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STOSOWANIE PARY O BARDZO WYSOKIEJ]
TEMPERATURZE PRZY SREDNIEM CISNIENIU

Konstruktor silnikow parowych posiada
trzy $rodki, zapomocg ktérych moze uzyskac
przez powiekszenie spadku adiabatycznego
cieplika zmniejszenie zuzycia pary na wytwo-
rzong jednostke mocy, mianowicie powieksze-
nie cisnienia pary dolotowej, powiekszenie jej
temperatury i powiekszenie prozni. Poniewaz
wielkos¢ ostatniej zalezy od temperatury wody
chtodzacej, przeto w rzeczywistoSci pozostaje
do dyspozycji tylko zastosowanie wyzszych
cisnien 1 temperatur.

W ostatniem dziesiecioleciu wysokos¢
ci$nienia pary dolotowej powigkszyta sie bar-
dzo, bo zamiast cisSnienia przed 10 laty uzy-
wanego o wysokosci najwyzej 20 atn wyko-
nywa sie juz powazne sitownie 0 130 atn, nato-
miast wzrost temperatury byt w tym samym
okresie nieznaczny, gdyz temperatura najwyz-
sza podniosta sie z 375° C do najwyzej 480°C,
ktére stosuje sie obecnie przy cisnieniu 120
do 130 atn, a przy nizszych ci$nieniach (25
do 84 atn) temperatura waha sie pomiedzy
350° a 425°C.

Przyczyny takiego rozwoju upatrywaé
nalezy w mniejszej mierze w braku odpowie-
dniego materjatu na czeSci silnika parowego
t. j. turbiny parowej, a przedewszystkiem
w trudnosciach, jakich dotychczas nie udato
sie przezwyciezy¢ konstruktorowi kottow pa-
rowych. Potrafi on bowiem zbudowal insta-
lacje kottowag o dobrej sprawnosci dla bardzo
wysokiego cisnienia, lecz nie udato mu sie
dotychczas wykonac takiej instalacji dla $red-
niego cidnienia i bardzo wysokiej temperatury.

Duze podwyzszenie cisnienia, a nieznacz-
ne tylko temperatury pary dolotowej posiada
powazne strony ujemne dla kondensacyjnej
turbiny parowej, z ktérych wymienie: zmniej-
szenie sprawnosci turbiny z powodu matej

objetosci pary w czes$ci wysokopreznej, a prze-
dewszystkiem konieczno$¢ stosowania podwdj-
nego przegrzewania pary, np. pomiedzy cy-

lindrem wysoko- i niskopreznym, aby nie
otrzymac¢ zbyt duzej wilgotnosci pary, skut-
kiem ktorej topatki czesci niskopreznej tur-

biny podlegaja w Kkrotkim czasie zniszczeniu
przez erozje i skutkiem Kktdrej sprawnosé
czesci niskopreznej bardzo zmniejsza sie. Dla
kierownika sitowni podwdjne przegrzewanie
pary jest bardzo ucigzliwe, bo komplikuje in-
stalacje i utrudnia dozér oraz obstuge jej,
koszty wykonania takiego przegrzewania sg
duze z powodu rurociggéw o wielkich $redni-
cach, a konserwacja centrali o bardzo Wyso-
kiem cisnieniu jest przypuszczalnie bardzo
kosztowna. Pozatem instalacja parowa o bar-
dzo wysokiem cis$nieniu moze ze wzgledu na
koszty inwestycyjne rentowac¢ sie tylko przy
silnikach o bardzo duzej mocy, lecz i tego
praktyka dotychczas jeszcze nie udowodnita.

Poniewaz liczba sitowni z silnikami o mo-
cy Sredniej jest znacznie wigksza od tychze
0 *nacy bardzo wielkiej, przeto nalezatoby
zwrdci¢ baczniejszag uwage na zmniejszenie
zuzycia pary przez nie bez nadmiernego po-
wiekszania kosztéw inwestycyjnych, co uzy-
ska¢ mozna przez nieznaczne powiekszenie
cisnienia, a znaczniejsze powiekszenie tempe-
ratury pary dolotowej. Na te droge technika
cieplna zaczyna dopiero wkraczaé. W centrali
Delray w Detroit (U. S. A) angielska fabryka
British Thomson - Houston ustawita obecnie
dwukadtubowg turbine parowg kondensacyjng
0 mocy 10000 kW, pracujgca z cisnieniem
dolotowem 26 atn i z temperaturg 540°C;, —
para wylotowa ma posiada¢ 0,035 ata. Jak
z wykresu entropijnego (rys. 1) wynika, otrzy-
muje sie tutaj nawet przy wysokiej spraw-
nosci wewnetrznej, bo zatozono nt = 86,3%
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i strate wylotowa st = 1,5% spadku adjabatycz-
nego,—tylko okoto 7 %wilgotnos$ci pary wyloto-
wej, skutkiem czego zbyteczne jest przegrze-
wanie podwdjne, t.j. miedzykadtubowe. Celem
zmniejszenia strat promieniowania rurociggow,
ustawiono w tej instalacji osobne przegrzewa-
cze, opalane ropg, a przegrzewajace pare dolo-
towg do 540° C, bezposrednio w poblizu turbiny.
Sprawno$¢ termiczna tej turbiny powinna wy-
nosi¢ okoto 33,4%. Inzynierowie projektujacy

Rys. 1

wspomniang centrale, spodziewajg sie, ze
0siggng przy zachowaniu niezawodnosci ruchu
lepsze wyniki ekonomiczne, uwzgledniajac
koszty inwestycyjne i koszty ruchu, niz win-
nych centralach amerykanskich, pracujacych
przy 84 atn i 370° do 385°C.

Na tg samg droge wkroczyta fabryka
Asea w Fispong, ktoéra zbudowata turbine
0 mocy 3000 kW dla 15 atn i525°C. W czasie
badan turbina ta byta zasilana parg, wytwa-
rzang w kotle normalnym o temperaturze
350° C, ktéra ptyneta nastepnie do drugiego
przegrzewacza ze stali specjalnej, opalanego
ropg, a stamtagd do turbiny. Urzadzenie to
przedstawia schematycznie rys. 2, w ktérym
oznacza A —kociot, it—przegrzewacz dodatko-
wy, C—turbine. Przewody pomiedzy przegrze-
waczem B i turbing byty jak najstaranniej
izolowane. Wyniki pomiaréw, przeprowadzone
przy tej turbinie przez szwedzkie Stowarzy-
szenie Dozoru Kottow w styczniu 1930 r. sg
podane w ponizej umieszczonej tabelil).

‘) Por tabela str. 75.

Nr; 4

W protokule z powyzszych pomiaréw
zaznaczono, ze byly one przeprowadzone za-
pomocg przyrzagdow precyzyjnych, wzorcowa-
nych przed pomiarami i po takowych, a wy-
mienione w protokule temperatury pary dolo-
towej sg wartosciami Sredniemi ze wskazan
termoelementdw i termometréw normalnych;—
obliczenia dokonano zapomoca tablicy entro-
pijnej Mollier’a 4 wyd. Pompy kondensacyjne
byly napedzane silnikiem elektrycznym. Tur-

bogenerator byt przez pie¢ godzin w ruchu
przed rozpoczeciem pomiaréw, a po skoncze-
niu takowych otwarto turbine, przyczem stwier-
dzono, ze topatki nie ulegty zadnym odksztat-
ceniom ani uszkodzeniom.

Wyniki badahn powyzszych, przedstawio-
ne w wykresach entropijnych (rys. 3), wyka-
zujg bardzo matg wilgotnos$é, pary wylotowej,
co bezwatpienia wptywa bardzo dodatnio na
sprawnos$c¢ turbiny i na trwato$¢ topatek. W wy-
kresach entropijnych przyjgtem sprawnos$¢
mechaniczng o 0,99 przy 3000 kW, a stosunek
A do B okresla sprawnosé wewnetrzng tur-
biny Tj, — poniewaz strata wylotowa jest nie-
duza, przeto wilgotno$¢ pary wylotowej be-
dzie nieznacznie wieksza od wykazanej w wy-
kresach.

Stwierdzone bardzo male zuzycie pary
przez silnik o tak niewielkiej mocy jest bardzo
zachecajagce dla wiascicieli sitowni, dla ktérych
jednakze, oprocz niezawodnosci ruchu urza-
dzenia silnikowego, wazniejsze od zuzycia
pary na jednostke mocy jest zuzycie paliwa.
Szkoda, ze badania przeprowadzone przez
Szwedzkie Stowarzyszenie Dozoru Kottdw nie
dotyczyty tez kotla i przegrzewacza. Wéwczas
moznaby wyprowadzi¢ pewne wnioski, doty-
czace catosci instalacji tak pod wzgledem
technicznym jak i ekonomicznym, a sprawa
podwyzszenia temperatury pary dolotowej jest
przeciez tak wazng zwiaszcza dla silnikdw
0 mocy Sredniej, dla ktorych stosowanie bar-
dzo wysokich cisnien nie rentuje sie.

Obecnie panuje zapatrywanie, ze ze
wzgledu na materjat przegrzewacza nalezy
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Czas trwania ,, e, sek.

Obcigzenie turbogeneratora na zacis-
kach przy cos v = 1 . . . kW

sprawno$¢ generatorow elektr. przy
COS ®= |

*) Cisnienie pary:
przed zaworem regulacyjnym ata
za ” ata
*) Temperatura pary:
przed zaworem regulacyjnym °C
za ” ” °C
Proznia wedtug prozniomierza Hg: ata

” » lemperatury pary
wylotowej . . . ata

. Pprzyjeta dla obliczenia . ata

Temperatura wody chlodzacej:
przed kondensatorem . . , . °C
za " . . . . °C

Temperatura kondensatu przed pompg
kondensacyjnag. ..., °C

Catkowita ilos¢ kondensatu . kg/h

Zuzycie pary na 1 kWh na zaciskach kg

*) Spadek adjabatyczny dla stanu pary
przed zaworem regulacyjnym
i w kroccu wylotowym . ciepl

*) Efekt, sprawno$¢ turbiny odnosnie
do sprzegta..oeeieene. tle
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10,5

520
513
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19,04
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96,5%
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513
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0,026

1,3
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9,85
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74,5%

* W pomiarach odbiorczych oblicza sie zwykle sprawno$¢ turbiny dla

stanu pary przed zaworem gtdwnym.
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przy wysokiej temperaturze pary stosowac
réwniez wysokie jej cisnienie. Dla konstruk-
tora turbin parowych natomiast jest rzeczg
najwazniejsza, aby para bez uciekania sie do
podwoéjnego (miedzykadtubowego) przegrze-
wania nie posiadata w ostatnim wiefAcu wir-

nika wiekszej wilgotnosci od okoto 10%. Te-
mu warunkowi moznaby zado$¢ uczyni¢, sto-
sujac w turbinie, ustawionej w centrali Del-
ray, cisnienie wyzsze, mianowicie az do 50 ata
zamiast 27 ata, jak to wynika z rys. 1. Powiek-
szenie cisnienia dolotowego do 50 ata spowo-
dowatoby nietylko powiekszenie spadku adja-
batycznego, lecz takze powiekszenie spra-
wnosci termicznej turbiny z okoto 33,4% do
35%> nawet po zatozeniu dla wyzszego cis-
nienia mniejszej sprawnosci wewnetrznej
W= 085 W instalacji takiej trzebaby jednak
uwzgledni¢ koszty inwestycji i konserwacji
sitowni przy roznych cisnieniach.

