabeli 3, odnoszg sie do kondensatoréow AEG
i podajg procentowa zmiane zuzycia pary

w funkcji zmiany temperatury wody cyrku-
lacyjnej o pie¢ stopni C, przy statej ilosci
kondensatu.

% ~100Q

Qs

a
6
0lJ
' 200 250 300 350 400°C
Rys. 5

Wykres 5 (rys. 5) podaje procentowg zmia-
ne sprawnosci turbiny idealnej w funkcji cisnien
i temperatur, przyczem zmiana sprawnosci
podana jest w stosunku do zmiany tempe-
ratury o 10°C, punkt oznaczony koétkiem
podaje, ze w granicach danych 50°C zmiana
procentowa sprawnos$ci przy zmianie tempe-
ratury o 10°C wynosi tyle a tyle procent.

%

4 Kot>de/isatcy B
3
2
0

'25
Rys. 7

Z wykresu 1 wynika, ze procentowe
zmniejszenie sie zuzycia pary odpowiadajgce
przyrostowi cisnienia o jedng atmosfere,
zwiaszcza w granicach 10— 16 atm, wynosi
srednio 1%; dla temperatur nizszych przyro-
sty sg nieco wyzsze.

Wykres 2 wskazuje, ze kazde 10°C
przyrostu temperatury odpowiada zmianie
zuzycia pary o 11— 1,3%.

TECHNIKA CIEPLNA Nr. 7

Wykres 3, podany dla matych roznic
prézni, wskazuje, ze zuzycie pary zmienia sie
od 1,4— 1,8% do 3—3,2% na kazde 0,01 atm
réznicy prézni.

Wykresy 4, 6, 7 oparte na wykresie 3i zbu-
dowane dla pewnych kondensatoréw podaja,
ze dla tych kondensatoréw zmiana procen-
towa zuzycia pary przy zmianie temperatury
wody cyrkulacyjnej jest dla kazdych 5° ro6z-
nicy temperatury stata lub prawie stata
i wynosi 2,8— 3,8%.

Wykres 5 wskazuje, ze sprawno$¢ zmie-
nia sie daleko wiecej w funkcji temperatury
niz w funkcji cisnien; w granicach 10—16 atm.
i 300—400° C procentowa zmiana sprawnosci
wynosi $rednio 0,44 —0,5%. na kazde 10°C
réznicy temperatury albo 1° zmiany sprawnosci
odpowiada rdznicy temperatury 22,5—20°C.

Positkujgc sie wynikami wykreséow 2i5
mozemy dla nich utworzy¢ wspdlng poprawke
zuzycia pary ze wzgledu na zmiane tempe-
ratury dolotowej o 10°C. Woyniesie ona (bie-
rzemy z wykresu 5 Srednie wartosci dla
200 i 400°C) 11+ 0,14=1,24% i 1,294-
+ 0,52=1,81%, co odpowiada zmianie zuzy-
cia pary o 1% na kazde 8,1—5,5°C rdznicy
temperatury.

Zestawmy obecnie spolczynnik poprawek
w granicach 10— 16 atm i 200—400° C.

1) zmiana ci$nienia dolotowego o1 atm
pocigga za sobg zmiane zuzycia pary Sred-
nio o 1%,

2) zmiana temperatury dolotowej o 10°C
pociggai za sobg zmiane zuzycia pary o 1,24
do 1,81% czyli $rednio o 1,5%,

3) zmiana pr6zni o 0,01 atm pocigga
za sobg zmiane zuzycia pary o 1,6 —3,1%,

4) zmiana temperatury wody chlodzacej
dla kondensatorow, dla ktérych zestawiono
wykresy 4, 6,7 odpowiada Srednio zmianie zuzy-
cia pary 18—3% na kazde 5"C rdznicy
temperatury.

Przechodzimy teraz do poprawek fran-
cuskich. Wzér przeliczeniowy francuski ma
postac

Gm=Cwe+a.b.c

gdzie Gzmi Giw — oznaczajg zuzycie pary
na jednostke mocy w wa-

runkach pomiaru i gwa-
rancji,
a — spotczynnik  uwzglednia-

jacy zmiane zuzycia pary
zaleznie od zmiany cis-
nienia dolotowego,

b — spétczynnik uwzglednia-
jacy zmiane zuzycia pary
zaleznie od zmiany tem-
peratury dolotowej,

¢ — spotczynnik uwzglednia-
jacy zmiane zuzycia pary
od zmiany temperatury
wody chtodzacej.
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Spotczynniki te wynosza:

a=1—0,02 — tj jezeli/+> p0

luba= 1+ 02 (I —P—o? jezeli p<C Po

gdzie pQ— cisnienie gwarantowane w kg/cm2

t—10

1— jezeli t > 10

ub 6= 1+ jezeli t < 10

gdzie t0 — temperatura gwarancji za$

09 < t< 11

c= 1—0,0034 (15—t), jezeli 10° < t<15°C

lub c= 1+ 0,007 (f—15), jezeli 15°<f<25°C

w \yypadku, gdy normalna temperatura wody
chtodzacej = 15°C;

lub ¢=1—0,0038 (27—F), jezeli 17° < t< 27°C

ew. c= 1+0,008 (t-27), jezeli 27° < t < 32°C

w wypadku, gdy normalna temperatura wody
chtodzacej = 27°C.

Porownajmy spotczynniki poprawek fran-
cuskich ze spo6tczynnikami poprawek zuzycia
zestawionemi poprzednio.

Spoétczynnik a

Wedtug poprawek francuskich, zmniej-
szenie cisnienia dolotowego o 1 atm w po-
rownaniu z gwarantowanem pociaga za sobg
zwiekszenie zuzycia pary o 11% co zgadza
sie z zestawieniem poprzednim poprawek
vide p. 1

Podwyzszenie jednak cisnienia o 1 atm
wg. poprawek francuskich zmniejsza zuzycie
pary o 0,0012% z czem oczywiscie trudno sie
zgodzi¢ i co nalezy traktowaé jako ustepstwo
krzywdzace odbiorce na korzysé dostawcy.

Z wykresu 1 wida¢, ze w granicach
10—16 atm moznaby przyja¢, ze podniesienie
ci$nienia o 1 atm obniza zuzycie pary o 0,8%

Spétczynnik b.

Jesli temperatura jest wyzsza od gwa-
rantowanej, to zmniejszenie zuzycia pary \yy-
nosi 1% na kazde 8,5°C; jesli za$ temperatura
pary jest nizsza od gwarantowanej, to pod-
wyzszenie zuzycia wynosi 1% na kazde 5,5°C.
Cyfry te zgadzaja sie z zestawieniem poprzed-
nim poprawek vide p. 2; idac jednak na reke
dostawcy, ustalono dla temperatur wyzszych
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od gwarantowanych poprawke odpowiadajaca
temperaturze 200°C, za$ dla temperatur niz-
szych od gwarantowanych — poprawke odpo-
wiadajaca temperaturze 400°C.

Spétczynnik c.

Gdy 10° <( t + 15°C, to poprawka wy-
nosi 1,7% na kazde 5°C roOznicy temperatury.

Gdy 15° <j t <j 25°C, to poprawka wy-
nosi 3,5% na kazde 5°C.

A wiec gdy gwarantowana temperatura
wody chtodzacej wynosi 15°C, to poprawka
dla temperatur nizszych od gwarantowanych
wynosi 1,7% na kazde 5°C, dla temperatur
wyzszych 3,5% na kazde 5°C roOznicy.

Analogicznie dla gwarantowanej tempe-
ratury wody chtodzacej 27°C poprawki wy-
nosza 1,9% na kazde 5°C, gdy 17°<jf<j27°C
i 4%, gdy 27° < t< 32°C

Poréwnywujac te dane z zestawieniem
poprawek vide p. 4 dla wzietego pod uwage
kondensatora, mozemy stwierdzié¢, ze poprawki
francuskie z niemi sie zbiegaja. i

Popetniajg one jednak i tu ustepstwo naj
korzy$¢ dostawcy, przyjmujgc dla temperatur:
nizszych od gwarantowanych poprawki dwa?
razy mniejsze niz dla temperatur wyzszych.!

Naogot wiec poprawki francuskie' zbie-|
gajg sie zteoretycznemi poprzednio wyprowa-j
dzonemi, a wiec wiasciwie identyczne ,s$ ze
wzorem

n oS0 _ 3
I’_Slw. [Tm o

1gv

a odbiegajg od niego przez wprowadzenie
spétczynnikow w sposéb korzystny dla do-
stawcy, oraz przez oparcie sie na temperatu-
rze wody chtodzacej zamiast na prézni, lecz
to ostatnie jest tylko pozorne.

Widzimy wiec z powyzszego, ze sposéb
francuski przeliczenia ma dostateczne podsta-
wy teoretyczne, a poniewaz jest prosty w uzy-
ciu przeto jest godny polecenia.

Jedynie nalezaloby spotczynniki fran-
cuskie skorygowa¢ w kierunku usuniecia
krzywdy odbiorcy, co zawsze jest mozliwe na
zasadzie porozumienia dostawcy i odbiorcy;
pozadane byltoby, aby korektury byly umiesz-
czone odrazu juz w zamdwieniu.

Spoétczynniki te tatwo jest okresli¢ dla
kazdych warunkow gwarancyjnych, sposéb ich
wyznaczenia analogiczny jest zesposobem
tworzenia tablic 1, 2, 3, 4, 5.

Oczywiscie tej metodzie poprawek mozna

zrobi¢ ten sam zarzut co i wzorowi
i Azm
— m
w AlgwW

t. j. ze nie Uwzglednia zmiany straty wyloto-
wej, co byto powodem wprowadzenia ztozone-
go; wzoru 2) wymienionego na poczatku.
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Aby uwolni¢ sie od tego zarzutu mozemy
przy pomiarach zastosowa¢ wzglednie prosty
sposob.

