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O NOWOCZESNYCH SPOSOBACH POMIARU
TEMPERATURY.

1. Podstawy fkyczne i skala temperatur.

Podstawg pomiaru temperatury sg zmia-
ny fizyczne zachodzgce w ciatach pod jej
wptywem. Takiem najwcze$niej do tego celu
zastosowanem zjawiskiem byta rozszerzal-
no$¢ cieplna i na niej oparto pierwsze instru-
menty do pomiaru temperatury. Reprezen-
tantem ich jest termometr rteciowy, w ktd-
rym odstep temperatur pomiedzy topnieja-
cym lodem i wrzgcg wodg w normalnych wa-
runkach podzielono na 100°C (wzglednie 80°R,
wzglednie 180°F). Skala ta nie jest jednakze
skalg absolutng, definjujgcg warto$sé tempe-
ratury w sposob bezwzgledny, lecz jest za-
lezna od fizycznych wtasnosci rozszerzajgcego
sie ciata (rteci) a mianowicie jego spdiczyn-
nika rozszerzalnosci cieplnej. Skala termo-
metru rteciowego oparta byta na zatozeniu,
ze rozszerzalnos¢ rteci nastepuje $cisle pro-
porcjonalnie do definjowanej temperatury.
W rzeczywistosci niema to miejsca i przebieg
rozszerzalnosci ciata z temperaturg jest witas-
ciwy tylko dla danego ciata, a termometry
z roznemi substancjami dajg rézne wskazania
tej samej temperatury. Dotyczy to nawet naj-
doskonalszych termometrow tego rodzaju mia-
nowicie termometréw gazowych.

Ten biagd skali termometru rteciowego
byt jeszcze wiekszy powyzej temperatury
wrzenia wody i ponizej temperatury topnie-
nia lodu, gdyz skala tego termometru mogta
powsta¢ tylko przez ekstrapolacje, i wskutek
tego odchylenia od proporcjonalnego rozsze-
rzania sie z temperaturg byly wogdle niezna-
ne. Skala oparta na zjawisku rozszerzalno-
§ci cial z temperaturg nie dawata wiec obra-
zu bezwzglednego przebiegu temperatury
i nie mogta stuzy¢ do absolutnej jej definicji.
Dopiero rozwdj termodynamiki pozwolit unie-

zalezni¢ definicje temperatury od witasnosci
fizycznych ciat i stworzy¢ absolutng, termo-
dynamiczng skale temperatury. Opiera sie
ona na pierwszych dwéch zasadach termody-
namiki i pokrywa sie ze skalg doskonatego
termometru gazowego, wypetnionego gazem
idealnym X).

Za miedzynarodowg skale temperatur
uwazana jest skala termodynamiczna stustop-
niowa, w ktorej temperature topnienia lodu
i temperature pary nasyconej, obu pod cis-
nieniem jednej normalnej atmosfery, sg naz-
wane 0° i 100". Ta skala bytaby doktadnie
zrealizowana przy pomocy doskonalego ter-
mometru z gazem idealnym i moze by¢
w przyblizeniu zrealizowana przy pomocy
niektéorych gazoéw rzeczywistych. Z odchyle-
nia wtasnosci gazéw od gazu idealnego moz-
na znalez¢ catkowite odchylenie skali tem-
peratury otrzymanej przy ich pomocy od
skali termodynamicznej. W obszarze od + 100°
do — 260° uzywa sie termometru wodorowego.
Ponizej stuzy hel, ktérego punkt wrzenia
jest — 268,8°. Powyzej 100° ze wzgledu na
chemiczng aktywnos$¢ wodoru i jego dyfuzje
uzywa sie azotu lub helu. Poprawka dla ter-
mometru gazowego przy 1000° daje sie obni-
zy¢ do 0,05°. Powyzej tej temperatury jednak
uzywanie termometru gazowego jest juz bar-
dzo utrudnione i bitedy jego bardzo szybko
rosng.

Gazowy termometr nie jest wygodnym
instrumentem dla uzytku i za wyjatkiem naj-
bardziej sprzyjajacych warunkéw nie daje
wysokiej doktadnosci. Rezultaty osiggniete
najlepszemi termometrami gazowemi zuzytko-
wane zostalty w formie warto$ci dla podsta-
wowych punktéw termometrycznych, miano-

') por. Stefanowski. Termodynamika techniczna.
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wicie temperatur krzepniecia wzglednie wrze-
nia szeregu substancyj. Temperatury podsta-

wowe ponizej punktu topnienia palladjum
byty okresSlone przy pomocy termometru ga-
zowego. Te podstawowe punkty stuzg do

okre$lenia praktycznej miedzynarodowej skali
temperatur zblizonej do termodynamicznej
w stopniu, na jaki pozwala wspdiczesna wie-
dza i okresSlonej wewngtrz pewnych obsza-
row przez odpowiednie do interpolacji naste-
pujace przyrzady.

1. Od punktu topnienia lodu do 660°C
temperature znajduje sie z wartosci oporu /?t
normalnego platynowego termometru oporo-
wego przy pomocy réwnania:

Rt=RO@Q+ At+ Bt . . . (1
State RO, A i B tego réwnania nalezy okres-
la¢ przez wzorcowanie termometréw w punk-
tach topnienia ludu, pary nasyconej i wrzenia
siarki. Czysto$¢ i fizyczne wilasnosci platyny
przytem powinny byé takie, by stosunek
R /R, byt nie mniejszy od 1,390 dla f=100°C
i 2,645 dla t = 444,6°C.

2. 0Od — 190° C do punktu topnienia lo-

du temperatura t jest okres$lona przez wartosc
oporu normalnego platynowego termometru
oporowego przy pomocy réwnania:
Rt = RO[l1+ At+ BP+ C (t—100)ff . (2
State Ro, A i B powinny by¢ okreSlone jak
wyzej, za$ dodatkowa stala C — przez wzor-
cowanie w temperaturze wrzenia tlenu. Nor-
malny termometr dla uzytku ponizej CCC musi
w dodatku posiadaé stosunek Rt/RO mniejszy
niz 0,250 dla t = —183°C.

3. Od 660°C do punktu topnienia ztota
temperatura t jest okreSlona przez wartosc
sity elektromotorycznej e normalnego termo-
elementu Pt-PtRh, Kktérego zimne spojenia
utrzymywane sa w statej temperaturze 0°C
podczas gdy gorgce spojenie w temperaturze t,
przy pomocy wzoru

e = a-\-bt-\-ct2 . . . (3)
State a, b, ¢ powinny by¢ okreSlone przez
wzorcowanie w punktach krzepnigcia antymo-
nu, srebra i ztota.

4. Powyzej punktu topnienia ztota
peratura t jest okreslona przez stosunek na-
tezenia J2 monochromatycznego widzialnego
promieniowania o diugosci fali Xcm, emitowa-
nego przez cialo czarne w temperaturze t,
do natezenia promieniowania o tej samej
dtugosci fali, emitowanego przez ciato czarne
w temperaturze krzepniecia ztota z wzoru na-

stepujacego:

loge . (4
1,336 (z+273) “
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Stata C2 — 1,432 cm. stopien. Rdownanie jest

wazne jes$li iloczyn X (t -f- 273) <( 0,3 cm
stopien.
Wszystkie podstawowe punkty terino-

metryczne wyzej wspomniane odnoszg sie do
cis$nienia jednej normalnej atmosfery czyli réow
nego cisnieniu wywieranemu przez stup rteci
0o wysokosci 760 mm, ciezarze witasciwym
13,5951 g/cm2 w polu grawitacyjnem o przy-
$§pieszeniu g — 980,665 cm/sek2 i jest rowne
1,013250 dyn/cm2

Rozszerzalno$¢ rteci odbiega od rozsze-
rzalnosci gazow doskonatych i wyraza sie
wzorem Callendara i Mossa:

v = vO(1 + 0,03180555t -f 0,071244 t2 +

+ 0,0102539P) ... . (5

Skala termometru rteciowego odbiega wskutek
tego znacznie od skali termodynamicznej i dla-
tego nie przewidziano go jako instrumentu do
interpolacji skali miedzynarodowej. Pomiedzy
0°C a 100°C termometr rteciowy przewaznie
wskazuje zaduzo. Powyzej 100°C zachowuje
sie rdéznie. Odchylenia mogg dochodzi¢ do 1°C
dla 200°C, do 5°C dla 300°C, do 12°C dla
400° C i do 24°C dla 500° C.

Opierajac sie na tych samych zasadach
termodynamiki mozna wyprowadzi¢ prawa
ktére pozwalajg mierzy¢ temperature w skali
termodynamicznej nawet w takich obszarach,
ktére sg niedostepne dla termometru gazowe-
go. Sa to prawa promieniowania Stefana —
Boltzmanna, Wiena i Plancka, przy pomory
ktérych mozemy nieograniczenie ekstrapolo-
wacé skale termodynamiczna.

