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BEWAG

Skrot powyzszy stanowi nazwe Towa-
rzystwa Akc&/Jnego eksploatujacego Berlinskie
MIEjSkIe Elektrownie.

Ze wzgledu na ciekawy i szybki rozrost
tej instytucji, przytoczymy tu kilka dat jej
rozwoju.

W kwietniu 1883 r. inzynier E. Rathenau
zatozyt Niemieckie Towarzystwo Edisona
w celu wyzyskania na wiekszg skale doswiad-
czenia zdobytego przy ruchu matych cen-
tralnych stacyj elektrycznych. Pierwsza stacja
blokowa powstata przgl Friedrichstrasse 85
w Berlinie i stuzyta do o$wietlenia kawiarni
Bauera i kilku lokali potozonych w tym sa-
mym bloku domédw.

W lutym 1884 r. miasto zawarto ukiad
z Towarzystwem Edisona odnos$nie zatozenia
przewodéw w promieniu 800 m od ratusza;
w maju za$ tegoz roku Rathenau zatozyt no-
we Towarzystwo pod nazwg ,Miejskie Elek-
trownie". Pierwsza elektrownia powstata przy
ul. Markgrafenstrasse; liczyta 6 maszyn po
150 KM. i zostata uruchomiona w 1885 r.;
druga, uruchomiona w 1886 r. przy ul. Mauer-
strasse, miata 3 maszyny po 150 KM. Obie
elektrownie dostarczaty prad staty o napieciu
110 V. Umowa z 1888 r. rozszerzyta zakres
dziatania Towarzystwa i przewidywata budo-
we sitowni przy ul. Schiffbauerdamm i Spandau.
W 1895 r. przejmuje Towarzystwo sitownig
Oberschoneweide i buduje sitownie Moabit.
Obie elektrownie dostarczaty prad zmienny
0 napieciu 6000 V. do S$rdodmiescia, gdzie ist-
niato 5 stacyj przetwarzajagcych go na prad
staty. W 1899 r. BEWAG, zyskuje prawo za-
ktadania sieci w catem mieScie.

W 1907 r. powstaje konieczno$¢ budowy
sitowni w Rummeisburgu.

W 1915 r., wobec wygasniecia uprawnie-
nia, miasto przejeto prowadzenie sitowni, kto-
rych ogdélna moc wynosita juz 155000 kW.

Podczas wojny sitowni nie budowano, wobec
jednak wzrostu spozycia wytonita sie w 1918 r.
konieczno$¢ sprowadzania pradu z sitowni
Golpa — Zschornewitz (elektrownia panstwo-
wa) o napieciu 100 kV, przyczem miasto za-
strzegto sobie moznos$é pobierania 60000 kW.
Wzrost spozycia szedt tak szybko, ze juz
w 1923 r. 70% zapotrzebowania miasta pokry-
wano pradem dosytanym z sitowni opartych
na weglu brunatnym; sitownie za$ berlinskie,
wraz z przytgczonemi w 1921 r. sitowniami
Charlottenburg i Steglitz, nabierajg charakteru
sitowni szczytowych. Po inflacji zdecydowato
sie miasto przeksztatci¢ swe elektrownie na
Towarzystwo Akcyjne pod nazwg Bewag.

Aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie energji
zdecydowano sie zmodernizowac sitownie Char-
lottenburg oraz, rozbudowac sitownie Moabit,

Oberspree i Rummelsburg. W 1925 r. po-
wstaje konieczno$¢ wybudowania sitowni
Klingenberg, co pozwolito zredukowac ilo$¢

energji dosytanej w 1927 r. do 33% ogdlnego
zapotrzebowania. W 1928 r. wszedt w zycie
nowy uktad miedzy BEWAG a elektrown:a-
mi panstwowemi, dotyczgcy dosytania 80000 k W,
podczas zimowych miesiecy z moznoScig po-
bierania przejSciowo po 110000 kW.

Aby podotaé wzrostowi zapotrzebowania
energji, ktory powstat przez przejecie w 1929 r.
okregow zasilanych dotychczas przez elektro-
wnie MEW., wytonita sie konieczno$¢ budo-
wy sitowni ,,WEST" nad Dolng Szprewa. Na
jesieni 1930 r. elektrownia ta miata by¢ ob-
cigzona do 100,000 kW.

W obecnej wiec chwili
sitownie nastepujace:

Berlin posiada

Klingenberg 270,000 kW
Charlottenburg 104,000 ,,

v po ukorczeniu
West 100,000 ,, 208,000 k W.
Moabit 81,400 ,,
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Rummelsburg 79,600 kW
Spandau 56,000 ,,
Oberspree 44,500 ,,
Steglitz 6,600 ,,

Ponadto 4 podwdjne przewody doprowa-
dzajag do Berlina prad o napieciu 100 kV.

Sitownia Klingenberg byta opisana szcze-
gotowo w Przegladzie Technicznym w 1928 r.
Tu przytoczymy tylko dane orjentacyjne.

CIEPLNA Nr. 3

instalacje elektryczne do-

biny, generatory,
ktéra tez pro-

starcza f. Siemens-Schukert,
wadzi budowe.

Sitownia ma by¢ sitownig normalng iszczy-
towa, spdiczynnik obcigzenia bedzie prawdo-
podobnie 0,25.

Ogo6lny widok elektrowni podaje rys. 1,
na lewo widaé urzadzenie przetadunkowe,
sktady wegla i transporter wegla ze skiadéw
do kottowni.

KOTLOWNIE.
Liczba i typ Pow. ogrz. Stan pary Wydajnos¢ kottéw _ .
i kotta . *Rodzaj paleniska
kottow . norm. max.
m2 atn co t godz.  tjgodz.
12 stromo-rur- Paleniska )
kowych. 1750 37 415 65 7 na pyt
4 sekcyjne
MASZYNOWNIA.
Turbogenerator T ur Bin a Generator
Nr.
Liczba  Moc kW atn. °C ata n/min. V. kVA.
1 3 80,000 32,5 400 kond. 1,500 6,000 2X43,750
2 3 10,000 32,5 400 0,45 3,000 6,000 12,500

Turbogenerator Nr 1 zbudowany z dwo-
ma watami, turbogenerator za§ Nr. 2 na pobie-
ranie pary przy 3,5 ata. Elektrownia ma za-
targi o dymienie.

~West4

Elektrownia West byta podczas Miedzy-

narodowej Konferencji Energetycznej w budo-

Rys. 1

wie. Kotlownie wraz z catem wyposazeniem
i konstrukcje zelazne dostarcza f. Borsig; tur-

Dow6z wegla odbywa sie kolejg lub

woda.

Sktady wegta uderzajg swoim ogromem
i budowg. Zachodzi jednak watpliwosé, czy
zastosowany uklad jest praktyczny. Wegiel
bowiem ze statku lub wagonu podniesiony zo-

staje na taSme gumowag, ktOra przenosi go
wzdtuz zasiekdw. Suwnica z zérawiem i z dwo-
ma bocznemi rekawami (rys. 2) zostaje usta-
wiona w opowiedniein miejscu i wegiel z tas-

') centralna instalacja do mielenia wegla.



my dostaje sie do zasiekOw potozonych pod
taSmg. Stad zdraw zapomoca czerpaka prze-
nosi wegiel do skiadéw potozonych dalej od
tasmy.

Na rysunku 1 zwracajg uwage 2 kominy,
do ktérych budowy skionito doswiadczenie

tazu. Przegrzewacz potozony jest
peczkami optomek w takiem miejscu, ze ob-
cigzenie kotta nie wpltywa na przegrzanie.
Sciana tylna paleniska jest catkowicie chto-
dzona; para, ktora moze tu powstaé, doprowa-
dzona jest rurami do walczaka. Boczne $cia-

miedzy

zdobyte w sitowni Klingenberg. Nie zastoso- ny sa chtodzone, dolna potowa rur scian
wano rowniez palenisk na pyt. bocznych ostonieta jest piytami.
KOTLOWNIA.
o$¢ i typ Pow. ogrzew. Stan pary Wydajnos¢ kotta
) Palenisko
kottow kotta m2 t 0cC norm. max.
atn tlgodz.  #/godz.
. Stokery
8 sekcyjnych Taylora
MASZYNOWNIA.
Turboagregaty T ur i n a Generator
llos¢ Moc kW Stan pary rz/min. \Y kVA
atn °C ata
6 34,000 25 395 kond. 3,000 10,500 37,800
2 12,000 25 395 » 3,000 6,300 15,000
Podgrzanie wody odbywa sie drogag po-
bierania pary; specjalnego podgrzewacza kociot
| tnui Rvs. 5
Rys. 3 ye

Ruszty Taylora dostarcza f. Borsig. Rys.
3 podaje przekréj kotta, rys. 4 kotty w mon-

nie posiada; natomiast na kotle znajduje sie
podgrzewacz powietrza; temperatura powietrza
doprowadzonego pod ruszt wynosi 200° C.
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Rys. 5 podaje wyglad rusztu; powierzchnia
rusztu nalezacego do typu podsuwowego wy-
nosi 67 ni; na rys. 3 widoczne sg ttoki, popy-

Rys. 6

chajagce paliwo; pracuja one w nieckach mie-
dzy belkami, co wida¢ na rys. 5.

Kotty ustawione sg w dwdch rzedach,
frontem do $rodka; grupa ztozona z czterech

CIEPLNA Nr. 3

kottow posiada wpdlny komin oparty na kon-
strukcji zelaznej i wychodzacy ponad dach.

) Turbiny dostarczyta f. Siemens i Schuck-
ert.

Rys. 9

Rysunki 6, 7, 8, 9 podaja sitownie West
w budowie.

Charlottenburg.

Elektrownia pracuje jako sitownia nor-
malna i szczytowa. Sitownia normalna byta

1000
kW

20 Dez. 1929
18. Dez. 1928
22. Dez. 1927

20. Dez. 1926
18. Dez. 1925
17. Dez. 1924

16
Rys. 10

rozszerzona w 1925 r., instalacja Ruths’a zo-
stata ustawiona w 1929 r.

Wzrost krzywej obcigzenia (rys. 10) elek-
trowni Bewag w latach 1924—1928 spowodo-
wal zarzad Towarzystwa do wylonienia spe-
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cjalnej komisji
nienia.

Jako zasadnicze podstawy
przyjeto:

1) pewnos¢ ruchu,

2) mate zuzycie kapitatu, co ma znacze-
nie zwilaszcza przy elektrowniach szczytowych,

3) umieszczenie elektrowni mozliwie bli-
sko punktu odbioru energji,

4) unikniecie dymienia i zarzucania po-
piotem (Klingenberg),

52) momentalna mozliwos$¢ pokrycia szczy-
tébw obcigzenia.

Zarazem ustalono, ze koszt specjalnej si-
towni szczytowej tacznie z transformowaniem
pradu wyniéstby 260-270 RM/KW.

dla rozwigzania tego zagad-

rozwigzania

a, Aite Kes ®i a} Neue Kessei a Rulhsspeiche' 163V 5m3

b Grundlosliurbmen 5(3000kw e Kondensatbendiier
C Speicheriurbmsn 40000KW

Spredi

Rys. 11

a) zasobnik Ruths’a, b) turbogeneratory Ruths’a, c) zbior-
nik kondensatu, d) odgazowniki wody dodatkowej dla
zasobnikéw, e) kondensatory, f) automatyczny regula-
tor, g) turbiny WP., h) kottownia WP., i) kottownia
NP., k) turbiny NP., ]) odparowalnice wody dodatko-
wej, ni) ogrzewanie miejskie, n) wentyle redukcyjne.

W wyniku rozwazan wybrano instalacje
Ruths’a i potgczono jg z istniejgcg elektrow-
nig Charlottenburg’ska; koszt jej wynidst 200
RM/KW.

Projektowata i
Siemens Schuckert.

Rysunek 11 podaje rozplanowanie zakta-
du, zas rys. 12 podaje schemat instalacji. Para
o cisnieniu 35 ata rozpreza sie w 3 czoto-
wych turbinach do 13 atn. Cze$¢ pary o cis-
nienia 13 atn rozpreza sie w turbinach nisko-

wykonata instalacje f.
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preznych, powstata za$ para taduje sie do
akumulatoréow Ruths’a. Jak wida¢ ze sche-
matu wigczenie akumulatoréw do sieci po-
zwala na pokrycie szczy-

towych obcigzen nietyl-

ko sitowni, lecz réwniez

ogrzewania miasta. Oprocz

tego ruch kottdw jest

rownomierniejszy, zmniej-

sza sie dymienie i koszta

wytwarzania pary.

Cisnienie tadowania
wynosi 13 atn, najnizsze
ciSnienie wyladowania
0,5 atw, ogdlna ilos¢ pary
jaka mogag da¢ zasobniki

wynosi 610 t, co odpo-
wiada 67.000 kWh. Za-
sobnikow jest 16; ilos¢

wody natadowanego za-
sobnika wynosi 90—92%
catkowitej objetosci. Ze
wzgledu na oszczednosé
miejsca wybrano budo-
we pionowg. Rys 13 po-
daje przekréj zasobnikow,
rys. 14 — wyglad zasob-
nikow.
Pare nagromadzong w zasobnikach zuzyt-
kowujg 2 specjalne turbiny Ruths’a (rys. 15)

Rys, 14

R>s. 15

budowy firmy Siemens Schuckert. Moc tur-
bin wynosi 20,000 — 25,000 k W. Pracujg one
w obszarze 13 — 0,5 atn ci$nienia, zuzywajac
srednio 9,1 kg/kWh, i zbudowane sa w jed-
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nej ostonie o dwuch kierunkach przeptywu
pary. Dwa komplety dodatkowych wentyli
dano w celu powiekszenia zdolnos$ci przetyku
turbin; oprdécz tego wi-
doczne sg na rys. 15
mate wentyle umiesz-
czone z boku, stuzace
jako wentyle odcigza-
jace. Turbiny te pokry-
wajg obciazenia szczy to-
we; w pozostatym cza-
sie stuzg jako rezer-
wy przejsciowe, a gene-
ratory ich pracujg jako
wyréwnywacze faz.

Rys. 16 podaje czas potrzebny na obcig-
zenie turbiny; wynosi on zaledwie okoto 30
sekund.