Nalezy zada¢ od dostawcy, by oddawat
gwarancje w stosunku do temperatury wody
chtodzacej w porze letniej ew. dla pory let
niej i zimowe;j.

Przy tej temperaturze, dostawca dla kaz-
dego obcigzenia winien poda¢ zuzycie pary
i préznie w jednostkach cisnienia.

Préznia otrzymana w czasie pomiardw,
o ile kondensator jest w porzadku, bedzie
lepsza, zwlaszcza jezeli pomiar odbywa sie
w innej porze niz w lecie, a wtedy zawsze
mamy mozno$¢ popsué ja do zadanej wyso-
kosci. Da to nam rowniez mozno$¢ wyelimi-
nowania czynnika c.

Ponizej podajemy tablice wynikéw jed-
nego z ostatnich pomiaréw gwarancyjnych
turbin przeliczonych wg. wzoru 2) i wg. po-
danego przez nas sposobu spétczynnikdw.

Obcigzenie 74 74 V4 74
| ~2v
A*zrm zm—"2q )
Gzm I Ar2\ 5,30 4,90 4,81 4,90 521
Mgw’ "'V - ( 2ff-) ffw

Spos6b spdiczynnika 5,35 4.91 4,84 4,90 5,23

Procentowa rdéznica °/o 019 0,15 06 o 0.2

We wzorze:

Ggw — Gzm 0 ArgJ,
spétczynnik

8 = — wyrafa zmiane

bow
sprawnosci w funkcji temperatury.

Ustalenia tej zaleznosci nalezy dokonaé
na zasadzie porozumienia odbiorcy z dostawca,
w kazdym razie pewne dane orjentacyjne
w tym kierunku sa.

Niedawno miatem sposobnos$¢ ogladania
krzywych przeliczonych przez jedng z firm
budujagcych turbiny i podajagcych zalezno$¢
zmiany sprawnosci w funkcji cisnied i tem-
peratur (rys. 8). Firma wyszta z zatozenia, ze dla
cisnien stosowanych do obecnej chwili ta
zalezno$¢ jest znana, ze zmiana ta zalezy od-
tego, jaka cze$¢ spadku adiabatycznego od
bywa sie w sferze pary nasyconej, od stopnia
wilgotnosci pary. Jesliby przebieg odbywat
sie tylko w sferze pary suchej, to zmiana
sprawnosci nie zachodzi. Ot6z majac zmiane
sprawnosci w granicach cisnien i temperatur
obecnie stosowanych, mozemy oceni¢ wptyw
wilgotnodci i stad mozemy wnosi¢ jakie
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zmiany sprawno$ci beda zachodzity w gra-
nicach cisnien wyzszych.

W zasadzie droga powyzsza jest shu-
szna, jednak nalezy zaznaczyé, ze niestety
dotychczas brak jest S$cistych badan nad
zmianami sprawnosci w funkcji temperatur
nawet w granicach cisnien dotychczas sto-
sowanych.

Badania takie mogg przeprowadzi¢ tylko
firmy budujace ewentualnie uczelnie wyzsze.
Winny by¢ one dokonane nad tg samg tur-
bing przy statych obcigzeniu, cisnieniu dolo-
towem i odlotowem w funkcji temperatury.
Tylko tego rodzaju badania moga daé odpo-
wiedZ miarodajng w tej kwestji.

Zarzut, ze sposob francuski jest mato
przejrzysty dla konstruktora, czego nie ma,
podobno, wzér 2) mozna odeprze¢ zarzutem,
ze wiasnie wzér 2) jest mato przejrzysty dla
kierownika ruchu, ktéremu sposéb francuski
podaje jasno, ze jesli warunki ruchu jego insta-
lacji wahaja sie, to kazde takie odchylenie od-
bija sie na zuzyciu pary o tyle a tyle procent.

Normy odbiorcze sg stwarzane dla ruchu
a nie dla konstruktora.

Spos6b francuski jasno wskazuje, ze
kierownik ruchu powinien poswieci¢ baczng
uwage utrzymywaniu statych cisnien i tem-
peratur normalnych dla instalacji, a trzeba
przyzna¢, ze sprawa ta u nas jest w duzem
zaniedbaniu; kwestja regulacji temperatur
w wielu zaktadach jest tak postawiona, ze
nawet w czasie pomiar6w gwarancyjnych,
a wiec w czasie, gdy ruch jest sztucznie
utrzymywany, utrzymywanie statej tempera-
tury w ciggu pewnego czasu jest niemozliwe.
Wytania sie wobec tego zapytanie, czy w ta-
kich instalacjach wogdle warto przeprowa-
dza¢ doktadne pomiary, czy lepiej wprowa-
dza¢ odrazu pewng tolerancje.

Wreszcie zaznaczamy, ze celem niniej-
szego nie bylo ustalenie statych poprawek
dla pomiaréow, a jedynie wskazanie drogi,
w jaki sposéb te poprawki mozna ustali¢;
poprawki te winny by¢ ustalone od wypadku
do wypadku i akceptowane przez obie strony.
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ZASADY HYDRAULICZNEJ TEORJI CIAGU
NATURALNEGO

(Por. Technika Cieplna, 1930, str. 125).

Cofnijmy sie teraz wstecz i powrdoémy
do piecow komorowych pierscieniowych daw-
nych typdw, a wiec przedewszystkiem do
pieca Mendheima udoskonalonego wedtug
systemu Mangera:) (rys. 27). W piecu tym

Rys. 27

kierunek naturalny posiadajg stygnace gazy
spalinowe, co pozornie zawdzigczamy specjal-
nej przegrodzie, ktdra kieruje gazy pod skle-
pienie komory. Powietrze w piecu tym ply-
nie w kierunku nienaturalnym, dla tego tez
zaraz za przegrodg opada w dot i uchodzi
stabo ogrzane do komory nastepnej, a wieksza
cze$¢ studzonej komory wypetniajg prawie
nieruchome gorgce gazy spalinowe pozostate
w piecu od poprzedniego okresu, w ktorym
w komorze tej ptoneto paliwo. Wskutek tego
cegta stygnie w piecu powoli i nierbwnomier-
nie, a powietrze nie pobiera od cegly dosta-
tecznej ilosci ciepta, co powoduje nieproduk-
cyjny nadmiar zuzytego paliwa 2).

Spojrzyjmy teraz na rozkiad pradéw
w piecu Mendheima pierwotnego typu, nie
posiadajgcym zadnych przegr6dd: jest on

Ull-
czy-
Gru-

) .Ingenieurgesellschaft Manger Dresden*.
mann t. VIII str, 549 rys. 172. Podobne rysunki
telnik znajdzie w wyzej cytowanem dziele prof.
ma-Grzymajty i w broszurze prof. Adamieckiego.

2 Gdyby pokazana na rys 27 przegroda umie-
szczona byta z drugiej strony komory, to powietrze
miatoby kierunek naluralny, a gazy spalinowe Kkieru-
nek nienaturalny. Powstaje zatem pytanie, czy kon-
struktorzy zdecydowali stusznie, oddajgc pierwszenstwo
gazom spalinowym, a nie powietrzu. Sadze, Zze o wy-
borze tym zdecydowaly wzgledy czysto technologiczne:
nieréwnomierne wysuszenie cegly przed wypalaniem
(ktére odbywa sie w temperaturze okoto 1200°!, jest
niedopuszczalne, gdyz cegta wilgotna w temperaturze
tej bezwzglednie popeka; niedostateczne ostygniecie
cegty przed wytadowaniem jest réwniez niepozadane,
ale w kazdym razie mniej niebezpieczne. Blizsze studja
nad bilansem cieplnym pieca prawdopodobnie dopro-
wadzityby do wniosku, ze i ze wzgledu na regenera-
cje ciepta svstem wybrany przez konstruktoréw firmy
»Manger“ réwniez jest bardziej odpowiedni.

3 Ullmann t. XI str. 238, rys. 50. Ost. str 309.

To samo w przektadzie polskim t. 1 str. 245-6.

Rys. 27 i 28 (wraz z pokazanemi na nich kierun-
kami pragdéw gazowych) wykonane zostaly na podsta-
wie odpowiednich rysunkéw w dziele Gruma-Grzymajly.

nieco gorszy niz w systemie ,Mangera , lecz
réznica ta nie jest tak znaczna, jak na pierw-
szy rzut oka wydacby sie mogto.

Przez komory, w ktérych cegta stygnie,
powietrze przechodzi tylko spodem; natomiast
w drugiej potowie pieca, gdzie cegta podgrze-
wa sie | suszy, gorgce gazy spalinowe po
wejsciu do komory od spodu przedewszyst-
kiem unosza sie do gory pod sklepienie, a do-
piero potem stygngc opadajg w kierunku na
turalnym na dno komory, skad przechodzg
bezposrednio do spodu komory nastepnej.

Jest to bardzo charakterystyczne zja-
wisko: dzieki tendencji do uzyskania natural-
nego kierunku, gazy spalinowe nie uchodza
do komina drogg najkrotszg (ktéra pozornie
wyda¢ by sie mogta drogg najmniejszego
oporu), lecz wybieraja sobie droge okdélng —
wielokrotnie dtuzsza, ktorg wyznacza jej prawo
ciezkosci. Komora $wiezo natadowana wypet-
niona jest zimnem powietrzem. Po wigtezeniu
tej komory do pieca (a wigc gdy potgczymy ja
z kominem), zimne powietrze dazy¢ bedzie
do wylotu prtez komin opadajagc w dot, a jego
miejsce zastapi¢ muszg gorace gazy; tak wiec
gorgce gazy znalez¢ sobie muszg bezposrednia
najkrotsza droge pod sklepienie komory, a stad
dopiero podazajac za zimnem powietrzem,
opadng w dot, oddajac swe ciepto ceglel. Za
chwile prad gazow ustali si¢ w taki sposdb,
ze gazy o wyzszej temperaturze wypychac
bedg gazy zimniejsze i rdéwnoczesnie” same

stygna¢ beda.

