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SPREZYSTYCH PRZEWODOW PAROWYCH

oparty na zastosowaniu RUR FALISTYCH inz. W. Maciejewskiego i wyprébowany w catej Europie

zabezpiecza

bezwzglednie jednakowag grubos$¢ scianki wszystkich gietych miejsc rur oraz

Znaczne zwiekszenie elastycznos$ci catego przewodu, dzigki czemu osigga sie zabezpieczenie pota-
czen kryzowych od szkodliwych napigé, ktére obluzowujg kryzy i powodujg nieszczelnosci,

Dzieki tym zaletom nasze przewody rurowe do wysokich cisnien fpary przegrza-

nej sa

NAJEKONOMICZNIEJSZE
N A J TR W AL S Z E |
NAJBEZPIECZNIEJSZE

w zastosowaniu praktycznem.

Projekty catlkowitych przewoddéw

rurowych oraz kosztorysy 1 [oferty

WYKONYWA IDOSTARCZA

Fabryka Przewoddéw Rurowych ,, COMPENSATOR " w MACIEIEBWSKI i S-ka

Spdétka z ograniczonag odpowiedzialnosciag.

Warszawa-Wola,

. Sw. Stanistawa Nr. 1/3

Adres telegraficzny: COMPENSATOR — WARSZAWA

Telefony: W. Handl. — 618-72,

STOWARZYSZENIE
DOZORU KOTLOW W WARSZAWIE

WYDALO
SPIS CZLONKOW W 1930 R.

Spis sporzadzony jest wedtug po-
szczegb6lnych wojewodztw z danemi:
nazwa firmy, rodzaj przedsiebior-
stwa, miejscowos¢ i poczta, ilosc
kottéw, typ, cisnienie w atn i po-
wierzchnia ogrzewalna w in2 kaz-
dego kotta. Catos¢ obejmuje 9249
firm, 18155 kottéw, okoto 800 stron
druku.

Cena 1 egzemplarza wynosi dla

cztonkow Stowarzyszenia, Zwigzkow

przemystowych i Instytucyj prawno-

publicznych zt. 40,—dla pozostatych

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

Zamoéwienia prosimy kierowaé na adres:

Stowarzyszenie Dozoru Kotow w Warszawie,
ulica Piekna 32.

W. Techn.' — 334-85
482—2

Lokomohile SOO0-Konnu

WOLFA, 15 atm, z podw<5jnem przegrzaniem
i kondensacja w znakomitym stanie, z gwaran-
cja zuzycia pary

Generator EIektiryczny 35 wa

sprzedamy za bezcen razem lub oddzielnie.

A. SLEUCKI i SYNOWIE, Inz.
WARSZAWA,
Krolewska 27, tel. 741-38.



N 1L Warszawa, 25 stycznia 1932 r. Rok X.

TECHNIKA CIEPLNA

Czasopismo Stowarzyszenia Dozoru Kotdo6w w W arszawie

OFICJALNY ORGAN POLSKIEGO KOMITETU NORMALIZACYJNEGO DLA SPRAW KOTLOWYCH

REDAKTOR: Inz. techn. JAN KOMARNICKI
Wydawca: Stowarzyszenie Dozoru Kottéw w W arszawie,
REDAKCJA | ADMINISTRACJA: WARSZAWA, PIEKNA 32, m. 12. TEL. 8-81-47.
GODZINY BIUROWE: REDAKCJI—PIATKI, OD 18 DO 20, ADMINISTRACJI—CODZIENNIE, OD 10 DO 15.

Dr. W. AMANN.

KOROZJE W OPLOMKACH KOTLOW
WODNORURKOWYCH

Ponizej omawiane sg trudnosci ruchowe dy zasilajgcej pokryte sg wewngtrz warstwi
5 kottéw o cisnieniu 30 atn. Wskutek niedo- kamienia kot}owego od 0,5 do 1 mm grubo
statecznej cyrkulacji wody pojawity sie po nie- §ci. W pierwszych bowiem miesigcach p<
dtugim okresie pracy w pewnych szeregach yruchomieniu nowej instalacji nie udato sit
optomek korozje, spowodowane dysocjacjg pary
wodnej. Mimo réznych $rodkéw zaradczych nie
mozna byto rozwoju korozji opanowac i dopiero
gruntowna przebudowa umozliwita réwnomierny
ruch kottow.

W Zaktadach Elektro zainstalowano
w roku 1928, tgcznie z dwoma turbogenera-
torami o mocy 40000 kVA, cztery kotty na
pyt weglowy, czterowalezakowe, stromorur-
kowe, kazdy po 1.100 m2 powierzchni ogrze-
walnej, 30 atn, 410°C przegrzania. Jak wy-
nika z rysunku t komora paleniskowa po-
siada ruszt granulujacy oraz tylng S$ciane
cala a boczne czeSciowo wytozone rurami
chtodzacemi. Kotly nie posiadajg ekonomi-
zera, natomiast zaopatrzone sg w podgrze-
wacze powietrza. Jednocze$nie zainstalowano
5-ty kociot wodnorurkowy, rowniez cztero-
walczakowy, o pow. ogrz. 650 m2 30 atn,
410°C przegrzania z ekonomizerem i rusztem
posuwowym z poddmuchem (rys. 2).

Pierwszy kociot uruchomiono w potowie
stycznia, drugi w koncu tego miesigca, trzeci
w potowie lutego, a czwarty w koncu marca
1929 roku; wreszcie pigty kociot z rusztem
mechanicznym uruchomiono w koncu wrzes$-
nia 1928 roku.

Z wykresu (rys. 3) widzimy, ze w ciggu
4.000 godzin pracy, trzeba byto kotty kilka- otrzymaé wody zasilajacej bez zarzutu, bo
krotnie unieruchamia¢. W szeregach od 1-go z jednej strony pienity sie odparowywacze
do 4-go pojawiaty sie wypukliny, ktore cze- (destylatory dla wody dodatkowej, ogrzewane
sto prowadzity do pekania rur. Po rozcigciu parg pobierang z turbiny), z drugiej za$ stro-
uszkodzonych rur okazato sie¢, ze rury te ny kondensator jednej z nowych turbin byt
z powodu niedostatecznego oczyszczania wo- nieszczelny. Uszkodzenia rur spowodowane
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tworzeniem sie kamienia kottowego rozsze-
rzyty sie pdzniej na tylne szeregi, gdyz z po-
stepem osadzania sie kamienia wzrastata tem-
peratura gazow.

W miedzyczasie zaopatrzono odparowy-
wacze wody zasilajgcej we wspélny zbiornik
pary— oddzielacz tangencjalny, co zupetnie
uniemozliwito porywanie wody surowej. Rury
kondensatora, w ktoérych na skutek btedu
fabrykacyjnego po krotkim stosunkowo cza-
sie pracy nastgpito zniszczenie powitoki cyn-
kowej, wymieniono, tak iz od listopada 1929
roku posiadano juz wode zasilajgcg o0 naste-
pujacych wiasciwosciach. Catkowita twardosc
wody zasilajagcej wyrazona w mg CaO/litr:

Srednio Maksym. Minim.
2,2 3,6 1,3

V7 kotle (warto$ci przecietne miesieczne z kottéow
wysokopreznych):

Na2c03 NaOH ticzoa ©

mll mgll f oo
Listopffd 1929 0,10 1360 2500 280 54,0
Grudzien 516,0 306,5 437 90,8
Styczen . 1930 1112 377,7 402 762
Luty . 86,8 383,8 403 117,6
Marzec . 100,5 442,2 464 64,9
Kwiecien 130,2 433,0 462 107,6
Maj 1375 402,0 432 827
Czerwiec 110,0 479,5 503 7.1
Lipiec 1052 463,2 486 36,5
Sierpien 150,2 4145 447 55.1
Wrzesien 1455 433,2 465 53,5
Pazdziernik 1745  437,7 476 36,6
Listopad 102,0 466,0 489 35,3
Grudzien 111,2 4445 469 25,3
Styczen 1931 1127  464,0 489 26,8
Luty . 129,5 4535 482 235
Marzec . 116,0 4635 489 252
Kwiecien 1140 486,0 511 25,8
Maj 1057 4285 452 214

poswiecono usunigciu
z rur kamienia kotlowego, w celu pozbycia
sie mozliwosci tworzenia wypuklin. Ponie-
waz mechaniczne czyszczenie rur nie dato

pozadanego wyniku, dodano przeto do wody
zasilajgcej Na,HPOi z odpowiednim dodat-
kiem alkalij. Ta droga chciano usung¢ z wo-
dy zasilajgcej pozostatg twardos¢ w formie
nierozpuszczalnych fosforanéw ziem alkalicz-
nych, oraz rozpusci¢ istniejgcy osad kottowyl.