2. Pomiar temperatury.

Technika pomiaru temperatury rozwineta
sie juz dzi$§ tak daleko, ze pozwala mierzy¢
temperature w calym obszarze jej technicznych
zastosowan, przytem pozwala osigga¢ doktad-
nos$¢ Kkilku stopni nawet przy temperaturach
najwyzszych. W kazdym wypadku nalezy li-
czyC sie z 2 rodzajami biedow: 1) biedy sa-
mych narzedzi mierniczych i 2) btedy pomiaru.
Pierwszej kategorji btedy uzaleznione sg od
doskonatosci aparatow do pomiaru tempera-
tury i z ich rozwojem stale malejg. Omdéwimy
je przy rozpatrywaniu poszczegélnych narze-

te@zi mierniczych. Druga kategorja biedéw wy-

nika z warunkdéw, w jakich dokonywujemy
pomiaru i nasuwa znacznie wiecej trudnosci.
Najczestszym z nich jest btad spowodowany
tem, ze narzedzie miernicze zanurzone nie
przyjmuje temperatury ciala otaczajgcego, czy
to wskutek tego ze wprowadzenie narzedzia
mierniczego powoduje zaburzenie pola tempe-
ratury ciala mierzonego, czy tez, ze cze$c
ciepta zostaje odprowadzana nazewnatrz przez
narzedzie miernicze drogg przewodnictwa
lub promieniowania. Odprowadzanie ciepta
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wzgl. promieniowanie ma zawsze miejsce
i musi by¢ przez odpowiednig konstrukcje
narzedzia mierniczego, wzgi. ich zalozenie,

szczegllnie troskliwie zmniejszane, bowiem po-
wodowaé moze biedy siegajace 20% Wyste-
puje to szczegodlnie jaskrawo przy pomiarze
temperatury pary i gazéw w przewodach,
gdzie wymiana ciepta pomiedzy termometrem
wzgl. pirometrem a $ciankami przewodow jest
tak duza, ze pomiar wymaga stosowania spec-
jalnych urzadzen, ktére omowimy szczegdtowo
przy rozpatrywaniu warunkow prawidtowego
pomiaru temperatury. Tylko przy pomiarze
temperatur pirometrem optycznym te biedy
nie odgrywajg roli, istnieja natomiast inne
btedy niemniejszej wagi, jak wptyw spoétczyn-
nika emisji réznych ciat, wptyw absorbcji ga-
z6w, dymow i inne. Jako ogélnag zasade nalezy
wyprowadzié¢ stad nastepujgce warunki: 1) przy
instalowaniu urzadzenia do pomiaru tempera-
tury zda¢ sobie nalezy sprawe z rodzaju wy-
stepujacych btedbéw, 2) przez odpowiednig kon-
strukcje i instalacje btedy pomiaru jaknajbar-
dziej zmniejszy¢ i 3) warto$¢ tych zmniejszo-
nych, n;euniknionych bteddw znalez¢ i uwzgle-
dni¢ przy pomiarze. Warunki te rozpatrzymy
w nastepstwie.

3. Narzedzia do pomiaru temperatury.

Z posréd wiasnosci fizycznych, ktdre
wyzyskujemy dla pomiaru temperatury na-
lezy wymienié¢ nastepujgce: 1) rozszerzal-
no$¢ cieplna, 2) sita elektromotoryczna po-
wstajgca w miejscu spojenia dwoch metali
i zalezna od jego temperatury, 3) zmiana opo-
ru elektrycznego ciat z temperaturg, 4) ener-
gja wypromieniowywana przez ciato lub na-
tezenie promieniowania ciata rozzarzonego
w zalezno$ci od jego temperatury, 5) ilosé
ciepta zawarta w probce o okreslonej masie
i cieple wtasciwem, nagrzanej do temperatury
mierzonej i 6) topienie probek o réznej tem-
peraturze topnienia. W zalezno$ci od tego
rozrézniamy nastepujgce rodzaje narzedzi do
pomiaru temperatury.

1. Termometry rozszerzalnosciowe (rte-
ciowe, grafitowe i t. p.).

2. Termoelementy.

3. Termometry oporowe.

4. Pirometry optyczne (catkowitego pro-
mieniowania, monochromatyczne i inne).

5. Termometry kalorymetryczne.

6. Stozki Segera.

Ostatnie dwa rodzaje mato sg juz dzi$

uzywane: kalorymetryczne — ze wzgledu na
trudnosci pomiaru oraz matg dokladnosé,
stozki Segera — ze wzgledu na matg doktad-

nos$¢ i nieciggtosé skali.

Obraz zastosowan poszczeg6lnych narze-
dzi do pomiaru temperatury w przemysle da-
je nastepujgca tablica *.

Por. tabele str. 60, 61, 62 i 63.
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4, Wzorcowanie.

Rozrézniamy dwa sposoby wzorcowania:
pierwszo- i drugorzedne.

Metody pierwszorzedne wzorcowania po-
legajg na pomiarze danem narzedziem mier-
niczym temperatur Kkrzepniecia wzgl. wrzenia
ciat o znanym punkcie topnienia (podstawo-
we punkty termometryczne). Jako podsta-
wowe punkty dla wzorcowania termo- wzgl.
pirometrow ustalone zostaty przez 7 Confe-
rence Generale des Poids et Mesures (1927)
nastepujace:

1. Temperatura wrzenia tle-
nu pod ciSnieniem normalnej at-
mosfery (punkt tlenu)......eeenes —182,97° C

Zalezno$¢ temperatury wrzenia t, od cis$-
nienia p w obszarze 680z 780 mm Hg okres-
lona jest nastepujaco:

tP=to+ 0,0126 (p — 760)-0,0+5 (p-760)2 (6)

2. Temperatura topnienia lo-
du pod cisnieniem normalnej at-

mosfery (punkt lodu)....eevnene. 0,000°C
3. Temperatura pary nasy-

conej pod cisnieniem normalnej

atmosfery (punkt pary) 100,000°C

iP= t70+-0,0367 (p— 760)—0,0+3 (p— 760)2 (7)

4. Temperatura wrzenia siar-
ki pod ciSnieniem normalnej at-

mosfery (punkt siarki) . .., 44460° C

tP= t70+ 0,0909 (p — 760)—0,0448 (p— 760)2 (8)

5. Temperatura krzepniecia
srebra pod cisnieniem normalnej

atmosfery (punkt srebra) 960,5°C
6. Temperatura krzepniecia

ztota pod cisnieniem normalnej

atmosfery (punkt ziota) 1063°C

W uzupetnieniu do wymienionych pod-
stawowych punktéw termometrycznych uzna-
no za pomocnicze punkty termometryczne na-
stepujgce, podane takze dla ciSnienia jednej
normalnej atmosfery.

7. Temperatura réwnowagi
pomiedzy statym a gazowym tlen-
kiem w e g la e, . 78,5°C
tp=tm + 0,1443 (tp+ 273,2) log io - 9

8. Temperatura zamarzania

rteci — 38,87°C
9. Temperatura przemiany

siarczanu sod u + 32,38°C
10. Temperatura wrzenia

naftaliny . +217,96°C

tp=t-iM + 0,208 (tp -f- 273,2) log>0/ ~ \ . (10)
\ 760 /

11. Temperatura Kkrzepnie-
ClA CY N Y e 231,85°C



Zastosowanie

Woda, para

Temperatura
powierzchni

rzeczywista tem-
peratura gazu
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Zastosowanie poszczeg6lnych narzedzi do pomiaru temperatury.

Zakres
temperatur
°C

0 . 450

0-7~700

700 - r 1200

1200 — 1400

ponad 1400

0 -V 1000

Sposoéb

Rodzaj narzedzia instalowania

Termometr rteciowy

” oporowy
Termoelementy: bez ochrony
zelazo — konstantan
miedZz — konstantan
srebro — konstantan
nikiel — nikielchrom
Termoelementy:
zelazo — konstantan | bez ochrony
miedZz — konstantan
Termoelementy:
. - w atm. utlenia-
nikiel — nikielchrom y

> jacej
platyna — platynarod 1 bez ojc?wojny

. 1 bez ochrony
zelazo — konstantan

) wdowolnej atm.

Pirometry optyczne:

o znikajacej nitce, Wannera,
monochromatyczny autoréwl),
catkowitego promieniowania

Termoelementy: b. dobra ochrona
przed gazami
platyna - platyna rod i chemicznemi
wptywami

Pirometry optyczne:
0 znikajgcej nitce, Wannera,

monochromatyczny autoréwl),
catkowitego promieniowania

Pirometry optyczne:

o znikajgcej nitce, Wannera,
monochromatyczny autoréw,

Termometry przeptywowe z termoele-

mentem:
zelazo — konstantan bez ochrony
nikiel — nikielchrom bez ochrony
w atm. utlen.
zelazo — nikiel bez ochrony

') p. artykutl autoréw w Nr. 4 ,Mechanika" b. r.
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Zatacznik .