Rys. 28

*) Ciepto pobrane od gazéw spalinowych przez
cegte surowg zuzyte zostaje nie tylko na podniesienie
temperatury tej cegty, lecz przedewszystkiem na od-
parowanie wody. Gazy spalinowe, oddajac swe ciepto,
nie tylko obnizajg swa temperature, lecz réwniez na-
sycaja sie parg wodng, ktéra (zgodnie z prawem
Avogadry) posiada mniejszy ciezar witasciwy niz. gazy
spalinowe, a wiec z powodu spadku temperatury cie-
zar wiasciwy gazéw ogrzewajacych wzrasta, a wsku-
tek nasycania sie parg H20 m= maleje. Jak zoba-
czymy w rozdziale nastepnym, wskutek wysokiego
ciepta parowania M20O spadek temperatury gazéw wy-
wiera wiekszy wplyw na ciezar wtasciwy, niz woda
odparowana i w ostatecznym rezultacie ciezar wia-
Sciwy gazéw wzrasta.
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Zastepujac uktadem wodnym gazy spa-
linowe w komorze piecdw omawianych sy-
stemow, otrzymalibySmy lewarek (na rys. 29
pokazany) ktory nie tylko sam stuzy¢ powi-
nien do pokonania oporéw, jakie na owej
okélnej drodze gazy spotykajg, lecz nawet
powinien nieco wzmacniaé cigg’),. a wtedy
(przy odpowiednim doborze wymiaréw pieca

M

Rys. 29 Rys. 30

i szybkosci gazéw) owa okdlna droga gazéw
spalinowych  bedzie drogg najmniejszego
oporu.

W zastepczym ukladzie wodnym prze-
kréj rury | dla pieca Mangera z przegroda
posiada okreSlong warto$¢; opory hydrau-
liczne w tej rurze sg minimalne, gdyz odpo-
wiedni kanat w piecu nie jest zapetniony
cegta. W piecu Mendheima bez przegrody
przekrdj stupa gazOw, unoszacych sie w go-
re, nie jest przez konstruktora okreslony;
sagdze, ze natura sama dobiera te wielkos¢
w taki sposob, by suma oporoéw, jakie gazy
spotykajag w komorze byta minimalna, lub
Scis$lej mowigc efekt pracy owego wodnego
lewarka byt maksymalny?2,.

*) Ca mogtoby byé tematem
djow teoretycznych i praktycznych.

specjalnych slu-

2) W tem ostatniem pojeciu miesci¢ sie powin"
ny i zjawiska cieplne, ktére zachodzg w komorze.

GdybySmy komory potaczyli nie spodem (jak na
rysunkach 27 i 28), ale gbéra, to mielibySmy analo-
giczne zjawiska w pierwszej czesci pieca, w ktorej
cegta stygnie. Po wejsciu do komory zimne powie-
trze opadatoby w doét (tak samo jak w piecu Mangera
opada ono w dét koto przegrody, a nastepnie ogrze-
wajac sie unositoby sie w gére, a wiec mielibySmy
znéw oko6lng droge powietrza ogrzewanego. W ukta-
dzie wodnym datoby to rure w ksztatcie litery U
(pokazang na rys., 30).

Wyzej podane rozwazania rzucajg S$wiatto na
zasady, wedtug ktérych piece omawianych systeméw
powinny by¢ projektowane. Mozng sobie wyobrazi¢
wypetnienie pieca Mendheima cegtg w taki sposéb, ze
opory hydrauliczne stanowié¢ bedg zbyt wielkg prze-
szkode, by gazy spalinowe poszty owa naturalng
droga okdlna, a wtedy beda one dazyty do komina
droga najkrotsza, a wiec niedostatecznie ostudzone.
W wypadku tym zbyt gorace gazy napotkatyby nowa
przeszkode w postaci zmniejszonej sprawnos$ci komina
(patrz rozdz. 4), lub moéwiac popularnie,* moglyby sie
nie miesci¢ w normalnym kominie; przeszkoda ta zmu-
sitaby je do zwrotu z drogi najkrétszej do naturalnej
drogi okélnej. Roéwniez i gazy zbyt silnie ostudzone
obnizajg takze sprawno$¢ komina, a zatem mozliwe
sg wypadki odchylen od naturalnej drogi okdlnej.

Widzimy wiec, ze dokltadna analiza matema-
tyczna omawianych zjawisk posiadataby zawita postac,
ktéra opory hydrauliczne i réwnania 49 — 51 musia-
taby uwzgledniaé. Sa to wszystko tematy do bardzo
ciekawych studjéw zaréwno teoretycznych, jak i prak-
tycznych,
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Widzimy wiec, ze w piecu Mendheima
zjawiska cieplne posiadajg ten sam o0go6lny
charakter, co i w piecu Mangera, lecz sg
mniej podporzagdkowane woli konstruktora
i prawdopodobnie wskutek tego opory hy-
drauliczne w piecu Mendheima sg wieksze
niz w piecu Mangera i wypalenie cegty mniej
réwnomierne.

Naturalne prady okol-
ne spotykamy nietylko
w piecu Mendheima. W ten
sam sposob pracujg i pie-
ce z ptomieniem opadaja-
cym (pokazane na rys. 23)
nawet wtedy, gdy nie
posiadajg przegrody, kto-
ra gazy z paleniska wy-
prowadza do go6ry pod
sklepienie pieca X. Zjawis-
ko to zupetnie S$wiado-
mie i celowo wyzyskane
zostato w konstrukcji pie-
cyka pokojowego systemu

Gruma Grzymajty, ktoé-
rego schemat widzimy
na rys. 31; nie posiada

on wyraznego kanatu cen-
tralnego, jak piecyki prof.
Adamieckiego i inz. Kro
piwnickiego, lecz prad
centralny powstaje auto-
matycznie z tych samych
powod6w, co i analogicz-
ny prad w piecu Mend-
heima. .Z braku odpo-
W|edn|ego ogrodzenia prad
ten dosy¢ wyraznie ha-
mujg prady konwekcyjne gazow ostudzo-
nych 2.

Piecyk ten skonstruowany jest do drze-
wa i jak wogdle piecyki rosyjskie tego typu
nie posiada drzwiczek hermetycznych, lecz
hermetyczne zamkniecie wylotu do komina.
Zaletg tego piecyka jest to, ze w chwili gdy
ogieA wygasnat, a wylot nie zostat jeszcze

Rys. 31

zamkniety, zimne powietrze ostudzi jedynie
palenisko i spodem komory piecowej ucieka
do komina. Natomiast w piecykach z kana-
tami powietrze wprowadzone po ukonczeniu

J) Przyklad takiego pieca czytelnik znajdzie
w t. XI encyldopedji Ullmanna na ry$. 50 (str. 234)
na ktérym owa okoOlna droga zostata wyraznie zazna-
czona, aczkolwiek nie jest nalezycie oméwiona
w tekscie.

2 Opis i bardziej szczeg6towe rysunki
piecyka podane sg w rosyjskiej broszurze inz. Podgo-
rodnika: ,,Pieczi domaszniego obichoda sistiemy prof.
Grum-Grzytnajto"”, Moskwa 1929 (Nr. 3 prac panstwo-
wego. biura konstrukcyj metalurgicznych i cieplnych);
w broszurze tej podane sg réwniez rysunki i opisy
dwéch piecow muflowych — pokojowego i kuchennego
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spalania musi przeby¢é te samg droge, co
i gazy spalinowe, a wiec, ostudzi caty piec I)-

Wreszcie spotykamy ,w literaturze tech-
nicznej piec muflowy systemu Mendheima
z nienaturalnym kierunkiem gazow spalino-
wych (rys. 332. W piecu tym gazy ptyng
z dotu do gbry, a wiec powietrze posiada
kierunek naturalny (studzgac mufle I1), a gazy

spalinowe (podgrzewajgce mufle 1V), Kkieru-
nek nienaturalny, co chyba jakiemi§ wyjat-
kowemi wzgledami usprawiedliwione by by¢
mogto 3.

") Inz. Podgorodnik opisuje bardzo proste do-
Swiadczenie, ktére ilustruje zjawiska w piecyku Gru-
ma-Grzymajly (a wiec potwierdza prawo naturalnych
pradéw okélnych). Przewréémy szklanke dnem do
géry i zakryjmy'ja od spodu dnem papierowem; z dna
tego wyprowadZmy rurke K jako komin (rys. 32).
Jezeli teraz do otworu w dnie papierowem wprowa-
dzimy dym =z papierosa P, to uniesie sie on najnrzéd
do goéry, a potem opadnie na do6t, skad ujdzie przez
rurke K.

E. S. Aucher et C. Quillard, Technologie de
la ceramigue. 1901 str. 209.

3 Wedlug zasady piecow pierscieniowych
gotowy towar zostaje usuwany z mufli I, a do mu-
fli V, fadujemy towar surowy; mufla 111 znajduje sie
w palenisku gazowem. Po pewnym czasie palenisko
przenosimy do komory IV, gazy. stygngce podgrze-
wajg- mufle V, a powietrze zimne wprowadzamy do
komory 111 itd.
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EKSPLOZJE APARATOW PRACUJACYCH POD
CISNIENIEM

WYBUCH ZBIORNIKA ZE SPREZONEM
POWIETRZEM.

(Pierwszy wypadek 1930 r.).

W dniu 31 marca r. b. o godzinie dru-
giej nad ranem na kopalni wegla ,Wiktorja"
,w Gotonogu w Zagtebiu Dabrowskiem za-
szedt wypadek eksplozji zbiornika ze spre-
zonem powietrzem, powodujac ciezkie pora-
nienie jednego cztowieka z obstugi. Szkody
materjalne nie byly duze, a to dzieki temu,
ze zbiornik ten znajdowal sie w miejscu
otwartem, a w poblizu nie bylo zadnych
zabudowan.

