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PROMIENIOWANIE RUSZTU W KOTLE
WODNORURKOWYM

Budowa kottow parowych niedomagata
ze wzgledu na to zZe istniejg pewne zjawiska
fizyczne, ktore nie poddaja sie Scistemu obli-
czeniu. Nieraz zachodzita potrzeba opierania
sie jedynie na dos$wiadczeniu i na wynikach
praktycznych budowy. Np. trudno nawet w przy-
blizeniu okresli¢ wzgledng szybko$¢ podno-
szagcych sie w optomkach pecherzykéw pary
w stosunku do wody; tak samo, przenikanie
ciepta gazow paleniska na powierzchnie opto-
mek jest wielkoScig, ktdra zalezy od wielu
trudno dajacych sie ustali¢ czynnikdéw. Tymcza-
sem witasnie przenikanie ciepta na optomki
a tem samem do wody jest wielkoscia, maja-
cg decydujacy wptyw na konstrukcje kotla.
Tak samo czesto trudna bywa do rozwigzania
kwestja wyboru materjatu, poniewaz zwykle
wchodzg tu w gre wzgledy natury mecha-
nicznej, chemicznej i inne.

Wobec tych wszystkich faktow w wiek-
szosci firm budujgcych kotly doszto w korcu
do tego, ze budowe kottow skierowano osta-
tecznie na teren dosSwiadczalny i zaniechano
wogole wyliczen. Przy ciggle wzrastajacych
rozmiarach kottow i zwiekszajgcem sie ci$nie-
niu pary nasuwa sie jednak potrzeba na-
ukowego traktowania tych wszystkich spraw.
Oddawna kwestja promieniowania ciepta byta
dla konstruktora jedng z najbardziej palacych.
Wiadomo, ze zalezy ono od ksztattu paleniska,
od jakosci powierzchni, od powierzchni ogrze-
walnej, gatunku wegla, obcigzenia rusztu i td.
Mozliwie doktadna znajomos$¢ promieniowania
ciepta i natezenia cieplnego rozmaitych po-
wierzchni jest z wielu wzgledéw bardzo poza-
dana. Znajomo$¢ tego zjawiska umozliwia
przedewszystkiem doktadniejsze okreS$lenie
temperatury gazow spalinowych przed prze-
grzewaczem a tern samem dostatecznie z prak-
tycznego punktu widzenia doktadne obliczenie

powierzchni ogrzewalnej przegrzewacza. Poza
tem powstaje mozliwo$¢ osiggniecia przez wia-
Sciwe rozmieszczenie opromieniowanych chito-
dzgcych powierzchni lepszego wyzyskania ob-
cigzenia cieplnego i unikania zbyt wysokiego
miejscowego natezenia cieplnego. Tem samem
znacznie sie¢ obnizy niebezpieczenstwo powaz-
nych uszkodzehA, np. wydecia (lub pekania)
rur. Dalej uzyskuje sie doktadniejszy obraz
przecietnej temperatury nieostonietych czesci
obmurza, co umozliwia wnioski o temperatu-
rze znajdujacych sie bezpos$rednio nad rusz-
tem, nieochtadzanych $§cian co jest wazne
w zwigzku z zapobieganiem uszkodzeniom
przez powstajaca przy nadmiernych tempe-
raturach szlake.

Okolicznosci powyzsze skionity Zaktady-
Sulzera do naukowego zbadaniapromieniowania
ciepta. Nie blyy to pierwsze proby w tej dzie
dzinie, raczej wiasnie Kammerer juz w roku
1916 ogtosit metode opartg na tak zwanych pa-
noramicznych obrazach ,Webera"1). W r. 1922
powtorzyt Fryderyk Miinzinger obliczenie
w swojej ksigzce ,,Leistungssteigerung der
Grossdampfkesselu, ktory zamiast prostokat-
nych panoramicznych obrazéw Webera z pod-
stawg T i wysokoscig 1, wykres wykonat
w kole. W miedzyczasie zostata ogtoszona
odpowiadajaca warunkom rzeczywistosci anali-
tyczna metoda Seiberta). Pozwala ona obli-
cza¢ natezenia cieplne poszczegolnych opto-
mek. Metoda ta jest niestety zbyt skompli-
kowana, aby znalez¢ zastosowanie w biurach
budowy kottow.

Opracowane przez Sulzera metody obli-
czen zawiera artykutl ponizszy.

) Zft. d, Bayer. Revisionsvereins, 1916 str. 158.
2 Archiv f. Warmewirtschaft, 1928, str. 180.
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A) Promieniowanie cieplne rusztu.

Przedstawiona tu metoda nie jest bez-
wzglednie nowg. Zostata ona ogtoszona przez
dr. Eichelberga *. Chodzito tu o zastosowanie
jej do obliczenia kottéw wodnorurkowych
i takze o0 jej uproszczenie, ktére odpowia-
datoby potrzebie praktycznego jej zastosowa-
nia. Probowano metode obliczen, tak jak ja
podawat Kammerer rozciggna¢ réwniez i na
ten przypadek, kiedy chiodzace powierzchnie
nie znajdowatyby sie w tej samej ptaszczyznie co
boczne elementy chiodzace. Nastepnie zmie-
niono panoramiczne wykresy w ten sposob, ze
przy pomocy wykre$lnej geometrji dajg sie one
obecnie szybciej opracowywaé. Za podstawe
do ponizszych obliczen przyjeto, ze wegiel
spala sie krotkim plomieniem, bez dymu, tak
ze palagca sie warstwa wegla powinna by¢
rozpatrywana jako promieniujgca ze wszyst-

kich stron ptaszczyzna o okreSlonej tempera-
turze.

Zasada energji podaje:

QI T Hi' .G — QS -f QH 1)
Qi = ciepto doprowadzane przez powietrze
w kcal/h  Hu dolna warto$¢ opatowa weg-
la w kcallkg, G = ilo$¢ wegla na godzine
w kg, Qs e ciepta wypromieniowane w ciggu

godziny kcal/h, Qf =
nach w kcal h.
Jezeli sie teraz uda Qs wyprowadzi¢ ja
ko funkcje temperatury powierzchni palgcej
sie masy weglowej, to zadanie bedzie rozwig-
zane i poszukiwana temperatura promieniuja-
cej powierzchni przedstawia sie jako przekrdj
poziomej Qs+ #, .Gz krzywa Q, = | (TK).
Gtownezadanie polegawle¢ba tem,aby (*.przed-
stawi¢ jako funkcje temperatury rusz-tu Ir.
Wegtug prawa Stefana Boltzmanna wy-
promieniowgna ilo$¢ ciepta, jest proporcjonal-
na do czwartej potegi bezwzglednej tempera-
tury. Wobec tego ciepto wypromieniowane po-
miedzy dwiema powierzchniami /g i F20 bez-

cigpto zawarte w spali-

wzglednej temperaturzye 7\ i T2
0ea —- C2mFl eqz (=4 —
100, \100
(w) ] mm?)
Q's6' = 'ciepto bezposrednio wypromieniowane,

Cn, Cn = spétczynniki promieniowania (wy-
noszace mniej wiecej 4 dla powierzchni, jakie
napotykamy w kotle) o2 97,,= spotczynniki,
ktore uwzgledniajg wzajemne potozenie po-
wierzchni Fu F2i odwrotnie.

w jkhorlttomn «J-S) fdnRfiwns: *. '-m
L Dr. Elchelber zostat w nastepstwie zaproszo-
ny na katedr V\/yzsze |fzkoiy Jjechnicznej w Zurychu

po proiiPr/ Stodoli.j /
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Okres$lenie spotczynnikéw nastepuje za-
pomocg panoramicznych wykresdw. Poniewaz
symbole C sg po obu stronach réwnania
rownowartosciowe, z wzoru (2) wynika stosp-
nek pomiedzy ql?2 a g1 jako

FieTi2= 72 3)

W wypadku promieniowania w kotle
catkowita emisja cieplna rusztu moze by¢ po-
dzielona na ciepto wypromieniowane bezpos-
rednio na powierzchnie chtodzgce

\4 T,V

Qsd — IC WMFr ¢ ?RH
100 / \ 100 |

m(4)

i na ciepto wypromieniowane posrednio po-
przez obmurze.

