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Inz. WL ROKITOWSKI.

ODBIOR GWARANCYJNY TURBINY PAROWEJ

W lutym 1930 r. zostat przeprowadzony, 750, obr/min. 6000, cisn. doi. pary 15 ata,
przez Stowarzyszenie Dozoru Kottow w War-  temperatura pary 3250C
szawie, odbior turbiny parowej, ustawionej Cylinder turbiny posiada dwa krdéce,
w jednej z odlewni w Matopolsce zachodniej, przez ktére przy petnem obcigzeniu mozna

Rys. 1
I.  Opis turbogeneratora. pobiera¢ jednoczesnie do 500 kg pary na
godz. o cisnieniu okoto 7 i 4.8 ata
Turbina parowa, ktorej schemat jest Turbina napedzana przez przektadnie ze-

przedstawiony na rys. 1, byta typu Bernen- batg, (6000:1000) konstrukcji Zaktadow Wit-
skiego, rok budowy 1929, Nr. 769, moc KMe kowickich, generator pradu trdjfazowego fir-
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my Osterreichische Siemens-Schuckert Werke,
Nr. 185019, o mocy nominalnej 715 kVA (cos
$— 0.1) 250 V, 50 okr/sek, 1000 obr/min.

Il.  Przyrzady pomiarowe i sposdéb mierzenia.

1. Pomiar mocy wykonano metodg dwoch
doktadnych watomierzy.

2. Zuzycie pary, przez wazenie konden-
satu z jednoczesng kontrolg zapomocg dyszy.

3. Obroty badano tachometrem.

CIEPLNA Nr. 10
5. Proéznie,

rzem rteciowym.
6. CisSnienie,

bezwzglednym préznomie-
manometrem kontrolnym.
Ill.  Gwarancje udzielone przez dostawce.
1_., Moc turbiny, wzglednie agregatu ma
wynosic:

a) maksymalna trwata na zaciskach

gener. 500A W.

b) przecigzenie 15 minutowe 600A1F.

4. Temperatury, dokladnemi termomet- 2. Gwarancje dostawcy co do zuzycia pa-
rami rteciowemi. ry sa zebrane na tabeli I
TABELA |
Obcigzenie na zaciskach gener. w AW, :
dla cos = 1i 250 Vv 50 375 20 Uwagi
Para dolotowa: ci$nienie.............. 15 15 15
temperatura °C 325 325 325
Préznia w kondensatorze, dla 15°C wody chto-
AZaCE] v 0.053 0,042 0,034
Spadek adjabat..........ccoevinnnn. A i gw kal/hg 27 233 239
ZUZYCIE PATY oo 3210 2479 1758
Jednostkowe zuzycie pary . . . 6,41 6,61 7,03
n ... + 5% tol 6,74 6,95 7.39
Ac2gw
Straty wylotowe . = . kal/kg 20 20 16 podane przez
dostawce
Sprawno$¢ generatora.................. 934 93,0 916 podana w gwaran.
Sprawno$¢ przektadni zebatej . . 96,0 95,2 936 podana przez
dostawce
Sprawnos$¢ turbiny tlgw — --------_ 80____. 0 659 63,0 59,8
G Ai- gw 'rigen «f]p
3. Regulacja.

a) catkowita niejednostajnosé
nie moze przekracza¢ 5%

b) dla rownolegtego t3czenia generato-
row mozliwa bedzie zmiana normalnej
iloSci obrotéw (przez reczne oddziaty-
wanie na regulator) o 3%>

c) regulator bezpieczenstwa ma dziatac¢
przy przekroczeniu normalnej iloSci
obrotéw o 10%-

4. Pobieranie pary.

Przy petnem obcigzeniu (500 kW na za-
ciskach) mozna bedzie pobiera¢ z turbiny
jednoczesnie:
pary o ci$nieniu 7 ata do 500 kg/h
i pary ” 4,8 ata do 500 kg/h

regulacji

IV. Wyniki otrzymane z pomiaréw.

1. Turbogenerator rozwija gwarantowa-



Nr. 10

ng trwatg moc 500 kW i daje sie przecigzyé
w ciggu 15 minut do 650 kW.
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2. Zuzycie pary jest zebrane w tabeli I,
oraz przedstawione graficznie na rysunku 2.

TABELA I

Obcigzenie na zaciskach gen. dla cos m = 1
i 25V

Para dolotowa: cisnienie . . .
temperatura . . .., °C

Préznia w kondensatorze . . .

Spadek adjab..........cccccovreinnne.

Kondensat.......cccoveerenee o .

Jednostkowe zuzycie pary

Poprawka sprawnosci w zaleznosci od temper,
pary dolOtOWE]......cccouvveiriie e 0

Sprawnos$¢ termodyn..............
Ac?
%

Jednostkowe zuzycie pary przeliczone na warun-
ki gwarantowane .............c..... Gef kg/kWh

Roéznica miedzy rzeczywistem (przeliczonem)
a gwarantowanem zuzyciem pary . . kg/kWh

Straty wylotowe.......c.ccoceeueee. kal/kg

Przekroczenie $rednio . . . .

3. Regulacja dziata bez zarzutu:

a) przy odcigzeniu z 520 kW na 400 kw
obroty wzrosty z 6025 chwilowo na
6040, trwale za$ na 6030. Kompletne-
go badania ze wzgledéw ruchowych
nie mozna byto przeprowadzié.

b) przez reczne oddziatywanie na regu-
lator mozna zmieni¢ narmalne obro-
ty o + 3 °/o,

c) regulator bezpieczenstwa przy pierw-
szych probach zawiédt; po oczyszcze-
niu, kontrola jego dziatania data wy-
nik pomys$iny. Regulator odcinat do-
ptyw pary przy 6520 obr/min.

Inz. T WROBLEWSKI.

502 374 254 Uwagi

148 149 151
314 34 293
0,036 0,029 0,023
235 238 241
3310 2630 2010
6,58 704 792

0,995 0,990 0984  podana przez dost.
65,3 62,4 58,8

56 . 55 52 podane przez dost.
6,60 6,9% 7,65
—0,14 +0,01 +0,26

+ 004
4. Z turbiny mozna pobieraé, przy
netn obcigzeniu, nawet wiekszg ilos¢ pary,

niz podaje gwarancja.
V. Whnioski ogélne.

Gwarancje zostaty dotrzymane z wyjat-
kiem zuzycia pary, ktére zostato przekroczone
Srednio 0.04 kg/kW/h

Denko kondensatora, znajdujgce sie od
strony generatora, nie daje sie swobodnie
otwieraé¢, co ze wzgledow ruchowych jest nie-
dopuszczalne. Rowniez szkto wodowskazowe
kondensatora umieszczone zostato w miejscu
niedostepnem i mato widocznem dla obstugi.

ODPAROWALNOSC KOTLOW SEKCYJNYCH

W roku 1931 Stowarzyszenie Dozoru Kot-
tow w Warszawie miato mozno$¢ przeprowa-
dzenia badan odparowalnos$ci nad dwoma nowe-
mi instalacjami kottowemi o zblizonej kon-
strukcji. Instalacje byty dostarczane przez

jedng z firm krajowych.
przedstawia uktad instalacji, tablica za$ za-
wiera zestawienie wynikéw osiggnietych
w czasie badan. Obie instalacje zaopatrzone
sg w podgrzewacze zeberkowe i w przegrze-

Zatgczony rys. 1



TECHNIKA CIEPLNA

wacze; instalacja | posiada regulator tempera-
tury pary przegrzanej.

Instalacja 1 pracuje z exhaustorem na
krotki komin zelazny; instalacja druga na ko-
min murowany. Jak wida¢ z rysunku insta-
lacje roznig sie miedzy sobg ukladem wal-
czakow; wielkos¢ komoér paleniskowych i ich
uktad sg prawie jednakowe, obie majg jedna-
kowe przednie wiszace sklepienie.

Uktad przegrzewacza i podgrzewacza
w stosunku do powierzchni kottowej jedna-
kowy.

Podkres$li¢ nalezy, ze Srednia wysokosé

Nr. 10

na zgola ciekngé. W obu omawianych insta-
lacjach zjawisko to powstaje w mniejszym
lub wiekszym stopniu. Zapobiec temu po czesci
mogg mate szybkosSci gazéw w komorze
a wiec duzy przekroj (porywanie szlaki) oraz
palenie z wiekszym nadmiarem powietrza; ra-
dykalnym za$ sposobem lecz drogim jest bu-
dowa kottdw z chtodzeniem $cian lub opro-
mieniowanych, ktdra to konstrukcja np. w Niem-
czech znajduje coraz wieksze zastosowanie.

Oprocz tego jest jeszcze jedno wyjscie
z tych trudnosci a mianowicie nawrdét od
przesadnie wysokich komdr do komdr pale-

komory paleniskowej odbiega znacznie od niskowych o umiarkowanych wysokos$ciach, to
Rys. 1

wysokosci  dotychczas stosowanej; wynosi jednak omoéwimy w jednym z nastepnych

ona w instalacji 1—4675 mm, w instalacji Il— artykutow.