Sktad obecny sitowni Charlottenburg jest

Eys. 16

nastepujacy: Rys. 17
KOTLOWNIA.
Liczba i typ Pow. ogrz. Stan pary Wydajnosc kotta Rodzaj
kottow kotta m2 0 norm. aleniska
atn. C l’/gOdZ max. p
5 sekcyjnych mor-
skich " . 450 13 1) 350 9 1 Ruszt
12 sekcyjnych mor- posuwowy
skich . . 700 35 425 21 26
MASZYNOWNIA.
Turboagregat T ur 1ina Generator
NI stan ar
Liczba  Moc kw atn P é Eﬁ% n/min \Y kVA
1 1 6,000 13 325 kond. 1,500 6,000 6,250
2 2 17,000 13 325 1,500 6,000 23,000
3 1 5,500 32 425 14 3,000 6,000 5,640
4 2 7,000 32 400 14 3,000 6,000 8,600
5 2 25,000 nasycona 13—0,5 kond. 3,000 6,000 25,000
Zasobniki Ruths’a dy sa wiaczone kondensatory turbin, ktore
loéé 16 podgrzewajag wode. Pompy przettaczajg tak
T o podgrzang wode przez przewéd rozdzielczy
0Q6INa WY S0 K 08¢ 2105 m 39 km diugosci i tocza wode 2 powrotem do
Maximum Cisnienia.......cooveernnnn. 13,00 atn ~ kondensatora. . )
Minimum Ci$nienia.......oreeeneen. 0,50 atn W 1929 r. ilos¢ pary uzyta dla celow

Pojemnos$¢ przy petnem natadowaniu 4,200 k Wh

Opis pozostatych sitowni pomijamy, ja-
ko mniej ciekawych.

Sitownia  Rummelsburg,  Klingenberg,
Charlottenburg i Steglitz oddajg ciepto odlo-
towe dla celéw ogrzewniczych a zwilaszcza
dwie ostatnie sitownie dla celéw ogrzewania
miasta. W Charlottenburgu pobiera sie wtym
celu pare o cisnieniu 2 atn; przewdd ma dbu-

0 Kotty 13 atn stuzg jako rezerwa.

TECHNIKA CIEPLN A
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gosci 4,2 km; w roku 1929 dostarczono dla
celéw ogrzewania 87,000 t. pary.

Steglitz uzywa dla celéw ogrzewania
miasta Wody goracej; w zamkniety obieg wo-

dostarczania ciepta wynosita 90,000 t.

Oprécz tego Steglitz wytwarza dziennie
200 t sztucznego lodu z kondensatu.

Klingenberg za$ zuzywa ciepto pary po-
bieranej z turbin dla celéw ogrzewania cie-
plarni o powierzchni 10.000 m2 Do cieplarni
doprowadza sie wode cieptg podgrzang parg
pobrang. Cieplarnie dostarczajg 2 razy do
roku ogorkéw i pomidorow. Widok cieplarni
podaje rys. 17.
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Przytoczymy tu dane co do wielkosSci
sieci Bewagu.

Ogdlna sie¢ Bewagu w chwili obecnej
wynosi: 938 km kabla 30 kV, 4.400 km kabla
6 i 3 kV, 3500 km sieci pragdu zmiennego
niskiego napiecia i 6.000 km kabla pradu
statego i kabla dla kolei. Istnieje 19 trans-
formatorowni 30/6 kV., mogacych transformo-

Inz. H. GORECKI.
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wacé 700.000 kVA. Dla transformacji 6 kV. na
380/250 Volt istnieje okoto 3.000 podstacyjek
sieci.

Przetwarzanie pragdu zmiennego na prad
staty odbywa sie w 36 stacjach o o0go6lnej
mocy 252.582 kW.

Sie¢ ta powstata w przeciggu czasu
1883—1930 .

ODBIOR BEZSPREZARKOWEGO SILNIKA

DIESLA

Nizej podane wyniki badan odbiorczych
odnoszg sie do silnika, ktdrego charaktery-
styka jest nastepujaca:

TYP e bezsprezarkowy
czterotaktowy
silnik Diesla sy-
stemu Kortinga.

Rok budowy . . . .. 1930

llos¢ i uktad cylindrow : cztery pionowe

Moc normalma 240 KMe.

Obroty normalne 300 obr./min.

Srednica cylindra 325 mm,

Skok ttoka 420 mm,

Obciazenie silnika bezposrednio
sprzezony z generatorem pradu troj-
fazowego 215k 1/4,3150 F,50 okr./sek,
300 obr./min.,

Dostawca dat nastepujace gwarancje dla
silnika:

A) Normalna moc silnika ma wynosi¢
240 KMe, a maks. chwilowa 264 KMe

B) Zuzycie oleju gazowego o wartosci

opatowej dolnej 10.000 Kaljkg ma wynosic.
a) dla obciazenia

na sprzegle 240 KMe . 180 g/KMhe
b) dla obcigzenia

na sprzegle 180 ,, . 195 ”
c) dla obcigzenia

na sprzegle 120 ,, . 210 ”

Do powyzszego zuzycia zostata zastrze-
zona tolerancja w wysokos$ci 10%-

Odbior gwarancyjny przeprowadzit Okreg
Lwowski Slow. Doz. Kottéow w Warszawie

wedtug norm polskich

N , dn. 14.11.1930,
301

po 1500 godzinach pracy silnika od chwili
uruchomienia.

240 KMe

Zamieszczamy dalej gtdéwne wyniki prze-
prowadzonych pomiaréw, a mianowicie: 1) wy-

Rys. 1
Wykresy zuzycia paliwa (oleju guzowego).

kresy zuzycia paliwa przez silnik (rys. 1)
2) zestawienie Srednich wynikéw pomiarowych,
3) wyniki badania regulacjil).

Wyniki badania regulacji.

Regulacja silnika pracuje sprawnie. Cat
kowita niejednostajnos$¢ ruchu wynosi okoto
4,5%"‘ Przez oddzialywanie na sprezyne do-
datkowg regulatora mozna normalne obroty
zmienia¢ o + 5%-

Opisane badania odbiorcze poza sprawg
gwarancji, ktdra zostata dotrzymana, nasuwaja
nastepujace wnioski:

1) Zuzycie paliwa oraz smaru cylin
wego przez silnik lezy w granicach obecnie
uwazanych za normalne dla silnika tego typu
i wielkosci.

') Por. tabela str. 56.
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Zestawienie S$rednich wynikéw pomiarowych.

Czas pomiaru sek. 2051 1632 1895 1893 1658
Moc na zaciskach generat.

(cos 9= 1, U= 3150 V) kW 38,7 80,9 122,4 162,2 179,0
Sprawno$¢ generatora . . /0 0,820 0,893 0.913 0,922 0,923
Moc silnika na sprzegle KMe 64,2 123,4 182,3 239,4 264,0
Zuzycie oleju gazowego

(10.218 Kai/kg) kg/h 18,41 26,5 34,2 45,65 52,1

» g/KMhe 287 215 188 191 197
Przyblizona moc indyko-

WaANA .ot KMi 127 184 234 292 321
Obroty.oeveeenene. . obr/min 300 300 298 298 297
Przyblizona sprawno$¢ me-

chaniczna silnika . . . % 50,4 67,0 78,0 82,0 82,3
Zuzycie smaru cylindrowego kg/h 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Temperatura wody chio-

dzacej: doptyw . . . . °C 24 24 24 24 24

odplyw . . . . °C 56 57 62 68 74

»-Moc poreczona stata i przejsciowa powinna
by¢ bezwzglednie dotrzymana, dla innych po-
reczonych wielkoSci tolerancja nie moze prze-
kroczy¢ 5%*“- Odbiorca (oczywiscie juz pod-
czas zawierania umowy z dostawcg) powinien,
dbajac o swoOj wiasny interes, nie godzi¢ sie
na tolerancje wyzszg niz 5%.

2) Spos6b udzielenia gwarancji przez do-
stawce w formie linji prostej dla zuzycia pa-
liwa na KMhe nie jest racjonalny.

3) Zastrzezona dla zuzycia paliwa tole-
rancja w wysokosci 10% jest wobec dokilad-
nosci obecnych metod pomiarowo-odbiorczych
stanowczo zaduza. Nalezy tu przytoczyé § 32
polskich norm P — N/R — 301, ktéry moéwi:

Inz. W. SCHRAMME

POKRYWANIE OBCIAZEN SZCZYTOWYCH
W CENTRALACH ELEKTRYCZNYCH

W Nr. 1 miesiecznika Brown Bo-
veri Miiteilungen ze stycznia 1931
roku w artykule ,,Konstrukcje fabryki

jakie co wiecz6r powstajg w wielkich sitow-
niach miejskich. Przedstawione ponizej krzy-

budowy turbin B.B.C.“ wypowiedzia-
ne jest zdanie, ze zasobniki Ruthsa
nie sg korzystne dla centrali elek-
trycznych.

Poniewaz temat powyzszy intere-
suje szerszy ogo6t technikow, przeto
podajemy artykut ten w streszczeniu,
pragnagc wywota¢ w . Technice Ciepl-
nep szerszag dyskusje na ten temat.

Bardzo waznym problemem gospodarki
parowej w centralach elektrycznych jest
sprawa pokrywania obcigzen szczytowych,

we ilustrujg obcigzenia w czasie doby w elek-
trowniach miejskich w Berlinie, Paryzu i No-
wym Yorku (rys. 1).

Poza podstawowem obcigzeniem elektrow-
ni, ktére w miesigcach zimowych trwa od 12
do 14 godzin na dobe, powstajg obcigzenia
szczytowe ranne podczas najkrdotszych dni
zimowych, trwajagce okoto dwuch godzin i wy-
noszace 15 do 20% obcigzenia podstawowego,
oraz obcigzenia szczytowe wieczorne, trwajgce
okoto pieciu godzin i dochodzace do 50% ob-
cigzenia podstawowego.
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We wszystkich tych wypadkach obcigze-
nie elektrowni podczas nocy stanowi zaledwie
maty utamek podstawowego catodziennego
obcigzenia. Powstaje wiec pytanie, w jaki
sposéb nalezy opanowywac¢ powyzsze waha-
nia obcigzenia.

Przewaznie w wiekszych elektrowniach
miejskich zatrzymywane sg podczas przerwy
nocnej zbyteczne silniki i kotty oraz w dniu
nastepnym uruchamiane nanowo Ww miare
wzrostu obcigzenia.
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Krzywe obcigzenia dobowego w miesigcu grudniu
;w elektrowniach w Berlinie, Paryzu i New-Yorku.

Wychodzac z zasady bezpieczenstwa i nie-
zawodnos$ci ruchu, elektrownie zmuszone sg
uruchamiaé wiecej silnikéw aby, w razie wy-
padku z jednym z nich, pozostate przez wy-
zyskanie ich przecigzenia, mogty dopoty pokry-
wacé zapotrzebowanie pradu, dopdki nieczynny
silnik zapasowy nie zostanie uruchomiony.

Bezpieczenstwo ruchu oraz ekonomja wy-
magaja, aby uruchomienie silnikéw po dowol-
nie dtugim postoju mogto by¢ uskutecznione
w ciggu kilku minut bez szkodliwego dla sil-
nikow drgania.

Tutaj mozna doda¢, ze turbiny firmy
Brown Boveri zbudowane sg specjalnie dla
tego celu i moga bez diuzszego ogrzewania
by¢ uruchamiane bez obawy szkodliwych
drgan.

Bedace w ruchu silniki powinny podczas
dnia by¢ tak obcigzone, zeby pracowaty przy
najlepszej sprawnos$ci. Podczas krétkich i nie-
znacznych potudniowych wahahn obcigzenia
silniki te pracujg przy mniejszej liczbie czyn-
nych, lecz zupetnie otwartych dysz i przy
wyzyskaniu cisnienia pary dolotowej, to zna-
czy pracuja z mozliwie najlepszg sprawnoscia.

Dla pokrywania obcigzeA szczytowych
przewaznie wieczornych, musza przy obec-
nym sposobie prowadzenia ruchu by¢ wiacza-
ne zapasowe silniki i kotty i po krétkim
przeciggu czasu zn6w wyltgczane z ruchu.

Z powyzszego jest widocznem, ze te sil-
niki wskutek ich krotkotrwatego ruchu powo-
dujg wysokie koszty inwestycyjne i zuzywajg
stosunkowo duzo opatu.

Dla pokrywania obcigzen szczytowych
proponuje sie juz od diuzszego czasu, od nie-
dawna za$ coraz czesciej budowe sitowni
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z zasobnikami pary i ze specjalnemi turbina-
mi do wyzyskania pary tych zasobnikéw.

W takiej sitowni para robocza dostarcza-
na jest do turbin ostatnio wymienionych
z zasobnikdw pary, ktore nastepnie podczas
niskiego obcigzenia sieci muszg by¢ tadowane
parg z kottow sitowni.

Turbiny te sg uruchamiane zapomoca
stale spadajacego cisnienia pary oprozniaja-
cych sie zasobnikéw i wymagajg skompliko-
wanego stawidta z duzemi organami sterow-
niczemu Te silniki sg duze, drogie i pracuja
nieekonomicznie. Pozostate instalacje w elek-
trowni z zasobnikami pary sg takie same jak
i w zwyktych elektrowniach.

Firma Brown Boveri $ledzita rozwoj aku-
mulowania pary od wielu lat, znacznie wczes-
niej, nim ono sie stalo przedmiotem mody.
Na podstawie studjoéw z przesztoSci, a szczego6l-
nie dzis, kiedy w budowie kottéw zrobiono
znaczne postepy, firma Brown Boveri doszia
do jednomys$inego wniosku, ze krycie szczy-
tébw wielkich miejskich centrali zapomoca
zasobnik6w pary i zasilanych przez nie tur-
bin jest niewtasciwe z punktu widzenia gospo-
darczego i techniczno -ruchowego i, ze obcig-
zenia szczytowe najlepiej przezwycieza przez
zastosowanie mozliwie najwiecej przecigzal-
nych, a pozatem normalnych kottéow i turbin.

Od tej reguty moga by¢ rzadkie odstep-
stwa dotyczace starych miejskich centrali,
ktére sa potozone w $rodmiesciu, gdzie nowe
sitownie parowe wraz z ich paleniskami sg
niepozadane.

Przytem trzeba i to uwzgledni¢ ze, przez
dobudowanie zasobnikéw pary do starej si-
towni, ta ostatnia pracuje dluzej i intensyw-
niej i wskutek tego staje sie ucigzliwsza dla
Srédmiescia.