TwY1 T,i\4
Qs.r—CuFw mf wy TCDl 100/ (5)
Qsd — ciepto wypromieniowane bezposrednio
kcal/h, Qsj = ciepto wypromieniowane pos-
rednio k cal/h, Tr = powierzchnia rusztu
w m2 Fw = powierzchnia nieostonietego ob-
murza, '"“rh = spoétczynnik, zalezny ,od ukta-

du rusztu w obmurzu do powierzchni
walnej, q@wh —

ogrze-
spotczynnik zalezny od ukta-
du wzajemnego nieostonietego obmurza do
powierzchni ogrzewalnej, Tr = bezwzgledna
temperatura palacej sie powierzchni wegla
Th = bezwzgledna temperatura powierzchni
ogrzewalnej, Tw — bezwzgledna temperatura
nieostonietego obmurza.

Nalezy tu zauwazyé¢, ze gazy oddajg ob-
murzu ciepto zardwno przez konwekcje jak
i przez promieniowanie, z drugiej strony
ciepto oddawane jest i na zewngtrz. Te dwa
zjawiska rownowazg sie w pewnym stopniu
i mogag by¢ pominiete, poniewaz chodzi o usta-
lenie wartosci pordwnawczych przy pomocy
mozliwie prostego obliczenia.

1Tr! . Tw
Q,S.1 C-Fr r |
11001 100
" Tj, \
= c .Fm WY i J (6)
100 1 \100/

T/>w — spoétczynnik, zalezny od uktadu rusztu
w stosunku do nieostonietego obmurza.
Ztad temperatura S$cian:

T 100 Tr vy L1 Th \*
w 100/ * A w+[100j )
FW «~WH + FR m<PWTI
Jezeli cptfw, @HW i yRH sg wiadome, to

mozna obliczyé Tw-
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oraz:
QS — QSD f- Qsv
albo
_ - Tiy

S = c-Fr |Vrh

Q Vb 400V 100/ *
ss$lcijl ; \4 TWV
-Oq ¥'ltw !

0 100 100/ ®

W wypadku, gdy promieniujgca powierz-

chnia rusztu jest ptaska mamy
"RW ¥RH 9)

czyli ¥kw jest przez yRH okre$lone.

SzczegO6lnie prosto przedstawiajg sie sto-
sunki, jezeli wszystkie wystawione na promie-
niowanie powierzchnie chtodzgce lezg na tej
samej ptaszczyznie i kiedy sam ruszt stanowi
ptaszczyzne. Wtedy yRH i <WH daje sie przed-
stawi¢ przez yRH

PHW — 1 — 2I? (10)
a z réwnan (3), (9) i (10) wynika
Fw eyWH m-amFr Fr 1P ~ ¥rh (V)
gdzie
Fu
12
iy (12)

Przez wprowadzenie wzoru (11) do wzoru (6)

7>V A 1 —wom
IThy
100/ [iood 1T A— 2'Drj,
Tr\A Iljl_i'h §4 (13)
100, liooj -
i w kofAcu w zwigzku z (8)
P~ <rh
Qs— C-Fr
1 X— 2 <A
(14)

K'4
m = Yooz

Jest to znany wzor. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze ma on zastosowanie tylko wtedy, kie-
dy wystawione na promieniowanie powierz-
chnie ogrzewalne lezg w jednej ptaszczyznie
i kiedy ruszt przedstawia rowniez ptaszczyzne.
Dalej przypuszcza sie, ze z jednej strony nie-
ostoniete obmurze, z drugiej za$ strony ruszt
majg jednakowg temperature, co nie jest zu-
petnie Sciste. Jezeli chodzi o wieksze przybli-
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zenie, nalezy podzieli¢ obmurze na poziome
pasy i obliczy¢ dla kazdego z nich Tw i Qsj
Jezeli sie zaniecha tego doktadniejszego spo-
sobu obliczenia, to nalezy zawsze pamiegtac
o tem, ze obliczone Tw przedstawia tylko
przecietng warto$¢ i ze szczeg6lniej w pobli-
zu rusztu panowac bedzie znacznie wyzsza
temperatura.

B) Obliczenie stosunku katowego ¥.

Zaktadamy, ze dwie wzajemnie na siebie
promieniujgce powierzchnie rf/x i df2 posiada-
ja absolutne temperatury Tl i T2 Odlegtos¢

Srodkdw ciezkosci tych powierzchni wynosi r
(rys. 1). Wedtug Lamberta ciepto wymienione

miedzy temi dwoma elementami wynosi:
¢ mdfxmdf2MCOS ECOS a2
d Qsd —
m 4 _ T2y (15)
100/ \100/

W tem wyraz:

df% ¢ COS «2 =

jest niczem innem jak rzutem df2 na powierz-
chnie kuli o promieniu = 1 zatoczonej do-
okota $rodka ciezkosci rffj.

cos at.. cos a2

df"2= df\ ecosat = dj2

Rzut d f2 na ptaszczyzne dfx daje d]"2

Poszukiwany spoétczynnik ¥J/f iesL
zatem dany jako: :

V4 n on

- $ .mdf'2 mnsBjj qun

= zjfthu -r mhU

riotz“Z&0 i FJpaROIw

Tem samem rownanie (14) przechodzi w

dQsD — C md fL. ¥ Hi * dfi Vit

\ioop Mo
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Spotczynnik oudi dfi jest wiec niczem czyzne tylnej Sciany powierzchni chtodzacej
innam jak stosunkiem df"2, czyli tak zwanego to punkt P1w Kktérym prosta OP przebija

panoramicznego obrazu
od S$rodka ciezkoSci

cif, w zaleznosci
dfu do catkowitej po-

wierzchni kota. Jezeli mamy dwie dowolne
powierzchnie np. Fx i F2 z bezwzglednemi
temperaturami  Tx i T2 dzielimy np. Fx na

kilka prostokatéw z powierzchniami /,, /3 A
itd i okreslamy dla kazdego S$rodek ciezkosci
F'\. W ten sposOb otrzymujemy stosunki ka-
towe ? / m , tdR itd. poszczeg6lnych pro-
stokatow.

Przecietny stosunek katowy okresla row-
nanie.

fl ' <AF wt~fi o Ti.f, 5~fu
Sj

Wynik bedzie tem blizszy rzeczywistosci
im powierzchnia zostaje bardziej rozdrobnio-
na. Dla naszych potrzeb powinno wystarczy¢
rozdzielenie powierzchni rusztu na 2 lub 3
pola. Doktadno$¢ obliczenia wzrosnie, jezeli
dla dowolnej poprzecznej linji rusztu wybie-
rzemy nie punkt srodkowy lecz punkt lezacy
na I/t szerokosci rusztu. Po obliczeniu yRH
dla poszczegélnych wypadkdédw i wyznaczeniu

Rys. 2 Schemat stosunku katowego ‘funh dla dowol-
nej linji poprzecznej rusztu

tej wielkosci jako rzednej inad wymieniong
linja poprzeczng otrzymujemy ptaskg symet-
ryczng krzywa (rys. 2) a $rednia wartos$¢ dla
toRH bedzie z bardzo duzem przyblizeniem réw-
norzedna, rzednej na 74 szerokoS$ci rusztu.

Same wykresy zbudowa¢ mozna graficz-
nie, zapomocg wykres$lnej geometrji lub przez
obliczenie.

W pierwszym przypadku (rys. 1) znaj
dujemy punkt P., odpowiadajacy punktowi P\
w ten sposob, ze od punktu O, jako od $rod-
ka ciezkosci df\, prowadzimy promieA ku P2
i punkt przeciecia promienia z powierzchnig
kuli o promieniu 1 rzutujemy prostopadte na
ptaszczyzne dfv W tym samym porzadku
powtarzajgc konstrukcje dla krancowych pun-
ktow tf/2, odnajdujemy ptaszczyzne df'\.

Jezeli w podobny sposob P (rys. 5) ozna-
cza jakikolwiek punkt bocznej powierzchni
chtodzacej a (P) rzut tego punktu na ptasz-

kule o promieniu 1 znajdujemy zapomocg od-
chylania ptaszczyzn.

