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KOCIOL DUQUENNE'A.

Uwagi ogédlne.

Huta Bankowa, modernizujgc swoje Za-
ktady w Dagbrowie Goérniczej, zainstalowata
w 1931 roku w nowej elektrowni dwa kotty
konstrukcji Duquenne’a. — Konstrukcja ta
znana fest we Rangjd.

Poniewaz--kofty -tego Systemu sa pierw-
sze RA §UABie krajowym i r&/Hiy slg dosc
znacznie tak swym uktadem, jak i rozwigza-
niem niektorych szczeg6téw konstrukcyjnych
od kottéw u nas dotychczas spotykanych,
wiec tem samem zastugujg na odpowiednie

powierzchnie

Paleniska
rodzaj paliwa:

sa przewidziane na dwojaki
na pyt weglowy i gaz wielko-
piecowy W obecnych jednak warunkach —
mata ilos¢ wzglednie 'zupeiny brak gazu
wielkopiecowego — kotty bytly i sa opalane

wytgcznie pytem weglowym. — Cigg jest
sztuczny.
Charakterystyczng cechg kotiéw Du-

guenne’a— wodnorurkowych, sekcyjnych —
jest pionowy uktad optomek samego kotta,
jak rowniez przegrzewacza i podgrzewaczy,
ustawionych kolejno za sobg (rys. 1 i 2).
Proste i o malej $rednicy optomki
(52 mm) sa rozwalcowane w prostych, nie-
wezykowatych komorach, utozonych pozio-
mo. Jest to znaczne ulatwienie fabrykacyj-
ne, powodujgce jednak nieco gorszag wymianeg
ciepta, niz przy komorach wezykowatych,

a wiec przy przestawnem rozmieszczeniu
optomek. Natomiast konstrukcja ta utatwia
wymiane sekcji, oraz czyszczenie optomek

od sadzy zapomoca dmuchawek.

ogrzewalng kotta

omoOwienie.— Przeprowadzone przez Stowa-
rzyszenie Dozoru Kottéw w Warszawie po-
miary cieplne, oraz prawie dwuletnia praca
tych kottéw pozwalajg réwniez na podanie
wynikéw cieplnych i ruchowych.

Ustawione w Hucie Bankowej dwa kotty
Duquenne’a o wydajnosci po 20 t pary na
godzine, zbudowane w Tow. Akc. Przemystu
Metalurgicznego w Radomsku na cisnienie
robocze 25 atn i temperature pary przegrza-
nej 400" C, wyposazone W przegrzewacze pa-

ry i podgrzewacze wody i powietrza, po-
siadaja:
440 m2
przegrzewacza pary . 194
podgrzewacza wody. 220 ,,
» powietrza 950
Niespotykanym u nas szczegOtem jest

rodzaj potgczenia sekcji z dwoma walczaka-
mi, ktdére jest rozbieralne. Takie rozwigzanie
ma na celu tatwg wymiane uszkodzonych
sekcyj i zmniejszenie postojow na tego ro-
dzaju naprawy. WaoAwczas uszkodzone sekcje
mogg by¢ wyciggane do goéry, co wymaga
odpowiedniej wysokosci kottowni ponad ob-
murzem.
Obieg wody.

Wiekszg uwage poswiecono w tej kon-
strukcji sprawie obiegu wody. Dla osigg-
niecia $ci$le jednoznacznego i dobrego obie-
gu wody walczaki po obu koncach potgczone
sa ze soba rurami opadowemi o S$rednicy
260 mm, znajdujacemi sie na zewngtrz obmu-
rza kotta i zaizolowanemi. Rury opadowe
potaczone sg z walczakami zapomocg zwyk-
tych kotnierzy, potgczonych $rubami. Widok
na ta czes$¢ kotta z rurg opadowg przedsta-
wia (rys. 3). Rurami teini opada woda- z gor-
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nego walczaka"£do dolnego, skad doptywa do
optomek, a wytworzona ;w nich mieszanina
wody i pary jest odprowadzana przez goérne

Rys. 1
Przekrdj podtuzny kotta Duquenne’a

a—komora paleniskowa,

nik na gaz wielkopiecowy, d-

powietrzny, / - optomki kotta, g

ft — zasuwa wiszaca, i — podgrzewacz wody,

wacz powietrza, k — ekshaustor, /— wentylator
grzanego powietrza.

palnik na mazut,

Rys. 2

Przekrdj poprzeczny kotta Dugiienne’a

g — przegrzewacz pary,
j — podgrzewacz powietrza,

m — rury
komory sekcyjne do gérnego walczaka po-
nad poziomem wody na catej jego diugosci
i w stosunkowo duzej odlegtosci od otwo-

row na rury opadowe. Rozwigzanie to,
wTmys$l zatozen konstruktora, stwarza lep-
sze rozdzielenie wody i pary tak, ze rury

b — palnik na pyt weglowy,
e —ruszt
przegrzewacz pary,
j — podgrze-
do pod-

i — podgrzewacz wody,
opadowe.

opadowe zawierajg prawie wytgcznie wode,
pozbawiong pary, t. j. o maksymalnej gesto-
§ci, i to niezaleznie od obcigzenia kotta. Ta-
ki uktad, zapewniajac wiekszg
réznice gestosci cieczy w rurach
opadowych i mieszaniny wody
z parg w optomkach, daje moz-
nos¢ osiggniecia naturalnego
wzmozonego obiegu wody w kot-
le. Roéwnocze$nie dzieki temu, ze
woda wchodzgca z rur opado-
wych do optomek nie zawiera

pary, jest zapewniona lepsza
wymiana ciepta ze spalin do
wody, gdyz, jak wiadomo, lep-

sze jest przechodzenie ciepta do
wody, niz do pary. Pionowy
uktad optomek utatwia ruch ba-
niek pary.

Rzuca sie w oczy, ze w kotle
Duquenne’a optomki w dolnej
swej czeSci sg zastoniete i znaj-
dujg sie w Il-im ciggu, co stoi
W pewnej sprzecznos$ci z pogla-
dem o wyzyskaniu ciepta pro-
mieniowania w palenisku, ktére
jest najintensywniejsze. Jak wy-
nika z zatozen konstruktora, zo-
statlo to jednak wykonane celo-
wo, aby przez stopniowanie in-
tensywnos$ci odparowania w op-
tomkach uzyskaé¢ bardziej rowno-
mierny rozkiad oporéw, maja-
cych wplyw na obieg wody.

c—pal-

SzczegO6ty konstrukcyjne.

W catej konstrukcji kotta prze-
wija sie mys$l zasadnicza — sto-
sowania tylko prostych elemen-
tow (komoér sekcyjnych, opto-
mek), aby zapewni¢ tatwiejsze
ich przeSwietlanie i czyszczenie.
Wyjatek stanowig rury, taczace
dolny walczak z komorami sek-
cyjnemu. taczniki te sg wygiete
i one gtébwnie przyjmujg na sie-
bie wydtuzenia termiczne po-
szczegblnych sekcyj.

Goérny walczak jest ustawio-
ny na konstrukcji zelaznej, dolny
za$ podwieszony na rurach opa-
dowych i ma oparcia na piono-
wych ptaszczyznach $lizgowych.