® Por. Iron and Steel Engineer 1924 str. 312.
Lvom Wasser" tom 2 1928 str. 109 Splittgerber. Bulle-
tin of the University of Illinois 1928 str. 177 Paar &
Straub.

»Die Warme™ 1929 str. 225 Marguerre.
Journal of Industrial and Engineering Chemistry
1929 str. 829.

The Power Engineer 1930 Nr. 25 str. 343/45. V D |
1930 zeszyt 330 Beri und van Taack.
»Die Warnie™ 1930 str. 881 Baendeler.
Mitt. d. Ver. d. Grosskesselbesitzer 1930 str. 46 Ouack
. » ' _ 48 Bustli
” 37 Seyb
- » » 253 Schmid
, Nr.23,, 69Seyb
* ,20 15Splitt
gerber

CIEPLNA Nr. 1
Dozowanie fosforanu byto utrzymane
w ilosci 25 mg P, 05 na litr wody, przyczem

oddzielanie si¢ kamienia kotlowego od Scia-
nek nastepowato stosunkowo szybko. Po
utworzeniu kotta znaleziono w dolnym wal-
czaku nagromadzony szlam i odiupany Kka-
mien kotlowy w formie ptytek.

Szlam przed dodaniem fosforanu do wo-
dy posiadat sktad nastepujacy:

Strata przez wyzarzenie 26,4%
1,9%
20,4%
30
45,1%
2,0%
a po dodaniu:
Strata przez wyzarzenie 19,8%
Si 0.2 5,1%
Fe203 17,1%
CaO ... | . 20,3%
MgO e . 25,2%
SO | e, 2.9%
O o 8,7%
KOCIot W 650
PRAD FRAEB DDMA

Poniewaz rozpuszczanie kamienia kotto-
wego miato przebieg zadawalniajacy, a jakosé
wody zasilajagcej mozna byto bez przeszkdd
utrzyma¢ z dostateczng alkalicznoscia, spo-
dziewano sie, ze kotty bedzie mozna utrzy-
maé¢ w ruchu bez przerw przez dtuzszy czas.

Chem. Zeitung 1930 str. 1008 Referat
1931 ., 58 & 325 Koeppel
- 427 Splittgerber
428 Schiiling
412 Morawe
429 Koeppel.

»Die  Wiirme"
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Pewnego jednak dnia, po okoto 5200 go-
dzinach pracy, musiano natychmiast zatrzy-
mac¢ jeden z duzych kottéw z powodu znacz-
nej nieszczelnosci. Podczas ogledzin kotta
stwierdzono w 9 szeregu (rys. 1) na jednej
z rur dziure.

Poczatkowo przypuszczano,
ze nieszczelno$¢ la pozostaje
w zwigzku z dmuchawkg do usu-
wania popiotu lotnego jaka sie
przy tej rurze znajdowata, albo
ze defekt byl spowodowany zig
jakoscig materjatu. Niebawem jed-
nak musiano wszystkie pozostate
kotty kolejno wytgczaé z ruchu
z powodu takich samych nieszczel-
nosci; we wszystkich wypadkach
nieszczelnosSci  znajdowaly sie
w 9-tym szeregu rur, w czesci
najmocniej ogrzewanej powyzej
przegrody spalinowej widocznej
na rys. 1. Wszystkie wymonto-
wane z 9-tych szeregéw rury wy-
kazywaty tylko mate otwory; po
przecigeciu natomiast mozna byto
stwierdzi¢ na wiekszych po-
wierzchniach we wszystkich wy-
padkach w miejscach krytycznych znaczne
ostabienie grubosci Scianki do 1 mm i mniej.
Ostabienia materjatu znajdowaty sie prosto
padle do kierunku pradu spalin, zprzodu
i ztylu rury posiadaty petng grubo$¢ Scianek
(por. rys. 4) — w tych miejscach byly bez-
watpienia chronione przed wysoka tempera-
turg osiadajacym popiotem lotnym.

Jak wida¢ z tabeli 1] opisane zjawiska
zachodzity w krétkich odstepach czasu we
wszystkich czterech kottach opalanych py-
tem i wkroétce przybraty katastrofalne roz-
miary. Rury w 9-tym szeregu dos¢ czesto
pekaty, na diugosci okoto 30 cm, tak ze ko-
ciot w jednej chwili tracit wode. Zjawiska
te przesuwaly sie pOzniej do przodu do 8-go
i 790 a nawet i 6-go szeregu rur (por. rys. 1)
Duzg ilo$¢ rur mozna byto wymieni¢ jeszcze
przed powstaniem nieszczelno$ci wzglednie
peknieciem, gdyz przez opukiwanie mozna
byto pozna¢ ostabienie Scianki po odmiennym
dzwieku.

Najpierw nasuneto sie przypuszczenie,
ze powstajgce zjawiska powoduje dodatek
fosforanu. Przez rozluznienie kamienia kot-
towego wskutek dziatania fosforanu powstajg
puste przestrzenie miedzy Scianka rury a war-
stwg kamienia, w ktorych przy pewnych oko-
licznosciach moze powsta¢ rozkiad pary.
Uwzgledniajagc to przypuszczenie, z poczat-
kiem stycznia wstrzymano zupetnie dodawa-
nie fosforanu oraz przystagpiono do czestego
badania zawartosci tlenu w wodzie kottowej:
kondensat mierzony przy maszynach zawie-

) Por. str. 4, 51 6.

CIEPLNA 3

rat przecietnie tylko 0,03 mg/ltr a w prze-
wodzie zasilajgcym omawianych 4 duzych
kottéw stwierdzono $rednio 0,05 mg tlenu na
litr. Z powyzszego wynikalo, ze korozyj
w zagrozonych szeregach w zadnym razie
nie mozna byto wyttlumaczy¢ nadmierng za-

o-Zaburzenie przy turbinieF
X- Przytaczenie rezerw przewodu zasilajacego M
c- Czyszczenie.

Kys. 3

wartoscig tlenu w wodzie zasilajgcej, bo jak
wiadomo zawarto$ci do 0,1 mg 02 litr w ogél-
nosci nie mozna uwaza¢ za niebezpieczngl.

Optyczne pomiary temperatury wykaza-
ty, ze prad gazow plynacy przed wziernikami

TYPOWA KOROZJA OPLOMEK POZ 9=

przy 9-tym szeregu rur posiadat $rednio tem-
perature 900°C.

Przypuszczano wiec, ze 9, 8 i 7 szeregi
rur pracowaty réznie: raz jako rury wznosne,
drugi raz jako opadowe, tak ze warunki cyrku-
lacji nie byty jednoznacznie okre$lone. Opa-
dajacy prad wody mogt wstrzymywaé peche-
rze pary, ktore stykaly sie ze Sciankg zbyt
dtugo, tak ze przy istniejgcem silnem opala-

') Por. Splittgerber ,Vom Wasser®. Tom 2 1928
str. 109. Ver. der Grosskesselbezitzer ,,Kesselbetrieb"
2-gie wydanie str. 107.
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TABELA |I.

KOCIOL ,A“. PECZEK ,a“.