Pozostaje wtedy juz tylko punkt P prze-
nies¢ z powrotem napromienn O(P), aby otrzy-
mac¢ poszukiwany punkt P" wykresu panora-
micznego. Spotczynnikiem ~ff2 bedzie, jed-
nak jak to juz poprzednio podano, stosunek
powierzchni wykresu panoramicznego do ca-
tej powierzchni kuli, w szczego6lnosci kuli
0 promieniu 1

W drugim przypadku (rys. 1) przeprowa-
dzamy przez O uktad spéirzednych XYZ
w taki sposob ze rzedne XY lezg w ptasz-
czyznie dfy Na O (P.f) przenosimy diugosé
OP"2 ktora daje sie obliczy¢ z nastepujacego
wzoru:

[ x27-y--\-z1

gdzie a oznacza kat pochylenia promienia OP-,
do ptaszczyzny dfx D)

C. Przeprowadzenie obliczenia.

Nizej podane obliczenie wykonane jest
dla kotta 2 przedstawionego na rys. 6. Kociot
0 powierzchni ogrzewalnej 300 trilzbudowany
jest na cisnienie 35 at i przegrzanie pary do
425 °C. Nowoczesna konstrukcja zaznacza sie
w tym kotle etastycznem zawieszeniem wszyst-
kich jego czesci sktadowych, podlegajgcych
rozszerzeniu pod dziataniem ciepta. Np. dolna
cze$¢ kotta zawieszona jest zapomocg dwdch
drazk6éw na dzwigni zaopatrzonej w przeciw-
wage, co daje optomkoin daleko idacg swo-
bode rozszerzania sie pod wptywem ciepla.
W ten sposdb uchyla sie niebezpieczeristwo

) Wykresy Webera, jak je podaje Kammerer
w Zeitschr. d.. Bayerischen Revisionsvereins sg rowno-
wartosciowe jakKolwiek w inny sposob zbudowane.
Przeciwnie, Miinziger, ktory swoj wykres konat

w kole o promieniu 1, odkfada na O (P2 dtugosc OP™,
podang jako )
oP." = — Pl—jr'_— — c0s2
X+ if+z2

2 Zaprojektowane przez Sulzera obliczenie pro-
mieniowania tego kotta przedstawione zoslato przez
Prot. D-ra Stodote na wszechSwiatowej konferencji
energetycznej w 1930 r. %Sprawozdanle_Z 3 wszech$wia-
towej konf_erencil_ energetycznej). Przyjete tam dla prze-
prowadzenia obliczenia, uproszczenia doprowadzaja do
wynikow, ktore cokolwiek sig¢ odchylajg od tu poda-
nych, szczegolnie w tem co dotyczy wzglednych nate
zén cieplnych rozmalt)(lc poddanych promiéniowaniu
powierzchni chtodzgcych. Podana ta metoda moze by¢
uwazana za bardziej doktadng.
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wysokich naprezen w obsadach optomek jak
réwniez w samych optomkach. Obok normalne-
go podwodjnego rusztu (systemu Kablitza) prze-
widziane sg rowniez palniki na rope. Oblicze-
nie przeprowadzone jest dla 6, 12 i 18 Zpa-
ry na godzine.

Przedewszystkiem nalezy okresli¢ sto-
sunki katowe @ Rys. 3 przedstawia wykres
panoramiczny paleniska dla trzech punktow
rusztu w tym celu, aby otrzymaé doktadng
przecietng warto$¢ omi- Rys. 4 i 5 zawierajg
dalsze wykresy panoramicze, a mianowicie
rys. 4 w zwigzku z punktem bocznego ele-
mentu chtodzacego, rys. 5 w zwigzku z punk-
tem elementu chtodzgcego tylnej sciany. Te
dwa ostatnie wykresy pozwalajg na obliczenie
promieniowania na elementy chtodzace i na
przednig powierzchnie optomek oraz na okres-
lenie stosunku katowego dwh. Poniewaz
w rzeczywisto$ci powierzchnie ogrzewalne nie
lezg w jednej poziomej ptaszczyznie, nalezy
zastosowaé wyrazenia (7) i (8). Dalej wazne
jest réwnanie: qRH -j- yHW -f- yHR = 1, ktdre
pozwala obliczy¢ 4£Hw, jezeli obydwa inne
spotczynniki sg znane, @HR daje sie tatwo ob-
liczy¢ réwnania (3), podczas gdy dla ¢HH ma-
my zaleznosc¢:

Ti(2612-j- T -j- 2FAR-RR-3) §-SaChn |- 24
F. 2F2-- F3

Vh h -
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Powyzsze indeksy wskazujg rozmaite po-
wierzchnie ogrzewalne, jak np. /*j — przed-
nig powierzchnie optomek, F2 — boczne ele-
menty chtodzace, a Ss — powierzchnie chio-
dzacag tylnej Sciany.

Ponizej zestawione sg
wyznaczone przez planimetrowanie lub obli-
czone wedtug jednego z ostatnich wzorow
z ptaszczyznami komory ogniowej.

spotczynniki @

F, - 16,2 m2 R/ = 0,508
2F 2 140 m2 ?rw r— 0,492
f3 48 m2 cp™ = 0,139
Fnh 35.0 m2 enn= 0,314
Fr 9,6 mil ®mr= 0,547
Fw 355 m2 <?tra= 0,540

Réwnania (7) i (8) pozwalajg obliczyé
ciepto promieniowania jako funkcje tempera-
tury rusztu tR. Do obliczonych wielko$ci na-
lezy doda¢ ciepto gazéw ogniowych zalezne
od temperatury rusz u. Graficzne przedsta-
wienie rownania (1) daje odpowiedZz na to
pytanie. Indeks | odnosi sie do minimal-
nego, Il do normalnego, Ill do maksymal-
nego obcigzenia kotta czyli do wytwarzania
pary w ilosci 6, 12 i 18 t na godzine (tablica 1):

TAB ELA 1

fn °C 1.027 1127
er 0 1.300 1.400
Tw 0 886 9
o - oc 613 676
s kcal/h 965000  1.310.000
0g | hcaljh 3540000  3.920.000
05 U kcal/h 5600000  6.200.000
g m kcal/n 8050000  8.900.000
ol 0g Qg 4505000  5.230.000
cort  ogr ogu 6565000 7510000
ool 0ur0gu 9015000 10210000

Ciepto doprowadzane przy poszczegdélnych
obliczeniach wynosi:

Obcigzenie kg/h
Hu G-\-QL= kcal/h

6.000 12.000 18 000
5225000 10430.000 15.870.000

Krzywe Qfoi = f (f/jjdla poszczegblnych
obcigzen sa podane na rys. 7, ktdry zawiera
rowniez krzywe ciepta promieniowania oraz
przecietnej temperatury nieostonietych $cian
obmurza. Przeciecie poziomej Q. -f-

z krzywg Qilt daje poszukiwane temperatury

1227 1327 1427 1527
1.500 1.600 1.700 1.800
1010 1075 1140 1195

737 802 867 922
1730000 2245000 2875000 3.625.000
4300000 4700000 5130000  5530.000
6.800.000 7430000 8100000  8.750.000
9.780.000 10670000 11.650.000 12560000
6.030.000 6945000 8005000  9.155.000
8530.000 9675000 10975000 12.375.000
11510000 12915000 14.525000 16.185.000

rusztu. Nastepujgca tabela 2 daje obraz otrzy
manych wynikow:

TABELA 2

Obcigzenie w kglh 6.000 12,000 18.000
R °C 1131 1.389 1510
tw °c 680 840 915

Qs kcal/h 1330000 2640000 3.480.000

Qs % 256 260 231

Przecietne obcig-

zenia wzgledne

kcal/m™h 38.000 75.500 100.000
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Na rys. 8 przedstawione sg /r, tw i Qs
w zaleznosci od wytwarzanej ilosci pary.
Z wykresu wynika, ze ciepto promieniowania

Rys. 3. Wykres panoramiczny komory ogniowej w za-
leznodci od trzech punktdw rusztu

uf;! 1.t
yOC.&TDi  i/Cii tUt &
SOBOfiSAICS 1t
-Soi /1T rn i
t-/ WV, . ie r-
Al 4> N

"Wykres; pafloramiczny k&WiOry ogniowej w za-
leznosci od pewnego, punktu; bocznego elementu chio-
dzgcegb
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wzrasta prawie proporcjonalnie w zaleznosci
od obcigzenia i ze wartosci ciepta promienio-
wania wyrazone w % % ciepta spalenia zmie-
niajg sie bardzo nieznacznie.

Procentowy udziat ciepta promieniowa-
nia spada wraz z wzrastajgcem obcigzeniem.
Przy obliczeniu uwzglednione zostato zwiek-
szajgce sie przy wzrastajagcem obcigzeniu pod-
grzanie powietrza.

Rys. 5. Wykres panoramiczny komory ogniowej w za-
leznosci od dowolnego punktu tylnej $ciany chtodzacej

Pozostaje jeszcze zbada¢ jak sie roz-
dziela promieniowanie na rozmaite chiodzace

Rys. 6. Przekroj kotta budowy Sulzera 300 m2 pow.
ogrz. 35 at 425 °C przegrzania z paleniskiem podsuwo-
wem i palnikiem na rope

powierzchnie paleniska i jaki jest wpltyw
bocznych powierzchni chiodzacych. Wystar-
czy przeprowadzi¢ to obliczenie dla jednego
dowolnie wybranego obcigzenia. W tym celu
wybrana zostata normalnie wytwarzana ilos¢
pary t j. 12 + W zasadzie nalezy obliczy¢
osobno dla kazdej powierzchni chlodzacej
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promieniow tnie  bezposrednie i poSrednie.
Dla obliczania promieniowania bezposredniego
natozy zastosowaé spotczynniki, otrzymane
przez splanimetrowanie powierzchni przedsta-
wionych na rys. 3, Do obliczenia promienio-
wania posredniego stuzg wykresy (rys. 4 i 5).

