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Czasopismo Stowarzyszenia Dozoru Kottow w Warszawie
OFICJALNY ORGAN POLSKIEGO KOMITETU NORMALIZACYIJNEGO DLA SPRAW KOTLOWYCH

REDAKTOR: Inz. techn. JAN KOMARNICKI.
W ydawca Stowarzyszenie Dozoru Kottéw w Warszawie.
REDAKCJA 1 ADMINISTRACIJA: WARSZAWA, PIUSA XI 32, m. 12. TEL. 8-81-47.
GODZINY BIUROWE: REDAKCJI—PIATKI OD 18 DO 20 i ADMINISTRACJI—CODZIENNIE, OD 10 DO IB.

T. CZAJKO WSKI, inz. mech.

OCZYSZCZANIE GAZOW SPALINOWYCH i SPALANIE
MIALU WEGLOWEGO na RUSZTACH PODMUCHOWYCH

Nie wszystkie metody oczyszczania ga- rzamy wiry i w ten spos6b zwiekszamy
z6w spalinowych o ktorych moéwiliSmy w po- wyzyskanie pojemnosci komory spalinowej
przednim artykulel) zapewniajg same przez zmuszajgc do spalania sie niespalone jeszcze
sie zwiekszenie sprawnos$ci instalacyj kotto- weglowodory. W ten sposéb zmniejszamy

Rys. 2

Dwa kotty czynne (1 wodnorurkowy i 1 dwuptomie-
nicowy) bez aparatu. Dymienie po zarzuceniu paliwa.
Paliwo— miat weglowy go6rnoslaski.

Rys. 1
Kociot wodnorurkowy. (Dymienie bez aparatu).

wych. Ponizej rozpatrzymy mozliwosci pota-

czenia zagadnienia oddymienia palenisk prze-

mystowych z zagadnieniem potanienia ceny

pary. W tym celu przedstawimy ponizej wy-

niki badan przeprowadzonych w instalacji

kottowej sktadajacej sie z czterech kottow,

a mianowicie z dwoch kottéw dwuptomieni-

cowych po 75 m2p. o. i 5 atn ci$nienia oraz

z dwoch kottow wodnorurkowych po 72 m2 Rys. 3

p. 0. I__12 at.n msmema._Wzastosowanem win- Kociot wodnorurkowy po zatozeniu urzadzenia
stalacji tej wurzadzeniu, wykonanem przez oddymiajacego.
firme krajowg, przez wprowadzenie do pale-

niska wtornego ogrzanego powietrza wytwa- dymienie i osiggamy szczegdlniej w kottach

dwuptomienicowych korzystniejszy spéiczyn-
* Por. Technika Cieplna str. 164/7, 1933. nik skutecznosci instalacji. Proby potwier-
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dzity catkowicie  powyzsze

nia.

przypuszcze-

Rys. 4

Kociot dwuptomienicowy, po zatozeniu urzadzenia
oddymiajacego.

intensywno$¢ dymienia
najwiek-

Fotografowano
po zarzuceniu paliwa t. j. w chwili
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jak roéwniez mierzono
1—4).

‘Stwierdzono, ze po zainstalowaniu urzg-
dzenia intensywno$¢ dymienia po zarzuceniu
jest znacznie stabsza, czas za$ dymienia wy-
nosit:

szego jego nasilenia,
stopperem czas dymienia (por. rys.

przy wodnorurkowych z aparatem — 12 min.
” bez aparatu —2

przy lankaszyrach dymienie ustato prawie
zupetnie.

Przed rozpatrzeniem wynikéw préb na-
lezy zaznaczyé, ze: aparaty wbudowano naj-
pierw przy 1 kotle wodnorurkowym i 1 kotle
lankaszyrskim —drugg pare kottow bliZznia-
czych pozostawiono bez aparatow dla moz-
nosci poréwnania wynikéw préb z aparatem
i bez. W dalszym za$ ciggu skorzystano ze
sposobnosci dokonania pewnych poprawek
aparatu i usunieto go catkowicie z kotta
wodnorurkowego dla moznosci dokonania
prob z aparatem i bez aparatu na jednym
i tym samym Kotle.

Wyniki pomiaréw byty nastepujace:

Kotty wodnorurkowe

Kotty dwuptomienicowe

Préba Proba
Uuw A G I

Z apa- Z apa-

Bez aparatu do ratem Bez aparatu do ratem

L do Lo do
oddymiania oddym. oddymiania oddym.
Daty préby 9.IX.31 5.IV.32 14.X.31 25.1X.31 11.1X.31
Czas préby—godz. 6 6 6 6 6

Paliwo

Warto$¢ opatowa dolna

Wegiel — miat z kop.

Pawet* (Gorny Slask)

Wu—Cptho 6516 6370 6441 6200 6526
Otrzymany skutek uzy-
teczny — % 59,5 57,1 58;1 62,92 66,42

Ro6znica skutku uzytecznego w obu wy-
padkach t. j. przy paleniu z aparatem do
oddymiania i bez aparatu wynosi:

kotty wodnorurkowe od -f- 1 do—1,4%

Srednio — 0,3% na niekorzys¢ aparatow

do oddymiania

czyli mozna przyja¢ ze i\ pozostaje bez

zmiany,

kotty dwuptomienicowe -j- 3,5% na ko-

rzy$¢ aparatéw do oddymiania.

Tak sie przedstawia bilans poréwnawczy
przy weglu $laskim.

Badania obejmujg szereg proéb. Czas
kazdej proby wynosit 6 godz. (warunki pra-
cy starano sie we wszystkich poréwnawczych
prébach utrzymaé jednakowe. Szczego6towe
wyniki préb zawiera ponizsze zestawieniel).

b Por. tabele str, 175 i 176,
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Szczegodtowe

Data Proby e

Pow. ogrzew. kotta . . . . . .. ... e m2
» —  TUSZtOW .o

»  OQrZeW. PrzegrzeW......on

Stos. pow. rusztéw do pow. ogrzew. ., . ., . —

Paliwo — wegiel miiit z kop. Pawet

Analiza:

W ilgo€ e - %
POopiot. e

Warto$¢ opat. gérna (Wg) . . . Cpt.

Warto$¢ opat. dolna (Wu)
Czas trwania proby ... D godz.
Spalono ogétem .o
" Na godzZineg .vrevenvnencnne

Spalono na godzine i m* pow. rusztu . . * }

Popidt i zuzel.
Otrzymano ogdétem

zuzel K
popiot Yk

W %Paliwa . . U

zuzel }0
popiot /O

Zawarto$¢ czesci palnych

Woda zasilajagca.

Temperatura w zbiorniku

Temperatura
ptzed | po(grzewaczem °C
za j
" na godzine . . ¢ ¢ - -

Odparowano na godzine i m2p. 0.* « P

rezultaty prdb.

Kotty wodnorurkowe

bez aparatu

9.