Rzad |
oplo- 12 3 456 7 9 10 1112 13 1415 16 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35136 37 38 39 40 41 42 43 44
mek

ddddldigd

1 a
2 t d e f
3
g e
4
5
7
3
9
KOCIOL ,B*. PECZEK ,a’.
Rzad i
opto- i 2 3456 7 8 9 1011 12 131415 16 17 18 19 2021 22 23 2425 26 27 28 29 3031 32 33 34353637 38 39 40 41 42 42 44
mek 1 1
f feeece
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2
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6
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7 d
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8
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e
Optomka Godziny ruchu do wymiany Optomka Godziny ruchu do wymiany
a - 1000 i 8000 — 9000
b 1000 — 2000 k 9000 — 10000
c 2000 — 3000 1 10000 — 11000
d 3000 — 4000 ni 11000 — 12000
e 4000 — 5000 n 12000 — 13000
f 5000 - 6000 0 13000 — 14CO00
g 6000 — 7000
h 7000 — 8000
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TABELA | @)

KOCiot ,C* PECZEK ,a*

Rzad
opio- 2 3 4 7 8 9 10,11 121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3031 3233 34 35 36 37 38,39 40 41|42 43:44
inek

S glalf f f f f f

3
5
7
9
KOCIOL ,D*. PECZEK ,a".
Rzad 1 11 1 i
opto- i 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17j18 19 20 21122 23 24 25 26 27 2829 30%1&2]33 343536373839 © 424344
mek M M | 1 1 1 i
eeeeeeecee
1
Ceeeeeececeecee e e
2
f f
o
o
f f f f f f f f foii i
4
5
n n n g n nn n u
6
|
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7 i e f a e
0 nuf fyq g i h f n
0 g
h h f fr i f f n f h h oOnhff
g g ] g g
B e bbabbec ca |
Optomka Godziny rnclni do wymiany OpJomka Godziny ruchu do wymiany
a — 1000 i 8000 9000
b 1000 - 2000 k 9000 — 10000
c 2000 — 3000 1 10000 11000
d 3000 4000 m 11000 — 12000
e 4000 - 5000 n 12000 . 13000
f 50(K) — 6000 0 13000 — 14000
a 6000 — 7000
h 7000 — 8000
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TABELA | (dok)

niu mozliwa byla reakcja 3 Se -(-4Hfi =
= FesOt -f- 4 H2 (rozkiad pary J).

Azeby unikngé mozliwosci zbyt silnego
wytwarzania pary, przy nhiedostatecznem we-
wnetrznem chtodzeniu rur, sprébowano naj-
pierw ostabi¢ opalanie szeregéw od 6 do 9
jako prowizoryczny $rodek zapobiegawczy
zastosowano izolowanie zagrozonych rur przez
natozenie szamotowej warstwy ochronnej od-
powiedniej grubosci. Poczatkowo wydawato
sie rzeczywiscie, ze S$rodek ten przediuzy
prace kotta. Gdy jednak po kilku dniach
w jednym z kottdbw mimo ostony torkretowej
znéw powstato grozne pekniecie rury w 9-tym
szeregu, uzasadnione bylo przypuszczenie, ze
spadek temperatury spowodowany warstwg

') Por. Journal of lhe American Water Works
Association, pazdz. 1929. Miinzinger ,,Das Kraftwerk*
styczen 1930, str. 28. Mitt. d, Ver. d. Grosskesselbe-
sitzer nr. 25, str. 27. Mitt d. Ver. d. Grosskesselbesi-

tzer 1930, nr. 27, str. 132.

izolacyjng nie jest dostatecznie duzy, aby
zapobiegt powstawaniu korozyj. Poniewaz
kotty byly mniejwiecej 6,000 godzin w ruchu,
liczac od chwili uruchomienia do powstania
korozyj, spowodowanych dysocjacja pary wsze-
regach od 9—6 wydawato sie, iz dla utrzy-
mania ruchu pozadane byloby utworzy¢ pier-
wotny stan, t. zn. zaopatrzy¢ kociot w osad
kamienia, ktory pozornie chronit zelazo przed
dziataniem tlenu pochodzacego z rozkiadu
pary. Oczywiscie warstwe ochronng nalezato
wprowadzi¢ tylko do zagrozonych rur, gdyz
w przeciwnym razie w przednich szeregach
znéw powstatyby wypukliny wskutek kamie-
nia. Po uprzednich wstepnych prébach sze-
regi od 6—9 zatkano korkiem drewnianym
w dolnym koncu, a z géry wlano mleko bok-
sytowo-cementowe (Bauxitzementmilch). Po
krotkim czasie wybito owe korki i wspom-
niany rozczyn usunieto. W ten spos6b udato
sie szybko wytworzyé gesty i twardy osad

KOCIOL ,,XII“. PECZEK ,a“.
Rzad
opto- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 BB 29 & 3r 32
mek 1
m
i
m
2
&
o m
o
m
4
m
5 L}
. m
6
7 p P p P PP P PP PP PP P PP PPP PP PP PP PP PP peP
7 b b b b ) a a a a a a a a a a a a a a a aa a a a a 1 n n
b b b b o b b b b b b b v b b b b b
OP—PPPPPrOPPPPPpPPPPPPPPPPPPPPPPP
3 b a a a a a a 8
a
p P PPPP 5, © P P PPP p PP PPPPPp P P P P P P P PP
9 a b a a 1
Optomka Godziny ruchu do wymiany Optomka Godziny ruchu do wymiany
a 1000 i 8000 - 9000
b 1000 — 2000 k 9000 — 10000
c 2000 — 3000 1 10000 — 11000
d 3000 — 4000 m 11000 12000
e 4000 — 5000 n 12000 — 13000
f 5000 — 6000 0 13000 - 14000
g 6000 — 7000 p 14000 — 15000
h 7000 - 8000
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kamienia. Pozatem w gornej czesci rur (Vs dtu-
gosci) odnowiono izolacje zewnetrzng torkre-
towa, azebly o ile moznosci unikng¢ tworzenia
sie wypuklin.

Kotty uruchomiono. Pracowaty bez prze-
szkdd. Pewnego jednak dnia stwierdzono
w wodzie kottowej obecnos¢ aluminjum; oka-
zato sie ze przy cisnieniu 28 atm istniejaca
alkalicznosé stosunkowo szybko rozktada ce-
ment boksytowy, z ktdrego powtoka jak stad
wida¢ nie zastepuje kamienia kottowego. Wo-
bec tego nalezato sie liczy¢ z nowym unieru-
chomieniem kottdw. | rzeczywisScie w kroét-
kim czasie musiano zatrzyma¢ wszystkie
cztery kotty jeden po drugim, wypadio na-

KOCtOLTOPOmM™*

TR e &

46

Rys. 5

wet unieruchomi¢ odrazu dwa kotly. Aby
umozliwi¢ ruch cho¢ w pewnej mierze, obni-
zono przejsciowo cisnienie. Zabieg ten po-
zwolit na diuzszy okres pracy kottow; praw-
dopodobnie przy zmniejszonem ci$nieniu usta-
la sie bardziej okreSlona cyrkulacja, tak ze
wytwarzajgce sie pecherze pary moga tatwiej
odptywac.

W kilka dni po obnizeniu cisnienia na-
gle ulegty zniszczeniu rury 9 szeregu 5 go
kotta, ktdry jak wspomniano poprzednio, po-
siada ruszt posuwowy, a komora paleniskowa
nie ma rur chtodzacych (por. rys. 2 i tab. |

»kociot X119
W kotle tym mimo idenlycznej kon-
strukcji istniejg catkiem odmienne warunki

cyrkulacyjne i obnizenie cis$nienia tutaj dato
prawdopodobnie wrecz odmienny obieg wody:
rury wznosne staty sie opadowemi i na-
odwraot.
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Gdy wszystkie wyzej opisane zabiegi nie
daty pozytywnego wyniku, byto jasne, ze
ruch kottéw w tych warunkach jest niemoz-
liwy. Wylonita sie wiec konieczno$¢ prze-
budowy kottéw, ktéraby przy roéznych obcia-
zeniach i cisnieniu gwarantowata jednoznacz-
nie okre$lone warunki cyrkulacyjne. Rodza-
jowi przebudowy poswiecono wiele uwagi;
starano sie dociec istotne] przyczyny korozyj
na podstawie poczynionych badan, obserwa-
cyj i pomiarow. Ciekawe, ze w tym czasie

zjawity sie takze w innych elektrowniach

z kottami wysokopreznemi podobne trudno-

§ci'). ROzni rzeczoznawcy rozwijali rdzne

teorje co do powstawania korozyj w nieob-
KOCIOL XB. 570ml

serwowanych dotychczas rozmiarach. Miedzy

innemi kwestjonowano mozliwo$¢ dysocjacji
pary wodnej w danych warunkach, tluma-
czac, ze reakcje miedzy zelazem a parg moga
sie odbywac tylko w obecnos$ci miedzi, ktdrg
w niektdrych wypadkach znaleziono w wigk-
szych ilosciach.