Wspomniane poprzednio roz-
bieralne potgczenia sekcyj z wal-
czakami sg wykonane na S$ruby
z uszczelnieniem w styk. Jedna czes$¢ tgczni-
ka rozwalcowana jest w walczaku, druga za$
wkrecona na gwint do komory sekcyjnej.

Pozatem odbiegajg od najczesciej spo-
tykanych w kottach komorowych i sekcyj-
nych konstrukcyj zamkniecia otworéw wy-



czystkowych, ktére .s3 wykonane w postaci
korkéw wkrecanych, a nie pokryw z kabig-
kami, dociskanemi $rubami. Zwrdcona jest

uwaga na dobre chtodzenie korkow, Kktére
majg wewnatrz odpowiednie wydragzenia.

bys. 3
Widok na tylng i boczng S$ciany kolta

m —rury opadowe, |—wentylator do podgrzanego
powietrza.

W omawianym kotle Duquenne’a jako
zbiornik pary stuzy tylko pionowy Kkotpak
(D = 650 mm, H = 750 mm), przynitowany
do walczaka gérnego, co w nowszych kon-
strukcjach kottéw wodnorurkowych nie jest
spotykane.

Itys. 4
Widok kottéw podczas montazu w Hucie Bankowej.

Zasilanie kotta odbywa sie z bokéw
przez gérny walczak do przestrzeni wodnej,

a to zapomoca rur, wygietych wewnatrz wal-
czaka ku dotowi.

Przegrzewacz pary.

W przegrzewaczu pary o ukiadzie wi-

szacym znajduje sie wewnatrz ogniotrwata
Sciana przedziatowa, ktora dzieli gazy spa-
linowe na dwa strumienie, a przegrzewacz

na dwie symetryczne czesci.

W przeptywie spalin i pary zastosowa-
na jest zasada przeciwpradu. Przegrzewacz
W rozwigzaniu i szczegotach konstrukcyjnych
odbiega od spotykanych u nas typow.

Obieg pary, rozpatrujac jedng potowe
przegrzewacza, jest nastepujacy (rys. 5). Prze-
wodem G doptywa para nasycona do tylnej
czesci kolektora C, przedzielonego przegro-
da (a) na dwie nieréwne czesci.

Rys. 5
Przegrzewacz pary.

Z tylnej, mniejszej czesSci kolektora C
dostaje sie para do 4-ch mniejszych kolek-
toré6w E. a nastepnie czterema rownolegtemi

strumieniami do krotszych wezownic B. Wi-
doczne na rysunku w przekroju poprzecz-
nym przegrody (6) w kolektorach E i na-

znaczone strzatki M wskazujg Kkierunek ru-

Rys. 6
Szczegdty umocowania rur przegrzewacza pary i prze-
grody wewnatrz kolektora.

chu pary, ktora dostaje sie kolejno do ko-
lektora D, skad wchodzi przez pie¢ pozo-
statych kolektoréw E piecioma roéwnolegte-
mi strumieniami do diuzszych wezownic A.
W kierunku przeciwnym do ruchu w we-
zownicach B (strzatki /V) przedostaje sie pa-
ra przegrzana do przedniej czesci kolekto-
ra C, skad do przewodu parowego H.
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Podobny obieg wykonuje para w dru-

giej potowie przegrzewacza. Zaréwno Kko-
lektory C, D jak i E, o przekroju kotowym,
wykonane sg z rur bez szwu i posiadaja
tak dna, jak i rurki przypawane acetylenem

(na co otrzymano osobne zezwolenie M.P. i H.).

Szczegdty przypawania rur do kolekto-
ra, oraz umocowania przegrody wewnatrz
kolektora uwidocznione sg na rys. 6.

Potgczenie kolektoréw przegrzewacza
C i D z kolektorami E jest rozbieralne i wy-
konane analogicznie jak podane wyzej pota-
czenie komér sekcyjnych z walczakami
kotta.

Azeby temperature pary utrzymywaé¢ na
pozgdanym poziomie, przegrzewacz zaopa-
trzony jest w pionowa zasuwe, wykonana
z materjalu ogniotrwatego i odpowiednio
podwieszong (rys. 1). Przez podnoszenie jej
lub opuszczanie mozna czesciowo regulowac
ilos¢ spalin przeptywajacych przez prze-
grzewacz.

Podgrzewacz wody.

Podgrzewacz wody sktada sie z dwoch
symetrycznych czesci, przedzielonych $ciang,
ktéra dzieli spaliny na dwa strumienie. Za-
stosowano tu zasade przeciwpradu dla prze-
ptywu gazdéw spalinowych- i wody. W wyko-
naniu podgrzewacza wody wyréznia sie jego
podobiefistwo do elementéw kottowych, gdyz
w obu wypadkach zastosowano uklad sek-
cyjny i podobne prostokagtne komory kute
z rozwalcowanemi ciggnionemi rurami o tej
samej S$rednicy. Rdznica w ukltadzie sekcyj
podgrzewacza jest ta, ze komory sa utozone
wpoprzek kotta.

W podgrzewaczu wody potgczenia roz-
bieralne sekcji wykonane sg analogicznie do
opisanych powyzej.

Woda zasilajgca jest wtlaczana przez
pompy do zbiornika, umieszczonego na dole
w $rodku pod podgrzewaczem, (rys. 2), skad
przez dwa krdécéce doptywa do kolektora roz-
dzielczego, z ktérego przedostaje sie do kazdej
sekcji tak lewej, jak i prawej potowy pod-
grzewacza. Ruch wody odbywa sie zatem
z dotu do géry w kazdej potowie oddzielnie,
bo w go6rze z kazdej potowy podgrzewacza
woda jest oddzielnie doprowadzona do kotta.

Podgrzewacz powietrza.

W podgrzewaczu powietrza o rurach
pionowych spaliny ssane przez ekshaustor
przeptywajg wewnatrz rur od dotu do géry,
a powietrze plynie w przeciwpradzie zzew'-
natrz rur. Zasysane przez wentylator po-
wietrze z kottowni u géry z obu stron kotta
napotyka wewngtrz podgrzewacza na Kkilka
poziomych przegrod, a to dla lepszej wymia-
ny ciepta miedzy spalinami i powietrzem
(rys. 1i 2).

W konstrukcji podgrzewacza powietrza
zwrocono wiekszg uwage na rozbieralnosc
i tatwos¢ wymiany uszkodzonych rur.

Rys. 7
Szczeg6ty konstrukcyjne podgrzewacza powietrza.

Rys. 8
Widok kotta Duquenae’u we Francji podczas montazu.

Rys. 7 przedstawia spos6b umocowania
i uszczelnienia rur w dolnych i gérnych pty-
tach.

Na rys. 8 widzimy jeden z kottéw' Du-
quenne’a we Francji podczas montazu.

Komora paleniskowa

Do spalania paliwa omawiany kociot
Duquenne’a posiada stosunkowo duza komo-
re paleniskowg o pojemnosci 167 nis (rys. 1).

Osobliwos$cig uktadu jest potozenie ko-
mory w stosunku do samego kotta. Komora
stanowi niejako przedpalenisko i rozmie-
szczenie kotta idzie raczej w kierunku pozio-
mym, niz pionowym.

Sciany komory sa chtodzone podgrza-
nem w podgrzewaczu powietrzem, a do6t ko-
mory ogranicza ruszt powietrzny. Wewnetrz-
ne s$ciany komory sktadajg sie z luzno ukta-
danych bez zaprawy cegietl ogniotrwatych,



co utatwia zmiane objetosci
ng temperatury.