IX. 31

72

19

50

10,5

6774

6516

26

1412
235,3

117,65

} 148
10,5

12,7
17,67

41,8

38,0
89,9

8700
1450

20,13

z aparatem z aparatem

14X 31 11 JX. 31
72 75
2 2,27
19 _
77 4.4
9,8 11,2
6710 6780
6441 6526
6 6
1400 1186
2333 197,7
116,65 87
142 136 )
16 12
10,1 12,8
08 17,73
22,8
46 50,3
37,4
90,2
8260 8490
1376 1415
19,12 18,9
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Kotty dwuptomienicowe

bez aparatu

25. 1X. 31
75

2,27

33

11,2

17,5
6457
6194

1500
250

110,2

148 ;}
174
26

11,5

10,83
26,3

47

9610
1601

21,36
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Kotty wodnorurkowe Kotty dwuptomienicowe
P r 6 b a
bez aparatu z aparatem  z aparatem bez aparatu
Data Proby s 14. X. 31 11. 1X. 9 25. 1X. 31
Para:
Srednie absol. Ci$N .o kg/cm2 11,35 10,8 4,36 43
Temperatura pary przegrzanej . . . . °C 280 290
Catkowite ciepto w 1 kg pary . . . Cpt 719,1 724,4 655,84 655,68
Ciepto pochtoniete z paliwa przez 1kg pary 629,2 634,2 605,54 608,68
Gazy spalinowe:
Srednia ZaWarto$..criieeriesersessiensinns COM% 8,9 8,2 9,34 8,2
n T G2, 9,4 11,5 10,15 9,6
ji ST co ., 0,69 0 0,0 0,3
u o N, 81,01 80,3 80,51 81,9
Nadmiar powietrza ,m” ... % 1,723 2,16 1,902 1,767
Temperatura przed zasuwg kominowg . . . °C 305,4 303 323,43 268
Temperatura pow. W Kothowni..oceveeveieennnee. " 26,4 29,4 24,6 24
Ciag przed zasuwg kominowag . ... m/m H2 14,7 21,8 10,4 13,7
Odparowalnos$c¢:
1 kg paliwa odparowat.....ciiieicininn, kg 6,16 59 7,16 6,41
1 kg paliwa odparowat w stosunku do wody 0°C
i pary 100° (639 C P ) v kg. 6,06 5,84 6,79 6,10
Ciepto uzyskane z 1 kg paliwa w kotle . Cpt 3876 3742 4334,7 3897
Skutek uzyteczny Ko tha .cccioeiieiieiieneinns % 59,5 58,1 66,42 62,92
B il ans c i ep 1ln
Z 1 kg paliwa
1) WYZYSKANO i % 59,50 58,10 66,42 62,92
2) stratono:
a) w gazach Komin.......... % 20,40 21,70 20,78 19,18
b) w popielniku (popiot i zuzel) . % 1,78 3,91 2,34 1,90
c) przez promieniowanie i straty nieo-
Kreslone e % 18,32 16,29 10,46 16,00

100% 100% 100% 100%
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Opis urzadzenia oddymiajgcego.

Zasada oddymiania polega na wdmuchi-
waniu do paleniska uprzednio podgrzanego
powietrza wtérnego celem spalenia niespalo-
nych jeszcze weglowodorow.

Aparat przystosowany jest do perjo-
dycznego wdmuchiwania powietrza po kaz-
dorazowem zarzuceniu paliwa. 1los¢ powie-
trza wdmuchiwanego jest najwieksza tuz po
zarzuceniu paliwa t. j. wtedy, gdy warstwa
paliwa jest najgrubsza, a wiec i opory dla
podmuchu najwieksze, nastepnie stopniowo
maleje w miare przepalania sie paliwa i co
za tem idzie mniejszego zapotrzebowania po-
wietrza.

Ciagg kominowy lub podmuch, w pierw-
szej chwili po zarzuceniu paliwa, daje naj-
mniej powietrza, a najwiecej pod koniec
okresu spalania, kiedy go witasnie najmniej
potrzeba. Urzadzenie do oddymiania polega
wiasnie na dostarczaniu nad ruszt sprezone-
go powietrza wtornego, odpowiednio do za-

potrzebowania, i. j. najwiecej tuz po zam-
knieciu drzwiczek i najmniej przy koficu
okresu spalania (rys. 5). Aparat automat

(rys. 6) potaczony jest z drzwiczkami pale-
niska kotta w ten sposdb, ze otwarcie drzwi-
czek spuszcza wode z automatu. Znajdujacy
sie w automacie ptywak opada na dno i prze-
puszcza petnym przekrojem powietrze. Na-
stepnie woda, stale przeptywajgca przez apa-
rat, podnosi ptywak do géry, przymykajac
stopniowo doptyw powietrza wtdrnego az do
ponownego otwarcia drzwiczek it d. Ten
cykl sie powtarza.

ZaznaczyC¢ nalezy, ze sprezone powie-
trze, wchodzac nad ruszt (przy wodnorurko-
wych) wzglednie za przewat (przy lankaszy-
rach) przechodzi przez specjalny podgrzewacz
szamotowy lub metalowy (rys. 7 i 8) uspraw-
niajagc spalanie sie paliwa.
£ Nalezy tu przestrzec przed zbytnig po-
gonig za polepszaniem rj. Zaznaczy¢ nalezy, ze
walka z dymem wymaga pewnego naktadu
i gdyby nawet zainstalowane przyrzady nie
polepszyty 4, a tylko zmniejszylty dym, na-
lezatoby to uznaé za wystarczajgce, gdyz
0 to wiasciwie chodzi w zalozeniu.

Powietrze wtérne zwieksza nadmiar po-
wietrza, zwiekszajagc tym sposobem straty,
jednakze straty te kompensujg sie przez
zmniejszenie strat powodowanych przez nie-
zupetne spalanie, pozatem zastosowanie po-
wietrza wtdérnego daje moznos$¢ uzycia w mia-
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stach wegla gornoslaskiego, niewiele droz-
szego, posiadajacego jednak ".wiekszg wartos¢
opatowa.

Rys. 6

Instalujgc odpowiednie palenisko moze-
my przez zastosowanie tanszego paliwa, jak
ia

np. miatu weglowego, otrzymacé rezultaty ter-
miczne prawie rownoznaczne z opalaniem

Rys. 8
orzechem lub groszkiem, pod wzgledem za$
kalkulacji zamiana daje od 15 do 40%
0szczednosci.

Wielokrotnie
dalsze odlegtosci

stysze¢ sie daje, ze na
nie optaca sie sprowadzac
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miatu weglowego ze wzgledu na jego nizszag
wartos¢ opalowg; w rzeczywistosci zas, gdy
sie przeliczy, biorac za podstawe wyniki
przeprowadzonych pomiaréw, to okazuje sig,
ze nawet na wysoko$ci Lwowa, czyli na od-
legtosci 500 kim od Zagtebia Weglowego,
opalanie mialem daje jeszcze 15— 20% zysku
w stosunku do orzecha,

a mianowicie: Wu — orzecha —7000 Cpt.
Wu — miatu g6rn. —6300
R6znica — 700 Cpt.
co czyni 10% roznicy
odparowanie z 1 kg paliwa
orzech ~ 8 kg
miat ~ 7 kg
Réznica ~ 1 kg ~ 125%
cena orzecha loco Lwow—45 zt.
cena miatu " ., —32
Réznica —13 z~-29%
1000
koszt 1000hg pary przy orzechu — ---é---.45 = 562 zh
000
miale — .32 = 4,57

Réznica — 1,05 zt.
t. zn. 18,5% oszczednosci.
llo$¢ pary zuzyta na pedzenie wentyla-
tora wynosi ok. 2,0% pary wytworzonej.

Zaznaczamy, ze przy opalaniu miatem
nalezy wprowadzi¢ i podmuch. Instalacje
takie coraz czeSciej sie spotyka i w szeregu

wytwoérnidotychczasowe ruszty ptaskie zo-
staly zamienione na ruszty z podmuchem,
instalacje za$§ nowe budowano odrazu na
miat i podmuch. Na zasadzie tych do$wiad-
czen, jak rowniez i préb dokonywanych w in-
nych zakladach mozna twierdzi¢, ze zamiana
paliwa na miat kalkuluje sie zaréwno w ma-
tych jak i w duzych instalacjach. Ponizej
podajemy czynniki takiej zmiany osiggniete
w pewnych instalacjach w Warszawie, Toru-
niu i Starogardzie.

