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180ata 4-50°C
0,04ata

Zuzycie ciepta dla wytworzenia jednej
kWh mocy na sprzegle maleje z powieksza-
niem ci$nienia dolotowego, z powodu zmniej-
szania sie ciepta wtasciwego pary (rys. 16),
lecz po przekroczeniu 100 ata zuzycie ciepta
znoéw wzrasta. Bezwzgledne liczby zuzycia
ciepta sg natomiast bardzo niskie, poniewaz
do niedawna osiggniecie 2500 do 2600 ka-
lorji na kWh bylo zupeinie niemozliwe.

Ry3. 17 podaje nam zawarto$¢ wody
w. parze odlotowej, za$ rys. 18 osiggalng moc
dla powyzszych warunkéw, przy zatozeniu,
ze liczba wyrazajgca, zuzycie pary w tonach
jest réwna ci$nieniu w atmosferach. Powyz-
sze zalozenie jest konieczne dla osiggniecia
mozliwych wymiaréw ftopatek w czesci wy-
sokopreznej t. j. ‘topatek niezbyt Kkrdt-
kich. Z powyzej podanych rezultatow do-
chodzimy do wniosku, ze powiekszanie
ci$nienia pary dolotowej ponad 80 — 100 ata
jest zupetnie bezuzyteczne zwiaszcza, gdy
nie jest spetniony warunek, aby ilos¢ pary
w tonach réwnata sie ci$nieniu w atmosfe-
rach. Jednakowoz warunki ulegajg zasadni-

-{ Stosunek spodku cieplika przed przedrzem aniem

czej zmianie, gdy stosujemy miedzystopniowe
pobieranie pary z turbiny do podgrzewania
wody zasilajacej kotty.

Korzysci z tego osiggniete byty juz wie-
lokrotnie podawane w licznych pracach, wo-
bec czego nie bedziemy ich blizej omawiac.

do caTkor/itecjo spadku cieplika.

Rys. 19. Wzrost sprawnosci w procentach w zalezno-

§ci od temperatury powtdrnego przegrzania pary | od

stosunku spadku cieplika przed przegrzaniem do cat-

kowitego spadku cieplika, przy p, = 180 ata 1450°C
i prozni 0,04 ata
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* W obecnej chwali nie mozna juz p6js¢ wadzajacych pare przegrzewang, przyczem
wJlzej / temperatura, za$ duza wilgotno$¢ cato$¢ zostata wykonana w ksztalcie spirali,

epar# pWaduje* znaczne trudnosci,
staje zatem nic innego jak stosowaé miedzy-
jttopniowe przegrzewanie pary. Sprawno$¢
instalacji zostaje znacznie polepszona: po
pierwsze poniewaz mamy powiekszenie spad-
ku-cieplika-dzieki powtéornemu doprowadzeniu

/\m'Alm —_—

Rya. .20 i 21

1

ciepta, a po drugie poniewaz unikamy cze-
§ciowo zjawiska hamowania przez krople wody
w obszarze nasycenia. Rys. 19 pokazuje
nam dla 180 ata 450°C i 0,04 ata po jakiej
czeSci catkowitego spadku cieplika, wyrazo-
nej w procentach, nalezy przegrzewaé i jaka
stad odnosimy korzys$é zaleznie od tempera-
tury przegrzania.

Najwiekszg sprawnos$¢ otrzymujemy oczy-
wiscie przegrzewajgc powtdérnie do tempera-

tury 450" C,. co jest jedynie mozliwe przy
zastosowaniu  przegrzewaczy  spalinowych.
Przegrzewajac para S$wiezg o temperaturze

450° C mozemy osiggng¢ temperature 350°C
i sprawnos$¢ instalacji bedzie nieco mniejsza.
Rysunki 20 i 21 uwidaczniajg schematy po-
wyzszych instalacyj. Przewaznie stosujemy
przegrzewanie parg $Swiezg, unikajac powtor-
nego .prowadzenia pary do kottowni i z po-
wj&teiPPW Jguniewajz temperatura pary powtor-
nie przegrzanej jest wyzsza od temperatury
nasycenia pary Swiezej, wiec musimy stoso-

zggpzewacz przdciwptadowy. Prof. Lof-
-sk~NUsy “ggewal i w, ,tyin celu przegrzewacz
~(Hbs.:. 22| «W taki msposOb, :ze rury przegrze-
waczowe znajdujg sie wewngtrz rur dopro-

nie pozo-

.cie

aby mozliwie zaoszczedzi¢ na miejscu.

Rys. 22. Miedzystopniowy przegrzewacz pary
syst, prof. Lofflera
Na rysunkach 23 do 26 widzimy jak

warunki sie zmieniajg przez stosowanie mie-
dzystopniowego przegrzewania, przy zatoze-
niu, ze temperatura pary Swiezej wynosi 450°C
i ze powtdrnie przegrzewamy do tej samej
temperatury, za$ préznia w skraplaczu wy-
nosi 0,04 ata. Rysunek 23 uwidacznia zysk
w procentach osiggniety dzieki powtérnemu
przegrzewaniu, przyczem gdérna krzywa z po-
minieciem wszelkich strat, dolna uwzglednia-
jac straty doprowadzenia pary do kottowni.

Powyzsze Kkrzywe wznoszg sie wraz ze
wzrostem cis$nienia, co wskazuje, ze dopiero
przy wyzszych ciSnieniach jest korzystne

stosowanie powtdrnego przegrzewania pary,
za$ dostosowanych do niedawna nizszych
ci$nien byto to zupeinie bezcelowe.

Na rys. 24 widzimy, jak miedzystopnio-
we przegrzewanie wptywa dodatnio na zuZy-
pary w stosunku do mocy na sprzegle,
co pocigga réwnoczesnie za sobg, ze naj-
mniejsze zuzycie mamy nie jak poprzednio
dla 80 ata, lecz dla 120 ata.

Rys. 25 i 26 wskazujg zmniejszenie ilo-
§ci wody w parze odlotowej i zwiekszenie
sie mocy wraz z przegrzewaniem.
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Rys. 23. Wzrost sprawno$ci w procentach przy mie-
dzystopniowem przegrzewaniu pary

a — z pominieciem wszelkich strat,

b — z uwzglednieniem strat zwigzanych z doprowa-
dzeniem pary do kottowni

Rys. 24. Zuzycie pary w stosunku do mocy na
sprzegle w kg na kWh:
a — bez przegrzewania miedzystopniowego,
b — z przegrzewaniem miedzystopniowem

Rys. 25. Procentowa zawarto$¢ wody w parze odlotowe;j:
a — bez przegrzewania,
b — z przegrzewaniem
Rys. 26. Og6lna moc na sprzegle wkW przy zatozeniu,
ze, ilos¢ pary Swiezej w tn/h réwna sie ciSnieniu w ata
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Na rys. 27 mamy bardzo ciekawe porow-
nanie zuzycia ciepta dla rdéznych cisnien do-
lotowych i mozliwo$¢ polepszenia sprawnosci.
Krzywa 1 odpowiada zuzyciu ciepta od wegla
az do zaciskéw generatora, obejmujac wszyst-
kie straty tacznie z napedem maszyn pomo-
cniczych, lecz bez zastosowania podgrzewania
wody, odwadniania cze$ci niskopreznej, mie-
dzystopniowego przegrzewania pary; krzywa 2
odpowiada korzystniejszej sprawnosci dzieki
zastosowaniu podgrzewania wody zasilajgcej,
krzywa 3 dalszg poprawe przez odwadnianie
przewodéw doprowadzajacych pare do czesci
niskopreznej. Krzywa 4 wykazuje jeszcze
wiekszg poprawe sprawnos$ci przez przegrze-
wanie miedzystopniowe. Krzywa 5—Kkorzys$é
samego tylko miedzystopniowego przegrzewa-
nia, bez innych metod polepszenia sprawno-
§ci, co jednakowoz nie wchodzi zupetnie
w rachube w ndrriialnjem praktycznem wy-
konaniu.

Ostatnia krzywa 6, uwidaczniajaca kon-
cowa temperature podgrzewanej wody, po-
stuzyta za podstawe do wykreslenia poprzed-
nich krzywych. Nalezy zaznaczy¢, ze rys. 27
odnosi sie do mocy 30000 kW przy 3000
obr./min., w przeciwieAstwie do poprzednich
wykresow.

Wspomniane juz' wyzej stuszne obawy
konstruktorow uwypuklg nastepujace przy-
ktady, dajace réwniez obraz stopniowego roz-
woju az do ostatecznej formy. Pierwsza wy
sokoprezna turbina dla centrali Langerbrugge
(51 ata, 442°C przeciwpreznos¢ 21,5 ata)
zostata wykonana jako mozliwie najprostsze
ciato obrotowe o jednakowej grubos$ci Scianek
(rys. 28). Punkt widzenia firmy B. B. C
odnos$nie stosowania prostych form i jedna-
kowych grubosci $cianek potwierdzito w zu-
petnosci pdzniejsze dosSwiadczenie z cylin-
drami ze staliwa, gdyz w tych warunkach
zupetnie prawie nie zachodzg trwate odksztat-
cenia wskutek nier6bwnomiernego ogrzewania
sie Scianek kadtuba; natomiast w blokowych
cylindrach z kutego zelaza wystepujg, wsku-
tek nagromadzenia materjatu, naprezenia ter-
miczne az do granicy sprezystosci.

Rozwigzanie z wiekszg iloscig stopni
widzimy na rys. 29,. turbiny dla politechniki
w Darmsztadzie (75,5 ata,. 400°CH i rys. 30
dla centrali Langerbrugge (200 ata, 430°C
60 ata przeciwci$nienia) przyczem potozono
duzy nacisk na proste ksztatty i jednakowa
grubos¢ Scianek.

Kadtuby posiadaja Japy,kLtére,m,i,opieegja,,
sie na stojakach tozyskowych, dziekLczoniu’
zostaje usunieta zmiana potozenia osi' cylieL-:
dra wzgledem osi walu w czasie rozszerzania
pod wpitywem temperatur”: ' Kiernnek poo-
siowy wydtuzen zostaje utrzymninye dzi"M*
klinom umieszczonym po obu strofaeh Turo-
biny. Przy tozysku stopowem mamy, zazwy-
czaj ustalenie poprzeczne zaponrocg. Kklirgiw
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Cisnienia ov atmoSfenach

Rys. 27.