Urzadzenie zasobnikéw pary moze by¢
tez czasem stosowane z powodzeniem w pew-
nych sitowniach przemystowych z silnie wa-
hajgcem sie zapotrzebowaniem pary do ogrze-
wania i w zwigzku ze staremi nieelastyczne-
mi kottami. Lecz i tu badania firmy Brown-
Boveri wykazaly, ze w wiekszosci wypadkow
nowoczesny kociot z paleniskiem dostosowa-
nem do miejscowych warunkéw i prowadzo-
nem samoczynnie wystarcza w zupetnosci do
takiego celu, stosowanie za$ zasobnika pary
powoduje duze zawiktania i niekiedy zmniej-
szenie ekonomji zaktadu.

Ponizej bedg wytuszczone przyczyny, dla
ktorych firma Brown Boveri nie mogta sie
zdecydowac podja¢ budowy urzadzen z zasob-
nikami pary i dlaczego uwaza za prawidiowe
rozwigzanie pokrywania szczytdw zapomoca
budowy sitowni z przecigzalnemi kottami
i turbinami.

Wspotczesny kociot o wysokiej wydaj-
nosci z duzemi powierzchniami promieniowa-
nia i podgrzewaczem powietrza pracuje w sze-
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rokich granicach wydajnosci z mato
zmieniajgcy sie sprawnoscig.

Na rys. 2 przedstawione sg krzywe spraw-
nosci dwuch kottdéw amerykanskich i jednego
niemieckiego kotta opalanego weglem bru-
natnym. Krzywe te od 74 obcigzenia nor-
malnego az do przecigzenia roznig sie 0 nie-
wielki procent od najwyzszej sprawnosci dla
tego rodzaju kottow. Jeden z tych kottow
bedzie pedzony przy obcigzeniu zaledwie
30 kg/m2 powierzchni ogrzewalnej na godzi-
ne, majagc na widoku jego ekonomje i ochro-
ne obmurza od przepalenia. Kociot ten
podczas obcigzenia szczytowego bez widocz-
nej straty sprawnosci bedzie mogt byé pro-
wadzony w granicach od péttorakrotnej do
dwukrotnej wydajnosci.

tylko
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Krzywe sprawnosci nowych wielkich kottow parowych.
A=Lake Shore Station, Cleveland, kociot Babcock&Wili-
eox dla maximalnej ilosci pary 115 t/h, 18 kg/cm2 370°C.
B = Badania przeprowadzone w cn]gu 26 godzin bez
przerwy, w tem 5 — 10 godzin przy postoju kotta.

C = Calumet Station, kociot Stirlinga dla maximalnej
ilosci pary 130 t/h, 23 kg/cm2 390°C., sprawnos$c¢ obliczo-
na bez uwzglednienia maszyn pomocniczych do kottdw.

D = To samo +tacznie z uwzglednieniem maszyn po-
mocniczych przy kottach, wentylatoréw, urzadzen do
przygotowania wegla, oraz urzadzehA transportowych.
E = Wielka sitownia Finkenheerd, kociot Steinmtillera
dla maximalnej ilosci pary 83 t/h, 40 kg/cm2 450° C.

Na tym samym wykresie o0znaczone sg
punkty pomiarowe B ktore wskazujg, ze
przy postoju kotta w przeciggu pieciu do
dziesieciu godzin podczas badania jego, prze-
prowadzonego w ciagu 26 godzin bez przerwy,
sprawno$¢ praktycznie nie zmniejsza sie.

Przeprowadzone przy ro6znych badaniach
pomiary zgodnie wykazujg, ze cisnienie pary
w spblczesnym kotle z paleniskiem poddmu-
chowem przy dobrem odcieciu doprowadza-
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nego powietrza podczas 24 godzinnego posto-
ju nie spada i ze w tym wypadku spala sie
zarzacego sie na ruszcie wegla tylko U5—L15
kg/nil powierzchni ogrzewalnej kotta w prze-
ciggu 24 godzin.

Na podstawie powyzszego upadajg opo-
wiadania o wielkich stratach w kotle pracu-
jacym przy wahajagcem sie obcigzeniu i nie
ma sensu budowaé zasobniki pary w celu
wyréwnania wahajagcych sie obcigzen kottow
i polepszenia ich sprawnosci.

Jednakowe wiadomosci z najréznorod-
niejszych sitowni, jak rowniez na rys. 3
podana krzywa czasu uruchomienia pewnego
kotta amerykanskiego z rusztem Riley-Stoker,
wskazujg najlepiej, ze prly zastosowaniu
wspotczesnego  paleniska kociot o wyso-
kiej sprawnosci z komorg paleniskowg ochta-
dzang woda moze by¢é doprowadzony od
biegu jatowego przy przyttuinionem ognisku
i zamknietem doprowadzaniu powietrza w kilka
minut do petnego obciazenia.

Rys. 3

Czas uruchomienia pewnego kotta amerykanskiego
z rusztem Riley-Stoker. Dostarczanie pary poczynajac od
biegu jatowego, przy przyttuinionem ognisku i zamknie-
tem doprowadzaniu powietrza, az do petnego obcigzenia

Powyzsze uwagi stosujg sie jeszcze wie-
cej do palenisk opalanych pytem weglowym
lub ropa, ktére odpowiadajg wszystkim wy-
maganiom dla silnie i szybko przecigzalnych
kottbw do pokrywania szczytéw. O tych wia-
Sciwosciach kottébw wspominajg Rosin, Ram-
mler, Stimmel w artykule ,Elastycznos¢ ko-
ttow do spalania wegla brunatnego”. Archiv
ftir Warmewirtschaft, grudzien 1930, gdzie
pewien kociol o pow. ogrzewalnej 1663 m?2
w przeciggu 1,7 minuty przejagt obcigzenie
113 t/h i drugi kociot o pow. ogrzewalnej
2241 m2 w dwie minuty osiggnat 102 t/h
pary.

Firma Brown Boveri zbudowata dla przej-
mowania obcigzen szczytowych w wielkihc
sitowniach miejskich specjalng turbine. Przy
normalnem obcigzeniu pracuje ona przy obec-
nie osiagalnej najlepszej sprawnos$ci od 84 —
86% a przy nieznacznym spadku tej spraw-
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nos$"i moze przejmowac¢ okoto 50% obcigzen
szczytowych.

Na rys. 4 podana jest w przekroju
podobna turbina do pokrywania szczytéw, za-
strzezona patentem. Przecigzenia tej pozatem
normalnej turbiny osigga sie przez doprowa-
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sprawnos¢ zaledwie o 1% gorsza niz mniejsza
pradnica.

Skraplacz zaleca sie wybieraé dla nor-
malnego obcigzenia nieco wiekszy, zeby przy
przecigzeniu mozna byto otrzymaé dobrg
préznie. Oprdcz tego nalezy uzywaé przecia-

Rys. 4

Turbina szczytowa firmy Brown-Boveri.

Turbina jest w stanie wytworzy¢é moc 16.000 kW przy sprawnosci

okoto 84$% i maximum mocy 24.000 kW przy sprawnos$ci okoto 82$.

dzenie pary Swiezej
wiencow topatek
preznej.

do jednego z dalszych
reakcyjnych czesci wysoko-
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Rys. 5

Sprawno$¢ turbiny szczytowej Brown Boveri.
Sprawnos$¢ tej turbiny odniesiona do sprzegta wynosi
ponad 81$ przy obcigzeniu od 60 do

Z rys. 5 widzimy, ze taka turbina pra-
cuje pomiedzy 60% a 150% jej obcigzenia ze
sprawnoscig ponad 81%

Pradnica ztgczona z turbing szczytowg
musi by¢ przystosowana do diugotrwatego
obcigzenia szczytow, poniewaz w zimie w cig-
gu kilku godzin musi pracowa¢ pod obcigze-
niem najwiekszem. Pradnica ta jak podaje
rys. 6 przy 50% normalnego obcigzenia ma

zalnej pompy do wody chtodzacej, ktéra przy
normalnem obcigzeniu moze by¢ wylaczona.

Rys. 6

Sprawno$¢ generatora nalezacego do turbiny szczyto
wej 0 16.000/24,000 kW o mocy 30.000 kVA.
Obydwa generatory sgjednakowo sprawne przy 20.000kVA

Zuzycie ciepta podobnej sitowni do po-
krywania szczytéw wraz ze wszystkiemi ma-
szynami pomocniczemi i pompami do zasila-
nia kottow przedstawiono na rys. 7 w zalez-
ieznosci od obciazenia.

Od petnego obcigzenia do 50% przecigze-
nia zuzycie ciepta podnosi sie tylko zaledwie
0 6%.
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W przeciwienstwie do powyzszego zuzy-
cie ciepta na kWh w sitowni z zasobnikami
bedzie o 50 do 70% wyzsze niz zuzycie pary
we wzorowo urzgdzonej sitowni przy norinal-
netn obcigzeniu, a powodem tego sg straty
w ci$nieniu przy tadowaniu i roztadowaniu
zasobnikéw, niska sprawno$¢ turbin zasobniko-
wych przy stale spadajgcem ci$nieniu i wsku-
tek duzych strat ciepta w zasobnikach.

Szczytowe Kkilowaty w sitowni z zasob-
nikami pary wytwarza sie przy bardzo niskiej
sprawnosci, na co moznaby zgodzi¢ sie tylko
W razie znacznego zmniejszenia kosztow inwe-
stycyjnych.

4000
Cal

Si =
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Rys. 7
Zuzycie ciepta sitowni szczytowej zaopatrzonej w wy-
irikoprzecigzalne turbiny i kotty wraz ze wszystkiemi
maszynami pomocniczemi i pompami zasilajagcemi kotty.
Zuzycie ciepta zwieksza sie zaledwie o 6$ przy przej-
§ciu od normainego obcigzenia do 50$% przecigzenia.

To zalozenie nie odpowiada jednak rze-
czywistosci.

Sitownia bowiem pokrywajgca szczyty

zapomocg wysoko przecigzalnycbh kottow itur-
bin wymaga w stosunku do sitowni normal-
nej na podstawie naszych obliczen tylko 5 do
™ wiekszych wydatkow na zainstalowanie
wiekszej pradnicy, dodatkowych zaworéw re-
gulujacych przy turbinie i wydajniejszych
wentylatorow kottowych.
Poniewaz sitownia przy zwyktych warunkach
moze by¢ zbudowana w cenie 300 frankéw
szwajcarskich za normalnie wyprodukowany
kilowatt, to przy budowie dla 50% dtugotrwa-
tego przeobcigzenia szczytowego jeden wy-
produkowany kilowatt bedzie kosztowat 320 fr.
szwajcarskich.

Cena wybudowania sitowni szczytowej
przy Sredniem cisnieniu i przy wysoko prze-
cigzalnych kottach i turbinach wynosi w odnie-
sieniu do diugotrwale dostarczanego i w kaz-
dym czasie gotowego do uruchomienia Kilo-
wata szczytowego tylko 210 frankéw szwajcar-
skich, natomiast sitownia z zasobnikami pary
podtug opublikowanych obliczen kosztéw bu-
dowy powinna byé drozsza o 10 do 20% przy-
czem ma duzg niedogodno$é, ze moze odda-
waé swojg energje tylko przez krotki przeciag
czasu, naprzyktad w ciggu dwuch godzin i do-

piero po uprzednim wielogodzinnym okresie
tadowania.

Jeszcze wyraZzniej uwydatniajg sie wiek-
sze koszty sitowni z zasobnikami pary w sto-
sunku do sitowni zbudowanej z przecigzeniem
w tym wypadku, jezeli rozpatruje sie koszty
wzniesienia catej zadanej grupy sitowni dla
dostarczenia obcigzenia zasadniczego i pokry-
wania szczytéw.

Koszt budowy sitowni o mocy naprzykt.
100.000 kW z uwzglednieniem zdolnoSci tado-
wania zasobnikow w/g krzywej obcigzenia,
sktadajacej sie z normalnej sitowni o mocy
80 — 90.000 kW i urzadzenia zasobnikéw od
20.000 do 10000 kW wyniesie ogo6tem okoto
29.000.000 frankéw szwajcarskich. Sitownia
za$ o takiej samej mocy z wysoko przecigzal-
netni kottami i turbinami bedzie kosztowac
tylko 21 000.000 frankéw szwajcarskich.

Mimo wysokiej ceny i niskiej sprawnosci
ma sitownia z zasobnikami pary jeszcze i te
zkg strone, ze zasobniki nie tworzg Zzadnej
rezerwy dla kottéw normalnych. W razie przy-
musowego wylgczenia czesci kottéw czynnych
zabraknie pary dla wytwarzania mocy do po-
krywania szczytow, lub tadowania zasobnikow.

Rowniez turbiny zasilane z zasobnikéw
pary nie tworzg zadnej petnowarto$Sciowej re-
zerwy dla turbin normalnych, gdyz mozna
zasila¢ je tylko dtawiong parg przy zmniej-
szonej temperaturze.

Badania firmy Brown Boveri wykazujg
dalej, ze sitownia parowa z wysoko przecia-
zalnemi kottami i turbinami jest lepiej przy-
stosowana jako momentalna rezerwa dla ele-
ktrowni miejskich, niz urzadzenie z zasobni-
kami pary. Z charakteru urzgdzenia z zasob-
nikami pary, z okresu mozliwosci jego wyzy-
skania 1 z ksztattu wykresu szczytowego ob-
cigzenia wynika, ze zainstalowana moc takie-
go urzadzenia bedzie wynosi¢ okoto 10 do
15% najwyzszej mocy dobowej. Ta moc prze-
znaczona do pokrywania szczytow jest do
rozporzadzenia sieci tylko wtedy jako rezer-
wa momentalna, gdy zasobniki sg natadowa-
ne. Niewlasciwem jest jednak twierdzenie, ze
urzadzenie zasobnikéw parowych uzywaé sie
powinno nietylko do pokrywania szczytéw,
lecz i jako chwilowg rezerwe. Wiasnie pod-
czas pokrywania szczytow, to znaczy w cza-
sie, w ktorym najpredzej mozna oczekiwac
przeszkod, oraz podczas okresu tadowania nie
moze urzgdzenie z zasobnikami by¢ wy-
zyskane jako chwilowa rezerwa, lub tylko
W ograniczonym stopniu, wiec i tutaj, w razie
jakichkolwiek przeszkdd, znajdujace sie w ru-
chu kotty i maszyny muszg przejmowaé na-
tychmiast spadajgcg moc.