Warszawa (odlegto$¢ od kopalni 343 km)—

CIEPLNA Nr. 11

ruszta daszkowe firmy &. T. T. H. oszczed-
no$¢ przy Sredniem obc. kotta 20 kg/m2 p. o.
wynosi 30—35%

Torun (odlegto$é od kopalni 439 km) —
ruszta f. Zieleniewski syst. Simon’a oszczed-
no$¢ wynosi ~ 24%

Starogard (odlegto$¢ od kopalni 569 km)—
zaznaczy¢ tutaj nalezy, ze w wypadku tym
zmieniono paliwo pomimo pozostawienia po-
przednich rusztéw, przeznaczonych do pale-
nia groszkiem. Podmuchu nie wprowadzono
ze wzgledu na duzy cigg komina, w rezulta-
cie otrzymano przy kotle 250 m2 p. o. 12 atn
z rusztem mechanicznym tancuchowym
oszczednosé — 25% co daje przy ruchu 24-o
godz. — 140 zt. oszczednoSci dziennej.

Badania inz. Dautera, Wroblewskiego
i innych (por. Technika Cieplna Nr. 3 1924 r.,
Technika Cieplna Nr. 2 i 7— 1931 r. réwniez
korzystnie Swiadczg o paleniu miatem (np. w ba-
daniach opisanych przez inz. Dautera o0siag-
nieto 35% oszczednosci).

Przy decydowaniu wyboru gatunku isor-
tymentu wegla nalezy oblicza¢ jak sie kal-
kuluje cena 100,000 Cpt. danego gatunku
i sortymentu wegla loco kotlownia, biorac
pod uwage cene wegla loco kopalnia oraz
koszta przewozu. Zaznaczam, ze miat poza
linig Bugu korzysta z tanszej taryfy przewo-
zowej, co wptywa na jego zasieg i rozpo-
wszechnienie.

Poza o0szczednos$cig zastosowanie pod-

muchu pozwala zwiekszy¢ natezenie po-
wierzchni ogrzewalnej kotta, czyni instalacje
bardziej elastyczng i pozwala jej zmieniaé

obcigzenie w dos$¢ szerokich granicach.

Jak wida¢ z przytoczonych przyktadow
stosowanie mialu optaca sie znakomicie
zmniejszajagc koszty produkcji pary. Aparaty
za$ do oddymiania zwiekszajg zasieg stoso-
wania miatu wysokowartosciowego gornosla-
skiego i pozwalajg stosowac¢ go i w miastach,
gdzie ze wzgledu na dymienie stosowano
przewaznie wegiel chudy Zagtebia Dabrow-
skiego.

ZAWORY BEZPIECZENSTWA O PELNYM SKOKUY).

Obowigzujgce w Polsce przepisy o bu-
dowie, ustawianiu idozorze kottdéw parowych
z r. 1921, przewidujg do obliczenia zaworow
bezpieczenstwa, ktdrych skok grzybka wy-
nosi nie mniej niz X4 $rednicy, w ogdlnym
i znanym juz wzorze, zmniejszenie spéiczyn-
nika 15 na rowny lub wiekszy 5. Wz0r wiec
obowigzujgcy dla tych zaworéw ma postac:

/ 1000 ;mmZZ

n VY

gdzie oznacza: F — ogo6lny przekréj zawo-
ru w mm2
H — powierzchnia ogrzewalna
kotta w m2
p — roboczeci$nienie w kalem2,
Y — ciezar wiasciwy pary

w kg/ms.

) Technika Cieplna Nr. 7, str. 111, rok 1933,
~W sprawie zaworéw bezpieczenstwa kottdw paro-
wych*, Die Warme Nr. 39, str. 642, r. 1933.
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Wz64r ten czeSciowo tylko charaktery-
zuje przeptyw ze zwezonym strumieniem
i praktyka wykazata, ze tak obliczone za-
wory o petnym skoku nie odpowiadajg wspot-
czesnym wymaganiom ruchu kottéw, wobec
czego starano sie znaleZz¢ rozwigzanie, odpo-
wiadajgce obecnym wiadomos$ciom o technice
przeptywu.

Wz6r powyzej podany powstat ze wzoru
Cario, a przez to juz nie jest stuszny dla
zawordw o petnym skoku, poniewaz spo6iczyn-

nik 15 ustalony byt tylko dla skoku E Pew-

nem wiec jest, ze zawor, ktérego grzybek
podniesiony jest 10 razy wyzej, musi prze-
pusci¢ wiecej niz potrdjng ilos¢ pary. Zmniej-
szenie zatem spo6iczynnika 15 o Y&jest dla
zaworow o petnym skoku o wiele zamate.

Zasadniczy wz6r Cario nie odpowiada
rzeczywistym zatozeniom przeptywu, gdyz
zgodnie z O&wczesnemi pogladami przyjeta
jest w nim szybko$¢é wyptywu:

it 10000. p;
T

w = W m/sek

analogicznie do wzoru w =V 2 gh.
wiada to zatozeniu, ze przeptywajacy czyn-
nik jest niescisliwy, co jest w przyblizeniu
tylko stuszne dla matych szybkosci wyptywu.
Przy ponad krytycznych spadkach cisnienia
wypadajg z tego wzoru zbyt wielkie szybko-
sci wyptywu. Rzeczywista szybkos¢é bedzie
mniejsza i wynosi dla ponad Kkrytycznych
spadkéw cisnienia:

Odpo-

P 10000, misek
k+ /[ g
W roku 1930 w Niemczech, wobec zro-
zumienia konieczno$ci ustalenia og6lnego
wzoru do obliczania zaworéw o petnym sko-
ku, szczegdlnie dla kottdw wysokich cisnien
i wielkiej wydajnosci, ministerstwo pracy
spowodowato przeprowadzenie badan, ktorych
wyniki ogtosit Dr. Cleve *.
Badania te ustality, ze ilos¢ wyptywu
z zaworu o peilnym skoku wzrasta wraz ze

zwiekszeniem skoku zEj do d,natomiast dal-
sze powiekszenie skoku tylko nieznacznie
podwyzsza ilos¢ wyptywajacej pary.

Wyptyw z takiego zaworu ma charak-
ter wyptywu przy spadku ciSnienia powyzej
krytycznego. Takie wyptywy dla celéow po-
miarowych posiadajg, spéiczynnik wypty-
wu 0,96, natomiast w wypadku wyptywu

*)  Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins
1931, str. 165.
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z zaworu bezpieczenstwa, ktory
jest niedoskonaly i zaburzony, spoéiczynnik
ten bedzie wynosit przypuszczalnie ~ 0,7.
A to z tego powodu, ze juz przy wejsciu pa-
ry do krocca zaworu wystepuje zwezenie
przekroju, nastepnie dolne prowadzenie grzyb-
ka daje zmniejszenie wolnego przekroju przez
zeberka prowadzace, a przy podniesio-
nym grzybku musi nastgpi¢ ostre odchylenie
strumienia, aby para mogta wyptywac¢ bokiem
pod grzybkiem. Nieuniknione wiec jest silne
zwezenie strumienia, tak ze na drodze czysto
teoretycznej mozna ustali¢, ze wyptyw ten
ma miejsce przy spadku ci$nienia powyzej
krytycznego i ma charakter wyptywu zabu-
rzonego.

Szybkos$é pary w najwezszym przekroju,
przy wyptywie z zaworu o petnym skoku, be-
dzie wynosic:

to wyptyw

m Piy . dP:

29 = Px

gdzie oznacza: w szybko$¢ w m/sek.
P\ ci$nienie przed zweze-
niem przekroju w kg/m2
Pi cisnienie za zwezeniem
przekroju w kg/ml,
v objetos¢ witasciwa pary
w m%Kkg.

Przyjmujac przemiane adjabatyczng Pvk=
=Const. i1 catkujac to réwnanie, otrzymujemy:

A-ll

w P\01 ;m/sek.