W literaturze znajdujemy pordéwnania sil-
nikow pod wzgledem ich sprawnosci teorety-
cznej i termicznych przy zalozeniu mniejszego
spadku adjabatycznego dla nizszego cisnienia
dolotowego, a wigkszego dla wyzszego, czyli
przy nizszem cisnieniu przyjmuje sie znacznie
nizsza temperature pary dolotowej, np. przy
20 ata — 320° C. Oczywiscie wyniki takiego
zatozenia doprowadzajg do zupetnie mylnych
wnioskéw, a wybdr na ich podstawie cisnie
nia i temperatury pary dolotowej moze oka-
za¢ sie bardzo kosztownym dla wiasciciela
sitowni.

Zakladajgc pewien statly spadek adjaba-
tyczny przy statej prozni, otrzymujemy dla
kazdego cisnienia inng temperature. W rys. 4
wykre§lono szereg krzywych dla prézni
pO= 0,04 ata, mianowicie:

CIEPLNA Nr. 4

krzywa B dlaspadku adjabatycznego 327 ciept.,

» C v " ” 310 ,,
i, B ” ” 280
Z przebiegu krzywejB widzimy,ze przy tak

duzym spadku adjabatycznym konieczne jest

stosowanie cisnienia wysokiego powyzej 50 ata,
a z przebiegu krzywej C moznaby wywnio-

r 1
550 V\I\ \ 0,39
525 \ S 0,38

\ B
500 \ \ e 0,37
475 \ % 0,36
450 \\ D _ 035
425 W 0,34
400 N 0.33
375 E 0.32

0 031
10 20 30 40 50 60 70 60 90 100 110 I120atd

Rys. 4

skowac¢, ze przy spadku 310 ciept. otrzymuje
sie stosunkowo nie wysoka temperature pary
przy cisnieniach powyzej 80 ata. Krzywa E
udowadnia natomiast, iz wybo6r wysokiego
ci$nienia pary dolotowej jest niewtasciwy przy
niewielkim spadku adjabatycznym cieplika, bo
wymagatby w obrebie 80 do 90 ata zastoso-
wania tylko 370°C temperatury pary.
Poniewaz jednak przy wzroscie cisnienia
sprawno$¢ turbiny pogarsza sie z przyczyn
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poprzednio podanych, przeto decydujgcym
czynnikiem jest spadek uzyteczny cieplika

- 3= (4 - z,)Tj/, gdzie it oznacza sprawnos¢
wewnetrznag turbiny. Przyjmujac przeciwprez-
nosc

p0O— 0,04 ata i
dla 120 60 32 27 ata
r; = 0,815 0,835 0,855 0,857

otrzymuje sie dla i\—2z3= 270 ciept. krzywg

A, z ktorej widzimy, ze dla zatozonego spad

ku uzytecznego cieplika temperatura pary
A

375

350
325
300
275
250
225
200
175
150

125
100

75
50

25

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 ata

Rys. 5

dolotowej pozostaje prawie statg dla cisnienia
pomiedzy 120 i 60 ata, a przy nizszych cisnie-
niach" nie tak szybko wzrasta jak przy zato-
zeniu statego spadku adjabatycznego. Dla
spadkéw adjabatycznych  odpowiadajacych
krzywej A obliczono takze sprawno$¢ termi-
czng, przyjmujac sprawno$¢ mechaniczna
Ym= 0,99; —z rys. 4 widzimy, ze sprawnos¢
termiczna, oznaczona krzywa D, polepsza sie
ze wzrostem cis$nienia, lecz niezbyt wybitnie.

Pomimo ze podwyzszenie temperatury
pary dolotowej przy nizszych ci$nieniach jest
bardzo wskazane, mozna na podstawie po-
wyzszych rozwazah wypowiedzie¢ zapatrywa-
nie, ze przy wybranych przez firme Asea
i centrale Delray temperaturach pary 525°C
wzglednie 540° C nalezatoby zastosowac takze
wyzsze cisnienie od 16 ata wzglednie 27 ata
(patrz takze rys. 1).

CIEPLNA 7

Jak poprzednio zaznaczono, duza wilgo-
tno$¢ pary w czesci niskopreznej turbiny kon-
densacyjnej wplywa bardzo ujemnie na jej
sprawnos¢ i trwatos¢ jej topatek. Plastyczny
poglad na wilgotno$¢ pary wylotowe] daje
rys. 5 w ktorym dla pary dolotowej o tem-
peraturze 520°C z rozporzadzalnego spadku
adjabatycznego (a-j-6), czesci a znajdujg sie
w obrebie pary przegrzanej, a czesci b w obre-
bie pary wilgotnej. Przy uwzglednieniu spra-
wnosci turbiny czesci a zwiekszajg sie wiecej
przy wyzszych ci$nieniach niz przy nizszych,
jednakze z rys. 1 wynika, ze nawet przy tem-
peraturze pary dolotowej 540°C nalezatoby
stosowa¢ podwOjne przegrzewanie przy cis-
nieniu powyzej 50 ata.

Nawet w nowoczesnych sitowniach moz-
na zauwazy¢, ze wybrano zbyt niska tempe-
rature w stosunku do ci$nienia, np. w Ame-
ryce w wielu sitowniach zastosowano 85 ata
i 370°C, a w r. 1930 ustawiono w Zaktadach
Forda turbine o mocy 110000 k W dla 85 ata
i 385°C.-Juz krzywa A (rys. 4) wskazuje na
to, ze wybrano zbyt wysokie cisnienie, a za
niska temperature, skutkiem czego podwdjne
przegrzewanie jest konieczne. Przyjmujac
przeciwci$nienie p0= 0,04 ata i sprawno$¢ we-
wnetrzng turbiny przy 85 afai385 JC—i\t= 0,798,
otrzymalibySmy bez podwdjnego przegrzewa-
nia wilgotno$¢ 18 % i spadek uzyteczny
2- z3= 230 ciept. (rys. 6); - - ten sam spadek
uzyteczny cieplika osiggnie sie, zaktadajac
rj; = 0,854, przy 22,5 ata i 410°C, a wilgotnos¢
wyniostaby 11%, czyli podwojne przegrzewa-
nie nie bytoby konieczne. Pomimo Zze spra-
wnos¢ termiczna takiej 85 ata turbiny wynio-
staby 32,5% a 22,5 ata turbiny tylko 30,6%,
to dla uzytecznego spadku cieplika 230 ciept.
instalacja 22,5 ata bez podwdjnego przegrze-



wania bytaby ze wzgledu na koszty inwe-
stycyjne i koszty konserwacji jak najprawdo-
podobniej korzystniejszg. Oczywiscie w danym
wypadku wskazane bytoby zastosowanie wyz-
szego cisnienia od 22,5 ata, lecz réwnoczes$nie
znacznie wyzszej temperatury od 370° C, czyli
zastosowanie wiekszego spadku adjabatyczne-
go cieplika.

Inz. WeLADYSEAW PAC

Zdaje sie, ze stuszne zadanie podwyz-
szenia temperatury pary dolotowej, coraz sil-
niej wyrazane przez konstruktoréw turbin
parowych, a mogace przyczyni¢ sie do zna-
cznego zmniejszenia kosztow paliwa, przede-
wszystkiem w instalacjach z silnikami o mocy
Sredniej, zmusi konstruktorow kottéw do wpro-
wadzenia odpowiednich zmian przy projekto-
waniu instalacji kottow.

NOWOCZESNE INSTALACJE WYSOKOPREZNE

Tematem niniejszego artykutu jest opis kilku zagranicznych wysokopreznych instalacyj
silnikowych, zwiedzonych w r. 1930.

Kottownia fabryki farb w Bitterfeld pod Lipskiem.

Nowa wysokoprezna cze$¢ kottowni, ma-
jaca raczej charakter doSwiadczalny, sktada sie
z 2 kottéw: jeden kociot syst. Schmidta i drugi
Bensona.

Schemat pracy kotta Schmidta przedsta
wia rys. 1

PURB IVZ(iLaDIilE. WODfl OBIEGU PO -,
IWO0D6 OBIEGU GLOWNEGO !'m KHKZEW
| PftRft OBIEGU GLOWNEGO

Rvs. 1

Jak wiadomo, mys$lg przewodnig konstru-
ktora bylo zbudowanie kotta, ktéry by mdgt
wytwarza¢ pare o wysokiem cis$nieniu, posit-
kujac sie do tego zwyklg woda Swiezg, conaj-
wyzej nieco zmigkczong.

Bowiem dla kottow wysokopreznych
0 zwyklej budowie nawet kondensat, jako
woda zasilajgca nie bywa dostatecznie bez-
pieczny ze wzgledu na zawarte w nim gazy

i sole, oddzialywujace w stanie koncentracji
szkodliwie na Scianki walczakéw i optomek.
Ponadto wiekszo$¢ zaktadéw nie zbiera z po-
wrotem catego kondensatu, uzupeinianie za$
brakéw lub tez catkowite zasilanie kottow
destylatem pocigga nadmierne koszta.

W celu usuniecia tych wad i uzyskania
moznos$ci zasilania kotta zwyklg wodg Schmidt
wyrzuca poza palenisko wiasciwy kociot—wal-
czak i odparowuje znajdujgca sie tam wode,
ogrzewajac ja posrednio cieptem pary, wyt-
warzanej zapomocg spalin w specjalnym zam-
knietym obiegu, do ktérego uzywa destylo-
wanej wody.

Istnieja wiec tu dwa niezalezne obiegi:
gtéwny i pomocniczy.

W obiegu pomocniczym woda wstepuje
przedewszystkiem do podgrzewacza/, znajduja-
cego sie w drugim ciggu spalinowym i po pod-
grzaniu ptynie do dolnego zbiornika parowni-
ka e. Stad szeregiem waskich optomek g pod-
nosi sie do gornego zbiornika d, zmieniajac sie
stopniowo w pare pod wptywem ciepla, wy-
twarzanego w palenisku. W gérnym zbiorniku
nastepuje czeSciowe oddzielanie sie wody
z wilgotnej pary i woda ta sptywa rurkami
opadowemi k do dolnego zbiornika. W ten
sposéb powstaje jakby dodatkowy obieg, wzbu-
dzajacy cyrkulacje wody, a wiec utatwiajacy
parowanie oraz dodatnio wplywajacy na chio-
dzenie wezy optomkowych.

Wytworzona w ten spos6b para o prez-
nosci 150 at ptynie rurkami z gérnego zbior-
nika do wiasciwego kotta —walczaka a, gdzie
przez rurki h oddaje ciepto zawartej w wal-
czaku wodzie. Nastepnie para ta przeplywa
rurkami / przez podgrzewacze b, oddajac jeszcze
czes¢ ciepta wodzie, stuzgcej do zasilania gtdw-
nego obiegu, poczem skroplona juz spiltywa
do swego podgrzewacza /, aby tu zacza¢ na
nowo swoj obieg.

Woda, zasilajgca obieg gtowny, przecho-
dzi poczatkowo przez opisany juz podgrze-
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wacz b, gdzie podnosi swg temperature z 60°C
do 180° C, nastepnie za$ przettaczana jest do
gornego walczaka a zapomocg pompy ods$rod-
kowej, wytwarzajacej cisnienie 110 at.

Pod wptywem ciepta, pobieranego z po-
mocniczego obiegu, w walczaku wytwarza sie
para nasycona o preznosci 100 at, ktora na-
stepnie ptynie do przegrzewacza c, potozonego
w Il ciagu spalinowym, skad wychodzi prze-
grzana do 425°C.

Jak zaznaczytem na wstepie, instalacja
kottowa wysokoprezna w Bitterfeld ma cha-
rakter jedynie probny i nie posiada dla siebie
odpowiednika w instalacji maszynowej. Turbi-
ny sg tu dawne, zbudowane na ci$nienie wlotu
18 atn to tez przy wyjsciu z przegrzewacza
kotta Schmidta para musi by¢ rozprezana do
cisnienia 20 at przy temperaturze 375°C.