Pomiar

ciagty

ciggty

ciagty

chwilowy

chwilowy
ciagty

ciagty

chwilowy
ciagty

chwilowy
ciggty

chwilowy
ciagty

chwilowy
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Zastosowanie

rzeczywista tem-
peratura gazu

Bloki w walcowni

Strumien podgrza-
nego powietrza

strumien gazu
generatorowego

gazy wylotowe
z kottéw, piecow,
podgrzewaczy po-
wietrza i i.

Zakres
temperatur
°C

1000 ~ 1300

1300 —y 1600

ponad 1600

ponad 800

500 — 900

200 -

1000

100 *—800

TECHNIKA CIEPLNA

Rodzaj narzedzia

Termometry przeptywowe z termoele-

men tem:
nikiel — nikielchrom: (
zelazo — nikiel |
platyna — platyna rod

nikiel — nikielchrom

platyna — platynarod

Termometry przeptywowe z terino-
elementem:

platyna — platyna-rod lub ru-
ra dla pomiaru pirometrem

optycznym 0 znikajgcej nitce lub
monochromatycznym autoréw?)

Termometry przeptywowe z rurg do
pomiaru pir. opt. 0 znik. nitce
lub monochr. autoréw

Pirometry optyczne:

0 znikajacej nitce,
monochr. autoréw

Wannera,

Termoelementy:

zelazo — konstantan
zelazo — nikiel |
nikiel — nikielchrom

platyna — platyna-rod

Termoelementy:

zelazo — konstantan
zelazo — nikiel
nikiel — nikielchrom |

platyna — platyna-rod

Termoelementy.

zelazo — konstantan i
nikiel — nikielchrom |
zelazo — nikiel

platyna — platyna-rod

Sposéb
instalowania

bez ochrony

w utlen. atm.

w

chroniony

w dowol. atm.

chronione

bez ochrony

chronione

bez ochrony
chronione

161

Zatacznik 1.

Pomiar

chwilowy

ciagly

chwilowy

chwilowy

chwilowy

chwilowy

ciaggty

ciagly

ciagly



Zastosowanie

Whnetrza piecow,
regeneratoréow! t.p.

Temperatura
strugi zelaza
i ptynnego zelaza
w kadzi

ptynna stal

ptynny cynk,
cyna, otéw

ptynna miedz,
mosigdz, bronz

Zakres
temperatur
°C
500~ 800
800 — 1200
200 ?OO
1400 1600
ponad 1600
1100 1300
1300 -L 1600
goo & 8OO
do 1200

Rodzaj narzedzia

Termoelementy:

zelazo — konstantan
nikiel — nikielchrom
zelazo — nikiel

Termoelementy:

zelazo — konstantan
. *» R _V
zelazo — nikiel
nikiel — nikielchrom

platyna — platyna-rod

Termoelementy:

platyna — platyna-rod
nikiel — nikielchrom
Pirometry optyczne:
o znikajgcej nitce,
monochr. autorow
go promieniowania

Wannera,
catkowite-

Termoelementy:

platyna — platyna-rod
Pirometry optyczne:

0 znikajgcej nitce, i Wannera
monochrom. autoréw, catkowi-
tego promieniowania

Pirometry optyczne:

0 znikajgcej nitce i Wannera,
monochrom. autoréw,
catkowo promien.

Termoelementy:

platyna — platyna-rod
pirometry optyczne:

0 znikajgcej nitce i Wannera,
monochrom. autoréw

Termoelementy:
platyna — platyna-rod
pirometry optyczne:
o znikajacej nitce i Wannera,
monochrom. autoréw

Termoelementy:
zelazo —mkonstantan
nikiel — nikielchrom
zelazo — nikiel
Termoelementy rurowe:

nikiel — nikielchrom

Sposéb
instalowania

bez ochrony
chronione

»

bez ochrony
chroniony

a

chroniony

chronione

chronione

chronione

chronione

Ti
»

bez ochrony

Zatacznik 11l

Pomiar

ciagty

Ti

chwilowy
ciggty do 1000°C

ciagty

ciagty
chwilowo do
1350 °C
chwilowy

ciagly

chwilowy

Ti
ciggty

chwilowy
ciagty

T
chwilowy

Vv
ciagty

bardzo krétko

chwilowy
ciaggty

ciagly

chwilowy
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Zatacznik V.
Zakres Sposob
Zastosowanie tempfcratur Rodzaj narzedzia instalowania Pomiar
Ptynne kapiele do 1100 Termoelementy rurowe: bez ochrony ciagty
solne
nikiel — nikielchrom
do 1300 Termoelementy:
platyna — platyna —rod chronione chwilowy

nikiel — nikielchrom rurowe

12. Temperatura wrzenia

benzofenonu 305,9°C

tP=t®0-j- 0,194 (tp-j- 273,2) logl0 ) e« (U)
13. Temperatura krzepnie-

cia kadmu ..o 320,9° C
14. Temperatura krzepnie-

cia 0tOW il .o, .. 327,3° C
15. Temperatura krzepnie-

cia CYNKU .o, . 419,45°C
16. Temperatura Kkrzepnie-

cia antymonu . S 630,5°C
17. Temperatura krzepnie-

cia miedzi wredukujagcej atmosferze 1083°C
18. Temperatura Kkrzepnie-

cia palladium Co 1555°C
19. Temperatura topnienia

tungstenu ..., _ 3400°C

Metody drugorzedne polegajg na wzorco-
waniu danego narzedzia mierniczego przy po-
mocy juz wywzorcowanego innego —z reguty
wyzszego rzedu doktadnosci. Warunkiem pod-
stawowym do prawidtowego przeprowadzenia
takiego wzorcowania jest, by oba instrumenty
miernicze mierzyty w danej chwili te samg
temperature. Jest to trudne do osiagniecia
z dwéch powoddéw: 1) pole temperatur nigdy
nie jest zupetnie jednorodne i 2) na skutek
réoznych bezwtadnosci (histerezy) obu instru-
mentoéw przy zmianie temperatury jeden z nich
bedzie sie stale opoznial we wskazaniach.
Pierwszy bilad usuwa sie przez odpowiednig
konstrukcje naczynia, w ktérym sie odbywa
pomiar (termostat, piec elektryczny i t. p.).
Drugi btagd mozna usungé w ten sposéb, ze
ustala sie temperature w naczyniu na pewnym
poziomie i przez dtuzszy czas na tym pozio-
mie utrzymuje, az oba instrumenty zdazg przy-
ja¢ te temperature. Wymaga to jednak diuz-
szego czasu i stosuje sie tylko przy najdo-
ktadniejszych wzorcowaniach laboratoryjnych.

bez ochrony »

W praktyce natomiast stosuje sie z dosta-
tecznym wynikiem sposob oparty na tem, ze
wzorcowanie odbywa sie w dwu kierunkach—

przy wzrastaniu temperatur i przy spadku
temperatur. Wzrost i spadek temperatury
musi nastepowa¢ z jednakowg szybkoScig

(5 do 10° na minute), wowczas w jednym Kkie-
runku narzedzie badane bedzie stale wskazy-
wa¢ zaduzo, w drugim za malo. Biorgc war-
tosci $rednie, wzgl. prowadzac na wykresie
Srednig krzywa pomiedzy Kkrzywag grzania
i krzywg studzenia — otrzymujemy prawdziwe
wartosci temperatury odpowiadajgce poszcze-
gélnym wskazaniom. Rys. 1 wskazuje wykres

Rys. 1, Wzorcowanie termopary zelazo-konstantan

(Fe-Konst)

wzorcowania w piecu elektrycznym termopary
zelazo — konstantan przy pomocy termopary
normalnej platynowej.

Wzorcowanie odbywa sie w specjalnie
do tego celu budowanych urzadzeniach wzgl.
piecach, gwarantujagcych réwnomierng tempe-
rature ich wnetrz. Rys. 20 przedstawia termo-
stat z kapielg wodng dla wzorcowania termo-
metrow rteciowych pomiedzy 0 “ KKDC.

) Rys. 2 ukaze sie w nastepnym zeszycie Tech-
niki Cieplnej.
(D. c. n).
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T. CZAJKOWSKI, inz. mech.
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CEL | METODY OCZYSZCZANIA GAZOW
SPALINOWYCH.