To rownanie dla zaworu bezpieczenstwa trze-
ba tak przeksztatci¢, azeby otrzymac zalez-
no$¢ miedzy przekrojem zaworu i iloScig wy-
ptywajacej pary, wyrazong w jednostkach
przyjetych normalnie do obliczen. Otrzymuje
sie wtedy (dla przeptywu bez uwzglednienia
tarcia):

10000

8600 p?
L\Pi

g

gdzie: / wolny przekréj zaworu w mm?2

Pi cisnienie przed zwezeniem prze-
kroju w kg/cm2

Pi cisnienie za zwezeniem przekroju

'mml
Pi

D ilos¢ wyptywajacej pary w kg/h,
K spotczynnik adjabaty,
9 przys$pieszenie ziemskie w m/s2
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Oznaczajac:

k A+l-,
[ L

i poniewaz ci$nieni ekrytyczne przy wyptywie
Wynosi
k
2- 0,577 . Pi
A+ |

Pk = Pi

wiec spoétczynnik 6 przybiera warto$¢ statg
$= 0,45

Dla zaworéw o petnym skoku jest wiec
rownanie:

10000 D
t = mm -
Ol Pi

3600- (/2cr.t
Pi

.y -

Jednakze wz6r ten wazny jest tylko dla ide-
alnego wyptywu bez tarcia. W rzeczywistosci
natomiast wyptyw jest niedoskonaty, a to
wskutek zwezenia przekroju na wejsciu pary
do kroéca i przez zeberka grzybka, oraz
przez odchylenie strumienia w przekroju wy-
lotowym. Dlatego koniecznem jest wprowa-
dzenie spo6iczynnika yuwzgledniajgcego straty
na tarcie i wiry.

W samym zaworze bezpieczenstwa na-
rozwazy¢é trzy zasadnicze przekroje

. %. d?
Wolny przekr6j zaworu fx — —:4—

lezy
(rys. 1).

ktory jest zarazem przekrojem kroc¢ca. Prze-
kréj f2 = k dh, ktérego wielko$¢ okresla
wysokos$¢ skoku h i $rednica krawedzi gniaz-
da grzybka, oraz przekréj pierScieniowy /3
miedzy ostong zaworu a grzybkiem.

Przy matym skoku, o ilosci wyptywu
decyduje jedynie przekréj f2 przy dalszem
podnoszeniu sie grzybka zalezno$¢ ilosci wy-
ptywu staje sie bardziej zawita. Poniewaz
krociec jest umocowany na walczaku, zatem
zachodzi wypadek wyptywu z duzej objetosci
przez otwdr o ostrych krawedziach. Dla tego
rodzaju wyptywoéw ustalono w hydraulice
bardzo matg wartos¢ spotczynnika wyptywu,
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a mianowicie ~ 0,6. Wedtug jednak najnow-
szych badan Schillera t) przy wyptywie z otwo-
ru o ostrych krawedziach i rozprezaniu pary
az do cis$nienia krytycznego i ponizej, naste-
puje zmniejszenie kontrakcji, tak, ze w zwe-
zonym przekroju (ktéry bedziemy oznaczali
przez fi) trzeba sie spodziewaC znacznie
wiekszego spdiczynnika wyptywu niz 0,6.
Dalsze zwezenie strumienia wystepuje w prze-
kroju /2 w ktérym strumien pary jest odchy-
lany pod katem prostym i rzeczywisty prze-
kréj wyptywu zmniejsza sie wskutek tego do /2.

Wedtug badan Cleve’go (rys. 2) jest
prawdopodobnem, ze poniewaz ilos¢ wypty-
wajacej pary wzrasta jeszcze poza wartoscig

Rys. 2. llo$¢ wyptywu z zaworu o peinym skoku w za
leznosci od wielko$ci skoku zaworu, z badan Uleve’go.

skoku to przekrdj f2 jest mniejszy od fx

chociaz /2 fi- Dopiero przy skoku powy-

zej PY a wiec przy wyptywie praktycznie nie-
zaburzonym, ilo$¢ wyplywajacej pary nie
zwieksza sie ze wzrostem skoku, poniewaz

jest ona ograniczona juz na wejsciu do kroé-
ca przez przekroj /1.

Przekrdj /3 nie wpltywa na ilos¢ wyptly-
wajacej pary, poniewaz jest on wiekszy od /j,
od niego jednak zalezy sam sposob dziatania
zaworu.

Przyjmujac dla zaworéow o petnym sko-

ku, jako najwiekszy skok wielko$¢ 7 nalezy

do rownania wyptywu wprowadzi¢ jeszcze

spotczynnik ia Dla uproszczenia mozna przy-

ja¢, ze spoéiczynnik v wyraza stosunek naj-

wezszego przekroju wyptywu do przekroju
%. rf2

zaworu fx = . Uwzglednia on zalezno$¢
przekroju /2 o ksztatcie cylindrycznym od
przekroju zaworu (/2 = ff), oraz zmniejsze-
nie przekroju strumienia przez jego zwezenie
i przez zeberka prowadzace, w wypadku za-
wordow o dolnem prowadzeniu grzybka. Wpro-

W. Schiller.
kompressibler Fliissigkeiten,

Ueberkritische  Entspannung
Forschung 1933, str. 128.
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wadzajac te spoéiczynniki, otrzymamy row-
nanie:
10000 D
; Pi
3600./ 2g i
Pi
DI
= X mm*
Pi

Cieve w swych badaniach otrzymat dla
zaworu z dolnem prowadzeniem grzybka cat-
kowity spoéiczynnik x = 2,82, a dla zaworéw
z gornem prowadzeniem grzybka x = 2,66,
czyli Srednio o 57% mniejszy (wptyw zeberek
prowadzacych grzybek).

We wzorze powyzszym,
i j, wszystkie wielkoSci sg state.

oprécz D, pl
Jak widac

z rys. 3, wielko$¢ Il
Pl

nien od 10 do 50 atn.

jest stata dla cis-

825\
(1))
06n r]p, Jouui2g VAp,
02
0J
O 20 30 40 50 0 50 100150200~225
p at p at
Rys. 3
. . 10000
Zmiana —L i --------
[ R e
3600 .1/ 2 g
w zalezno$ci od ci$nienia.
Zmiana 10000
P
" 3600 . j/2g Ti
Pi
dla catego obszaru cisnien.
Wobec tego wielkos¢
10000
Ti
3600 . V2g . & _
/| op

otrzymuje dla tego zakresu cisnien rowniez
wartosépstatg i réwng 2.

Dla wyptywu bez wiréw i tarcia, bez
zmniejszenia przekroju przez zeberka prowa-
dzace grzybek i bez zwezenia strumienia,
wazny jest wiec wzor:

— ; mtrP
Pi
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Jest to réwnanie tylko dla idealnego zaworu
bezpieczenstwa o petnym skoku. W rzeczy-
wistosci, wspomniane wyzej warunki pogar-
szajg wyptyw w stosunku:

= 07,
2,84

przez co, w tym wzorze powigksza sie row-
niez spoétczynnik 2. Opierajac sie na daja-
cym sie tatwo obliczy¢ z badan Cleve’go ilo-

czynie statych 41« fj « p i na wartosciach A

Pi
przedstawionych na rysunku 3, otrzymuje
sie zaleznos¢ ilosci wyplywajacej pary od

cisnienia, przedstawiona krzywg a na rys. 4.

Krzywa ta w dolnym obszarze cisnien
pokrywa sie z prostg b, przeprowadzong przy
X = 2,84, otrzymanag z punktow pomiarowych
badan Cleve’go i przechodzacg przez punkt
zerowy. Poniewaz Cleve w swoim wzorze
przyjmowat jako nadcisnienie, zamiast
ci$nienia absolutnego, w obszarze niskich cis-
nien (wykres po prawej stronie rys. 4)
punkty pomiarowe nie lezg na tej linji.