| rzeczywiscie analizy osadéw znalezio-
nych w wyzartych rurach omawianych kot-
tow wykazaty réwniez obecno$é miedzi prze
waznie w nagromadzonych gniazdach w formie
tlenku miedzi (w granicach od 8 do 30% CnO).
Poczatkowo przypuszczano, ze miedz dostaje
sie do kotta z woda zasilajagca, jednakze co-
dzienne analizy nie wykazaty nawet Sladow
miedzi. Natomiast stwierdzono zawarto$¢ mie-

'Y Por. ,,Chem. Fabrik® 1931, str. 262 Marguerre
. . . 263 Ziegler

lub ,,Mitt d. Ver. d. Grosskessilbezitzer" nr. 32, ,Vor-

trage auf der Hauptversamlung der V. G. B. am

22 April 1931 in Dresden*.



8 TECHNIKA

dzi w materjale optomek, Kktoéra wynosita
Srednio 0,14%. Nawet gdyby reakcja miedzy
zelazem a parg wodng doznawata na skutek
obecnosci miedzi znacznego przyS$pieszenia
katalitycznego, to mimo to nie mozna zrozu-
mie¢ dlaczego miedZz akurat w 9-tym szeregu
rurek sprzyja powstawaniu korozji.
Przedewszystkiem omawiane zjawiska
spowodowane sg bez watpienia niedostatecz-
ng cyrkulacjag w ostatnich szeregach rur
przedniego peczka. Dla zabezpieczenia ru-
chu nalezy jednakze przewidzie¢ takie zmiany,
zeby kociot i przy obecnosSci miedzi byt
zdatny do uzytku. Po starannych rozwaza-
niach i obliczeniach powzieto wreszcie decy-
zje aby 8 i 9ty szeregi rur z gérnego wal-
czaka usungé, a otwory w walczaku zamkngé
pokrywami, ktére wewnatrz szczelnie zalano
elektrycznie. W otwory w dolnym przednim
walczaku zawalcowano dolne korce dotych-

Inzynier-metalurg KONRAD KORNFELD.

CIEPLNA Nr. 1

czasowych szeregéw 10 i 11-go. Przetozenie
I-go szeregu tylnego peczka z tylnego dol-
nego walczaka do przedniego dolnego spo-
wodowaty, ze najbardziej narazone szeregi
rur 8 i 9 znalazty sie teraz w spalinach
0 znacznie nizszej temperaturze, tak ze rury
te dziatajg jako jednoznaczne rury opadowe
doprowadzajgce wode do przedniego dolnego
walczaka (por. rys. 5 i 6).

Konieczno$¢ utrzymania ruchu wyma-
gata, aby te przerébke przeprowadzié¢ stosun-
kowo szybko i to u wszystkich 5-ciu kottdw
kolejno, bez czekania na wynik przebudowy
po dtuzszym okresie pracy jednego z kottow.

Poczynione rozwazania praktyka po-
twierdzita w zupetnosci; po dokonanej prze-
budowie omawianych kottéw nie zjawity sie
dotychczas po 15 miesigcach ruchu zadne nie-
szczelnosci, mozna wiec uwazaé, ze Kkotly
obecnie pracuja bez zarzutu.

NOWOCZESNE PIECE DO OBROBKI TERMICZNEJ
CIEZKICH CZESCI)

Obrdbka termiczna stanowi nieodzowng
operacje wyrobu czesSci z stali specjalnych,
a musiano ja z chwilg wzrostu wymogow prze-
mystu maszynowego usprawni¢ i uczyni¢ jak
najdoktadniejsza. Poznane droga badan wpty-
wy réznych czynnikédw na przebieg obrdbki
termicznej i na zjawiska wtdérne, jej towarzy-
szace, wymagaly wprowadzenia zmian na war-
sztatach, zarzucenia wielu przestarzatych urzg-
dzen i wprowadzenia nowych. Z chwilg gdy
na warsztacie musial dawny czarodziej prak-
tyk ustgpi¢ miejsca teoretycznie przygotowa-
nemu i tatwiej doskonalagcemu sie w pracy
nad setkami rodzajow stali hartownikowi, mu-
siano tez usungé i dawny piec, ktory wyma-
gat lat catych, by pozna¢ jego ,zwyczaje",
a zastgpi¢ go piecem fatwym do regulowania
i Scistego kontrolowania. Zwilaszcza do obrdb-
ki termicznej ciezkich czeSci, wazacych wie-
cej od dwustu kilogramow trzeba stosowac
bardzo rownomiernie pracujace i tatwo pod-
dajace sie kontroli piece, by roznicg tempera-
tury w réznych miejscach duzego przedmiotu
nie wywota¢ zbyt duzych naprezehn wewnetrz-
nych, pociggajacych za sobg odksztatcanie sie
sztuki, a czesto i pekniecia.

Obok rownomiernoSci ogrzania i utrzy-
mania statej i okreslonej temperatury, wpty-
wa na obrobke termiczng tatwos$¢ manipulacji
ogrzanym przedmiotem. W wypadku okreslo-
nych warunkéw stygniecia stali moze by¢ ten
ostatni warunek decydujacym. Sposéb w jaki

przedmiot podgrzewany przybiera przepisang
temperature jest rowniez czynnikiem wplywa-
jacym na koncowe wiasnos$ci, za$ od utozenia
przedmiotu w piecu moze zaleze¢ odksztatce-
nie sie sztuki, a wiec czasem i jej przydat-
no$¢ do dalszej obrobki mechanicznej. Zalez-
nie od rodzaju obrdbki termicznej wybiera sie
piec, a czesto, gdy stosowane sposoby sg bar-
dzo r6zne, zada sie nawet piecow uniwersal-
nych do zarzenia powyzej Acs i ponizej Acu
a zarazem do hartowania i odpuszczania.

O ile piec stuzy¢ ma tylko do wyzarza-
nia, szybsze czy wolniejsze wydostanie przed-
miotu z pieca nie ma zbyt wielkiego wptywu
na wynik obrébki termicznej. Z punktu wi-
dzenia gospodarki opatowej szybkie wyjmo-
wanie przedmiotow nalezy zaleci¢, jako mnigj
ostudzajgce piec. RoOwniez i z punktu widze-
nia wielkosci wytwérczosci, szybkie wycigga-
nie z pieca jest korzystne.

Jezeli piec ma stuzy¢ do hartowania, moz-
nos$¢ szybkiego wyjecia przedmiotu stanowi
gwarancje, ze zanim przedmiot zanurzymy
wptynie hartowniczym, temperatura nie opad-
nie ponizej Ac% pomimo, ze przedmiotu nie
przegrzano. Mozno$¢ szybkiego roztadowania
pieca jest tak wazng zalety, ze zadecydowata

') Referat wygtoszony na V ziezdzie Stowarzy-
szenia Inzyniero6w Mechanikéw Polskich w Warszawie
9 — 11 maja 1931 r.
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ona o0 powodzeniu pieca o trzonie wézkowym
w hartowniach ciezkich przedmiotdw krajow
zachodnich.

Rys. 1. Zarzak

Rys. 1 przedstawia piec o palenisku rusz-
towem ptaskiem i o trzonie wozkowym. Spa-
liny przedostajg sie nad przewatem do komo-
ry pieca i przez otwory w trzonie wydrgzo-
nym wchodzg do komina. Przekr6j otworow
odciggowych w trzonie wykonywuje sie coraz to
wiekszy w miare zwiekszania sie odlegtosci
otworu od przewatu, by w ten sposob uzyskac
rownomierne roztozenie sie temperatury przez
rownomierne omywanie wsadu spalinami. Od-
cigganie spalin przez trzon odcigza uszczelnie-
nie woézka wzgledem $cian komory, pozatem
pozwala ogrzewa¢ wsad i od dotu. Ciezkie
przedmioty trzeba ukiada¢ bardzo ostroznie

Rys. 2. Zarzak p6tgazowy z dwoma paleniskami

na trzonie z drgzonych ksztattowek, gdyz bar-
dzo tatwo uszkodzi¢ trzon, a z nim i odciag
z pieca. Piec ten do obrdbki termicznej bar-
dzo ciezkich czesSci sie nie nadaje, gdyz obra-
canie ich w piecu grozi trzonom, moze jednak
odda¢ dobre ustugi, jako zarzak czesci o wa-
dze ok. 100 kg, jezeli mata jego zdolno$¢ re-
gulacyjna wystarczy do celéw wyzarzania. Do
hartowania piec ten nadaje sie tylko w wy-
padku stali o duzej rozpietosci dopuszczalnej
temperatury hartowania i to na fabrykach,
wyrabiajgcych mate ilosci ciezkich sztuk, a nie
posiadajgcych dobrze wyszkolonych palaczy.
Zuzycie paliwa wynosi ok. 15— 18% wsadu,
liczac na wegiel ok. 7000 cpt/kg. W wypadku
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lepiej wyszkolonej obstugi pieca, korzystniej
zastosowac piec potgazowy, jako czulszy nieco
w regulacji.