W przeciwstawieniu do tego sitownia,
ktora pokrywa szczyty zapomocg nhowoczes-
nych przecigzalnych kottléw oraz maszyn
i ktora calg dobe pracuje jak poprzednio
zaznaczano przy najlepszej sprawnosci przy



dwoch trzecich najwyzszej osiggalnej mocy,
jest w kazdej chwili gotowa do przejecia kaz-
dorazowo wymaganej mocy.

Podobnie przecigzalne sitownie szczyto-
we nie majag w czasie ruchu normalnego spe-
cjalnych strat, natomiast urzadzenie zasobni-
kowe, stuzace stale jako chwilowa rezerwa,
zuzywa 4% najwiekszej mocy na straty biegu
jatowego turbin iurzadzenia kondensacyjnego.

Na podstawie powyzej wytuszczonych
bardzo waznych przyczyn firma Brown Bo-
veri stoi na stanowisku, ze pokrywanie szczy-
tow w sitowniach parowych, oraz gotowos$¢
uruchomienia chwilowych rezerw podczas
przerw w ruchu oddzielnych grup, powinny
sie odbywa¢ zapomocg wysoko przecigzalnych
kottéw i turbin, a nie przy pomocy zasobni-
kéw i turbin zasobnikowych.

Niewatpliwie prawidtowiej jest naby¢
za pienigdze bedagce do rozporzadzenia no-
woczesne kotly i maszyny do podstawowego
obcigzenia, a stare istniejgce urzadzenia, o ile
to jest potrzebne, wyzyskiwa¢ do obcig-
zenia szczytow.

W tym wypadku moégitby by¢ zastoso-
wany jako $rodek nadajacy sie do zwiekszenia
wydajnosci  szczytow zwyklej sitowni tak
zwany zasobnik wody zasilajacej, zainstalo-
wany przez koncern Brown Boveri w sitowni
A. G. Heidelberg.

W przeciwstawieniu do dotychczas roz-
patrywanych zasobnikdéw akuinuluje sie nie
para robocza, lecz woda goraca zasilajaca
kotty, ktoéra w czasie stabego obcigzenia
kotta byta podgrzewana do 180 —200°C para
pobierang z turbin.

tadowanie zasobnika wody zasilajacej
odbywa sie w ten sposdb, ze w podgrzewa-
czach zapomocg pary pobieranej z turbiny
podgrzewane sg nie tylko skropliny wycho-
dzace ze skraplacza, lecz i zimna woda w za-
sobniku, ktéra jest pobierana z dolnej, zim-
nej czesci zasobnika i po podgrzaniu zbiera
sie w jego gornej czesci.

Podczas obcigzenia szczytowego pobiera
sie z gOrnej czeSci zasobnika duzg ilos¢
cieptej wody zasilajacej, a réwnocze$nie za-
trzymuje sie podgrzewanie skroplin i wody
obiegowej. Wskutek tego powieksza sie zu-
zycie pary i wydajno$¢ kotta przy okreSlonej
mocy turbiny w czasie matego jej obcigzenia
w stosunku do pracy bez uzycia zasobnikdw,
a w czasie pokrywania szczytébw zmniejsza
sie zuzycie pary przez wylaczenie podgrze-
wania parg pobierang. Przy jednakowem
zuzyciu pary moc turbiny moze by¢ zwiek-
szona o 10 do 15% w zalezno$ci od wielkoSci
urzadzenia do podgrzewania przez przerwanie
podgrzewania wody, przez co osigga sie wiek-
szg moc na pokrycie szczytow obcigzenia
i wiekszg chwilowg rezerwe.

Na rys. 8 widzimy schemat sitowni
z zasobnikiem wody goracej, z ktdrego wy-
nika, ze zawor lezacy w przewodzie obiego-
wym zasobnika wody przy spadajacem cis-
nieniu pary jest przymkniety i skutkiem tego
podgrzewanie zmniejsza sie. W podobnem
urzadzeniu zaopatrzonem w zasobnik wody
zasilajacej kotty i turbiny mogag by¢ zupetnie
normalne, lub wysoko przecigzalne w wyzej
opisanem zrozumieniu, tak ze wszystkie przy-
toczone zalety czystej sitowni w stosunku do
urzadzenia zasobnikow pary nie zmniejszaja
sie. Lecz i ten zasobnik wody goracej nie
jest tani i mozna w nim zakumulowac¢ tylko
ograniczong ilo$¢ energji.

Schemat sitowni parowej z zasobnikiem wody zasila-
jacej wedtug systemu sitowni A. G. Heidelberg.

Jego zdolno$¢ akumulowania przy danej
zawartosci wody jest bodaj wielokrotnie
wigksza, niz takiego samego zasobnika pary,
tak ze jego cena jest odpowiednio tansza.

W kazdym poszczeg6lnym  wypadku
trzeba zbadaé, czy zasobnik wody goracej
jest wiasciwy ekonomicznie, czy tez nie, pod
wzgledem stosunku obcigzenia i istniejgcych
urzadzen.

Brown Boveri w roku zesztym rozwigzat
zagadnienie ruchu, ktére dopuszcza natych-
miastowe i bezpieczne uruchomienie duzych
turbin parowych bez uprzedniego specjalnego
podgrzewania i wskutek tego jest interesu-
jace w zwiagzku z poprzedniemi rozwazaniami.

Wedtug tego systemu, poruszonego
przez Erika Browna na Swiatowej Konferen-
cji w Berlinie w 1930 roku, turbina parowa
utrzymywana jest przez gorace powietrze,
ktére przeptywa naokoto lub przez turbine
w obiegu kotowym, przy pewnej temperaturze,
ktéra lezy ponad temperaturg nasycenia pary
wlotowej, tak ze przy uruchamianiu turbiny
nie moga powstac ani skraplanie pary, ani
nadmierna réznica temperatury i szkodliwe
naprezenia. Skutkiem tego mozna uruchomié
najwieksza turbine w przeciggu zaledwie jed-



nej minuty, oraz bez obawy zatrzymaé jg
przejsciowo, Gorgce powietrze doprowadzane
jest zapomocg wentylatora przez przegrze-

wacz powietrza ogrzewany parg lub elektrycz-
noscig od spodu izolowanego pokrycia nao-
koto turbiny i w stanie ochtodzonem napo-
wrdt wyciggane zapomocg wentylatora.

Ini. RUDOLF MADEJ.

To rozwigzanie zwieksza swobode roz-
porzgdzania jednostkami silnikowe mi centrali
I daje mozno$¢ uruchamiania silnikdw rezer,-
wowych w tak wielkiej mierze, ze wediug
B. B. C. bedzie ono stosowane w przysztosci
czesto wielkich sitowniach.

PROWADZENIE RUCHU KOTLOWNI

Zadaniem kazdego urzadzenia kottowego
jest wytwarzanie pary, stuzacej czy to dla
uzyskania pracy mechanicznej, czy dla celow
ogrzewniczo fabrykacyjnych, wzglednie w ra
chube wchodzi i jedno i drugie. Urzadzenie
kottowe powinno czyni¢ zado$¢ stawianym
mu wymaganiom, do ktdrych przedewszyst-
kiem zaliczy¢ nalezy niezawodno$¢ ruchu
i mozliwie wysoka sprawno$¢ urzadzenia.
Streszcza sie to w dazeniu, by koszty zwia-
zane z wytworzeniem + t pary byly jaknaj-
mniejsze. Koszty te z jednej strony zwigzane
sg z kosztami zakladowemi, z drugiej strony
zalezne sg od obcigzenia i ruchu, czyli od
s"potczynnika wyzyskania jakosci instalacji, oraz
od ceny paliwa. W tym ostatnim wypadku duza
role odgrywa wydajno$¢ i sprawnosé urza-
dzenia, na ktdére decydujagcy ma wplyw kon-
strukcja i budowa urzadzenia, oraz czynnik
czysto ruchowy — prowadzenie ruchu kotta.

Kazde urzadzenie kottowe ma swojg op-
timalng krzywa sprawno$ci w zaleznosci od
.obcigzenia (wydajnosci), ktérg mozna wykre

Rys. 1

§li¢ na podstawie pomiaréw przy racjonalnem
spalaniu paliwa dla pewnych statych zatozen,

jak np. jakos$¢ i gatunek paliwa. Ksztatt
i przebieg tej krzywej sprawnosci zalezne
sg od danego urzadzenia kottowego. Im bar-

dziej ptaski ma przebieg krzywa sprawnosci,
tem jest to korzystniejsze dla warunkéw ru-
chu, gdyz wowczas zmiana obcigzenia, nawet

w dosy¢ szerokich granicach, tylko w niedu-
zym stopniu wplywa na zmiane sprawnosci
(rys 1 krzywa —a). Gdy ta krzywa jest bar-
dziej stroma i zatamana (rys. 1—krzywa b),
woéwczas juz nieznaczne odchylenia od opti-
malnego obcigzenia powodujg wieksze zmiany
w sprawnosci. To przemawia za tem, ze
znajomos$¢ krzywej sprawnosci jest i cenna
i pozadana. Trudnosci zwigzane z jej okreSle-
niem i sprawdzeniem sg jednak w urza-
dzeniach kottowych znacznie wieksze, anizeli
w innych wypadkach, np. w silnikach. Te
trudnosci, jak rowniez pewne do niedawna
zaniedbanie i zarazem niedocenianie spraw-
nosci w urzadzeniach kottowych spowodowa-
ty, ze do ostatnich czaséw utart sie zwyczaj
podawania sprawnosci jedynie dla jednego
Scisle okreslonego obcigzenia, a tylko w bar-
dzo nielicznych wypadkach dla dwoch obcig-
zen. Sam przebieg krzywej sprawnosci nie
jest wogole podawany i zarazem nie jest zna-
ny. Dlatego tez byloby wskazanem, aby dla

nowych instalacyj kottowych, zwiaszcza dla
wiekszych jednostek, gwarancje odnosnie
sprawnosci wymagane byty w postaci krzy-

wej, okre$lajacej sprawnos¢ dla réznych ob-
cigzen. Tak ujeta sprawno$¢ najlepiejby cha-
rakteryzowata wiasciwosci danego urzadzenia
kottowego.

Optimalng krzywg sprawnos$ci otrzyma-
my pod zatozeniem mozliwie racjonalnego
spalania paliwa w danych warunkach. Do ta-
kiego umiejetnego prowadzenia ruchu nie-
zbedna jest znajomos$¢ charakterystyki kotta,
pod ktérg nalezy rozumieé wzajemne zalez-
nosci jakie zachodzg dla danego kotta i obcig-
zen miedzy gruboscig warstwy paliwa, szyb-
koscig rusztéw (przy rusztach mechanicznych),
rodzajem paliwa, a ciggiem, dla ktorych otrzy-
mane sprawnosci sg najkorzystniejsze. Ze
zmiang obcigzenia i jakosci paliwa zmieniajg
sie te zaleznosci. Wykresowe ujecie takiej
charakterystyki, chocby dla pewnych zasad-
niczych zatozen, bytoby i trudne i kosztowne,
gdyz prawie kazde urzadzenie kottowe trze-
baby ujmowaé oddzielnie, to tez takich cha-
rakterystyk kotty nie posiadajg. | w tem tkwi
zasadnicza trudno$¢ dobrego palenia. Przy
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zmiennych obcigzeniach trudnosci te rosna.
Znajomo$¢ wspomnianych wartosci dla prowa-
dzenia ruchu kotta wymaga potrzebnej apara-
tury. Bez urzgdzen pomiarowych ruch kotta
prowadzi sie ,,na $lepo”, na wyczucie. Palacz
kieruje sie tem tylko, aby mu sie ,para trzy-
mata", a przy rusztach mechanicznych zwraca
jeszcze na to uwage, aby wegiel przed skro-
baczami byt juz spalony. W takich warunkach
trudno méwi¢ o racjonalnem spalaniu paliwa.
Bobrze dziatajaca aparatura pomiarowa w kaz-
dym razie utatwia obstuge, a w rekach odpo-
wiednich umozliwia umiejetne prowadzenie
ruchu. To tez wazng jest rzeczg, azeby urzg-
dzenia pomiarowe wskazywaty prawidtowo,
gdyz zle dziatajgca aparatura pocigga za sobg
zte prowadzenie ruchu kotta. Dlatego tez ko-
niecznem jest perjodycztie badanie i spraw-
dzanie urzadzeh pomiarowych. W tym kierun-
ku niestety popetnia sie wiele btedow i wy-
kazuje niezrozumienie istoty rzeczy.

Przebieg ruchowej krzywej sprawnosci
i jej odchylenia od krzywej optimainej zalez-
ne sg od kilku czynnikéw. Pierwszy z nich,
to stan urzadzenia kotlowego. Niejednokrotnie
spotyka sie tu duze zaniedbanie. Chroniczng
chorobg jest popekane, nieszczelne obmurze.
Wskutek tych nieszczelnoSci przedostaje sie
do spalin ,fatszywe” powietrze, powodujac
mniejsze lub wieksze straty, zalezne od stop-
nia nieszczelnosci. RoOwniez stan zanieczysz-
czeh powierzchni ogrzewalnej ma wplyw na
sprawno$¢ i wydajnos$¢ kotta, oraz na bezpie-
czeAstwo i pewnos$¢ ruchu. To tez terminy
czyszczenia kotta z kamienia kotlowego, oraz
z popiotu i sadzy, nalezy okreslic majac na
uwadze jako$¢ wody zasilajgcej, oraz w pew-
nej mierze takze i gatunek paliwa. Mozna
tu przytoczy¢ przyktad duzego zaniedbania.
W pewnej instalacji kotty wodnorurkowe, pra-
cujace w ruchu 24 godzinnym, opalane mia-
tem weglowym, zasilane ztg wodg, pracowa-
ty bez czyszczenia caly rok. Poniewaz ze
wzgledu na zlg wode i silne tworzenie sie
kamienia optomki, szczegdlnie pierwsze rzedy,
prawie zupetnie zarastaly kamieniem, wiec
juz z koniec mosci przewiercano pierwsze rze-
dy optomek, usuwajgc z grubsza kamien
i w takim stanie pracowano dalej. Przy
czyszczeniu okazato sie, ze nawet w mnigj
natezonej powierzchni ogrzewalnej walczaka
grubos$¢ kamienia dochodzita do 30 mm. Nic
dziwnego, ze zdarzatly sie wypadki pekania
optomek, powodujgce konieczno$¢ zatrzymy-
wania kotta. Moze jest to wypadek odosob-
niony, jednak wskazuje on na to, ze praca
kottéw moze sie odbywaé w najgorszych wa-
runkach. Obok strat z powodu przerw w ru-
chu, zaleznie od stopnia zanieczyszczenia po-
wierzchni ogrzewalnej zmniejsza sie spotczyn-
nik przechodzenia ciepta ze spalin do wody
(wzgl. pary), pociggajac za sobg zmniejszenie
wydajnosci i sprawnosci kotta. Dalsze straty,
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to uszkodzenia kotta i zwigzane z tem na-

prawy.
Duza takze role na przebieg krzywej
sprawnosci gra bezposrednia obstuga kotta.