Wielkos¢ tych spdiczynnikéw podana jest
ponizej;. <,
@w = 0,541 2= 0,097
gBw-= 0,458 tpjjj = 0,094
?nw = 0,547 Tifi= 0,220

Rownanie (5) pozwala obliczy¢ promieniowa-
nie posrednie: Qs/. = 1.160.000 kcal/h.

2id
i 1w
1
h-
rr

Temperatura runtér/ °C

Rys. 7. Krzywe przecietnej temperatury —odstonigtego

obmurza oraz ciepta promieniowania i catkowitej 1losci
ciepta w zaleznosci od temperatury rusztu

Qioi i ogolna ilos¢ cieptaprzy odparowaniu 6t/h
Qlot ,, .- .12 th
Qtotm s IR¥h

Q's ciepto promieniowania rusztu w kotle z bocznemi
elementami chtodzacemi
Qs

ciepto promieniowania j. w. w kotle bez bocznych
elementow chtodzacych
tw przecietna temperatura o_ds’ronigtego obmurza w kot-
le z elementami chtodzgcemi

t'w przecietna temperatura j.w. w kotle bez elementow

chtodzacych
Przy zatozeniu, ze wszystkie nieosto-
niete $ciany obmurza posiadajg jednakowg

temperature tw, bezpo$rednie promieniowanie

dla kazdej $ciany w stosunku do iloczynu
@ F:, wyniesie:
FO .. ®8w
Qs/2 = Fr-H -ZHW -
Promieniowanie bezpoérednie daje sig

obliczy¢ z rownania

winny by¢ dodane. Na tab. 3 podane s3

obcigzenia, przypadajagce na 1 nil wystawio-

nych na promieniowanie powierzchni.
TABELA 3

QSlkcal/h QSDkcal/h Qskcal/h Qskcal/m2h

ptaszczyzna Ft  566.500 643.000 1209500 74.700
F, 460.000 567.000 1027500 73200
F, 133500 275500 400.000 75.000

mRazem 1,160.000 1.485.500  2.645.000

(2)." Obie wartosci po”.$
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Wynika stad, ze promieniowanie rozkta-
da sie nadzwyczaj roéwnomiernie i ze obcig-
zenie poszczegblnych powierzchni jest dosé
niewielkie co przypisa¢ nalezy bardzo duzym
w stosunku do rusztu powierzchniom ogrze-
walnym.

Aby wyrobi¢ sobie pojecie o wplywie
bocznych elementéw chtodzacych, nalezy prze-
prowadzi¢ obliczenie dla kotta bez $cian chio-
dzacych. Bieg obliczenia pozostaje bez zmia-
ny, dlatego ograniczy¢ sie mozna do podania
jedynie rezultatow.

Fx = 16,2 m2 yitH = 0,314
F3 = 48 m2 fuw — 0,686
Fh- 21,0 m2 fHH W= 0,0407
Fr= 96 m2 "?hw = 0,816
Fw= 495 m2 twn = 0,346
3000 6000 300 nooo 1500 1800

Produkcjapary »v Aeyfo

Rys. 8. Krzywe Ciepla promieniowania oraz tempera-
tury rusztu”i odstonietego obmurzh w zaleznosci od
odparowania kotta

Tr Temperatura rusztu ,

Tw przecietna temperatura odstonietego obmurza
Qs ciepto promieniowania w kcal/h

Q's ciepto promieniowania w%% ciepta spalania

Ponizsza tabela 4 zawiera tw, Qs, Qg
i Qtat w zaleznosci od temperatury rusztu tR.
TABELA A~ .
R °C 1,227 1327 1427
tw °C 827 897 97
Qs cal/h 1550,000 2018000 2572.000

calsh 6.800.000. 7.43(1L000 8.100.000

— Qs+ cal/h 8350.000 9445000 10.672.000

Krzywe dla Qs, Q.0 i tw w zaleznosci

od /msg oznaczone punktami ng rys. 7. Wiel-

kosci te sg nastepujgce:Tr=1.414|°C, £,=958 °C,

Qff 2.470.0<)a. Jical h, Qs = 124,72, Qs =
f

= 119.000 kcal/m2H: -----------
Analize rozdziatu cieptagnitrpewierzchni

chtodzace tylnej $danyr oraz; na>”~czotowq :pef-

wierzchnie optomek zawiera tabela 5.
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TABELA 5

Qslkcal/h Qsokcallh Qskcal/h Qskcal/m2h

ptaszczyzna F, 1.215000 650.000 1.865.000 115.000
ptaszczyznaF 315000 290.000 603.000 126.000

Razew . 1.530.000 940.000 2.470.000

Jezeli poréwnaé¢ te wartosci z wynikami
poprzednio otrzymanemu to da sie ustali¢, ze
promieniowanie jest niewiele stabsze (5%
a temperatnra rusztu niewiele wzrosta (25%).
Przeciwnie, nie ostoniete $ciany obmurza wy-
kazujg przyrost temperatury w wysoko-
§ci 118°C. Obcigzenie powierzchni ogrzewal-
nej wzrasta z 79,500 do 119,000 kcal/m2h.
Chtodzenie przez $ciany mato przeto wplywa
na promieniowanie i na temperature spalania,
przedstawia ono jednak nadzwyczaj skuteczng
ochrone, nietylko dla obmurza, ale i dla $cian
nieostonietych. Z drugiej strony chitodzenie
przez S$ciany chiodzace pochtania ogromna
cze$¢ promieniowanego ciepta i odcigza inne
powierzchnie ogrzewalne.

Whnioski.

Jak juz wspomniano moznos$¢ obliczenia
promieniowania umozliwia doktadniejsze poz-
nanie temperatury gazéw w rozmaitych punk-
tach kanaléw kotta i pozwala na ustalenie
nalezytych rozmiarow kotta, a w szczegdlno-
Sci przegrzewacza. Konstruktorzy posiadajg
niestety bardzo skromne pojecie o promienio-
waniu ciepta i narazajg sie na niebezpieczen-
stwo btedéw w obliczeniu.

Wielokrotne stosowanie wyzej przyto-
czonej teorji pozwala na wyprowadzenie pew-
nych ogolnych praw, ktére ujete tu beda po
nizej w cato$¢. Panuje obecnie dazenie do
zwiekszenia udzialu promieniowania rusztu
i osiggniecia przez to lepszego wyzyskania
powierzchni ogrzewalnych, to znaczy otrzy-
mania kotta oszczedniejszego pod wzgledem
gospodarczym. Nalezy sobie przeto doktad-
nie uswiadomi¢ wage rozmaitych czynnikéw,
wywierajgcych wptyw na promieniowanie
rusztu. Temi czynnikami bedzie w pierwszym
rzedzie dla kazdego gatunku wegla obcigze-
nie rusztu oraz wstepne podgrzanie powie-
trza, doprowadzanego przy spalaniu. Tak
np. maly ruszt, wykazujagcy wysokie obcig-
zenie, bedzie wypromieniowywat mniej ciepta
anizeli duzy, pomimo wysokiej temperatury
spalania,

bedzie stosunkowo mata. Jest wiec korzyst-
ne, aby len ruszt byt do$¢ duzych rozmia-
row tembardziej, ze zanieczyszczanie sie jego
powierzchni zwieksza sie wraz z wzrastaja-
cem obcigzeniem. Co do wstepnego podgrze-
wania powietrza, to sprowadza ono jako bez-
posredni skutek wyzszg temperature paleniska
i wywotuje tem samem dodatni wplyw na
promieniowanie. W tym wypadku granice
ustala sam ruszt, ktéry zle znosi nadmiernie
wysoka temperature, tak ze obecnie jeszcze
podgrzewanie powietrza rzadko przekracza
150 do 200°C.