Jak z planu sytuacyjnego wynika (rys. 1)
tuz obok wykonywanego szybu kopalni znaj-
duje sie szopa zrobiona z desek, w ktorej
umieszczony jest motor elektryczny do na-
pedu liny, a nastepnie kompresor, rowniez
napedzany motorem elektrycznym. Sprezone
powietrze do wysokosci okoto 6 atn wttaczat
kompresor do zbiornika, ktdry byt ustawiony
tuz obok drewnianej szopy.

Rys. 1

W poblizu zbiornika znajdowat sie
jeszcze maty barak z desek, w.ktérym mie-
$cit sie podreczny warsztat.

Zniszczony wybuchem zbiornik — to
stary dwuptomienicowy kociot parowy (rys. 2).
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Zbiornik
6 atn.

ten mial pracowaé na cisnienie
Cisnienie przy ktérem nastgpit wy-

buch nie jest znane. Poniewfoz wybuch na-
stapit w czasie pracy komprwjppa, a podczas
przerwy w pobieraniu powwtrza, — trzeba
liczy¢ sie ze wzrostem ci$nienia ponad przy-
jete jako dopuszczalne, gdyz ule byto zadnych
urzgdzen zabezpieczajgcych.

Zbiornik ten nie byt przez nikogo
w czasie jego uzytkowania badany i stan
jego nie byt wogole znany. Przed ewentu-
alnym wzrostem cisnienia powietrza w zbior-
niku, czy to na wypadek zepsucia sie mano-
metru, czy braku wuwagi i ostroznoSci ze
strony obstugi, czy tez z nieprzewidzianych
innych przyczyn, zbiornik nie byt zabezpie-
czony, gdyz nie posiadal zaworu bezpie-
czenstwa.

Badajac zbiornik po wybuchu okazato
sig, ze stan blach byt w jaknajgorszym sta-
nie: blachy ptaszcza i ptomienie powyzerane,
ptaskie denka w wyobleniach (krempach)
popekane. W dnie tylnem o grubosci okoto
12 mm, wykonanem z zelaza pudlarskiego,
pekniecie w wyobleniu biegto prawie na ca-

Rys. 3

tym obwodzie. Peknigecie to, zresztg o rdznej
gtebokosci, w czesci gornej bylo najwieksze
i przechodzito prawie przez calg grubos$é
blachy. Wskutek tych peknieé na wyobleniu
prawdopodobnie zbiornik w tych miejscach
przepuszczat i byt nieszczelny, czemu chciano

zapobiec przez danie taty na wyobleniu
(widocznej na rys. 8). Poczatki tego pe-
kniecia byty prawdopodobnie juz dosyé
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dawne. Aby wzmocni¢ te naderwane miejsca
dano onego czasu skosng kotwe (rys. 3),
ktéra jednak zostata w miedzyczasie tak

zzarta, ze w dzisiejszym stanie z dnem nie
byta juz zupetnie potaczona. Mimo powaz-
nych naderwan duze wzmocnienie dna sta-
nowity ptomienice.

Do dalszych w groZznym stanie bedgcych
czesci zaliczy¢ nalezy lewag ptomienice, po-
siadajgcg takie wyzarcie, ze w najstabszych
miejscach  grubo$¢ blachy wynosita za-
ledwie 1 mm.

| te najstabsze miejsca zbiornika odsto-
nit wybuch: denko tylne wyrwane ze zbior-
nika po linji peknieé (rys. 8) zostato rozer-
wane, a kawatki z niego zostaty porozrzu-
cane na odlegtosci kilkudziesieciu metréw,
lewa ptomienica sptaszczona irozdarta (rys. 4)

Rys. 4

sitg wybuchu zostata wyrzucona na S$ciane
szopy i fundament kompresora, *tamigc wie-
niec kota przy kompresorze. Sam walczak,
jak rowniez przednie dno nie zostaty zni-
szczone, lecz caly zbiornik o kilka metréw
zostat odrzucony. W szopie, w ktdrej miesci
sie  kompresor i naped liny, powyrywato
deski.

Na podstawie badania stanu blach zbior-
nika po wypadku nalezy zaznaczy¢, ze opi-
sany zbiornik zupetnie sie nie nadawal do
pracy jako zbiornik na sprezone powietrze
i to na cisnienie 6 atn, o ile miat czynié
zado$¢ najniezbedniejszym warunkom bezpie-
czenstwa. Gdy wiec mowa o0 przypuszczalnej
przyczynie wybuchu, to przedewszystkiem
wchodzi tu w rachube zupeinie zty stan
zbiornika, jak réwniez brak zawordw bezpie-
czenswa, ktdreby nie dopuszczaly do nad-
miernego wzrostu ci$nienia ponad okreslone,
a ktoreby zarazem ostrzegalty obstuge na
wypadek juz nieznacznego przekroczenia naj-
wyzszego dopuszczalnego cisnienia.

Przy tej okazji nasuwajg sie pewne
uwagi ogolne.
Zbiorniki na sprezone powietrze (jak

wogole naczynia pod ci$nieniem za wyjatkiem
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kottéw parowych) nie podlegaja zadnemu
urzedowemu dozorowi, pomimo, ze wybuch
ich jest nie mniej w skutkach grozny, jak

kottow parowych. Bardzo czesto jako zbior-
niki sprezonego powietrza uzywa sie stare
zniszczone kotty parowe.

Przed dopuszczeniem zbiornika do pracy
jedynie ostrozniejsi poddaja go probie wod-
nej na cisnienie dowolne. Rewizji wewne-
trznej i szczegétowych ogledzin zbiornika
w zasadzie nikt nie dokonuje.

To tez niejednokrotnie ustawione zbior-
niki sg w tak ztym stanie, ze ze wzgledu na
najkonieczniejsze warunki bezpieczenstwa do
pracy wogdle dopuszczone by¢ nie powinny.

O perjodycznych badaniach stanu blach
niema biowy. Brak urzedowego dozoru po-
woduje, ze niebezpieczenstw wybuchu sie nie
docenia, czesto zresztg nieSwiadomie i nie
stosuje sie koniecznych S$rodkéw i urzadzen
bezpieczenstwa.

Mozna wiec powiedzie¢, ze jedng z naj-
wazniejszych  przyczyn wybuchéw naczyn
i zbiornikow pod ci$nieniem — jest brak nad
niemi urzedowego dozoru.

R. M.

WYBUCH PLYTY DO PRASY.
(Drugi wypadek w 1930 r.).

W dniu 8 marca r. b. w jednej w wy-
tworni dykt w powiecie Warszawskim pod-
czas proby parg nowodostarczonej ptyty do
prasy, nastapit wybuch. Dwie osoby poniosty
Smier¢, dwie lzejsze obrazenia ciata.

Ptyta przedstawiona na rys. 1 przezna-
czona byta do ogrzewania dykt podczas ich

sklejania na prasie hydraulicznej; w celu wy-
probowania szczelnosci zostata ustawiona przez
mechanika w maszynowni pod $ciang w po-
zycji stojgcej i potaczona na samym dole
z przewodem parowym za pomoca gietkiego
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weza. W gdrnej czesSci plyty umieszczono
manometr oraz kranik do wypuszczania po-
wietrza wzglednie wody skroplonej.

W chwili wypadku, wedtug stow palacza
bedacego przy kotle parowym, manometr
kottowy wskazywat preznios¢ 6,2 atn\ przy
ptycie znajdowaty sie cztery osoby, z ktérych
jeden robotnik z lewej strony w pozycji kle-
czacej u wentyla wpustowego regulowat do-
ptyw pary do ptyty, drugi obok stat bezpo-
Srednio przy plycie. Z prawej strony piyty
znajdowali sie mechanik oraz krewny wiasci-
ciela fabryki.

Jeden ze Swiadkow wypadku podaje, ze
w chwili gdy regulujacy doptyw pary robotnik
wypowiedziat stowa ,przechodzi 5 atn* na-
stapit wybuch. Plyta zostata rozerwana (roz-
warta) i odrzucona na odlegtos¢ 2 metréw od
§ciany, uderzajagc poprzednio o ochrone tto-
czyska maszyny parowej. Dwu robotnikow
(oznaczonych na rysunku 3 ,,X“) znajdu-
jacych sie przy ptycie, sita wybuchu zostato
odrzuconych: jeden na odlegto$¢ 7 metrow,
drugi na odlegto$¢ 10 metrow. Wskutek ciez-
kich obrazen ciata jeden z nich zmart w dniu
wypadku drugi za$ dnia nastepnego.

Mechanik stojacy z prawej strony pljyty
zostal wyrzucony przez drzwi nazewngtrz ra-
nigc reke o futryne drzwi, druga za$ osoba
stojgca obok zostata odrzucona do $ciany nie
odnoszac powazniejszych obrazen.

Ptyta przedstawiona na rysunku 1 skia-
data sie z dwuch blach o grubosci 6i 6,5 mm,
oddzielonych przegrédkami z tasmownikéw
0 przekroju 40X19 mm, tworzagc w ten spo-
sob kanaty dla nadania odpowiedniego obiegu
pary; przegrddki te jednocze$nie stuzyty
usztywnieniem $cian ptaskich plyty. Polgcze-
nia bylty wykonane wylgcznie zapomocg

spawu elektrycznego w ten spos6b, ze tas-
mowniki byty miejscami przyszwejsowane do
dolnej blachy, nastepnie po natozeniu gornej
zaopatrzonej w otwory o S$rednicy 24 mm
rozmieszczone nad tasmownikami w odstepie
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140 mm, otwory zostaty zalane elektrycznie,
tworzac rodzaj nitow. Plyta byta przeznaczona
do pracy przy cis-
nieniu wewnetrznem
pary do 7 atn i
wyprobowana cis$nie-
niem wodnem przez
dostawce na cisnie-
nie 10 atn — jak
Swiadczy pismo do-

stawcy.