4000 mm, co w pordéwnaniu z dotychczaso- Wracajac jeszcze do badanych instalacyj

wemi, stosowanemi u nas — okoto 2400 mm — zaznaczamy, ze w obu wypadkach praca urzg-

stanowi réznice okoto 100%- Firma, jak wida¢
z tego, Sledzi pilnie za postepem na zachodzie
i zastosowuje osiggniete tam doSwiadczenie
na naszym gruncie.

Wysoka komora, jak wiadomo, stwarza
warunki dobrego spalania produktow odga-
zowanych z wegla; posiada jednak wade wy-
stepujaca w ruchu w mniejszym lub wiekszym
stopniu a mianowicie wskutek wytwarzajg-
cych sie w komorze temperatur i dziatania
unoszonych przez gazy czastek szlaki tworzg
sie na $cianach komory nawisy szlaki, ktora
dziata niszczgco na szamote, powstaje koniecz-
no$¢ odbijania tych stalaktytow, przyczem
obmurze zostaje zazwyczaj narazone na usz-
kodzenia mechaniczne, lub tez szamota zaczy-

') Por. tabela wynikéw strona 165.

dzenia wyciggajacego gazy byta wadliwa.
W instalacji | exhaustor stwarzat silne roz-
rzedzenie (do 54 mm stupa wody), co przy

regulacji obrotnicg miedzy kottem a podgrze-
waczem moze pociagngé znaczne nieszczel-
nosci podgrzewacza; w instalacji za$ Il ciag
pomimo wysokiego komina, byt niedostatecz-
ny, tak ze przy nieco grubszych warstwach
wegla zjawiato sie w spalinach CO (wylot ko-
mina zbyt duzy).

Tablica wynikéw pomiaru wskazuje na
b. dobrg sprawnos$¢ osiggnieta w obu insta-
lacjach; zarazem rzuca sie w oczy wielka po-
wierzchnia podgrzewacza w stosunku do pow.
ogrzew. Kkotta.

Pomiary a i ¢ zamieszczone w tablicy sg
zasadnicze, pomiary b, d, ¢ — orjentacyjne
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Nr. 10
Nr. instalacji
Nr. badania
Rok budo
Data badg\r,])i/a e
Czas trwania pomiaru.
Pow. ogrzew. k o tta.....
" » przegrzew.
” » podgrzew..
rUSztu ..o
H:R e
Cisnienie koncesjom ata
Paliwo:
W U i k Cal
W ? ......................................... h Cal
Spalono ogétem  ................. kg
” na godz...........ccecvvuee. kg
" » w1 1mlrusztu kg
Popidt + Przesyp....cccccecvviiinnnnnne kg
w % paliwa 9
gzeéc'p "‘f)
zuze ) kg
w % paliwa ..o, %
czeSci palnych w znzlu . . . %
Woda:
Temper, przed podgrzew. . . °C
, za podgrzew............... °C
POAQGrzanie. .. ..., °C
Odparowano ogoétem . . .. kg
na godz. *. ¢ . kg
Odpar. ogotem na godz, i na
1 m~ pow. OQrzew.........c....... kg
Para: |
Srednie cis$nienie................ ata
Temperatura pary........... rC
Przegrzanie........ccoevevenne. °C
Cieplik pary ..., .. kcal
Ciepto pochtoniete 1 kg paliwa
1 kg paliwa.....ccoovvinicnnnn, k Cal
Gazy spalinowe:
CO-. przed podgrzew................ %
CO- za POUQIZEW........cccvvrunene %
0. przed podgrzew.................. %
02za podgrzew...........ccceeueueee %

Nadmiar powietrza.............. —

Temper, gazow przed podgrzew. °C
” ,»  Za_podgrzew. °c
»  kottowni........cccee... °c

Ciag za podgrzew. mm H20 . —

Odparowalno$¢ —.........ccceeee. kg
Wyzyskano:

w kotle ... hcal

W przegrzewaczu . kcal

w podgrzewaczu.. . kcal

090 emM (oo k Cal
Sprawnos¢:

Kotha..ooooiececeee, %

Przegrzewacza..........coeeeeuenne. %

podgrzewacza.......ccoeeeeuennene 70
Bilans:

WYZYSKANO e 9

stracono: w gazach .. ...
w popielniku_ . . .
_ promieniowanie-j- reszta q@
Ogotem ..o, o
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1
a
*
190
6o T 50
300 300
110 110
30 0
102 102
296 296
15 15
Orzech M
5032 5866
6192 6136
6405 4000
1053 1482
1033 1453
ey 156
67 40
208 19
29 i1
46 28
346 513
235 3
102 106
585 &8
45800 26050
7% 9650
%51 21
1485 149
38 37
151 179
752 7655
7085 7275
107 11
94 89
18 17
143 1
15 15
— 1
54 53
715 652
4050 3655
605 )
415 a3
5070 4738
68,20 62,40
1020 1092
700 756
85.40 80,88
778 914
0% 077
586 921
100,00 106,00

5686
5965
5429
893
m
40
07
280
52
18,29
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83

oo
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Inz. M. DAUTER.
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ELEKTROWNIA O NAPEDZIE MOTOROWYM

(Por. Technika Cieplna str, 160, 193?).

Omawiane wyzej siJniki Diesla zostaty
zbadane przez Stowarzyszenie Dozoru Kottdw
w Warszawie. Silnik o 300 KM ztozony jest
z 6 cylindréw o skoku ttoka 400 mm i o $red-
nicy cylindréw 300 mm, n = 300 obr./min.
Motor 100 KM o dwoch cylindrach, o Sredni-
cy cylindrow 300 mm i o skoku 400 mm,
n — 300 mm.

Przed badaniem silniki niebyty przezdostaw-
cow rewidowane i doprowadzone do porzadku.

Gwarancje przyrzeczone przez dostawce
podane sg w tablicach wynikéw badan.

T A B E

Pomiar

Obcigzenie motoru

Poczatek pomiaru. ...
Czas trwania pom. W MiN........ccoceonevinennennnnen.
Obcigz, na zac. generatora W k W ...cccoevvreenee.
Sprawno$¢ generatora wg. krzywych

Moc ef. na sprzeglie motoru w KM

Zuzycie 0leju gaz. W Kg..coooerrernierineneeessieeeen,
Zuzycie oleju gaz. w kg na godz.........ccceeveeuenne.
Zuzycie oleju gaz. wjr na W ...
Zuzycie oleju gaz. wgr na KM e ...cooeverinennne
Gwarantowane zuz. oleju gaz. -j- 5% tolerancja
Przekroczenie gwarancji z tolerancjg 570 «

Odchylenie $redniego obcigzenia od punktu
gwarancyjnego W % O0KO IO ....coovvceiinenas

Maximalne chwilowe odchylenie obc. od gwa-
rantowanego punktu podczas pomiaru .

Do badan byty uzyte precyzyjne wato-

mierze Stowarzyszenia Dozoru Kottéw. Olej
gazowy mierzono na wage i wlewano do
naczynia dwustozkowego z waskg szyjka

i szktem wodowskazowem, przez co unikato
sie btedow przy pomiarach, uzaleznionych od
powierzchni naczynia.

Motor 300 KM. Energja podczas badan
byta pochtaniana przez opornik wodny. Zu-
zycie paliwa wyniosto o 15 do 21,9 gr/KMef
wiecej od gwarantowanego juz po uwzgled-
nieniu 5°/Cowej tolerancji przewidzianej w umo-

Dostawca oprocz gwarancji wyszczegdl-
nionych w umowie dostarczyt  krzywe
(rys. 3 i 4) zuzycia paliwa, 1j term. itj mech.
dla kazdego =z silnikow, jako wyniki badan
silnikbw na stacji doswiadczalnej w wytworni.

Dostawca generatoréw przedstawit dla
przeliczen mocy krzywe sprawnos$ci ich przy
cos o = 08icos o= 1(rys. 5i 6).

Wyniki badan przedstawiono w postaci
krzywych na rys. 7 i 8. Tablica 2 zawiera
wyniki badan 300-konnego silnika.

L A
I Il i v \/ \Y/|
V4 V* o« 74 110%
9,26 156 1043 247 14,18 0,59
21 483 64,4 65,7 66,1 46,75
60,8 98,5 1317 1513 205,0 2270
0,862 09 0,916 0922 0,928 0929
95,9 1488 1954 2233 300,5 3325
20,35 29,45 482 55,35 71,2 55,55
290 36,6 45,0 50,5 64,6 713
477,0 3710 342,0 334,0 315,0 314,0
3025 246,0 2300 2264 2150 2145
— 220,0 — 1950 1850 —
— 150 — 219 209 —
— 08 — 11 0 —
— 09 — 13 149 —

wie dostawy. Zuzycie smaru wynosito okoto
292 gr/h co wykazuje, ze liczba gwarancyjna
zuzycia smaru 180 gr/h podana byta zbyt nisko.