Rysunek 2 przedstawia opisywany kociot
w przekroju.

Rys. 2

Kociot sktada sie z dwuch czesci, pracu-
jacych rownolegle, i zwigzanych wspdlnym
goérnym walczakiem. Kazda czes¢ posiada od-
dzielny ruszt schodkowy z wdmuchem, firmy
Frankel Viehbach. Podawane pod ruszt po-
wietrze jest ogrzewane uprzednio w podgrze-
waczu.

Kociot opalany jest weglem brunatnym
0 wartosci opatowej 2300 kCal. Wydajnos¢ kotta
14—15 t/h pary.

Kociot Schmidta uzbrojony jest do$¢ bo-

gato w nowoczesne przyrzady pomiarowe
1rejestrujgce, zebrane na wspolnej tablicy,
zainstalowanej przez Siemensa. Kierowanie

pracg kotta odbywa sie zapomocag naciskania
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kontaktow, umieszczonych natablicy i oddzia-
tywujacych na. odpowiednie serwomotory.

Gtéwny walczak kotta zasilany jest kon-
densatem.

Pomimo specjalnie sprzyjajacych okoli-
cznosci, w jakich odbywa sie odparowywanie
w tym walczaku, okazato sig, ze Scianki wal-
czaka i tutaj nie sg zabezpieczone przeciw
szkodliwemu oddziatywaniu kondensatu, i dla-
tego woda zasilajgca preparowana jest obe-
cnie tugiem.

Obieg pomocniczy, jakkolwiek przedsta-
wia cykl catkowicie zamkniety, z czasem
zmiejsza swg zawarto$¢ wody i wowczas by-
wa uzupetniany réwniez kondensatem, ktory
musi byé jednak odgazowany, inaczej bowiem
powstawaty w wezowuicach korozje.

Zmiejszenie sie zawartosci wody w obie-
gu pomocniczym moze powstaé rowniez wsku-
tek jakichkolwiek nieszczelnosci na ztacze-
niach. Wymaga to statej obserwacji, ktéra
jest prowadzona przy pomocy specjalnego
przyrzadu, wskazujacego cisnienie i tempera-
ture pary w parowniku. Przyrzad ten sklada
sie jakby z manometru i termometru, posia-
dajgcych oddzielne strzatki i wspblng skale,
zwymiarowang dla ci$nien i temperatur w ten

sposOb, ze naprzeciwko kazdego cisnienia
znajduje sie liczba, odpowiadajaca tempera-
turze pary nasyconej przy danej preznosci.

Jezeli wiec podczas pracy kotta obie strzatki
pokrywajg sie wzajemnie, oznacza to, ze
w obiegu pomocniczym para znajduje sie
w stanie nasyconym, czyli ze obieg pracuje
normalnie. Gdy jednak nastgpi cho¢ niewiel-
kie zmiejszenie ilosci wody w tym obiegu,
para w parowniku zaczyna sie przegrzewac
i strzatki sie rozchodza, co jest znakiem, iz
nalezy uruchomi¢ pompe w celu uzupetnienia
zawartosci wody w pomocniczym obiegu. W do-
tychczasowej pracy kotta wypadkdéw uciekania
wody z tego obiegu jakoby nie zanotowano.

Wogole potrzeba dodawania wody zacho-
dzi dos$¢ rzadko; ostatnio kociot pracowat juz
trzy tygodnie bez jakiegokolwiek uzupetnie-
nia pomocniczego obiegu.

Jezeli chodzi o trudnosci, jakie musiano
przezwyciezyé w pierwszym okresie pracy ko-
tta, najwiecej dawata sie we znaki ogdlna
bodaj bolaczka kottéw wysokopreznych — mia-
nowicie nieszczelnosci osprzetu. Armatura ze
zwyktej stali z poczatku trzyma sie dobrze,
po kilku jednak tygodniach czeSci stajg sie
porowate i do uzytku niezdatne. | tu calg
armature trzeba byto wkrétce wymieni¢ i po
wykonaniu nowej z elektrostali — kiopoty
z armaturg ustaty.

Pomimo wysokiego potozenia go6rnego
walczaka, wskazniki poziomu wody nie sg
sprowadzone na dot kotta, lecz na gorze znaj-
duje sie wodowskaz, w ktérym do$¢ wyraznie
zaznacza sie poziom wody dzieki odbiciu
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w odpowiednio ustawionem lustrze, potozonem
na wysokosci wodowskazu.

Kociot zaopatrzony jest w zwykie obcia-
zone ciezarami klapy bezpieczenstwa; tylko
zwykte zawory zastgpione sg tutaj kulami.

W dazeniu do zastosowania wysokich
temperatur pary, majagcych specjalnie korzy-
stny wplyw na podniesienie sprawnosci in-
stalacyj cieplnych, staje sie niezmiernie wazng
kwestja doboru bardziej odpornych materjatéw.

W tym kierunku przystagpiouo w Bitter-
feld w ostatnim czasie do bardzo ciekawych
doswiadczen praktycznych.

Jak juz wspominaliSmy, przegrzewacz
kotta Schmidta ma dostarcza¢ pare o dos¢
wysokiej temperaturze 425°C.

Ze wzgledu na wysoka temperature 300°C
wchodzacego do paleniska powietrza, przy
opalaniu weglem brunatnym zachodzito zarzu
canie szlakag dolnych rzedéw wezownic pa-
rownika, co odbijato sie na wzroscie tempe-
ratury pary w przegrzewaczu. Gdy w tych
okolicznosciach temperatura tej pary doszta
raz do 535°C —rurki przegrzewacza ulegty
przepaleniu. Wymieniono wdwczas gorng czesc
przegrzewacza, przyczem na miejsce uzytej
dawniej zwyktej stali martenowskiej zastoso-
wano tytutem proby Kkilka rodzajow metali
specjalnych, ktére przy prébach laboratoryj-
nych dawaly dobre wyniki. Tak wiec jedne
wezownice wykonano ze stali molybdenowej,
inne — ze specjalnej elektrostali, zawierajgcej
do$¢ duzo chromu i mate ilosci wanadu i alu-
minjum; dla innych jeszcze wezownic zasto-
sowano specjalng uodporniong stal Kruppa
oraz miekka stal martenowska, powleczong
warstwg aluminjum w celu zapobiegania utle-
nianiu.

Jest to pierwszy przyklad zastosowania
tych gatunkdéw stali dla normalnych warun-
kéw pracy kotta, to tez jest zrozumiale, ze
wyniki tych doswiadczen, dotychczas nie po-
dane do wiadomosci, oczekiwane sg z duzem
zainteresowaniem.

Widocznie tymczasem wyniki te nie sg
zte, gdyz zastaliSmy kociot w pracy przy pet-
nem obcigzeniu. Opinja kierownictwa fabryki
0 kotle Schmidta jest zupetnie dobra. Kociot
okazat sie dobry i pewny w pracy i dlatego
wedtug stow kierownictwa w miare rozwoju
fabryki bedg ustawiane dalsze kotty tego typu.

Jako specjalng zalete kotta Schmidta
w poréwnaniu np. z Bensonem wskazywano
zdolno$¢ przenoszenia zmiennych obcigzen
dzieki posiadaniu dostatecznego zapasu wody
w gérnym walczaku.

Drugg jednostkg w tej instalacji jest ko-
ciot typu Bensona.

Jak wiadomo, zasada pracy tego kotta
rézni sie zupetnie od innych i polega na tem,
ze woda, podawana do kotta przy cisnieniu
krytycznem, przy odpowiadajgcej temu stano-
wi temperaturze zmienia sie nagle w pare,
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nie przechodzac stanu przejsciowego i nie po-
bierajac ciepta parowania. Dzieki temu kon-
struktor unika zupeinie walczakdéw, i jego
kociot skiada sie jedynie z waskich wezow-
nic. Celem konstruktora byto wyeliminowanie
wad, z jakiemi jest zwigzane zwykte odparo-
wywanie wody w walczaku. W zwyktych wa-
runkach woda, zamieniajagc sie stopniowo
w pare, wydziela pecherzyki, ktére, osiadajac
na $ciance walczaka, utrudniajg przewodzenie
ciepta i sprzyjaja przegrzewaniu blach. Na-
stepnie banki te, przedzierajagc sie do prze-
strzeni parowej przez warstwe wody, pory-
wajg ze sobg duzo wilgoci, ktdéra musi by¢
osuszana w przegrzewaczu. Wady te ma usu-
waé system Bensona.

Rys. 3

Schemat konstrukcji, zastosowanej w Bit-
terfeld, przedstawia rys. 3. Woda o tempera-
turze 60° C. zostaje wttoczona do podgrzewa-
cza pod ci$nieniem 224 at zapomocg specjal-
nej pompy. Po osiagnieciu w podgrzewaczu
250° C. woda przechodzi do parownika, gdzie
po dojsciu do temperatury stanu krytycznego
(375°) przechodzi nagle w stan pary.

Poniewaz jednak uzyskana tak para
znajduje sie w stanie chwiejnej réwnowagi
i najmniejsze jej zdtawienie spowodowatoby
wydzielenie sie znacznej ilosci wody, idzie
ona wprost do przegrzewacza, po wyjsciu
z ktérego jest dopiero dtawiona do 100 at.
Przez dlawienie temperatura pary znacznie
sie obniza i dlatego para idzie teraz do prze-
przewacza Il, skad wychodzi o temperaturze
450° C. przy temze ci$nieniu 100 at.

Dla dostosowania dla potrzeb istniejg-
cych turbin para po wyjsciu z przegrzewacza
jest dfawiona do 20 at.

Kociot zbudowany jest na normalng wy-
dajno$¢ 7,5 t/h pary. Opalany jest weglem
brunatnym na ruszcie syst. Frankel Viehbach,
pracujacym z podmuchem powietrza. Kociot
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zaopatrzony jest rowniez w podgrzewacz po-
wietrza.

Ze wzgledu na niewielka wydajnos$¢ ko-
tta, do zasilania zastosowano pompe ttokowg
jednostronnego dziatania, jako pewniejszg
w pracy. Bowiem pompy odsrodkowe, zmu-
szone wytwarzac¢ dla Bensona ciSnienie powy-
zej 224 at, szczegOlnie przy zasilaniu cieplej-
szg woda nieraz jeszcze zawodzg w pracy,

gtéwnie wobec trudnosci z uszczelnieniem
dtawnic.
Omawiana pompa ttokowa napedzana

jest silnikiem elektrycznym o mocy 88 kW.

Kociot Bensona, nie posiadajac wiasciwie
zadnego zapasu wody, jest specjalnie wrazliwy
na zmiany w zapotrzebowaniu pary, zwigzane ze
zmianami obcigzen. Poniewaz wywotuje to ko-
nieczno$¢ jaknajszybszego regulowania ilosci
wody zasilajagcej wedtug ilosci zapotrzebowa-
nej pary, w tym celu Benson w Bitterfeld za-
opatrzony jest w automatyczng regulacje,
ktora natychmiast zmienia liczbe obrotow sil-
nika, napedzajagcego pompe zasilajaca.

Poniewaz kociot, nie posiadajgc ani wal-
czakéw, ani zapasu wody, nie moze mie¢ wo-
dowskazéw, kontrole nad zasilaniem prowadzi
sie wedtug temperatur i ci$nien, panujacych
w kotle, a rejestrowanych zapomoca przyrza-
déw, umieszczonych na wspdlnej tablicy. Ko-
ciot ten jest dos¢ bogato obstawiony instru-
mentami mierniczemi, gdyz obserwacja pracy
kotta Bensona wymaga specjalnej uwagi.