Sita  wybuchu
ptyta zostata roz-
warta.

Spaw zewnetrz-
ny zostal rozerwany
na 34 obwodu, przy-
czem prawie wszyst-
kie tasmowniki zo-
staty oderwane
w miejscu dolnego
spawu  (potaczenia
z dolng blachg) gdyz
tylko na diugosci
V< + 7i + 74 tas-
mownika spaw dolny
nie zostat rozerwany,
zostato za$ rozerwa-
ne potaczenie tas-
mownikow z gérna
blachg (nity).

Prawdopodobnie pewna ilos¢ skroplin
(kondensatu) znajdujaca sie w chwili wybu-
chu w plycie dzieki wskazanemu dolnemu
potaczeniu ptyty z parowym przewodem po-
wiekszytg efekt wybuchu.

W cyfrach wytrzymato$é plyty przedsta-
wia sie w $pdsob nastepujacy.

Przy cisnieniu pary 7 atn, na element
powierzchni A dziata sita 13X14X7=1274
na powierzchni B sita 11 X 14 X 7= 1078 Kkg.
Stad na powierzchnie szwejsu tasmownika
a—bodnosnie do obcigzenia powierzchni A i B
przypada sita rozrywajgca

1078 E + 1274 5 = 1176 Kkg.

Sita ta roztozona réwnomiernie na po-
wierzchnie spawu przy Sredniej diugosci
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55 mm oraz 5 mm szerokosSci wywotuje
prezenie

na-

na 1 cm?2= 1176 1176
55X 2 X 0,5 55
2138 = ~ 214 kg/cm2

W nicie dla tego samego elementu wy-
pada:
powierzchnia spawu pozioma

jc.2,42 452 cm2

boczna u X 24 X 0,6 = 4,52 cm2

obcigzenie 1 cm2nita w ptaszczyznie pozio-
mej lub bocznej

1176 _ 260 kg/cm2
4,52

Powyzsze obcigzenia sg najwyzsze i do-
tycza powierzchni obrzeznych. Obcigzenia
spawu w $rodkowej czeSci ptyty przyjmujac
site dzialajgcg na powierzchni B jak wska-
zano wyzej 11 X 14 X 7= 1078 kg otrzymu-
jemy naprezenia w spawie ef.

1078
55X 2X05
1078

1078 _ " 196 kg/cm?2
5,5

a W nicie 238 kglcm2

Jak wynika z przeliczenia przy ci$nieniu
pary 7 atn obcigzenie spawu nie byto
znaczne.

Zaznaczy¢ nalezy, ze w danym wypadku
wystarczyto aby w ktéremkolwiek miejscu
cze$¢ spawu zawiodta i obcigzenie, przeno-
szac sie na sgsiednie polaczenia, rozerwato
ich spojenie nawet przy zupetnie dobrem jego
wykonaniu.

Zaznaczy¢ nalezy, ze w wielu miejscach
w ktorych spaw zostat oderwany powierzchnia
styku pozostata gtadka, co wskazywaloby na
stabe polaczenie spawu. Ostateczne orzecze-
nie moze by¢ wydane po dokonaniu specjal-
nego badania.

Sama za$ konstrukcje ptyty nalezy uznac
za niewskazang. w, z.
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Por. Technika Cieplna 1930, str. 62.

6. Pokrywanie szczytéw.

Sprawa szczytéw stanowi zawsze po-
wazne zagadnienie przy wytwarzaniu energji.

a) Laczenie wzajemne ze sobg sieci.

Najlepsze wyréwnanie jest osiggane przez
potaczenie ze sobg sieci o ré6znym charakte-
rze obcigzen, dostarczajagcych prad do oSwie-
tlenia, sily, ogrzewania domowego, ogrzewa-
nia przemystowego oraz trakcji.

Ten system jest obecnie stosowany wsze-
dzie. Stanowi on podstawe elektryfikacji
w Stanach Zjednoczonych, Wielkiej Brytanji
i innych krajach. Jednakze ani tgczenie wza-
jemne elektrowni, ani nowe systemy taryfi-
kacji nie przyniosty tej pomocy, jakiej sie spo-
dziewano i obecnie sg stosowane jeszcze inne
metody postepowania.

b) Zasobniki parowe.

Zasobniki Ruth’a ciesza sie duzem po-
wodzeniem szczeg6lniej w Niemczech.

Elektrownie Hamburg—Bernbeck, Mittel-
steine, Altona, Lipsk Pdinocny, Phorzeim
i Lungwitz przyjety zasobnik Ruth’a do prze-
chodzenia poprzez szczyty.

Stosowane sg rdwniez turbo-pradnice,
skombinowane z zasobnikiem Ruth’a i z ko-
ttami elektrycznemi.

Od pewnego czasu inny typ zasobnika
t. zw. ,0 statem cisnieniu" uzyskat pewien
rozgtos.

c) Silniki Dyzla.

W pewnych wypadkach sg stosowane duze
silniki Dyzla.

Np. elektrownia Henningsdorf posiada
ich dwa po 8250 kW.

W Ameryce jako silniki Dyzla ustawione
w 1928 roku do pokrywania szczytéw, mozna
przytoczy¢ silniki elektrowni wTucson (4000KP)
oraz silniki elektrowni rezerwowej kanatu
Panamskiego.

d) Zasobniki wodne.

Stacje pomp do gromadzenia wody
w sztucznych zbiornikach na stosunkowo du-
zej wysokosci byty przyjete w szeregu wy-
padkow. W szczegélnosci w Niemczech za-
prowadzone zostaje w chwili obecnej tego
rodzaju urzadzenie w Niederwartha w poblizu
Drezna i w Herdecke w okregu Ruhr.

W tych urzadzeniach, nalezacych do
Rheinisch-Westfallische Elektrizitatswerke oraz
do Sachsische Werke, zbieranie zasobow od-
bywa sie zapomocg energji wegla (Y.D.lL.).

Instalacje pompowe, pracujagce wespoét
z zaktadami wodno-elektrycznemi, byty juz
ustawiane w roéznych miejscach. Instalacja

tego rodzaju w elektrowni Zeitrachtwerk zo-
stata wykonczona w ciggu ubiegtego roku.
Druga jest w budowie w Hemfwith, Nalezy
zaznaczyé¢, iz instalacje te pracujg przy sto-
sunkowo niewielkiej wysokos$ci spadku pd 24
do 41 m. ' 'ATT y’

W Niederwartha beda zainstalowane naj-
przéd 4 zespoty. ROznicgZpoziomoéw wynosi
140 m. W Herdecke zespoty, sg wieksze. Przy
petnem obcigzeniu 4 ustawione turbiny roz-
wing moc 180000 KM.

PrzejScie od pracy z turbinami do. pracy
z pompami odbywa sie samoczynnie pod dzia-
taniem przesuwalnego urzadzenia sterowni-
czego. Sprawno$¢ ogolna urzadzenia akumu-
lacyjnego jest zawarta pomiedzy 60 a 65 %e
Pierwsza instalacja tego rodzaju, zbudowana
w Niemczech, miata sprawnos$¢, wynoszaca
wszystkiego 49°/0.

7. Rozdzielanie.f

Szyny zbiorcze, otrzymujgce prad. od
maszyn pradu zmiennego Sg zaopatrzone
w przegrody fazami. Wyigczniki sg umiesz-
czone w oddzielnych kottach i fazy sg réw-
niez oddzielone przegrodami. Zbudowano wy-
taczniki do przerywania pradu o sile 15000
do 5500 amperow przy napieciu 11000 do
18 000 woltéw. Zaburzeniom, ktdrych powo-
dem stajg sie niekiedy te przyrzady, winien
bywa naogot olej (R.G.E.).

Przewody do przesytania energji w Sta-
nach Zjednoczonych sa pradu trojfazowego
0 czestotliwo$Sci 50 okr./sek. Napiecia prze-
sytowe dochodzg do 220000 V dla przewodow
napowietrznych i 182000 woltéw podziem-
nych. W przewodach rozdzielczych napiecia
sg odpowiednio 30000 woltéw i 6000 woltéw.

OSwietlenie jest obstugiwane przewo-
dami jednofazowemi przy 110 V," silniki pra-
cujg na linjach wielofazowych, duze —przy
440 woltach, pozostate przy 220 woltach.

8. Elektryfikacja.

ktore elektryczno$¢ zapewnia
przemystowi, spowodowaty szybki wzrost
odsetka elektryfikacji tego ostatniego.

W Stanach Zjednoczonych ogdélny odse-
tek zelektryfikowania przemystu, w ciagu
roku 1928 doszedt do 74,4% moze jednak by¢
ciekawem zbadanie stopnia rozwoju elektry-
fikacji niezaleznie w kazdej gatezi przemystu.
Przy przeprowadzeniu odpowiedniego prze-
gladu, mozna stwierdzi¢, iz przemyst cera-

Korzysci,
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miczny jest tym, gdzie elektryfikacja zostata
najczynniej posuwana naprzod. Siega ona
w jego obrebie wysokos$ci 83%

Przemyst metalurgiczny réwniez wzmo-
cnit uzycie silnika elektrycznego i zajmuje
drugie miejsce z punktu widzenia elektryfi-
kacji z odsetkiem 85%-

Dalej idg przemyst wiokienniczy z 71%
elektryfikacji, papierowy i masy papiero-
wej z 68%, chemiczny z 67% i drzewny z 52%

Ciekawe jest zauwazy¢, iz 10 lat temu
na czele innych przemystéw pod wzgledem
elektryfikacji szedt przemyst metalurgiczny
przyczem jednak stopien zelektryfikowania
wynosit wéwczas wszystkiego 17%. Z dru-
giej strony, mozna zauwazy¢, iz od r. 1914
moc zelektryfikowana w przemysle wzrosta
z 3897248 KM do 18584256 KM w r. 1927,
co oznacza wzrost wynoszacy ponad 378%
w ciggu tego okresu (Power).