Inny Srodek osiggniecia wiekszego pro-
mieniowania rusztu, mniej skuteczny niz sie
to zwykle wydaje polega na zwiekszeniu chto-
dzacych powierzchni paleniska. W samej
rzeczy, przy pewnym latwo dajagcym sie wy-
prowadzi¢ stosunku chtodzgcych powierzchni
do powierzchni rusztu, zbliza sie promienio-

wanie do najwyzszej mozliwej wartosci, wy-
razonej nastepujgcem rdéwnaniem

S: (IrY-ilsK

Q \ 100/ \ 100/
i nie moze sie dalej zwiekszaé. Zato zy-
skuje sie tg drogg obnizenie obcigzenia
cieplnego chtodzacych powierzchni. Rozmie-
szczenie chtodzacych bocznych elementéw
stanowi znaczne odcigzenie frontowej po-

wierzchni rusztu dlatego, ze te powierzchnie
pochtaniajg cze$¢ wypromieniowy wanego ciep-
fta. Z tych samych wzgledow boczne po-
wierzchnie chtodzace sg niezbedne w pale-
niskach budowanych dla wysokiego obcigze-
nia cieplnego na m3 pojemnosci. Frontowa
powierzchnia rusztu bytaby w tym wypadku
zbyt silnie obcigzona przez promieniowanie.
Wkoncu wspomnieé¢ nalezy jeszcze o jednej
korzysci chtodzenia $cian paleniska, ktora
polega na tem, ze pozostale nieostoniete
Sciany obmurza wykazujg niskg temperature,
poniewaz oddajg one przyjmowane wypromie-
niowane ciepto na wieksze i korzystniej roz-
tozone chtodzace powierzchnie.

Z tego co wyzej powiedziano wynika, ze
budowa ekonomicznych kottow opiera¢ sie
musi na starannem badaniu warunkéw spa-
lania a przedewszystkiem warunkéw promie-

poniewaz zarzgca sie powierzchnia~--olewania rusztu.
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KILKA UWAG O PRZYCZYNACH MIGANIA SWIATLA

W INSTALACJACH

W wielu instalacjach elektrycznych spo-
tykamy drganie t. zw. ,miganie Swiatta". Zja-
wisko to, bardzo nieprzyjemne dla oka ludz-
kiego, czasami przekracza granice, poza ktorg
staje sie tak przykre, ze niezbedna jest inter-
wencja celem zaradzenia brakom.

Azeby zrozumie¢ przyczyne migania na-
lezy cho¢ pobieznie rozpatrze¢ fizyczng strone
promieniowania nowoczesnej zaréwki.

Energja, wypromieniowywana przez za-
rowke, zalezy przedewszystkiem od tempera-
tury widkna, co mozna przedstawi¢ pod po-
stacig wzoru

P = c¢c. Tk

gdzie P—energja wypromieniowana, c—stata;
T—temperatura bezwgledna; k — wyktadnik

potegi, waha sie w granicach 30 — 12,
a wielko$¢ jego zalezy od wysokosci tempe-
ratury widkna. Widzimy wiec jak wysoki

wplyw wywiera temperatura na stopien pro-
mieniowania. W1H0kno rozzarzy sie tem wy-
zej, im wiekszy przez nie przeptynie prad,
a wiec iin wieksze przytozymy napiecie, Kkto-
rego pewnej granicy nie przekraczamy jed-
nak ze wzgiedu na zbyt szybkie przepalanie

sig widkna. _ )
Badanie, przeprowadzone z zaréwkami,
wykazaty, ze zalezno$¢ Swiattosci S zardwki,

od napiecia przytozonego V mozna przedsta-
wi¢ wzorem

S = ¢ .Vm

gdzie wyktadnik potegi m waha sie w po-
blizu 4,2.

Najmniejsza zmiana napiecia wywotuje
duze wahanie $Swiattosci, a jesSli zmiany te
beda dostatecznie wielkie i beda sie powta-
rzaty czesto i perjodycznie, to powstaje drga-
nie, owe miganie S$wiatla.

Zbyt czeste jednak zmiany napiecia nie
sg dostrzegalne, a to skutkiem fizjologicznej
witasnosci oka, ze zachowuje ono przez pe-
wien czas widziany obraz, chociaz on juz
w rzeczywistosci znikt. Pozatein wiokno za-
rowki jest w pewnej mierze akumulatorem
ciepta i wyréwnywuje, reguluje niejako zalez-
no$¢ miedzy doptywem i odptywem energji.
Zbyt powolne zmiany napiecia, jesli nie prze-
kraczajag pewnych granic, roéwniez nie daja

sie we znaki. Trzeba wiec pewnych S$cisle
okreslonych warunkow, aby miganie mozna
byto obserwowaé¢. Sg niemi: 1) czestos¢

wahnie¢ napiecia, 2) wielko$¢ zmiany napiecia.
Prof. Dr. K. Simous badat te zaleznos¢,
a wyniki zostaty podane w E. T. Z. Rok. 1917,

ELEKTRYCZNYCH

zeszyty 17, 18 i 19.
Simonsa polegata na tem,
w fotometrze obok statego zrodia Swiatta
jeszcze dodatkowg zaréwke, w ktérej zmie-
niat perjodycznie napiecie, przyczem wielkos¢
i czesto§¢ zmiany mozna bylo regulowac.
Szereg obserwatorow (celem wyeliminowania
wrazen subjektywnych) ustalat warunki (zmie-
niajgc napiecie i czestotliwos¢), przy ktorych
zjawisko migania zanikato. Pomiary byty
robione przy bezposredniem i posredniem ob-
serwowaniu zrédta Swiatta, brano rezultaty
mniej korzystne, a w rezultacie zbudowano
dla zaréwki 220 V wykres, przedstawiajgcy
graficznie wyniki pomiarow.

Dla zaré6wek o innem nominalnem na-
pieciu nalezy o0$ wielkosci wahan napiecia
procentowo zmieni¢ (por. rys. 1).

Przechodzgc z kolei do cze$ci technicznej
zjawiska ,migania", przyczyng mogg by¢
niedoktadnosci badz wadliwa konstrukcja
1) pradnicy, 2) silnika napedowego.

W pradnicach btedy spotykajg sie sto-
sunkowo bardzo rzadko, a zrédtem ich bywa
zazwyczaj nieprawidtowa praca wzbudnicy
lub regulatorow napiecia.

W silnikach napedowych przyczyng mi-
gania bywa nier6wnomierne wirowanie, gdyz
sita elektromotoryczna pradnicy jest wprost
proporcjonalna do szybkosci katowej.

Wadliwa praca matoczutego regulatora
obrotdw; zbyt oszczednie obliczone koto za-
machowe o0 niedostatecznym momencie bez-
witadnosci; diugi wat napedowy o matej $red-
nicy, wywotujacy skutkiem nadmiernych mo-
mentow skrecajagcych drgania (“"skrecania) wy-
muszone w uktadzie silnik — pradnica; wresz-
cie pas napedowy o wadliwem potgczeniu
czesci sktadowych — oto gtéwne przyczyny,
ktére w rezultacie moga doprowadzi¢ do mi-
gania Swiatta.

Miganie, wywotane wadliwg konstrukcja
pasa napedowego (wiekszy, to mniejszy po-
§lizg) mozna zazwyczaj do$¢ tatwo ustalié,
gdyz zjawisko to jest perjodyczne i mozna je
obserwowaé¢ w chwili, kiedy miejsce tgczenia
pasa wchodzi na koto.

Jesli wat napedowy jest diugi i 0o ma-
tym przekroju, to powstajg drgania (skreca-
nia! wymuszone o charaterze zamierajgcym
i dajag sie obserwowaé po kazdej wiekszej
i nagtej zmianie obcigzenia. Duzo materjatu
do przeliczenia watu podaje w swym artykule
prof. Simons, jednakowoz ze wzgledu na
skomplikowany charakter wzoréw i réznorod-

Zasada pomiarow prof.
ze umieszczat on
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nos$é rc oatrywanych wypadkow
za resowanych do E. T. Z. 1917.