Rys. 2 podaje szkic zarzaka o dwoch pale-
niskach pétgazowych. Powietrze wtérne wcho-
dzi do pieca nad paleniskiem tuz pod sklepie-
niem, spala zawarte w spalinach CO tuz nad
przewatem i Kkieruje gazy pod sklepienie po
tagodnej pochytosci. Za przewatem spaliny
rozprezaja sie i otaczajg wsad, poczem ucho-
dzg przez otwory w trzonie i przez boczng
$ciane do komina,

Rys. 3. Zarzak pétgazowy

Piec ten stuzy zasadniczo do wyzarzania,
mozna go uzy¢ do hartowania mniej odpowie-
dzialnych czesci, jednak obstuga musi drob-
nemi dawkami zasypywaé¢ wegiel, by unikngc
koniecznosci ciaggtego nastawiania doptywu
pierwotnego i wtérnego powietrza. W piecach
rys. 1 i 2 mozna zauwazy¢ roznice temperatur
przy drzwiach pieca i obok przewalu; wzrasta
ona w takich piecach w miare wzrostu sto-
sunku dtugosci do szerokosci. Piec o paleni-
sku potgazowem wykazuje réznice mniejsze od
pieca rys. 1. Poniewaz konstrukcja trzonu nie
pozwala na zarzenie bardzo ciezkich czeSci,
nierdwnomierno$¢ nagrzewania nie jest w gra-
nicach + 20° zbyt wielkg wada.

Bardziej réwnomierne ogrzanie starano
sie otrzyma¢ w konstrukcji rys. 3, ustawiajac
palenisko na dtuzszej $cianie pieca. Powietrze
wtdérne doprowadza sie do komory spalania,
oddzielonej od przestrzeni roboczej pieca $cia-
ng kratowg. Spaliny nabierajg w komorze
rownomiernej temperatury, gdyz tu konczy sie
proces spalania. Gazy opuszczajg komore, ula-
tujagc w kierunku sklepienia, pod ktérem za-
wracajg i po stronie przeciwlegtej od paleniska
uchodzg przelotami do kanatu dymowego i ko-
mina. Poniewaz wsad ogrzewa sie tylko od go-
ry, trzeba go na trzonie obracaé. Wozek trzono-
wy wykonano dlatego odpowiednio mocno.
Wézek jest uszczelniony rynnami z piaskiem.
W czesci pieca pod wozkiem znajdujg sie
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otwory, ktéremi przecigga zimne powietrze,
chtodzac dét wozka.

Rys. 4 podaje schemat pieca podobnie
pomys$lanego, jak poprzedni, jednak pozwala-
jacego na lepsza regulacje temperatury przez
ewentualne konczenie procesu spalania w sa-
mym piecu. Kierujagc w rozny sposéb bieg

Rys. 4. Zarzak polgazowy z trzema paleniskami

kazdego z palenisk, mozemy przedtuza¢ pto-
mien poza krate. Spaliny uchodza dé komina
siedmioma przelotami, z ktérych cztery leza
tuz nad trzonem, trzy za$ pod sklepieniem.
Kombinacjg obstugi palenisk i zasuw w prze-
lotach, mozna w piecu otrzymywaé stosunko-
wo tatwo temperatury 600 — 1000°, z doktad-
noscig + 10° jezeli sie paleniska zasypuje
drobnemi dawkami. Piec ten jednak znacznie
drozszy od podanego na rys. 3.

Piece pdigazowe dajg sie nastawiaé na
temperature znacznie lepiej niz piece o pale-
niskach rusztowych. W palenisku rusztowem
regulowa¢ mozemy temperature iloscig .spala-
nego wegla tylko w stosunkowo waskich gra-
nicach i nie bez silnego wptywu na sprawnos¢
termiczng pieca. Dalsza regulacja przez zmniej-
szanie ilosci doprowadzanego powietrza droga
dtawienia ciggu powoduje, obok pogorszenia
sprawno$ci, zmniejszenie sie réwnomiernosci
nagrzania. Piece poétgazowe o paleniskach
w Kkrotszej Scianie pieca, lub o jednem pale-
nisku regulowa¢ mozna rozdziatem stosunku
powietrza pierwotnego do wtérnego, inaczej
mowigc przesuwaniem slrefy spalania iloscig
zarzucanego i gazowanego paliwa oraz nasta-
wianiem ciggu. Ostatni czynnik pozwala w wy-
padku wiekszej ilosci kanatow odciggowych
na osiggniecie rownomiernej temperatury pie-
ca. Piec o kilku paleniskach w $cianie dtuz-
szej pieca daje nowy czynnik regulacji pieca
przez wytagczanie jednego, lub Kkilku palenisk
i odpowiedniego kierowania powielrza wtor-
nego i odciggania spalin.

Pieca potgazowego o Kkilku paleniskach
mozna uzy¢ po odpowiednich probach regula-
cji do hartowania i odpuszczania, jednak kon
trola pracy musi by¢ bardzo sumienna i ostra.
Doktadna regulacja diugich piecow o Kkilku
paleniskach jest bardzo utrudniona. Jednost-

kowy rozchod paliwa w piecach pdtgazowych
wynosi 10 — 14% wsadu i wzrasta ze zmniej-
szaniem sie ilosci wsadu.

Palenisko pieca po6tgazowego dziata naj-
sprawniej przy pewnym statym stosunku po-
wietrza wtérnego do pierwothnego, mniejwie-
cej mianowicie wtedy, gdy powietrze pier-
wotne wynosi okoto 60% ogo6lnej ilosci po-
wietrza, liczonego z okoto 20% nadmiarem
w stosunku do ilosci wegla. llos¢ paliwa nie
moze spas¢ ponizej ok. 60% maksymalnego
zasypu, gdyz wtedy palenisko przestaje dzia-
ta¢ jako poétgazowe w sensie wytwarzania
krotkoptomiennego gazu palnego. Z tego po-
wodu szerokie granice regulacji temperatury
pieca okupuje sie spadkiem rdwnomiernosci
nagrzania pieca i spadkiem jego sprawnosci.

Z powiekszeniem ilosci palenisk granice re-
gulacji temperatury rozszerzajg sie, jednak
Rys. 5. Piec hartowniczy na gaz sprezony

rosnie trudnos$¢ obstugi tak, ze piecéw opala-
nych bezposrednio paliwem statem nalezy
uzywaé zasadniczo tylko do wyzarzania.

Jezeli wytwory ma sie poddawaé ulep-
szaniu ze wzgledu na stawiane wysokie wy-
mogi jakosci twoizywa, musimy oddaé pier-
szenstwo piecom gazowym, a w braku gazu,
ropnym.

W obu wypadkach konstrukcje piecow
sg do siebie podobne, ro6znig sie natomiast

palniki w zaleznosSci od wartosci opatowej
paliwa.  NfjczeSciej pracujg piece gazowe
sprezong mieszankg z powietrzem lub spre-

zonym gazem, wciggajacym powietrze z ze-
wnatrz do palnika. Rys. 5 przedstawia piec
gazowy na gaz sprezony, zasysajacy powie-
trze do palnika. Temperature reguluje sie
wytgczaniem cze$ciowem 26 palnikow i zmniej-
szaniem cisnienia gazu. W wypadku opalania
tego pieca gazem czadnicowym o wartosci
opatowej ok. 1400 cpt/m3 cisnienie maksy-
malne gazu wynosi 1000 mm st. wody i poz-
wala ogrza¢ piec do ok. 1000°C. Spaliny
uchodzg z pieca odlotami w S$cianach bocz-
nych do kanatow zbiorczych, a z nich do
matego komina =z zasuwg. Drzwi pieca sg
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umocowane na wozku, ktéry wycigga sie li-
na, a wstawia ciggnac line przerzucong przez
krgzek ,a“.