9. Wymiana energji.
a) Sieci.

Wymiana energji, zaréwno jak tez i po-
krywanie szczytébw oraz rozdzielanie energji
na matych i wielkich odlegtosciach sg na
porzadku dziennym.

W Stanach Zjednoczonych A. P., gdzie
potagczenie wzajemne elektrowni zostato b.
daleko posuniete, wielkie miasta sg zasilane
»ponad elektrowniami", potozonemi w poblis-
kich miejscowosciach na brzegach rzeki czy
jeziora lub w zagtebiu weglowem. Z tych
elektrowni wychodzg przewody wymienne,
tworzagc obszerng sie¢ potgczen wzajemnych.
Do przewoddéw napowietrznych stosowane
jest naogdt napiecie 220 000 woltow. Wewnatrz
miast sa ukladane kable podziemne, ktére
Swiezo zaczety by¢ budowane na napiecia,
dochodzace do 132 kV, i ktore poprowadzaja
prad w postaci pradu trojfazowego o0 czesto-
tliwosci 25 i 50 okr./sek. do podstacji, gdzie
jest on przetwarzany na prad staly. We
Francji mozna wskazaé sie¢ okolicy paryskiej.
Trzy elektrownie cieplne, zainstalowane
w potnocnej czesci miasta, majg moc o0gdlng
500000 kW, do ktérej dotgczyta sie nowa
elektrownia cieplna w Vitry o 400000 kW
mocy. Nalezy zaznaczyé, iz elektrownia
Golpa jest obecnie ze swej strony potaczona
z zakladem Klingenberg  (Rummelsburg)

w Berlinie. Polgczenia napowietrzne zostaty
wykonane do pracy na napiecie 110000
woltow.

W wielkich sieciach okregowych i ,po-
nad—elektrowniach" jest stosowany system
load-dispatching.

Operacje, potrzebne do eksploatacji
sieci, potgczonych ze sobg, sg wykonywane
przez urzednika — dispatcher’a, ktory jest
w kazdej chwili poinformowany co do stanu
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sieci z punktu widzenia potozenia wytgczni-
kéw oraz energji, zuzywanej i wytwarzanej.
Ruchy wyltgcznikéw sg samoczynnie
odtwarzane na tablicy kontrolujacej i urzed-
nik stojacy na czele tego dziatu ruchu prze-
syta zarzadzenia poszczeg6lnym elektrowniom
zapomocyg telefonu, czy tez sygnatdw.

W ten spos6b zapomoca urzadzen ste-
rowniczych, dziatajacych na wielkie odlegtosci
jest sie w spos6b ciggty utrzymywanym w sta-
nie poinformowanym o warunkach ruchu
wszystkich maszyn réznych elektrowni, pota-
czonych ze soba,

5 wielkich elektrowni o mocy o0go6lnej
925000 kW i szereg zaktadow drobniejszych
0 tacznej mocy 83000 kW sag kierowane za-
pomoca urzadzenia tego rodzaju na sieci New
York Edison Company.

b) Nowe przewody.

We Francji towarzystwa kolejowe Com-
pagnie des Chemins de Fer du Midi, P. L. M.
1 P. O. prowadza nadal elektryfikacje swych
sieci i uruchamiajg nowe przewody o0 napie-
ciu 150 kV. Mozna rowniez wspomnie¢ o bu-
dowie przewodu Paryz — Caen 0 napieciu
70 kV, godnego uwagi ze wzgledu na zasto-
sowane materjaty.

Przytoczy¢ réwniez nalezy przewody
0 napieciu 90/150 kV, stuzace do potgczenia
okregu paryskiego z elektrownig wody w Egu-
zon o 300 km na potudnie, w Centralnym
Masywie.

W Angli rozpoczete jest urzeczywistnie-
nie sieci tgcznikowej, majacej pokry¢ catly
kraj. Dla przewoddw napowietrznych prze-
widziane jest napiecie 132 kV.

We Wiloszech jest w budowie przewdd
na stupach z betonu centryfugowanego za-
projektowany do pracy na napiecie 200 kV.

W Stanach Zjednoczonych zostal wybu-
dowany nowy przewdd o napieciu 220 kV
dla grupy Conowingo.

W Belgii dokonano potgczenia pomiedzy
pierwszg elektrownig wodng w la Sermi (przy
Beverce) a elektrowniami cieplnemi Linalux
z zagtebia Leodjum zapomocg przewodu na-
powietrznego o napieciu 70 kV i o zdolnosSci
przesytowe] 20 000 kW.

Zaprojektowanie i dozér nad budowg
tych przewodéw byty powierzone B. E. I.
Courtoy w Brukseli.

10. Elektrownie samoczynne.

Uruchomiono w Stanach Zjednoczonych
A. P., w poblizu Louisville elektrownie wodng
0 mocy 100000 kW o sterownictwie samo-
czynnem. Jest to najwieksza elektrownia wodna
0 sterownictwie samoczynnem w Ameryce.
Elektrownia zawiera 8 pradnic prgdu zmiennego
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oprostopadtym wale po 12550 kVA; jej rozpo-
rzadzalna zabudowana przestrzeh wystarcza na
dostawienie jeszcze poOzniej 2 dalszych podob-
nych zespotéw. Zwykig tablice rozdzielczg za-
stepujg tu mate tabliczki w skrzynkach, umie-
szczonych obok kazdej pradnicy i zawieraja-
cych przekazniki do rozruchu i wstrzymania
ruchu maszyn.

Poza oszczednoscig co po zapotrzebowa-
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nego miejsca i w poczatkowych kosztach in-
westycyjnych urzadzenie samoczynne znacznie
obniza ilos¢ potrzebnego personelu oraz zwal-
nia ten personel ze wszelkiej pracy mecha-
nicznej, nawet o ile chodzi o czynnosci na-
glace. Personel skiada sie jedynie z dwoch
0s6b, jednej — zwigzanej z dozorem przyrza-
doéw sterowniczych, i drugiej—Kktorej jest po-
wierzone utrzymanie maszyn (S. E. M).

Sprawozdanie z Walnego Zgromadzenia Stowarzyszenia dla
Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce

W dniu 21 marca r. b. w lokalu Stowarzyszenia
Technikéw odbyto sie walne Zgromadzenie Stowarzy-
szenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce
dod przewodnictwem Prezesa Stowarzyszenia p. dr-
A. Sznerra.

Porzadek dzienny obejmowat sprawozdanie z do-
tychczasowej dziatalnosci, udzielenie absolutorjum Za-
rzagdowi, wyboér nowego Zarzadu i w”Ilne wnioski.

Stowarzyszenie zatozone poczatkowo pod nazwa
Zwigzku Polskiego Przemystu Acetylenowego i Tleno-
wego istnieje od wrzes$nia 1927 r. Cztonkami Stowarzy-
soenia sg wytwolrnie wytwarzajace gazy do spawania
i instalacje, jak réwniez wytwdrnie stosujgce spawanie,
i ciecie metali, oraz ogd6t technikéw polskich, pracuja-
jacych w tej dziedzinie. Stowarzyszenie nalezy do
Miedzynarohowego Zwiazku Acetylenu i Spawania
i bierze udziat w pracach tego Zwigzku Gtdéwnem za-
daniem Stowarzyszenia jest popieranie rozwoju prze-
mystu acetylenowego i spawania przez:

a) rzeczoznawczy nadzor nad instalacjami i skia-
dami acetylenowemi,

b) wypracowanie jednolitych przepisow dla mon-
towania i uzywania wytwornic acetylenowych i skta-
déw karbidu,

c) badanie i ocena typow wytwornic do acety-
lenu, wchodzacych w sktad urzadzehn zaktadéw do spa-
wania, ogrzewania i oSwietlania acetylenowego,

d) badanie eksplozji i innych wypadkéw z in-
stalacjami acetylenowemi,

e) zaktadanie i popieranie fachowych szkot
i kursdw spawania,
f) wydawanie fachowego czasopisma i réznych

prac z dziedziny techniki acetylenu i ilenu

Cele ktére Stowarzyszenie zakre$lito sobie przy
zatozeniu sg wypetniane w miare moznosci, a mia-
nowicie:

1. Kontrola.

Na Gérnym Slasku, gdzie obowigzuje dawne usta-
wodawstwo niemieckie badanie i kontrole instalacyj
acetylenowych wykonywa Stowarzyszenie z ramienia
wtadz przemystowych. W innych dzielnicach tego ro-
dzaju ekspertyzy Stowarzyszenie przeprowadza na z2g-
danie wytworni, delegujac inzynieréw specjalistow, kto-
rzy posiadajg wieloletnia praktyke w tej dziedzinie.

3. Prawodawstwo.

Majac na celu zgromadzenie potrzebnego mater-
jatu do opracowania polskich przepisow, Stowarzysze-
nie zebrato i przetozyto na jezyk polski szereg prze-
pisbw obowiazujagcych w innych krajach i wydruko-
wato je w swoim organie ,Spawanie i Ciecie Metali“.
Dalej Stowarzyszenie wspotdziatato z Komisja Norma-
lizujgcg przy opracowaniu norm spawania przy budo-
wie i naprawie kottéw, jak rowniez wspotpracuje obec-
nie z Ministerstwem Przemystu i Handlu nad ustale-
niem jednolitych przepiséw dla catego Panstwa.

3. Badanie wypadkow.

W razie ujawnienia nieszczes$liwych wypadkéw
z instalacjami acetylenowemi Stowarzyszenie deleguje
natychmiast swoich rzeczoznawcow, ktérzy ustalaja
przyczyny wypadkéw. Badania te bedg cennym inater-
jatem przy uktadaniu przepiséw bezpieczeAstwa.