Zuzycie ciepta w kKal/kWh

liczac od paliwa do zaciskow

generatora witgcznie z napedem maszyn pomocniczych, dla turbiny kon-

densacyjnej o mocy 30.000 kW,

przy 3000 obr/min.

Temperatura pary

Swieze] — 450°C — odpowiada temperaturze pary powtdrnie przegrzanej

1. bez przegrzewania

i odwadniania pary oraz podgrzewania wody

zasilajacej

z przegrzewaniem pary, bez odwadniania pary

i podgrzewania

wody,
koncowa temperatura podgrzanej wody,

z odwadnianiem pary i

podgrzewaniem wody,

bez przegrzewa-

nia pary,

5
6
2. z podgrzewaniem wody, bez przegrzewania i odwadniania pary,
3
4

z odwadnianiem i przegrzewaniem pary i z podgrzewaniem wody

Rys. 28. Czolowa turbina centrali

Langerbriigge o mocy 1800 kW,

Pi — 50£at t, — 442°C, p2 — 21,5ata

poprzecznych, z drugiej strony zachodzi wow-
czas Slizganie sie tap po podporach na
stojaku.

Dla utatwienia $lizgania bardzo czesto
atosujemy zwtaszcza u wielkich turbin wyko-
nanie z przegubem wedtug rys. 31.

Zaletg powyzszej konstrukcji
twosci wydtuzen jest rdéwniez to,

oprocz ta-
ze dzieki

matej powierzchni styku nie zachodzi przeni-
kanie ciepta do stojaka.

Jedng z nowoczesnych wielkich turbin
widzimy na rys. 32 dla centrali Zschorne-
witz. Jest to nietylko najwieksza jednostka
na kontynencie, lecz i najlepsza turbina na
Swiecie, posiadajaca wediug pomiaréw Ber-
linskich Zaktadéw Elektrycznych 87,7% spraw-
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Rys. 29. Turbina wysokoprezna o mocy 1100 kW przy 10000 obr/min dla politechniki w Darmsta-
dzie Pj — 75,5 ata, tx— 400°C

Rys. 30. Turbina czotowa centrali Langerbriigge o mocy 4000 kW, przy 7500 obr/min,
p, — 200 ata, h — 430°C, p2 — 60 ata

sprzegle w odniesieniu do pary

nosci na
Swiezej.
Duze roé6znice wydtuzen poszczegblnych
czesdci turbiny powoduja zwilaszcza przy wy-
sokich temperaturach konieczno$¢ doktadnego

okreslenia przesunie¢. Na rys. 33 mamy wy-
kresy przesunie¢ osiowych cztero-kadtubowej
turbiny dla centrali St.-Denis pod Paryzem
(55 ata, 450°(7) o mocy 50000 kW przy 3000
obr./min. Widzimy tu ciekawe rozwigzanie
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konstrukcyjne a mianowicie naciski czesci wraca do czesci $redniopreznej (patrz wykres
wysokopreznej, S$redniopreznej i jednokierun- entropijny na rys. 35). Dzieki powyzszemu

kowej niskopreznej znoszg sie wzajemnie, co
pociaga za sobg stosowanie bardzo diugiego,
sztywnie potgczonego walu i konieczno$¢ do-
ktadnego zbadania poszczegdlnych przesuniec

Rys.

pod wpitywem nierbwnomiernego ogrzania,
w czasie ruchu turbiny.
Jako jedno 1z najnowszych rozwigzan

z przegrzewaczem miedzystopniowem podamy
tutaj dla przykladu trzyeylindrowg turbineg
dla Szybu Karolina pod Witkowicami (rys. 34).

Ze wzgledu na wysokie przegrzapie
pary dolotowej (480°Ch) dysze doprowadzajgce
pare o ci$nieniu 120 ata sg wstawione pro-
mieniowo do cylindra, dzieki czemu unikamy
powstawania dodatkowych naprezen w osto-
nie turbiny.

Para po przepracowaniu w cze$ci wyso-
kopreznej, posiadajaca temperature 243°%
idzie do przegrzewacza miedzystopniowego,
gdzie po przegrzaniu sie do temperatury 360°C,

przegrzaniu mamy przy kohcu ekspansji 85%
wody (zamiast 92% wody przy pracy bez
miedzystopniowego przegrzewania), co po-
siada bardzo duzy wptyw na sprawnos$¢ to-
patek w czesci niskopreznej, zaréwno jak na
ich zdzieranie (erozje).

31

Zwroci¢ nalezy uwage na
uksztattowanie S$rodkowej czesci
skopreznego,

specjalne
cylindra ni-
pozwalajgce mozliwie doktadnie
odwodni¢ pare przed wejsciem na topatki;
ostatnie rzedy topatek posiadajg rowniez
pierscienie odwadniajgce, odprowadzajace
krople wody,

W ostatnich latach zostato dokonane
bardzo wiele w dziale budowy turbin, lecz
mimo to wiele jeszcze zagadnien oczekuje
ostatecznego rozwigzania. Technika coraz
bardziej wujarzmia przyrode, starajac sie ja
wyzyskac¢ dla swoich celow.
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Rys. 35. Wykres entropijuy turbiny z miedzystopnio-
wera przegrzewaniem pary, szybu Karolina pod
Witkowicami

Walka ta jest nader zmudna, widzimy
jednak ciggty postep i coraz wieksze opano-
wywanie sit przyrody co zawdzigczamy giow-
nie Scistej wspoétpracy techniki z naukami
$cistemi.
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O. WIBERG, naczelny inzynier.
Stal Turbine Company, Finspong.
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WYSOKIE CISNIENIA | TEMPERATURY DLA SILNIKOW
PAROWYCH

(Autoryzowany przektad referatu wygtoszonego na Wszech$wiatowej Konferencji Energetycznej w 1929 r, w Tokio).

Tematem niniejszego referatu jest zilustrowa-
nie korzysci wynikajagcych z zastosowania wysokich
cisnien i temperatur przy projektowaniu zaktadéw do
wytwarzania mocy. Przedstawia on wyniki analizy
pewnych badan nad wazniejszemi materjatami, prze-
prowadzonych przez firme, ktorej autor jest spoéipra-
cownikiem. Autor pragnie wyrazi¢ uznanie za pomoc
przy przeprowadzeniu badan i przygotowywaniu ma-
terjatow dla niniejszego referatu, udzielong mu przez
pp. A. Johannsona, J. Nordina, R. Spederberga i B, Wet-
tergrena.

Sprawno$¢ termiczna maszyny cieplnej
zalezy gtéwnie od uzytecznego spadku tem-
peratury. Temperatury czynnika zawieraja-
cego ciepto przy wlocie i wylocie powinny
sie rézni¢ mozliwie najwiecej. W dziedzinie
turbin parowych w ostatnich latach gtos$ng
byta dazno$¢ do polepszania sprawnosci ter-
micznej przez zastosowanie wyzszych ci$nien
i temperatur. W szczeg6lnosci byta tam spe-
cjalna dagznos¢ do zwiekszania ciSnienia dolo-
towego, w wypadkach, kiedy obciazenie byto
dostatecznie wysokie, aby zréwnowazy¢ odpo-
wiednio wyzsze Kkoszta instalacji. Nalezy
jednak pamieta¢, ze w zakladach wysokiego
ci$nienia, gdzie temperatury i ci$nienia sa
odpowiednio dobrane, koszty instalacji na
wyprodukowany kW nie potrzebujg by¢ wyz-
sze anizeli dla przecietnego zaktadu niskiego
ciSnienia, zawdzieczajac tej okolicznos$ci, ze
urzadzenia a zwitaszcza turbiny i kondensa-
tory sa bardziej wyzyskane, tak iz zesp6t
pewnego wymiaru moze wytwarzaé wiecej
mocy.

Naogdt niema trudnosci w doborze ma-
terjatow przy projektowaniu zaktadéw paro-

wych do wytwarzania mocy przy stosowa-
nych dotad ci$nieniach dolotowych. Podwyz-
szajagc jednak ciggle temperature, wkrotce

osiggnieta zostata s$cisle okresSlona granica,
trudna do przekroczenia, poniewaz znaleziono,
iz fizyczne witasnosci materjatéw, uzywanych
w parowych zaktadach do wytwarzania mocy,

znacznie sie zmieniajg, gdy sg wystawione
na dziatanie wysokich temperatur. Zwykty
wysoki gatunek materjatow uzytych przy

budowie turbin parowych ma, jak to zostato
stwierdzone, powyzej 300C wytrzymatosé
zmniejszong. Fakt ten powaznie redukuje
mozliwo$¢ stosowania bardzo wysokich tem-
peratur pary.

Stal i inne stopy uzyte w wyzszych
temperaturach w roznych dziedzinach tech-
niki posiadajg pewng wtasnos$¢, szczegdlnie

doniosta, mianowicie: powolne odksztatcanie
sie pod umiarkowanem dtugotrwatem obcigze-
niem. Przy wysokich temperaturach mater-
jaty zachowuja sie w sposéb upodobniajacy
je do lepkich cieczy. Odksztatcanie trwa
w ciggu diuzszego okresu czasu. Dla kaz-
dego materjiitu i temperatury istnieje pewne
naprezenie, przy ktérem petzniecie zatrzy-
muje sie po pewnym czasie. Naprezenie to
jest okreslane jako granica petzniecia (Krieeh-
grenze).

Przy wyborze wysokiego ci$nienia do-
lotowego, bez zastosowania potrzebnych
wysokich temperatur, spotykamy podwdjna
niedogodno$é. Po pierwsze wysoka spraw-
no$¢ termiczna, wynikajgca z wysokich
temperatur, nie moze by¢ osiggnieta, po-
wtore, ze wzgledu na stosunkowo niskg tem-
perature pary, wilgotnos¢ przy wylocie, ze
wzgledu na wysoki stopieh rozprezania, be-
dzie bardzo duza. Ta zwiekszona wilgotnos¢
pociaga za sobg nietylko nizsza sprawnos¢
termiczng, lecz roéwniez zwiekszone nagry-
zanie topatek oraz kierownic.