Postoje tego kotla trafiajg sie dos¢ cze-
sto i sg gtdwnie spowodowane nieszczelno-
§ciami na zlgczeniach przewoddw. Zigczenia
te, jakkolwiek nieliczne, przyprawiajg jeszcze
sporo klopotéw ze wzgledu na znaczne, a co
gorsza, niejednakowe rozszerzania sie poszcze-
gélnych wezownic i ich potaczeh kotnierzo-
wych pod wptywem wysokich temperatur
i cisnien.

Ponadto Benson w swej p.acy trudno sie
dostosowuje do zmiennych obcigzen. Odczuwa
sie tu niekorzystnie brak walczaka, posiadaja-
cego zapas wody, akumulujacej ciepto.

Centrales Electrigues de Flandres.

Nastepna instalacjg wysokoprezng byta
belgijska elektrownia okregowa, pod nhazwg
Centrales Electrigues de Flandres. znajduja-
ca sie w Langerbrugge, o kilka kilometréw
od Gandawy.

Elektrownia ta, znana ze swego zamito-
wania do postepu, instaluje obecnie kociot
Bensona o duzej wydajnosci — 100 t/h pary.

Kociot, jak i zwigzana z nim instalacja,
sg dopiero w budowie.

Najwiekszg rewelacjg nowej sitowni jest
pierwsza w S$wiecie turbina, zbudowana na
ci$nienie 200 at. Jest to niewielka turbina
0 mocy 4000 kW. Ma ona stuzy¢ gtéownie do
napedu pompy, zasilajgcej kociot Bensona.
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Praca tej instalacji ma sie odbywac
w nastepujacy sposob (rys. 4). Wytworzona

w kotle Bensona para o0 ci$nieniu 223 at
i temperaturze 450° C. idzie do turbiny, nape-
dzajacej pompe. W turbinie tej para rozpreza
sie do 60 at, poezem wraca do kotla Benso-
na, gdzie w specjalnych wezownicach prze-
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grzewa sie do temperatury 450° C. Stad para
ptynie do wspdlnego przewodu zbiorczego,
zasilajgcego dziat turbin 50 - atmosferowych.
Turbina 200-atmosferowa posiada 7500 obr/ruin.
i potagczona jest zapomocg przekiadni jak
z pompa, tak i z generatorem pradu. Ponadto
do tej samej przektadni przylaczona jest tur-
bina o mocy 4000 kW, pracujgca przy cisnie-
niu wlotu 56 at i z przeciwpreznoscig 20 at.

Przy normalnej pracy kotta turbina 200-
atmosferowa napedza pompe zasilajacg i nad-
miar mocy oddaje na wytworzenie pradu
w generatorze. Przy rozruchu za$ kotta lub
w wypadkach matych obcigzen, gdy turbina
nie posiada dostatecznej mocy dla napedu
pompy, prace te wykonuje generator, ktory,
pobierajgc prad z sieci, moze roéwniez praco-
waé jako silnik. Na wypadek przerwy w do-
starczaniu pradu wigcza sie automatycznie
zapasowa turbina 56-atmosferowa, pobierajac
pare z gtownego przewodu, zasilanego réw-
niez parg ze starej kottowni. Wychodzaca
z tej turbiny para o 20 at ci$nienia stuzy do
zasilania turbin niskopreznych, pracujacych
w starej instalacji.
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Opisany zespo6t turbinowy, wykonany
przez f-me Brown Boveri przedstawia rys 5J).
Liczbg 1 — oznaczona jest 200 -atmosferowa
turbina, 2 — przektadnia zebata, 3 — ods$rod-
kowa pompa zasilajgca, zbudowana na 300 at,

kys. 5

Wykonania fabr. Sulzer; 4 — generator asyn-
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Na wyjsciu z podgrzewacza kondensat ma po-
siada¢ temperature 170° C.

Kociot ma by¢ opalany pytem kokso-
wym i czeSciowo gazem, otrzymywanemi z de-
stylacji wegla. Rozpalanie kotta ma sie od-
bywa¢ zapomocg gazu i mazutu.

Ciekawa tez jest w Langerbrugge stara
instalacja, ktéra przeszta kilka okreséw swej
rozbudowy.

Centrala zostata ukonczona w 1914 r.
i miata woéwczas 4000 kW mocy. Kottownia
sktadata sie z 8 kottdw wodnorurkowych Bab-
cock i Wilcox, o pow. ogrzewalnej 318 m?2
kazdy, wytwarzajacych pare o ci$nieniu 14,5 at
i temperaraturze 325" C. Woda zasilajaca
kotty byta juz wéwczas destylowana w apa-
racie ,,Prache et Bouillon”. Byt to pierwszy
aparat, zastosowany do fabrycznego uzytku.
Maszynownia skiadata sie z 2 turbin ,,Oerli-
kon” po 2000 kW kazda przy 3000 obr/min.
Kazda z turbin napedzata alternator, wytwa-
rzajagcy prad o napieciu 12000 V. Tak wyso-
kie napiecie nie byto wdwczas jeszcze nigdzie

chroniczny o 1500 obr/min,; 5 — turbina re- Spotykane. _ ) )

zerwowa na 56 at wlotu; 6 — skrzynka za- W 1920 r. instalacja zostata znacznie

wordw turbiny 200 atmosferowej. rozszerzona, przyczem nowe jednostki zbu-
Rys. 6

Przekroj turbiny 200-atmoM'erowej przed- dowano na 20 at. Zamierzano nawet nowg

stawia rys. 61 Turbina ta skiada sie z 4 wir-
nikow.

W nowej instalacji ma by¢ ustawiony
analogiczny drugi zespdt przez zaktady Sie-
mensa.

Kociot Bensona ma by¢ zasilany konden-
satem z turbin, podgrzewanym parg, pobiera-
ng w Kkilku stopniach montowanej obecnie
56-atmosferowej turbiny o mocy 25.000 kW.

9 BBC — Mitteilung.eij, 1930.

instalacje zbudowa¢ na 25 at, jednak zadna
wowczas fabryka nie podjeta sie budowy
turbin na tak wysokie cisnienie.

Instalacja ta pracuje dotychczas i sklada
sie z nastepujacych jednostek: 4 kotty Bab-
cock i Wilcox typu morskiego, z ktorych
kazdy posiada powierzchnie ogrzewalng 461 m?2,
powierzchnie ogrzewalng przegrzewacza 165m2
powierzchnie ogrzewalng podgrzewacza 238 m?2
i powierzchnie rusztu 182, m2 Ruszt me-
chaniczny fancuchowy podwdéjny.
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Produkcja normalna kazdego z kottdéw

15 t/h pary, co daje normalne obcigze-

nie 32,5 kg pary z 1 ni powierzchni ogrze-
walnej.

Kotly te dostarczajg pare o cisnieniu 20 at
i temperaturze 325°C.

Procz tego istniejg 2 kotty Babcocka,
wytwarzajgce pare o preznosci 21,5 at i tem-
peraturze 325°. Kazdy z tych kottéw posiada
powierzchnie ogrzewalng 719 m2 powierz-
chnie ogrzewalng przegrzewacza 239 m2 i po-
wierzchnie ogrzewalng podgrzewacza 363 m2
Ruszt tahcuchowy o wielkiej szerokosci
sktada sie az z 3 niezaleznych czesci i po-
siada powierzchnie 27,3 m2 Kazdy z kot-
tow wytwarza normalnie 23 t/h pary.

Do tej instalacji 20-atmo-
sferowej nalezg 4 jednokadtubo-
we turbozespoty kondensacyjne
budowy Brown Boveri, po 6600 kW
kazdy.

W roku 1925 usunieto stare
1l4-atmosferowe kotty i turbiny,
stawiajagc na to miejsce bardzo
postepowg wysokoprezng insta-
lacje. W kottach i turbinach za-
stosowano cisnienie 56 at, stwa-
rzajac tern pierwszg w Europie
wysokoprezng instalacje 0 cisnie-
niu, daleko odbiegajacem od 0gol-
nie wowczas stosowanych. Bytly
to bowiem czasy, gdy parg wy-
sokoprezng dopiero zaczynano sie
interesowac.

Decydujac sie na tak wyso-
kie cisnienie, kierownictwo za-
ktadow z wiekszg jeszcze odwagg
zastosowato bardzo wysoka tem-
perature pary, bo az 450°C.

Ponadto znalazty tu po raz pierwszy za-
stosowanie najnowsze pomysty, jak podgrze-
wanie wody zasilajagcej parg odlotowg oraz
podgrzewanie powietrza.

Instalacja ta sktada sie z 3 kottéw Bab-
cock i Wilcox typu okretowego, z ktorych
kazdy posiada powierzchnie ogrzewalng 440 m2
powierzchnie ogrzewalng przegrzewacza 119nil,
powierzchnie ogrzewalng podgrzewacza po-
wietrza 455 ni-, przy powierzchni rusztu 9,1 ni.
Wydajnos$¢ kotta—12 t/h pary. Kazdy kociot
zaopatrzony jest w ruszt mechaniczny oraz
posiada zapasowy palnik do mazutu.

Powietrze podgrzewane jest do 200° C.

Przekrdj jednego z tych kottdw przed-
stawiony jest na rys. 7. Walczak kotta nie
jest kuty lub spawany, lecz jest wykonany

z blachy grub. 40 m/m i znitowany.

Nieco po6zZniej dostawiono jeszcze 3 kotty
Babcock i Wilcox po 1275 ni powierzchni
ogrzewalnej. Kazdy z kottéw posiada pod-
grzewacz o powierzchni ogrzewalnej 351 ni
oraz podgrzewacz powietrza o powierzchni
2150 m2 Wydajnosé jednego kotta 45—54 tlh

CIEPLNA 83

pary. Kotlty te zaopatrzone sg w ruszty tan-
cuchowe podwojne, o podmuchu sekcyjnym.
Précz podmuchu dodawane jest nad rusztem
wtérne powietrze; tyt rusztu chiodzony jest
zimnem powietrzem. Walczaki tych kottow
sg nitowane, podobnie jak opisane poprzednio.

Wszystkie 6 kottow wytwarzajg pare
0 cisnieniu 56 at i temperaturze 450°C.

W montazu jest obecnie jeszcze jeden
kociol Babcocka na takiez cisnienie i 0 wy-
dajnosci 90 t/h pary.

Rys. 8 przedstawia ogo6lny widok kot-
towni.

Wszystkie kotty zasilane sg zapomoca
automatycznie dziatajacych Copeséw, ktére
jednoczes$nie sygnalizujg najwyzszy i najniz

ST7 nei 1223 i

Rys. 7

szy poziom wody. Z dziatania tych przyrza-

déw kierownictwm nie jest zadowolone i na
liys. 8
jednym z kottow tytutem proby zatozono

przyrzad Copesa nowej konstrukcji.

W kottowmi tej znajduje sie rowniez ko-
ciot syst. ,Kropelina". Mianowicie do jed-
nego z kottébw niskopreznych, pracujgcego
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na 20 at, zostat dodany kociot systemu ,Kro-
pelin“, wytwarzajacy pare o cisnieniu 56 at.
Wiasciwy kociot zasilany jest aparatem Schiff
i Stern, Kropelin za$ zapomoca specjalnego
urzadzenia.

Najnowsze kotty zaopatrzone sg bogato
w aparature kontrolng, zainstalowang przez
Siemensa.

Kotly opalane sg mialem weglowym,
sprowadzanym z Polski tytutem proby.

Dla zasilania kottéw stuzy kondensat
z turbin, podgrzewany parg do 170°C i uzu-
petniany destylatem z aparatow systemu
,Prache et Bouil!lon“.