Rys. 4
1lo$¢ wyptywu pary z zaworu o petnym skoku
o (/) 20 mm w zaleznos$ci od cisnienia.

Na rys. 4 z badan Cleve’go podana jest
jeszcze prosta ¢ przy x = 2,7 (zawory z gor-
nem prowadzeniem grzybka), oraz prosta d
przy spoOtczynniku x = 3. Obie te proste od-

. . . . . . , .Y .
powiadajg zatozeniu, ze wielko$¢ — jest sta-

Pi
ta dla wszystkich cisnief, co jest tylko stusz-
ne do cis$nienia 50 at.
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Porownujac ze sobg te krzywe,
ze dla spoéiczynnika x =
row wypadaja zbyt duze.

Dla niskich ci$nien przekroje zawordow
wypadajg przy x = 3 bardzo znacznie zaduze.
Np. dla 5 at wypada przekrdj wiekszy~23%
dla S$rednich cisnien juz tylko o 8 v 10%
wiekszy niz to odpowiada krzywej ,a“. Ze
wzrostem cisnienia wskutek przebiegu krzy-

widac,
3 przekroje zawo-

wej — (rys. 3) roznica ta znowu sie zwigk-

Pi
sza i tak np. dla 150 at wynosi 17% a dla
225 at — 45%

Powstaje zatem pytanie, czy stuszne jest

obliczanie zaworéw o petnym skoku tym

prostym wzorem [/ = 3 D . Dla niskich cis-
Pi

nien otrzymuje sie bardzo mate rdznice

przekrojow rzeczywiscie potrzebnych, a obli-
czonych wzorem:

D _ . D
- Mt

Pa Pn + 1

f—x

Dla cisnien wyzszych, trzeba albo przyjac
krzywg o ksztalcie a (rys. 4), albo zwiekszac
stopniowo spétczynnik x.

W zakresie niskich cisnied moznaby sie
zgodzi¢ na nieco wieksze wymiary zaworow
bezpieczenstwa o petnym skoku, poniewaz
wchodzg tutaj w gre nieznaczne roznice ich
Srednic. Zbyt jednak duze wymiary, ktére
wypadajg przy spoétczynniku x = 3, w zakre-
sie wysokich cisnien moznaby tylko uspra-
wiedliwi¢ tem, ze stosunkowo mato jest do-
Swiadczenia z kottami o wysokiem ci$nieniu
i ze wobec duzych obcigzen cieplnych po-
wierzchni ogrzewalnej tych kottdw, najwiek-
sze dopuszczalne przekroczenie ci$nienia ro-
boczego powinno by¢ mniejsze niz 10%

Do cid$nienia 180 at przekrdj zaworu rze-
czywiscie potrzebny wypada wiekszy 22%
zatem dla kottdw czesto dotagd budowanych
na 100 — 130 at, wzd4r ten moze by¢ stoso-
wany. Wyjatek wiasciwie stanowi tylko ko-
ciot Bensona na 225 at, dla ktoérego otrzy-
muje sie duze odchylenie w wielkosci rze-
czywiscie potrzebnego przekroju zaworu, a to
wskutek silnego zatamania sie krzywej a

(rys. 4) przez wzrost wartosci Al powyzej

Pi
180 at (rys. 3).

Ogolnie zatem, przy obliczaniu przekroju
zaworu o petnym skoku, spétczynnik 3 za-
wiera dla wszystkich cisnied pewien jakgdy-
by dodatek pewnosci. Jezeli uwzgledni¢, ze
dodatek ten szczegdlnie jest duzy dla zakre-
su wysokich cisnien, dla ktorych sg tylko
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extrapolowane wyniki badan Cleve’go, przy-
ja¢ mozna za bardzo prawdopodobne, ze sp6t-
czynnik x — 3, praktycznie biorac, dla wszyst-
kich cisnien jest wystarczajacy.

Fabryki kottéw przewaznie nie buduja
same zaworow bezpieczenstwa, tylko zama-
wiajg je w specjalnych fabrykach. Konstruk-
cje budowanych obecnie zaworéw przedsta-
wione sg na rys. 5 6 iJ7.

Rys. 7 Zawér o petnym

skoku ze specjalnem wyko-
naniem kotnierza

grzybka i gérnem prowadzeniem
grzybka.

Zawoér w wykonaniu podanem na rys. 5,
posiada dolne prowadzenie grzybka, a przez
zeberka prowadzace zmniejszony jest jego
wolny przekroj wyptywu.

Rys. 6 podaje konstrukcje zaworu z gor-
nem prowadzeniem grzybka, niema juz tutaj
zmniejszenia wolnego przekroju i zeberka nie
sg w obrebie tak wysokich temperatur, co po-
zwala tatwiej uniknac zakleszczenia grzybka.

Wykonanie zaworu wg. rys. 7 cha-
rakteryzuje specjalne uksztattowani® koinie-
rza grzybka, ktory jest znacznie wydtuzony,
daje jednak zmniejszenie wolnego przekroju
W przestrzeni pierScieniowej miedzy korpu-
sem a grzybkiem. Noog?

(d. ¢. n)
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Inz. EUGENJUSZ WOLNIEWICZ i inz. ADAM EMIL SIERZPUTOWSKI.

O NOWOCZESNYCH SPOSOBACH POMIARU
TEMPERATURY.

Por. Technika Cieplna, str. 163, 1933 r.

Rys. 3 przedstawia termostat z kapielg
solng dla wzorcowania termometrow w obsza-
rze 200 +450° C. Na rys. 4 przedstawiony jest
termostat z kapielg solng ogrzewany na dro-

DrzeleiA

lzolacja
iermiczna

Grzejnik

Przewody
do grzejnik
odptyw
Rys. 2. Kapiel wodna dla 'wzorcowania termometrow
rteciowych pomiedzy 0° a 100°C.
dze indukcyjnej. Rys. 5 przedstawia piec

do wzorcowania normalnych termoelementow
w podstawowych punktach.

5. Termometry rozszerzalno$ciowe.
A. Termometry rteciowe w szkle.

Zastosowanie ich dotyczy specjalnie obsza-
ru temperatur niewysokich (do 100°). Jednakze
w przemysle spotyka sie je jeszcze bardzo
czesto nawet do pomiaru wysokich temperatur,
co nalezy ttumaczy¢ tylko niskag ich cena.
Sg one wyrabiane do pomiaru temperatury do
750° C. Normalne zakresy temperatur dla ter-
mometréw rteciowych sa:

—40 +50°C
0 +100°C
0 —£150°C
+50 +250°C
+ 150 +500°C
+150 +700°C wzgl. 750°C.
Dla réznych celéow wykonywane sg termo-
metry dla roznych gtebokosci zanurzenia t. zn.,
skale termometru zaczynajg sie dopiero przy
0,5m, 1 m, 1,5 m ponad zbiorniczkiem rteci.

i gteboko$¢ zanurzenia muszg byc¢
tak aby cata diu-

Dtugos¢
podane przy zamawianiu,

Rys. 4 Indukcyjny piec dla kapieli solnej do wzor-
cowania termometréw pomiedzy 200°C a 600°C.
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gos¢ byta dobrze wyzyskana i zeby wysta-
jacy na zewnatrz stupek rteci w kapilarze byt
jaknajmniejszy. Termometry rteciowe w szkle
uzywane sg wprzemysle prawie zawsze w ochro-
nach metalowych. Rury ochronne robione sg

Oznaczenia
vl Qdit

m

Audm
as QR
B s'oce

r,u Badit
&b Poddam

o| [t 5, ,, _[ 20 25cm

Rys. 5. Piec do wzorcowania normalnych termoele-

mentdw w podstawowych punktach.

przewaznie z mosigdzu tub poniktowanego
zelaza. Rury zanurzeniowe dla temperatur do
250° C robi sie z mosigdzu, do 700°C ze stali.
Na rys. 6 przedstawione jest uzbrojenie ter-
mometru rteciowego przemystowego.