Walka z dymem coraz wiecej zajmuje
umysty technikow tak ze wzgledéw higjeny
jak i ekonomji wynikajacej z bezdymnego
spalania. W instalacjach ,moderne* typu naj-
nowszego, majacych ruszta mechaniczne i od-
powiedniej pojemnosci komory paleniskowe,
sprawa ta jest mniej wazng, gdyz paleniska
takie normalnie nie dymia, a jezeli dymig, to
tylko przy silnem forsowaniu kotta. W insta-
lacjach jednak mniejszych, o recznem zarzu-
caniu paliwa, a szczeg6lniej w instalacjach
starych, wzglednie typu starego, posiadajgcych
niskag komore paleniskowg, sprawa ta jest bar-
dzo aktualna, gdyz ze wzgledu na niewielkg
odlegto$¢ rusztu od powierzchni ogrzewalnej

. Okoto 12'. oczyszczontgo gam

"'v\do ign—

Rys. 1

oraz perjodyczne wpuszczanie nad ruszt wiek-
szych dawek powietrza, a wiec i ochtadzanie
komory paleniskowej, weglowodory nie zdg
Zaja sie spala¢, czy to z braku powietrza, czy
tez niskiej temperatury paleniska i dotykajac
zimniejszych $cianek powierzchni ogrzewal-
nej — kondensujg sie, przylegaja do takowej,
wzglednie wypadajg w postaci sadzy i tworzg
dym. To samo zjawisko zachodzi w wypadku,
gdy palenisko zbudowane dla wegla chudego
zaczeto zasila¢ weglem ttustym, wymagajacym
wiekszej odlegtosci powierzchni rusztu od po-
wierzchni ogrzewalnej, czyli t. zw. wyzszej
komory paleniskowej. Odlegtosci te winny
wynosi¢ w/g Schult’ego V. D. I. Nr. 29 r. 1925
(patrz art. inz. Obrgpalskiego Przeglad Tech-
niczny Nr. 31-32 1930 r.).

I dlawegli chudych 16 —22 m

n , thustych29 —31

m » Qgazowych 34 —37

Na tych odlegtosSciachzachodzi spalanie
czesci lotnych.

Jedng z przyczyn ztego spalania jest
rowniez brak dostatecznej iloSci powietrza
w pierwszej chwili po narzuceniu paliwa.

Srodki i
jakie mamy do dyspozycji s3
dzaju. Rozrdézni¢ nalezy dwie metody:
i mokra.

Metodg suchg mozna oczysci¢ gazy spa-
linowe tylko z lotnego wegla i lotnego po-
piotu, natomiast nie da sie usungt z gazow
sadzy. W celu wyeliminowania sadzy z gazéw
spalinowych, nalezy ulepszy¢ spalanie w ko-
morze ogniowej przez:

metody oczyszczania gazow,
réznego ro-
suchg

zewédd , Q.

Na tej czedci
obwodu jest ,
izezelina.d .

Rys. 2
1) powiegkszenie pojemnosci komory
ogniowej np. przez podwyzszenie lub 2)
wprowadzenie wtérnego powietrza, przy-

czem ilo$¢ ta dochodzi do 20% pow. wprowa-
dzonego pod ruszt pod cisnieniem do 150 mm
st. wody.

Metoda sucha polega na oddzieleniu ku-
rzu:

1) przez zmiane szybkoSci, przyczem ga-
zy wprowadzane sg do obszernej komory
i tam przez zmniejszenie szybkoS$ci i kierun-
ku, czasteczki opadajg na dno komory. (Sy-
stem grawitacyjny).

2) przez dziatanie sity odsrodkowej kurz
zostaje wydzielony i wrzucony do blaszanego
cyklonu.

Urzadzenia te sg jedno—i wielocyklono-
we. (System odsrodkowy).

Zanieczyszczony gaz filtrujg takze przez
ptotno, warstwy piachu, koksu i t. p.

Metoda mokra obejmuje urzadzenia: po-
wierzchniowe, rozpylaczowe i kombinowane.

Przy metodzie tej gazy stykajg sie z po-
wierzchniami pokrytemi cienka warstwa wody
do ktorej przywiera pyt, skraplane sg rozpy-
lonym ptynem wzglednie ptdkane w wiezach.
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Opis typowych urzadzen.

Oczyszczanie gazéw metodg suchg.

L Specjalny wentylator sztucznego ci

(rys. 1), obliczony na wydajno$¢ ok. I*Zbwiek-
szg niz wynosi rzeczywista ilos¢ gazéw spali-
nowych ssie wszystkie gazy z kanatu dymo-
wego i ttoczy je do komina. Sitg odSrodkowg
w wentylatorze zostaje wyrzucony lotny we-

Komin
Cyklon pier-
wotny ,,C:

Tritwod, b

Rys. 3

giel i popi6t nazewnatrz do obudowy wenty-
latora i przedostaje sie stad przez specjalny
otwor i przewdd blaszany do cyklonu. Wiei-
ko$¢ tego otworu daje sie regulowaé. Czesc
gazdw spalinowych, wynoszaca ok. 12% ilosci
catkowitej, dostaje sie wraz z lotnym weglem
i popiotem do cyklonu, gdzie jest zmuszana do
ruchu obrotowego, przez co czesci state opa-
dajag na dot, gazy za$ oczyszczone zostajg
wessane z powrotem przez wentylator specjal-
nym rurociggiem.

Tym sposobem mozna o0siggngc¢ stopien
oczyszczenia gazow spalinowych z czesci lot-
nych do max. 75%

Opér cyklonu wynosi $rednio 25 mm H20
i zalezy od stopnia oczyszczenia gazéw. Opor

TECHNIK A CJinif A
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spustowg te czeSci state odprowadzane sg na-
zewna,trz. Wysokos$¢ oporow jak w wypadku 1.

Urzadzenie (rys. 3) skiada sie z 1

E{ylatora i 2 cyklondw, cyklonu pierwotnego C

wtdrnego /.

Wentylator ttoczy gazy do cyklonu pier-
wotnego C, gdzie wprowadzone w ruch obro-
towy uchodzg do komina, czgsteczki za$ stale,
rzucone sitg odsrodkowa na zewnetrzny obwaod
cyklonu przedostajg sie nastepnie z iloscig
gazéw 12%C do cyklonu wtérnego /, gdzie
opadajg w ddt — gazy za$ wessane zostajg
przez wentylator i t, d. w koétko.

StopieA oczyszczenia gazdw przy meto-
dzie 2 i 3 wynosi ok. 8%

4. Wentylator (rys. 4) wttacza gaz do cy-
klonu A; przez ruch obrotowy dostajg sie czesci
lotne na obwaod, na ktorym umieszczone sg krot-
kie pionowe katoéwki, ktdére wstrzymujg czastki
popiotu i wegla i powodujg opadniecie tychze
na dno cyklonu. Stopieh oczyszczenia gazéw
tag metodg jest nieco gorszy od 2 i 3 i wy-
nosi ok. 75%-

Przy sposobie suchym nalezy wspomnieé
0 metodzie filtracji przez piétno. Metoda ta
wymaga ochtodzenia gazéw do 115° ze wzgle-
déw na wytrzymatosé materjatu, jednakze nie
nizej w obawie kondensacji pary wodnej, za-
wartej w gazach.

5. Instalacja (rys. 5) sktada sie z 2-ch wen-
tylatordw podgrzewacza i cyklonu. 1wentylator

wiasny wentylatora 7 — 15 mm st wody. ssie spaliny przez podgrzewacz powietrza
Ok. 12% gazow stale krazy miedzy wentyla- syst. Ljungstroma i ttoczy takowe do spirali
torem i cyklonem. separatora, gdzie przez ruch obrotowy czesci

2. Wszystkie gazy wessane przez wendtate odrzucane zostaja na boki i nastepnie

lator (rys. 2) dostajg si¢ do cyklonu, gdzie
przez szybki ruch obrotowy gazéw lotny we
giel i popidt przedostaje sie waska szparg d,
umieszczong na obwodzie cyklonu do zam-
knietej przestrzeni e, skad nastepnie rurg

opadajag na dno seperatora, gazy za$ uchodzg
do komina.

2-gi wentylator zasysa Swieze powietrze
1tloczy przez wspomniany wyzej podgrzewacz
pod ruszt. System ten przez wprowadzenie
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ogrzanego powietrza pod ruszt ulepsza spala-
nie, wyzyskujac za$ ciepto gazdéw czopucho-
wych wptywa na polepszenie skutku uzytecz-
nego instalacji.

Oczyszczanie gazéw metodg mokra.

Istnieje tu wiele konstrukcyj, opiszemy
w krotkosci tylko niektore.
1) Oczyszczanie gazéw zapomaoag
trysku wodnego (rys. 6).
Dysze wodne
Zq komina / TS SM [Tf, 8 « R» f?|\
'Ohtitf i) iVly>iniO O 11

UH Jeift i1t 11U 111( 101
IUAVur. NN/ u>Iniw Ulu /1

Odptyw mutu

Rwy ,,Cl"na dole etwartt
m

Kierunei: gazu

Oatptyw m utar Rury , b nn dnie

knfe te, u goéry oltrarte.
Rys. 6 i 7

Zanieczyszczony gaz zostaje wtloczony
do kanatu, w ktérym umieszczone sg natryski
wodne. Szybko$¢ gazow w tym kanale musi
by¢ stosunkowo niewielka, gdyz dla dobrego
oczyszczenia gazy muszg sie znajdowaé w kon-
takcie z wodg 2—3 sek. Zuzycie wody przy
tej metodzie jest do$¢ znaczne i wynosi oko-
to 700 | na 1000 kg pary. Stopieh oczyszcze-
nia jest zalezny od czasu kontaktu gazow
z wodg i wynosi ponad 85%. Metoda ta poz-
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wala na strgcenie z gazow nietylko lotnych
czasteczek wegla i popiotu, ale takze i sadzy.