Zadanie obstugi jest nietylko ciezkie, odpowie-
dzialne, ale itrudne, o ile ma by¢ mowa o do-
brem spalaniu. Do dobrego za$ spalania —
jak juz nadmieniono - konieczny jest odpo-
wiedni dobdr zwigzanych z ruchem kotta cig-
géw, w zaleznosci od innych czynnikéw. Te-
mu zadaniu mogtby podota¢ palacz, ktory jest
dobrze obeznany z procesami spalania, oraz
z tem wszystkiem, co ma wptyw na dobroé
spalania, aby praktycznie prowadzi¢ ruch opar-
ty na zrozumieniu rzeczy. Naog6t daje sie
jednak zauwazy¢, ze obstuga przewaznie nie
stoi na wysokosci zadania. Niejednokrotnie
nie potrafi wyzyska¢ przyrzagdéw pomiarowych,
a czesto mato sie niemi interesuje. Nic tez
dziwnego, ze obstuga nie umie sie postugiwaé
we wiasciwy sposOb powierzonemi jej urzadze-
niami. W kierunku ulepszania urzadzen ko-
ttowych, naogét biorac, duzo sie robi, starajac
sie mniej wiecej nadazaé za postepem w tej
dziedzinie. Dopoki jednak sprawnos$¢ jest za-
lezna od obstugi, to chcac te sprawnos$¢ pod-
nies¢ nalezy usprawnia¢ tak urzadzenia, jak
i prowadzenie ruchu. Nalezy bra¢ pod uwage,
ze w rekach obstugi kotta jest dosy¢ szeroka
skala strat—zyskow, gdyz zaleznie od tego
w jakich rekach sie znajduje, czyli w jaki
sposéb bedzie obstugiwane urzadzenie Kkotto
we, mozna zwiekszyé, wzglednie zmniejszy¢
sprawnos$¢ kotta.

Pomiar gwarancyjny stwarza warunki od-
powiednie do osiggniecia wynikéw najkorzyst-
niejszych. Poniewaz wchodzi tu w gre spra-
wa dotrzymania gwarancyj, ktore zalezne sg
tak od samego urzadzenia, jak i od jego
prowadzenia, prowadzenie ruchu nalezy do
przedstawiciela dostawcy. Okazuje sie jednak,
ze w tym wypadku czynnik ruchowy nie
jest nalezycie doceniony, wzglednie niedo-
ceniane sa trudnos$ci zwigzane z prowadze-
niem ruchu. Najlepiej zilustruje to kon-
kretny przyktad: jedna z firm dla dostar-
czonego kotta wodno,rurkowego, sekcyjnego,
z przegrzewaczem pary, podgrzewaczem wo
dy, z rusztem mechanicznym fancuchowym,
wentylatorem ssagcym, z nowoczesng komorg
ogniowa, udzielita nastepujacych gwarancyj:
Dla obcigzenia normalnego, okreslonego nate-
zeniem powierzchni ogrzewalnej w wysokosci
22 kg/mzh, sprawnos$¢ catego urzadzenia ko-
ttowego miata wynosi¢ 76%! dla obcigzenia
maximalnego, o natezeniu powierzchni ogrze-
walnej 27 kg\mrh sprawnos$¢ 74%. przy zato-
zeniach, ze wegiel-mial o wartosci opatowej
dolnej 5000 Kai, bedzie zawieral czeSci nie-
palnych nie wiecej niz 10%. Na te zastrze-
zenia co do paliwa nalezy zwréci¢ uwage, gdyz
definjujag one paliwo dwojako, ale w spo-
séb niezupetnie zgodny, je$li bowiem ma
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by¢ spetniony warunek co do zawartosci
czesci niepalnych, to warto$¢ opatowa takiego
wegla bedzie znacznie wieksza, anizeli po-
dana warto$¢ w zastrzezeniach gwarancyj-
nych. W danym wypadku analiza wykazata
zawarto$¢ czesci niepalnych: woda 9,58%
plus popiét 10,88% = 20,46%> warto$¢ opa-
towa dolna 6132 Kai, czyli zachodzita sprzecz-
no$¢ o ileby miatyby by¢ speinione obydwa
warunki. Ta niezgodnos¢ i niejasno$¢ usu-
netoby wyrazne i niedwuznaczne zastrzezenie
pod wzgledem kalorycznym.

Dla obcigzenia normalnego przy ruchu
prowadzonym przez przedstawiciela dostawcy
otrzymano catkowitg sprawno$é 73,6%. Przy
obcigzeniu maximalnem ruch przeszedt w inne

rece. Otrzymana przy tem przyblizona spraw-
nos¢

wyniosta okoto 78%. Poniewaz nie
wszystkie gwarantowane wartosci zostaty
przy tym pomiarze dotrzymane, po Kilku

miesigcach pomiar gwarancyjny powtdrzono.
Tym razem przy ruchu prowadzonym przez
przedstawiciela dostawcy dla obcigzenia maxi-
malnego przyblizona catkowita sprawnos$¢ wyno-
sita okoto 72,7%, przy prowadzeniu ruchu jak
przy pierwszym pomiarze dla obcigzenia maxi-
malnego, catkowitg sprawnos$¢ otrzymano w wy-
sokosci 79,7%- llustrujac to wykresowo, czyli
kreslac przyblizony ksztatt krzywej otrzymu-
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Rys. 2

Krzywa a otrzymana przy prowadzeniu ruchu przez
przedstawiciela dostawcy, krzywa b dla drugiego wy-
padku.

jemy co nastepuje (rys. 2). Jak widzimy
réznica jest dosy¢ powazna, bo wynosi okoto
6%. To przemawia zatem, ze czasami odda-
wang instalacje mozna przestawi¢ catkiem
niestusznie w gorszem Swietle. Wskazuje to
zarazem na to, jak wazng jest rzecza prowa-
dzenie ruchu.

Ten sam przyktad mozna
normalnych warunkéw ruchu,

odniesé do
gdyz tu kon-
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kretne cyfry mowig o
i dobrego spalania paliwa.

Ale nie tylko

znaczeniu obstugi

sprawnos$é, ale i wydaj-
no$¢ kotta jest zalezna od obstugi. Znow
najlepiej uwydatni to przyktad z praktyki.
W pewnej elektrowni zainstalowane kotly
nie moglty wyprodukowaé potrzebnej ilosci
pary, to tez byla mowa o mozliwie szybkiej
przebudowie kottowni, celem zwiekszenia jej
wydajnosci. Azeby SciSle okre$li¢ jaka jest
mozliwa wydajno$¢ w dotychczasowych wa-
runkach, zostaly przeprowadzone pomiary.
| okazato sie, ze w danym wypadku tylko
dzieki wtasciwemu prowadzeniu ruchu mozli-
wem byto zwiekszenie wydajnosci o 20—25%.
to jest o takg warto$¢, ktéra byta dla elek-
trowni dostateczna.

Obstuga przyjmujgca kociot do obstugi
powinna by¢ dokladnie obeznana ze wszyst-

kiemi urzgdzeniami, zwigzanemi z obstuga,
azeby je we wiasciwy sposdb zuzytkowad.
Jednak nie zawsze tak sie dzieje. | tak np.

w pewnej instalacji kottowej pomimo stabego
obcigzenia kotta musiano pracowaé tylko
z poddmuchem, bo inaczej ruch byt niemoz-
liwy. Taki stan rzeczy trwal mniej wiecej
rok caty. Podczas pomiaréow okazato sie, ze
w dostarczonym kotle palenisko byto nasta-
wione na prace z poddmuchem przez zam-
kniecie klap dla doptywu powietrza z pod
rusztu. Dla pracy bez poddmuchu nalezato
tylko te klapy przy pomocy dzwigni otwo-
rzy¢, o czem obstuga wogdle nic nie wiedziata.

Z prowadzeniem ruchu
caly szereg zagadnien,
mie¢ na uwadze i stale czuwaé¢ nad cato-
ksztattem sprawy. Mamy tu do czynienia
z wieloma trudnosciami, naprawami, niespo-
dziankami. Nie wszystko mozna stale utrzy-
ma¢ w nalezytym stanie. Nic tez dziwnego,
ze wyniki ruchowe, beda odbiegaé od opti-
malnych. Winno sie jednak stale dazy¢, by
te réznice byty jaknajmniejsze. W ogoélnych
zarysach zostatly tu poruszone niektore za-
gadnienia zwigzane z ruchem. Obok kwestji
urzagdzen wchodzi w gre czynnik umiejetnego
palenia, ktéry wymaga odpowiednich kwalifi-
kacyj od obstugi. A potrzeba winna stwa-
rza¢ wymagania. Najpierw powinno sie zawsze
wyciagna¢ z danej instalacji to, co jest moz-
liwe do osiggniecia, i pod wzgledem wy-
dajnosci, i sprawnos$ci, a potem dopiero
idg przekalkulowane inwestycje. Podnoszenie
sprawnos$ci i wydajnosSci winno sie zawsze
zaczynac od tych pozycyj, ktére przy najmniej-
szym wkiadzie dajg najwieksze korzysci. Do

tych wiasnie pozycyj nalezy prowadzenie ru-
chu kotta.

zwigzany jest
ktore trzeba stale
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Inz. W. SCHRAMME
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SIR CHARLES ALGERNON PARSONS

(Wspomnienie pos$miertne)

Z prasy zagranicznej dowiadujemy sie
z wielkim zalem o $mierci w dniu 11 lutego
r. b. sira Charlesa Algernona Parsonsa. Smier¢
nastagpita na pokladzie parowca podczas wy-
cieczki odpoczynkowej z Anglji do Indji Za-
chodnich.

Sir Charles Parsons zmart w 77 roku
zycia i przez jego Smier¢ wiedza inzynieryjna
i przemyst tracg pio-
nera, ktéry moze naj-
wiecej przyczynit sie
do wielkiego rozwoju
w projektowaniu i fa-
brykacji pierwszych sil-
nikéw turbinowych po
ruszanych para.

Sir Charles Par-
sons byt czwartym sy-
nem hrabiego z Rosse
i pierwsze swe wy-
ksztatcenie otrzymat
w domu i w kollegjum
Sw. Jana w Cambrigde.

Cale swe zycie po-

Swiecit nauce i rézno-
rodnym badaniom, kto-
rych skala siegata od
najdrobniejszych przed-
miotow do olbrzymich
atlantyckich  okretow,
obstugiwanych przez
turbiny parowe, zbudo-
wane w/g jego pomystu.

Sir Charles Parsons
powinien by¢ uwaza-
ny raczej za pierwszorzednego eksperymen-
tatora, niz za wynalazce, chociaz jako wyna-
lazca zdotal osiggnaé wielkie zdobycze, co
Swiadczy o jego wybitnych zdolnosciach.

Prawda jest, ze Parsons rozpoczat swoje
badania z zamiarem osiagniecia okre$lonego
celu przynajmniej co do turbiny parowej.

Pozatem jego genjusz jako mechanika
objawit sie w metodach doswiadczalnych,
jak rowniez w jego ostatnich wynalaz-
kach. Przypadkowe okolicznosci lub szcze-
Sliwe odkrycia nigdy nie byty jego udziatem:
musiat on ciezko pracowaé, aby osiagnaé
swoj cel, w czem pomagata mu olbrzymia
wiedza naukowa.

Jego zdolnosci naukowe byty w pewnym

stopniu dziedziczne i pogiebiaty sie dzieki
szczesSliwemu otoczeniu i wybitnej opiece
rodzicielskiej.

Ojciec Parsonsa hrabia z Rossg, znany

istronom, zdecydowat, Zze synowie powinni

sie ksztatci¢ w domu i rzeczywiscie sir Char-
les Parsons, urodzony 13 lipca 1854 roku,
od najmiodszych lat wzrastat w naukowej
atmosferze, albowiem dom jego ojca w Birr
Castle byt domem otwartym dla ludzi wybit-
nych. Wielu z nich przyciggaty do czestego
odwiedzania tego domu nietylko zalety oso-
biste i wiedza naukowa gospodarza domu,
lecz réwniez jego cu-
downy teleskop, naj-
wiekszy wtedy na Swie-
cie.

Ponadto sir Char-
les i jego bracia mieli
caly szereg wybitnych
nauczycieli domowych,
jak Dr. Stoney, jego
brat Bindon Stoney,
T. Gray, znany potem
profesor ,Trinity Col-
lege", profesor Purser,
ktéry zostal nastepnie
profesorem matematy-
ki w Belfast i Sir Ro-
bert Bali, przyszty kré-
lewski astronom.

Sir Charles w swem
pbzniejszem zyciu utrzy-
mywat, ze nauczyt sie
pierwszych zasad me-
chanicznej konstruk-
cji w inzynierji od
swego ojca, ktéry byt
biegtym inzynierem,
uczonym i astronomem.

Sir Robert Bali, jeden z nauczycieli
mtodego Parsonsa, pisze w swych ,Wspom-
nieniach", ze ,maly warsztat w Birr Castle
byt statem miejscem pobytu mego najmiod-

szego ucznia Charles Parsonsa. W tej matej
»jaskini" pracowal on zawsze nad swemi
wynalazkami. Pamietam dwa z jego pierw-

szych wynalazkéw. Pierwszym byta laska
powietrzna, a drugim maszyna do sondowania
gtebokosci, ktérej potem z powodzeniem uzy-
wal na jachcie swego ojca ,Titania". Gle-
bokos¢ wody byta okreSlana przez mierzenie
cisnienia, ktore wskazywata rurka barome-
tryczna; obecnie ta zasada jest tak dobrze
znana W maszynie do sondowania Lorda
KeWina".