Destylatu dodaje sie okoto 5% w sto-
sunku do ogdlnej ilosci wody zasilajgcej.

Ogélny widok turbinowni przedstawia
rys. 9.

Rys. 9

W dziale wysokopreznyimnajstarszg jest
turbina o mocy 1675 kW, zbudowana przez
fabr. Brown Boveri na ci$nienie 50 at i tem-
perature wlotu 440° C i pracujgca z przeciw-
cis$nienietn 21 at. Wykonuje ona 8000 obr/min.

Rys. 10
Turbina ta w widoku przedstawiona jest na
rys. 10. Rys. 11 przedstawia turbine po
zdjeciu z niej pokrywy.
Bardzo ciekawa jest konstrukcja tej

pierwszej turbiny, zbudowanej na tak wysokie

0 BBC — Muitteilungen, 1930.
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cisnienie. Skiada sie ona z dwuch kadtubdw,
rozmieszczonych réwnolegle. W kazdym ka-
dtubie sg tylko dwa wirniki akcyjne o $red-
nicy 875 mm kazdy. Turbina posiada wiec
dwa waly. Poniewaz turbina wykonuje
8000 obr/min, za$ sprzezony z nig generator

Rys. 11

obraca sie z szybkoscig 1500 obr/min, prze
noszenie ruchu odbywa sie zapomoca zebatej
przektadni Srubowej. Koto zebate generatora
umieszczone jest posrodku miedzy kotami
zebatemi, osadzonemi na obu watach turbiny.
Mate kota zebate umieszczone sg na pustych
tulejach, przez ktore stale przeptywa woda
chtodzaca.

Oryginalnosciag budowy tej turbiny jest,
ze wirniki osadzone sg na koncu watu, skut-
kiem czego turbina nie posiada dtawnic po
stronie wysokopreznej (rys. 121). Turbina ta
wytrzymata pomyslnie nawet temperature
570° C.

Pozatem Centrala w Langerbrugge posia-
da jednag turbine jednokadtubowg BBC, 0 mo-
cy 6600 hW, na 50 at i 440° C, pracujaca
Z przeciwpreznoscig 21 at. Turbina ta uwi-
doczniona jest na rys. 132.

Ostatnig wreszcie grupe turbin przedsta-
wiajg trzy jednostki kondensacyjne 3-kadtu-
bowe o mocy 25.000 kW kazda, zbudowane
réwniez przez fabryke Brown Boveri i pracu-
jace parg o cisnieniu 50 at i tempercturz;

" ZVDI, 1926
-) Die Warme, 1930.
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440° C. Turbiny te majg miedzystopniowe po-
bieranie pary dla podgrzewania wody zasila-
jacej. Dla

niach, ogrzewanych w nastepujacy sposob:

1) parg, zbierang z dtawnic turbin wyso-

kopreznych oraz turbopomp.
2) parg, pobierang ? czesci
zwyktej turbiny.

niskopreznej

lepszego wyzyskania ciepta pod-
grzewanie wody odbywa sie w trzech stop-
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Dla spalania otrzymywanych z destylacji
koksu i gazu byt dostosowany jeden z kottow
niskopreznych. Ponadto kilka kottéw posiada
palniki dla spalania mazutu.

znom irsfuRCji

8) parag wylotowg z przeciwpreznych tur-

bin wysokiego cis$nienia.

W zwigzku z budowg kotta Bensona
ustawia sie obecnie, jak juz wspominatem,
jeszcze jednag turbine o mocy 25000 kW, bu-
dowy Brown Boveri.

Schemat rys. 14 przedstawia cato$¢ pra-
cy funkcjonujacej obecnie instalacji. Schemat
ten nie wymaga juz obecnie specjalnych wy-
jasnien.

Jak widzimy, centrala w Langerbrugge
po uruchomieniu najnowszej instalacji bedzie
posiada¢ kotty, wytwarzajgce pare o 3 roz-
nych ci$nieniach: 224 at, 56 at i 20 at. Silni-
ki za$, poza pomocniczag wiasciwie 200-atmo-
sferowa turbina, pracujg na 50 at, czeSciowo
do kondensacji, czesciowo za$ jako czotowe,
oddajace nastepnie pare do 18-atmosferowych
starych turbin.

Maksymalna moc pracujgcej obecnie in-
stalacji wynosi dla kottow 54000 kW, za$ dla
turbin — 840U0 kW.

Centrala w Langerbrugge posiada wiasna
instalacje suchej destylacji wegla, pracujacg
systemem wiocha Salerni.

Dziat ten sklada sie z kilku piecow, kto-
re moga przerobi¢ okoto 125 ton surowego
wegla na dobe.

Z 1 tony wegla otrzymuje sie tam po-
dobno 700 kg koksu, 1000 ms gazu oraz 90
litr. smoty, nie liczac lekkich olejow.

Wyniki destylacji pod wzgledem termicz-
nym byty podobno dobre, gdyz sam koks,’
daje taki sam efekt w palenisku, jaki mégtby
wytworzy¢ surowy wegiel, z ktérego ten koks
zostat wyprodukowany. Pomimo wiec wyso-
kich kosztow destylacji przeréb ten optaca
sie, a nawet pozostate produkty, jak smota
i lekkie oleje moga dawaé czysty zysk.

Trudnos$¢ jednak polega na tern, ze otrzy-
mywany koks nie jest dostatecznie spoisty
i tatwo rozsypuje sie na ruszcie, utrudniajac
prowadzenie ognia i dajagc duze straty popiel-
nikowe.

Dlatego zaniechano spalania koksu na
ruszcie i postanowiono przerabia¢ koks na
pyt, aby go zuzytkowaé w palenisku Bensona.

Mam wrazenie, ze jest t6 jedna z przy-
czyn, ktora skionita kierownictwo Centrali do
ustawienia Bensona, opalanego pytem kokso-
wym.

(d. ¢ n)
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Inz. T. JAKOWICKI

W SPRAWIE POMIAROW PARY ZAPOMOCA
PAROMIERZY

Przy pomiarach za pomocg paromierza
ilosci pary w przeptywie przez dysze, wbudo-
wang W rurocigg,—stosowane sg wzory opar-
te na zasadniczem rdwnaniu wyptywu gazu
B. de Saint - Venant’a i L. Wantzel’a, ktore
uczeni ci w 1839 roku przedtozyli Paryskiej
Akademji w dziele pod tytutem: ,Memoire et
experiences sur Tecoulement de I’air determi-
ne par des differences de pressions conside-
rables".

W zastosowaniu do przeptywu pary
wodnej w warunkach rzeczywistych, a wiec
uwzgledniajac tarcie, lepkos¢ i ekspansje

adjabatyczng, réwnanie to przyjmuje ksztatt
e
Ca=
P A 2k
p
2g9.fi . k i DR
Ti k —1 Pi

w ktdrein oznacza:

CO — (m/sec) — chyzo$¢ pary w najwezszym

przekroju dyszy,

i i — spoéiczynniki, okreSlajagce rozne wpty'
wy (na szybko$¢ przeptywu) uksztat”
towania i stopnia gtadkosci rurociggu)
sposobu zabudowania dyszy oraz miej-

sca i sposobu mierzenia cisnien, tar-
cia, rozktadu szybkosci i t. d.

wyrazenie

m — Pa stosunek przekrojow dyszy w naj-
Fy wezszem miejscu i rurociggu.

Px — cisnienie abs. przed dysza

Pi n » za "

X = ~” = 13 dla pary przegrzanej, 1,035+
Cj 0,1 x dla pary wilgotnej.
g — 9,81 m/sec2 przysSpieszenie ziemskie.
jL— kg Im3 ciezar gatunkowy pary przed
dysza.
Czion

m\ ( P }2/*

/1-+

w rownaniu powyzszem nazywamy spotczyn-
nikiem przeptywu.

Warto$¢ tego spdiczynnika ustalona by¢
musi doswiadczalnie, gdyz rachunkowe okre-
Slenie jego wartosci z konieczng dla pomia-
réw doktadnos$cig jest niemozliwe.

Potrzebne wiec jest zasadniczo t. zw. ce-
chowanie dysz, czyli kondensowanie i waze-
nie catej pary, zmierzonej zapomocg paromie-
rza przy przeptywie przez dang dysze.

Cechowanie dysz jest czynnos$cig kosz-
townga, nie zawsze wiec moze by¢ przeprowa-
dzone. Na szczeScie nie jest ono konieczne dla
dysz, ktore sg zbudowane podobnie do dysz
juz wycechowanych.

Postugujac sie prawem Reynold’a, otrzy-
mane dla pewnego medjum wartosci a mogg
by¢ przeniesione na inne medja, o innym cie-
zarze gatunkowym i innej lepkoSci, oraz na
inne dysze lub kryzy tego samego typu. Ta
mozno$¢ przeniesienia jest ograniczona jedy-
nie warunkiem, by obok zupetnego geome-
trycznego podobienstwa dysz zachowane byto
podobienstwo geometryczne przeptywu stru-
mieni mierzonego medjum, to znaczy, ze po-
miedzy obydwoma uktadami zachodzi¢ musi
zupetne podobiefAstwo geometryczne.

Prawo Reynold’a okresla sie wzorem

Ti . fii G Tefimg fiec
g mh g--n v

R

gdzie:
fi (m)—charakterystyczne wymiary porowny-
wanych przyrzadéw (np S$rednica ru-

rociagu I5 woéwczas RD = D cl

¢ (m/s) — chyzosci,

T (kg/m3 — ciezary gatunkowe badanych me-
djow

ljfkg—'S\i lepko$¢ dynamiczna (sp6tczynnik tar-
°fi / cia wewnetrznego medjum)

Wartos$¢ tj dla pary wodnej waha sie od
15 . 10”6 do 3,5 * 10-6
7.6 i L
v — e [m2Zsec] — lepkos$¢ kinematyczna.
T

wreszcie R — liczba Reynold’a ktéra charak-
teryzuje stan przeptywu.
Mata liczba Reynold’a oznacza przewage

sit lepkosci, za$ duza — przewage sit bez-
wiadnosci.

Przy duzych liczbach Reynold’a wptyw
lepkosci  medjum znika zupelnie, a wiec

spotczynnik przeptywu (a) staje sie niezalez-
nym od chyzosci, lepkosci i ciezaru gatunko-
wego medjum.
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Dla dysz typu V. D.l. 1930 w zaleznosci

p . ix .
od m = ——-graniczna wartos¢ A/p wynosi:
F

m Rd

63000
85000
130000
180000
280000
Powyzej tych wartosci R spotczynnik
a jest prawie staty.

Stosowalnos$¢ prawa podobiefAstwa Rey-
nolds przy Scistem zachowaniu podobienstwa
geometrycznego zostata stwierdzona niezbicie
w drodze dosSwiadczen z dyszami i kryzami
spietrzajacemi.

Do warunkéw podobienstwa geometrycz-
nego zalicza sie rowniez podobienstwo sposo-
bu wbudowania dyszy, umieszczenia otwordéw
do pomiaru cisnienia, potgczenia przewoddéw
do paromierza, wreszcie rodzaj obrébki (sto-
pien gtadkos$ci) rur i dysz.

Pomimo zastrzezen powyzszych istnieje
jeszcze jeden warunek, ktéremu zado$¢ czy-
ni¢ musi medjum mierzone (woda, para, gaz,
powietrze) w chwili przeptywu przez dysze,
a mianowicie: medjum musi by¢ w czystym
stanie jednofazowym, t. zn. ciecz bez szlamu
i ponizej punktu wrzenia, para — w stanie
nieco wyzej punktu nasycenia (czyli zlekka
chociazby przegrzana).