Uruchomienie silnika nie przedstawiato
zadnych trudnosci, podczas pracy silnik dos¢
silnie wibrowat.

Regulacja obrotéw (silnika odreczna, przy
zmianie obcigzenia silnik nie utrzymuje statej
normalnej ilosci obrotow.

Przy raptownem zrzucaniu obcigzenia
z V4 mocy do O wzrost obrotéw maximalny

staty wyniost 2,4%
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z Vj mocy do O wzrost obrotow maximalny

staty wyniést 2,7%

po/ubliotun h  wuhvéc

o, +5% tofer.

m . bacfa*

Obcigzenie

Rys. 7

z Vi mocy do O wzrost obrotéw maximalny
staty wyniost 7,9%.

Petng moc i 10%-owe przecigzenia sil-
nik wytrzymat bez zadnych trudnosci.

Motor 100 KM. Przecigzenia i peine
obcigzenie w czasie badan byly zuzyte na
opornik % mocy normalnej i V2 byty odda-
wane na sie¢, gdyz opornik wodny nie na-

T A B EL A

Pomiar

Obcigzenie

Poczgtek pOmMiaru.....ccccorininenene e

Czas trwania pomiaru W min........ccoceveerereeenne

Obcigzenie na zaciskach generatora w kWg

Cos rp.

SPrawnos$C generatora........oooeeevererereseeererennnns

Obcigzenie na sprzeg, motoru w Km

Zuzucie oleju gaz. w kg ogltem......cccccenene.

»Na g0dZ...oiiiiiiiiie

” » Wgram/KMef...oee.
" . kW

Gwarantowane zuzycie oleju gaz. w gram/KMef

Gwarantowane zuzycie oleju gaz. w gr/KMef
zzastrzezong 5%-owg tolerancjg...........cc......

Przekroczenie zuzycia oleju w g r ...cccocvvvvrenene

Odchylenie $red. obc. od punktu gwarancyjnego
W % % OKOO...ocieii e

Maximalne chwilowe odchylenie obc. od gwaran-
towanego punktu podczas pomiaru .

200

%

Rys- 8

167

Obc/ai

dawat sie do pracy na tak mate obcigzenia,
Wyniki badan umieszczono w tablicy 3.

1

v,

13,14
39,83
32,2
067
0,827
52,8
90
13,56
257,0
4210
2250

236,0

3

74

14,14
4,47
472

944
47,55
61,6

110$

11,36

21,27
70,5
10
09
1058
80

20
2130
320,0
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Z tablicy wynika, ze przekroczenie zu-
zycia paliwa wynosi od 14,5 do 21 gr/h po-
nad gwarantowane wraz z zastrzezong 5%-owg
tolerancja.

Zuzycie smaru wyniosto okoto 100 gr/h

QENERATOR-?60$A. QENERATOR GOKYA

CIEPLNA. Nr. 10

Regulacja obrotéw
w wiekszym silniku,
_ Przy zrzucaniuobcigzenia
z % mocy do 0 wzrost obrotow maximalny
i staty wynosi 3%

identyczna, jak

GENERATOR !65KVA

Rys. 9

przy gwarantowanych 60 gramach, co S$wiad-
czy o zbyt niskiej gwarancji zuzycia smardw.
Uruchomienie silnika nie nastrecza zad-

nych trudnosci, podczas pracy silnik silnie
drzy.
Inz. 1. KRAKOWIAK.

ODCZYNNIKI

Dobrze sporzadzone odczynniki do analizy spalin
winny czyni¢ zado$¢ dwom bardzo waznym warunkom:
1° — szybko$¢ pochtaniania gazéw winna by¢
mozliwie duza,

i 2 —stezenie odczynnikbw musi by¢ dosta-
tecznie wielkie.

Pierwszy warunek stanowi o fatwosci wykony-
wania analiz, zwlaszcza gdy chodzi o systematyczne
I0-0 lub 150 minutowe badanie probek. Przy szyb-
ko przebiegajacej absorbcji sktadnikéw gazu w posz-
czegolnych chiodnicach, wykonywanie analizy jest
mniej ucigzliwe. Oprocz tego, tatwiej jest pobiera¢ do
jednego aparatu probki z dwuch naraz miejsc, o czem
nizej. Szybko$¢ absorbcji szczeg6lniej jest wazna przy
automatycznych analizatorach chemicznych.

Drugi warunek decyduje o wykonywaniu mozliwie
jak najwiekszej ilosci analiz z danym, nieodnawianym
odczynnikiem, przytem wraz z rosngcg koncentracjg
roztworu szybko$¢ absorbcji nie moze znacznie malec-

z 7i mocy do 0 wzrost obrotéw maximalny
i staty wynosi 7%-

Petng moc oraz przecigzenie o 6% silnik

tatwo rozwija, nalezy wnosi¢, ze i 10% prze-
cigzenie nie nastreczy trudnosci.

DO APARATU ORSATA

Odczynnik na CO.. Jest to roztwér wodny KOH,
Absorbcja przebiega wedtug:

2 KOH -f CO, = K2C03+ H, O

dajac jako produkt reakcji weglan potasu (potaz) K, C03
Powstaly potaz rozpuszcza sig w roztworze tugu pota-
sowego. Rozpuszczalno$¢ K2 CO1 jest: 112-114 czesci
wag. w 100 czeSciach wag. wody.

Zalezno$¢ miedzy stezeniem tugu a jego zdolnos-
cig absorbcyjng wzgledem CO02 podaje tabelka 1 i wyk-
res rys. 1

Tabelka 1

Stezenie tugu KOH w% 5101520253035 40
Zdolnos¢ absorbcyjna KOH
wzgledem CO02
w ¢cm3 COJecm3 KOH 102235476076 94 115
Powyzsze zaleznosci wyprowadzono w zatozeniu,

ze koncowym, ostatecznym produktem reakcji jest
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h£ C03 W rzeczywistosci obraz procesu jest nieco
gdyz liczy¢ sie trzeba z bydrolitycznym rozpadem
K, C03 w roztworze wodnym.
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Zalezno$¢ szybkosci absorbcjiod stezenia tugu
podaje tabelka 2 i wykres rys. 2

Tabelka 2

Stezenie tugu KOH w% 2 4

llo$¢ pochtanianego dwutl.

wegla CO, Wo% 17 2

Jak wida¢ z wykresu, krzywa szybkosci wznosi
sie najpierw stromo, do punktu ktéremu odpowiada
stezenie 4%, poczem przebiega tagodnie — i wreszcie
osigga maximum przy 28% stezenia tugu. W okolicy
maximum, miedzy 24% i 30% szybko$¢ absorbcji zmie-
nia sie nie wiele.

Rys. 1

Taki przebieg krzywej szybkosci daje sie fatwo
wyjasni¢. Przy matych stezeniach roztworu powstajace
z reakcji czasteczki K, CO03 szybko rozpuszczajg sie
w rozcienczonym roztworze. Przy zwiekszajgcem sie
stezeniu KOH, ilos¢ tworzacych sie czasteczek K, C03
wzrasta, skutkiem czego rozpuszczanie ich musi odby-
wac sie wolniej.

2460/0 20
Skepieme tuc/u

Rys. 2

KOHcz. way.

Istnienie  maximum krzywej szybkosci absorbcji
przewiduje teorja jondw. Wedtug niej, intensywno$¢
reagowania zalezy nie od stezenia roztworu lecz od ste-
zenia jonéw wodorotlenowych, czyli od t. zw. stopnia
dysoejacji. Ze wzrostem rozcienczenia, stopien dysoc-
jacji wzrasta, wzrasta wiec ilos¢ zdysocjowanych cza-
steczek, ktore sg chemicznie najbardziej aktywne. Roz-
twor o najwiekszein stezeniu nie bedzie zatem odzna-
czaé sie najwyzsza szybkoscig absorbcji. Najwyzsza
szybkos$¢ absorbcji posiada¢ bedzie ten roztwor, ktory

218 226

8 10 15 20 25 D 40

283 247 258 264 263 255 240

jest dostatecznie stezony, by mogt pochtania¢ mozliwie

duzo €O, taki jednak, by jego stopien dysoejacji byt

odpowiednio duzy.

UWAGA. Roztwér wodny NaOH jest rowniez jak KOH
mocng zasada, nie znajduje jednak zasto-
sowania w aparacie Orsata. Odznacza sie
on wybitnie wieksza niz fug KOH zdolno-
Scig absorbcyjng wzgledem ©O/. — odpo-
wiednia krzywa dla NaOH na rys. 1wzno-
sitaby sie wyzej, ponad krzywg dla KOH.
Natomiast rozpuszczalno$¢ powstajacej z re-
akcji sody Na, CO03w roztworze wodnym
jest mniejsza niz K2 C03 co wplywa na
mniejsza szybkos$¢ absorhbcji.

Najwazniejszem jednak jest, ze Na-. C03
fatwiej wydziela sie z roztworu w postaci
statej, dzieki czemu nastepuje zatykanie
kapilary w aparacie.