Gora komory ograniczona jest wiszagcem
sklepieniem, w ktérem umieszczone sg po dwa
na kociot palniki na pyt weglowy. Palniki
typu szczelinowego posiadajg ruchome kla-
py, ktéremi mozna regulowaé przekroj wy-

cegiet ze zmia-

P:\Inik
A — doptyw pytu, B — doptyw wtdrnego powietrza.

lotu (rys. 9), a wiec szybkosé wyptywajgcego

pytu wraz z pierwotnem powietrzem, oraz
zmienia¢ kierunek strumienia. Z tytu palni-
Rys. 10

Schemat obiegu powietrza.

ka wzdtuz drogi
powietrze wtdrne.

pytu doprowadzane jest

Rys. 11

Widok na przednig cze$¢ kotta
a — doprowadzenie powietrza do przedniej $ciany ko-
mory, l) —doprowadzenie powietrza do palnika na gaz
wielkopiecowy.

Umieszczenie palnikow w sklepieniu pa-
leniska stwarza wewnatrz komory diuga

droge spalania w ksztatcie litery V, bo wy-
noszacg okoto 12 m. (

W przedniej S$cianie komory umieszczo-
ne sg palniki systemu Hunter’a na gaz wiel-

kopiecowy, po cztery na kociot, oraz ponad
niemi dwa mate palniki na mazut, stuzace
do rozpalania kotia.
Rys. 12
Ruszt powbtrzny.
Obieg powietrza, uzywanego do chto-
dzenia komory i suszenia wegla, a nastep-

nie do spalania, przedstawia schematycznie
rys. 10. 'Podany schemat jest obrazem obie-
gu powietrza, ilustrujgcym tylko podziat jego
na poszczegdlne odrebne strumienie, nie
uwzglednia jednak procentowych stosunkpw
ilosciowych.

Rury rozprowadzajgce podgrzane po-
wietrze, lezgce zzewnagtrz obmurza, wplywaja

na oryginalny zewnetrzny wyglad kotta, jak
to widzimy na rys. 11.

Szczegdty  konstrukcyjne  rusztu po-
wietrznego uwidocznione sg na rys. 12.

Pierwsze leje pod komorg paleniskowg zao-
patrzone sg w podwdjne zamykadta.

Suszenie i mielenie wegla.

Do mielenia wegla ustawione sg na ko-
ciot po dwa miyny ,cepowe wdmuchowe sy-
stemu Stein-Resolutor. Rzeczywista wydaj-
nos¢ kazdego .miyna odpowiada mniej wiecej
potowie maksymalnego obcigzenia kotta. Po-
za mozliwoscig rownoczesnej pracy obydwoch
mtynéw do danego kotta moze by¢ wigczony

dodatkowo jeden 2z mitynow kotta sgsied-
niego, ktéry stoi w rezerwie. W ten spo-
sOb zabezpieczono sobie potrzebng rezerwe

ze wzgledu na pewno$¢ ruchu, gdyz jak wia-
domo,—w pdleniskach pytlowych miyny na-
lezg do najczulszych elementéw, wymagaja-
cych czestej wymiany czesci zuzywajacych
sig, co przy systemie miynow indywidual-
nych wdmuchowych, nie rozporzadzajacych
zadng rezerwa pytu, posiada wieksze zna-
czenie.

Czesciowe podsuszanie wegla odbywa
sie bezposrednio w samych mitynach zapo-
mocg powietrza, idgcego z podgrzewacza
i nastepnie wyzej podgrzanego Ww ruszcie
powietrznym, ktdére jako powietrze pierwotne
wchodzi wraz z pytem do palnikéw.
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Zasadnicze jednak podsuszanie odbywa
sie  w oddzielnie ustawionej suszarce. Jest
to suszarka bebnowa, obrotowa, posiadajgca
osobne palenisko reczne z podmuchem na
miat. Wysuszony wegiel zapomocg podnos-
nika kubetkowego podnoszony jest ponad
poziom zbiornikdw weglowych, do ktérych
rozprowadzany jest transportem tasmowym.
Zbiornikow ftych jest cztery, czyli jeden na
miyn, o pojemnosci po 38 m3

Rys. 13

Przekr6j podtuzny przez kottownie ! suszarnie wegla

a —transport wegla do suszarni, b—suszarnia wegla,

¢ — podnos$nik kubetkowy, d — zbiorniki na podsuszo-
ny wegiel, e— miyny do mielenia wegla.

Rys. 13, przedstawiajgcy przekrdj pod-
tuzny przez kottownie i suszarnie wegla,
pozwala na zorjentowanie sie w ogdélnein
ugrupowaniu i potozeniu catosci urzadzenia
kottowego.

Przyrzady pomiarowe.

Warto nadmieni¢, ze kociot wyposazony

jest w nastepujacg aparature pomiarowa,
zmontowang na tablicy:

Inz. A WICIEJE WSKI.

CIEPLNA Nr. 3

1. rejestrujacy i wskazujacy paromierz,
wraz z licznikiem wyprodukowanej pary;

2. manometr;

3. termometry odlegtosciowe do mie-
rzenia temperatur:
a) pary przegrzanej;
b) wody przed i za podgrzewaczem
wody;
c) spalin: za przegrzewaezem

pary, przed i za podgrzewa-
czem wody i za podgrzewa-
czem powietrza;

d) powietrza podgrzanego za

podgrzewaczem;

4. ciggomierze, wskazujgce
ciag w komorze paleniskowej i za
podgrzewaczem powietrza;

5. analizatory spalin (na C02
i CO-{-H.2) za podgrzewaczem wody.

W celu wusuniecia uszkodzen
aparatury pomiarowej, spowodowa-
nych drganiami, jakie wywotujg
pracujace mityny, poczatkowo opar-
tg na podtodze r tme tablicy pomia-
rowej podwieszono na tancuchach,
co dato dobre wyniki.

Z dodatkowej aparatury umiesz-
czonej na kotle nalezy wymieni¢:

1. wodowskaz odlegtosciowy Ilgema;

2. regulator zasilania wody Genevet;

3. ostrzegacz gwizdkowy nadmiaru lub
braku wody.

Kotty zasilane sg kondensatem 1z tur-
bin parowych, a woda dodatkowa jest ulep-
szana w wyparkach systemu Prache et
Bouillon. Caty kondensat jest odgazowywany.

Dla kontroli odgazowania stuzy specjal-
ny aparat, wskazujgcy zawartos¢ tlenu w wo-
dzie zasilajacej.

Do zasilania kottow sg zainstalowane
dwie pompy wirowe i jedna pompa parowa.

(d. n.)

POMPY ODSRODKOWE.