400 -
300 -
200-

rJ

wypetniona
rtecic/"oliwg lub sprosz-
kowanym grafitem.

| LRys. 6. Przemystowy typ termometru rteciowego

w szkle.

Dla wysokich temperatur termometry te
budowane sg z trudno topliwego szkia (do
550°C) lub z przezroczystego kwarcu, przy-
czem punkt wrzenia rteci podniesiony jest
przez wypetnienie kapilary azotem (czasem
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dwutlenkiem wegla) pod ci$nieniem do 100
atmosfer. Przy wszystkich tych termometrach
istnieje niebezpieczenstwo eksplozji i dlatego
nie mogag one by¢é uzywane tam, gdzie sg na-
razone na duze wstrzasy lub uderzenia.

Dla zakresu temperatur —89° C do -|-3000C
uzywa sie termometréw wypréznionych albo
pod normalnetn ci$nieniem. Skala termometru
w laboratoryjnych termometrach umieszczona
jest przewaznie na zewnetrznej powierzchni
szkta. Dla celéow przemystowych ten sposéb
wykonania ze wzgledu na szybkie zatarcie
sie kres jest nieodpowiedni i w tych termo-
metrach uzywa sie skal wstawionych pod za-
topiony na kapilare klosz szklany.

Termometry rteciowe szklane maja nastepu-
jace wady. Sg one zwigzane z miejscem—odczytu
temperatury mozna dokonywac tylko w miej-
scu pomiaru. Termometry rteciowe nie nadaja
sie do rejestrowania temperatury. Duze Zrodto
bteddéw tkwi rowniez w odczytywaniu wysokosci
stupka rteci wkanilarze. Wprawdzie stosowanie
kapilar pryzmatycznych oraz ostatnio wprowa-
dzone podlewanie jednej strony kapilary na
czerwono ogromnie podnosi widzialno$¢ stupka
rteci, teinniemniej uzywanie termometru rte-
ciowego zwihaszcza w przemysle, w warunkach
niedogodnych do odczytywania (ciemno, kurz)
jest czesto utrudnione. Kwestja unikniecia pa-
ralaksy przy pomiarze w warunkach przemy-
stowych takze nie jest tatwa.

Powaznem 7Zrodiem biedéw termometru
rteciowego szklanego sag ciagte zmiany zacho-
dzace w szkle zwlaszcza przy jego ogrzewa-
niu i studzeniu. Charakterystyczng cechg szkta
jest jego powolne kurczenie sie po ostygnie-
ciu. Wprawdzie przez ,sezonowanie" (starze-
nie), ktére sie odbywa przez silne nagrzanie
termometru, przetrzymanie kilka dni w tej
temperaturze i nastepnie powolne studzenie,
mozna proces kurczenia sie szkia wydatnie
zmniejszy¢, temniemniej w mniejszym stopniu
proces ten zachodzi¢ moze nieraz bardzo dtugo
i kazde przebywanie termometru w wysokiej
temperaturze pocigga za sobg trwate kurcze-
nie sie szkta, a temsamem podniesienie wszyst-
kich punktéow skali nieraz o +30° C. Dlatego
termometry rteciowe wymagajg po diuzszem
uzywaniu przewzorcowania.

Znanem w termometrze
wiskiem jest réwniez tak zwana depresja
punktu zerowego. Szklo osigga swe, przez
temperature okresSlone, wymiary dopiero po
uptywie pewnego czasu. W wysokich tempe-
raturach proces ten zachodzi szybko, w niz-
szych (<7100°C) natomiast przebiega bardzo
powoli. Kazde wiec nagrzanie powoduje po
powrocie do mniejszej temperatury zatrzyma-
nie wiekszych rozmiaréw zbiorniczka, a tem-
samem obnizenie wszystkich wskazan termo-
metru. Zjawisko powrotu do wiasciwych roz-
miaréw wzgl. wskazan termometru przebiega
poczagtkowo predzej, potem wolniej i po diuz-

rteciowym zja-
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szem wysokiem ogrzaniu moze mie¢ miejsce
nawet catemi tygodniami.

Powaznemi bledami moze by¢ obcigzony
pomiar temperatury termometrem rteciowym
zanurzonym bez ochrony w miejsce o wyz-
szem cis$nieniu, co ma czesto miejsce przy
pomiarze temperatury pary i gazOw Ww prze
wodach zwlaszcza dzisiaj w dobie stosowania
pary wysokopreznej. Wskutek $cisniecia zbior-
niczka termometr pokazywa¢ moze o kilkana-
§cie stopni za duzo.

Na wskazanie termometru rteciowego ma
takze wptyw potoZzeiSie termometru przy po-
miarze temperatury. Przewazna ilo$¢ termo-
metrow wzorcowana jest dla pionowego poto-
zenia. Pochylenie termometru przy pracy na
skutek wywotanego tem zmniejszenia cisnie-
nia wewnetrznego wywotuje za duze wska-
zanie termometru, co zwkhaszcza przy dtugich
termometrach musi by¢ brane pod uwage.
W termometrach wypetnionych rtecig pod
duzem ci$nieniem ten wpltyw jest naturalnie
znikomy. Poprawke odpowiednig znajduje sie
empirycznie przez okre$lenie roznicy wskazan
termometru w potozeniu pionowem i pozio-
mem | uwzglednienie jej proporcjonalnie do
sin o gdzie @—kat nachylenia od pionu oraz
do wysokosci stupka rteci od potowy zbior-
niczka.

Skala termometru odnosi sie do zatoze-
nia, ze podczas pomiaru cata zawarta w nim
rte¢ posiada temperature mierzona. W prak-
tyce jednakze prawie zawsze ma miejsce wy-
padek, ze cze$¢ rteci w wystajacej nazewnatrz
czesci termometru znajduje sie w innej tem-
peratur/e. Powstaje stad btad zalezny od
temperatury oraz diugosci wystajgcego stupka
rteci. Bitad ten uwzglednia sie przy pomocy
nastepujacego wzoru:

t = 0,00016 . a (t — t0) (12)
gdzie t — temperatura mierzona, t0— S$red-
nia temperatura wystajgcego stupka rteci
(zmierzona innym termometrem w S$rodku
wystajgcego stupka), a — dtugos¢ wystajgce-
go stupka rteci wyrazona w stopniach,
0,00016 — $redni dla réznych gatunkéw szkia
pozorny spotczynnik rozszerzalno$ci rteci
w szkle (réznica objetosciowych spotczynni-
kow rozszerzalnoSci rteci i szkia).

Przy opadaniu rteci bywa czesto zwitasz-
cza w termometrach pod ci$nieniem, ze stu-
pek sie urywa co oczywiscie powoduje bited-
ne odczyty. Odczytywanie stale przy pod-
noszacym sie stupku rteci jest w przemysle
nie do pomysSlenia, pozostaje wiec jedyny
spos6b — obstukiwanie termometru przed od-
czytem.