Jasnem jest zatem, ze niektore zaktady
parowe, niedawno wybudowane, posiadajg
ciSnienia admisyjne za wysokie w stosunku
do praktycznie dopuszczalnych temperatur.

W celu przezwyciezenia tych trudnosci
projektodawcy sga zmuszeni w wielu razach
wprowadza¢ powtdrne przegrzewanie pary,
mimo ze zysk na sprawnosci termicznej,
w ten sposdb osiggniety, nie zawsze moze
usprawiedliwia¢ wynikajgce stad skompliko-
wanie planu zaktadu i odpowiadajacych mu
wysokich kosztéw instalacji. Metoda powtor
nego przegrzewania wymaga réwniez zupet-
nie statego obcigzenia, lub tez pociagga za
sobg powazne trudnosci w zwigzku z regu-
lacjg szybkosci.

Czy niema wyjscia z tej trudnosci? —
Czy niema odpowiedniego tworzywa, pozwa-
lajgcego powaznie podwyzszy¢ temperature
pary dla wyzszych cisnien, tak azeby pewne
maximum wilgotnosci pary wylotowej mozna
byto osiggna¢? W tych warunkach trudno$ci
konstrukcyjne moga by¢ ograniczone do
ostatniej czesSci przegrzewacza, rurociggow,
przyrzadéw zamykajgcych oraz admisyjnej
czesci turbiny. Jesli istniejg odpowiednie
materjaly, nie powinna istnie¢ realna trud-
nos$¢ w budowie zakladéw parowych jedno-
cze$Snie na wysokie ci$nienie i na wysoka
temperature, ktére bytyby odrazu gotowe do
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ruchu i tak nieczute na zmiany obcigzenia,
jak zwykte zaktady niskiego cisnienia bez
powtérnego przegrzewania pary.

.Metal o odpowiednich wilasnosciach,
ktéry ma by¢ uzyty w temperaturach wyz-

szych niz obecnie stosowane (450° C) musi
spetni¢ stuszne wymagania nie tylko ze
wzgledu na granice ptynnosci, wytrzymato$é

na rozerwanie i granice zmeczenia lecz row-
niez ze wzgledu na granice peizniecia.

Rys. 1. Stal weglista o zawartosci 0,15% C normali-
zowana przy 290°C

Ultimate strength—naprezenie zrywajace, Yield point—

granica proporcjonalnosci, Fatigue stress - Pulsating
load — granica zmeczenia — obcigzenie drgajace, Fa-
tigue stress-alternating load —granica zmeczenia —

obcigzenie zmienne, Estimated creep

limit — granica
petzniecia)

W wielu krajach znajduje sie obecnie
duzo prac doswiadczalnych w toku, majacych
na celu wykrycie wtasnosci materjatow przy
podwyzszonych temperaturach ze specjalnem
uwzglednieniem zmeczenia oraz naprezenia
petzniecia; ponizej umieszczono szereg pozy-
tecznych wykreséw dla stali weglistych. Do-
tychczas jednak catkowite wyniki badan nie
zostaty opublikowane, przynajmniej o ile to
dotyczy wazniejszych stopdw stali. Badania
te obejmujg bardzo szeroki zakres i zajmg
dtuzszy przeciag czasu, zanim mozna bedzie
korzysta¢ z ostatecznych wynikoéw, zwilaszcza
odkad sg czesto wynajdywane nowe ma-
terjaty.

W celu otrzymania odpowiednich mater-
jatow dla zastosowania w turbinach parowych
przy podwyzszonych temperaturach, przedsie-
biorstwo, w ktérem autor jest czynny, pod-
jeto niedawno szereg badah pod jego nadzo-
rem. Giownym przedmiotem dochodzen byto
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osiggniecie krzywych, ktére pozwalatyby na
poréwnanie rozmaitych materjaldéw z pun-
ktu widzenia ich zachowania sie w podwyz-
szonych  temperaturach. Zostat dokonany
wstepny zesp6t prob, obejmujacy wielkg ilosé
stali i stopéw w celu wyboru mniejszej licz-
by materjatéw dla dalszych i bardziej skru-
pulatnych dochodzenh.

Opis aparatow, uzytych do tych badan
zaprowadzitby nas zbyt daleko, wobec czego
autor ogranicza sie do krotkiego opisu osigg-
nietych wynikéw. Obrany zostat dla proéb
na petzniecie wzglednie Kkrotki czas trwania
proby; granica petzniecia zostata ustalona
przy pomocy tej samej metody, jaka byta
zastosowana dla tegoz celu przez pp. Pomp’a
i Dahmen’a z ,Kaiser Wilhelm Institut fuer
Eisenforschung *)“e

Z pomiedzy badanych materjatow dla
celow poroéwnawczych zostaty wybrane na-

stepujace:

1) Stal weglista zaw. 0,15% C znorma
lizowana przy 920° C,

2) Stal weglista zaw. 0,50% C. znorma
lizowana przy 830° C,

3) Stal martenzytyczna chromowa
(0,35% C, 13,5% Cr. utwardzana przy 925(

w oliwie i odpuszczana przy 610°C),
4) Austenityczna stal chromowa
(Krupp V. 2 A),

H W celu wykrycia czy metoda ta daje wyniki
dostatecznie doktadne dla uzytku praktycznego, zo-
staty rozpoczete serje porownawczych prob diugotrwa-
tych na petzniecie. Je$li badania te dadza wyniki
odmienne od niniejszych, autor bedzie miat zaszczyt
powro6ci¢ dotego zagadnienia przy najblizszej okazji,



TKGHNIK A CIEPLNA Nr. 11

y © .5) Austenityczna
CroMcn Steel),
6) « Stop odporny
61%;Ni, %70 Mo> 15% Fe,
7) Stop odporny na goraco
b4% Ni, 20%Fe; 1% Mn, Heraeus B).

(15% Cr,

-Materjaty te zostaly poddane nastepu-

jacym badanioni przy rdznych temperaturach:

Rys. 3. MarteDzytyczna stal chromowa (0,35%C,
135% Cr) hartowana przy 925°C w oliwie i odpu-
szczana przy 610°C

a) krotkotrwate badanie na rozerwanie.
Obcigzenie stale wzrastajgce od 0 do
skrajnego kofncowego naprezenia, stop-
niami co dwie minutyel kg/cmz

b) préba na petzniecie przy stalem ob-
cigzeniu i statej temperaturze;

<9 proba na zmeczenie obcigzeniem drga-
jacem (0 do

'd) proba na zmeczenie obcigzeniem zmien-
nem (-f- do —).

Osiagniete wyniki zostaty utozone w krzy-
we (rys. 1 do 7). Ciekaweffi jest Zwrdcic¢
uwage na wzgledne potozenie krzywych zme-
czenia i petzniecia. Dla niektdrych materja-
tow granica zmeczenia obcigzeniem zmien-
nem wykazuje dostrzegalne zwigekszenie w za-
kresie od 300 do 400% G. Dalej, dla mater-
jatow o strukturze martenzytycznej powyzej

pewnej temperatury granica petzniecia jest
nizszg niz granica zmeczenia obciazeniem
zmiennem. Badania wykazujg rdwniez, ze
granica zmeczenia obcigzeniem zmiennem

przy wyzszych temperaturach jest wyzsza niz
granica zmeczenia obcigzeniem drgajgcem.
Wzgledna doniosto$¢ powyzszych wtas-
nosci materjatdéw przy roznych temperaturach
musi5by¢é wzieta pod uwage przy zastosowa-

stal chromowa (Firth niu ich przy projektowaniu zaktadéw do wy-

twarzania energji.
ha gOrgeo (15% Cr., niejszem
2% Mn, Heraeus B 7 M), naprezen: 1)

W Zwiazku z tem najwaz-

jest stosowanie dwdch rodzajéw
naprezenia state, ktore przy
na
.3
(@] loo 700 300 ‘000 sSo00 0600 700“O-

Rys. 4. Austenityczna stal chromowa (Krupp V2A)
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Rys. 5. Austenityczna stal chromowa (Firth HR *
Crown Steel)

zastosoWagnhi powtarzajg sie od 0 do warto?
§ci maksyttialnej, oraz 2) obcigzenia Zmienne
ciggle zmieniajace si¢ miedzy wartoscig do-
datnig i ujemng. W pierwszym* rddzajuah*



Nr. 11 TECHNIKA

prezeh granica zmeczenia przedstawia gra-
niczne naprezenie dla nizszych temperatur,
granica za$ petzniecia dla wyzszych tempe-
ratur. W drugim rodzaju granica zmeczenia

Rys. 6. Stop odporny na gorgco (15% Cr, 61% Ni,
1% Mo, 15% Fe, 2% Mn, Heraeus B7 M)

Rys. 7. Stop odporny na goraco (15% Cr,£64% Ni,

20% Fe, 1% Mn, Heraeus B)

powinna byé uwzgledniona dla catego zakresu
temperatur.

Przy projektowaniu turbin parowych,
materjal przewodoéw parowych oraz innych
czesci jak rowniez wiekszosci czesci

obroto-
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wych ulega pierwszemu rodzajowi obcigze-
nia 1), tak iz dla tiich czesci granica zmecze-
nia drgajgcem obcigzeniem i granica pet-
zniecia maja szczegllng wage. Ze wzgledu
na powyzsze dozwolone naprezenie zostato
ustalone jako rdéwne 50°/0 granicy zmeczenia

A dmission P rsssura K jlerrPobs.

Rys. 8. Temperatura wody zasilajgce;j.
Finat feedwater temperature—koricowa temperatura wo-
dy zasilajgcej, Admission pressure —ci$nienie dolotowe

obcigzeniem drgajgcem dla nizszych tempera-
tur oraz 50% granicy petzniecia dla
wyzszych temperatur. Rozgraniczenie miedzy
zakresami temperatur zachodzi przy takiej
temperaturze, przy ktérej naprezenie gra-
niczne jest to samo z obu punktéw widzenia.
Opierajac sie na tem zatozeniu istnieje pewna
maksymalna temperatura, przy ktérej jest
dopuszczalne pewne okreslone naprezenie.