Strony ujemne tej metody sg nastepu-
jace: wielkie zuzycie wody, niemoznos$é uzy-
cia do konstrukcji blachy zelaznej ze wzgle-
déw na tworzgce sie zwigzki siarkowe, Kkto-
re nagryzaja szybko blache.

2) Woda z rur a otwartych ndotu (rys. 7)
doptywa do rur b zamknietych u dotu, z kto-
rych przelewa sie i sptywa wzdtuz powierz-

chni tych rur umieszczonych zygzakowato.
Gazy przeptywajagc miedzy rurami oddajg
cze$¢ popiotu i wegla spltywajacej wodzie.

Konstrukcja tansza niz pierwsza, lecz
0 wiekszem zuzyciu wody, wiekszem i silnem
zanieczyszczaniu sie rur sadzami, co wymaga
czestego czyszczenia.

Znane sg rdwniez ustroje w ktdrych
w pionowych kanatach znajdujg sie w gornej
czesci natryski wodne, gazy za$ wprowadzone
sg od dotu w kierunku do go6ry i zostaja
oczyszczone, mieszajac sie ze spadajgca woda.

3) Gazy unoszone przebijajg sie przez
prysznic wodny oczyszczajg sie iuchodza do
komina. Dziatanie wida¢ z rys. 8. Jestto t. zw.
system V. H. wodny, Pulvo-Capteur budowany
przez Societe des Cheminees Louis-Prat, zuzy-
cie 0,10—0,15 I na m'i gazu, op6r 10—12 mm HJD.

Pozatem znane sg jeszcze mechanizmy
w ktérych ruchome plaszczyzny obracajg sie
w kierunku pionowym lub poziomym wchodza
w kontakt z wodg i gazami, przez co gazy
oddajg wodzie porwane czasteczki popiotu
1 sadzy, poczerh czeSci te przez ruch obroto-
wy plaszczyzn zostajg wyrzucone nazewnatrz,
wzglednie zmywane przez wode.
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Metoda elektryczna.

Poza sposobami mechanicznemi istnieje

jeszcze sposob elektryczny Siemens’a, czyli
t. zw. filtr elektryczny.
Do tego celu wuzywany bywa prad

50—80 kV (80000 V). Tak wysokie napiecie
otrzymuje sie przy pomocy transformatora;
nastepnie prad ten przy pomocy prostownika
zmieniany zostaje w prad staty pulsujacy.
Filtr elektryczny dziata w zwykiej atmo-
sferze o normalnem cisnieniu. Naprzeciwko
elektrody rozsiewajacej elektryczno$¢ znaj-
duje sie elektroda przejmujaca w postaci pty-
ty, blachy falistej lub siatki. Jednej z elek-

trod t. zw. promieniujgcej (biegun ujemny)
nadaje sie ksztatt silnego zatamania, kantu
lub ostrza. Z tej to elektrody, ktora musi
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by¢ odpowiednio izolowana, elektrycznosé
pod wysokiem napieciem promieniuje w ota-
czajacy gaz. Do czasteczek zawieszonych
w gazie przylegajg jony, i w ten sposéb na-
tadowana czasteczka znalaztszy sie w polu
elektrostatycznem elektrod, skierowuje sie od
elektrody promieniujgcej do wchtaniajgcej.
Rzucona na nig traci swdj tadunek elektrycz-
ny i opada sama na dot, wzglednie jest do
tego zmuszona specjalnym przyrzadem wstrzg-
sajacym. Pyt lub kurz zbiera sie w odpo-
wiednich korytach pod elektrodami i stamtad
jest wybierany. Konstrukcje te sg drogie
i wymagajg bardzo wiele miejsca. Stopien
oczyszczenia gazéw dobry i wynosi do 90%-
Zuzycie mocy wynosi 2 kWh na 28.000 ms
gazu oczyszczonego.

KILKA SEtOW O INDIKOWANIU | REGULACII
STAWIDEL MASZYN PAROWYCH.

O potrzebie i korzy$ciach indikowania
maszyn parowych mdwiono i pisano juz tak
duzo, ze wiasciwie nic nowego powiedzie¢ nie
mozna, i nalezaloby sadzi¢, ze kazdy wiasci-
ciel maszyny parowej i kazdy obstugujacy
ja mechanik sg dostatecznie juz o tem uswia-
domieni. Tymczasem codzienna praktyka wyka-
zuje, ze nawet tam, gdzie jesteSmy niemal

Rys. i

pewni tego usSwiadomienia, spotyka sie zu-
petng nieswiadomos$¢ i duzo nieraz stéw i cza-
su trzeba na wyjasnienie znaczenia indikowa-
nia. Nie odgrywa tu nawet roli koszt indiko-
wania, ktdry jest w stosunku do remontu
maszyny (czasem zbytecznego) zupeinie maty,
gdyz wiasciciel maszyny wydaje nieraz po
kilka tysiecy zt na remont i sprowadza réz-
nych ,znachoréw'* w postaci sedziwych i siwo-
wiosych mechanikow ,jeszcze przedwojenni”,
zamiast uda¢ sie do lekarza, tj. inzyniera
z indikatorem, ktéry po zbadaniu maszyny
orzekiby, czy i jaki remont maszynie jest po-
trzebny, a po remoncie stwierdzitby, czy re-
mont zostat nalezycie wykonany. A bardzo
czesto zdarza sig, ze remont nic nie pomaga,
bo wiasciwie nie jest potrzebny, a nalezy
tylko wyregulowa¢ rozrzad pary, co moze

wykaza¢ tylko indikator. Piszac powyzsze
stowa, mamy na mysli szczeg6lnie Kresy, gdzie
wiekszo$¢ maszyn pracuje bez dostatecznego
nadzoru, i dokad najelementarniejsze nawet
zasady postepu i techniki jeszcze nie dotarty.
Ponizej przytaczamy Kkilka przypadkéw indi-
kowania maszyn parowych o réznym rozrza-
dzie pary.

Rys. 2

Uwaga: przy poréwnywaniu wykreséw, nalezy
mie¢ na uwadze, ze zdejmowane sg réznemi sprezynami.

Rys. 1 przedstawia wykresy indikatoro-
we maszyny parowej dwustopniowej tandem
z przelotnig, ze stawidtem wentylowem i re-
gulatorem osiowym syst. Proella, z regulacja
wentyli dolotowych cyl. wysoko-preznego. Na
pierwszy rzut oka widac¢ tu nieréwne napenie-
nia i nierowny rozktad pracy po obu stronach
cyl., znacznie sp6Zzniony wlot pary w cyl. wys.
preznym, op6zZznienie wszystkich punktow roz-
rzadu, oraz spéznione wyloty i dtawienie wlotu
pary w cyl. nis. preznym. Przez zmiane diu-
gosci trzpieni wentyli dolotowych uzyskano
poprawe wielu powyzszych wad. Otrzymane
wykresy (rys. 2) nie sg jeszcze doskonate, lecz
przyczyng niemoznosci zupetnego wyregulo-
wania stawidet byly wyrobione krzywki irolki
sterujgce. Niemniej indikowanie dato w tym
wypadku bardzo duzo, bo poprawe wielu
p-ktéw rozrzadu pary, wyrdwnanie pracy obu
stron cyl. oraz stwierdzono, ze zupeine wyre-
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gulowanie stawidet wymaga wpierw zamiany
wyrobionych czesci.

Rys. 3 przedstawia wykres maszyny pa-
rowej dwustopniowej compound ze stawidiem
suwakowem plaskiem syst. Ridera z regula-
torem pionowym. Maszyna ta byta poprzednio
remontowana icelem indikowania byto stwier-
dzenie, czy po remoncie dobrze ustawiono
rozrzad pary. Na rys. 3. widzimy nierdwne
napetnienia po obu stronach cyl. wys. prezn.
Mechanik montujgcy suwak nie wiedziat, ze

symetryczne nastawienie suwaka nie da row-
nych napetnien, gdyz tak bytoby tylko w wy-
padku nieskonczenie diugich korbowodow
i drgzka suwakowego, za$ dla rzeczywistych
dtugosci korbowodu (zwykle pieciokrotna diu-
gos¢ korby) i dragzka suwakowego—napetnienie
i kompresja bedag wieksze a wylot przedzwro-
towy mniejszy po stronie odkorb. anizeli po
stronie kukorb. Cze$ciowe wyréwnanie powyz-
szych odchylen otrzymujemy przez przesuniecie
suwaka z jego potozenia Ssrodkowego w strone
odkorbowa. Przesuniecie to nie moze by¢ za
duze, gdyz wtedy otrzymalibySmy nie réwne
wloty przedwzrotowe, oraz dtawienie pary
dolotowej po stronie odkorbowej, gdyz suwak
nie otwieratby catkowicie kanatu dolotowego
po tej stronie. Jezeli suwak posiada wlot

ZE

Zjazd elektrotechniczny.