Pompy odsrodkowe, dzieki swym odreb-
nym witasciwosciom, oceniane sg czasami jako
maszyny bardzo ,,kaprysne' i sprawiajace w ru-
chu czesto duze i w dodatku ,niczem nie-
usprawiedliwione"™ trudnosci i kiopoty. Inzy-
nierowie dozoru kottdw spotykaja sie np.
z opinja, ze ,pompy te nie nadajg sie do za-
silania kottow parowych, poniewaz zalewaja
wodag kociot”. Ujmujac technicznie powyzsze
okreslenie wynikatoby, ze wydajnos$¢ tych
pomp tak odbiega od zapotrzebowanej ilosci

ze zadna regulacja nie jest w stanie
przy ich pracy zapobiec zalewaniu kotta —
jest to nieporozumienie. Trzeba przyznaé, ze
instalowanie pompy od$rodkowej wymaga du-
zej ostroznosci i doktadnego wnikniecia w wa-
runki pracy, oraz doktadnego poznania wta-
§ciwosci pomp odsrodkowych t. j. ich cha-
rakterystyk. W przeciwnym wypadku, pompa
zle dobrana dla danych warunkoéw pracy, rze-
czywiscie nie bedzie mogta spetni¢ stawia-
nych jej wymagan.

wody,
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Przed przystgpieniem do omdwienia za-
stosowania pomp od$rodkowych do zasilania
kottéw, dla lepszego poznania odrebnych ich
witasciwosci, celowe bedzie omdwienie i wyka-
zanie znaczenia krzywych charakterystycznych
pomp odsrodkowych.

Wydajnosé Q pomp ttokowych nie zalezy
zupeinie od wysokosci ttoczenia, a okredla ja
stata objetos¢ skokowa pompy i ilos¢ obro-

tow n. Dla pomp tlokowych istnieje wiec
tylko zalezno$¢ Q = f (n).
Natomiast w pompach odsrodkowych,

woda nabywa okre$long szybko$¢ w wirniku,
akumuluje przez to energje kinetyczng, dzie-
ki ktorej woda moze podnies¢ sie na pewna
wysokosé. Pompa zaczyna dziata¢ dopiero po
przekroczeniu minimalnej ilosci obrotéw, po-
niewaz trzeba najpierw wode doprowadzi¢ do
wymaganego ci$nienia, zeby moc jg wtioczyé
nastepnie do rurociggu. Dlatego wtasnie uru-
chamia sie pompe odsrodkowg przy zaworach
zamknietych.

Od szybkosci wirnika zalezy ci$nienie
pompy, a od wielkosci przekroju i szybkosci
wody zalezy jej wydajnos¢.

Oznaczajac przez Q — wydajnos¢é pompy
w jednostce czasu, Il — wysokos$¢ tloczenia

w m lub atn, N — zapotrzebowanie mocy
w KM i3y — sprawnos$¢ pompy; przy statych
obrotach, zachodzag w pompie odsrodkowej
nastepujace zaleznosci:

H=f(@Q; N=17@Q;1=1 Q)

Sg to tak zwane charakterystyki pompy od-

srodkowej dla danej ilosci obrotéw (rys. 1).
Rys. |

Charakterystyki pompy ods$rodkowej dla statej ilosci
obrotéw.

Najwazniejsza z nich jest to zaleznos¢
= 1 (Q), ktéra przy statych obrotach nie
pozwala dowolnie zmieni¢ wydajnosci pompy,
bez $cisle okre$lonej zmiany wysokosci tto-
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czenia. Ksztatt tej krzywej jest catkowicie za-
lezny od konstrukcji pompy i teoretycznie
bez uwzglednienia strat, zalezno$¢ ta przed-
stawia sie jako linja prosta {Hi — rys. 1).
Usitowano opracowal system teoretycznego
obliczania rzeczywistej wysokosci ttoczenia H
(prof. Pfleiderer), jednak okazato sie, ze wy-
niki obliczeh nie zgadzajag sie z rzeczywisto-
§cig i obecnie zdejmowanie charakterystyk
odbywa sie tylko na drodze pomiaréw. Jedy-
nie zaleznos$¢ j= /(Q) wyprowadza sie obli-
czeniowo, jednak na podstawie powyzszych
obu charakterystyk.

Zalezno$¢ H f (Q) ustala wysokos$¢
ttoczenia, ktérg pompa moze pokonaé przy
danym wydatku. Cisnienie to, przy pracy pom-
py na rurocigg, musi przezwyciezy¢ wysokosé
ciSnienia statycznego Hst, utrzymaé szybkosé
wody w przewodzie ttoczacym i pokonac jesz-
cze opory rurociggu. Catkowita wiec wyso-
ko$¢ ttoczenia pompy wynosi:

Hst+ £ + SC.£ =
29 29

li =
2g

gdzie: ¢ — szybkos¢ wody w przewodzie tto-
czagcym, - C— sumaryczny spoétczynnik opo-
réw rurociggu.

Na rys. 2 podana jest zalezno$¢ catko-
witej wysoko$ci ttoczenia od wydajnosci, przy-
czem jak wida¢, opory samego rurociggu maja
przebieg paraboliczny. Jest to t. zw. chara-
kterystyka rurociggu.

Przy instalowaniu
pomp odsrodkowych
charakterystyka ru-
rociggu ma bardzo
wazne znaczenie, a
w niektorych wypad-
kach przez dostoso-
wanie przebiegu tej

Ht krzywej (odpowied-

nia zmiana rurocia-

° gu) mozna w znacz-

nym stopniu popra-

wi¢ dziatanie pompy.

Celem uwidocznie-

nia znaczenia charakterystyk pomp ods$rod-

kowych i rurociggu, rozpatrzmy kilka zasad-
niczych przyktadéw.

Na rys. 3 pompa odsrodkowa o charak-
terystykach H = / (Q) i jy= f (Q) ma po-
kona¢ ci$nienie Hsti pracowaé na rurociag,
ktérego obliczong charakterystyke przedsta-

wia krzywa ,,07,

Dla danych warunkéw pompa jest dob-
rze dobrana, poniewaz bedzie pracowac przy
najlepszej sprawnos$ci i, a wydajnos¢ jej
wyniesie Q, przy ci$nieniu tloczenia HL1
W tych warunkach wydajno$é Q, jest max.
t. j. uzyskana przy catkowicie otwartym za-
worze ttoczgcym. Jezeli zapotrzebowanie wo-

Rys. 2
Charakterystyka rurociagu,
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dy zmniejszy sie, przyczem Hst pozostanie to
samo, wtedy domykajgc zawdr ttoczacy, przez
wzrost oporéw (krzywa O,) zwieksza sie cat-
kowita wysoko$¢é ttoczenia i automatycznie
wydajnosé¢ pompy zmniejszy sie do warto-
Sci Q,, przyczem sprawno$¢ wyniesie t)0

QO Qa Oa 0

Rys. 3

W wypadku gdy llst= O t j. gdy pom-
pa bedzie ttoczy¢ tylko do rurociggu pozio-
mego na wysokosci osi pompy (krzywa opo-
row 02, wydajnos¢ jej wyniesie Q,, wysokos$¢
ttoczenia H-, i praca pompy w tych warun-
kach bedzie juz mniej ekonomiczna
Jezeli pompa tloczy¢ bedzie wprost do zbior-
nika, w ktérym ci$nienie wynosi Hst, to po-
mimo, ze wydajnos$¢ jej bedzie Q3 znacznie
wieksza od Q., jednak praca jej bedzie bar-
dzo nieekonomiczna wobec

Na rys. 4 pompa tiokowa o0 wydajnosci
Q pracuje na dany rurociag o krzywej opo-
réw ,,O” i pokonuje cisnienie 77./. Wobec po-
trzeby zwiekszenia wydajnosci wody zachodzi
pytanie, czy mozna zainstalowa jeszcze, do
tego samego rurociggu ttoczacego, pompe od-
Srodkowa o danej charakterystyce H=f(Q)
i -b=/(Q)?