,Dzieki pomocy swego brata przyszty
wynalazca turbiny parowej zbudowat turbinke
parowg i dobrze pamietam ich zachwyt", po-
wiada Sir Robert Bali, ,,gdy szlifowali reflek-
tor teleskopu na maszynie poruszanej przez
silnik wykonany przez nich*
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Mozemy doda¢, ze w jakie$s trzy lata
pbézniej w 1868 roku bracia Parsons zbudo-

wali réwniez woéz z silnikiem parowym oko-
to 4 KMe z watem kardanowym, uko$nym
napedem i skrzynkag biegdw.

W pézniejszych latach Sir Charles Par-
sons zwykle zatowat, ze nie mogt korzystac
ze szkolnego wyksztatcenia. Nie negujac by-
najmniej wptywu wyksztatcenia szkolnego na

charakter zaznaczamy, ze niewatpliwe wy-
bitne zdolnosci Parsonsa, o ile dotyczg me-
chaniki, mialy podstawe w niezréwnanem

otoczeniu i w praktyce w Birr Castle. Mnie-
mamy, ze 6wczesny ukiad szkolny w Anglji
raczej przeszkadzatby rozwojowi wrodzonych
zdolnosci Parsonsa. Wystarczy powiedziec,
ze gdy po krotkim pobycie w uniwersytecie
w Dublinie, Sir Charles zostat umieszczony
w College Sw. Jana w Cambrigde, majac
lat 19, nikt z jego szkolnych kolegéw nie
doréwnywal mu ani w przygotowaniu nauko-
wem, ani w sporcie; na zawodach wio$larskich
Parsons wiostowal w pierwszej todzi swojego
Kollegjum.

Po ukonczeniu trzyletniego kursu w Cam-
bridge z odznaczeniem, majac lat 22, sir
Charles Parsons wstgpit na praktyke do za-
ktadow Armstronga w Elswich, gdzie praco-
wat przez cztery lata.

W poézZniejszych latach Parsons wspo-
minat, ze wiele zawdzieczat przykiadowi Sir
William Armstronga. Parsons mowit, ze byt
pod wielkim wrazeniem genjuszu Armstronga
w zakresie mechaniki, jego sposobu wyko-

nywania dosSwiadczen, jego zadziwiajgcych
zdolnosci w zakresie mechanicznej djagno-
styki i jego nadzwyczajnej uwagi, zwracanej

na najmniejsze szczegdty w wypadkach kry-
tycznych i trudnych. Istotnie te wiasciwosci
Armstronga widzimy roéwniez i w samym Sir
Charles Parsonsie w ciggu calej jego pracy
technicznej. Ten fakt $wiadczy najwymowniej
o wptywie kierownikéw na miodziez.

Bedac jeszcze praktykantem  Parsons
objawiat pomystowo$¢ wynalazcza. Najbar-
dziej znanemi jego wynalazkami z tego okre-
su byta czterocylindrowa maszyna parowa
z ruchomemi cylindrami, ktore byly wtedy
wyrabiane przez firme Kitson w Leeds i ktd-
rych modele Parsons wykonat bedac w Cam-
brigde. Ta maszyna réznita sie od wszyst-
kich innych z tego okresu, albowiem nie-
tylko obracat sie wat korbowy, lecz i cylin-

dry obracaly sie réwniez naokoto niego ro-
bigc potowe ilosci obrotéw watu.
Po ukonczeniu swojej praktyki Parsons

zostat wspolnikiem Kitsona, jako zdolny eks-
perymentator i pracowat w Leeds przez dwa
lata az do 1883 roku. Gioéwna praca jego
w firmie Kitson polegata na zastosowaniu
rakiet do napedu torpedowcow.

Maszyna epicykloidalna i ograniczonos$¢
jej dziatania nasuneta Parsonsowi mysl zbu-
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dowania turbiny parowej. Parsons zblizyt
sie do tego zagadnienia na podstawie ana-
logji turbiny wodnej. Utrzymywat on, ze
przez rozdziat spadku ci$nienia na duzg ilos¢
két turbinowych, praca kazdego z nich by-
taby zblizona do dziatania w turbinie wodnej,
i ze zesp6t poszczegdlnych két turbinowych
datby pozadane rezultaty, zblizone do otrzy-
mywanych w turbinach wodnych. Przy tem
jednak nastreczyty sie wielkie trudnosci me-
chaniczne wskutek otrzymania szybkosci ob-
wodowej wynoszgcej okoto 220 stop na se-
kunde. W tym wypadku potrzebna byta
wynalazcy wielka pomystowos$¢ i wytrwatosé
w dosSwiadczeniach.

Pierwsza turbina parowa Parsonsa zo-
stata wykonczona w 1884 roku. Byt to 4/ctL
silnik, sktadajacy sie z serji wirnikéw i odpo-
wiadajacy turbinie o rownolegtym przeptywie
wody. topatki wraz z wirnikiem stanowity
jedng z nim cato$¢. Ta konstrukcja byta po-
tem zastgpiona przez bardziej doskonata,
w ktdérej topatki bylty nasadzane na wirnik.

Niewiele wowczas wiedziano o teorji
pradnicy, dopiero zmarty w dwa lata poZniej
profesor John Hopkinson ugruntowat mocne
podstawy tej teorji, tak ze wynalezienie dy-
namo o 18000 obrotdw na minute byto pra-
wie tak wielkim wynazkiem, jak sama tur-
bina parowa. Naturalnie napotkano na wiele
trudnosci mechanicznych, lecz zostaty one
w koncu pokonane.

Chociaz zuzycie pary tej pierwszej tur-
biny wynosito okoto 200 funtow na 1 kW
przy cisnieniu pary wlotowej 60 funtéw na
cal kwadratowy, jednakze epokowe znaczenie
tego wynalazku z punktu widzenia mecha-
niki zostato odrazu uznane i jednym z naj-
bardziej przekonanych fizykéw byt sam Lord
Kelvin.

Pierwsze turbiny byty wyrabiane przez
firme Clark, Chapman, Parsons & C° Kktorej
wspélnikiem zostal Sir Charles Parsons po
opuszczeniu firmy Kitsonow.

Parsons prowadzit to przedsiebiorstwo
przez sze$¢ lat i zbudowat wiele turbin pa-
rowych matego rozmiaru do napedu pradnic
0 mocy do 100 koni parowych.

Rozwigzanie spotki pozbawito Parsonsa
jego praw patentowych.

Nastepnie Parsons zatozyt fabryke w Hea-
ton i w niej, jak réwniez w swojem labora-
torjum, prowadzit przez pie¢ lat szereg do-
Swiadczen, aby zbudowac turbine o promie-
niowym przeptywie pary, chociaz uznawat,
ze jego pierwotny wynalazek turbiny osiowej
byt lepszy.

W 1892 r. Parsons skonstruowat turbineg
promieniowg o0 mocy 100 kW wraz z kon-
densacjg. Turbina zostatla wyprobowana przez
Sira Alfreda Ewinga i zuzywata juz tylko
27 funtow pary na 1 k W/godzine.
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Turbiny tego typu byly dostarczone dla
stacji elektrycznych w Newecastle, Cambridge
i Scarborough. Dokonano kilku powaznych
udoskonalen w szczeg6tach, nie tylko w kon-
strukcji turbiny, lecz i w pradnicy.

W 1894 roku Parsons odzyskat prawa
patentowe do budowy turbin za matg czesc
ceny poczatkowo ofiarowanej panom Clark,
Chapman. Jednakze juz przed odzyskaniem
swych wiasnych patentéw, Parsons wkroczyt
na droge dalszych doswiadczen w budowie
turbin osiowych reakcyjnych. W celu opano-
wania gtéwnej trudnosci, jaka zachodzi przy
budowie turbin parowych, mianowicie w celu
uzyskania niezbyt wielkiej szybkosci obwodo-
wej wirnika, oraz stosunkowo niewielkiej licz-
by obrotéw watu turbinowego, Parsons po-
dzielit catkowity spadek cisnienia pary mie-
dzy dolotem i wylotem z turbiny na Kkilka-
dziesigt stopni, uzyskal przez to stosunkowo
matg liczbe obrotow, przy ktérej pradnica
mogta byé bezposrednio potaczona z walem
turbinowym.

Rozprzezenie pary w turbinie Parsonsa
odbywa sie stopniowo w wieAcach kierownic
i w wiencach wirnikbw. Z powodu pewnego
stopnia reakcyjnosci, czyli z powodu ekspansji
pary w wiencach wirnikowych, pozostaje pe-
wien nacisk, ktdry stara sie przesungC beben
w kierunku pradu pary. W celu zrownowaze-
nia tego nacisku Parsons zastosowat tak zwa-
ne ttoki odciazajagce, ktore tworza jedng z naj-
stabszych stron jego turbiny. Uszczelnienia
ttokow dokonat Parsons zapomocg tak zwanej
szczeliny grzebieniastej, usuwajac przez to
wszelkie straty powstajace przez tarcie.

Nie zamierzamy rozpatrywaé tutaj wszy-
stkich szczeg6téw udoskonalerr w turbinie pa-
rowej w ciggu szeregu lat, dzieki czemu zo-
stalo stopniowo zredukowane zuzycie pary,
ktére obecnie wynosi okoto 9 1/2 funtéw na
1 k Wih.

Pierwsza wigkszych
Parsonsa o mocy 25.000 kW
wana w 1913 roku w Heaton.

Rownocze$nie w 1894 roku Parsons mogt
poswieci¢ swag uwage zastosowaniu turbiny
parowej do pedzenia okretow. Po trzech la-
tach badan eksperymentalnych zostat ukon-
czony pierwszy obstugiwany przez turbiny
parowe statek ,Turbinia“. Pokaz szybkosci
»Turbinji" na rewji morskiej w 1897 roku
zwrécit uwage na ten rodzaj silnika. Opinja
techniczna i publiczna szybko wypowiedziata
sie za silnikiem turbinowym do pedzenia
okretow, o wiele szybciej niz za silnikiem
turbinowym lgdowym. Pierwszy morski okret
poruszany silnikiem turbinowym zostat wy-
konczony w 1897 roku, pierwszy okret han-
dlowy w 1901 roku, pierwszy brytyjski kra-
zownik ,Ametyst" — w 1905 roku i pierwszy
brytyjski okret wojenny (the Dreadnought)

rozmiaréw turbina
zostata zbudo-
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w 1906 roku. Okoto 1917 roku atlantyckie
okrety linjowe z turbinami o mocy 80.000 ko-
ni parowych byly w uzyciu w angielskiej ma-
rynarce handlowej. Obecnie turbiny parowe
sg wszedzie stosowane do pedzenia okretow
wojennych i wszystkie o wysokiej szybkoSci
okrety handlowe uzywajg turbin parowych.

Bezcennym dla oceanicznych potrzeb
transportowych  bylo wprowadzenie przez
Parsonsa S$limakowej przektadni dla zmniej-
szenia stosunku szybkosci turbiny do szyb-
kosci Sruby okretowej, tak ze turbina mogta
osiggnag¢ najwyzszg szybko$¢ wymagang dla
jej wysokiej termodynamicznej sprawnosci,
podczas gdy S$ruba obracata sie z matg szyb-
koscig odpowiednig do skutecznosci pedzenia
okretu. Ten ostatni wynalazek jest prawie
tak wielki w swych skutkach, jak 1 wynalazek
samej turbiny parowej. Lord Kelvin okreslit
w XIX wieku turbine Parsonsa jako ,najwaz-
niejszy rozwdj maszyn parowych od czaséw
Jamesa Watta”.

Sir Charles Parsons nie ograniczat swej
wyjatkowej wiedzy i badah do rozwigzania
zagadnien doraznej praktycznej wartosci.

Juz w 1888 roku Parsons zapoczgtkowat
badania zachowania sie rdznych cial, szcze-
g6lnie wegla, pod wysokiem cisnieniem, przy-
czem udato mu sie zamieni¢ wegiel na grafit.
W 20 lat pbzniej Parsons usitowat bezsku-
tecznie skrystalizowa¢ wegiel przez ogrzewa-
nie w piecu elektrycznym i jednocze$nie pod-
dawanie go cisnieniu, ktére zapobiegatoby
ulatnianiu sie wegla. Cisnienie stosowane
w tych doswiadczeniach byto wytwarzane hy-
draulicznie i przedstawialo pewne maximum,
ktore mogto by¢ osiggniete w ten sposéb.
Dla osiggniecia wyzszych ci$nien wystrzeli-
wano kule z broni palnej do otworu wyswi-
drowanego w bloku ze stali, substancja za$
poddawana cisnieniu umieszczona byta albo
na dnie otworu, albo tez we wklestosci zro-
bionej w oprawce kuli. Wypuszczajac kule
z szybkoscig 5000 stop na sekunde, mozna
byto osiggnaé cisnienie 2000 tonn na kw. cal.
Jednakze i tak olbrzymie cisnienie nie spo-
wodowato krystalizacji wegla.

W ostatnich latach Parsons zwr6cit uwa-
ge, ze przez zastosowanie wyzszych cisnien
pary i temperatur przy turbinach parowych
w marynarce angielskiej mozna osiggna¢ lep-
sze wyniki i znaczniejsza oszczedno$¢ w uzy-
ciu wegla, co zostalo dowiedzione praktycz-
nie. W 1926 roku zaopatrzono statek rozryw-
kowy Clyde ,Krdl Jerzy V” w kotty wytwa-
rzajgce pare o cisnieniu 550 funtéw na kw.
cal i temperaturze 800 stopni Fahrenheita dla
turbiny parowej o mocy 3.500 koni parowych.
Préba ta odbyta sie z powodzeniem i traf>L
no$¢ tej mysli byta potwierdzona przez wy-
niki osiggniete nastepnie na najnowszych/



68 TECHNIKA

okretach Canadian Pacific Company. Sprawa
ta byta zreferowana nastepnie przez pana
J. Johnsona w odczycie wygtoszonym w Insty-
tucie Morskich Architektéw na wiosne 1929
roku.