Odczynnik na O, Jest to alkaliczny roztwdr
pyrogalolu. Pyrogalol nalezy do grupy fenoli, t. j.
zwigzkow, ktore powstajg z benzenu C,H6 przez za-
stapienie jednego lub kilku atoméw wodoru grupa
wodorotlenowg (hydroksylowsg). Pyrogalol jest fenolem
trojwodorotlenowym o wzorze C6H3 (OH)3

Otrzymuje sie go z kwasu gallusowego I) przez
suchg destylacje:

C6 H (OHh mCOOH = % H (OH)3 + CO,

Rozpuszczony w tugach odznacza sie pyrogalol duzg
zdolnoscig pochtaniania tlenu. Do aparatu Orsata
uzywany jest wylgcznie jako rozpuszczalnik wodny
roztwor KOH.

Istotny przebieg reakcji zachodzacy przy absorb-
cji tlenu nie jest dostatecznie wyjasniony. Nie mozna
wiec poda¢ dokfadnie zaleznosci miedzy stezeniem
pyrogalolu a jego zdolnoscig absorbcyjng wzgledem O..
Wedlug Hoffmana, nalezy przyjmowaé, ze dobrze spo-
rzadzony roztwor pyrogalolu w tugu KOH wigze
40 cm3 O, na 1 cm3 roztworu.

Badania nad szybko$cig absorbcjid przez alka-
liczny roztwor pyrogalolu muszg uwzglednia¢ zmien-
nos¢ dwuch niezaleznych od siebie czynnikow: steze-
nia tugu KOH i zawartosci C6 H3 (OH)3 w roztworze
tego tugu (rys. 3). Wykres krzywej szybkosci absor-
bcji ma zatem charakter przestrzenny. Jest to po-
wierzchnia. Przecinajac jg ptaszczyznami prostopad-
temi do osi ,pyrogalol” i rzutujgc przekroje na pia-
szczyzne: tug — szybk. absorbcji” otrzymujemy ukiad
linij podanych na -wykresie rys. 4. Przecinajac za$

9 Kwas gallusowy, znajdujacy sie w t. zw. ga-
laséwkach, naroslach na liSciach debu, otrzymuje sie
2N padania wyk Instytucie Ciepl

Badania onano w Instytucie Cieplnym
Politec?miki w Darr\;lvg/ztadzie. Y Py
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ptaszczyznami réwnolegiemi do poziomu, w rzucie na
ptaszczyzne poziomg otrzymamy warstwice powierz-
chni (rys. 5).

Jak wida¢ z ukladu warstwie, rozwazana po-
wierzchnia posiada dwa szczyty, odpowiadajgce dwom
najwiekszym szybkosciom absorbeji. Jeden szczyt dla
5%-owej zawartosci pyrogalolu i 10%-owej zawartosci
tugu KOH. Drugi — przy zawartosci 15% pyrogalolu
i 18% tugu KOH.

Pod uwage nalezy wzig¢ ten ostatni szczyt, gdyt
obok najwyzszej szybkosci absorbeji odczynnik winien
posiada¢ dostateczne stezenie, w mys$l p. 2 poruszo-
nego na wstepie.

Z wykresow rys. 4 widac, ze szybkos¢ absorbeji,
po osiagnieciu maximum, bardzo szybko maleje:

1° — jezeli przy danem stezeniu tugu, zwigksza¢
zawartos$¢ pyrogalolu,
albo
2> —jezeli przy danej zawartosci
zmniejsza¢ stezenie tugu.

Np. przy statej zawartosci 18% KOH:

i wzrastajacej zawartosci pyrogalolu: B %6 2%
szybko$¢ absorbeji wynosi: 183 16 7
przy statej zawartosci 15% pyrogalolu:

i zmniejszajacej sie zawartosci KOH: 186 136 125%
szybko$¢ absorbeji wynosi: 183 181 165

Jezeli natomiast wzajemny ukfad tych skfadni-
kdw przesunie si¢ w strone przeciwng, wowczas szyb-
kos¢ absorbeji ulegnie niewielkiej zmianie.

W praktyce zaleca sie stosowa¢ sktadniki w ta-
kim stosunku, aby odchylenia od szczytéw byly jak
najmniejsze. Jako najwlasciwszy stosunek polecajg
jednak nastepujacy:

pyrogalolu

fugu KOH oo 225 cz. wag.
pyrogalolu........cc...c...... 15 cz. wag.
WOAY .o 62,5 cz. wag.").

Odczynnik na CO. Jest to do niedawna wy-
facznie prawie stosowany amonjakalny roztwoér chlorku
miedziawego Cu2 Ct22). Chlorek Cu2 CI2 rozpuszcza sie
w amonjaku, nabierajgc w krotkim czasie barwy nie-
bieskiej, skutkiem utleniania soli miedziawych na

9 Interesujacg rzecza bytoby sprawdzi¢ dziata-
uie roztworu o skiadzie odpowiadajgcem doktadnie
najwiekszej szybkosci absorbeji tj. 15% KOH, 18%py-
rogalolu i 67% wody.

2 Uzywano réwniez roztworu Cu2 CI2 w kwasie
solnym.
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miedziowe. Roztwor ten wchiania tlenek wegla CO,
tworzac z nim zwigzek niestaty:

Cu2Cl2+ CO+ 2H,0~ Cu2Cl2. CO .2H20

wydzielajacy sie w postaci bezbarwnych lamelek.
Odczynnik powyzszy nie moze by¢ zupetnie

uwazany za doskonaty do analizy spalin. Jezeli bo-

wiem przez czestsze uzycie, w roztworze tym istnieja

Rys. 4

zwigzki Cu2 CI2. CO . 2H20 i wpuscimy do niegc
spaliny ubogie w CO, wdwczas roztwér wydziela
z siebie tlenek wegla, wzbogacajagc nim spaliny.
W rezultacie na miernicy aparatu mozna odczytat
objetos¢ spalin wiekszg niz przed pozadang absorbeja.
Obecnie technika cieplna rozporzadza juz innym,
pewniejszym odczynkiem na CO, 0 czem mowa nizej.
Gdy jednak do dyspozycji pozostaje odczynnik
z chlorkiem miedzi, to jako jeden z najodpowiedniej-
szych roztwordéw zalecajg o skiadzie nastepujacem:

20 cz. wag. . . Cu2 CI2 (chlorek n
136 cz. wag.. . .NH, Cl (salmiak)

444 cz.wag.. .. H20 (woda)

220 cz.wag.. . .NH3(amonjak, c. wi = 0,96).

Przy dodawaniu amonjaku opadajg wielobarwne
osady, o skfadzie nieustalonym. Przed uzyciem zaleca
sie ten roztwdr przesaczyc.

Przepis na sporzadzanie odczynnikdw.

1 na dwutlenek weglaC02 28cz. wag. KOH
72 cz. wag,H2 O

25cz. wag. KOH
150 cz. wag. C6H3(OH)3
62.5 cz. wag. H20

20,0cz. wag. Cu2 ClI2

13.6 cz. wag. NHi Cl

444 cz. wag. H20

220 cz. NH3(c. wt.
= 09).

Przed uzyciem roztwor 3 przefiltrowac.

2 na tlen 02

3. na tlenek wegla CO:

wag.

Caloroczne dosSwiadczenie nabyte przy stosowa-
niu tak sporzadzonych odczynnikéw, pozwala twier-
dzi¢, ze istotnie odczynniki te (pomijajac 3) pochta-
niajg stosunkowo znacznie szybciej, niz sporzgdzane
wedtug dotychczasowych recept. Odnosi sie to szcze-
golnie do pyrogalolu. Gdy dawniej trzeba bylo nie-
raz 5 a nawet wiecej minut ptéka¢ gaz w roztworze
pyrogalolu, i za kazdym razem miernica wykazywata
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roznice w objetosci, obecnie daje sie to robi¢ szybciej.
Dzieki ternu przy pomocy jednego aparatu o trzech
chtonicach mozna pobiera¢ probki spalin z dwuch
naraz miejsc, np. z przed zasuwy kominowej i z poza
przegrzewacza, — i analize wykonywa¢ w ciggu 15 mi-
nut. Postepowaé nalezy w spos6b nastepujacy: Pierwsza
prébke po absorbcji w KON wttaczamy do 1l chlonicy.
Zasysamy probke z drugiego miejsca i umieszczamy jg
w | chlonicy. Jednocze$nie wiec w dwu pierwszych
chtonicach znajdujg sie spaliny. Nastepnie pompujemy
gaz z Il chlonicy do miernicy, odczytujemy objetosé
i, jezeli absorbcja jest zakoriczona, wyttaczamy go do

wag.)

Rys. 5

Il chionicy lub nazewnatrz. Po dokonaniu tego prze-
nosimy gaz z 1 chionicy do miernicy, odczytujemy
objetos¢ i przettaczamy do pyrogalolu — poczem cykl
zostaje powtdrzony. Przy odpowiednim sposobie zapisy-
wania odczytéw, pomyiki sg prawie wykluczone.