Piec posiada sklepienie i wozek izolo-
wane celem podniesienia sprawnos$ci. Zuzycie
gazu wynosi ok. 300 —400 m3t, co przeli-
czone na zuzycie wegla na wytwarzanie gazu
wynosi 7,5 do 9,5% wsadu. Regulacja pieca
dziata w granicach 600 do 1000° sprawnie
i z doktadnoscig do + 10° gorzej nieco w za-
kresie 400 —600°. Wylaczenie wiekszej ilosci
jak 10 —12 palnikbw powoduje nieréwno-
mierne nagrzanie sie pieca, silne za$ obnize-

Rys. . Piec hartowniczy

nie cisnienia gazu, zmniejsza stosunkowag ilos¢
zasysanego powietrza, a tem powoduje nie-
zupetne spalanie sie. Stale utwierdzanie drzwi
na wozku trzonowym ma na celu oszczedze-
nie kosztéw windy. Promieniowanie drzwi
utrudnia bardzo prace i odcina dostep do
woézka z jednej strony, tak, ze tego szczegotu
nie mozna uwaza¢ za korzystny.

Rys. 6 podaje konstrukcje pieca o pal-
nikach z doptywem $cisnionego gazu i po-
wietrza. Palniki sg skierowane ku sklepie-
niu, pod ktérem odbywa sie koniec spalania,
poczem odcigga sie gazy odlotami, potozo-
nemi tuz nad trzonem. Kazdy z odlotow po-
siada zasuwe podobnie jak i oba kanaty
zbiorcze po bokach pieca. Temperature tego
pieca regulowaé¢ mozna w granicach 500—950°

Rys. 7. Piec hartowniczy z komora spalania

cisnieniem doprowadzonego gazu i powietrza,
przyczem przeskakiwanie ptomienia jest wo-
bec braku ssania niemozliwe. RdOwnomier-
no$¢ nagrzania osigga sie wiekszg od + 10°
a reguluje sie ja ustawianiem zasuw w odlo-
tach, kanatach zbiorczych i czopuchu. Sciany
pieca, sklepienie i spod wdzka sg izolowane.
Zuzycie paliwa wynosi ok. 8% wsadu pod-
czas hartowania, za$ ok. 6% na odpuszczanie.
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Rys. 7 podaje piec z komorami spalania.
Piec ten reguluje sie normalnie przez diawie-
nie niskopreznego gazu i powietrza i dzieki
temu nadaje sie on do pracy w zakresie tem-
peratur 600 — 900°. Przez stosowanie komor
spalanie i odprowadzanie gazéw przez skle-
pienie, réwnomierno$¢ ogrzania jest bardzo
duza. Ostabione jednak licznemi otworami
sklepienie wymaga czestych reperacyj, wyko
nane za$ jako bardzo grube jest kosztowne
i utrudnia przez akumulacje ciepta zmiang
temperatury pracy pieca.

Piec hartowniczy (rekuperatywny) na gaz
sprezony

Rys. s.

Rys. 8 przedstawia rekuperatywny piec
hartowniczy z palnikami smoczkowemi (inze-
ktorowemi). Sprezony do ok. 1000 mm stupa
wody gaz ssie z przewodu powietrze. Spali-
ny przechodzg piec wzdtuz i uchodza prze-
bijajac sie przez drzwi pieca do komory, po-
tagczonej z kominem. W go6rze komory wbu-
dowano stalowy ognioodporny rekuperator,
potgczony przewodem z palnikiem. W prze-
wod gorgcego powietrza uchodzi przewod
potaczony z zimnem powietrzem, oprdcz tego
jest rekuperator potgczony z kominem. Cze$¢
lub cate powietrze podgrzane mozna wypusz-
cza¢ do komina tak, ze ma ono wtedy za za-
danie wytgcznie chtodzenie rekuperatura. Tem-
perature powietrza, doprowadzonego do pal-
nika mozna regulowa¢ dodawaniem zimnego
powietrza. Catkowitg ilo$¢ powietrza wpro-
wadzanego do pieca reguluje sie wspolnym
zaworem u wlotu do rekuperatora, a oprdcz
tego oddzielnie dla kazdego palnika, co utat-
wia nieco ustalenie réwnomiernosci nagrzania
komory i diugosci plomienia. Piec pracuje
w zakresie od 700—1000° z doktadnoScig
+ 10 do 15°, wymaga jednak bardzo spraw-
nej i wyszkolonej obstugi ze wzgledu na
liczne moznosSci regulacji. Piec jest izolowany
bardzo silnie. Zuzycie paliwa wynosi 5— ™
wsadu.

Ogélnie bioragc, mozemy piece o0 trzonie
wbzkowym podzieli¢ na nastepujace grupy:

1) Piece o palenisku rusztowem.
wzgledu na maly zakres temperatury robo-
czej, niepewng regulacje i niebardzo roéwno-
mierng temperature, piece te nadajg sie tylko
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do wyzarzania i to mniej czutych na obrdbke
termiczng Srednio ciezkich czesci;
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rym zawiesza sie przedmiot lub Kilka przed-
miotéw pod soba. Unika sie nietylko obra-

2) Piece pétgazowe o jednem palenisk@gnia czesci na trzonie, ale zwtaszcza w wy-

lub o paleniskach w diuzszej S$cianie pieca.
Posiadajg stosunkowo maty zakres tempera-
tur pracy i nastreczajg trudnosci w utrzy-
maniu statej temperatury. Nadajg sie do wy-
zarzania i po doswiadczalnem nastawieniu
i do hartowania mniej warto$ciowych rodza-
jow stali;

Rys. 9. Piec szybowy z palnikami smoczkoweroi

3) Piece po6igazowe o wiecej niz 2 pa-
leniskach. Posiadajg zakres pracy, nadajacy
sie do przeprowadzenia wyzarzania powyzej
Ac3 i ponizej Ac{ (lub przy Ac{), zdolnos¢
utrzymania statej temperatury dos¢ znaczna,
lecz ustawianie trudne i koszty zakladowe
duze. Pieca uzy¢ mozna i do hartowania

i odpuszczania, lecz pracowaé trzeba bar-
dzo ostroznie.

4) Piece gazowe i ropne na paliwo
sprezone dajg sie tatwo nastawi¢ na stalg

temperature, lecz pracujg w waskim zakresie,
jezeli zasysajg powietrze z zewnatrz;

5) Piece na gaz i powietrze doprowa-
dzane przewodami pracujg w najszerszych
granicach przy ‘fatwosci utrzymania statej
temperatury, jezeli odloty dajg sie odpowied-
nio nastawiac.

Piece z trzonem woOzkowym nagrzewajg
tworzywo jednostronnie, ogrzewane przed-
mioty trzeba obraca¢. Obracanie mniejszych
przedmiotéw lepiej wykona¢ bez wycigga-
nia wodzka, ciezsze lepiej obroci¢ suwnicg
na wyciaggnietym z komory wobzku. Piece
wdézkowe nadajg sie szczeg6lnie do ogrzewa-
nia przedmiotow nieforemnych i brytowa-
tych, lub ptyt. Woébzek powinien by¢ uszczel-
niony rynng piaskowg, umieszczong na woz-
ku, a nie w Scianie pieca, gdyz w ostatnim
wypadku trudno dodawaé piasku do rynny.
Woézek wycigga sie windg, cofa¢ go mozna
najlepiej poluzniajgc line, po pochylonych
w kierunku pieca szynach.

Do obrébki termicznej czesci walcowych
wygodniej uzywaé pieca szybowego, w Kkto-

padku dtugich watdéw, trzpieni i draggow za-
pobiega sie wyginaniu tych czesSci pod wpty-
wem temperatury hartowania.

Rownomierne nagrzanie z wszystkich
stron skraca czas ogrzewania, a zawieszanie
czesci utatwia nastepne hartowanie zapo-
mocg dzwigu.