Krzywa oporow rurociggu dla pompy od-
srodkowej bedzie ta sama, co dla pompy tto-
kowej. Jak widaé, w tych warunkach pompa
odsrodkowg nie bedzie dobrze dobrana, wy-
dajnos¢ jej wyniesie tylko Q, i sprawnos¢ ru.

Mozliwe jest tutaj, ze zmiana rurociggu
poprawi prace tej pompy odsrodkowej. Mia-
nowicie, jezeli przez zwiekszenie Srednicy
przewodu krzywa opordw rurociggu obnizy
sie do krzywej ,,0,”, to pompa odsrodkowa
powiekszy wydajno$¢ pompy tltokowej o Q2
i pracowaé bedzie przy najlepszej sprawnosci
Tj,. W przeciwnym wypadku pompa ta nie na-
daje sie do pracy w tych warunkach i nale-
zatoby zada¢ charakterystyki bardziej ostrej.

Gdyby nawet byto mniejsze, to réow-
niez wobec stromej paraboli oporéw rurocia-

gu, dodanie takiej pompy odsrodkowej nie
polepszy zbytnio wydajnosci.
H 0
1 n=const i

Rys. 4

Jak wida¢ z rysunku, ten zesp6t pomp
bedzie dobrze zainstalowany, jezeli woda ma
by¢ titoczona do zbiornika o ci$nieniu Hst=Hi.

Rys. o

Na rys. 5 pompa odsrodkowa o danych
charakterystykach ma pokona¢ ci$nienie sta-
tyczne Hsl i pracuje na dany rurociag, kto-
rego obliczona krzywa oporéw wynosi ,,0”.
Pompa jest dobrze dobrana do tych warun-
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kéw pracy, wydajno$¢ jej wynosi Q, przy
najlepszej sprawnosci rj(.

Chcemy dotaczy¢ do tego rurociggu dru-
ga, takg samg pompe ustawiong réwnolegle,
0 tych samych charakterystykach. Powstaje
pytanie, czy dla tych warunkoéw zesp6t tych
2 pomp podwoi wydajnos¢ wody ttoczonej?
Zagadnienie to, wazne dla inzynieréw ruchu
1 dozoru, jest bardzo czesto spotykane
w praktyce.

Dwie pompy odsrodkowe, pracujgce row-
nolegle dajg taczng charakterystyke H2= /( Q)
(rys. 5), otrzymana z krzywej H = / (Q) dla
jednej pompy, przez dwukrotne powieksze-
nie odcietych przy zachowaniu tych samych
rzednych. Jak widaé¢ dla tych warunkow,
dwie pompy beda miaty tylko wydajnos$¢ Q2
i obie pracowa¢ bedg przy niezbyt dobrej
sprawnosci V2 ktorg otrzymamy, przecho-
dzac z powrotem na Kkrzywa sprawnosci
= /(Q) dla jednej pompy. To rozwiazanie
graficzne wskazuje, ze dla tych warunkéw
pracy obie pompy beda zle dobrane.

W wypadku, jesli istniejgca juz pompa
ma do pokonania tylko ciSnienie statycz-
ne st, czyli byta dobrze zainstalowana,

wtedy dostawienie drugiej pompy réwnoleg-
le, zwiekszy podwdéjnie wydajnos$¢ wody —
jak wida¢ Qi - 2 Q. i obie pompy praco-
wac¢ bedag przy najlepszej sprawnosci %. Dla
tych wiec warunkdéw zespo6t ten bedzie do-
brze zainstalowany.

Jezeli istniejgca pompa tloczy wode
wprost do rurociggu o krzywej oporéw 01
przy Hst — O i dla tych warunkéw byta do-
brze dobrana, to w wypadku ustawienia row-
nolegle drugiej pompy, wydajnos¢ ich wzros-

nie bardzo nieznacznie i wynosi¢ bedzie
tylko Q..

Jak widaé, od nachylenia paraboli opo-
iow rurociggu zalezy w znacznym stopniu
wydajno$¢ pomp i rozwigzanie tych zagad-

nien mozliwe jest tylko metoda wskazana

J graficznie. Ta sprawg specjalnie powin-
ny zainteresowa¢ sie czynniki miarodajne,
gdyz jak wynika z powyzszego przykiadu,
pompy odsrodkowe zainstalowane do zasi-

lania kottow, moga odpowiadac¢ S$cisle prze-
pisom, gdy tymczasem podczas ich rdéwno-
legtej pracy nie spetnig stawianych im wy-
magan.

Poprzednie zagadnienie sprébujemy roz-
wigza¢ jeszcze w inny spos6b, mianowicie
do istniejgcej pompy o danych charakte-
rystykach (rys. 5) zainstalujemy drugg taka
samg pompe, jednak nie rdéwnolegle, a sze-
regowo. Na pierwszy rzut oka zdawatoby
sie, ze przy tym zespole sam wzrost ci$nie-
nia tloczenia nie moze da¢ lepszego rozwig-
zania od poprzedniego.

Dwie pompy od$srodkowe, pracujgce szere-
gowo, dadzg taczng charakterystyke Hu = /(Q)
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krzywej H = f (Q)
powiek-

(rys. 5) otrzymang z
dla jednej pompy, przez dwukrotne
szenie rzednych przy zachowaniu tych sa-
mych odcietych. Jak wida¢ z rysunku, ta-
czenie w ten sposdb pomp nie jest celowe,
jezeli majg one pracowac¢ tylko na cisnienie
statyczne.

Rowniez nieodpowiedni bedzie ten ze-
sp6t w wypadku, jezeli jest do pokonania
cisnienie statyczne +tacznie z oporem ruro-
ciagu. Jezeli jednak pompy pracowaé maja
tylko na rurociagg o krzywej oporéw ,0,”
i Hst == O, to tego rodzaju potaczenie moze
okazaé¢ sie racjonalne i wydajnos¢ ich bedzie
Q5> Q, przyezem pracowaé bedg przy wzgl.
dobrej sprawnosci Tjj. Ten wypadek zwieksze-
nia wydajnosci przez dodanie drugiej pompy
szeregowo zachodzi w praktyce coprawda
rzadko, jednak zasadniczo jest on zupeinie
mozliwy.

Dla catoksztattu wyjasnienia charakte-
rystyk pomp odsrodkowych, nalezy cho¢ po-
bieznie podaé¢ ,prawa proporcjonalnosci"
tych pomp. Na zasadzie tych praw, majac
trzy zasadnicze krzywe charakterystyczne,
dla pracy pompy przy danej ilosci obrotow
(rys. 1), mozna wykresli¢ charakterystyki
dla innej ilosci obrotéw, wzgl. krzywe cha-
rakterystyczne dla innej $rednicy wirnika
tego samego typu pompy (t. j. tej samej
serji przy zachowaniu w konstrukcji tych
samych katéw ‘topatek i t. d.), pracujacej
przy dowolnych obrotach.

Prawo proporcjonalnosci dla tej
pompy, okre$laja nastepujace réwnania:

samej

H = Const. v2= Const. ri
Q = Const. v — Const.n
N = Const. v% Const. ri
gdzie n — ilos¢ obrotdéw pompy
v — ~.2Z.n — szybko$¢ obwodowa wir-
60 nika.