4, Szkolnictwo.

W dziedzinie szkolenia spawaczy Stowarzyszenie
rozwineto jaknajzywszg dziatalno$é. W ciagu dwulet-
niej swej pracy Stowarzyszenie dostarczyto przemy-
stowi blisko 1000 wykwalifikowanych spawaczy. State
kursy spawania istnieja w Warszawie, Katowicach,
Lwowie, todzi i Poznaniu, Pozatem Stowarzyszenie
urzadza lotne kursy, ktére dotychczas mialy miejsce
we Lwowie, Bielsku, Krakowie i Starachowicach. Ogol-
na ilos¢ odbytych kursow wynosi 32. Stowarzyszenie
zorganizowato réowniez wyzsze kursy w celu ksztatce-
nia inzynieréw i technikdw spawalniczych. Ostatnio
odbyt sie taki kurs w Katowicach na ktérym wykia-
dat stynny specjalista szwajcarski prof. Keel.

5. Wydawnictwa.

Stowarzyszenie wydaje miesiecznik ,Spawanie
i Ciecie Metali", procz tego naktadem Stowarzyszenia
wydano ,Podrecznik Spawania i Ciecia Metali przy
pomocy ptomienia acetylenowego i tlenowego,* pidéra
dr. Sznerra, oraz wkrotce opusci prase ,Podrecznik
Spawacza" dla uzytku rzemies$lnikow spawaczy.

6. Wspoipraca z przemystem,
W celu wspdtpracy z firmami stosujgcemi spa-
wanie, Stowarzyszenie opracowato projekty, ktére byty
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rozestane poszczegdlnym firmom. W prospektach tych
Stowarzyszenie wyraza ' swojag gotowo$¢ wspdipracy
przez bezinteresowne- udzielanie fachowych porad, ty-
czacych sie instalacyj, przepisow, nalezytej organizacji!
kontroli-, kalkulacji i t. p. Dyrektor Stowarzyszenia
jest zaprzysiezony jako rzeczoznawca urzadzen do spa-
wania i prac spawalnych. ~’

7. Laboratorjum.

Sprawa zaktadania laboratorjow do badah pota-
czeh spawanych jest jednym z najwazniejszych celow
Stowarzyszenia. Pierwszy krok w tym kierunku zostat
juz uczyniony, mianowicie pozyskano poparcie Pan-
stwowych Zaktadéw Technicznych w Katowicach, ktére
razem ze Slowarzyszeniem ma takie laboratorjum ufun-
dowaé. Laboratorjum to miescitoby sie narazie przy
biurach Stowarzyszenia i przesztoby w przysztosci do
Polskich Zaktadéw Technicznych. W tym celu Woje-
wodztwo zgodzito sie wyasygnowa¢ kwote zt. 6.000 na
urzadzenia laboratoryjne, wzglednie pomoc szkolng dla
nauki spawania. Laboratorjum posiadatoby:

1) urzadzenia do badania mikro i makrostruk-
tury Z przyrzadem do mikrofotografiji,

2) urzadzenia do badania szwu metoda elektro-
inagnetyczna,

3) maszyne do badania wytrzymatosci
cigganie i badahie twardosci,

’ 4) aparat kinematograficzny projekcyjny.

na roz-

sil 8. Udziat Stowarzyszenia w organizacjach Mie-
dzynarodowych.

Stowarzyszenie nalezy do Miedzynarodowej Ko-
misji Acetylenu i Spawania i wysyta swoich delegatow

NOWE WYD

NOWE WYDAWNICTWA

J. Biernacki i Nadolski. Podrecznik spawacza.
Warszawa, 1930. Naktadem Stowarzyszenia dla Roz-
woju i Ciecia Metali w Polsce.

B. M. Konorski. Hilfsbuch fur
rechnungen. Mit besonderer Beriicksichtigung nomogra-
phischer Methoden. Berlin. 1930. Julius Springer.

W. toskiewicz. Cementowanie miedzi, srebra
i ztota berylem, krzemem i borem. Dabrowa Gérni-
cza. 1929. Odbitka z Przegladu Gorniczo-Hutniczego.

Betriebsbe-
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na posiedzenia, biorgc czynny udziat w pracach ko-
misji, $ledzac pilnie postep i rozwdj spawania na tere-
nie miedzynarodowym.

W r. b. dr. Sznerr, prezes Stowarzyszenia uczest-
niczyt w IX Posiedzeniu Komisji w Wiedniu i zostat
wybrany do Komisji Organizacyjnej X Kongresu Mie-
dzynarodowego.

Po przyjeciu sprawozdania do wiadomosci i za-
twierdzeniu sprawozdania bilansowego i budzetu na
rok przyszty, przystagpiono do wyboru noWego Zarzadu.

Do Zarzadu zostali wybrani pp. dr. A. Sznerr,
dyr. firmy ,Perun®, dyr, Postutka, |dyr. Krasnodebski,
dyr. Domanski, dyr. Amman, dyr. Stankiewicz, dyr.
Stattler.

Tegoz dnia wieczorem odbyt sie wieczér odczy-
towy i dyskusyjny na normalnrm zebraniu Stow.
Technikow.

Stowo wstepne wypowiedziat prof. Radziszewski,
w ktorem zaznajomit pokrotce stuchaczy z celami
i dziatalno$Sciag Stowarzyszenia, poczem wygtoszone
referaty nastepujace:

Prof. Stefan Bryta ,,Zastosowanie spawania w bu-
downictwie i mostownic!wie“,

Dr. A. Sznerr ,Naktadanie otowiem blach zelaz-
nych".

Inz. P. Tufacz
dania spoin*,

,O nowoczesnych metodach ba-

Dyr. Bernsztein ,Energja w technice spawania*.

Po referatach odbyta sie zywa dyskusja zakon-
czona wyrazeniem Stowarzyszeniu przez prof. Radzi-
szewskiego zyczen owocnej pracy i jak najwiekszego
-rozwoju.

AWNICTWA

Dr. A. Przedborski. Wyktady mechaniki teore-
tycznej. Tom 1 Zasady teorji wektorow. Kinematyka
punktu i ciat sztywnych. Warszawa. 1930. Kasa imie-
nia Mianowskiego.

M. Woéjcicki. Ogrzewnictwo.
udowniczych i budujacych.
Evert i Michalski.

Podrecznik dla
Warszawa. Trzaska,

Wodne centralne ogrzewanie mieszkaniowe. +£6dz. 1929.
St. Weigt i S-ka.
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PRZEGLAD WYTWORCZOSCI

Doswiadczenia z ekonomizerami z rur zebrowych.

Od dwudziestu lat zagranica szeroko stosuje
w instalacjach parowych ekonomizery z rur zebrowych,
odznaczajgce sie tanioscig, duzem bezpieczeAstwem
ruchu przy Wysokiem ci$nieniu i matem zapotrzebo-
waniu miejsca, przyczem osigga sie znaczne oszczednosci
paliwa.

W ostatnich latach przemyst nasz przeszedt, ze
wzgledow oszczednosSciowych, na opalanie kottow pa-
rowych pospotkg i miatem weglowym, przyczem jed-
nak okazato sig, ze znaczna ilosé lotnych, niespalonych
czastek, zawartych w gazach spalinowych, ujemnie od-
dziatywa na prawidtowos$¢ ruchu ekonomizeréw.
Okoliczno$¢ ta w wielu wypadkach zrazita przemystow-
cow do stosowania ekonomizeréw w swoich instalacjaeh.

Nierzadko sie zdarzato, ze z powodu zanie-
czyszczenia temi lotnemi czgstkami catej okolicy, od-
powiednie wiadze zmuszone byty interwenjowac i zmu-
si¢ przemystowca dc stosowania specjalnych oddziela-
czy czastek lotnych, w rodzaju obszernych i drogich
komor, przyczem niezaws/.e osiggano zamierzony cel.
Wiozony kapitat nie amortyzowat sie, poniewaz po-

dobne urzadzenia zadnych oszczednosci na paliwie
nie daja.
Przy stosowaniu nowoczesnych ekonomizeréw

z rur zebrowych wymienione wyzej niedoktadnosci sg
zupetnie wykluczone.

Rury zebrowe o wewnetrznej $rednicy 65 mm,
z talerzowemi zebrami o odstgpie 20 mm, rozmieszczo-
ne sg w formie szachownicy, wytwarzajagc w ten spo-
s6b rodzaj filtru o nadzwyczajnie skoncentrowanej
powierzchni, przyczem jednak nie stawiaja zbytniego
oporu przechodzacym gazom spalinowym 1 nieznacznie
ostabiaja ciag.

llo srodkowych zeberek kazdej rury przysrubo-
wane sg S$cianki rozdzielcze (w rodzaju stosowanych
pomiedzy rurami kottéw wodnorurowych), ktére po
ustawieniu ekonomizera tworzg kierownicze S$cianki
rozdzielcze dla przechodzacych gazoéw spalinowych.
Spos6b ten, patentowany zagranica, a takze i w Polsce,
pozwala na stosowanie mozliwie diugich rur zebro-
wych, przez co unika sie drogich, krétkich rur i wew-
netrznych, murowanych $cian przegrodowych, a zatem
umozliwia tanio$¢ instalacji.

Gazy spalinowe kottow parowych zawieraja:

1) lekki, drobny popiét lotny

2) ciezki, gruby koks lotny

3) sadze.