Otwarcie Zjazdu potgczonego z Walnemi Zgro-
madzeniami Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich i Ele-
ktrotechnicznego Zwigzku Czechostowackiego nastgpito
dn. 11 czerwca w obecno$ci Pana Prezydenta Rzeczy-
pospolitej, Honorowego Cztonka S. E. P., przedstawi-
cieli wtadz polskich i czechostowackich, licznego grona
profesoréw uczelni technicznych, przedstawicieli $wiata
przemystowego oraz powyzej 1100 cztonkéw Zjazdu,
w murach zawsze goscinnej Politechniki Warszawskiej.

W tymze dniu nastgpito otwarcie przez Pana
Prezydenta Rzeczypospolitej w hallu gmachu gtéwnego
Politechniki Warszawskiej wystawy elektrotechnicz-
nej, ktérej poSwiecimy osobng notatke.
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wewnetrzny, wodwczas nastepuje czesciowe
wyrownanie powyzszych nieréwnos$ci rozrzadu
samoczynnie. Wykres na rys. 4 przedstawia
wyrownane napetnienia, a przez to i prace
obu stron cylindra.

Na rys. 5 mamy wykresy maszyny pa-
rowej rowniez dwustopniowej compound ze sta-
widtem suwakowem expansyjnem syst. Meyera,
z regulatorem pionowym. Jak poprzednio, wi-
dzimy tam nier6wne napetnienia, ponadto za
wielkie kompresje i nieco za wczesne wyloty
przedzwrotowe w cyl. nis. preznym i po str.

kukorbowej cyl. wys. prezn. Po wyregulowa-
niu otrzymano nieco wigekszg moc maszyny przy
tern samem zuzyciu pary, a tern samem
oszczedno$¢ na opale.

Jak wspomniano na poczatku przyczyng
wadliwej pracy maszyny moze by¢ Zle nasta-
wiony rozrzad pary i mechaniczne defekty
maszyny, jak wyrobienie cylindra, nieszczel-
no$¢ piersScieni ttokowych, nieszczelno$¢ sta-
widet t. j. suwakdéw lub wentyli, wreszcie wy-
robienie organdéw sterujgcych, jak Kkrzywki,
rolki, czopy i inne. W tym ostatnim wypadku
nalezy wpierw, zanim przystagpimy do wy-
regulowania rozrzadu pary, doprowadzi¢ do
nalezytego stanu wszystkie czesci steruja-
ce i usung¢ braki widoczne. Nieprawidtowo-
§ci za$ dobrze zdjetego wykresu indikatorem,
wskazg nam wszystkie inne przyczyny wad
w pracy maszyny, pochodzacy, czy to od ztego
nastawienia stawidet, czy tez od defektow
niewidocznych.

St. B. inz.

ZJAZDOW.

Prace zjazdowe trwaty dwa dni, przytem godziny
poranne byty posSwiecone pracom w sekcjach, poobie-
dnie — wycieczkom technicznym. Na zakorczenie
Zjazdu odbyto wspdlng wycieczke przez £6dZ i towicz
do Grodka Pomorskiego (najwieksza elektrownia wod-
na w Polsce) i Gdyni.

Czas, przeznaczony zazwyczaj na wygtaszanie
skréconych referatéw, poswiecono obecnie na wymia-
ne zdan w ustnej dyskusji, natomiast same referaty
zostaty obszernie opracowane, wydrukowane i na mie-
sigc przed zjazdem rozestane uczestnikom Zjazdu.
Osiggnieto w ten sposéb szereg bezsprzecznych ko-
rzy$ci. Powstata bowiem mozliwo$¢ spokojnego prze-
studjowania referatéw przed Zjazdem, co stworzyto
warunki dla przygotowania sie do dyskusji, ktora
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zapoczatkowywana przez generalnych referentéw Ilub
autorow, data w rezultacie ciekawg wymiane mysli.

Poniewaz czas pracy Zjazdu zuzytkowany zostat
na dyskusje, przeto przy organizowaniu sekcyj refe-
ratowych, potozono specjalny nacisk na to, by re-
feraty sekcji posiadaty pewng tgczno$¢ tematéw, oraz
by mozna byto dyskutowac tgcznie na podstawie kilku
referatow.

Zwrécom rbéwniez uwage na zorganizowanie sek-
cji inzynieréw ruchu, a to wychodzac z zatozenia, iz
inzynierowie ci, tworzac liczng grupe technikéw, mniej
znang szerszemu og6towi, posiadaja powazne do-
Swiadczenie, mogg wiec dostarczy¢ do dyskusji duzo
nowych tematéw i poruszy¢ szereg niezmiernie cieka-
wych zagadnien ruchowych.

W tym celu zostaty przygotowane
tematy, obejmujace zagadnienia
elektrycznych, a miedzy innemi:

do dyskusji
ruchu w sitowniach

1. Jakie trudnos$ci sprawia w ruchu elektrowni
jednoczesne stosowanie w kottowni dwu ré6z-
nych cisnien pary, zwilaszcza w razie nag-
tych zaktécen ruchu.

2. Metody ustalania sprawnos$ci poszczeg6lnych
czesci  zespotu turbinowego przy dostawie
turbiny i pradnicy przez rézne firmy.

3. Najpraktyczniejsze sposoby usuwania popio-
tu i sadzy z dymu.

4 Jakie sg mozliwe oszczednos$ci w ruchu elek-
trowni i sieci w zwigzku z og6lnem daze-
niem do obnizenia cen za energje elektryczna.

Zgtoszono na zjazd og6tem 72 referaty
polskich 49 i czechostowackich 23. Przewazna cze$¢
tych referatéw zostata, jak wspomniatem wyzej, ogto-
szona drukiem i im tu poswiecimy pare stéw.

W zwigzku ze Zjazdem ukazat sie Przeglad
Elektrotechniczny organ S. E. P. w znacznie zwigkszo-
nych rozmiarach, gdyz zeszyt Nr. 10 z dn. 15 maja za-
wiera 205 -f- LIl stron, a zeszyt Nr. 12 z dn. 11 czer-
wca 167 -)- XL1V stron druku. Ponadto S. E. P. wy-
dato specjalng ksiege pod tytutem Elektrotechnika
w Polsce z 41 artykutami wybitnych specjalistéw, na-
pisanag w jezyku czeskim i przeznaczong dla zaznajo-
mienia elektrykéw czechostowackich z rozwojem i sta-
nem obecnym elektrotechniki w Polsce.

Z czego

Numer 10 Przegladu Elektrotechnicznego zawiera
cze$¢ referatow polskich. Sa to tematy, interesujace
nietylko elektrykéw lecz i innych technikéw, intere-
sujacych sie sprawg postepu elektrotechniki i zwigza-
nego z nig rozwoju nowoczesnych tendencyj i zagad-
nien technicznych i gospodarczych.

Z posréd licznych referatéw strescimy pokroétce
niektére, ciekawsze dla ogétu czytelnikow.

Referat 1. Automatyzacja kottowni. Inz. P. Stawinski.

Autor referatu, inzynier elektrowni Okregu War-
szawskiego, podal opis urzgdzenia catkowicie automa-
tyzujgcego ruch kottowni, sktadajacej sie z 4 kottéw
wodnorurkowych sekcyjnych systemu Babkock — Wil-
cox, po 400 m2 o wydajnoséci 12 t/h, oraz 2 kottéw jak
wyzej lecz o powierzchni 431 m2i wydajnos$ci 13 t/h.
Elektrownia Okregu Warszawskiego posiada wybitnie
niekorzystne warunki pracy wskutek znacznych wa-
han obcigzenia elektrycznego, dochodzacych do 90°/0
obcigzenia elektrowni
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Tak znaczne wahania obcigzenia, pomimo statej
kontroli obstugi kottéw, stwarzaly szereg trudnosci
ruchowych, nie méwigc juz o zwyktych stratach, po-
wstatych wskutek nagtych zmian ci$nienia pary.

Powyzsze wzgledy sktonity E. O. W. do zainsta-
lowania urzagdzenia, catkowicie automatyzujacego ruch
kottowni, a sktadajacego sie z urzadzen do:

1. regulacji ilosci doprowadzanego
wegla przez zmiane
téw, dzieki zmianie
napedzajacych ruszty.

2. regulacji ciggu dla poszczeg6lnych kottéw

przez przesuwanie zaston w kanatach dymo-
wych.