Miganie, wywotane nierGwnomiernem
wirowaniem kota zamachowego na skutek
impulsdw silnika napedowego, spotyka sie

odsytar

Rys I. t

Dla maszyn parowych.compound

ilos¢ wahaf =& /T — ilos¢ obrotédw
B na minute
Dla Diesli:
S . n i : S . .
ilosé wahan = "I i- ilos¢ cylindrow
60

Jesli  np.
0 200 obrotach

mamy  3-cylindrowy Diesel
na minute, to ilo$¢ wahnigé

na sekunfe = 200-3 - 3
2.60

Wedtug krzywej Simonsa dla zaréwki
220 Volt zmiana napiecia o 15 V przy
tych 5-ciu wahnieciach na sekunde jest juz
widoczng dla oka ludzkiego. Odpowiada
w tym wypadku stopien nierownomiernosci

147

o5 il GeMiUsiytSIl Z
IW 7i -(/

i *M esdfag w oJ

-.4 w
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stosunkowo najcze$ciej; bardzo pomocnym dla
ustalenia przyczyny moze okazaé sie tutaj

wyzej podany wykres prof. Simonsa (rys, 1
i 2). Nalezy tu przedewszystkiem ustali¢
ilos¢ impulséw.
llos¢ Wielkos¢
wahnig¢  zmiany i W
napigcia  napiecia, 1dos  aaOs
na sek Pty »aiga
nitijswolin
3 2,75
4 1,90
5 1,50
6 1,22
7 1,15
8 1,20
9 1,25
10 1,38
12 1,70
14 21
16 25
18 , 30
20 4,0
25 7,8
30 10,4
35 14,0
40 18,6
45 25
50 1
55 1
60 oo

Naturalnie dla positkowania sie krzywg
Simonsa potrzeba bardzo czulych przyrzadow

0 15
Ilo§¢ wahnig¢ no sekunde

Rys. 2

elektrycznych dla ustalenia wahania napiecia,
co potgczone jest z pewnemi trudnosciami
jesli bezwtadnos¢ woltomierza jest duza.
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NITY NARAZONE NA ROZCIAGANIE W KONSTRUK-
CJACH KOTLOWYCH

Niniejszy ,artykut jest wstepng préba
zdania sobie, na razie w gtownych zarysach
sprawy, ze zjawisk zachodzgcych w nitach,
przy nitowaniu recznem na goraco.

Przypuszczamy, iz obawa przed obcigza-
niem nitow sitami rozciggajgcemi jest w swych
rozmiarach i og6lnosci przesadzona.

Rzucajgc niniejsze rozwazania wstepne
jako tto do dyskusji, pragnelibysmy, aby ta

droga poruszona przez nas sprawa, zostata
nalezycie wyswietlona.
Nie chcac wysuwa¢ zadnych ogolniej-

szych wnioskéw ani z rezultatow badan jako
tez z przytoczonych rozwazan, pragniemy jed-
nak podkresli¢ z naciskiem, iz pozbawione
jest, wedtug nas, jakichkolwiek podstaw dos¢
rozpowszechnione przypuszczenie, ze dorazna
wytrzymato$¢ nita na rozerwanie po zanito-
waniu jest w przyblizeniu taka, jakg posiada
zelazo w temperaturze nitowania.

Oddawna przyjeto ogo0lng zasade, ,,ze ni_
tow na rozcigganie naraza¢ nie wolno". Tym
czasem w budownictwie kottdw sg pewne
elementy, ktorych nity pracujg w warunkach
bardzo zblizonych do rozciggania: sg to nity
kotw dennic ptaskich (rys. 1), nity przy $cieg-
nach matych kottow przewoznych (rys. 2),
nity przytwierdzajgce tapy, na ktérych bywa
zawieszony kociot (rys. 3.) i t d.

Dla zdania sobie sprawy, jaka moze
by¢ dorazna wytrzymato$¢ na rozciaganie ni-
tow, o recznie formowanych tbach na goraco,
przeprowadzono dzigki uprzejmosci firm Bre-
villierUrban,Fabryka Srub, w Zywcu, Bartelmuss
Suchy, Fabryka Srub, Bielsko, Quissek Geppert
Fabryka Kottow w Bielsku, oraz Ochsner Jan,
Fabryka Kottéow w Biatej, badania, wyniki kt6-
rych sg zebrane w nizej zatagczonych tablicach
(Tab. 11 2).

Tabela I. Rezultaty doswiadczen mechanicznych
o ) Wytrzymatos¢ Wydtuzenie
Nr. prob Gatunek Uttisese PvdkeCi
absolutn. R kglmtn2 absol. E/o
1 zel. zlewne
marki 11l 015,5 188,69 7110 37,64 205 32,2
2 prébki surowe - 7060 37,4 204 31,6
3 rwane w stanie
zimnym 9 9 7080 37,5 203 31
1 w stanie nagrza-
nym do temp.
~ 800 c 015,5 188,69 1220 6,47
2 B B > 1460 7,75 _ _
3 9 D 9 1320 7,00 — _
1 w stanie zanito-
nym 0 16 2x201,06 14200 35,4 —
2 . » h¢) - 14000 37,1 s — —
3 - » 9 13200 32,8% £ — —
W tabeli I-szej mamy wyniki wytrzymatosci 800° C, oraz wytrzymato$s¢ nitow tgczacych
zelaza, z  ktoérego wykonano nity, w stanie dwie tedwki (rys. 4). Nity w tedéwkach pekty
zimnym, w temperaturze nitowania okotow S$rodku. Tylko w prébce Nr. 3 pekia tedow

') Probka zanit. Nr. 3 pekta przez katowke.
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Naogot jednak tedwki nazna-

czone na rys. 4 okazaly sie mato sztywne, gdyz sg to nity uzywane do zbiornikéw. (Naj-
powtdérzono wiec badania dajagc nity 8 mm, mniejsze nity kottowe majg © 11 mm.)
oraz teowki jak rys. 5 Nity tutaj uzyte maja
Tab. 2. Rezultaty doswiadczen mechanicznych
Wytrzy matos¢ Wydtuzenie '
Nr. préb  Gatunek Grubosé Priekrgj Uwagi
absolutna ,/?'kg/mm-  absot. ¢ %
1 prébki © 76 454 2530 55,7 &4 105 prébka urwana
poza $rodkiem
2 surowe © 76 454 2430 535 &8 92 > >
rwane
3 w stanie prébka urwana |
zimnym . o 77 46,5 2530 544 80 53 poza diug. mierz. |
4 o 16 454 2530 55,7 86 132 -
1 w stanie
zanitow. 02X8 2x50,3 4570 454 - — —
2 4570 454 _ — —
> n > 4570 454 - - 1
4 9 4280 426 — — 1
Rys. 1
tc £
T~— -1 tr "=
_Hfi.
ty przy drugiem badaniu tez pekly Rys. 4

w $rodku, wykazujgc znaczng ciggliwosé. Te-
owki byty zupelnie sztywne.

W celu unikniecia watpliwosci w ocenie
otrzymanych rezultatow zaznacza sie, iz przy
nitowaniu stykajgce sie wzajemnie powierzch-
nie tebwek byty czyste, gtadkie i ze dbano
0 to, aby juz przed zatozeniem nita doktad-
nie do siebie przylegalty. Roéwniez miejsca
przylegania tbdw do S$cian teowek byty czy-
ste i gtadkie.

Nizej podane
otrzymanych

rozwazania, niezaleznie od
rezultatéw prob, prowadzg do

Nr. 11

wiekszg wytrzymatos¢é a mniejszg ciggliwose,

podobnych wynikow,
nita w chwili

a mianowicie:
nitowania

Szyjka
na gorgco przy ok.

800° C wydtuzyta sie na okoto T dtugos-

ci jakg miata w stanie zimnym. Zauwazmy,
iz aby szyjka nita osiggneta w stanie zimnym
granice plastycznosci ap — ok. 2400 kg/cm?2
wystarczy jg wydtuzy¢ o:

IR 2400 1,2

E 2000000 1000
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Po ostygnieciu nita z szyjka zaszio to
samo jak gdyby ja wydiuzono 9 razy wiecej
w stosunku do wydtuzenia odpowiadajgcego
granicy plastycznosci przy zwyklej temperatu-
rze; jest to oczywiscie gtownie odksztatcenie
trwale; nieznaczna tylko cze$¢ tego odksztat-
cenia catkowitego przypada na odksztatcenie

sprezyste, powodujgce przyciskanie blach do
siebie za posrednictwem tbow.
e
kto
Rys. 5

Tak wielkie odksztatcenie trwate na ca-
tej diugosci szyjki nita mozliwie jest tylko
dzieki temu, iz modut sprezystoSci zmniejsza
sie ze wzrostem temperatury i spada prawie
do zera w temperaturze ok. 800° C oraz ze to
samo ma miejsce z granicg plastycznosci kd
co zostato uwidocznione na rys. 6 1-

Temperaturo w C

Rys. 6

Dopiero poczawszy od temperatury” oko-

to 100° C co odpowiada wydtuzeniu ok. '"~qqq'
moznaby przypuszczaé, iz nit po zastygnieciu

) Linje ciagte pokazane na rys. 6 wziete ze
str. 34% zas’J na r?/gs 7pze str. 356 ni_er%/ieckiego %om_a-
czenia dokonanego przez Dr. J. Malkin’a amerykanskie-
go wydania pracy: Festigkeitslehre von S. Timoschenko
und J. M Lessels. . .