Przeprowadzono takie obliczenie dla rur

przegrzewacza, bedgcego czesScig najbardziej
narazong w zakladzie wysokiego cisnienia.
Ustalono nastepujace dane: S$rednica we-

wnetrzna 2", grubo$¢ Scianki 0,15", normalna
temperatura rury temperaturze pary dolo-
towej -f- 40°C; przyczem dla pewnosci dla
spadku temperatury miedzy rurg i parg do-
dano % 25°C. Powiekszanie spadku tempe-
ratury miedzy parg i rurg przy nizszych cis-
nieniach zostato zaniechane w celu uniknie-
cia komplikacji, gdyz wptyw tego uproszcze-
nia na wyniki jest naogét maty.

Wykres na rys. 9, wskazuje sprawnos$é
termiczng jako funkcje ci$nienia dolotowego
przy réznych temperaturach. Za podstawe
dla tego wykresu zostaly obrane sprawnosci

Whniosek ten oparty zostat na przypuszczeniu,

miz zaktad albo maszyna jest uruchamiana duzg ilo$¢

razy. Uwaza sie, ze nabywca ma zupetne prawo wy-
maga¢ aby jego zaktad maégt by¢ uruchamiany nieo-
graniczong ilos$¢ razy.
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turbiny 50.000 kW jako najoszczedniejszego
typu znajdujacego sie na rynku. Krzywa na
rys. 8 wskazuje temperature wody zasilajgcej

przy réznych ci$nieniach pod zatozeniem
3 stopniowego podgrzewania. Przy obliczaniu
rozchodu ciepta zostaly wziete pod uwage

wszystkie straty pochodzgce z kotta, turbiny,
generatora, podgrzewacza oraz urzadzen po-
mocniczych turbiny i kotta. Cisnienie w kon-
densatorze zostato przyjete rownem 0,035 ata
(okoto 29" prézni).

60 SO 4D 10 Co

Pcfmission Pressure kj/lcm 2abs.

Rys. 9. Stosunek pomiedzy sprawno$cig termiczng za-
ktadu turbinowego oraz stanem pary ograniczajagcym
stosowanie réznych materjatow rur. Zatozenia: wielko$¢
turbiny 50.000 kW, trzy stopnie podgrzania wody za-
silajacej, cisnienie wylotowe 0,035 ata, typ przegrze-
wacza—konwekcyjny, rury przegrzewacza srednicy 2"
i grubosci 0,15", temperatura rur odpowiada tempera-
turze dolotowej plus 40°, plus 25°, dozwolone napre,
zenig odpowiadajg 50% naprezenn granicy petznigcia,
sprawno$¢ kotta — 8%

Thermal Efficiency of Plant Per Cent—spraw-

no$¢ termiczna zaktadu w % Wetness in Exhaust—

wilgotnos$¢ przy wylocie, Steam Temperature —tempe-
ratura pary

Na podstawie, tych zatozen wykreslono
krzywe dla kazdego materjatu ze wskazaniem
ci$nienia, ktére moze by¢ dozwolone dla kaz-

dej temperatury. Rozpatrujgc naprzyktad
krzywag | dla stali weglistej mozna dostrzec,
iz krzywa ta przecina przy 400°C krzywa
cisnienia okoto 50 kg/cm2 Przy 450°C

moze by¢ dopuszczone ci$nienie tylko okoto
25 kg/cm2 Biorgc materjat, 7 widocznem be-
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dzie, ze temperatury 400°, 500° i 600° C odpo-
wiadajg ci$nieniom okoto 78,55 i 42 ligicnil
Wykres rys. 10 zostat wykonany na podob-
nych zasadach i wskazuje sprawno$¢, Kktora
mozna osiggnaé¢ przy powtérnem przegrzaniu
pary.

Na wykresie rys. 11 pokazane sa krzy-

we sprawnosci dla tych samych materjatéw
pod zatozeniem, ze ci$nienie abs. w konden-
satorze wynosi 0,070 ata (okoto 28 cali
prézni).

Pesuperheo/rnj Pressure

40 60 60 roo rzo >40

IAtpm j33/on Pressure J/ejlc-m 2abs.

Rvs. 10. Stosunek pomiedzy sprawnoS$cig termiczng
zaktadu turbinowego a stanem pary ograniczajagcym
stosowanie réznych materjatéw rur. Zatozenia: wielko$¢
turbiny — 50.000 kW, trzy stopnie podgrzewania wody
zasilajacej, jeden stopien powtdrnego przegrzania, cis-
nienie wylotowe 0,035 ata, typ przegrzewacza konwek-
cyjny, rury przegrzewacza $rednicy 2" igrubosci 0,15",
temperatura rury odpowiada temperaturze dolotowej
plus 40° plus 25°C, dozwolone naprezenia odpowiadaja
50% naprezenia granicy petzniecia, sprawno$¢ kotta 8Ma
Resuperbeating pressure — cisnienie powtdrnego prze-
grzania

Warto zaznaczy¢, ze ogolny ksztatt krzy-

wych obu stali weglistych 1 i 2 oraz stali
chromowej 3 jest z gruntu roézny od krzy-
wych innych materjalow. Poprzednie dajg

wyraznie i dobrze okre$lony punkt maximum
sprawnos$ci termicznej, podczas gdy te ostat-
nie daja wzrastajacg sprawnos$¢ termiczng dla

spadajgcego ci$nienia dolotowego. Zawdzie-
cza sie to wysokiej jakosci tych ostatnich
materjatéw przy podwyzszonych tempera-
turach.
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Whnioski te sa stuszne dla szczeg6tu
jakim jest rura przegrzewacza i podobne
elementy, natomiast je$li rozwazymy czesci
wiasciwej turbiny, w szczeg6lnosci elementy
znajdujgce sie w ruchu, otrzymamy obraz
inny, Kktéry musi by¢ rozwazony. Istnieje
bowiem caly szereg odksztatceh, powstajg-

cych od specyficznego obciazenia, a wiec dla
elementéw turbiny, gdzie tylko bardzo malte
odksztatcenia petzniecia mogg by¢ dozwolone,
nalezy wybra¢ wyzszy spéiczynnik bezpie-
czenstwa przy podwyzszonych temperaturach.

Jak uprzednio wspomniano, koniecznem
jest unika¢ zbyt wielkiej wilgotnosci pary
przy wylocie; 12% winno by¢ bezwglednem
maximum, gdyz wyzszy stopien wilgotnosci
powoduje powazne komplikacje z powodu
zjawiska nagryzania (erozja).

Uzywajac materjatow rodzaju wskaza-
nego przez krzywe 1 do 3, okaze sie, ze ma-
ximum sprawnos$ci termicznej osigga sie sto-
sujgc cisnienie dolotowe, powiedzmy, okoto
60 ata, jednak dla materjatu 1 to cis$nienie
dolotowe odpowiada parze o temperaturze
okoto 380°C, ktdra daje wilgotnos$¢ okoto 179
a wiec jesli maximum wilgotnosci ma by¢
ograniczone do okoto 129 koniecznem jest
wybra¢ wyzszg temperature i wskutek tego
nizsze cisnienie.

Daje to dla materjalu 1. temperature
okoto 440UC i ci$nienie 30 kg'cm'l potgczone
jest to jednak ze strata sprawnosci okoto 1,5%
t. zn. rozchdd ciepta zostat powiekszony
o0 okoto 3% Nalezy bra¢ rowniez pod uwage
utlenianie szczegdlnie stali weglistych. Stal
weglista | naprzyktad, w czasie wystawienia
na dziatanie atmosfery zwyktego paleniska
lub przegrzanej pary wykazuje rozpoczecie
rdzewienia powyzej 450° C. Rozpatrujagc ma-
terjat 3, osiggniecie wilgotnosci 12% wymaga
ciSnienia pary dolotowej 42 kg/cm2i tempe-
ratury 480°C z obnizeniem sprawnosci ter-
micznej o okoto 0,25% ponizej odpowiadajacej
warunkom najsprawniejszego dolotu dla oma-
wianego materjatu. Powyzsza stal jest zatem
stosunkowo bardziej odporng na utlenianie.
Rozpatrujac materjaty o auotenitycznej budo-
wie, znajdujemy, iz tutaj warunki sg bardziej
odpowiednie dla stosowania wysokich tempe-
ratur. Uwzgledniajac znéw materjat 7 dostrzec
mozna, iz najwyzszy punkt sprawnos$ci ter-
micznej lezy przy temperaturach, ktére z wielu
wzgledéw nie moga by¢ obecnie brane pod
uwage. Badania tych materjatéw zostaly do-
prowadzone do 700°C z wyzej wymienionym
zapasem 650C. Nie dowodzi to, ze wytwdrcy
turbin sg gotowi pdjs¢ obecnie do tempera-
tury admisyjnej 600°C, lecz aby zobrazowad
tendencje nadal, krzywe zostaly doprowadzo-
ne az do tego punktu. Czy mozliwem bedzie
w przysztosci rozwaza¢ tak wielka rozpietos¢
temperatur admisyjnych, pozostaje dotad za-
gadnieniem metalurgji, ktore musi by¢ jeszcze
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przestudjowane. Jak wykazano wyzej, mater-
jaty austenityczne, mimo posiadania zadanej
wytrzymatosci przy wysokich temperaturach,
dajg bardzo duze odksztatcenia przed osigg-
nieciem granicy pefzniecia. Wskutek tego
zastosowanie wielu z tych materjatow na
czesci turbinowe przy tak wysokich tempe-
raturach moze by¢ kwestjonowane.

Rys. 11. Stosunek pomiedzy sprawnos$cig termiczng
zaktadu turbinowego a stanem pary ograniczajgcym
stosowanie réznych materjatow rur. Zalozenia: wiel-
ko$¢ turbiny —50.000 kW, trzy stopnie podgrzania
wody zasilajgcej, jeden stopien powtdornego przegrza-
nia, cisnienie wylotowe — 0,07 ata, typ przegrzewacza
konwekcyjny, rury przegrzewacza S$rednicy 2" i gru-
bosci 0,15", temperatura rury odpowiada temperaturze
dolotowej nlus 40° plus 25° dozwolone naprezenia
odpowiadajg 50% naprezenia granicy petzniecia, spraw-
no$¢ kotta 87%

Z drugiej strony stopy stalowe 4 do 7
posiadajg bardzo pozadane zalety pod wzgle-
dem odpornosci na utlenianie, tak, iz pota-
czenie tych zalet z bardziej statemi wtasno-
S§ciami wytrzymatosciowemi mozna uwazaé
za nader wazne. Spodziewaé sie nalezy, iz
metalurdzy rozwigzg to wazne zagadnienie
w najblizszej przysztosci.