Rownania te wyrazajg, ze przy zmianie
obrotow wysokos$¢ ttoczenia pompy ods$rodl
kowej zmienia sie proporcjonalnie do ri2
wydajnos¢ proporcjonalnie do n, a zapotrze-
bowanie mocy — proporcjonalnie do ri. Przy-
czem teoretycznie sprawno$¢ zostaje ta sa-
ma, a w rzeczywistosci jednak, prawo to dla
sprawnosci nie jest $cisle zachowane.

Dla tej samej serji pomp, prawo propor-
cjonalno$ci okreslaja réwnania:

H — Const. 02= Const. D2 . ri
Q = Const. v = Const. D3 . n
N — Const. u3= Const. 25. ri

gdzie D = $rednica wirnika.

Postugujac sie temi zalezno$ciami, moz-
na juz rozwigza¢ wszystkie zagadnienia
zwigzane z doborem pompy odsrodkowej dla
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danych warunkdéw pracy i zasadniczo, majac
zaoferowane serje pomp, da sie zawsze
uzyskaé¢ takie rozwigzanie, przy ktérem do-
brana pompa bedzie pracowaé przy najlep-
szej sprawnosci i dobrej wydajnosci.

Przystepujac do omdwienia pomp od-
srodkowych zasilajgcych kotly, na wstepie
nalezy doktadnie pozna¢ warunki w jakich
one pracujg. Normalnie ttocza one wode
goraca, a zapatrywanie, ze wydajno$¢ ich
w tym wypadku jest mniejsza od wydajnosci
dla wody zimnej jest nieuzasadnione. Nalezy
tylko przy dobieraniu pompy uwzglednié
zmiane ciezaru witasciwego wody w wyz-
szych temperaturach, rys. 6.

Itys. 6

Zmiana ciezaru wtasciwego wody zs wzrostem
temperatury

Np. pompa zasilajgca jest ustawiona dla
kotta o pow. ogrzew. 800 m2 cisnieniu 18 atn

i wydajnosci pary 32000 kg/h — 32 m3h
z wody zasilajagcej o 60°C. Jezeli tempera-
tura wody zasilajacej zostanie podwyzszona

do 150°C, wtedy pompa bedzie musiata juz
wttoczyd 2023 kg/h 88 mit/n wody przy

wysokosci ttoczenia . 10=228 m=21 atn.

Dla tego wypadku pompa od$srodkowa po-
winna otrzymac¢ wieksze przekroje i $rednice
wirnika, wzglednie wiekszg ilo$¢ obrotow;
wzros$nie rowniez zapotrzebowanie mocy, do
okre$lenia ktorej miarodajne bedzie teraz
228 m. st. wody.

Uzyskana cze$¢ energji z podgrzania
wody zasilajgcej zostaje stracona wskutek
wiekszego zapotrzebowania mocy na tlocze-
nie goracej wody. Na nowych instalacjach
stosunek ten wustalono na 15 :3 t. j., zys-
kujac przez podgrzanie 15%, traci sie na
prace pompy 3% og6lnej energji.

Moc pompy oblicza sie z wzoru:

V . H . 1000
3000 . 75 .7]

Q </l -7
270 .\j

CIEPLNA Nr. 3
gdzie:

V — ilo$¢ wody ttoczonej w nK/h,

H — wysoko$¢ tioczenia w m,

7 — ciezar wiasciwy wody w kg/l,

\) — sprawno$¢ pompy.

Dla temperatury wody zasilajgcej do

60°C, mozna nie uwzgledniaé ciezaru wtasci-
wego wody (y — 1 kg/l), dla wyzszych tem-
peratur zmiany ciezaru witasciwego wody
pomingé juz nie mozna.

W praktyce moc pompy zasilajgcej obli-
cza sie z wzoru:

. H
= Q KM:
27 . f .y
gdzie:
Q — wydajnos$¢ kotta w t/h,
H — ci$nienie ttoczenia w atn,
7 — ciezar witasciwy wody w kg/l,

7 — sprawno$¢ pompy.

Ze wizrostem temperatury wody zasila-
jacej zmienia sie wysokos$¢ ssania wzgl. wy-

Wysoko$¢ ssania wzgl. wysokos$¢ doptywu wody do
pomp odsrodkowych

sokosé
nej

doptywu wody do pompy. Dla zim-
wody wysoko$¢ ssania wynosi ~ 7 m.
Ustawienie pompy zasilajacej w kottow-
ni jest scisSle zwigzane z okresSleniem wyso-
kosci ssania wzgl. wysokosci doptywu wody
do pompy dla danych warunkdw,
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Wysokoéé ssania ograniczona jest ci$-
nieniem, przy ktérem woda przechodzi w pa-

re. Te stany dla réznych cisnien wskazuje
krzywa graniczna (teoretyczna) na rys. 7,
ktorej wartosci sa odniesione do 760 mm
st. rteci.

Pod manometryczng wysokoscig ssania
nalezy rozumie¢ réznice pozioméw miedzy
osia pompy, a zwierciadtem wody ssanej
plus opory rurociggu; pod manometryczng
wysokos$cig doptywu — rdznice poziomoéw
miedzy osig pompy, a zwierciadtem wody
w zbiorniku mniej opory rurociagu (wszystko

Wielko$¢ —
2p
podrzedng przytem role
pompy mozna jej

wyrazone w m). na wejsciu do
pompy, odgrywa
i przy dobrej konstrukcji
nie uwzgledniad.

Dla zwyktych pomp odsrodkowych i to
w wypadku granicznym, osiggalna jest krzy-
wa a (rys. 7), z ktorej, dla kazdej temp wody
zasilajagcej mozna odczyta¢é manometryczng
wysoko$¢ ssania, a poczagwszy od ~ 70°C —
manometryczng wysokos$¢ doptywu. Jak widaé
woda o 70°C nie moze by¢ juz ssana przez
zwyktag pompe odsrodkowa, ktéra doprowadzi
ja do kotta tylko w tym wypadku, jezeli wy-

soko$¢ doptywu przezwyciezy przynajmniej
opory rurociggu. Przy temp. wody 95°C wy-
soko$¢ doptywu musi wynosié, dla pompy

normalnego wykonania, najmniej 4,5 m.

Przez specjalne wykonanie pomp odsrodko-
wych mozna nieco polepszy¢ te warunki, a mia-
nowicie przez podniesienie zdolnosci ssania
pierwszego stopnia, mozna uzyska¢ krzywg b
(rys. 7) Jak widaé, podniesienie zdolnosci
ssania |-g0 stopnia ma duze znaczenie dla
wysokosci doptywu przy temperaturach wody
powyzej 80°C, co jest bardzo wazne, czesto
bowiem trudno jest ustawi¢ pompe zasilajaca
dostatecznie nisko pod zbiornikiem wody.

Wartosci na rys. 7 sa podane jako mi-
nimum i ze wzgledu na okresowa prace pomp
oraz dopuszczalny wzrost temperatury wody
zasilajacej, nie jest wskazane zbytnie zblizanie
sie do krzywych granicznych, poniewaz przy
stanie b. zblizonym do tych wartosci, woda
moze tatwo zaczg¢ parowaé na wejsSciu do
pompy.

W wypadku, gdy woda zasilajgca posiada
temperature powyzej 100° C, w zbiorniku do-
ptywowym musi by¢ juz nadcisnienie (a wiec
zbiornik zamkniety). Tak np. dla temp. 120°C
woda w zbiorniku wtedy nie bedzie parowac,
jezeli ci$nienie w nim wynosi 1 atn.