3. regulacji ilosci powietrza, doprowadzanego
do palenisk, przez przestawianie zaston po-
wietrznych przed paleniskami lub w kana-
tach poddmuchowych.

4. regulacji poziomu wody w kottach.

E. O. W. postawita nastepujace warunki,
rym, zreszta, powinno odpowiada¢ kazde
samoczynne:

a) Najwyzsza czutosé

stanu normalnego.

b) Najwieksza szybko$¢ w przywracaniu stanu
normalnego, o przebiegu aperjodycznym.

c¢) Najwieksza pewno$¢ w pracy i niewrazliwo$¢
na réznego rodzaju przeszkody i uszkodzenia.

d) Mozno$¢ tatwej i szybkiej zmiany regulacji
recznej na automatyczng i odwrotnie.

E. O. W. przeprowadzita doktadne studja trzech
systemoéw regulacyjnych i wybrata z nich firmy ,Ar-
ca — Regler — Berlin”, z niektéremi urzadzeniumi sy-
stemu ,,Copes ')*“.

Nalezy nadmieni¢, iz cate urzadzenie miato by¢
sptacone wytacznie z oszczednosci, osiggnietych przez
elektrownie dzieki automatyzacji. Instalacja po szeregu
prob zostata oddana w roku 1931 do ruchu i do dnia
dzisiejszego  zadnego powazniejszego zawodu nie
zrobita.

Osiagnieto nastepujace korzysci:

a) Zdolno$¢ utrzymywania ci$nienia w grani-
cach zmienno$ci okoto + 0,1 do 0,2 atn (przy
recznej regulacji + 1 atn).

b) Osiagniecie $redniej 4%
weglu.

c) Poprawienie pracy kotiéw przez lepsze
lanie:

najnizsza zawarto$$ C02 do 9 do 10%
(przy recznej regulacji — 6%).

Automatyzacja kottowni bynajmniej nie wptyne-
ta na zredukowmnie obstugi kottéw, lecz jedynie
umozliwita wzmozenie starannej obserwacji spalania
i ruchu kottow.

Autor referatu jest zdania, iz automatyzacja
optaca sie juz woéwczas, gdy dzieki niej osigga sie
sprawno$¢ urzadzenia, uzyskiwang przy najdoktadniej-
szej regulacji recznej.

Referat 2. Kontrola ruchu nowoczesnej kottowni.

Autor referatu, inz. K. Bendarzewski, opierajgc
sie na wynikach swych prac, prowadzonych przedew-

do palenisk
szybkos$ci posuwu rusz-
iloSci obrotow silnikow,

kto-
urzadzenia

na najmniejsze zmiany

oszczedno$ci na

spa-

) Patrz szczegb6towe opisy:

Inz. A. Heinig w ,Brennstoff—und—Warmewirt-
schaft 1932, zeszyt 1, ,Leistungsregelung in einem
»Eletkrizitatswerk".
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szystkieni w wysokopreznej kottowni nowej centrali
Elektrowni tédzkiej, stwierdza, iz kontrola gospodarki
cieplnej elektrowni zesrodkowuje sie zasadniczo w kot-
towni. Autor dzieli jag na cztery dziaty:

I.  Wegiel.

Odbiér, magazynowanie, kontrola
kosciowa.

Il. Woda. Przygotowanie i stata jej

IIl. Spalanie wegla pod kottami,
przyrzady pomiarowe, zuzel, popiot.

IV. Bilans cieplny kottowni.

Przy rozpatrywaniu wyboru gatunku wegla autor
dochodzi do wniosku, iz przy zakupie wegla decyduje
przedewszystkiem kalkulacja ceny jednostki wyprodu-
kowanej pary, nie za$ cena wegla, gdyz, jak okazato
sige, nie zawsze wysokokaloryczny wegiel dzieki swym
witasnosciom okazuje sie w pewnych warunkach eko-
nomicznym przy spalaniu. Wynika z powyzszego, iz
dla kazdej instalacji wegiel powinien by¢ dobrany na
podstawie analizy warunkéw pracy i spalania ).

Na temat wody zasilajgcej kotty powstata juz
cata literatura fachowa. Coprawda zagadnienie wody
interesuje zaledwie nieliczne grono specjalistow, jed-
nak nie szczedzag oni pracy by zainteresowa¢ ogo6t
technikéw sprawg gospodarki wodnej2).

Prace nad otrzymaniem dobrej wody sprowadzaja
sie w pierwszym rzedzie do jej zmiekczania, przez
odpowiednie preparowanie a nastepnie odgazowywanie
i odpowietrzanie. Dawniejsze pojecie o dobrej wodzie,
majacej dostatecznie niskag twardo$¢, dzi$ jest juz nie-
wystarczajgce, gdyz wytonita sie sprawa korozji, zja-
wiska natury elektrochemicznej, doktadnie jeszcze nie
zbadanego.

Obecnos$¢ gazéw i powietrza w wodzie wplywa
niszczaco na materjat kottowy. Juz zawarto$¢ tlenu
w wodzie zasilajgcej wilosciach wyzszych od 0,05 mg/I,
moze w predkim czasie zniszczy¢ blache kotta. Wobec
powyzszego stata kontrola wody podczas ruchu kottéw
jest nieodzowng.

Prawidtowy przebieg proceséw spalania w kot-
tach jest kardynalng podstawag pewnos$ci ruchu sitowni
oraz najekonomiczniejszej pracy kottowni.

Do najwazniejszych przyrzadéw kontrolnych
wskaznikowych, stuzacych do biezacej kontroli pracy
kotta, nalezg mierniki: temperatury, ilosci wyproduko-
wanej pary i wody zasilajacej, procentowej zawartosci
gazéw CO02i CO -f- H2 w spalinach, preznosci pary
w kotle lub przewodach, ciggu w kanatach dymowych,
gestosci dymu.

Autor referatu porusza réwniez sprawe automa-
tyzacji kottowni. Nie bedac entuzjastag w tym Kkierunku,
stwierdza pomimo to, iz, nie zwazajac na Szereg trud-
nosci natury technicznej, powoli lecz stale zdobywa
ona sobie miejsce w kottowni. W tak duzej elektrowni

iloSciowa i ja-

kontrola.
paleniska,

') Nalezy nadmienié, iz Stowarzyszenie Dozoru
Kottéw w Warszawie posiada dwa laboratorja, weglo-
we | wodne, zaopatrzone w nowoczesne przyrzady do
analiz, i prowadzace naukowe badania.

2 Patrz artykut w Przeglagdzie Technicznym
1933 r. Nr. 11. Inz. W. Rosner, Lwoéw: ,Trudnosci
w ruchu sitowni, spowodowane przez wode“, oraz Spra-
wozdanie Dozoru Kottéw w Warszawie 1928 r.

Inz. W. Rosner: ,Woda do zasilania kottéw
parowych*.
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jak tddzka, kontrola gospodarki cieplnej kottowni nie
ogranicza sie na zbieraniu notowan przyrzagdéw samo-

piszacych oraz obstug;, lecz jest doprowadzana do
korica, do catkowitego zestawienia bilansu cieplnego
z kazdej doby. Miesieczne bilanse dajg przejrzysty

i ciekawy obraz pracy nowoczesnej sitowni.

Referat 3. Ulepszanie wody kottowej. Inz. St. Odrzy-
wolski.
Referent omawia w ogdlnych ramach sposoby

zmiekczania wody zasilajgcej oraz jej kontrole w ruchu.
Zasadniczo istniejg cztery systemy zmiekczania: che-
miczny, wymiany zasad, cieplno-chemiczny, destylacyjny.
System chemiczny polega na zmiekczaniu wody
w zbiornikach reakcyjnych przy pomocy odpowiednich
Srodkéw chemicznych. System ten udoskonalono tak
dalece, iz istniejg juz samoczynne przyrzady do zmiek-
czania wody sprowadzajace jej twadro$s¢ do 0,5—1° niem.
System wymiany zasad polega na przepuszczaniu
wody przez mase z krzemianéw glinowo - sodowych
przyczem tworniki twardosci, dzieki reakcjom chemicz-
nym, pozostajag w masie filtracyjnej, natomiast do kotta
dostaja sie tatwo rozpuszczalne i nieszkodliwe sole.

W systemie cieplno-chemicznym, stosowanym
przez firme Balcke, woda jest podgrzewana w odpo-
wiednim zbiorniku, dzieki czemu dwuweglany, zawarte
w wodzie, zamieniajg sie na weglany i osiadajg w zbior-
nikach w postaci kamienia i szlamu. Otrzymana tg
metoda woda jest praktycznie wolna od gazéw i po-
siada twardo$¢ 0,3 — 0,5° niem.

Czwarty wreszcie system — destylacyjny polega
na destylacji wody. Przy dobrych aparatach mozna
osiggna¢ twardo$¢ wody do 0,1° niem.