Nalezy wskazaé, iz materjaty posiadajgce
najlepsze zalety przy podwyzszonych tempe-
raturach powodujg powazne trudno$ci przy
fabrykacji rur. Zalety te zmuszajg do jedno-
czesnego udoskonalenia materjalu narzedzi
do obrébki.
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Inne wazne zagadnienie w zwigzku z ma-
terjatami dla wysokich temperatur przedsta-
wia kwestja adhezji powierzchni suchych.
Zachodzi ona przy powierzchniach tarcia kra-
néw, jak roéwniez uszczelek czeSci obroto-
wych i powoduje w pewnych razach powazne
trudnosci.

Odpowiednie tworzywa pod tymw zgledem
zostaty bardzo skrupulatnie zbadane wykazu-
jac u niektérych widoczne zalety.

Rys. 12. Zmienno$¢ mocy (krzywe A i B), wielkoSci
kotta (krzywe C) oraz wielkosci kondensatora (krzywe
D) w zalezno$ci od stanu pary przy gtownym wentylu,
jezeli proeentowo$¢ strat wylotowych oraz wilgotno$¢
przy. wylocie sg state.
Zatozenia: ci$nienie wylotowe — 0,035 ata, linje ciggte —
turbiny czysto kondensacyjne, linje przerywane — tur-
biny z trzystopniowem podgrzewaniem wody zasilajacej.
Output — moc, Relative Size — wzgledna wielkosc,
Steam Pressure — cisnienie pary, Steam Temperature—
temperatura pary

Rozpatrujac wreszcie zagadnienie ekwi-
punku zakiadu do wytwarzania mocy, autor
powraca do rys. 12. Krzywa A wskazuje wzrost
mocy, Kktéra moze by¢ wytworzona przez
pewne turbiny kondensacyjne przy statej pro-
centowosci strat wylotowych i przy roéznych
ciSnieniach i temperaturach. Cisnienie i tem-
peratury sg tak ustosunkowane, ze wilgotnos¢
pary na wylocie jest utrzymana stalg i row-
ng 12% Krzywa B wskazuje odpowiednie
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stosunki dla 3-stopniowego podgrzania wody
zasilajacej. Krzywe C i D wskazujg odpowied-
nie wielkosci kotta wzglednie' kondensatora!

.WeZmy pod uwage naprzykiad 50.000 k W
turbine, pracujacg z 3-mga stopniami podgrza-
nia wody przy temp. pary 350°C i 17 kg/cm
Jesli temperatura wzrosnie do 450°C oraz
cisnienie do 35 at, ta sama turbina rozwinie
moc 65.000 kW. Wzgledna wielko$¢ kotta
zostanie zmniejszona o 12% oraz wzgledna
wielko§¢é urzadzenia kondensacyjnego zosta-
nie zmniejszona o 19% To powazne zwiegk-
szenie wyzyskania zakladu, wystarcza dla
usprawiedliwienia wysitkéw w kierunku dal-
szego ~ zuzytkowania wyzszych temperatur
i cisnien.

Streszczenie.

Trescig niniejszego referatu jest zobra-
zowanie mozliwo$ci zastosowania i korzysci
ptynacych z wyzszych ci$nien i temperatur
w sitowniach. Zostala przeprowadzona ana-
liza serji badan wazniejszych materjatéw przy
podwyzszonych temperaturach, dokonanych
przez autora. Wykazano, iz pod pewnemi
zatozeniami, jak ograniczenie naprezen jednej
grupy materjatow, przedstawiajgcej stale we-
gliste, daje maksimum sprawnosci termicznej
dla pewnej kombinacji temperatury i cisSnie-
nia, podczas gdy druga grupa, przedstawia-
jaca materjaty austenityczne daje powieksze-
nie sprawnosci termicznej dla podwyzszonej
temperatury i znizonego ci$nienia, w szeregu

temperatur, ktére mozna uwazaé¢ jako prak-
tycznie stosowalne w chwili obecnej. Ograni-
czenia, powodowane przez wilgotno$¢ pary

wylotowej, sa wykazane w tym celu aby zmo-
dyfikowa¢ wyniki dla pierwszej grupy /two-
rzyw w taki sposéb, ze optimum kombinacji
ciSnienia i temperatury jest przesuniete w kie-
runku troche nizszej sprawnosci termicznej;,
chyba ze zostato zastosowane powtérne prze-
grzewanie.

Wtasnosci materjalu uwazane za naj-
wazniejsze w zwigzku z tern sa: granica zme-
czenia obcigzeniem drgajacem przy nizszych
temperaturach oraz granica petzniecia dla
wyzszych temperatur. W dodatku jest wa-zhg
wielkos$¢ trwatego odksztatcenia przy granicy
petzniecia, ktéra ogranicza zastosowanie na-
prezen nawet do mniej niz 50% granicy petz-
niecia dla pasowanych cze$ci maszyny.
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APARAT COWPERA, JAKO NAGRZEWNICA DMUCHU
WIELKOPIECOWEGO

o >

(Por. Technika.Cieplna, str. 199, 1930).

Bilans cieplny nagrzewnicy Cowper’a.

1. Wprowadzono ciepta: 1925 -—k! 100% K F
sek.
12,5% 58007- °° 148 m2
sek. ni2godz.
Ciepto oddane zaprawie w kopule: 11,45 ---- 0,595% 6627 G 62,3 m2
sek. m 2godz.
Ciepto oddane zaprawie w kracie: 1080,00 55,2% 891 h 4280 m2
sek. m2 godz.
Ogo6tem ciepta oddano zaprawie nagrzewnicy (zamiast zatozonej g= 0,7). Natomiast na-

1312,45 P IS 68,3%; 1050 c' ; 4490,3m?2
sek.

m 2 godz.

3. Strata ciepta w palniku:

205,00 -A = 10,5%
sek.
Strata od promieniowania w szybie:
17.75 = 0,9%
sek.

Strata od promieniowania w kopule:

14.75 E% = 0,8%
sek.
Strata od promieniowania w kracie:
53,20 E - = 2,8%
sek.
Ogotem straty od promieniowania:
niepetn. spalania i t. d.
290,70 EE: = 150%
sek.
.+ Strata w spalinach: 321,85 = 16,7%
se/c.
Razem 1925,00 = 100 %
A ( selc.

Rozktad temperatury- (obliczonej teore-

tycznie) podaje rys. 1.

Z powyzszego widac, ze nagrzewnice

odacznej powierzchni ogrzewanej /r=4490,3m 3

nadbudowano prawidtowo, gdyz przy pracy
systemem P. S. S. wyzyskanie powierzchni
ogrzewanej byloby normalne, wynoszgce

brednio, na m2 pow,. ogrzew. i godzine /(=1050
$uc., przy dobrej sprawnoscicieplnej :q 2L 0,683

grzewnica nie moze byé nalezycie wyzyskana
przy pracy trzech zespotow, poniewaz straty
na promieniowanie i w spalinach sg wieksze
wskutek wyzszej temperatury spalin. Jezeli
podda¢ analizie przytoczony bilans cieplny
nagrzewnicy to okaze sie, ze ustroju typo-
wego dla istniejgcych obecnie urzadzen w hu-
tach polskich nie mozna uzna¢ za racjonalny,
albowiem nie jest celowem prowadzenie naj-
goretszych gazdéw, zaraz po spaleniu, kiedy
warunki oddawania ciepta zaprawie sg naj-
korzystniejsze (oddawanie ciepta zaprawie
wynosi $rednio w szybie 5800 j. c. / mZ] godz.,),
przez wysoki szyb z mata powierzchnig ogrze-
walna, nastepnie pod kopute i dopiero po6zniej
do witasciwego zasobnika ciepta — do kraty
ogniotrwatej, gdy temperatura juz spadia bez-
mata o 200° C, a szybko$¢ gazdéw i tak nie-
znaczna, wskutek duzego przekroju kraty,
jeszcze ulegta zmniejszeniu w wyniku spadku
temperatury (oddawanie ciepta kracie wynosi
$rednio 891 j. c. na m2godz.). Nalezy bowiem
pamietaé, ze spoOtczynnik wymiany ciepta
miedzy gazem a powierzchnig kraty, wedtug
Ser’a réwny:

C= a b Vv, gdzie v jest szybko$¢ gazu
w m/sec., jest najwiekszy przy najwyzszej
szybkosci jego przeptywu. Wysoki szyb zaraz
za palnikiem potrzebny byt wtedy, gdy do
spalenia Zle oczyszczonego gazu potrzebna byta

komora i dtuga droga, tembardziej, ze mie-
szanie gazu IzP powietrzem odbywato sie za
palnikiem, dopiero w dolnej czes$ci szybu.

Dzi$§ warunki ulegty radykalnej zmianie, wsze-
dzie oczyszcza sie gaz niemal doskonale, sto-
suje sie palniki, w ktorych powietrze miesza
sie z gazem wewnatrz palnika, i mieszanie
odbywa sie w .sposéb bardzo energiczny
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i catkowity, gdyz gaz za odpylnig posiada
do$¢ znaczne ciSnienie, bezmata 180—20 mm,
przy nagrzewnicy nie mniej od 30 — 40 mm
st. w., wobec czego za palnikiem spalanie mie-
szanki odbywa sie na przestrzeni 1,5—2,5 m.

Wysoki wiec i obszerny szyb wydaje sie
dzis zbe Iny, zajmuje niepotrzebnie duzo
miejsca, ktdre mogtoby by¢ zuzyte na krate;
przez co nagrzewnice mogtyby by¢ mnigj
wysokie.