Rys. 9 podaje schemat pieca szybowego
z palnikami na gaz sprezony do ok. 700 mm
stupa wody, zasysajacemi powietrze z zew-
natrz. Palniki utozono w szeSciu pietrach po
3 palniki, przyczem co drugie pietro posiada

Rys. 10. Piec szybowy

palniki przestawione o 60° wzgledem sgsied-
nich pieter. Gaz opuszcza palniki stycznie
do obwodu wnetrza pieca i ruchem spiral-
nym omywa wsad, uchodzac z pieca pod okap
z kominem. Regulacja temperatury polega
na diawieniu gazu. Piec jest izolowany war-
stwg grubosci 120 mm.

Rys. 10 przedstawia piec szybowy o pal-
nikach na sprezone powietrze, ustawionych
stycznie do przedmiotu ogrzewanego. Po-
wietrze doprowadza sie pod cisnieniem oko-
to 0,12 —0,15 atm, a dzieki pierscieniowemu
utozeniu kanatu odciggowego u gory pieca,
utatwiono spiralny ruch spalin wokdt nagrze-
wanego przedmiotu.
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Rys. 11 podaje podobny piec, lecz opa-
lony 78-ma palnikami na sprezong mieszanke
gazowg. Tak duza ilo$¢ palnikéw pozwala

Rys. 11. Piec do ulepszania

regulowa¢ piec w granicach 300 do 1000°
z doktadnoscig do + 5° Piec ten stuzyé mo-

! 1

Rys. 12. Piec rekuperatywny

ze do ulepszania a réwnoczes$nie i obsadzania
luf dziatowych. W ostatnim wypadku posiada
urzadzenie do chiodzenia obsad, dajgce sie
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wycigga¢, a naszkicowane na stronie

rys. 11

Rysunek 12 przedstawia piec szybowy
0 4 palnikach smoczkowych, pracujgcych ga-
zem podgrzanym w rekuperatorze. Ze wzgle-
du na jednostronne ustawienie palnikéw,
wskazane jest obracanie wsadu na podwie-

lewej

Rys. 13. Piec péimuflowy

szeniu. Regulacja temperatury tego pieca
polega gtdwnie na dozorowaniu ilosci zimnego
i goracego powietrza, doptywajgcego do pale-
niska. Piec ten pracuje bardzo matym rozcho-
dem paliwa (5—6%) bo ok. 200—250 /7X/g°dz.
jednak utrzymanie temperatury w granicach
+ 10° wymaga duzego wyszkolenia obstugi,
bardzo statego skiadu gazu i wyskalowania
zaworoéw zimnego i goracego powietrza.
Wszystkie opisane piece posiadaja pewna
wade, a mianowicie spaliny stykajg sie bez-
posrednio z wsadem, co oczywiscie powoduje
tworzenie sie zendry i powierzchownie wpty-
wa na tworzywo przez odweglenie, albo ewen-
tualnie utlenianie i nasiarczanie.

Rys. 13 podaje jeden z sposobdéw, zmie-
rzajacych do zmniejszenia dziatania spalin
na wsad przez odgraniczenie strefy spalania

od wsadu przez wstawienie potmufla, odgra-
niczajacego wsad od strefy spalania. Dzigki
stosowaniu zasad teorji hydraulicznej, otrzy-

mujemy naturalny ruch gazéw z 4 palnikéw
niskopreznych ku gdérze i opadanie spalin
przez potmufel ku czopuchowi. Mufel sprzyja
utrzymaniu statej temperatury, stanowi jed-
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nak tez i o wiekszej bezwiadnoSci zmian
temperatury pieca. W razie koniecznosci
zmiany temperatury pieca, zaleta akumulacji
ciepta staje sie wadg. Piec daje sie regulo-
wac¢ w granicach 550° m 950° i zuzywa gazu
(6 — s°/0) 600 — 900 m3godz.

Rys. 14 przedstawia urzgdzenie do ma-
sowej obrdbki termicznej ciezkich czesci. Dwa
jednakowe rekuperatywne piece muflowe na-

Rys. 14. Urzadzenie dwéch piecow muflowych do

ulepszania

stawia sie jeden na temperature hartowania,
dtugi na temperature odpuszczania. Raz usta-
wiong temperature utrzymuje piec bardzo
dtugo i dzieki mufli i dzieki uzywaniu ogrza-
nego powietrza. Przestawienie pieca na inng
temperature wigze sie zawsze z pewnemi

Prof. Cz. GRABOWSKI.

trudnoSciami, zabierajagcemi czas. W wypad-

ku masowej produkcji piec pracuje prawie
bez regulaciji.
Whnioski:
Podano kilka przyktadow konstrukcji

piecéw o trzonie wbézkowym, opalanych we-
glem bezposrednio, lub poélgazowo i opala-
nych gazem. Czesci nieforemne mozna dobrze
ogrzewa¢ w takich piecach, jednak trzeba je
na trzonie obracaé. Ruchomos$¢ trzona sprzyja
szybkiemu tadowaniu i obracaniu przedmiotu.
Czesci diugie ogrzewa sie w piecach szybo-
wych, ktérych przyktady rowniez podano. Do
celéw wyzarzania mogg wystarczy¢ piece pot-
gazowe, do celow hartowania uzy¢ trzeba
gazu. Piece szybowe buduje sie tylko na
opalanie gazem lub ropg. Duza ilos¢ palni-
kéw sprzyja dokladnosci regulacji pieca, trze-
ba jednak umozliwi¢ i regulacje biegu spa-
lin przez zasuwy w przelotach. Stosowanie
rekuperatoréw podnosi sprawno$¢ termiczng
pieca, powoduje jednak pewng b zwladnos¢
regulacji. Piece muflowe utrzymujg tatwiej
statg temperature, jednak tem samem trud-
niej je przystosowa¢ do zmiennych wymagan
w razie réznorodnos$ci wytworczosci.

ZASADY HYDRAULICZNEJ TEORJI CIAGU
NATURALNEGO

(Por. Technika Cieplna, str. 189, 1931).

A poniewaz JeSman przyjmuje ze
To= ~ TP, wiec moglibySmy przyja¢, ze np.
Pb i pc sg to cisnienia atmosfery na tych sa-
mych wysokosciach, (jak to pokazano na
rysunku 57)

W warunkach tych wytworzenie cisnie-
nia pB = atmosferycznemu na tym samym
poziomie BIB byltoby rezultatem odpowied-
niego umieszczenia paleniskal).

) Rozumowania nasze nie ulegng zasadniczej
zmianie, jezeli rozpatrywa¢ bedziemy nie wypadek
graniczny, gdy t, = o, le.cz wypadki, gdy jest to
temperatura znacznie wyzsza, np. 100°, 200° lub 500°.
Wezmy dwie instalacje, przez ktére przeptywa jedna
f ta sama ilo$¢ gazu V m3seh o tej samej tempera-
turze i, lecz -wskutek warunkéw technologicznych
w jednym piecu temperatura warstwy nieruchomej
jest 0= o°C, w drugim { > t0, a zatem odpowied-
nia wysoko$¢ pradu bedzie h, > li (jak to wyjasni-
lisSmy wyzej), tj. w wypadku drugim wiekszg bedzie
wysoko$¢ . warstwy nieruchomej H, — h\ = h, :2.
Gdy i, nie mozemy uwaza¢ za 0°C, to w zastepczym
uktadzie wodnym wysoko$¢ komina dodatkowego be-
dzie tak'samo

V - fc= (H - h) L—LL,
A

lecz bedzie to warto$¢ mniejsza od (b — o).

Tak wiec w wyzej podanych warunkach
praca komina bytaby znacznie] utatwiona,
lecz statloby sie to kosztem utworzenia sie
w piecu martwej przestrzeni szkodliwej o wy-
sokosci H — h — h : 2 Nalezy zatem te
przestrze szkodliwg zamurowac, pozostawia-
jac wysokos¢ H1komory takag, by nie byta
ona wieksza od wyzej okreSlonej (wedtug
réwn. 102 lub 95) wysokos$ci hmex, t.j. poszu-
kiwana wysokos$¢ pieca bedzie H1 hmex.