Pomimo podesztego wieku Sir Charles
Parsons nie przestawal interesowac sie roz-
wojem turbin parowych i wygtosit odczyty
0 postepach w ich budowie i eksploatacji

Prof. Cz. GRABOWSKI.
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w British  Association w 1929 roku i na
Miedzynarodowej Konferencji Energetycznej

w Berlinie w 1930 roku.

Poza tem Parsons byt zwolennikiem te-
orji, ze wysoka temperatura wnetrza ziemi
moze by¢ wyzyskana i dostarczyé przemysto-
wi w nieograniczonej ilosci sity pednej i cie-
pta.

ZASADY HYDRAULICZNEJ TEORJI CIAGU
NATURALNEGO

(Por. Technika Cieplna, str. 22, 1931).

Inne zastosowanie aparatow tego typu wi-
dzimy w kolumnach rektyfikacyjnych (rys. 45).
Sktadajg sie one z czterech oddzielnych apa-
ratow. 1) Dolng czes¢ aparatu rektyfikacyj-
nego stanowi kociot destylacyjny; 2) central-

Rys. 43 i 44

ng — wysoka kolumna wiasciwa wypetniona
pétkami, najczeSciej ,,dzwonowego" typu, t. j.
podobnemi do pdtek w pioéczkach (rys. 6,
rozdz. 5). GoOrng cze$¢ stanowig dwa skrap-
lacze: 3) deflegmator t. j. skraplacz frakcjo-
nujacy, czyli dzielagcy pare z kolumny: a) na
skropliny, ktére powracajg do kolumny (zwa-
ne ,flegma" lub odciekiem) i na rektyfikat,
ktéry w stanie pary uchodzi do 4) skraplacza
ostatecznego J.

Aparaty rektyfikacyjne z ustalonym biegiem
frakcjonowania, a wiec aparaty do rektyfikacji ciagtej
zasilane sg na jednej ze Srodkowych poétek kolumny;

ciecz wyezerpana usuwana bywa stale z kotta destyla-
cyjnego przez specjalny przelew.

0Ogo6lng teorje rektyfikacji mieszanin dwu-
sktadnikowych najdogodniej wyjasniaja nam
wykresy rownowagi fizyczno-chemicznej po-

miedzy fazg ciekly i fazg gazowa rozdziela-
nych mieszanin, a wiec wykresy te wyrazaja
nam zalezno$¢ pomiedzy sktadem cieczy i skia-
dem pary, ktéra z tej cieczy sie ulatnia oraz
odpowiednig temperaturg wrzenia owej mie-
szaniny. Rys. 46 przedstawia nam owe réw-
nowagi dla mieszanin benzenu z toluenem
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CoOSg i + //8+ na osi pionowej w kierunku
z gory na dét odtozone sg temperatury, a na
osi poziomej molowy sktad mieszanin. Kreski
poziome tej izotermy wyrazajg nam owg row-
nowage fizyczno-chemiczng 2 pomiedzy fazami.
W go6rnej czesci wykresu mamy nizsze tem-
peratury, wiec przewage skiadnika bardziej
lotnego, a zatem czes¢ goérna wykresu odpo-
wiada gornej czesci kolumny, deflegmatorowi
i skraplaczowi ostatecznemu; w dolnej czesci
wykresu mamy wyzsze temperatury, a wiec
(dla ustalonego biegu kolumny, t. j, dla re-
ktyfikacji ciggtej) ta czes¢ wykresu odpowia-
da dolnej czeSci kolumny i kottowi destyla-
cyjnemu.

Rys. 46

Z wykresow takich widzimy, ze w samej
kolumnie w miare unoszenia sie fazy gazowej
z kotta do deflegmatora mamy stopniowy cza-
sami do$¢ znaczny spadek temperatury; np.
dla rektyfikacji mieszaniny benzenu z tolu-

> Wedtug dawnej terminologii benzolu z tolu-

olem.

2 Rownowage takg mamy w kotle destylacyj-
nym. Mozna dowie$¢, ze na potkach kolumny niema
odpowiednich warunkéw do ustalania sie tego rodzaju
rownowagi pomiedzy produktami, opuszczajgcemi pot-
ke, lecz jedynie pewien zespdt potek rzeczywistych
traktowa¢ mozemy jako jedng pdike teoretyczna.

Przyczynki do teorji rektyfikacji ogtositem w na-
stepujacych artykutach, opracowanych na podstawie
prac dyplomowych wykonanych pod mojem kierownic-
twem w zaktadzie maszynoznawstwa og6lnego i che-
micznego Politechniki warszawskiej: 1) (wspdlnie z inz.
chem. J. Bornsteinem) ,Zjawiska w kolumnie rektyfi-
kacyjnej w os$wietleniu graficznem" (na przyktadach
benzenu z toluenem. Przemyst chemiczny r. 1925
Nr. 3—6). 2) (wspblnie z inz. chem. tgn. Nowakowskim)
»,Oswietlenie graficzne zjawisk w kolumnie podczas re-
ktyfikacji wodnych roztworéw alkoholu etylowego".
(Technika gorzelnicza r. 1926), 3) (wspdlnie z asyst,
inz. chem. J. Juzwinska): ,Zasadydziatania aparatu do
rektyfikacji powietrza metoda Lindego w oSwietleniu
graficznem" (Przeglad techniczny r. 1926. Numer spe-
cjalny poswiecony sprawom przemystu chemicznego).
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enem (zgodnie z wykresem przedstawionym
na rys. 46) spadek ten wynosi okoto 25°
a wiec mozna bytoby wyprowadzi¢ wniosek,
ze w wypadku tym mamy w aparacie niena-
turalny kierunek fazy gazowej. Jezeli jednak
uwzglednimy stopniowe nasycanie sie pary
sktadnikiem tatwiej wrzacym, a nasycanie sie
cieczy skiladnikiem o wyzszym punkcie wrze-
nia, to stosunek pomiedzy ciezarami wkasci-
wemi pary wydzielajacej sie z kotta destyla-
cyjnego 1 pary wstepujacej do deflegmatora
moze okaza¢ sie rdézny zaleznie od skiadu
chemicznego frakcjonowanej mieszaniny. Np.
przy rektyfikacji mieszanin benzenu z tolu-
enem mielibySmy: 1) ciezar wtasciwy czystego
C6H6 wrzgcego okoto 80°

78.273

"""""""" — = -—— kg'mi
22.4 (273 -f 80) 22,4
2) ciezar wt. C, Hs w 110°
92.273 65,6_ Ag/m3 %

22.4 273+ 110) 22,4

a wiec w kolumnie do rektyfikacji mieszanin
tych  sktadnikéw mamy naturalny kierunek
fazy gazowej.

Rys. 47

W niektérych wypadkach réznice pomie-
dzy ciezarami wiasciwemi sktadnikéow wrzga-
cych sg nieznaczne. Np. w gornej kolumnie
aparatu Lindego (wykres na rys. 47) do rekty-
fikacji powietrza stosunek ciezar6w witasci-

1) Gdzie 78 i 92 odpowiednie ciezary mo
(kg/kmol), za$ 22,4 m3Ikmol objetos¢ jednego mola (du-
zego) w 0°C i przy 760 mm Hg.
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wycia azotu (ktéry posiada nizszy punkt wrze-
*ia) do tlenu wynosi

— 1 —= 329 :324
81 94

a w dolnej kolumniel

— :— = 371 :368 "
92 106

Jezeli uwzglednimy jeszcze, ze azot za-
wiera argon (z+=39,9) to dojdziemy do wniosku,
ze podczas rektyfikacji powietrza faza gazo-
wa posiada kierunek nienaturalny.

Silny wzrost ciezaru wiasciwego fazy
gazowej w gornej czeSci kolumny mamy przy
rektyfikacji wodnych roztworéw alkoholu ety-
lowego (rys. 48), gdyz C2ZH60— 46 a//20= 18.

W kolumnach sitowych lub innych, nie
posiadajacych S$cisle wytknietej drogi dla fazy
gazowe] przy nienaturalnym biegu tej fazy
moga powstawa¢ bardzo niepozadane prady
konwekcyjne; prady te nietylko tamuja prad
gtéwny, ale powodujg réwniez czeSciowe mie-
szanie sie frakcyj bardziej lotnych z dolnemi
bogatemi w substancje mato lotne, co obniza
efekt frakcjonowania. Dla tego tez chcac
uprosci¢ konstrukcje kolumny przez zastgpie-
ni3 poétek dzwonowych sitami lub pierScie-
niami Raschiga, nalezy przedewszystkiem wy-

® Patrz wyzej wymieniong prace o rektyfika-
cji powietrza.

jasni¢ sobie, czy w kolumnie panuje natural-
ny czy tez nienaturalny prad fazy gazowej.
Sprawe te komplikuje ta okolicznos¢, ze

mol a/lcoO
100% mol wody —= * = <0 20 0

Rys. 48

w praktyce mamy zwykle do czynienia z re-

2 W obliczeniach tych 81°K, 94°, 92°, 106° saktyfikacjgq cieczy wielosktadnikowych.

odpowiednie temperatury wrzenia N2 i 02 pod réznemi
ci$nieniami wyrazone w skali absolutnej (°K).

(D. c. n.)

ZNISZCZENIE LtOPATEK W CZASIE POSTOJU TURBIN

PAROWYCH
(DYSKUSJA)

Z powodu artykutu pod powyzszym
tytutem,umieszczonego w Nr. 12 ,, Tech-
niki Cieplnej" z r. 1980, wywigzata sie
pomiedzy p. inz. dypl. H. Treitlem, dy-
rektorem i cztonkiem centralnego za-
rzagdu T-wa Akc. ,,A. E. G.“ w Berlinie,
a prof. W. Chrzanowskim korespondecja
nastepujacej tresci, ktorg za zgoda wy-
ze] wymienionych pandw umieszczamy
ponizej.

Berlin, dn. 27/1.1931 r.

Artykut p. t. ,Zniszczenie topatek w czasie po-
stoju turbin parowych* przestudiowatem w ttuma-
czeniu i pragnatbym ze swego doSwiadczenia poczynic
nastepujace uwagi.

F-ka turbin parowych LA E. G.* zarzucita od
dtuzszego czasu stosowanie metalu Monela na topatki
i bandaze turbin parowych, poniewaz okazato sie, ze
na materjale tym nie mozna bez zastrzezen polegac.

Nie mozna bowiem opiera¢ sie¢ na najstaranniejszem
badaniu prébek materjatu, jak przy innych materja-
tach, bo zawsze zdarza sie, ze mimo to znajdujg sie
wady, nie dajace sie wykryé, ktére w ruchu stajg sie
powodem niedomagania.

Co do otwierania pokryw na otworach w kadtu-
bie turbiny w czasie jej postoju, to nie zrobilismy
dobrych dosSwiadczen. Z tej przyczyny radzimy turbiny
mozliwie diugo trzymac¢ w stanie ogrzanym i odradza-
my prowadzi¢ zimne powietrze przez turbine w czasie
jej postoju.

podp, (—) H. Treitel.

Warszawa, dn. 21.11.31.

Z powodu dtuzszej nieobecnos$ci w Warszawie,
dopiero dzi§ odpowiadam na pismo z dn. 27 ub. m.
Z artykutu mego o zniszczeniu topatek w czasie po-
stoju turbin parowych, wywnioskowat WPan zupeinie
stusznie, iz bardzo wysoko cenie¢ metal Monela. Przy-
czyng tego sg dobre doswiadczenia, jakie zrobilismy
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w Polsce przy licznych turbinach o mocy 3 do 6 ty-
siecy kW, w ktérych ostatnie topatki wirnikowe byty
z powyzszego metalu. Przyznaje, ze metal Monela po-
siada liczne wady, ktore pragnatbym stre$ci¢ w naste-
pujacych stowach:

a) metal Monela jest bardzo drogi;

b) obrébka jego jest bardzo droga;

c) tatwo zachodza wypadki, w ktdrych zamiast
oryginalnego metalu Monela otrzymuje sie nasladow-
nictwo, przyczem materjat otrzymany jest niejed-
nolity i wykazuje wady, o ktérych WPan Dyrektor
wspomina.

Jak poprzednio zaznaczytem, tak osobiscie, jak
i liczni inzynierowie Stowarzyszenia Dozoru Kottéw
w Warszawie stwierdzili w szeregu pomiaréw odbior-
czych, ze metal Monela jest na erozje odporniejszy od
t, zw. stali nierdzewiejgcej, O jego wielkiej odpornosci
wzgledem korozji wiem od znajomych. Badania wyko-
nane wskutek mej inicjatywy z wyzarzonym metalem
Monela wykazaty, ze posiada on przy temp. 200°C
trwatg granice wytrzymatosci powyzej 25 kglmm2 tak,
ze mozna go w wielu wypadkach uzywac. Narazie stoje
na stanowisku, ze w tym wzgledzie musimy opierac
sie na doktadnych badaniach i doswiadczeniu, oraz ze
inzynier nie moze zgodzi¢ sie na og6lne tezy p. inz.
Baumanna, dotyczace trwatej granicy wytrzymatosci
(granicy petzania), dopoki tezy te nie zostang udo-
wodnione. Nawiasem chciatbym wspomnieé¢ o tern, ze
jedna ze znanych wytwoérni turbin parowych stosuje
przy parze o temp. az do 375° metal Monela na dtaw-
nice z dobrem powodzeniem.

Co do otwierania pokrywek w kadtubach turbin,
to stosuje je, jak to wynika zresztg z mego artykutu,
jedna z wytworni turbin promieniowych, ktére w Polsce
sgq rozpowszechnione. Dos$wiadczenia z topatkami tych
turbin w czasie ich postoju sg dobre.

Zalecenie, ktére T-wo ,LA.E.G.“ daje swym od-
biorcom, aby jaknajdtuzej utrzymywali turbiny w sta-
nie goragcym w czasie postoju jest bodaj niewykonalne,
jesli w sitowni fabryki turbiny pracuja na zmiane
w czasie jednego miesigca, czyli jedli centrala posiada
100% rezerwe silnikow.

Jak WPan z mego artykutu wywnioskowat, nie
jestem zwolennikiem przeprowadzania zimnego po-
wietrza przez turbine w czasie jej postoju. Je$li nie
zachodzi wypadek czwarty, wymieniony w mym arty-
kule to z pewnos$ciag mozna osiggng¢ dobre wyniki,
przeprowadzajagc podgrzane powietrze przy pomocy
wentylatora przez turbine w czasie jej postoju.