Inny odczynnik na CO. Jest to emulsja drobno
sproszkowanego pieciotlenku jodu J2 05 w stezonym
kwasie siarkowym (odczynnik Schlapfera-Hofmanna).
Reakcja winna przebiega¢ wedtug:

J, 05+ 5CO=M2J+ 5CO i, o)

Powstaly przy reakcji dwutlenek wegla posiada taka
samg objetos¢, jaka posiadat reagujacy tlenek wegla.
Na tej podstawie o0 zawartosci CO w gazie wnosimy
z objetosci C02 powstatego po przeptukaniu gazu
w odczynniku Schlapfera. 1los¢ C02 wyznaczamy przez
nastepng absorbcje w KOH.

Pieciotlenek jodu J2 05 zwany takze bezwodni-
kiem kwasu jodowego

2 HJO, = H20 + J205

jest ciatem statem, krystalicznem, barwy biatej. W tem-
peraturze okdéto 300° C (w/g Schlapfera juz przy 165° Q)
rozktada si¢ na pierwiastki:

2J20s= 43+ 502

Rozpuszczony w wodzie tworzy kwas jodowy HJO03
ktory po ogrzaniu do temperatury okoto 170° C wydziela
z powrotem swdj bezwodnik J2 06

Do wykrywania tlenku wegla w gazach—zwiasz-
cza w przypadku maltej jego zawartosci (analiza sani-
tarna) — stosowano juz nieco wczesniej t. zw. metode
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pieciotlenku jodu. Sposéb ten polegat na tym, ze ba-
dang probke gazu, po uprzedniem usunieciu z nigj
w odpowiednich ptdczkach zanieczyszczen i takich
skfadnikdw, ktore wraz z CO dzialatyby na J2 Os
przepuszczano nad rozgrzanym do 135° C pieciotlenkiem
jodu. W tych warunkach zachodzita reakcja (1). llos¢
zawartego w gazie CO obliczano albo przez absorbcje
C02 w wodzianie barowym Ba (OH)2 albo przez ozna-
czanie ilosci wydzielonego jodu drogg miareczkowania
lub kalorymetryczng. Metoda ta pozwala wykry¢ bar-
dzo drobne ilosci CO—ecz wymaga uzycia specjalnego
pieca do nagrzewania prébki gazu i pieciotlenku jodu.

Odmiang tej metody byta inna, polegajgca na
przepuszczaniu probki nad pieciotlenkiem jodu, rozio-
zonym na rozdrobnionym pumeksie, zwilzonym stezo-
nym kwasem siarkowym. Uzyty pumeks stuzyt za pod-
foze i jednoczesnie powiekszat powierzchnie chiongca
J2 05 W tych warunkach CO reaguje z J2 05— juz
w zwyklej temperaturze. Wydzielony jod zabarwia od-
czynnik.

Do celéw analizy technicznej, do ktdrej uzywany
jest aparat Orsata, zastosowano trzeci sposéb: emulsje
drobno sproszkowanego J2 05w stezonym kwasie siar-
kowym (odczynnik Schlapfera-Hofmanna). Przepis spo-
rzad nania emulsji, podany przez wynalazcow jest na
stepujaczy: ) _ )

Emulsja tak sporzadzona posiada barwe ciemno-
mleczngd. Pod dziataniem za$ obecnego w spalinach CO
zabarwia sie przy drobnych ilosciach CO — na kolor
zielonkawy, przy wiekszych — na ciemno - brunatny.
Zabarwienie jest powierzchowne i wystepuje pod dzia-
faniem wydzielajacego sie jodu. Stanowi ono kryterjum
istnienia tlenku wegla w gazach Po kilkakrotnem prze-

") Kritische Unteriuchungen iiber die Bestimmung
des Kohlenoxydes. P. SchliipferiE. Hofmann. Eidgenos-
sische Materialpriifungsanstalt der E. T. H in Zurich,
Bericht Nr. 25. Rok 1928.

_ 25 gr. drobno sproszkowanego pi%ciotlenkuséodu
nalezy bardzo starannie rozetrze¢ ze 100 do 150 gr.
kwasu siarkowego  zawierajgcego 10% — S03. 0S¢ te
zaleca sie podzieli¢ na 3 wzgl. 4 porcje, i kazdg z nich
oddzielnie rozcieraC w miseczkach, na mase mozliwie
jednolitg. Celem jak najstaranniejszego roztarcia dobrze
Jest zla€ rzadszg emulsje, a pozostatoSC rozciera¢ dalej,
dolewajac potrochu odlany przedtem ptyn. Bardzo waz-
ne jest aby rozdrobnienie brytek J2 03 bylo wyko-
nane mozliwie dobrze.

) Po roztarciu, rozciencza sie emulsj? 120 gr. ste-
zonego kwasu S|_ar1<owegoz 10% — S03 itak sporza-
dzong mieszanine nalezy staranniei dtugowstrzgsac
w naczyniu zamknietem. {Uzywane sg do tego celu od-
powiednie urzadzenia wstrzasowe).

- Jezeli emulsba jest dobrze spreparowana, to za-
wiesiny brytek J2 05 ‘opadajg bardzo powoli. Wedtug
doswiadczen Schitipfera, w Cylindrze miarowym zawie-
rajgcym 50 cm3emulsji przy wysokosci jej 16 cm, na
powierzchni pojawit sie czysty H2 SOt tworzac stup

0 wysokosci: 15 wwie 1 dn
5 cm. pou ie nia
30 , p PIyW 2 dni
30 ., p ” 4,
100 , ” 8,
- 1210 1 . 10 7 .
Opadajacy na dno sproszkowany J2 05 nie Kkoa-
gulowat sie —1 po krotkiem wstrzgsaniu naczyniem

znowu mozna byto osiggng¢ emulsje w poprzednim
jej stanie.

«2 < |est stosunkowo bardzo drogi. 1 kg. J205
kosztujae okoto %00 z. J ’
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ptukaniu prébki w emulsji zabarwienie znika zupelnie,
co znéw Swiadczy o ukonczeniu reakcji. Wtedy prze-
nosi sie probke do chlonicy z KOH, — i z pochtonie-
tej ilosci C02 wnosi¢é mozna bezposrednio o zawar-
tosci CO w spalinach.

Odczynnik Schlapfera pochtania oprocz C O tak-
ze ciezkie weglowodory. Dla zrozniczkowania tych
skfadnikéw niezbednem jest ustawi¢ dodatkowsg ehto-
nice ze stezonym kwasem siarkowym do absorbcji sa-
mych weglowodoréw. Przy stosowaniu wiec emul-
sji J, b uzyty by¢ musi aparat Orsata o 4 chtodni-
cach: 1 —chlonica z KOH, 11 —z ceé H3 (OH)3 11— ze
stezonym H, S 03i IV—z emulsjg J2 05

Analize spalin nalezy wykonywa¢ w Kolejnosci
nastepujgcej: pierwsza absorbcja —w KOH, druga—
w Cg H3 (OH)i, trzecia —w H, S Ot, czwarta—w J, Q,
az do zaniku zabarwienia, wreszcie ostatnia—w KOH,
w celu odczytania CO, (ilosci CO).

Podczas wykonywania analizy nalezy uwazac,
aby nie przelewa¢ wody z miernicy do odczynnika
na CO, gdyz przy rozcienczaniu H, S O, wydziela sie
krystaliczny kwas jodowy—i moze nastgpi¢ zatkanie
kapilary.

Przy uzyciu aparatu 4-0 chtonicowego ilos¢ ba-
danych jednoczesnie probek moze by¢ zwiekszona

Inz. H. KRAKOWIAK.
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i wrazie gdy odczynniki czynig zados¢ warunkom
najwyzszej szybkosci reakcji, analizowanie odbywa sie
szybko i sprawnie.

Danych dokfadniejszych o zdolnosci pochtaniania
i szybkosci absorbcji odczynnika J2 Os poza wyni
kami uzyskanemi przez wynalazcow — jeszcze niema
Wedtug P. Schlapfera i E. Hofmanna, 50 gr. J2 Cc spo
rzadzone stosownie do wyzej podanego przepisu, wy
starcza do oksydacji 3300 cm3 CO, co przy zawartesci
5% w gazach odpowiada 660 analizom, przy 100 cm
pobieranych prdébkach. Metoda emulsji nadaje sie
jednak najlepiej przy wiekszj ck zawartosciach CO,
poczynajac od 0,2% w gore.

UWAGA. Dotychczas najczesciej uzywane sg apa-
raty Orsata, jako dostosowane do odczyn-
nika na CO z roztworem chlorku miedzi,
posiadajg zazwyczaj trzy chionice. Chcac
uzy¢ zamiast Cu2 CI2 emulsji J, 05 nie na-
lezy faczy¢ z sobg w szereg dwuch wyzej
podanego typu aparatéw, nawet przy po-
mocy krétkiej rurki gumowej, gdyz wy-
niki analiz bedg falszywe. Do tego celu
muszg by¢ uzyte aparaty z czterema
chtonicami, potgczonemi wzajemnie rur-
kami kapilarnemi.