_ Krzywe przerywane majg_ w przyblizeniu poda-
wac odpowiednie wielkosci w zaleznosci od temperatu-
ry (rys. 6) i w zaleznosci od wielkosci zgniotu wyra-
7onego w % wielkosci zmnl%enla przekroju 5&3 7)
dla zelaza kottowego R = 3600, kp = 2400, E'= .

Krzywe te (przeryqu%)_zbudowanp w pr'zyg)uszczeniu,
iz rzadne sa odpowiednio proporcjonalne do rzednych
odpowiednich linij (krzywych) ciagtych.

P Podrecznik Techniczny nowe wydanie
Ciepto str. 16.

CIEEENA 189

zachowuje sie pod wzgledem $ciskania blach
za posrednictwem tbéw mniej wiecej tak sa-
mo, jak gdyby byt rozciggniety na zimno do
granicy plastycznosci.

To tez moznaby przypuszczaé, iz szyjka
nita (o ile nie bra¢ innych okolicznosci pod
uwage) po zastygnieciu S$cigga za posrednict-
wem tbéw, blachy z sitg odpowiadajaca
2400 kglcm1l przekroju szyjki.

O ile nitowanie odbywa sie hydraulicz-
nie i blachy przy nitowaniu zostaty docisniete,
przyczem przyczyna dociskajgca (dziatanie
ttoczka nitarki) ustgpita po zastygnieciu nita,
to w szyjce nita powstaje dodatkowe wydtu-
zenie w zaleznosci od wielkosci — sprezyste
lub trwate (zgniot — obrébka na zimno), po-
wodujgce zmiany we wiasno$ciach sprezystych
materjatu szyjki nita. My jednak mamy na
mys$li tylko nitowanie reczne.

Wskutek jednak tego, ze odksztatcenia
plastyczne zachodzag tutaj przewaznie przy
wyzszych temperaturach oraz ze temperatura
w przekroju szyjki podczas zastygania nita
jest roztozona nieréwnomiernie, sita, z jaka
przyciskane sa do siebie blachy za posredni-
ctwem tbow nita, jest prawdopodobnie znacz-
nie mniejsza niz $rednio 2400 kglcm2przekro-
ju szyjki nita. Sita ta zalezna jest prawdopo-

dobnie od S$rednicy nita. Przypusé¢my dla
przyktadu, iz wynosi ona $rednio 0,5 kp —
== 1200 kglcm1l

Rys. 7

Zdawatoby sie, iz skoro szyjka nita po
zastygnieciu jest juz poddana stale przeciet-
nemu naprezeniu 1200 kglcm-, to moznaby nit

taki rozerwa¢ sitag odpowiadajgcg roznicy:
8000 — 1200 = 2400 kglcm2—tak jednak nie
jest; szyjka nita stygnie nierownomiernie,

a mianowicie najszybciej na swej powierzchni,
najp6zniej za$ w swej osi geometrycznej. Nie-
jednoczesne stygniecie przekroju szyjki nita
nie pozwala na takie dociggniecie blach jak-
by to miato miejsce przy jednoczesnem styg-
nieciu jadnakowo w catym przekroju. Na po-
wierzchni szyjki juz zachodzi prawdopodobnie
zgniot (obrobka na zimno) kiedy wewnatrz
jphodza jeszcze odksztatcenia plastyczne
w dos$¢ wysokiej temperaturze.
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Wskutek zgniotu, osiggnietego na catym
przekroju szyjki po ostygnieciu nita, wytrzy-
matos¢ dorazna zwieksza sie przy jednoczes-
nem zmniejszeniu wydtuzenia, to tez sita roz-
rywajagca bedzie wieksza niz jak dowolnie
przyjeliSmy w naszym przyktadzie 8600 —
— 1200 = 2400 kg/cm2

Rys. 7 podaje wzrost doraznej wytrzy-
matosci w funkcji wielkos$ci zgniotu wyrazo-
nego w % znmiejszenia przekroju prébki przy
obrobce na zimno.

Jezeli nity nie powinny pracowac¢ na
rozcigganie, to tylko dlatego, ze pomimo ich
dos$¢ jeszcze znacznej wytrzymatosci materjat
wskutek zgniotu (i nie bedac odzarzony) tra-
ci wiasnosci materjatu kottowego (stracit na
ciagliwosci).

Nie trudno zauwazy¢, iz przy wspomnia-
nych warunkach stygniecia nita, wewnetrzne
podtuzne widkna szyjki sa poprzecznie roz-
ciggane dzieki wptywowi wczesniej zastygtych
rownolegtych wiokien potozonych w poblizu
powierzchni szyjki nita. Wtdkna takie (poprzecz-
nie rozciggane) sa na podiuzne rozcigganie
odporniejszel.

Juz z samego rozumowania widaé, iz sze-
reg okolicznosci przemawia za tem, ze sila
ktéra zdota rozerwac nit, lezy znacznie blizej
jego doraznej wytrzymatosci w zwykiej tem-
peraturze, niz wytrzymatosci w temperaturze
nitowania okoto 800" C.

Podkresla sig, iz wszystko powiedziane
odnosi sie do nitowania recznego na gorgco,
o ile bowiem nitowanie odbywa sie hydra-
ulicznie, wchodzi w gre dodatkowo wplyw
dos¢ znacznego dociskania blach ttoczkiem

Y Ze ma to miejsce ponizej granicy plastycz-
nosci widzimy zrownosci: o,2 -j- c22 + a2 — ~ o, —
— 02a3—a3a = A Uwzglednigjac iz a2 = -3= 3
otrzymujemy oj2 201 — 20, a — a2 = A Iub a2+
-j-a2 — 2a, 0o = A2 i wreszcie (a, — 2= A2 lub
ostatecznie',a, —o =, A ai = A-j- c. Poniewaz O jest
dodatnie (naprezenie rozciggajgce) to A+ o > A

WE i)
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Nr. 11

nitarki, oraz zmienione warunki stygniecia
dzieki do$¢ dtugo trwajacemu otoczeniu sta-
lowg formag tbow nita.

Czy wobec powyzszego mozna nity ob-
cigza¢ sitami rozciggajagcemi?

Aczkolwiek nit po zanitowaniu recznie
na gorgco wykazuje dorazng wytrzymatosé
prawie takg samg (nieznacznie nizsza) jak do-
razna wytrzymatos¢ preta uzytego na nit, fp
jednak zgéry przewidzie¢ mozna, iz w wiek-\
szésci przypadk6w nity obcigzone ng rozcig-
ganie w budowie kottow bedg sie zachowy-
waty niekorzystnie. Przyczyna tego lezy w na-
stepujagcem: Materjat szyjki nita doznaje zgnio-
tu — wowczas dorazna wytrzymatosé wzrasta
lecz ciggliwo$¢ maleje. Szyjka wiec nita traci
co$ z tej wiasnosci, ktéra jest najwazniejsza
dla materjatu kottowego, poddanego zmiennym
obcigzeniem od 0 do -f- a. Wymieniony efekt
zwieksza jeszcze nier6wnomierne roztozenie
naprezen w przekroju jako tez niejednakowy
sposéb roztozenia naprezen w réznych prze-
krojach szyjki nita, a w szeg6lnosci spietrze-
nie naprezen w rogach pomiedzy powierzchnig
szyjki i ptaskg strong tbéw. Wymienione tu-
taj okolicznosci majg decydujacy gtos w spra-
wie sadu o celowos$ci uzycia nitow do takich
potgczen, jakie wskazano na rys. 1 i 2. Sy-
tuacje pogarszajg jeszcze znaczne trudnosci
z jakiemi sie spotykamy przy okresleniu sity
zewnetrznej, rozrywajacej nit we wskazanych
przypadkach. Stosujgc bowiem przyjete obli-
czenia, w wielu przypadkach, wielkos¢ tej si-
ty jest niedoceniona.

Natomiast w przypadku gdzie sita roz-
ciggajagca nit jest znana i praktycznie stala,
jak to pokazano naprzykiad na rys. 3 gdzie
catkowita sita rowna sie ciezarowi kotta
i wody, oraz rozktada sie przytem rownomier-
nie, to jest prawie jednakowo na kazdy nit,
niema powodOw, naszem zdaniem, uwazac,
Zze nitowanie jest gorsze od innego potgcze-
nia, o ile zachowamy dostateczng ostroznos¢,
przyjmujac naprzyktad 34 doraznej wytrzyma-
tosci przy 4 krotnej pewnosci oraz uzyciu ni-
téw o tagodnem przejsciu od szyjki do ptas-
kich powierzchni tbéw.
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APARATU SUSZARNIANEGO

W BYDGOSZCZY.