Gdyby gorgce spaliny nagrzewnicy zaraz
za palnikiem byty wprowadzone wprost do
kraty, liczba oczek jej wyniostaby:

5102314 .
4 (20,5)2

o przekroju ogdélnym: 486 .15.15 = 109,400 cm?2
= 10,94 m2 (obecnie 8,52 m?2.

Powierzchnia ogrzewana kraty, przy tej
samej wysokosci, réownataby sie:
486 . 0,6 . 18,88 = 5500 m2 (obecnie 4280 m 2,
albo tez przy tej samej powierzchni nagrze-
wnica mogta byé nizsza o

4280 + 148
0,6 . 486

18,88 3,68 m.

Aby zachowac korzystne szybkosci prze-
ptywu spalin przez krate, gwarantujgce dobre
oddawanie ciepta zaprawie, nalezatoby spali-
ny od palnika poprowadzi¢ przez Srodkowa
cze$¢ kraty do gory, pod koputg, a nastepnie
kierowaé¢ je z powrotem wdot przez pozostalg
czes¢ kraty, oddzielong od S$Srodkowej czesSci
cienkg sciankg i u dotu pod kratg odprowa-
dzi¢ do komina; przekroje przeptywu tych
sekcyj nalezatoby wybrac¢ tak, aby S$rednie
szybkosci przeptywu spalin byty jednakowe,
czyli by wyzyskanie ciepta w obu tych sek-
cjach byto jednostajne. Doprowadzitoby to
wiec do podziatlu og6lnej powierzchni ogrze-
walnej na dwie sekcje wprost proporcjonalnie
do bezwzglednej S$redniej temperatury spalin
w tych sekcjach, ktérag mozna ustali¢ droga
kilku probnych rachunkéw. Ogrzewnica, ktéra
miataby opor dla przeptywu spalin moze nieco
wiekszy, anizeli istniejgca, bytaby od niej tan-
sza okoto 14%, jak rdwniez i strata na pro-
mieniowanie zmniejszytaby sie, lecz znacznie
wiecej od 14%, gdyz zewnetrzna sekcja o niz-
szych juz temperaturach spalin stykataby sie
z zewnetrzng promieniujgca powierzchnig na-
grzewnicy.) Odprowadzanie goracego dmuchu
musiatoby odbywac¢ sie z krécca, do ktdérego
wchodzi palnik gazowy. Podobny ustr6j na-
grzewnicy uwidocznia rys. 5. Spaliny odpro-
wadza sie kanalem pod $Srodkowg sekcje kra-

) Nagrzewnice o S$rodkowej komorze spalania
majg zastosowanie w Stanach Zjednoczonych A. P. od
lat kilkunastu, cieszgc sie zastuzcnem uznaniem wiel-
kopiecoWnikéw (Ustroj J. Kennedyego).
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ty, posiadajgcej 2770 zn2 pow. ogrzewanej i 304
oczka o tagcznym przekroju ~ 6,84 m2 Srednia
szybkos$¢ spalin  wynosi ~ 2,25 misek., czyli
ok. 2 razy wiecej, niz w Kkracie nadbudo-
wanego aparatu, rys. 1. Po przejsciu $rodko-
wej sekcji kraty, spaliny pod koputg przecho-
dzg do zewnetrznej sekcji, Kktéra posiada
1610 m2 pow. ogrzewanej i okoto 176 oczek
o tgcznym przekroju 3,96 m2

Srednia szybko$¢ spalin w tej sekcji wy-
nosi ok. 1,83 m/sek.

Ciepto oddane zaprawie:
w Srodkowej sekcji .
pod Koputg ..o
w zewnetrznej sekcji

1082,0 j. c./sek.
10,2
490,0

Razem 1582,2 j. c./sek.

EaJnik.

Rys. 5

Zogo6lnej ilosci ciepta spalin~1928j. c./sek.
Wyzyskano w nagrzewnicy

rys. 2 : 1582,2 100 = 82,4% li k
ys. t 1925 = 4% czyli o ok.
82,4 — 68,3 = ~ 14,1% wiecej niz w nagrzew-
nicy rys. 1

Straty na promieniowanie w nagrzewnicy
rys. 5 bedg mniejsze, po pierwsze dlatego, ze
jest ona nizsza od nagrzewnicy rys. 1 0 3,68 m,
a wiec powierzchnia promieniujaca jest mniej-
sza o ok. 15%, powtore dlatego, ze Srodkowa
sekcja o najwyzszych temperaturach, nie traci
ciepta przez promieniowanie, zewnetrzna zas$
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sekcja ma S$rednig temperature spalin okoto
300° C, t. j. znacznie nizszg od S$redniej tem-
peratury kraty 724" C, albo S$redniej tempe-
ratury szybu nagrzewnicy rys. 1— 1.261° C.

Srednia chtonno$¢ wyprawy i kraty na

rys. 5 wynosi:
1582,2 Je c- ..
. ~ czyli jest
4438,4 3600 1280 m2X h’ yird
1280 — 1050 . ..
R 1050 100 22% wiegksza, niz dla na-

grzewnicy rys 1.

Temperatura kominowa (teoret.), wsku-
tek bardzo energicznego wyzyskania ciepta
w kracie, jest niezwykle niska, co mogtoby po-
ciagng¢ za sobg znaczne ostabienie ciggu. Dla
otrzymania niezbednej ilosci zuzytkowanego
ciepta mozna bytoby zmniejszy¢ pow. ogrze-

1050 ) o )
N -
1270 :O,82 do wielkosci, kto

ra bytaby zdolng przy chtonnosci 1280 j. c./m2h
da¢ niezbedng do nagrzania dmuchu ilo$¢ cie-
pta t. j. 1340 j. c.jsek.-.

1340.3600
1280

Zmniejszenia powierzchni ogrzewalnej do-
konano kosztem sekcji Srodkowej. llo$¢ oczek
pozostata w niej ta sama: 304 oczka; zmniej-
szona jedynie wysoko$¢ kraty do

2770 - 658,4
0,6.304 == 1156m

W nagrzewnicy rys. 6 ilos$¢ odzyskanego
ciepta wynosi:

Sekcja Srodkowa

Pod koputa 12,2 ,, .,

Sekcja zewnetrzna 600,0 ,, ,,

Razem 1504,2 j. c./sek.
Sprawnos$¢ cieplna wynosi:

wang w stosunku

F = 3780 m2 (rys. 6)

892,0 j. c./sek.

100 ~"78,2%

Srednia chtonno$é réwna sie:

1504,2.3600 HOA . , ., 0
§780-------- = 4 c-1(J0dz-Im
Przyczem wielkos¢ powierzchni ogrze-
walnej jest:
Sekcja wewnetrzna 2111,6m2
Pod koputg 58,4 ,,
Sekcja zewnetrzna”™ 1610,0 ,, _
Razem 3780,0
Srednia chtonno$é¢ jest zatem o
1430 — 1050 100 = 37.2%
1050

wieksza, niz w nagrzewnicy rys i.
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Szybkosci w obu sekcjach s$rodkowej
i zewnetrznej rdznig sie nieznacznie:
2,4 misek, i 2,17 misek.
Oszczedno$¢ na gazie wynosi w poréw-

naniu z nadbudowang nagrzewnicg rys. 1:
1340

0,782 . 826,12
2,33

2,33
. 100 = 10,72%

Praca ta systemem P.S.S. na 2 nagrzew-
nicach bezszybowych, w pordwnaniu z praca
na 3 nagrzewnicach szybowych, moze daé
oszczedno$¢ na gazie ponad 20%- Mozna przy
tem unikng¢ kosztownego i kiopotliwego nad-
budowywania nagrzewnic, przerabiajgc istnie-
jace Szybowe, niskie nagrzewnice na bezszy-
bowe, z obszernemi normalnemi oczkami.

Rys. 6

Okreslenie straty ciggu kominowego w nagrzewnicy,
rys. | i na drodze do kominu przy przeptywie spalin.

1. Strata od tarcia, przy przeptywie
lin w szybie nagrzewnicy rys. 1:
Sp()}czyrrlnnﬁk tarcia, wedtug Rietschel’a:
p_ 0,0039+ 0,00878
V, Uszlksz ..

gdzie u*: jest to obwdd przekroju szybu; v
Srednia szybkos$¢ spalin. _
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Obwod bowiem przekroju szybu wynosi:
usz — 7,04 //z; srednia szybkos$c¢ spalin w szybie

wynosi: vsz = 7,55 m./sek.
Ciezar wtitasdciwy spalin w szybie, przy
Sredniej temperaturze
tz= 1261°CTsz =1,5 213 = 0,271 kg/ni3
B Z=190734 1061 -
V
Opérw mm st. w. ] = pHsz \§e+ ¢ ysz =
7z N
= 0,00492. 20,97. 0,271 =
= 0,217 m/m st. wody
2. Szybkos$é¢ spalin w koncu szybu,
u wylotu:

Temperatura spalin u wylotu szybu t"sz =
1172° C, odpowiednia szybkos$é spalin:

273 + 1172
vsZ' = 7,55 273 + 1961 7,12 m./sek.
Tz == 1,5. 273 — 0,283 kg/m3

(273 + 1172)

Strata wskutek zmiany szybkosci spalin przy
wyjsciu z szybu i przejsciu pod koputg (stra-
ta od zderzenia):

= 12 (7,12)2-0,288 = 0,895 m/m st. w.
19,62

Przytem spoétczynnik zderzenia G w odnie-
sieniu do wylotowej szzbkosci spalin z szybu,
wziety z doswiadczenial), rowna sie S$rednio

t= 12

3. Strata w kracie
Ogélny obwdd oczek: ukr = 227 m.
Przekrdj kraty Ffir = 8,52 m2
Wysoko$¢ kraty Hkr — 18,42 m.
or. szybkos¢ w kracie vkr = 1,485 m/sek.
Sr. temperat, w Kkracie Zr = 724°(7
Ciezar wtasciwy spalin przy tej temper.

273

=1,5 =
273 + 724

T+ 0,416 kg/m3

Wspétczynnik Rietscheka:

P= 0,0039+ M °20™ + ~ 00337 +
1,485 227

0,00878
1,485 227

0,00534

') Patrz: ,Stahl und Eisen* 1928 Nr. 3 z dn. 19/1,
,Die Gasbewezung in Winderhitzer“. Dr. Ing. Robert
Kahlenberg Duisburg (Ruhrort).
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Opor w kracie:

b r8n~ Y yr w0,00534.18,42 .
Fkr 2g

221 (1,485)2 0,416 = 0,122 m/m st w.