Opré6cz wymaganego cisnienia w zbior-
niku, musi by¢ jeszcze zachowana odpowiednia
wysoko$¢ statyczna doptywu wody do pompy.

Cisnienie na wejsciu do pompy okresla
réwnanie:

p = pt+ h - |s W+ Q
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ciSnienie, pod ktorem znajduje
sie woda w zbiorniku,

gdzie: pt —

wysokos$¢ doptywu t. j. rdznica
poziomow od zwierciadta wody
w zbiorniku do osi pompy,

-1IV— suma oporow przy przeptywie

wody od zbiornika do pompy,

szybkos¢ wody na wejsciu do
pompy.

Poniewaz roznica H — W + — | musi

i 20

by¢ wieksza od zera, zeby otrzymaé¢ wysokos$¢
ttoczenia niezbyt duzg, przewody ssgce musza
by¢ mozliwie krotkie i duzej S$rednicy. Dla
uzyskania nalezytej pewnos$ci, wysokos$é¢ do-
ptywu musi byé przynajmniej wieksza o 1,5 —

2 m od wartosci H — /i W + —V
\ 29)

Pompa zasilajgca kociot, ma do poko-
nania ci$nienie statyczne t. j. ciSnienie panu-
jace w kotle oraz opory rurociggu. Przepisy
o ustawianiu kottéw, ze wzgledu na mozli-
wos$¢ przecigzenia powierzchni ogrzewalnej,
wymagajg wiekszej wydajnosci pomp zasilaja-
cych od normalnej wydajnosci kotta. Tak do-
brana pompa odsrodkowa, o statej ilosci
obrotéw, bedzie pracowac prawie zawsze przy
wydajnosciach mniejszych, regulowanych dta-
wieniem i czesto przy b. matych obcigzeniach.
Oczywiscie ten rodzaj pracy, w wiekszosci
wypadkéw, nie pozwoli juz na utrzymanie
w ruchu najlepszej sprawnos$ci pompy.

W zaktadach przemystowych gdzie duze
ilosci pary ida na fabrykacje, a zapotrzebo-
wanie mocy w pewnych okresach jest b. mate,
kociot pracuje przy réznych cisnieniach zalez-
nie od wielko$ci zapotrzebowanej mocy. W tym
wypadku pompa od$rodkowa bedzie pracowata
nawet przy réznych cisnieniach w Kkotle.

Wypadek ten =zastuguje na omowienie.
Jezeli podczas pracy pompy (przy statych
obrotach bez regulacji) cisnienie w kotle

spadnie, krzywa oporO6w rurociggu nie zmieni
sie, przesunie sie tylko w dét i wydajnosé
pompy wzro$nie. W tym wiasnie wypadku,
jezeli obstuga nie jest ostrzezona, przy
matej pojemnosci wodnej kotta, moze zajs¢
wspomniane na wstepie ,,zalanie wodg kotta".
Jednak ta mozliwo$¢ nie dyskwalifikuje pomp
odsrodkowych, nalezy tylko ze spadkiem ci$-
nienia stwarza¢ sztucznie wiekszg wysokosé
ttoczenia t. j. przymykaé zawér tloczacy.
Przebieg charakterystyki H = f (Q) odgry-
wa przytem zasadnicza role. Oczywiscie przy
automatycznej regulacji zasilania, ten zarzut
odpada catkowicie.

Wybierajac pompe od$rodkowag do zasi-
lania kottéw, nalezy przyjmowac, ze bedzie
ona pracowata przy kazdem niemal obcigze-
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niu t. j. od 7era do wydajnosci okre$lonej
przepisami. Poniewaz ze wzrostem wydajnosci
zmniejsza sie wysoko$¢ ttoczenia, wiec naj-
wyzsza wydajnos$¢ zasilania wyznacza najniz-
sze ci$nienie tloczenia.

Na rys. 8 podana jest charakterystyka
pompy zasilajgcej przy tej samej ilosci obro-
tow. Punktowi A odpowiada peine obcigzenie
pompy okres$lone przepisami, czyli najwieksza
wydajno$¢ pompy. Cisnienie tloczenia wynosi
wtedy: pp = pk f- a, gdzie a sg to opory
rurociggu dla tej wydajnosci,

Rys. 8

pompy zasilajagcej dla tej
ilosci obrotow.

Charakterystyki samej

W wyjatkowych wypadkach tylko pompa
bedzie pracowaé¢ przy tej wydajnosci, a mia-
nowicie przy ruchu wzmozonym Kkotta, wzgl.
W razie przejecia pracy innej pompy zasila-
Jacej.

Punktowi B odpowiada wydajno$¢ pompy
najczesciej wymagana przez ruch kotta, a wy-
soko$¢ ttoczenia wynosi wtedy:
pP — Pk + a -f- b. Przyjmujagc w przyblize-
niu, ze przy tej wydajnosci opory rurociggu a
pozostajg te same, wysoko$¢ tloczenia trzeba
zwiekszy¢ diawieniem o wielko$¢ b.

Jak wida¢, przy pompie pracujgcej ze
statg iloScig obrotow, zeby moc wttoczy¢ nor-
malne ilosci wody do kotta, trzeba zawsze
niszczy¢ energje.

Na rys 9 podane sa charakterystyki tej

samej pompy, pracujacej z regulacjg ilosci
obrotéw, przy tem samem ci$nieniu ttocze-
nia pp= pk+ a

Podane na rys. 8 i 9 charakterystyki tej

samej pompy wyraznie wskazujg, ze przy

cieplna Nr. 3

normalnym ruchu instalacji kottowej, nalezy
dazy¢ do stosowania regulacji obrotéw pomp
odsrodkowych. (Uktady i regulacja bedg omad-
wione oddzielnie).

W wypadku, gdy pompa odsrodkowa
pracuje przy statej ilosci obrotéw, sam ksztatt
charakterystyki H = f(Q) ma duze znaczenie.
Pompa o charakterystyce podanej na rys. 8
jest odpowiednia tylko dla wydajnosci powy-
zej 5 I/s, poniewaz przy mniejszych wydaj-
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Charakterystyki pompy zasilajagcej dla tego samego
ci$nienia ttoczenia pp = pk -j- a.

nosciach wystepuja wahania w przewodzie
ttoczacym, ktoére doprowadzajg do uderzeh
wodnych. Uderzenia te sg czesto b. silne,
zwtaszcza, jezeli przewdd miedzy kotiem i pom-
pa jest diugi i elastyczny.

Aby unikngé¢ w zasilaniu tych zaburzen,
nalezy zada¢ pompy o takiej charakterystyce
H = f(Q), zeby ze zmniejszajacg sie wydaj-
noscig stale wzrastata wysoko$¢ tloczenia t. j.
zeby krzywa ta nie posiadata punktu wierz-
chotkowego. Bedzie to specjalnie wazne, jezeli
pompa zasilajgca ma pracowaé z przerwami
w zasilaniu, wzglednie roéwnolegle z innemi
pompami o roznych charakterystykach.