Obok wzoru teoretycznego przeptywu de
Saint-Venant’a i Wantzefa, stosowane sg inne

wzory, osiggniete droga uproszczen i prze-
ksztatcen, mniej ztozone, tatwiejsze do sto-
sowania.

Najbardziej uzywane obecnie dla pary
wodnej sg wzory V. D. L:

G = 0.04436 ,0..s.d2 J/H ."
wz6r BBC (Hdbhn’a)

3 Ap

G = 3600.®
2k Pl

Y Wzér BBC otrzymuje sie 7 réwnania:
G = 3600.
A%
!Jl
v Yo« Pi)

przez rozwinigcie go w szereg i opuszczenie dalszych
czton6w.
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i wzdér empiryczny Bendemann’a
Ap
15/ “i

G 91

We wzorze F. D. |.)) oznacza:
G — {kg/h) — ilos¢ przeptywajacej przez dy-
sze pary na godzine,

a — spoOtczynnik przeptywu, ktérego war-
tosc w zaleznosci od m = Fo wynosi
dla dysz

m a
0,10 0,989
0,15 0,993
0,20 0,999
0,25 1,006
0,30 1,016
0,35 1,029
0,40 1,045
0,45 1,066
0,50 1,096

s — poprawka na ekspansje zalezna od m =
i od cisnienia przed dyszag i wy-

sokosci wskazah paromierza. Wartos¢ tej
poprawki dla dysz V. D. l. 1930 waha sie
w granicach od 0,9 do 1 (tem blizsza
jest 1, im wyzsze wartosci majag P1li H1
I im mniejszg warto$¢ ma m).
d — (mm) — $rednica najmniejszego przekro-
ju dyszy.

H — (mm. stupa rteci)—wskazania paromierza.
Ti — (kg/m3 ciezar wiasciwy pary przed dysza.
We wzorze BBC (Hohna) oznacza:

@ — spotczynnik, warto$¢ ktdrego waha sie

w granicach od 0,95 do 0,97 3.

F= - (m2 — najmniejszy przekroj dyszy.
Ap (kg/m2) wskazania paromierza.
= (nd/kg) — objetos¢ wiasciwa pary.
Ti
K= O
Ccv

I\ ~- kg/m2 ci$nienie pary przed dyszs.
We wzorze Bendemanna oznacza:
F = dyszy

pozostate oznaczenia jak we wzorze BBC.

(cm2) najmniejszy przekroj

Celem tatwiejszego poréwnania wzorow
powyzszych wyrazamy Ap przez H, a $rednice

) Spoétczynnik liczebny podany dla temperatury
rteci i wody w paromierzu 20° C.

Przy cechowaniu dysz 120/253 mm, przy
p = nfa, t = 320 °C, dokonanem nrzez Stow. Doz.
Kottéw w Warszawie w marcu 1929 r. w zakk dich

BBC w Baden, otrzymano: f =
str. 121).

0,972 (por. T.C., 1929
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d wyrazamy w cm2 Po przeksztatceniach

mamy:
Wzor V. D. 1
G = 4436 .d2 |/tf.Yi.a.s
BBC
G = 4,4425 .rf2 V7/. Yi. . 1 0.001454 H

Bendenmann’a

H

= 4,4867 .rf3. VS/ . Ti 091 — 0.00126 ~
. / - Py

Widzimy, ze konstrukcja tych wzorow
jest identyczna, ro6znig sie one tylko nie-
znacznie wartoscig spotczynnikéw liczbowych.

Azeby oceni¢ w jakiem stopniu
sie wzajemnie wyniki przeliczen ilosci
zmierzonej

réznig
pary,
w przeptywie przez dysze zapo-

mocag paromierza, przy stosowaniu 3 ch wzo-
row powyzszych (F D. /., BBC (Hohua)

Cidnienie
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Liczba obrotéw 3000 obr/min. Z turbing
sprzezony jest generator 3 fazowy o0 mocy
7750 kVA, 3150 V, 1420 A, cos tp= 08

Pierwotnie turbina zostata zbudowana
dla odbioru 10000 kg pary na godzine. Po-
niewaz jednak w rzeczywistosci potrzeby fa-
brykacyjne wymagaty wiekszej ilosci pary
niskopreznej, zaczeto pobiera¢ z przelotni do
13000 kg/h, przy czem turbina nie mogta
rozwing¢ petnej mocy, gdyz liczba obrotow
zmniejszata sie.

Azeby zwiekszy¢ przetyk czeSci wyso-
kopreznej tuibiny, firma BBC zastosowata
nastepujace przerobki:

1) zwiegkszyta nieznacznie, kosztem szcze-
liny, dtugos¢ topatek na obydwu stop-
niach kota Curtisa,

2) zmienita uksztattowanie tych topatek,

3) usuneta catkowicie 6 pierwszych wien-
cow reakcyjnych i

4) zwiekszyta kosztem grubosci Scianek

przekroje dysz.

Dzieki tyin przerobkom cze$¢ wysoko-
prezna jest obecnie w stanie przepuscié
znacznie wiekszg ilos¢ pary i przy odbiorze
z przelotni 13000 kg/h turbina daje petng moc
i nawet mogtaby by¢ przecigzona.

Pomiaru pary dokonano dwukrotnie —
przed i po przerébce turbiny. W przewdd
do pobierania pary z turbiny zostata wbudo-
wana specjalna ciggniona rura pjmiarowa
dtugosci 4 m i Srednicy 253 mni (rys. 1).
W S$rodku tej rury pomiedzy 2-ma kotnie-
rzami zostata umieszczona normalna dysza
typu V. D. I. 1930 r. o przeSwicie 129,8 mm
(rys. 2). Spadek cisnienia byt mierzony za-
pomocg 2 réznicowych manometrow rtecio-
wych typu Stowarzyszenia Dozoru Kottow
w Warszawie. Cisnienie pary byto mierzone
manometrem kontrolnym, umieszczonym w od-
legtosci 375 mm przed dysza, za$ tempera-
tura pary — termometrem cechowanym, umie-

Tarperatura

Rys. 2

i Bendemanna) przeliczenia te dokonano
w zwigzku z konkretnym wypadkiem pomiaru
iloSci pary, pobieranej do celéw fabrykacyj-
nych z 2-ostonowej turbiny BBC o0 mocy
6200 kW, zbudowanej dla pary dolotowej
0 cisnieniu 18,5 atn i temperaturze 350°C.

szczonym w tulejce w rurze pomiarowej
w odlegtosci 1000 mm przed dysza.
Odczytéw dokonywano co 5 minut w cia-
gu 1 godziny przy danem obcigzeniu turbiny.
Wyniki pomiaréw, oraz przeliczen po-
dane sg w nastepujgcem zestawieniu:
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Z E S T A W

Czas trwania pomiaru ...
Obcigzenie turbiny ...,
Cisnienie pary dolot, przed zaw. diaw.
Temperatura pary dolot, za zaw. diaw.
Srednie ciénienie pary przed dysza
Srednia temperatura pary za dysza
Stopien przegrzania pary ...
Ilo$¢ pary pobranej z turbiny:
podtug wzoru a) V.D.l. . ..
b) BBC (Hohn) .
¢) Bendemanna

W stosunku do wzoru V.D./.:
wzor BBC daje .,
», Bendemanna. e,

W stos. do BBC wzdér Bendemanna .

Z E S T A W

Dysza VDI 1930

d =

Pi
ata

co o B~ DN

15
20
30

I E N

Oznacze-

nie

kWh
atn
°C
atn
°C
°C

kg/h
kg/h
kg/h

1298 mm. D = 2u3 mm. H = 260 mm. kg.,
a FE>7— &BBC 1AA
°-VDI 0-BBC 'ZBend
a-VDI
0,894 3,997 3,878 3,877 30000
0,947 4,236 4,102 4,083 361%
0,966 4,321 4,167 4,150 39%%
0,975 4,361 4,204 4,182 414%
0,978 4,374 4,228 4,202 393%
0.986 4,409 4,254 4,226 415%
0,989 4,422 4,268 4,240 411%
0,992 4,436 4,280 4 254 410%

Dysza VDI 1930

d =
2
4
6
8

10
15
20
30

1298 mm. D =253 mm. H = 100 mm, m =

0958 4276 4278 4128
0980 4383 4363 4204
0987 4414 4389 4221
0990 4427 4403 4244
0994 4447 4411 2249
0996 4454 4420 4262
0097 4458 4425 4267
0,998 4463 4434 4271

0,00%%
044%
050
054%
07%
0,77%
0,76%
0,65%
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E 1

Przed  pg przebudowie turbiny

przebu-
dowg
turbiny

1
5820
18,5
354
1,57
156,1
28,3

12837
12278
12375

m = 0,264,

a-VDI|—~°-Bend

aVDI

29%8%
316%
35™%
3,60%
333%
351%
350%
351%

0,264, a

340%
410%
344%
414%
440%
433%
432%
433%

1
6000 6200
19,2 19,2
368 368
1*70 1,70
1858 184,9
56,5 55,8
11882 11677
11418 11244
11501 11316
— 39 — 371
— 320 — 3,09
+ 072 + 046
a= 1008 @=

, AA a-HBC —a-Bend

1,008,

a-BBC

0,00%
046%
041%
052%
051%
066%
0,66%
061%

®= 097

350%
364%
38%
361%
3,61%
3,57%
3506
367%

89

0 97.

. AA
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T A B E
Pomiar ilosci pary zapomoca paromierza.

Przed dyszg Prze-

. V: Ti Ap Q vdi Qbbc
Czas H yatm Yoay mskg kg/m3 kg/m2 ¢ kg/h kg/h
°C

Badanie | (przed pirzerébka turbiny). Obciazenie tiirbiny —5820 k\VIL.

1435 239 2.57 156 283 0.7706 1.2977 3011.4 0.927 12336 11806
D 249 2.57 157 29.3 0.7724 1.2947 3137.4 0.925 12547 11997
% 264 2.52 157 29.9 0.7884 12689 3326.4 0916 12667 12148
D 254 2.57 157 29.3 0.7724 1.2947 3200.4 0.923 12652 12108
5 262 2.57 158 30.3 0.7746 1.2910 3301.2 0.919 12771 12277

150 268 2.57 158 30.3 0.7746 1.2910 3376.8 0.915 12861 12355
® 260 2.57 155 27.3 0.7687 1.3009 3276.0 0.920 12785 12255
D 268 2.52 155 27.9 0.7842 1.3083 3376.8 0.914 12937 12253
b 250 2.57 155 27.3 0.7687 1.3009 3150.0 0.923 12582 12048
D 288 2.57 155 27.3 0.7687 1.3009 3628.8 0.912 13342 12644
5 252 2.62 155 27.0 0.7537 1.3268 3175.2 0.923 12757 12234
3 273 2.62 156 28.0 0.7556 1.3234 3439.8 0.916 13301 12620

55 290 257 156 28.3 0.7706 1.2977 3654.0 0.910 13341 12776

12837 12278

Badanie Il (po przerdbce tiirbiny). Obcigzenie turbiny — 5000 kw h.

| 158 235 2,7 185.4 56.1 07871 12705  2961.0  0.928 12118 11644
D 249 2.7 185.6 56.3 07875 12699  3137.4  0.923 12401 11931
l600 243 2.7 185.8 56.5 07878 12693  3061.8  0.925 12275 11806
® 249 2.7 185.9 56.6 07880 12690 3137.4  0.923 12101 11930
D oy 2.7 185.5 56.2 07873 12702 30744  0.923 12276 11835
) 2.7 186.4 57.1 07889 12675 29736  0.927 12098 11652
D 5 27 185.9 56.6 07880  1.2690 28350  0.932 11903 11394
XY 27 185.4 56.1 07871 12705 29484  0.928 12083 11625
D 23 27 185.3 56.0 07869 12707 29736  0.927 12127 11667
d o 27 185.8 56.5 07878 12693 27846  0.933 11810 11335
H 9 2.7 186,0 56.7 07875 12700  2406.6  0.943 11102 10638
5 9 2.7 186.1 56.8 07877 12694  2406.6  0.943 11094 10649
16D 179 2.7 186.1 56 8 07877 12694 22554  0.946 10775 10345
11882 11418