8,52 19,62

4. Strata od zmiany szybkosci pod kra-
ta, oraz straty przy wejsciu, przejsciu i wyj-
§ciu spalin z krééca kolanowego za nagrzew-
nicg, wraz z oporem zasuwy kominowej,
w odniesieniu do szybkosci spalin w krdcécu
kolanowym: r
temperat. spalin za kratg t"lir = 285°C'.
Srednica krééca wylotowego: D = 1100 mm
Przekroj tegoz: F = 0,9503 m2
Szybkos$¢ spalin w kréccu:

19,75 (273 + 285)

v = =7,43 m/sek., przyczem
0,96 .0,9503.1623

pominieto nieznaczny spadek temperatury na
drodze od wyjscia spalin z kraty do wejscia
do kroéca.

Ciezar wiasc. spalin przy temperat. tkr — 285°<7

27
Y+r = 1,5 3 ;0,746 kg/m3
273 + 265
Spétczynnik oporu C= 3,5 %
Opor n4 = 3,5.2,1 = 7,35 m/m st. m przy-

czem nap6r dynamiczny:

hd — - 0,746 =

19,62

21 m/m st w.

5 Strata w kanale kominowym:

Przekrdj istniejgcego kanatu F = 3,15 m2
Obwod kanatu: u=173m
Dtugos$¢ kanatu L = 16 m (od

srodka miedzy nagrzewnicami do podnéza ko-
mina); $rednia temperat. spalin:

I',,= 285 6 0,8= 278,5°C
Srednia szybko$é spalin w kanale:
= 19,75(273+278.5) =
0,96.3,15.1623
Ciezar witasciwy spalin:
T — 1,5 X 213 - = 0,755 kg/nr
273 + 278,55
Spétczynnik Rietscheka:
P 00039 + 0,00209 0,00332____
' 2,21 7,3

+ 0,00878 = 0,00585;
2,21.7,3

Patrz, ,Stahl. w Eisen X° 3 z dn. 19-1 28" r»

art. “Die Gasbewegung in Winderhitzer®.
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Strata:
L =0,00585 16.7,3 (2.21) 0,755=0,0408/zr/m st.w.
3,15 19,62

6. Strata przy wejsciu spalin do komina:
Spétczynnik oporu, w odniesieniu do szyb-
kosci spalin w kanale kominowym:

285

spadek temperatury
0,8°(7, czyli og6tem

C= 1,93; ts 16.0,8 = 272°C',
przyczem przyjeto

1 m biez. kanatu =

na

12,8 ~ 13°6T

Ciezar witasciwy spalin przy tej temperaturze

Tp — 1,5 0,764 kg/m3
® 273 + 272 g
Strata:
2,21)2
hé = 1,9 (2.21) 0,764 = 0,362 m/m st w.
7. Po za witasciwemi oporami nagrze-
wnicy i dalezemi oporami na drodze do

komina, znaczng strate powoduje otwdr wej-
§ciowy do szybu nagrzewnicy, w ktorym mie-
szanka gazu wielkopiecowego z powietrzem
posiada znaczng dosyé szybko$¢, z Kktorg
p6zniej uderza w ptonace gazy w dole szybu,
ktére majg tam szybko$¢ mniejszg, zmieniajac
przytem raptownie pod katem 90° kierunek
Z poziomego na pionowy.

1,3 3.
Z palnika wyptywa: Qff= 2,33 m ¢/sek. gazu

QP- 201 powietrza
razem Q = 4,34 m Jsek.

Wspétczynnik oporu C=

Otwér wejsciowy do nagrzewnicy ma
$rednicy:;.© = 750 mm, o ptaszczyznie przekroju:

F = 0,4418 m2 szybkos$¢é mieszanki
.. 4,34 i
= = 12,3 mjsek.
0,8 .0,4418
-f- 4,
7= GO OP_ A0 g g e
Q. + Qr 4,34

Przyczem temperatura powietrza tp = 15° <
temperatura gazu: tg = 50° C.
Dynamiczny nap6r mieszanki w otworze wej-

sciowym:

= (1232 195~ 8.9 mm st w.
27 19,62
) Patrz ,Stahl u Eisen“ N. 3 z dn. 19.1.28 r.

art. ,,Die Gasbewegung In Winderhitzer";
Ciezar wtasciwy mieszanki wynosi:
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Po spaleniu za$ szybkos¢ spalin w dole $zybii
WYynosi:

258 273 |f 1350 _

Bmisek.
273 + 1261

Vsp

Strata od zderzenia u wejscia do szybu.

ho= Chd= 1,3.89 = 1158 mm st w.
Ogo6lna strata ciggu, na drodze od wej-
§cia gazu i pow. do nagrzewnicy, az do wej-

$cia spalin do komina wynosi:
Strata u wejscia do
nagrzewnicy: I
Strata w szybie
nagrzewnicy: =
Strata w kopule

11,58 mm st w.

0,217

nagrzewnicy: k = 0895 m 1
Strata w Kkracie
nagrzewnicy: hz = 0,122 g »

Strata na przestrzeni
od kraty do kanatu
kominowego: hi

7350 5

Ogédlna strata ciggu

W nagrzewnicy n = 20,164 mm st W,
Strata w kanale ko- i
minowym: = 0,0408 W »

Strata przy wejsciu
do komina: ne, = 0,3620 5

Ogolna strata W = 20,5668 mm st w.

Z zestawienia strat widaé, ze najpowaz-
niejsze z nich zachodzg przy wejsciu do na-
grzewnicy, w otworze wejSciowym i w kréccu
kominowym dla spalin, gdzie ciezary wtasci-
we gazéw sag wielkie i szybkos$ci znaczne.

Straty te dadzg sie znakomicie zmniej-
szy¢ przez staranng konstrukcje wlotowej
czes$ci gazowej, ktoéra powinna by¢ zaokraglona
w postaci tagodnego kolana, wymurowanego
z materjatu ogniotrwatego, stopniowo “rozsze-
rzajgcego sie az do przekroju szybu (patrz
rys. 1).

Przy takiej formie wlotu gazu ulegng
znacznej modyfikacji straty od zderzenia mie-
szanki powietrza i gazu ze spalinami w szy-
bie, oraz energja kinetyczna mieszanki zosta-
nie czesciowo odzyskana w postaci cisSnienia
statycznego. Réwniez bardzo starannie powinien
by¢ wykonany kréciec odlotowy do kanatu
kominowego za nagrzewnica. Nie powinno
tam by¢ katéw prostych, lecz tagodnie scho-
dzace, mozliwie pod ostrym katem do podtuz-
nej osi kanatu, kolano, z zasuwag lecz nie
z zaworem.

Powyzsze ulepszenia konstrukcyjne w wie-
lu jeszcze wypadkach nie zostaty zaprowa-
dzone.
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Okreslenie ciggu kominowego u podnéza komina.

Przy S$redniej temperaturze powietrza
t = 15° C, waga wiasna powietrza bedzie:

273
1,29
288

Y = 1,225 kg/m3

Wysokos¢ istniejgcego komina i/*=50 m\
przyjmujac, ze temperatura spada po 0,8° C
na kazdy 1m wysokosci komina, Srednia tem-
peratura w kominie wypadnie;

t= 272 — 25.0,8 = 252° C.
Ciezar wtasciwy spalin przy tej temperaturze:

273
15 X

0,792 kg/m3
273 + 252

Ya =
Ciagg komina, u jego podnéza wynosi:
Zza=Z7a(Ya—Y&#) =50 (1,215—0,792)721,7 mmst.w.

Okreslenie ciggu w szybie aparatu.

Szyb aparatu odgrywa role komina; prze-
waga powietrza atmosferycznego nad cigezarem

goracego stupa spalin w szybie, wytwarza
ciag:
Srednia teperatura spalin w szybie:

tz = 1261° c:

Ciezar witasciwy spalin przy tej temperaturze:
Y«= 0,271 kg/m3 Hsz= 20,97 — 0,45= 20,52 m;
cigg u podnéza szybu: hsz = Hsz (yp — lsp)

hsz = 20,52 (1,225 — 0,271) = 19,6 mm st w.
Okreslenie ciagu w kracie nagrzewnicy.
Krata nagrzewnicy odgrywa réwniez role

komina, ktéry wytwarza przeciwcis$nienie

i opér ruchowi
ciggu komina.

gazéw wdot, pod wpltywem

Srednia temperatura spalin w kracie tkr= n24:0C.
Ciezar wtasciwy spalin przy tej temperaturze:

YA = 0,416 kg/m3
18,42 m.

Ciag u podnéza kraty\h kr=H kr (y,,—Ysp) =
= 18,42, (1,225 — 0,416) = 149 mm st. w.

Wysokos$é kraty HuT—

Okreslenie wolnego ciggu u wejscia do nagrzewnicy.

Wolny
Wynosi:

h= hk+ hsz— hkr- w= 21,7 + 19,6 — 14,9—
— 20,6 = 58 mm st. w.

Cigg ten idzie na wytworzenie szybkosci
wlotu gazu i powietrza (na co jednak potrzeba,
jak z powyzszeco wynika, hd= 8.9 mm $t. u\),
oraz na przezwyciezenie oporéw w samym
palniku. Po przerébce czesSci wejsciowej do

ciag u wejscia do nagrzewnicy
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szybu, oraz czesSci wyjsciowej z nagrzewnicy
do kanatu kominowego, straty ciggu w tych
czesciach, wynoszace obecnie 11,58 mm st. w. -f-
-j- 7,35 mm st. w. — 18,93 mm st. w., moga
by¢ zmniejszone do ok. Zi *), czyli wyniosg ok.
4,73 mm st. w. razem; zysk zatem wyniesie
14,2 mm st w.