(—) W. Chrzanowski,

Berlin, dn. 10/3 1931 r.

Z przyjemnoscig podejmuje inicjatywe wyrazong
w panskim liscie z dn. 21 lutego 1931 r, i pragnatbym
poda¢ moje zapatrywanie i doswiadczenia co do poru-
szonych tak waznych zagadnien oraz zgadzam sie
chetnie na to, aby nasza korespondencja byta opubli-
kowana w ,,Technice Cieplnej*.

W sprawie metalu Monela zapatrywania nasze
nie sg zgodne. Moge wprawdzie potwierdzi¢ zgodnie
z komunikatami, ktére WPan otrzymat od innych, ze
metal Monela jest bardzo odporny na korozje, nato-
miast doSwiadczenia nasze wykazaty, ze nie jest on tak
trwaty na erozje, jak stosowana przez T-wo ,A. E. G.“
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stal nierdzewiejaca. Na pewne czesci naszych turbin,
ktére nie podlegaja erozji pary wilgotnej i przy ktoé-
rych wzgledy wytrzymatosciowe sg decydujgce, a na-
tomiast osad rdzy musi by¢ bezwzglednie unikniety,
stosuje takze T-wo ,,A. E. G.“ metal Monela, przyczem
nadmieniam, ze nasze dosSwiadczenia dotyczg wytgcznie
oryginalnego metalu Monela.

Aby unikng¢ stabych stron metalu Monela, po-
legajagcych w pierwszej linji na braku jednolitosci jego
struktury, na ktérej moznaby polegaé, poleca sie obec-
nie z réznych stron stal o wysokiej zawartosci niklu,
ktéra posiada az do 60% Ni przy okoto 15% C, np.
stal francuska ATV i stal niemiecka B7M. W tych
dwu stalach skitad chemiczny zbliza sie do skiadu
metalu Monela (6800—70% Ni, 1,5% Fe, pozostato$¢ Cu).
Stale te, ktére jednakze dotychczas tylko na prébe
byty stosowane, posiadajg wiekszag wytrzymatosc
i przydtuzenie, stal B7M takze wiekszg granice pla-
stycznosci (ptynnosci) od t. zw. stali nierdzewiejacych,
ktére zwykle stosuje sie na topatki turbin parowych.

Niestety te wysokie wartosci wytrzymatosciowe sg
okupione bardzo wysokiemi cenami, bo np. stal B7M
posiada cene 5-krotnie wyzsza od ceny stali nierdze-

wiejacej V5M.

Stosowania metalu Monela nie moznaby na
dtawnice wedtug mej opinji poleca¢, poniewaz obrébka
(skrawanie) jego jest z powodu wielkiej twardos¢)
trudne, a précz tego zachodzi obawa, ze metal Monela
uszkodzi wat przy zetknieciu sie z nim. Z tej przy-
czyny T-wo ,A.E.G.“ stosuje na dtawnice mosiadz nik-
lowy o sktadzie 5% Ni, 42% Zn i 43% Cu. Uwagi pan-
skie, iz nasze zalecenie trzymania turbin mozliwie
przez dtugi czas w stanie cieptym nie moze by¢ prze-
prowadzone przy maszynach pracujgcych na zmiane,
sg oczywiscie stuszne. Nasza wskazowka dotyczy je-
dynie tych wypadkéw, w Kktérych przerwy ruchu
trwajg tylko kilka godzin; jest ona wiec przedewszyst-
kiem wazng dla maszyn o duzej mocy.

Przy dtuzszym postoju turbiny, trzeba bezwzgled-
nie stara¢ sie o unikniecie korozji, tj. trzeba wnetrze
turbiny osuszy¢ i zapobiec wytwarzaniu sie nowej
wody. Zapatrywanie wyrazone w panskim artykule,
ze uszkodzenia turbin w czasie ich postoju sg w wiek-
szosci wypadkow spowodowane niedopatrzeniami ze
strony wykonawcy turbin, posiada, jak przypuszczam,
w tej ogdlnej formie zarzut, ktérego stusznosSci nie
moga uznaé¢ wytwoércy turbin. W kazdym razie T-wo
LA E. G.“ uwzglednia w szerokiej mierze wszelkie
srodki konstrukcyjne, wedtug dzisiejszego stanu za-
patrywan stuszne, oraz daje personelowi obstugujagcemu
turbiny szczego6towe instrukcje ruchu, dotyczace $rod-
kéw, ktére nalezy zastosowa¢ przy diuzszym i krot-
szym postoju turbiny.

Zapatrywania panskie i moje co do S$rodkéw,
jakie nalezy zastosowa¢ w turbinach kondensacyjnych
i przeciwpreznych celem usuniecia zbierania sie¢ wody,
ktére to mogtoby spowodowaé rdéwniez nastepujace
odparowywanie i osady wodne, zgadzajg sie w zupet-
nosci; rowniez zgadzaja sie nasze zapatrywania w tem,
ze $rodki te nalezy stosowaé nie tylko w rurociggu
pary $wiezej, pary pobieranej i pary przeciwpreznej,
lecz takze w rurociggach dtawnic i we wszelkich po-
tagczeniach, w ktérych panuje ciSnienie wyzsze od
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atmosferycznego. Nie mozna wiec odptywédw z diaw-
nic i z odwodnien doprowadza¢ do zbiornikéw, ktoére
zwykle znajdujg sie pod ci$nieniem, bo z tych zhior-
nikébw mogtyby opary pary wodnej powrdci¢ wstecz
do wnetrza turbiny, T-wo ,,A.E. G.“ posuwa sie czasem
nawet tak daleko, ze =zaleca na wypadek dtuzszego
postoju turbiny zamkna¢ przed zaworem gtéwnym
turbiny rurocigg pary dolotowej zapomocag pokrywy.

Wspomniane przez WPana przeprowadzanie pod-
grzanego powietrza przez turbine w czasie jej postoju
przy pomocy wentylatora wyprébowaliSmy z dobrym
skutkiem, natomiast niewtasciwe jest wedtug mej opi-
nji wprowadza¢ powietrze zimne przez otwarcie klapy
lub pokrywy do kadtuba turbiny, jak to WPan wspo-
mina o0 pewnej turbinie promieniowej. Powietrze
ciepte i wilgotne skrapla sie bowiem wtedy bardzo
szybko w kadtubie turbiny, czesci wewnetrzne staja
sie zupetnie wilgotne i rdzewiejg pod wptywem dzia-

KURSY INZYNIERSKIE POLITECHNIKI
WE LWOWIE

Kurs  parowy (cieplno-kottowy), cztero-dniowy,
odbed2|e sie we Lwowie w czasie od 6 do 11 kwietnia

pod egidg Wydziatu Mechanicznego Politechniki.
Program obejmuje (po za éwiczeniami) nizej wymie-
nione referaty:

Inz. Hnculak, Sposob?/ podwyzszenia sprawnosci
kottow parowych. Inz. Zielski, Wyzyskanie ciepta od-
padkowego do ogrzewania. Dr. Deryng. Zagadnienie
'mniej wartosciowego paliwa na Swiatowej konferencji
energetycznej 1930 r. Prof. Witkiewicz. Armatura pa-
rowa. Obecny stan techniki izolacyjnej, — oraz_refe-
raty opracowane przez inzynierow Stowarzyszenia Do-
zoru Kottow w Warszawie:

Inz. Bizanski. Zagadnienia wysokiego cisnienia
i przegrzania pary. Inz. Wojcicki. Zagadnienie rucho-
we w nowoczesnej kottowni. Inz. Madej. O komorach
paleniskowych kottéw parowych. Inz. Wroblewski. Wa-
runki dobrego spalania wegla na rusztach ruchomych.

Inz. Gérecki. Automatyzacja ruchu kottow parowych,
Inz. Rosner. Pomp&/ wirowe do zasilania kottéw paro-
wych. Inz. Bizanski Umowy gwarancyjne i ich rola

w zyciu przemystowem. Inz Rosner i Inz. Wojcicki.

Opalanie kottéw gazem ziemnym Inz. Rohitowski. Naj-
czesciej spotykane wady prowadzenia ruchu kotta.
Inz. Gorecki. Kontrola ruchu w kottowni i w ma-
szynowni.

Bezposrednio po kursie parowym odbedzie sie
Kurs torfowy (techniczne uzytkowanie), trzy-dniowy,
w czasie od 13 do 15 kwietnia b.r. Program obejmuje
(poza pokazami badania, spalania i gazowania torfu)
12 referatéw. Dotyczg one: geografji torfu, jego eksplo-
atacji, odwadniania, uszlachetniania, sposobow oceny,
chemji, gazowania, koksowanla spalanla, oraz znaczenia
torfu w gospodarce energetycznej, specjalnie przy
projektach elektryfikacyjnych.

Oba kursy sg w zasadzie dla wszystkich dostep-
ne, przeznaczone jednak dla inzynierdw, interesujacych
sie powyzszemi zagadnieniami.

Optata za kurs parowy (na pokrycie
administracyjnych) wynosi 20 zi, za kurs

kosztéw
torfowy

15 zk. Zgtoszenia przyjmuje, szczeg6towe programy na
zadanie wysyta i informacyj udziela prof. Witkiewicz
(Lwéw, Politechnika).

TRESC: T. Wrdblewski, inz. BEWAG. H. Goérecki,

me. Pokrywanie obquen szczytowych w centralach elektrycznych —22 Madej,
inz. Sir Charles Algernon Parsons.—Prof. Cz.
Zniszczenie fopatek w czasie postoju turbin parowych (Dysku-
olitechniki we Lwowie. Powstanie Kota Ogrzewnikow przy Stow. fechn. Polskich w Warsz‘awie.
ing. Les essaix de garantie d’un moteur Diesel.—W. Schram-

W. Schramme,
ralnego Dyr.

sja). Kurs inzynierski
SOMMAILRE: T. Wréb

H. Treitel i prof. W. Chrzanowski.

ewski, ing. BEWAG. H. Gérecki,

me, ing. Le comblement des charges maximales dans les cenirales electrigues.—R. Madej,
ing. Sir Algernon Parsons.—Cz. Grabc
proff. La deterioration des

W. Schramme,
H. Treitel et W. Chrzanowski,

des chaufferies.
tirage naturel- Dir.

tania tlenu powietrza. Nasze przepisy ruchu zawie-
raty przed laty podobng wskazdéwke, Kktorg jednakze
zarzuciliSmy. Po zupetnem odwodnieniu kondensatora
mozna jednakze rure odwadniajgcg kondensator oraz
rure odprowadzajacg pare skroplong z dtawnicy otwo-
rzy¢ czyli potaczy¢ z salg maszynowg i przez to wy-
wotal przewiew powietrza przez kondensator i turbine,
przez co wypycha sie ciepte wilgotne powietrze
z turbiny. (—) H. Treitel.

Warszawa, dn. 14 marca 1931 r.

W uprzejmej odpowiedzi na list paiAski z dnia
10 b. m. stwierdzam z przyjemnoscig, ze T-wo ,,A.E.G."
przy dtuzszych postojach turbin stosuje te same $rodki,
ktéore podatem w mym artykule. Niestety nie wszyst-
kie wytwornie turbin postepuja w ten sposéb, a za-
rzuty moje moga oczywiscie dotyczy¢ tylko tych
ostatnich wytworni.

(—) W. Chrzanowski.

POWSTANIE KOLA OGRZEWNIKOW PRZY
STOWARZYSZENIU TECHNIKOW POLSKICH
W WARSZAWIE

W dniu 29 stycznia r. b. odbyto sie pod prze-
wodnictwem prof. H. Czopowskiego Walne Zebranie
Organizacyjne Kota Ogrzewnikéw w Stowarzyszeniu
Technikéw Polskich w Warszawie.

Celem zebrania byto wznowienie dziatalnosci,
przerwanej z chwilg wybuchu wielkiej wojny, oraz
ostalenie programu pracy na okres najblizszy.

W sprawozdaniu Komitetu Organizacyjnego stre-
Scit p. Bakowski przebieg prac, zmgzanych z fornial-
nem wznowieniem Kota, oraz powiadomit o powotaniu
przez Komitet Orgamzacyjny dwéch komisyj. Jedna
z nich w skiadzie pp. Bakowskiego, Godlewskiego
i Strassburgera przejrzata i uzupetnita referat p. Ba-
kowskiego, opracowany na zyczenie Polskiego Komi
tetu Normalizacyjnego, w sprawie naczyn, bedacych
pod cisnieniem pary wodnej w urzgdzeniach zdrowot-
nych, ktéry to referat wraz z innemi ma stuzy¢ Ko-
misji Ministerstwa Przemystu i Handlu za podstawe do
opracowania odpowiednich przepisow bezpieczeristwa.
Druga komisja, ztozona z pp. Bakowskiego, Godletv-
skiego, Kamlera i Ponikiewskiego, przejrzata i uzupet-
nita projekt stownictwa w ogrzewaniu centralnem
opracowany przez p. Bakowskiego na zyczenie Ko-
misji Stownictwa Technicznego Akademji Nauk Tech-
nicznych.

Jako program najblizszych prac Kota zapropono-
wat Komitet Organizacyjny:

1) szereg odczytéow na tematy aktualne ogrze-

wania i wietrzenia;

2) opracowanie polskich norm obliczeniowych

ogrzewan centralnych;

3) opracowanie przepiséw bezpieczenstwa dla

ogrzewan wodnych;

4) uzupetnienie stownictwa ogrzewania i wie-

trzenia i

5) normalizacje i uproszczenie czesci

wych ogrzewan centralnych.

Do Zarzadu Kota wybrano pp. F. Bgkowskiego
(&rzewodnicza,cy), M, Nierojewskiego, M. Ponikiew-
skiego, M. Strassburgera i J Zyberta.

sktado-

inz. Odbior bezsprezarkowego silnika Diesla.—Inz. W. Schram-

inz. Prowadzenie ruchu kottowni.-

Grabowski. Zasady hydraulicznej teorji ciggu natu-

ing. La manutention
proff. La 'tbeorie hydraulique du
palettes des turbines a vapeur

Grabowski,

pendant les periodes d’arret. (Discussion).—Les cours pour ingenieurs de FlInstitut Politechnigue a Lwdéw.—Inau-
guration du Cercie des Ingenieurs de Chauffage dans la Societ¢ des Techniciens Polonais a Varsovie.