Dnia 28 wrzes$nia 1932 roku, w porannych
godzinach, nastgpita eksplozja suszarnianego
aparatu parowego w jednym z wiekszych za-
ktadéw stolarskich w Bydgoszczy, przyczem,
wskutek wybuchu popekaty szyby w kilkuna-
stu oknach zaktadu, zostata naruszona kon-
strukcja budynku nad aparatem i dwdch lu-
dzi ulegto dotkliwym poparzeniom.

Przyczyny wybuchu i okolicznosci wypad-
ku przedstawiajg sie jak nastepuje. Aparat su-
szarniany stanowit prostokatng skrzynie, zbu-
dowang z blachy zelaznej grub. 4mm i o0 wy-

D A*3hyr0nm*
Rys. 1

miarach; dtugos$¢ 2000 mm, szeroko$¢ 1000 mm,
i wysokos¢ 130 mm. Gorna ptyta skrzyni by-
ta przytwierdzona do kadtuba Srubami o sred
nicy 10 mm, umieszczonemi jedna od drugiej
w odstepie 100 mm Oprécz tego dno skrzyni

byto zwigzane z gdrnag ptyta szeScioma kotto-
wemi Srubami o $rednicy 15 mm (p. rys. 1).

Przy pracy aparatu woda wstepowata do
niego z sieci wodociggowej, a ci$nienie osia-
gano droga nagrzewania go przez dolne pale-
nisko, umieszczone pod aparatem, przyczem
pary nazewnatrz nie odbierano. Powierzchnia
ogrzewalna wynosita okoto dwéch m2 przy
pojemnosci okoto 260 /. Z osprzetu aparat po-
siadat jedynie szkto wodoskazowe, ani zawo-
ru bezpieczenstwa, ani manometru nie byto.
Jako wurzadzenie ochronne, majace zabezpie-
czy¢ aparat od nadmiernego wzrostu cisnienia,
stuzyta rurka, tgczaca wnetrze aparatu z at-
mosferg o S$rednicy w Swietle ok. 15 mm
i o pionowej dtugosci Ok. 6,0 m. Zamkniecia
wodnego, zazwyczaj stosowanego rurka ta nie
posiadata.

Sitag eksplozji gdrna ptyta aparatu zosta-
ta oderwana od kadtuba, a wszystkie Sruby
na obwodzie i kotwowe Zostalty zerwane,
przyczem jako przyczyne wybuchu nalezy
uzna¢ nadmierny Wozrost ci$nienia pary, kto-
remu to ciSnieniu nie mogta sie oprze¢ prymi-
tywna konstrukcja Stabej skrzyni Wzrost cis-
nienia nastgpit niezauwazony przez obstuge,
ktéra, przy braku manometru, wogole nie
orjentowata sie jakie ci$nienie panuje w apa-
racie. Istniejgca .riirg ochronna nie spetnila
swego zadania z,powodu zbyt matej $rednicy
tej rurki i domniemanego =zatkania sie. tejze.
W danym wypadku nalezalo uzy¢ ochronnej
rurki o $rednicy 40 mm w S$wietle, zzamknie-
ciem wodnem fptf*tdiugotdoi.«£ nie wiekszej od
5,0 mtr w pionowym Kkierunku:

KOMUNIKAT STOWARZYSZENIA DOZORU KOTLOW

Oddziat Dozoru Dzwigow.

Przepisy o dzwigach w m. st. Warsza-
wie z dn. 10 Il 24 r. nie zawierajg zupeinie
postanowienn o projektowaniu dzwigoéw cier-
nych. Wobec coraz czestszego instalowania
dzwigéw tego typu, wytonita sie potrzeba za-
petnienia tej luki.

Oddziat Dozoru Dzwigdw Stowarzyszenia
Dozoru Kottéw w Warszawie, w porozunieniu
z Inspekcja Elektryczng Magistratu m. st. War-
szawy, opracowat takie przepisy na podsta-
wie projektu ogélno-panstwowych przepiséw
dzwigowych.

Ponizej podajemy tekst okolnika z dnia
15 IX 1932 r,, Nr. 1543 VIl 1. E. o dzwigach
ciernych rozestanego przez Inspekcje Ele-

ktryczng do wszystkich firm dzwigowych.

Dzwigi cierne sg obecnie stosowane w coraz
szerszym zakresie, tymczasem ,,Przepisy o dzwigach
m. st. Warszawy", wydane w r. 1924, nie uwzgledniajg
odrebnych wiasciwosci dzwigbw tego typu. Wobec te-
go Insp. Elektryczna podaje do wiadomosci firm, usta-
wiajagcych dzwigi, ze bedzie sprawdzata skiadane do
zatwierdzenia projekty dzwigdw ciernych, Kierujac sie
nastepujgcemi wytycznemi, opartemi na projekcie no-
wych przepiséw ministerjalnych:
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1) Wociggarka dzwigu ciernego winna by¢ bezpos-
rednio napedzana Zapomoca silnika elektrycznego.

2) W obu potozeniach kraficowych kabiny - gor-
nem i dolnem — dzwig cierny powinien mie¢ po dwa
wytgczniki - krancowe, niezalezne jedeh od drugiego;
jeden z tyfch dwu wylacznikéw ma dziata¢ niezaleznie
od steru i wylgcza¢ naped w celu zatrzymania kabiny.

3) Sprzezenie cierne lin z tarcza pedng spraw-
dza sie rachunkowo dla dwukrotnej najwiekszej war-
tosci dopuszczalnego obcigzenia, mianowicie sprzezenie
to musi by¢ dostateczne, azeby przy zjezdzie i normal-
nem hamowaniu nie wystepowat poslizg 1.

4) Do dzwigow ciernych, ktorych kabina zawie-
szona jest na dwdch linach, § 8 p. Il ,Przepisow
o dzwigach w m. st. Warszawie" stosuje sie w calej
rozciggtosci (wyréwnanie obcigzenia lin i zaleznos¢
chwytaczy od lin).

Rys. 12

Jezeli za$ kabina i przeciwwaga zawieszone sg
w sposob sprezysty na trzech linach, lub na wigkszej
liczbie lin, i jezeli przytem dzwig zaopatrzony jest
w przyrzad, zatrzymujacy maszyne pedng w razie wy-
dtuzenia lub obluzowania jednej z lin specjalne wyrdw-
nanie naprezen w linach (np. zapomocg wahadet) nie
jest konieczne. Chwytacze (kliny) mogg by¢ woéwczas
zalezne tylko od regulatora a nie od lin, t. zn. nie jest
wymagane, azeby wydtuzenie, obluzowanie lub zerwa-
nie jednego z ciegien wprawiato w ruch aparat klindw

(chwytaczy).

Nr. 11

Zanim zostang ogloszone, jako obowigzujace,
ostateczne wyniki badan, prowadzonych wtym kierunku,
przyjmuje sie, jako granice najwiekszego dopuszczal-
nego nacisku jednostkowego ,,p“ w kg/cm- miedzy ling
a rowkiem:

a) przy rowkach stozkowych (ze wzgledu na zu-
zycie liny i tarczy pednej) p = 19 kg/cm*.

b) przy rowkach podcietych (ze wzgledu na nie-
bezpieczenstwo zakleszczenia liny w podcieciu rowka)
p — 90 kg/cm"\

Nacisk ten oblicza sie w sposdb nastepujacy:

a) dla rowkow stozkowych wedtug wzoru (rys. 1)

F+ Q+ S

nd D 19 kgleni'

sin /2

jezeli wciggarka ustawiona jest u gory szybu;
F+ Q

0 d D 19 kg/cni2

sin 7/2
jezeli weciggarka jest u dotu szybu;

b dla rowkéw, dostosowanych do ksztattu
i zaopatrzonych w podciecia wedtug wzoru (rys, 2):

cos
F-\-2Q +3 0 kg/cm?
n.d D %—a—sina
przy gornem ustawianiu wciagarki;
+ o0 €0s —
— F+ 2Q 90 kg/cni
nd D tz— a— Sin a

przy dolnem ustawieniu wciggarki:
przyczem Q = Q jezeli Q > 0,5F
Q = 05F jezeli Q< 05F
W powyzszych wzorach oznacza:
F — wage kabiny w kg,
Q  ciezar uzyteczny w kg,
S — wage liny w A<;/dtugos¢ odpowiadajaca wy-

5 Ze wzgledu na S$cieranie sie tarcz cierngokosci podnoszenia

oraz lin sprawdza sie, czy przy obranej S$rednicy lin
nacisk jednostkowy miedzy ling a rowkiem tarczy cier-
nej nie jest zbyt duzy.

TRESC:

n — liczbe lin,
d — Srednice liny w c/n,
D — S$rednice tarczy w c/n.
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