Badanie Il (po przerdbce tiirbiny). Obciaze;nie turlliny — 6200 k Wz

15 179 2.7 186.1 56.8 07877 12694 22554  0.946 i 10773 10345
5 1> 2.7 1856 563 07875 12699 24192  0.943 11123 10661
70 198 2.7 1849 556 07862 12745 24948  0.938 11256 10703
® 206 2.7 1844 551 07853 12734 25056  0.937 11464 11014
D o3 2.65 1839 552 07994 12509  3313.8  0.917 12570 12033
b oy 2.7 1835 542 07836 12762  2910.6  0.928 12021 11586
D 33 2,65 183.2 545  0.8019 12471  2961.0  0.924 11954 11523
5 )3 2.7 1833 540 07826 12778  2998.8  0.925 12191 11741
D 209 2.7 1838 545 07824 12764 26334 0935 11538 11088
S 26 2.7 1856 565 07878 12693 28476 0929 11886 11446
D 97 2.7 186,2 56.9 07960 12563 27342 0934 11633 11187
5 g 2.7 186.2 56 9 07960 12563 27468 0934 11681 11210
7 27 2.7 1864  57.1 07889 12675 27342 0934 11717 11239

11677 11244
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LA

Dysza VDI — 1930; D =

Q.Bend

kg/h

11892
12086
12242
12188
12370
12447
12338
12349
12136
12870
12357
12721
12891

12375

11723
12015
11887
12009
11915
11731
11496
11701
11819
11430
11700
10698
10384

11501

10384
10725
10714
11082
12177
11665
11599
11821
11165
11520
11259
11283
11314

11316
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253 mm, d =

129,8 mm.

bec. 100 QVDI- Qsend 40 Qhbc  Qsend

43
44
41
43
3.9
3.9
42
5.3
42
5.2
41
51
42

44

3.9
3.9
38
38

3.7
43
38
3.8
4.0
42
4.0
4.0

39

4.0
4.2
4.9
39
4.3
3.6
3.6
3.7
3.9
3.7
3.8
4.0
41

3.7

Qvoi
%

3.6
37
34
3.7
31
3.2
35
45

35
31
44
34

3.6

3.3
31
3.2
3.2
2.9
30
34
3.2
25
32
3.6
36
3.6

3.2

3.6
3.6
4.8
3.3
31
3.0
3.0
2.2
3.2
31
3.2
34
34

31

Qbbec

—0.73
—0.74
—0.85
—0.65
—0.75
—074

0.67
—0.78
—0.73
— 1,68
—1.00
—0.79
—0.89

—0.80

—0.68
—0.70
—0.68
—0.88
—0.67
—0.67
—0.89
—0,65
—129
—0.83
—0.58
—0.46
—0.37

—0.72

—0.37
—0.60
—0.10
—061
— 118
—0.68
— 066
—0.68
— 0.69
- 0.64
—0.64
—0.65
— 0.66

—0.64

.100
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Wzér VDI

Q=0.0446. a, e. d-. JFT
m = (~) = 0264; a= 1008.

W'ér BBC.
Q=3600. f.F j 2n .
J vl
W\ - 3 LAl

1 2% 104,

d—wm,; FO= UJ

<= 096
r/ = 9.81 (m/s?
ft = 13

Wzér Bendemanria

=161. FO V(0.9I Al
Q ( il

d=w cm-, FO— uAd2(cma

Turbina BBC 2-osfonowu
6200 liW

p — 185 atn. t = 350°C
z posredniem pobieraniem par\
Generator 3-fazowy 7750 kKVA

3150 V, 1420 A, cosw = 0,8,
n = 3000



92 TECHNIKA

Jak widzimyz tablicy I, wzory BBC i Ben-
demann’a przy nieznacznych wahaniach cis-
nienia pary przed dyszg (2,52 — 2,70 ata)
i przy wahaniach wskazan paromierza od
179 do 290 mm  stuparteci dajg wyniki
zblizone.

Natomiast obydwa te wzory dajg war-
toSci nizsze od wzoru VDI o 3—4°/°.

Azeby sprawdzi¢ w jakim stopniu roznig
sie wyniki przeliczeA podtug tych 3-ch wzo-
row w zalezno$ci od. zmiany cis$nienia pized
dysza, dokonano przeliczen dla tej samej
dyszy:

260 mm
100 mm.

Trzy wzory powyzsze mozna przedsta-
wi¢ w postaci nastepujacej:

1) przy H =
2) przy H =

Wzér VD]: G <nid2 1//T

InzZ.TASZENIC.

CIEPLNA Nr. 4

Wzér BBC: G= abbc (P VHTI

Wzér Bendemann’a: G = oBend(P V SS

Ro6znig sie te wzory warto$cig odnos-
nych a, to tez w przeliczeniach ograniczamy
sie tylko do wyjasnienia rdéznicy wartosci «’)e

Widzimy, ze przy nizszych wskazaniach
paromierza (H = 100 mm) zblizajg sie war

tosci a we wzorach VD1 i BBC, natomiast
odbiegajg znacznie wartoSci a we wzorze
Bendemann’a?.

) Por. zestawienie 2 str. 89.

2 Por. tabela I, str. 90 i 91.

W SPRAWIE SPAWANIA NADERWAN NA WYOBLO-
r"YCH CZESCIACH KOTLOW PAROWYCH ZAPOMOCA
PRADU ELEKTRYCZNEGO

W jednej z wiekszych fabryk #t6dzkich
pracuje pod cisnieniem 10 atn kociot dwu-
ptomienioowy o powierzchni ogrzewalnej 95 m2
zbudowany w 1898 r, przez jedng z krajowych
fabryk kottowych.

W kotle tym w 1920 r. stwierdzono na-
derwania na wyobleniach przedniej dennicy,
ktore do 1923 r. juz sie na tyle rozwinety, ze
dalszg prace kotta w tym stanie uznano za
niebezpieczng i zalecono zatozy¢é nowa przed-
nig dennice.

Fabryka, bedaca w trakcie wykonywania
pilnych obstalunkéw wojskowych i rozbudo-
wywajgca jednocze$nie swojg kottownie, nie
byta w stanie ze wzgledéw ruchu zatrzymac
kociot na diuzszy okres remontu zwrdcita sie
wiec do Stow. Dozoru Kottéw z prosbag o do-
puszczenie spawania elektrycznego naderwa-
nych miejsc na wyobleniach dennicy.

Wchodzac w potozenie fabryki zgodzono
sie na te propozycje, zastrzegajgc jednak dal-
szg prace kotta przy skréconych terminach
rewizji i pod wzmocnionym dozorem.

Spawania dokonat specjalnie wezwany
przez fabryke spawacz z Hamburga ktory wy-
konat robote z przekuwaniem kazdej natozo-
nej warstwy spawu. t

Juz po roku pracy, przy rewizji, stwier-
dzono wioskowate nadpekniecia dennicy koto
spawu i ponowiono zadanie zmiany dennicy.



Nr. 4

Rys. 3

W miedzyczasie fabryka ustawita nowy
wodnorurkowy kociot i prosita o sprolongo-
wanie wyznaczonego remontu, motywujac tem,
ze wskazanego kotta juz nie potrzebuje dla

ciggtej forsownej pracy, uzywa¢ go bedzie
jedynie okresowo na czas czyszczenia wodno-
rurkowego Kkotta.

Znowu zgodzono sie na propozycje fabry-
ki, ustalajac jednak krotkie terminy rewizji
dla obserwowania rozwijajgcych sie uszkodzen
dennicy.

Rys. 4

W ten sposéb kociot rozpalany tylko
okresowo bez wigkszych zmian istniejgcych
uszkodzen przetrwat do 1930 roku.

Przy rewizji w 1930 r. stwierdzono po-
wstanie nowych nadpeknie¢ dennicy w okoli-
cy spawu, gtownie od strony ptomienie, jako-
tez pogtebienie i rozwijanie sie dawniej powsta-
tych nadpeknie¢ i uzgodniono z fabrykg osta-
teczny termin wstrzymania pracy kotta i za-

Rys. 5

tozenia nowej dennicy, ktorg fabryka w mie-
dzyczasie otrzymata.

W potowie 1930 r. niezadtugo przed usta-
lonym ostatecznym terminem zmiany dennicy
przed rozpaleniem kotta po napetnieniu go
wodg administracja fabryki spostrzegta nie-
znaczne tzawienie na prawem wyobleniu den-
nicy, wobec czego polecita wode z kotta wy-
pusci¢ i przedstawita kociot do rewizji, ktora
wykazata pekniecie na wylot na dtugosci
okoto 100 mm.

Wobec powyzszego nie mozna byto oczy-
wiscie kontynuowac¢ pracy kotta bez remontu,
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zatozono wiec nowa dennice, a z uszkodzonej
dennicy wycieto czesSci spawanych wyoblen,
przygotowano z przekrojow szereg szlifow,
ktére po wytrawieniu sfotografowano.

Rys. 6

Zakaczone rysunki przedstawiaja:
Rys. 1 — lewe wyoblenie dennicy od
Srodka kotta, rys. 2—spaw na tem wyobleniu

Rys. 7

w wiekszej skali, rys. 3 — prawe wyoblenie
dennicy od $rodka kotta, rys. 4, 5 i 6 — wy-

Rys. 8

trawione szlify z przekrojow prawego wyoble-
nia, rys. 7, 8 9 i 10 — wytrawione szlify
z przekrojow lewego wyoblenia.

Nr. 4

Obserwujac fotografje widzimy:

1) Spaw naogét natozony byt Zle, albo-
wiem naderwania ktore zdecydowano
spawac¢ nie byty wyciete catkowicie,
sam za$ spaw natozony byt zbyt gru-
bo i zbyt centralnie, nalezato dla utat-
wienia pracy dennicy da¢ spaw po
catkowitem wycieciu naderwan, cieniej
i szerzej.

Rys. 9

2) Materjat jest |naog6t bardzo

dobry.

3) Spaw bezwzglednie [powstrzymat roz-
woéj tych naderwan [dla ktorych byt
natozony.

spawu

Rys. 10

4) Spaw usztywnit miejsca spawane, jed-
nocze$nie utwardniajgc materjat w po-
blizu spawu, wobec czego powstaty
nowe naderwania koto spawu, z Kkté-
rych jedno ostatecznie przebito sie na
wylot.

5) Spaw maskuje uszkodzenia i utrudnia
przy dalszych rewizjach trafng orjen-
tacje rozwijania sie uszkodzenia.

Przechodzac do wnioskéw z opisanego
uszkodzenia, ktére wykazujg badania spawow



stwierdzi¢ trzeba, ze spaw pracuje zupeinie
dobrze na S$ciskanie, gorzej na rozciaganie
i najgorzej na giecie. Pomimo to, gdyby
w wyjatkowych wypadkach, gdy ruch fabrycz-
ny tego wymaga, mozna sie zgodzi¢ na spa-
wanie elektryczne naderwan na wyoblonych
czeSciach kottow parowych to tylko w naste-
pujacych wypadkach.

1) Spawania dokonywatby dobry i su-
mienny spawacz, do ktérego mozna
mie¢ zupetne zaufanie.

2) Miejsca naderwane bytyby catkowicie
wyciete.