O ZAWARTOSCI co,+0, W GAZACH SPALINOWYH

W czasopiSmie Die Warme') z roku biezacego
ukazat sie artykut omawiajacy mozliwos¢é powstawa-
nia w gazach spalinowych dwutlenku wegla CO, i tle-
nu 02 o tacznej objetosci C02+ % wiekszej od 20,9%.
Wiadomem byto dotad, ze suma ta moze przewyzszaé
20,9% w przypadku, gdy np. paliwo jeszcze przed spa-
leniem zawieralo w sobie pewien % CO, jak to ma
miejsce przy opalaniu kottéw gazem wielkopiecowym?2.
W danym jednak razie mowa jest o mozliwosci poja-
wiania sie tego efektu przy uzyciu paliw statych,
przy ktorych dotychczasowe rozwazania teoretyczne
nie przewidywaly — przynajmniej wyraznie — podob-
nych rezultatow, a praktyka naog6t potwierdzata takie
wyniki, z tem jednak zastrzezeniem, ze o ile aparat
Orsata wykazywat sume C02+ 02> 20,9%, skiadato
sie to na karb btedu wykonania analizy, z winy badz,
samego aparatu, badz tez pracownika, ktory te ana-
lize wykonat.

n Przyzna¢ trzeba, ze podreczniki traktujace o spa-
laniu nie do$¢ wyczerpujgco wyjasniajg kwestje moz-

') Die WSrme Nr. 9, Rok 1931, str. 156.

_Podczas jednego z badan kottow opalanych

gazem wielkopiecowym 0 skfadzie: C02= 95% CO—
= 285%, H, = 2,5%, N2= 545%. 02= 05% aparat

Orsata podawat C02 = 117,5% 02= | 58% CO202=
22,4%

30 Por. takze: ,Wyktady o gospodarce cieplnej*
,07/0
Lwow, 1923 str. 121

liwych procentowych zawartosci poszczeg6lnych skiad-
nikéw gazoéw spalinowych i nie omawiaja, czy moz-
liwe jest wogdle wytwarzanie sie¢ takich warunkdw
w palenisku, przy ktorych suma CO02-f- 02 staje sie
wieksza od 209%. Dlatego dobrze sie stato, ze ukazat
sie artykut omawiajacy radykalnie ten temat, gdyz nie-
watpliwie przyczyni¢ sie moze do szerszego wysSwiet-
lenia i dalszego pogiebienia interesujacego kazdego
technika cieplnego zagadnienia.

Idac w $lad za przejrzystym rozumowaniem au-
tora powyzszego artykutu, przyjmujemy do rozwazan,
ze paliwo o skladzie palnych czesci w 1 kg, C%-wegla
HZ/owodoru i Os%-tlenu>) spala sie wsposéb zupet-
ny. To znaczy, w spalinach niema czesciowej oksydacji
na CO, jak réwniez niema strat popielnikowych, strat
przez sadze i przez niespalone ciezkie weglowodory,
gdyz straty te i-noglyby spowodowa¢ zmiane w procen-
towym skiadzie paliwa. Przyjmijmy dalej, ze po spale ¢
niu 8 kg paliwa powstaje 100 cm3spalin suchych, zas-
sanych do aparatu Orsta. Mamy wiec:

CO, + 02+ N,= 100cm3... . (D

Objetos¢ tlenu 02 cm3 wykazana przez aparat
oznacza nadmiar powstaty z uzycia do spalenia rze-
czywistej ilosci tlenu 02(rzecz) wigkszej od ilosci tlenu
O, (teor) teoretycznie potrzebnego do spalenia:

02(rzecz) — 02(teor) -j- O,

") Zawartos¢ siarki S°/0,Ja!<o zazwyczaj drobng,
pomijamy. Os oznacza tlen-sktadnik (w paliwie).
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Objetos¢ azotu N2 obliczamy ze stosunku:

1
[02 (teor) y 02]

1
02(rzecz) — 209

N 79,
X~ 209
wobec czego mamy z (1):

791

Q. 0, + 2009 t"2(eor) + OJ= 100cm3 . . (D

llos¢ tlenu teoretycznie potrzebna do spalenia

zupetnego 5kg paliwa daje sie obliczy¢ z zasadni-
czych wzoréw chemicznych:

1) C 4 O = O,
12kg 32 kg 44kg

lcm3 1cm3
2 2H,4-0, = 2H, 0
4 kg 32 kg 36 kg

w sposéb nastepujacy;
Potrzebna teoretycznie

ilos¢ tlenu Ciezar was-
Ze Spalenia S
Wagowo: Objetoscio-  «f=6/vkg/cm3
G kg wo V cm3
0 C na CQ; RJ8c CO; oC
8 Hy e’
. 8 3 H, — 5°CO,
3H2na H.,0 o
Os
—30s —o Co;
° 3¢ 2
E= O; (teor) cm3
stad:
H . Os
0, (icor) CO, 4- >J. — —
(icor) 33 ¢ U g, c
CO; 1811, _ Os
+ .
1C ~ C
a po wstawieniu do (2):
CO, + 02+ ml co, + cof H>-0s)+o0, 100cm3
' 209 *IAC c)f
Po przeksztatceniu otrzymamy:
co 4 0 = 209 - o278 O o
Oznaczajac przez
= 0297 s @®)
C
mamy ostatecznie:
c024- o, = 209 —p Co; 4
Jest to zasadnicze rownanie wyrazajace

zwigzek miedzy zawartoscig dwutlenku wegla i nad-
miarem tlenu w spalinach przy zupetnem spalaniu.
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~ llos¢ azotu w spalinach obliczamy na podstawie
@ i @:
N, 100 —(CO; + 0) = i00— (209 — p CO))

N; = 791 4- pCO ;v (5)
ilos¢ tlenu z (4):
0, = 209- (14 p) o, . . (6
wszystko w zaleznosci od CO-.
Spoétczynnik nadmiaru powietrza:
209
209 — 791 O
N,
w funkcji co;, po podstawieniu (5) i (6):
20,0 0,26 p ,
14-12%6p co™ 14- 126 P @)
albo w funkcji 02 po uwzglednieniu (4) i (7)
1+ o
1+ 14-126p 209—a ®

W przypadku, gdy zupeinie spalanie zachodzi
bez nadmiaru powietrza, mamy O, - Oi wz0r zasad-
niczy (4) przybiera postac:

CO; — CO;max — 20,9 — $ CO; max

CO; max = 209 9
' 14- P ©
i + co. 0,26 p
14- 126 p CN; 14-26 p (10)
Dla p= 0 mamy z (10) i (8):
CO; max
. n ~ CO;
i
N
209 —Q,

Spotczynnik p zalezy wytgcznie od skiadu che-
micznego paliwa, jak to wida¢ z (3)

"' H; Os

p= 0207 .

i warto$¢ jego nie ulega zmianie w przypadku spala-
nia zupetnego. Jezeli jednak spalanie jest niezupeine,
przez straty w postaci sadzy, przesypu rusztowego,
niespalania weglowodoréw, wéwczas zmienia sie skiad
chemiczny spalanego w sposob zupetny paliwa, a z nim
zmienia sie i spotczynnik p, ktory nalezatoby ponow-
nie obliczy¢ i wstawi¢ do powyzszych wzordw.
Rozpatrujemy 2 przypadki:

1L p>0 czyll ‘QS
2. p= 0 czyli os alboH, 0i Os (}
Os

3 8> 0 czyli mi< 2
p c c



174

Pierwszy przypadek: Jest wow-

8 H3 Os
c c

p>. 0.

czas i wzOr (4) ma postac:

C024- 02< 209

Dla tego przypadku spotczynnik P osigga swe maxi-
mum, gdy Os = O. Przy opalaniu gazem ziemnym
mamy podobny wypadek. Dla ustalenia, wezmy jako
paliwo czysty metan CHt:

C= 75 H, =

8 25
P =027 .- 75

CO, + = 209 — 0,791 CO,
CO, ma* = 11,67$")

i odczyty z drugiej chiodnicy aparatu Orsatu winny
sie waha¢ w granicach:

116 < CO,+ 0,
Drugi

5%
Mamy:
= 0791

1 200.

przypadek: = Q Jest wodwczas

a) ~ lub b) H, 0i0,=0

Przypadek a) zachodzi przy spalaniu weglowodanoéw,
jak cukier, skrobia, btonnik i t, d. o ogolnym wzorze
Cn H2n Om, w ktérych stosunek wodoru do tlenu jest
jak 2:1 (jak w wodzie) t.j. wiasnie wagowo 8 H>=Os;
przypadek b) mamy przy spalaniu czystego chemicz-
nie wegla, a praktycznie z duzem przyblizeniem przy

spalaniu antracytu i drzewa. Mamy wiec:
CO, + O, = 209
Cotmax = 209

Trzeci przypadek: P O. Jest wtedy

8 H2 Os

CO, + 02> 209

Spotczynnik P maleje wraz ze wzrostem ilosci
tlenu zawartego w paliwie. Wedlug autora artykutu
osigga on swa warto$¢ najnizszg przy spalaniu kwasu
organicznego CQ2H, Ot 2 ktérego procentowy skiad,
obliczony wedtug ciezardw drobinowych jest:

2673 H2=22% i Os= 7L1%
i spotczynnik P—- 0,594

209

. . 209
co.ime*. 1 + g

oAb = 515%
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t. zn. suma CO, + 02lezy w granicach miedzy 20,9%
i 51,5% a wiec nie mniej niz 20,9$.