Przy pomiarze temperatur zmiennych
np. temperatury pary wylotowej lub powie-
trza wylotowego w miotach, regeneratorach
i t. p. wystepuje jeszcze jedna wada termo-
metru rteciowego mianowicie duza jego bez-
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wiadnos¢. Zalezy ona od wielkoSci i ksztat-
tu zbiorniczka termometru, od przewodnictwa,
rozszerzalnosci cieplnej szkta i rteci i t. p.,
z drugiej strony od ciepta wiasciwego, prze-
wodnictwa cieplnego, a zwiaszcza warunkéw
ruchu ciata, ktérego temperature mierzymy.
Nawet cienkie termometry nie podazajg dosé¢
szybko ze zmiang temperatury Kktorg majg
mierzy¢. Rys. 7 przedstawia wynik pomiaru
temperatury termometrem rteciowym o $red-

Rys. 7. Wptyw bezwiadnosci termometru rteciowego.

nicy 6 mm oraz termoelementem miedZ-kon-
stantan o Srednicy drutéw 0,8 mm. Wskutek
znacznie wiekszej bezwiadnosci termometru
rteciowego, krzywa jego znacznie wolnigj
podnosi sie niz krzywa termoelementu i znacz-
nie wolniej opada, wskutek czego poczatkowo
wskazania termometru rteciowego sg za mate,
pozniej za duze, przyczem w poszczeg6lnych
miejscach btgd w stosunku do termoelementu
wynosi 15%-

Wszystkie wyzej wyliczone biedy spra-
wiajg, ze o ile w zakresie temperatur $red-
nich do 100°C termometr rteciowy jest bardzo
wygodnem i doktadnem narzedziem do po-
miaru temperatury, o tyle w wyzszych tem-
peraturach staje sie bardzo niedoktadny i nie-
praktyczny i ustepuje miejsca innym instru-
mentom, przedewszystkiem elektrycznym. Naj-
odpowiedniejsze zastosowanie dla termomet-
row rteciowych jest pomiar temperatury zew-
netrznej, temperatury pomieszczen oraz w prze-
wodach rurowych.

B. Termometry rteciowe stalowe.

Termometry rteciowe stalowe skladaja
sie ze zbiorniczka z rtecig znajdujacego sie
w miejscu, ktorego temperature mierzymy,
kapilary-tagcznika oraz manometru sprezyno-
wego ze wskaznikiem. Wszystkie te z sobg
nieroztgcznie zwigzane czesSci sg wypetnione
rtecig. Zmiany objetosci rteci w zbiorniczku
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wywotane przez zmiany jego temperatury od-
dziatywujg jako zmiany ci$nienia na mano-
metr wskazujacy bezposrednio temperature.
Zaleznie od rodzaju kapilary-tgcznika wyko-
nywane one sa w dwoéch postaciach: 1) ter-
mometry ze sztywnym tgcznikiem i 2) termo-
metry z elastyczng kapilarg (odlegtosciowe).
Oba rodzaje sg przytem wykonywane jako
wskaznikowe, albo zaopatrzone sg w instru-
menty rejestrujace.

Termometry ze sztywnym tgcznikiem uzy-
wane sg tam, gdzie odczyt moze by¢ wyko-
nywany na miejscu. Nie mogg one by¢ nara-
zone na dziatanie promieniowania cieplnego,
wstrzgsow lub szkodliwego dziatania par lub
gazow.

rteciowy odlegtosciowy z gietka
kapilarg stalows.

Kys. 8. Termometr

Odlegtosciowe termometry z wiotkg ka-
pilarg stosowane bywajg tam, gdzie chodzi
0 przeniesienie odczytywania na dalekie
miejsca. Kapilara stalowa o S$rednicy okoto
4 mm daje sie tatwo uktada¢ i moze by¢ wy-
konywana najwyzej do ditugosci 50 m. Unikaé
nalezy ostrych zataman i zgnieceA Kkapilary.

Duzy wptyw na wskazania tych termo
metréw majg wahania temperatury w miej-
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scach gdzie przebiega kapilara, innemi stowy
wpltyw ,wystajgcego stupka rteci". Przy krot-
kich kapilarach w celu unikniecia z tego po-
wodu btedu izolujemy je cieplnie (korkiem).
Przy dtugich kapilarach uzywa sie¢ przewodu
kompensacyjnego — drugiej kapilary wypet-
nionej rtecig i biegngcej od manometru row-
nolegle z gtéwnag kapilarg az do zbiorniczka
(rys. 8). Kapilara ta potaczona jest w mano-
metrze z druga sprezyng o dziataniu odwrot-
nem do pierwszej. W ten sposob odksztatce-
nia sprezyny gtéwnej, spowodowane zmiang
temperatury rteci w przewodzie gtownym
kompensowane sg przez przeciwne dziatanie
drugiej sprezyny.

Zakres stosowania tych termometréw
siega 500°C. W stosunku do elektrycznych
urzadzen, pozwalajgcych mierzy¢ temperature
na odlegtos¢ ten rodzaj termometru posiada
te zalete, ze jest od nich tanszy. Dokladnos$¢
jego jest jednakze bardzo mata i wymaga on
czestego sprawdzania. Przy wbudowywaniu
w przewody parowe nalezy pamietaé, ze wyj-
mowanie w razie uszkodzenia jest utrudnione
gdyz sg one bezposrednio bez rury ochronnej,
wkrecane w przewdd, przeciwnie niz przy
zwyktych termometrach rteciowych. Ulegajg
one tatwo zepsuciu i dlatego nie znajdujg
szerszego zastosowania.

C Grafitowe termometry rozszerzalnoSciowe.

Budowane one sg na zasadzie podobnej
jak dilatometry réznicowe. Grafitowy pret
jest umieszczony w rurze zamknietej od dotu.
Przy wzroScie temperatury cylinder metalowy
wydtuza sie szybciej, grafitowy pret za$ wol-
niej. Roznica ich wydtuzen przekazywana jest
przy pomocy urzgdzenia dzwigniowego nha
wskaznik. Instrument ten jest jednak bardzo
niedoktadny (moze dawac¢ biedy do 100°C)
i ze wzgledu na duze masy posiada bardzo
duza bezwladno$¢ — dlatego nie nalezy go
stosowac.

KRONIKA TECHNICZNA

Nowy rodzaj samoczynnej regulacji zasilania
kottow.

(Die Warme Nr. 35, wrzesien 1933 r.).
Duze ilosci pary z mi powierzchni ogrzewalnej
kotta, osiggane obecnie w ruchu, stawiajg coraz wiegk-
sze wymagania dla samoczynnego regulatora wody
zasilajagcej kociot. Zasadniczo nawet w krotkim okre-
sie czasu ilos§¢ wody doprowadzonej powinna by¢
rowna ilosci wytwarzanej pary. Caltkowita pojemnos$¢

wodna nowoczesnych kottéw zostata zmniejszona, po-
mimo nawet chtodzenia woda $cian komory paleni-
skowej, przez stosowanie znacznie mniejszych walcza-
kéw, tak ze w ruchu przerwa 2 minut w dziataniu
pompy zasilajagcej wystarcza juz do oprdéznienia wal-
czaka z wody.

Znaczenie wiec niezawodnego i czutego w dzia-
taniu urzadzenia do samoczynnej regulacji kottéw uwi-
dacznia sie bardzo wyraznie.

Czeste zaburzenia w ruchu kotta przy samoczyn-
nem zasilaniu, opartem na zmianie poziomu wody, daja
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sie wyjasni¢ zmiang zawartosci
leznosci od obcigzenia.

pary w wodzie w za-
A mianowicie, przy zwigksza-
niu sie obcigzenia nastepuje wzrost objetosci wody
w kotle, a przy zmniejszaniu— spadek tej objetosci.
W kottach o wielkiej wydajnosci tylko 80 — 85% obje-
tosci  wody rzeczywiscie zajmuje woda, reszta za$
20 — 15% objetosci przypada na wytwarzajgca sie
w rurach i walczaku pare. Zawarto$¢ pary w wodzie
wzrasta z odparowaniem, co wyjasnity badania, prze-
prowadzone przez Bailey-Meter Co, (rys. 1 i 2).

Do badan wybrano kociot typu Babcock-Wilcox,
ktérego najwieksze obcigzenie wynosito 250 tjh. Utrzy-
mujac ten sam ciezar wody w kotle badano zaleznos¢,
jaka zachodzita w tych warunkach, miedzy poziomem
wody, a odpowiadajgcem mu obcigzeniem.