Razem wiec wolnego ciggu u wejscia do
nagrzewnicy bedzie: 58-j-14,2= 20 mm st. w.
Z tego na wytworzenie szybkosSci wejsciowej
p6jdzie 8,9 mm st w., pozostanie wiec na
opory w palniku 11,1 mm st w. Powyzsze
obliczenie zachowuje swojg waznos¢, gdy
ciSnienie gazu spadnie niemal do zera. Nor-
malnie jest do dyspozycji w nowoczesnhych
instalacjach jeszcze cate nadci$nienie gazu, to
jest ok. 30 — 40 mm st. w., ktére powinno
by¢ zapewnione przez ustawiony na gaziehcu
samoczynny regulator ci$nienia.

Okreslenie oporu nagrzewnicy bezszybowej (rys. 6).

Ogolny opo6r nagrzewnicy bezszybowej:

1. Strata ciagu na wytw.

szybk. dolotowej w
kréccu dolotowym:

2. Strataodzderzeniaspa-

hi — 1,760 mm st. w.

lin pod I sekcja kraty: h2= 2,120 ,,
3. Strata w kracie Isekcji: As= 0,155 ,,
4. Strata od zderzenia
spalin pod koputa: hA 0,085 ,, ’
5. Strata w kracie Il sekc. /z5= 0,315 ,,
6. Strata na drodze od
Il sekcji do wejscia do
kanatu kominowego: h6é- 1,540 ,,
7. Strata w kanale komi-
nowym i u wejscia do
komina: /z7= 0,368 ,, "
W — 6,343 mm st. w.

Okreslenie ciggu kominowego u podnéza komina.

Srednia temperatura komina:

124° — 0,8 .25 = 104°C

hk = (1,225 — 1>56” 273\ gQ= g “mm sj, w

\ 377 |

Okreslenia wolnego ciagu u wejscia
do nagrzewnicy bezszybowej.

Przewaga ciggu | sekcji nad Il sekcja
nagrzewnicy:
P=15,2.1,5.273 L ma2mm sthow.
\681,5 1298,

') Patrz ,,Stahl und Eisen” N. 3 z dn. 19.1.28 r.
art. ,Die Gasbewegung in Winderhitzer".



Wolny ciag u wejscia do nagrzewnicy:

h= hk+ hp— W= 61+ 442 —

— 6,343 = 4,177 mm st. w.

ktéry idzie na przezwyciezenie oporow w pal-
niku, przy zatozeniu, ze ci$nienie gazu rowna
sie zeru, czego nie mozna uwaza¢ za zjawi-
sko normalne.

Powyzsze obliczenie udawadnia, ze pal-
niki z wdmuchem powietrza (Pfoser, Stocker,
Stumm), ktére urzadza sie, by méc przyjs¢ do
pracy na 2 nagrzewnicach, sg zbyteczne.
Istniejgcy komin zapewnia w zupetno$ci zasy-
sanie dostatecznej ilosci gazu i powietrza,
jezeli sg usuniete opory, wywotane wadliwym
ustrojem doptywu gazu i odlotu spalin. Na-
stepnie nalezy mieé¢ dostateczng powierzchnie
ogrzewang, tak aby pojemnos$¢ cieplna kazde-
go metra kwadratowego na godzine przy na-
grzewnicach szybowych tylko nieznacznie
przekraczata 1000 /. c./m2/z, wreszcie nalezy
baczng uwage zwroci¢ na konstrukcje palnika,
ktory powinien mie¢ dostatecznie szerokie prze-
kroje dla gazu i powietrza oraz powinien za-
pewni¢ doskonate mieszanie gazu z powietrzem
wewnatrz palnika.

Po uwzglednieniu powyzszych warun-
kéw mozliwe bedzie opalanie nagrzewnicy
gazem w ciggu godziny lub nieco diuzej, gdy

B ADANIA
W O DY

Biuro Okregu Lwowskiego Stowarzyszenia Do-
zoru Kottow w Warszawie (Lwow, ul. Sw. Te-
resy 10) wykonywuje analizy wody do zasilania
kottdw parowych, (wody surowej, zmiekczonej,
skroplin) oraz udz.iela porad w zakresie zwal-
czania szkodliwych skutkéw dziatania wody
zasilajacej na blachy kottdw.

Do wykonania analizy nalezy nadesta¢ probke

wody w ilosci 3 litrow. Prébki nalezy przysytaé

w butelkach 2+ szkia bezbarwnego, dobrze wy-

mytych, kilkakrotnie wyptukanych woda, z kté-

rej ma byé pobrana prébka, zamknietych no-
wemi korkami i zalakowanych.

CENY ANALIZ:

Kompletna...een, Zt. 60.—
Skrécona, polegajaca na ozna-
czeniu tylko samej twardosci
W O Yt Zt. 20 —

tymczasem druga nagrzewnica w tym samym
okresie bedzie nagrzewata dmuch. Czas trzy-
mania nagrzewnicy na gaz'e mozna okresli¢
doswiadczalnie tak, aby ro6znica temperatury
dmuchu, przed i jo wigczeniu $Swiezej na-
grzewnicy, byta najmniejsza. Oszczednos¢
przy proponowanym systemie wyniesie w na-
grzewnicach szybowych okoto 15% albowiem
zaoszczedzi sie czeSciowe straty w jednym
palniku oraz straty promieniowania jednej
nagrzewnicy. Przytoczone liczby wyprowa-
dzono dos$¢ ostroznie, bo dla gazu o prze-
cietnej wartosci opatowej.

Nalezy dazy¢ do jaknajlepszego wyzy-
skania wewnetrznej przestrzeni nagrzewnic,
zapewniajac jaknajwyzsza chionnos$¢ cieplng
kraty i zaprawy, co logicznie doprowadza do
ustroju bezszybowego, mieszczacego znacz-
niejszg powierzchnie ogrzewang przy mniej-
szej wysoko$ci nagrzewnicy. Podwyzszona
szybkos¢ przeptywu spalin pozwala na ener-
giczne odbieranie ciepta przez krate. Zmniej-
szenie temperatury spalin oraz wielkosci
powierzchni promieniujgcej powoduje wraz
z podwyzszeniem szybkosci przeptywu spalin
przez krate wzrost sprawnosci cieplnej na-
grzewnicy. Zamiast nadbudowy nagrzewnic
szybowych, nalezatoby stosowa¢ przebudowe
nagrzewnic szybowych na bezszybowe po-
dtug rys. 6.

STOWARZYSZENIE
DOZORU KOTLOW W WARSZAWIE

W YDALO
SPIS CZLONKOW W 1930 R.

Spis sporzadzony jest wediug po-
szczego6lnych wojewo6dztw z danemi:

nazwa firmy, rodzaj przedsiebior-
stwa, miejscowos$¢ i poczta, ilosé
kottéw, typ, cisnienie w atn i po-

wierzchnia ogrzewalna w m2 kaz-

dego kotta. Catosé obejmuje 9249

firm, 18155 kottéw, okoto 800 stron
druku.

Cena 1 egzemplarza wynosi dla

cztonkoéw Stowarzyszenia, Zwigzkéw

przemystowych i Instysucji prawno-

publicznych Zt. 40,—dla pozostatych

Zt. 60.—Koszty przesytki pocztowej
dolicza sie osobno.

Zamoéwienia prosimy kierowa¢ na adres:

ulica Piekna 32.



ANALIZATOR

SPALINOWYCH

Przyrzad niezbedny w kazdej kottowni dla kontroli racjonalnego spalania.

Niewrazliwy na wilgoé¢, ciepto, pyt i wstrzgs$niecia.
duzej podzialce. Szczego6towe oferty na zadanie.

POWSZECHNE TOWARZYSTWO ELEKTRYCZNE H F H

“r'Wi Sp. z Dgr, odp.

Szybkie wskazania na

Warszawa, Krak,-PrzedmiesScie 16-18
KRAKOW, tODZ, POZNAN. SOSNOWIEC. KATOWICE. LwWoOw
Basztowa 10 Piotrkowska 165 S-go Marcina 41  Warszawska 6 erm.
H iffl

KoCIlOot PAROWY

stojacy, ptomieniéwkowy, cisnienie roboc/e
5 atmosfer, powierzchniag ogrzewalna
4—5in2 kupimy ewentualnie zamienimy,
na takiz kociot o ci$nieniu 8 gt niosfer,

powierzchni ogrzewalnej 8 m2

przeciw stratom ciepta w gospodarce
parowej, wypromei.iaiiiu chtodu w urzg- !
. dz.eniach chtodniczych, izolacje bu-
dowlane przeciw wptywom atmosfe-
rycznym, oraz izolacje akustyczne wy-
konujg sprawnie, fachowo i dostarczaja

wszelkich materjatéw izolacyjnych 1 BUDOWA CEGIELNI

m - - - S OMUROWANIE KOTEOW <PAROWYCH
kopdsdie Zeedy izdlagyjre m.

BUDOWA KOMINOW
W 1WpTOW. AKC. ABJOHN ANDERSON-SZWECJA U
Aleksanderrgczko w skit

Skrdt fejegr. ,fllrg" Poznad, Plac Wolnosé 17, telefon 23-12. § warsSRRINOZED, SRR 720,

Wydawnictwa Stowarzyszen Dozoru Kottow

Biedrzycki i Wysokifnski. Rolnicze lokomobile parowe i mtocarnie ;.

l.

L. E. Chrominski. Kotlty parowe i ich 0bstUQa ...

3. W. Chrzanowski prof, Stawidta maszyn parowych. Cze$¢ |. Stawidta suwali e

4.  W. Chrzanowski prof. Nowoczesne turbiny parowe .

5. B. Humigcki. Opalanie kottéw parowych weglem .

6. Przepisy dla obstugujacych Kotly parow e ... .

7. ll-gi kurs inzynierski Politechniki lwowskiej wygtoszony w czasie od 0
7 kwietnia 1923 r. Wyktady o gospodarce Cieplnej ..,

8. IH-ci kurs inzynierski Politechniki Lwowskiej wygtoszony w czasie od 1 o

19 marca 1926 r.

Wyktady o gospodarce cieplnej.

9. Technika Cieplna-2- miesiecznik poswiecony gospodarce cieplnej
zwigzanym z bezpieczenstwem pracy kottow parowych.

Roczna prenumerata zt. 12.—. Roczniki: 1924, 1923, 1926, 1927,

i sprawom

1928 i 1929 r. po

zt.

3.20

7.50

12.—