Wydzielanie powyzszych czastek lotnych odbywa
sie w opisanym ekonomizerze w nastepujacy sposéb:

Stosowanie w kazdym rzedzie zeber scian roz-
dzielczych w konsekwencji wytwarza kanaty o wzgled-
nie matym przekroju, co powoduje wieksze szybkosci
przechodzacych gazéw spalinowych, przyczem lekki,
drobny popio6t lotny nie ma moznosci o0sigé¢ na po-
wierzchni zeberek, a zostaje porywany ze spalinami
wskutek ich znacznej szybko$ci. Natomiast przy przy-
musowej zmianie kieruuku w przeptywie spalin nad
ostremi krawedziami zeberek nastepuje, wskutek sity
odsrodkowej, intensywne wypadanie lekkiego popiotu
lotnego do przewidzianych w tym celu komor, kon-
strukcja ktérych umozliwia usuniecie zebranego popiotu
podczas ruchu.

Oddzielenie reszty statych czastek lotnych, za-
wartych w gazach spalinowych, o mianowicie: ciezkie-
go koksu lotnego i sadzy odbywa sie przez osadzanie
sie tych czastek na samych zeberkach przez filtracyjna
dziatalno$¢ wspomnianej wyzej skoncetrowanej po-
wierzchni ogrzewalnej rur zebrowych.

Dla usuniecia tego osadu z zeber przewidziany
jest w ekonomizerze przewozny przedmuchiwacz o pod-
wojnym systemie dmuchawek. To urzgdzenie stanowi
jedna z najwazniejszych czesci ekonomizera.

Przedmuchiwanie parg rur Zzebrowych nie jest
nowoscig. Nawet przy znanych podgrzewaczach gtad-
korurowych zamieniono w ostatnich czasach skrobacze
na przedmuchiwanie parowe. 1

Doskonate oczyszczenie rur ekonomizera Jest
tylko wtedy osiggalne, jezeli pomiedzy wszystkiemi
rurami zebrowemi zastosowany zostanie przesuwany
przedmuchiwacz z mozliwie duzg iloScig dy$z parowych.
Przedmuchiwacz ten wyposazony jest w duza ilo$¢ rur
parowych z osadzonemi na nich dyszami, co osigga sie
przez stosowanie dwucli systdmow takich rur parowych
mieszczacych sie w odpowiednich rumach, ktére pota-
czone z sobg silnemi prelami profilowemi, stanowig
wolzek przesuwajacy sie na kotkach. Wodzek ten sta-
nowi sztywna, mocng konstrukcje, ktéra nie moze byc¢
deformowana pod wptywem wewnetrznej temperatury
ekonomizera. Kierowanie ruchem waézka uskutecznia
sie od zewnatrz.

Przedmuchiwanie parg odbywa sie raz lub dwa
razy na zmiane i trwa kazdorazowo 3—5 minut, tak,
ze zuzycie pary jest znikomo mate.

Poniewaz przedmuchiwanie odbywa sie podczas,
ruchu, to para z dysz natychmiast miesza si¢ z go—
racemi gazami spalinowemi, wskuteic czego skraplanie

sie pary na goracej powierzchni zeberek jest zupet-
nie wykluczone.
Wskutek gesto skoncentrowanej powierzchni

ogrzewalnej para przedmuchowa na krotkim dystansie
uderza z wielkag energja o powierzchnie zeberek
i zdmuchuje znajdujace sie na zeberkach osady, ktore
porywane przez szybki prad gazow spalinowych,
opadajg dopiero przy zmianie kierunku prag”u, w Wy-
mienionej wyzej komory zbiornikowe.

Pré6cz warunku, wymaganego od ekonomizera
w pierwszym rzedzie—oszczednosci na. paliwie, osigga
sie pozatem wydzielenie z gazow spalinowych czgstek
lotnych, unikajac tem samem wszystkich wyzej wy-
mienionych niedogodnych i przykrych objawéw.

Jako przyktad przytaczam dwa wypadki. '

W pewnej krajowej fabryce widkienniczej,
w ktorej czynne byly 4 dwuptomienicowe kotty,
silnie forsowane i opalane mialem weglowym na

rusztach z podmuchem, mozna byto, przed wbudowa-
niem ekonomizera zeberkowego, zauwazy¢, ze w krdt-
kim czasie wszystkie dachy okoliczne w dalekim
obwodzie na powtoce $nieznej pokryte zostaty war-
stwg popiotu lotnego. Po witaczeniu nowoczesnego
ekonomizera zeberkowego objaw ten wiecej sie nie
powtarzat, a oprocz tego osiggnieto 14% oszczedno-
sci na opale.

W drugiej kottowni o 3-ech kottach dwuptomie-
nicowych, opalanych recznie tanim, polskim weglem
na rusztach podmuchowych, musiano urzgdzi¢ oddzie-
lacz popiotu dla zmniejszenia plagi lotnych czastek.
Komora oddzielacza zajmowata duzo miejsca, jednak
oddzielacz dziatat niezadawalajgco.

Po wbudowaniu ekonomizera zeberkowego ska-
sowano oddzielacz popiotu i czastki lotne nie wydo-
stawaly sie z komina. Oszczedno$¢ na opale wy-
niosta 12%.

Przy stosowaniu ekonomizeréw z rur zebrowych
ustalono oszczednosci na opale od 8 do 17%, tak, ze
przecietnie zaoszczedza sie kazdy 8-my wagon wegla.

W praktyce okazato sig, ze ekonomizery z rur
zebrowych o $rednicy 65 mm w S$wietle, z talerzowemi
zebrami w odstepach 20 mm, zaopatrzone w Sciany
rozdzielcze i podwdjne przedmuchiwacze, daty row-
niez Swietne wyniki przy stosowaniu do kottdw, opa-
lanych miatem krajowym na rusztach podmuchowych.

® Wbudowanie palenisk podmuchowych daje moz-
no$¢ forsowania produkcji pary w kotltach przy sto-
sowaniu taniego, miatu weglowego.

Badania nad dziataniem ekonomizeréw z rur
zebrowych o matej pojemnosci wody wykazatly, ze
przy .zapotrzebowaniu zmiennych ilosci pary, jak to
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bywa nprz. w farbiarniach, podgrzewacz o matej po-
jemnos$ci wody korzystnie wpitywa na regulacje pro-
dukcji pary, w ten sposob, ze podwyzszona tempera-
tura gazow spalinowych, ogrzewajac szybko wode za-
warta w ekénomizerze, nadmiar swojego ciepta oddaje
z powrotem do kotta za posrednictwem wody zasi-
lajacej .

Okazato sie, ze nawet przy wodzie zasilajacej
o ujemnych wiasnosciach osadzanie sie kamienia w ru-
rach ekonomizera odbywa sie w miernych granicach,
tak, ze wystarcza jedno oczyszczenie na poét roku, aby
zabezpieczy¢ konieczng wymiane ciepta.

Rys. 1

Ekonomizery moga by¢ wiaczane i wylgczane
podczas ruchu kottéw, przyczem pojedyncze rury, po
ods$rubowaniu tgcznikéw kolankowych, moga by¢ wyj-
mowane.

Znany, szkodliwy wptyw zimnej wody przy eko-
nomizerach o rurach gtadkich, jest przy rurach zeber-
kowych znacznie mniejszy.

Objasnienie tego zjawiska znalezé mozna w ar-
tykule Dr. R. PohTa w zeszycie Nr. 3 wydawnictwa

Jadalnia na 91 oséb w palenisku

kotta parowego.
jednego z nowoustawionych w elektrowni okregowej
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AE.G. z r. 1925 (A.E.G.—Muitteilungen),
nika co nastepuje:

Temperatura powierzchniowa tp zewnetrznej po-
wierzchni rur zebrowych wzrasta z powiekszeniem sie
Srednicy zeber, orednia, zewnetrzna temperatura ze-
ber jest zatem wyzszg od tejze temperatury przy ru-
rach gtadkich. Mozliwos¢ skraplania sie oparow wod-
nych, zawartych w gazach spalinowych jest zatem
znacznie mniejsza (rys. 1).

Z powyzszego wykresu wynika, ze przecietna
réznica {tg — tp) miedzy temperaturg gazéw spalino-
wych tg i temperaturg powierzchni zeber tp przy eko-
nomizerach z rur zebrowych jest mniejsza, niz z rur
gtadkich.
is jTem objasnia sie konieczno$¢ stosowania wiek-
szej powierzchni ogrzewalnej przy rurach zebrowych,
niz przy gtadkich. Okoliczno$¢ jednak, ze rura zebro-
wa o diugosci 2 m posiada powierzchnie ogrzewalng
4 m~, pozwala stosowaé¢ wzglednie malg ilos¢ takich
rur i rozmiescic matym kosztem na niewielkiej po-
wierzchni duzg powierzchnie ogrzewalna.

W wypadkach, w ktérych temperatura wody za-
silajgcej jest nizszg od 40°C, woda ta podgrzewana zo-
staje do powyzszej temperatura zapomocg dyszy dopro-
wadzajagcej goragcg wode podgrzang w ekonomizerze.

Stosownie do ekonomizer6w rury zebrowe wy-
trzymywaty prébne cisnienie do 300 atn. Z prawdziwg
przyjemnoscig moge zaznaczy¢, ze od pewnego czasu
polski przemyst maszynowy, korzystajagc z dobrego
surowca krajowego, po ustawieniu specjalnych maszyn
i nabyciu odpowiednich patentéw, a takze po zapew-
nieniu sobie koniecznej pomocy technicznej—przystapit
do budowy wyzej opisanych ekonomizeréw, co umozli-
wia dostarczanie tanich, fatwo sie amortyzujgcych
urzadzen, dajacych w wyniku znaczne obnizenie kosz-
tébw opatowych.

z ktérego wy-

Inz. M. R.

Przed uruchomieniem
East River w New

Yorku kottow palenisko jego postuzyto za sale jadalng dla 91 gosci.

Powierzchnia tej sali

posiadata 91 metréw kwadratowych,
obliczony jest na wytwarzanie okoto 320.000 kg pary na godzine.

a kociot
llos¢

pary moze by¢ doprowadzona do 400,000 kg/godz.