Rys. 59

Wtedy bedziemy mieli pewno$¢, ze war-
stwa nieruchoma tworzy¢ sie w kanale nie
bedzie, o ile wytwarzamy nie mniej niz
V m~/sek gazéw o temperaturze t°C i komin
bedzie w stanie gaz ten przez kanat prze-
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ciggnaé. Gdyby jednak zaszta potrzeba zmniej-
szenia produkcji gazéw, to zndéw moze pow-
sta¢ niebezpieczenstwo tworzenia sie owych
przestrzeni martwych.

Prof. Grum-Grzymajto zebrat dane z ca-
tego szeregu fabryk i doszedt do wniosku,
ze te piece, w ktorych W < hmex pracowaty
dobrze, za$ piece, ktorych wysokos$¢ byta
wieksza od hmex zuzywaty zbyt wiele paliwa
i dawaly produkt niedostatecznie wyzarzony.
Dla tego tez nie wdajac sie w blizsze roz-
wazania nad podstawami fizycznemi wzoru
JeSmana, Grum-Grzymajto twierdzi, ze stusz-
no$¢ tego wzoru zostata doswiadczalnie
stwierdzona.

Rys. 60

Wyzej podane wyktady matematyczne
komplikujg sie w wypadkach, 1) gdy tempe-
ratury pradu gazéw t nie mozemy traktowaé
jako statej, 2) gdy gazy usuwamy z kanatu
lub komory dotem, jak to pokazano na rys. 59.

W pierwszym z tych dwoch wypadkow,
jak wida¢ z réwnania 95, wraz ze spadkiem
temperatury t dopuszczalna wysoko$¢ h wzra-
sta, a zatem przy projektowaniu piecow obli-
cza¢ jg nalezy na temperature najwyzsza, tj.
na temperature gazéw wchodzacych do ka-
natu lub komory.

Z rysunku 59 widzimy, ze gazy nieru-
chome nie moga by¢ ciezsze od gazébw usu-
wanych z dna kanatu (gdyz jako ciezsze
sptynetyby wdét wczedniej niz gazy lzejsze),
a wiec t0 ;> tk, gdzie tk — temperatura ga-
z6w usuwanych przez dno kanatu. Tak wiec
w wypadku tym nalezatoby stosowac¢ wzoér 102,
lecz poniewaz (jak widaé z rdédwn. 103)
wzor 95 daje warto$¢ h mniejszg niz wzor 102,
wiec i tutaj wzor 95 moze by¢ stosowany do
praktycznego okreSlenia dopuszczalnej wyso-
kosci h piecéw pozioméw lub innych podob-
nych aparatow.

Jak widzimy z rysunku 59, usuwanie
gazéw przez dno poziomego kanatu na pew-
nej cho¢ niewielkiej odlegtosci od wylotu
powieksza czynng wysoko$¢ h komory lub
kanatu i jak dopiero co powiedzieliSmy, ogra-
nicza spadek temperatury tO (do tk), a wiec
ostabia szkodliwe dziatanie martwej prze-
strzeni pieca lub innej poziomej komory. Dla
tego tez ten system usuwania gazéw odloto-
wych nalezy uwaza¢ za jedynie racjonalny
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nietylko w piecach, ale i w suszarniach ka-
natowych, bebnowych itp. aparatach.

Na rysunkach 60 i 61 widzimy dwie su-
szarnie pracujgce gazami spalinowemi, otrzy-
manemi we wilasnych paleniskach. Pierwsza
(rys. 60) z nich posiada nieracjonalne usu-
wanie gazow, druga (systemu Buttnera rys. 61)
racjonalno.

Jasng jest rzeczag (jak to wida¢ z ry-
sunku 53 b), ze w kottach parowych ze zbyt
szerokiemi boczneini kanatami cze$¢ powierz-
chni ogrzewalnej moze pozostat niewyzy-
skana. To samo mozna powiedzie¢ i o eko-
nomizerach ustawianych w kanale poziomym
u wylotu gazéw do komina (rys. 62 a, b).

Rys. 62 a

Prawdopodobnie szereg niepowodzen, na
jakie narazany bywa przemyst, stosujac apa-

Rys. 62 b

raty poziome, przez ktére przeptywajg gazy,
objasni¢ mozna wyzej omdéwionemi przestrze-
niami martwemi. W wielu wypadkach po-
mocnem okaza¢ sie¢ moze usuwanie zimnych
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gazéw ze spodu komory. W wypadku tym
ciezsze gazy utworzg zamkniecie analogiczne
do zamknie¢ hydraulicznych pokazanych na
rysunkach 41 i 42 (rozdz. 10). Podobnie do
tego jak w skraplaczu barometrycznym lub
w pluczce do gazu zamkniecie wodne nie do-
puszcza powietrza atmosferycznego do komo

ry aparatu, znajdujacej sie pod cisnieniem
nizszem od atmosferycznego, tak samo ciez-
szy gaz opadajacy z dna komory nie wy-

puszcza z tej komory lzejszych jeszcze nie
ostudzonych gazéw i zmusza je do dalszego
oddawania swego ciepta wewnatrz aparatul).
Lecz pelne zabezpieczenie poziomego
aparatu od powstawania w nim dolnych
warstw gazoéw zimnych i nieruchomych otrzy-
mamy dopiero wtedy, gdy wysoko$¢ komory
odpowiada wymaganiom réwnania JeSmana

(95 lub 102).
(D. c. u.).

PRZEGLAD WYTWORCZOSCI

I. Instalacje cieplarek Ruths’a.

Dyrekcja Elektrowni Miejskiej w Brukseli w mar-
cu r. ub. podjeta rozbudowe elektrowni swej przy po-
mocy instalacji Ruths’a obejmujacej s akumulatoréw
cieplnych systemu Ruths’a po 335 m'\ dostarczajacych
pare do wytwarzania mocy 12,000 kW.

Z 26 instalacyj Ruths’a czynnych w elektrow-
niach rozmaitych miast, instalacja Brukselska jest
drugg z rzedu co do wielko$ci. Najwieksza instalacja
taka. znajduje sie w elektrowni w Charlottenburgu
i sktada sie z 16 akumulatoréw Ruths’a po 312,5 m3
dostarczajacych pary do pokrycia obciazenia wyso-
kosci 50,000 h W.

2. Produkcja walczakéw kottdw wysokopreznych.

Znane wytwornie Vereinigte Stahlwerke, A. G
w Dusseldorfie, z okazji wykonczenia pierwszego ty-
sigca walczakéw wysokopreznych, wydaty specjalng
jednodnidwke z ktérej dowiadujemy sie, ze wyproduko-
wane przez nie walczaki zostaly zainstalowane w na-
sepujacych krajach:

W Francjia .. 17 szt.
. ltalji 14
,» Czechostowacji . .. 14
. Szwecji 8
» RUMUNJT ., 4
,» Portugalji 3
- Anglji 1
Wedtug ci$nienia walczaki dzielg sie w sposéb
nastepujacy:
do 19 atn wykonano 60 szt.
20 — 24 atn 20
25 — 29 atn 60
30 — 34 atn 160
35 — 39 atn 480
40 — 44 atn M 190
45 — 100 atn 30 .

'Y Mamy wiec tutaj przyktad zamkniecia gazo-
wego, stanowigcego poszczegblny' wypadek zamknieé
ptynnych.

Zamkniecia gazowe znajdujemy w catym szeregu

Niemczech . . . . szt. aparatow przemystowych, w ktérych gazy stykaja sie
Ameryce Potudn. . . 62 z cieczami. Majg one nieraz cel odwrotny od wyzej
AUSErjine. .. 49, omoéwionych zamknieé¢ hydraulicznych, a mianowicie
S.S. SR ... .. 41 niedopuszczenie cieczy do przewodéw Ilub komor ga-
Polsce .. 42 zowych. Zamkniecia takie np. stosowa¢ nalezy przy
Szwajcarji . . . . . . 19 wszelkiego rodzaju betkotach, doprowadzajacych gaz
Belgji . . . .. .. .. 18 wewnatrz cieczy.

TRESC: Dr. W Amann. Korozje w optomkach kottéw wodnorurkowych. — K. Kornfeld, inz. Nowoczesne

piece do obrébki termicznej ciezkich cze$ci.— Prof. Cz. Grabowski. Zasady hydraulicznej teorji ciggu natural-

nego.—PRZEGLAD WYTWORCZOSCI. Instalacje cieplarek Ruthsa. Produkcja walczakéw kottéw wysokopreznych.
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