Przeciwko temu mozna podnies¢ zarzut, ze
wprawdzie kwas szczawiowy C2 H2 04 jest ciatem jed-
norodnym i teoretycznie moze by¢ uwazany za paliwo,
ale ma on tg wiasno$¢, ze pod wptywem silnego
ogrzania rozpada sie wedtug

C2H20, = C02+ CO+ H, O

i spaleniu ulega tylko tlenek wegla. Jest to wiec
wihasciwie rodzaj paliwa, ktéry zawiera w sobie C02
jeszcze przed spaleniem, oczem byla mowa na wstepie.
Najbardziej jednak interesujgcem twierdzeniem
autora jest, ze przy spalaniu niskowartosciowych we-
gli brunatnych moga wytworzy¢ sie w palenisku takie
warunki niezupetnego spalania, przy ktorych
CO, -f 02> 20,9$3. Ze to jest i teoretycznie moz-
liwe, wskazuje podany przez niego przykiad liczbowy
Przyjmijmy wegiel brunatny o skladzie:
C= 3224, H2= 200%; Os= 1074$
Woda = 50,785, Popitt = 3,823 4,
Zaktadamy Ze w palenisku zachodzg nastepujgce
straty: 1) na lotnym koksiku —9,2% czystego wegla
i 2) przez niespalanie si¢ metanu, wagowo w ilosci
4,8% spalonego paliwa. Na wytworzenie sie takiej
ilosci metanu idzie 36% Ci 1,2%H2 Pozostata czes¢
wegla spala sie juz w sposdb zupetny. Skiad zupetnie
spalajgcego sie wegla jest:

C= 0908 + 3224 -- 36 = 2567/%
H2= 200 — 12 = 0,8%
Os = 10,74%

8,
Spoétczynnik P= 0,297 os
64 1074
= 0297 25,67 0,05.

Zalézmy, ze spalanie bylo prowadzone z nad-
miarem n = 124. Wowczas ilos¢ C02 w spalinach
suchych (i nie wliczajac metanu) bytaby ze wzoru (7):

co, 16%
02= 209 —PCQO, =
+ 005 X16 = 21,7%

W rzeczywistosci osiggnie sie¢ inne C02i CO, -
-j- 02 gdyz obliczono je na podstawie wzoréw (4) i (7),
ktére wyprowadzone byly w zatozeniu, ze w spalinach
oprécz C02 02i N2 innych sktadnikéw niema. W da-
nym razie nie zachodzi ten wypadek, nalezy wiec
wprowadzi¢ poprawke.

Ilo$¢ powietrza teoretycznie potrzebna do zupet-
nego spalenia jest:

CO, 209 +

C02+ 02= 209 + 6,594 C02 Lt 3 (BC+ 8H2— Os) ~ 214 m3kg
Por. W klad 0 ospodarce cieplnej. Lwéw 1923 r. str. 121. Oxalsaure Q2 H2 04 Por. ,,Die
Warme“ Nr. 24, 431 Skiad chemiczny wegla brunatnego, patrz E. Lenhart, Dampfkessel-

feuerungm fur Braunkoble 928 str.

0°, f2% 0s + w2s °5 Woda %  Popiét % \é\c/)?rrlté O\?vat

Wegiel brunatny czeski 46—56 355 916 02—3 18— 2—10 4000—5400
, Srod. niem. 28—31 2—3 7—10 1—15 47—55 3—8 2000—2500

- , hadrenski 24—28 13 8—14 0,2—1 56—64 0,8—25 1800—2200
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Rzeczywista ilo$¢ powietrza uzyta:
LA~ nLt= 124 X 2,14 = 2,65 m3kg
llo$¢ gazow suchych jest mniejsza o cze$é tlenu,
potrzebng do spalania wodoru, ktéra sie skrapla, o
8Ht_ 8x 08
1,43 100 x 1,43
1lo$¢ suchych gazéw (bez metanu) z 1 kg wegla jest:
2,65 — 0,045 = 2,605 m3kg
Do tego dochodzi objeto$¢ metanu:

0098 _ 0067 irith
0717 =~ rhg

0,045 m*/kg
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Catkowita objeto$¢ suchych gazéw wraz z me-
tanem:
2,605 + 0,067 = 2,672 m*/kg

Aparat Orsata wykaze wiec ostatecznie:

2,65
CO, = 16 15,87%
2,672
co2+ 02= 21,7 121,59
2,672 21,5%

a zatem wiecej niz 20,9%.

PRZEGLAD ksigzek

Pr. Aleksander Rothert.

Organizacja Gospodarki
i Handlu.

Materjatowej w Przemysle

Str. 84, cena zt. 4.50. Skiad gtéwny: Instytut Naukowej
Organizacji, Warszawa, Mokotowska 51/53.
Aktualne zagadnienie prawidtowej organizacji

gospodarki materjatowej doczekato sie opracowania

przez powotane piéro prof. Aleksandra Rotherta, jed-
nego z wybitnych pionieréw racjonalizacji przemystu

w Europie.

Prof. Rothert z witasciwg sobie zwieztoscig, po-
daje swe cenne doswiadczenia na temat techniki go-
spodarki materjatowej, uwzgledniajac w poszczegdl-

nych dziatach kwestje wiasciwego sposobu zamowienia
i odbioru materjatéw. Dalej spotykamy uwagi autora
w przedmiocie organizacji i czynnosci skiltadu i zna-
czenia normalizacji dla gospodarki materjatowej. Osob-
ny rozdziat poswiecony jest trafnym uwagom o urza-
dzeniu sktadow, przyczem doceniona jest rola wykazu
czesci skfadowych.

Autor zwraca uwage czytelnika na wazno$¢ po-
stulatu szybkiego przebiegu materjatéw, gdyz umozli-
wia to ograniczenie ich ilosci, a przeto redukuje sume
unieruchomionego w materjatacli kapitatu.

Ksigzka treéciwa, zwiezta, petna praktycznych
wskazan, wypetnia luke w naszem piSmiennictwie
fachowem na temat organizacji gospodarki materjato-
wej w przemysle i handlu.

Z ZYCIA STOWARZYSZEN | ORGANIZACYJ TECHNICZNYCH

Komunikat Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

»Podkomisja smaréw i oliwienia Polskiego Ko-
mitetu Normalizacyjnego uchwalita projekt ,Normal-
nych metod badania produktow naftowgch* ktory
jest do przejrzenia dla os6b zainteresowanych w biu-
rze Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (Warszawa,
Elektoralna 2, parter, w podwoérzu) w godzinach 8—15,
w soboty do 13.30.

Termin zgtaszania sprzeciwéw do powyzszego projektu
1 grudnia 1932 r.

TRESC:

Pobieranie préobek
Pomiar temperatury

1. Badania fizyczne.

Ciezar wiasciwy

Punkt zapalnosci i palenia
Dystalacja normalna

Lepkos¢ (wiskoza)

Punkt Kkrzepniecia

Punkt mieknienia i topliwosci
Zabarwienie

Odporno$¢ na emulgowanie
Liczba Condradsona.

2. Badania chemiczne.

Zawartos¢ wody
Zawartos¢ statych ciat obcych

Kwasowos¢
Liczba zmydlenia i zawarto$¢ ttuszczow
Zawartos¢ asfaltéow twartych
» popiotu w przetworach ropnych
Liczba smotowa
., zesmalania
Zawarto$¢ siarki
i, parafiny
' sktadnikéw nierozpuszalnych, znajdu-
jtchch sie w pozostatosciach i asfal-
ac

. koksu oraz popiotu w pozostatosciach
i asfaltach
sktadnikow
towym

” popiotu i solo w koksie ponaftowym.

lotnych w koksie ponaf-

3. Zatgczniki.

1 Tabela termometrow
2. Normy pobierania prob koksu ponaftowego.

Wybitne wyréznienie prof. Karola Adamieckiego przez

Miedzynarodowy Kongres Naukowej Organizacji.

W lipcu r. b, od 18 do 21, odbyt sie Miedzyna-
rodowy Kongres Naukowej Organizacji w Amsterda-
mie, Kktory zgromadzit okoto 1000 uczestnikow z 20
panstw, przewaznie europejskich.