Nie mniejszej wagi jest zagadnienie odgazowy-
wania wody. Przeprowadzone w tym Kkierunku do-
Swiadczenia wykazaty, ze juz obecno$¢ 0,02 mg/l tlenu
w wodzie moze wywota¢ uszkodzenie blach kottowych.
Pomiary w szeregu kottowni w Polsce stwierdzity
obecno$é¢ tlenu w wodzie w ilosci 2— 3 mg/l.

Istniejg trzy systemy odgazowywania wody:

1. System cieplny, przy ktérym odgazowywuje
sie wode podczas jej wrzenia.

2. System mechaniczny, w ktérym gazy s3g
z wody wypompowywane.

3. System chemiczny, gdzie gazy sa neutrali-
zowane siarczynem sodu.

Co sie tyczy kontroli wody to nalezy podczas

ruchu kottowni sprawdzaé wode
weglanowg i twardo$¢ og6lna,
alkaliczno$¢ i twardosc¢,
gestos¢ i alkalicznos$é.

surowg na twardos$é
wode zmiekczong — na
wode z kotta — na twardos¢,

Przytoczytem streszczenie rzech  referatéw
z sekcji | (Zagadnienia ruchu i og6lnej elektryfikacji).

Szczegdty znajda czytelnicy w Przegladzie Elektro-
technicznym Nr. 10.
Z posrod ciekawych referatéw innych sekcyj,

mogacych zainteresowaé czytelnikéw, nalezy wymienié
krotkg lecz tre$ciwg rozprawke kierownika Biura
Elektryfikacji M. P.iH. inz. K. Siwickiego — ,,0 wskaz-
niku elektrycznym produkcji przemystowej*.
Zagadnienia ekonomiczne zajmujg nietylko zawo-
dowych ekonomistéw, lecz réwniez i technikéw. Pod-
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czas gdy pierwsi maja juz ustalone metody analizy
szeregu zagadnien ekonomicznych, drudzy szukaja no-
wych drég dla zobrazowania sytuacji gospodarczej
kraju przy pomocy specjalnych wskaznikéw. Studja
w tym kierunku wykryly pewna zalezno$¢ pomiedzy
zuzyciem energji elektrycznej a stanem aktywnosci
ekonomicznej kraju. W ten sposdb obok szeregu
wskaznikéw ekonomicznych powstat wskaznik elek-
tryczny.

Coprawda prawie

kazdy kraj opiera jednostke

KRONIKA T

I.  Samopiszacy analizator tlenu.

W eiektiowni
zainstalowano

Seal Beach Station (Los Angeles)
samopiszacy analizator tlenu zawartego

Rys. 1

Zrodto $wiatta F rzuca promienie w lewo i pra-
wo. Lewy promien przechodzi przez probowke H za-
wierajgca wode bez odczynnika. Swiatto nieabsorbowa-
ne pada na baterje termoelentéw | powodujgc wzrost
napigcia. Podobnie promien prawy przechodzi przez
probéwke F zawierajgcg wode z odczynnikiem. Swiatto
nieabsorbowane pada na baterje termoelementéw O.
Potencjometr A wskazuje réznice potencjatow pomiedzy

| i G ktoéra wzrasta wraz ze wzrostem rozpuszczonego
tlenu w wodzie. B i C zawierajg odczynnik. D wskaz-
nik przeptywu. J zwoje rurki miedzianej hamujacej

przeptyw wody i mieszajacej odczynik.
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wskaznika na innej wielkosci, w rezultacie
otrzymywane sg prawie te same wyniki.
Zblizenie pomiedzy elektrykami czechostowac-
kimi i polskimi, dzieki tegorocznemu zjazdowi, zapo-
czatkowane zreszta jeszcze przez zgastego prof. St.
Odrowaz-Wysockiego, stworzyé powinno platforme na
ktérej wspoélnie i skutecznie bedg mogty oba Stowa-
rzyszenia rozwingé prace nad przepisami i normami
elektrotechnicznemi oraz nad wymiang dosSwiadczen
technicznych. K. W.

jednak

ECHNICZNA

w wodzie zasilajgcej kotty, oparty na zasadzie absorbcji
Swiatta.

Aparat sktada sie: z dwu probéwek wody, (jed-
na z wodag z odczynnikiem), Zrédia Swiatta miedzy
niemi, dwu urzadzehn S$wiattoczutych i samopiszacego
potencjometru. Urzadzeniem S$wiattoczutem moze by¢

baterja termoelementéw lub komérka fotoelektryczna.

Rys. 2

Zastosowanie metody kompensacji czyni tourza-
dzenie niezaleznem od natezenia Zrdédta Swiatta oraz
burzliwo$ci przeptywu wody. Odczynniki sg tanie itat-
wo dostepne, iloS¢ wody pobierana z rurociggdw mata.

Posiadanie wykreséw zawartosci tlenu pozwolito
usuwac¢ doktadnie gaz ten z wody zasilajgcej za wy-
jatkiem momentéw ruszania zespotdéw turbinowych, jak
rowniez zapoczatkowato zmiany co do miejsc pobiera-
nia wody do badania.

Podany wyzej wykres (rys.2) daje nam dowdéd wyso-
kiej koncentracji tlenu w wodzie zasilajacej w chwili ru-
sza nia turbozespotu przed ustaleniem sie normalnej
prézni w kondensatorze.

Aparat jest b. czuty na chwilowe zawartosci tle-
nu w wodzie (0,01 cm3w litrze) oraz daje doktadnos$¢
znaczenie przewyzszajgcg potrzeby praktyki.

Br.
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2, Szczegblny sposéb naprawy pionowego kotta
(ptomieniéwkowego)".

W pionowym Kkotle ptomieniéwkowym, pracuja-
cym na pogtebiarco rzecznej, zauwazono znaczne prze-
ciekanie wody do paleniska przez dolne dno sitowe.
Przyczyng byty nieszczelno$ci w miejscach rozwalco-
wania ptomieniéwek, powstate wsRutek zbyt intensyw-
nego dziatania ptomienia. Konce rurek wyoblono i spo-
jono z dnem sitowem, by uzyskaé niezbedng szczelnosé.
Wkrétce po uruchomieniu zremontowanego w ten spo-
s6b kotta pojawity sie rysy w miejscach spoin, i kociot
zaczat ponownie przeciekac.

Rys. 1. Rysy w spoinach.

Remont uskuteczniono w spos6b nastepujacy.
Po usunieciu starych ptomieniéwek z gérnego dna si-
towego wycieto krazek o Q) 950 mm, i na to miejsce
wstawiono uowe dno. Rozwiercono w dolnem dnie
otwory, co dalo sie uskuteczni¢ dzieki temu, ze mostki
pomiedzy otworami na rury bylty o 6 mm szersze, jak
w dnie gérnem.

Brzeg wstawianego gérnego dna $cieto i spojono
na styk z wyoblonym kregiem poprzedniego dna.

'y Por. art. w ,Archiv fiir WUrmewirtschaft und
Dampfkesselwesen* 1933, Nr. 5.

TRESC
T. Czajkowski, inz.

gulacji stawidet maszyn parowych. —ZE ZJAZDOW. K.
G. Szczegélny sposéb naprawy pionowego kotta ptomienidwkowego. |I.

Br. Samopiszgcy analizator. |I.

E. Wolniewicz, inz. i A. E. Sierzputowski, inz.
Cel i metody oczyszczania gazéw spalinowych.—Si. B.,
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Po wykonczeniu den wstawiono rurki i zawal-
cowano je.
Rys 2. Gérne dno sitowe po remoncie.
Kociotl podczas proby wodnej, jak i w pracy,
nie wykazat zadnych nieszczelnosci. /. G

3. Praktyczny spos6b ograniczenia posuwu zasuw
parowychl-

W kazdej prawie instalacji kotto-
wej znajduja sie zasuwy, ktére nalezy
otwiera¢ tylko do pewnej wysokosci.
Przyjeto okre$la¢ jako miare otwarcia
liczbe obrotow koétka recznego, urucha-
miajgcego wrzeciono zasuwy. Sposob
ten jest bardzo klopotliwy zwitaszcza
w duzych instalacjach. W omawianym
wypadku sprawe rozwigzano, montujac
na koétku recznem zelazne chomato,
zaopatrzone w $rube nastawezg (rys. 1).

Sruba nastawcza okresla granice
posuwu wrzeciona stosownie do zada-

nego stopnia otwarcia zasuwy.
. G

) Por. art, w ,,Archw fiir Warmewirtschafi und
Dampfkesselwesen1933, Nr. 6.

O nowoczesnych sposobach pomiaru temperatury.—
inz. Kilka stéw o indikowaniu i re-
W, Zjazd elektrotechniczny. — KRONIKA TECHNICZNA,
G. Prak-

tyczny spos6b ograniczenia posuwu zasuw parowych.
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