3) Spaw winien by¢ natozony tagodnie
nie grubo i na szerszej powierzchni,

4) Spawanie mogtoby dotyczy¢ jedynie
naderwan w czesci wodnej kottow.

5) Remont czesci wyoblonych zapomoca
spawania elektrycznego winien byc¢
zawsze traktowany jedynie jako pro-
wizoryczny ze Scistym z gory okreslo-
nym terminem Kkapitalnego remontu
t. j. zmiany uszkodzonych czesSci na
nowe, ktorego to terminu nigdy nie na-
lezy wigza¢ z dalszym stanem spawu,
gdyz jak widzimy tego rodzaju okre-
Slenie moze by¢ czesto biedne.

KRONIKA TECHNICZNA

I. Zadania w dziedzinie budowy kottéw parowych.

(Praca badawcza t reforma wyzszego szkolnictwal)

W ostatnich latach zauwazy¢é mozna staty wzrost
jednostek kottowych, ktérego nastepstwa sa réznego
rodzaju i znaczenia. Bardzo ciekawem i wdzigcznem
zadaniem jest zbadanie, co nam rozw0j w dziedzinie
techniki parowej dotychczas przyniést i jakie zagadnie-
nia otwiera na przyszto$é. Stad wytonig sie same
przez sie nasze zadania. Dalsze rozwazania wskazg
potrzebe rozwoju niektdrych zasadniczych punktéw
odno$nie do budowy kottéw i w zwigzku z tem, na
konieczno$¢ potgczenia chemji i budowy maszyn w nowg
posredniag dziedzine.

Przedewszystkiem nalezy zwr6cié¢ uwage na pewien
rozdzwiek miedzy potrzebami praktyki, z obecnym sta-
nem badan naukowych, wywotany gwattownym rozwo-
jem w dziedzinie budowy kottow. Daje sie on najdotkli-
wiej odczuwaé w zakresie materjatdw uzywanych
do budowy kottdw i w zakresie wody zasilajacej.

Konstruktorzy, przechodzac do kottow o wielkiej
wydajnosci i Wysokiem cis$nieniu, zgdajag od metalurgéw
i chemikéw, danych co do zachowania sie materjatow
i wody zasilajacej w nowych warunkach pracy. Prostej
ekstrapolacji od warunkoéw pracy w obszarze normalnego
ci$nienia do wysokiego cisnienia zabrania najelemen-
tarniejsza ostroznosc.

Jesli dzi§, roznica miedzy potrzebami praktyki,
a stanem naukowych badan jest niezbyt wielka,
to zawdzigecza¢ to nalezy niektdrym wielkim organi-
zacjom, ktére zaczety planowo opracowywaé rozmaite
zagadnienia, zwiagzane ze wzrostem kottdw parowych.
W Niemczech zajety sie ta sprawg: Zwigzek Inzynieréw
Niemieckich, Stowarzyszenie Witascicieli Wielkich Kot-
téw, Zwigzek Stowarzyszenn Dozoru Kottéw, Zwigzek
Niemieckich Chemikéw i Zwigzek Niemieckich Prze-
mystowcow Metalowych.

Wyniki dotychczasowych badan wykazujg, ze
praca bytaby jeszcze bardziej owocng, gdyby mozna

) R-. Stumper V. D. Il. Nr. 3. 1931 r.

byto unikngé szkodliwego rozdrobnienia i badania uja¢
w pewne ramy, obejmujgce catoksztatt zagadnien.
| tutaj domaga sie wspotpraca i to wspdipraca na
platformie miedzynarodowej, 0 swoje prawa.

Badaniem wody zasilajgcej w Stanach Zjednoczo-
nych A P. zajat sie specjalny komitet utworzony
z koncem 1928 r. Do komitetu tego weszto sze$¢ naj-
powazniejszych instytucji, m. in. American Water Works
Association i American Society of Mechanical Engi-
neers. Program pracy obejmuje nastepujace zagadnienia:
wykrycie przyczyn plucia i pienienia kottéw, powsta-
wanie i zapobieganie powstawaniu kamienia kottowego,
powstawanie i zapobieganie osadzaniu sie kamienia
w kondensatorach, rdzewienie i krucho$¢ blach kotto-
wych, unormowanie sposobu badania wody zasila-
jacej i t. p.

Dla urzeczywistnienia tego obszernego programu
prac sa potrzebne ogromne S$rodki. Zainteresowane
zwigzki i firmy postanowity przekazywac¢ na ten cel
corocznie, przez przecigg pieciu lat, sume wynoszaca
okoto 500.000 ztotych.

Zadania odnoszace sie do wody zasilajgcej nie
sg wytacznie natury chemicznej. Wchodza one w za-
kres chemji, materiatoznawstwa i budowy maszyn.
Odpowiednio do tego otrzymuje ta dziedzina podniety
z trzech stron i dziala tez pobudzajgco na trzy strony.
Ten szczegdlny stosunek nadaje zagadnieniu wody
zasilajacej pewne specjalne znaczenie. Wzajemne od-
dziatywanie trzech ro6znych dziedzin techniki prowadzi
do ustalenia nastepujacych zadan podstawowych:

1) Dostosowanie typu kotta do wody zasilajacej.

2) Dostosowanie materjatéw do wody zasilajacej.
Wytworzenie materjatéw, nie ulegajgcych
dziataniu wysokiej temperatury i korozji.

3) Dostosowanie wody zasilajgcej do nowych
warunkéw pracy. Ulepszenie oczyszczania
wody.

Doswiadczalne opracowanie kazdego z powyzszych
zagadnien, nie powinno nigdy zatraci¢ charakteru cato-
ksztattu, albowiem tylko wzglad na tgcznosé tych
rozmaitych  problemdéw zabezpieczy ciggly postep.



96 TECHNIKA CIEPLNA Nr. 4

Wytaczenie zagadnienia wody zasilajgcej z catosci
problemu, bedzie miato charakter czego$ dowolnego
i sztucznego. Aby opanowac ten cze$ciowy problem,
nalezy go traktowaé¢ z og6lniejszego punktu widzenia,
uwzgledniajac inne dziedziny a w szegdlnosci kwestje
materjatow,

Swiadomo$é wewnetrznej, tacznosci zagadnienia
wody zasilajacej z budowa maszyn, materjatoznaw-
stwem i termodynamika, prowadzi do drugiej czesci
niniejszych rozwazan, dotyczacych naukowego ksztat-
cenia technika kottowego.

Dziewietnaste stulecie nazywa sie stusznie wie-
kiem maszyny. Nie mniej trafnie okresla sie nasze
stulecie jako wiek chemji. | rzeczywiscie kazdy scep-
tyk przyzna¢ musi, Zze chemja $wigci ogdlne tryumfy;
nowoczesna fizyka teoretyczna i atomistyka czerpig
najsilniejsza inicjatywe z chemji, podiozem dzisiej-
szego zycia gospodarczego jest chemja, a nawet hut-
nictwo, ktére wyszto z techniki maszynowej, jest dzi$
pod znakiem wycofywania sie z mechaniki i wkracza
w chemje.

Nic tez dziwnego, ze w obliczu tego rozpo-
wszechniania si¢ chemji w nowoczesnem zyciu, daja
sie styszeé¢ gtosy, domagajgce sie przeksztatcenia pro-
graméw nauczania na wyzszych uczelniach technicz-
nych. Przywo6dca tego ruchu w Niemczech jest R.
Plank, za$ pierwsze kroki ku urzeczywistnieniu po-
stawita Politechnika w Karlsruhe, stwarzajac nowe
dziaty naukowe dla inzynieréw fachowcéw w materja-
tach opatowych, ceramice, chtodnictwie it. p., ktérych
wspolnem mianem jest inzynier-chemik.

Te nowe usitowania opierajg sie na zatozeniu,
ze obecny system ksztatcenia inzynieréw-mechanikéw
uwzglednia za mato chemje i naodwr6t, w ksztatceniu
chemikéw nie uwydatnia sie w nalezyty spos6b tech-
nika maszynowa. Wobec wzrostu znaczenia przemy-
stu chemicznego, staje sie dziedzina posrednia miedzy
chemja a budowag maszyn, coraz wazniejszg i wymaga
odpowiedniego wyksztatcenia pracujacych w niej in-
zynieréw.

Do tego posredniego zakresu miedzy budowg
maszyn, a chemjg nalezy tez budowa kottow.

TRESC:
W. Pac, inz. Nowoczesne
paromierzy. — T. Szenic, inz.

Obawa przed tworzeniem nowych jednostronnych
specjalnosci nie jest stuszna. Wyksztatcenie, opiera-
jace sie na obydwoéch gtownych dziedzinach, nie moze
nigdy mie¢ wezszego zakresu, niz w przypadku czy-
stej chemji lub czystej budowy maszyn.

JI. N.

Oczyszczanie spalin zapomocg elektrofiltrow’).

Elektrownia poétnocnej dzielnicy Lipska, posia-
dajgca 8 kottéw, kazdy po 350 m2 powierzchni ogrze-
walnej, zostata ostatnio powiekszona przez ustawienie
dwu nowych kottéw po 1000 nil pow. ogrzew. Ponie-
waz elektrownia miesci sie w gesto zaludnionej dziel-
nicy miasta, zostaly, w czopuchy nowych kottow
i w jeden wspélny czopuch 8 starych kottéw, prowa-
dzacy do wspélnego, 150 m wysokiego komina, wbu-
dowane elektrostatyczne filtry, budowy zaktadéw?7
Siemens-Schuckert. Filtry nowych kottéw sg ustroju
pionowego i sg podzielone na dwie niezalezne czesci,
kazda dla catkowitej ilosci spalin z jednego Kkotta;
trzeci filtr jest ustroju poziomego. Dla pionowych fil-
trow, gwarantowata firma dostarczajgca odpopielenie
w 90%) o He bedzie spalany wegiel brunatny, z kto-
rego powstaje okoto 53 m3s spalin, (odpowiada to
maksymalnemu obcigzeniu kottow 52,5 t/h), o tempe-
raturze 220° i zawartosci ponad 3 g/m3lotnego po-
piotu. Przy mniejszej zawarto$ci lotnego popiotu gwa-
rantowano, ze w spalinach za filtrem zawarto$¢ po-
piotu nie przekroczy 0,36 g/m3 Dla 71 m3s i 38 m3s
gwarantowano 80% i 96% odpopielenia.

Badania, przeprowadzone przez Saskie Stowarzy-
szenie Dozoru Kottow Parowych, wykazaty, ze w jed-
nej potowie pionowego filtra, przy 29,8 m3s spalin,
o temperaturze 220°, zostata zmniejszona zawartos¢
lotnego popiotu z 0,966 na 0,076 g/m3 co odpowiada
92,6% odpopielenia. W drugiej potowie tego filtra
przy 23,1 m3s zostata zmniejszona zawarto$¢ popiotu
z 1,94 na 0,113 g/m3 co odpowiada 94,1% odpopielenia.
Sredni stopiefi odpopielenia wynosi 93,35%, zatem po-
mimo mniejszej zawartosci popiotu, jest znacznie
wiekszy, anizeli byt gwarantowany.

M. N.

D V.D. I J¥ 51931 r

Prof. W. Chrzanowski. Stosowanie pary o bardzo wysokiej temperaturze przy $redniem ci$nieniu.—
instalacje wysokoprezne.— T. Jakowicki, inz.
W sprawie spawania naderwan na wyoblonych czes$ciach kottéw parowych zapo-

W sprawie pomiar6w pary zapomocg

mocg pradu elektrycznego. — KRONIKA TECHNICZNA. M. N. .Zadania w dziedzinie budowy kottéw parowych.—
M. N. Oczyszczanie spalin zapomoca elektrofiltrow.
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