Kongres ten byt pigtym od czasu powstania po
wojnie inicjatywy odbywania tych kongreséw.

Rola naukowej organizacji tak szybko wzrasta,
iz rozwazanie jej zagadnien na terenie miedzynarodo-
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wym wzbudza znaczne zainteresowanie, a dzi§ wobec
kryzysu tembardziej, gdyz w spoteczenstwie nie jest
dostatecznie wyjasniony Stosunek naukowej organiza-
cji do przezywanego ~kryzysu i bezroboCia. W tej
mierze istnieje wielka rozbiezno$¢ pogladow, jedni
uwazaja naukows organizacj¢ za czynuik poprawy,
inni oskarzajag ja o przyczynianie si¢ do powstania
kryzysu. : . S :

Jakkolwiek zagadnienie to nie znajdowato sie
na programie zjazdu, utozonym przed trzema laty, gdy
kryzysu jeszczé nie bylo, fo jednak zarowno Z prze-
mowien przy otwarciu zjazdu, jak i z obrad jego
mozna wyciaggna¢_ wniosek, iz naukowa organizacja,
jako najskuteczniejsza metoda usuwania marnotraw-
stwa i obnizania Kosztow produkcji, jest poza wszelks
watpliwoscia czynnikiem ~dobroczynnym poprawy za-
rowno podczas prosperacji, jak i podczas kryzysu. Je-
zeli gdziekolwiek  w z%/cm_ gospodarczem _niema nale-
zytej rownowagi i nastepuja zatamania niepozadane,—
to raczej jest to wing niezastosowania metody nauko-
wej organizacji w wielu_jeszcze dziedzinach, niz z po-
wodu Jej stosowania.. Zjazd nie powzigt zadnych re-
zolucyj ogolnych, ani uchwat, gdyz te nie byly jego
celem.” Gtownym celem zjazdow_naukowej organizacji
ESt pggigb_leme wymiany mysli i doSwiadczen drodg
bezposredniej dyskusji pomiedzy kompetentnemi i za-
interesowanemi “czynnikami.  Juz wydanie materjatow
zgtoszonych na zjazd w formie 123°referatow stanowi
znaczny - dorobek; z ktorego szeroka reka czerpac
mozna " wskazowki oparte na doSwiadczeniu znawcow
przedmiotu. ) )

Jedyng decyzja Kongresu byto wreczenie na
uroczystem_ zebraniu najwyzszej odznaki ,Plague d’Or*
rofeSorowi Politechniki "Warszawskiej i Dyrektorowi
nstytutu Naukowej Organizacji w Warszawie Karo-
lowi Adamieckiemu za prace jego od lat 30
na polu naukowej organizacji i za wybitne zastugi
przez opracowanie metody harmonizacji, bedacej obec-
nie wraz z metoda Taylora podstawa nauki organiza-
cji. Dotychczas odznake takg otrzymat ,ed nie pro-
fesor i uczony francuski Le Chatelier na 1V kongresie
w Paryzu.

SPRAWOZDANIE

z dziatalnosci Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania

i Ciecia Metali w Polsce za okres 1927 — 1931.

Z okazji Walnego_ Zgromadzenia Stowarzyszenia
dla Rozwoju ‘Spawania i Ciecia Metali w Polsca, ktore
odbylo sie” w gmachu Stow. Technikéw w Warszawie
/ dn. 22 kwietnia r. b. Stowarzyszenie to ogtosito dru-
kiem sprawozdanie z 4-letniej “dziatalno$ci, w formie
broszury obejmujacej 60 stror druku.

_ . Na wstepie przedstawiono %eneze Stowarzysze-
nia, jego cele i zadania oraz podano skiad Zarzadu
1 Kierownictwa. . . .

) Samo sprawozdanie z dziatalnoSci, Stowarzysze-
nia obejmuje 7 rozdziatow, a mianowicie: 1) szKolni-
ctwo, 2) dziatalno$C wydawniczg (czasopismo, Ksigzki,
pomoce naukowe), 3) dziatalno$¢ odczytowa, 4) wspot-
prace z pokrewnemi ‘instytucjami w Kkraju 1 zagranica,

TRESC: W Rokitowski, inz. Odbiér %Warangyjny
kottow sekcgnych. M. Dauter, inz, Elektrownia” o n
do aparatu Orsata. — H. Krakowiak, inz. O zawartosci
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Oljaraee laboratoryjne, 6) prace nad prawodawstwem
i s’ruzbg informacyjng ‘i doradcza. )

W dziale szkolnictwa statystyka wykazuje 83
kursy spawania i cigcia przy udziale 2283 uczestnikow
w czem 40 instruktorow szkot panstwowych  zawodo-
wych, 245 inzynierdw i technikdéw i 1 spawaczy.
Szkoty Stowarzyszenia sg wyposazone w liczne po-
moce "naukowe, jak filmy, tablice, przyrzady i tp.

Czasopismo ,,Spawanie i Ciecie Metali", ktdre
wychodzi 1928 roku, stale daje przeglad wybitniej-
szych zastosowan spawania w przemysle w Polsce
i za%ranlcq, szerzac wiedze o spawaniu “w najodleglej-
szyc éakatkach rgju, ) csiazki
. Pozatem ano nastepujace ksigzki
reczniki: W WA %

1) Dr, Alfred Szn”rr i inz. Zygmunt Dobrowolski

~Podrecznik Spawania i Ciecia Metali przy
[l)_omocy ptomienia acetylenowo - tlenowego
om 1— Materjaly i urzadzenia. Tom Il —
Technika spawania. )
2) Inz. Jozef Biernacki i inz, Konstanty Nadolski
,Podrecznik Spawacza".
3) Inz. Piotr Tutacz )
~Spawanie i Cigcie Metali". . ]

Dziatalnos¢ odczytowa za rok 1931 wyrazita sie
w 24 odczytach, wygtoszonych przez prelegentow Sto-
warzyszenia na terenie ugrupowan technicznych catej
Polski. Stowarzyszenie wspotpracuje rowniez z po-
krewnemi instytucjami innych krajow i organizacjami
miedzynarodowemu. Przedstawicielé Stowarzyszenia za-
siadajg w_Miedzynarodowej Komisji Acetylenu i Spa-
wanid w Paryzu’i biorg udziat w kongresach miedzy-
narodowych, = przyczyniajac sie tern samem do propa-
gandy POolski na ‘terénie obctym.

Pomimo skromnych funduszéw Stowarzyszenie
przy wspotudziale swych czionkow wykonato ~ szereg
prac doSwiadczalnych, “a mianowicie: opracowanie te-
stow do badan psychotechnicznych spawaczy (pierwsze
prace tego rodzaju w Swiecie), badania wWytrzymato-
sciowe belek spawanych, proby nadlewania” zuzytych
koncow szyn i inne. "Prace te "byly ogtoszone w mie-
sieczniku Spawanie i Ciecie Metali. )

W dziale ustawodawstwa przemystowego i nor-
malizacji Stowarzyszenia bierze czynny udzial w pra-
caﬁgnglomltetu Normalizacyjnego przy "Min. Przemystu
I u.

. Stowarzyszenie udziela wszelkiego rodzaju infor-
macy*j i porad” fachowych naszemu przemystowi, ktory
tern fatwiej moze korzysta¢ z ustug Stowarzyszenia,
é?a r(laiready te udziela Stowarzyszenie przewaznie bez-

Jak wykazuje sprawozdanje finansowe, Stowa-
rzyszenie utrzymuje sie wytacznie z subsydjow prze-
mystu i sktadek cztonkowskich, ktére w rachunku
strat z zyskow figurujg w sumie zt. 58,015,76,— glow-
niejsze wydatki stanowig koszta handlowe zt. 45,544,91 —
Kursy zt."4,249,05—czasopismo zt. 8,637,05, —i wydaw-
nictwa zh. 4,147.21—,

Bilans za rok 1931 zamknieto sumg zt. 36,334,55—
wykazujac zysk z. 1,076,64—

i pod-

.. Powyzsze sprawozdanie wykazuje, iz pomimo
ciezkiego_Kkryzysu w kraju dziatalnoSC “Stowarzyszenia
rozwija sie bardzo pomysinie.

turbiny parowej. — T. Wréblewski, inz. Odparowalnos¢

(z%edzm motorowym. — H. Krakowiak, inZ. - Odczynniki

+ 02w gazach spalinowych. — PRZEGLAD

SIA-
ZEK. A Rothert, ﬁOf' Or anizac(]:% '\?\(}%)odarki mater%'a}owej_ w przemysle i w handlu."— Z ZYCIA STO ARZQ

SZEN i ORGANIZACYJ TECHNI

ZEN TECH H. Komunikat Polskiego Komitetu Normalizacyjnego. — Wybitne wyrdz-
nienie prof. Karola Adamieckiego.—Sprawozdanie Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i

iecia Metali w Polsce.

SOMMAIRE: Wt Rokitowski, ing. Essaix de garantie d’un turbogenerateur. —T. Wroblewski, ing. L’evapo-
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