4 60
140
M
~ 20
50 100 150 200 250
Obcigzenie th
Rys. 1

Zalezno$¢ poziomu wody w kotle od obcigzenia przy
tym samym ciezarze wody w Kkotle.

Jak wida¢ z rys. 1 poziom wody w kotle pod-
nosit sie stale z obcigzeniem; przy obcigzeniu 250 t/h
byt on wyzszy o 1000 mm od poziomu bez obcigzenia.
Jako punkt zerowy obrany byt dolny punkt walcza-

Obcigzenie t/h.
Rys. 2
Zawarto$¢ pary =
objeto$¢ wody w kotle ponizej zwierciadta wod.
catkowita objeto$¢ ponizej zwierciadta wod.

Zalezno$¢ zawarto$ci pary w wodzie od obcigzenia
kotta.

ka © 1500 mm. Z rys. 1 zostala nastepnie
lona zalezno$¢ zawartosci
nia, czyli pozorny wzrost
widaé, przy tym

wykres-
pary w wodzie od obcigze-

iloSci wody (rys. 2). Jak
samym ciezarze wody w kotle waha-

nia obcigzenia pociagaja za sobg okreslone zmiany
poziomu wody.
W wypadku np. nagtego wzrostu obcigzenia,

spadnie ci$nienie, a objeto$¢ wody przez gwattowne
odparowywanie wzro$nie, wskutek czego podniesie sie
poziom wody. Regulator zasilania, na ktéry dziata
tylko zmiana poziomu wody, w tym wypadku zamknie
zawor zasilajacy. Po uptywie jednak krétkiego juz
okresu czasu poziom wody obnizy sie znowu — zawdr
bedzie otwierany i nastepuje nieustalone dziatanie re-
gulatora. Przy nagtym spadku obcigzenia obnizy sie
poziom wody w kotle, regulator otworzy zawoér zasila-
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jacy, czyli wprost odwrotnie,
sto$ci potrzebne.

niz to jest w rzeczywi-

Tego rodzaju regulator zasilania nie moze opa-
nowa¢ wahan poziomu wody, wywotanych zmianami
zawarto$ci pary w wodzie i regulacja rzeczywiscie po-
trzebna nastapi zawsze z duzem opdznieniem, uniemoz-
liwiajagc utrzymanie tego samego poziomu wody, co
jest konieczne przy duzych obcigzeniach. Kazdemu po-
ziomowi wody odpowiada tutaj okre$lone podniesienie za-
woru, ktéry bedzie zamykany przy wzrastajgcem obcigze-
niu. Powstaje niebezpieczeAstwo, ze przy wzroscie obcig-
zenia i takiej regulacji moze nastgpi¢ przerzucenie wody
do przewodu parowego, wzglednie przy spadku obcig-
zenia — opro6znienie rur z wody.

W wypadkach spokojnej
ten, uzalezniony wprost od
spetnia dobrze swe zadanie, natomiast w warunkach
pracy z wahaniem obcigzenia uwidoczniajg sie jego
braki i powstaje konieczno$¢ ulepszenia jego dziatania®

pracy kotta regulator
zmiany poziomu wody,

Rys 3
Schemat regulatora zasilania o potréjnem dziataniu.

Wspomniane trudnosci regulacji zasilania opano-
wuje, jak wykazaty badania Bailey — Meter Co. regula-
tor potréjnego dziatania. Impuls do regulacji daje tu-
taj nietylko sam poziom wody w kotle, ale réwniez
i ilosci przeptywajacej pary i wody. Rys. 3 wyjasnia
spos6b jego dziatania, a i b sg to przyrzady pomiaro-
we do mierzenia iloSci wody zasilajgcej i pary, pota-
czone ze sobg dzwignig c. Przy wzrastajgcej iloSci
pary opada lewy koniec dzwigni ¢, przy wzroscie ilo-
$§ci wody — podnosi sie prawy jej koniec. Dopoki
stosunek miedzy wielko$ciami przeptywu pary i wody
pozostaje niezmieniony, $rodek dZzwigni c jest
chomy. Je$li te dwie warto$ci nie sg sobie
nastepuje ruch $rodkowego punktu dzwigni c. Przy-
rzad pomiarowy poziomu wody w kotle d jest pota-
czony z przyrzadami a i b dZzwignig e, na ktorej puDkt/
pozostaje nieruchomy, jezeli nie zmienia sie poziom
wody i nie réznig sie miedzy soba ilosci przeptywaja-
cej pary i wody, Ruch punktu / przez przekaznik g,
zostaje przeniesiony na zawér zasilajacy h, ktéry re-
guluje wtedy zasilanie w ten sposob, ze ilosci prze-
ptywu wzgl. poziom wody w kotle zostajg wyrdwnane.

nieru-
réwne,
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Regulator ten zalezny jest wiec bezposrednio od ilosci jego kontrola jest umozliwiona przez to, ze wszystkie
wody zasilajacej, a nie zalezy od jej ciSnienia. Stata przyrzady pomiarowe zaopatrzone sg w urzadzenia
samopiszace.

Przekaznik g przez hydrauliczne dziatanie
wzmacnia stabe momenty obrotowe poszczegélnych
przyrzagdéw pomiarowych.

Z réznych systeméw sterowania na odlegtosé,
najlepszy w ruchu okazat sie elektryczny system ,Sel-
syn“, w ktérym steruje specjalny przekaznik umiesz-
czony wprost na zaworze zasilajagcym (rys. 4).

Zawor jest uruchamiany przez serwomotor oliw-
ny, a potrzebne ci$nienie oliwy wytwarza specjalna
pompka przy zaworze. Uzyskano przez to regulacje
zasilania szybkag i doktadna, a przez potaczenie dzwig-
niami trzech przyrzadéw pomiarowych daje sie regu-
lator tak ustawié¢, ze przy réznych obcigzeniach kotta
znrenia sie poziom wody w kotle, albo tez pozostaje
zawsze ten sam.

Zmienny poziom wody w kotle daje te korzys$¢,
ze matym obcigzeniom odpowiada niski stan wody,
a ten pozwala na wzrost pozornej objetosci wody
w wypadkach nagtego zwiekszenia obcigzenia. Zmniej-
sza sie réwniez niebezpieczenAstwo opréznienia rur
z wody wskutek zmniejszania sie objetosci wody

Rys. 4 w kotle w razie nagtego spadku obcigzenia.
Hydraulicznie dziatajacy zawér zasilajacy,
w wykonaniu Bailey - Meter Co. AW

NOWE WYDAWNICTWA

Suwak techniczny ,Norma“. mozna wszystkie potrzebne wymiary i wyliczone da-

ne, wydrukowane na przesuwanym jezyczku. Sam je-

Firma ,Enfy® w Bielsku, wydata opracowany zyczek jest sktadany i na stronie wewnetrznej zawiera

przez inz. J. Engelberga i K. Fyde, patentowany suwak  \wzory obliczeniowe i tabele techniczne najczesciej

techniczny ,NORMA?, przeznaczony dla inzynierow  yzywane.

i technikéw oraz uczelni technicznych. Suwak sktada

sie z pochewki i przesuwanego wewnatrz niej jezycz-

ka. Na pochewce przedstawione sa najcze$ciej uzywane

elementy maszyn: $ruby Whitwortha, metryczne, rury
i gwinty gazowe, oraz kliny i wpustki.

Na rysunku kazdego elementu maszyn wycieto

w miejsce wymiaréw okienka, w ktérych odczytaé A W.

Suwak opracowany jest $cis$le wedtug Polskich
Norm, to tez jest uzupetnieniem rozpowszechnionych
kalendarzy =zagranicznych, niezaw ierajacych naszych
norm. Cato$¢ wykonana starannie z kartonu w opra-
wie celuloidowej w formacie kieszonkowym.
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