Przy uderzeniach w przewodzie zasilajg-
cym, nastepuje odbicie sie stupa wody w ru-
rociagu i czes¢ wody wraca do rury ssacej,
wzglednie do zbiornika. Czesto przy tych za-
burzeniach stosuje sie odprowadzenie wody
ttoczonej do innego przewodu np. wstawiajac
klape zwrotna, przez ktérg przy malych wy-
dajnosciach, cze$¢ wody tloczonej przeptywa
z powrotem do zbiornika i pompa pracuje
zawsze przy wiekszych wydajnos$ciach. Ten
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jednak $rodek zapobiegajagcy uderzeniom
w przewodzie jest nieekonomiczny i pocigga
za sobg wzrost zuzycia mocy, ktéry dochodzi
do 30 — 40%.
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Pompy, dla ktérych wysoko$¢ tloczenia
stale wzrasta z malejgca wydajnoscig, sg po-
zbawione tych komplikacyj, poniewaz nie
mogg juz tutaj wystapi¢ wahania w przewo-
dzie przed i za pompa. Taka charakterystyke
osigga sie przez odpowiedni wybdr ksztattu

T. SZENIC.
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topatek, przyczein krzywa moze
lub mniej ptaska

Rys. 10 podaje wyniki pomiaréw 7-mio
stopniowej pompy odsrodkowej dla duzej
instalacji kottowej. Charakterystyka H = f(Q)

byé wiecej

jest tutaj bardzo ptaska, roznica wysokosci
ttoczenia przy najwiekszej wydajnosci i przy
wydajnosci zero, wynosi zaledwie 8%- i'ego

rodzaju krzywa jest warunkiem niezawodnej
pracy pompy w wypadku stosowania samo-
czynnej regulacji zasilania, uzaleznionej od
wahania poziomu wody w kotle. Réwniez
odnosi sie to do wypadku, jezeli przezTregu-
lacje ilosci obrotéw pompy zasilajgcej, zostaje
samoczynnie utrzymywana stata roéznica cis$-
nienia pomiedzy ttoczeniem i kotiem.

Przy zamawianiu pomp zasilajacych, uwzgled-
niajgc warunki pracy danej instalacji kottowej,
nalezy albo przepisaé przebieg charakterysty-
ki firmie dostarczajacej albo w ostatecznym
wypadku zazagda¢ ich od firmy.

Zasadniczo, dla wigekszych instalacyj ko-
ttowych, w szczeg6lnosci z samoczynna regu-
lacjg zasilania, wybor odpowiedniego rodzaju
pomp odsrodkowych zalezy od wynikéw przed-
wstepnych badan, ktore majg tutaj wplyw
decydujacy.

WYPADEK PRZY PRACY Z APARATEM
WULKANIZACYINYM.

Dnia 12 stycznia r. b. o godz. 6 m. 30
rano w tddzkiej fabryce kaloszy i wyrobdw
gumowych ,,Gentlemen® nastapit wypadek

przy pracy z aparatem wulkanizacyjnym ogto-
szony przez prase jako wybuch kotta paro-

Rys. 1
P erscien zamykajacy aparatu wulkanizacyjnego

Wypadek ten pociggnat za sobg Smierc¢
3 robotnikéw i rany, wzglednie pokaleczenia
réwniez 3 robotnikdéw.

Aparat wulkanizacyjny przy ktorym
miat miejsce ten wypadek sktada sie z wal-

cowego zbiornika zelaznego, ustawionego po-
ziomo, o S$rednicy wewnetrznej 1700 mm
i dtugosci walczaka 5700 mm.

Aparat posiada ptaszcz parowy, pracu-
jacy pod ci$nieniem 5 atn przy pomocy wen-
tyla redukcyjnego. Poniewaz temperatura,
jaka dawal ptaszcz parowy byla niedosta-
teczna, pod szynami dla woézkéw, wtaczanych
wraz z kaloszami lub obuwiem gumowem do
aparatu w celu wulkanizacji, oraz na pokry-
wie aparatu zatozono dodatkowe baterje rur
grzejnych, do ktérych doprowadzano pare
wprost z kotta pod ci$nieniem 12 atn.

Po zatadowaniu zamykano aparat
krywa z dnem o duzej wypuktosci
specjalnego zamkniecia,

po-
zapomocg
polegajacego na za-

zebieniu ptaskich zebdw pokrywy z odpo-
wiedniemi zebami pierscienia na walczaku
aparatu. W tym celu pokrywe wiszacg na

specjalnym dzwigu, po rozluznieniu pierscie-
nia zakladano w aparat, przyczem zeby po-

krywy wchodzitly w wykroje pierscienia. Na-
stepnie pokrywe recznie obracano, a gdy ze-
by pokrywy zaszty za zeby pierscienia; pier-

$cien ten zapomocg dwdéch Slimakowych urza-
dzeh ustawionych po bokach aparatu $ciskano.

Poniewaz wulkanizacja gumy odbywa
sie pod cisnieniem, do wnetrza aparatu wpro-
wadzano sprezone powietrze pod ciSnieniem
2—3 atn.
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Aparat byt uzbrojony w manometr
rowy, wskazujgcy ci$nienie pary w ptaszczu,
manometr powietrzny, wskazujgcy ci$nienie
powietrza wewnatrz aparatu i parowy zawor
bezpieczeistwa na ptaszczu.

Powietrzny zawdlr bezpieczenstwa usta-
wiony byt na gtownym zbiorniku powietrz-
nym; oba zawory bezpieczenistwa parowy
i powietrzny, typu ciezarowego, ustawione by-
ty na 5 atn.

Rys. 2
Szczegdt zamkniecia aparatu

Po ukonczeniu wulkanizacji zatadowane-
go towaru przed otwarciem aparatu nalezato
przedewszystkiem, przy pomocy specjalnego
zaworu wypustowego, wypusci¢ sprezone po-
wietrze z wnetrza aparatu i dopiero wolw-
czas mozna przystagpi¢ do otwarcia pokrywy.

W danym wypadku robotnicy, obstugu-
jacy aparat czy przez zapomnienie, czy przez
lekkomys$Inosé (w chwili wypadku cisSnienie
powietrza jakoby ze wzgledu na prébne wul-
kanizacje wynosito tylko 12 atn) nie wypus-

cili sprezonego powietrza i przystgpili do
otwarcia pokrywy.
Nie jest rowniez wykluczone, ze robot-

nicy ze wzgledu na probng wulkanizacje przy
nieduzem cisnieniu powietrza, niedostatecznie
zazebili pokrywe, wskutek czego przy naj-
mniejszem obluznieniu pierscienia Sciskajace-
go pokrywe, nim postany robotnik, ktérego
znaleziono pokaleczonego w poblizu aparatu
obok zaworu wypustowego, zdazyt otworzy¢
ten zawor, ktéory po wypadku znaleziono
w stanie zamknietym, pokrywa zostata ci$-
nieniem sprezonego powietrza wysadzona

pa-
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i zerwana ze sworznia © 37
byta zawieszona na dzwigu.

mm, na ktérym

Rys. 3
Przekr6j wulkanizatora

Wyrwana pokrywa zabita 3 znajdujacych
sie w poblizu robotnikéw, podniosta sie nieco
do goéry, uderzyta w oddalong okito 8 m
Sciane, Kktdrg nieznacznie uszkodzita i spadta
pionowo, w stanie zupetnie nieuszkodzonym,
na stojace pod $ciang woézki z towarem (zia-
many zostal jedynie od uderzenia o $ciane
jeden z chwytéw, stuzgcych do obracania po-
krywy przy zamykaniu aparatu).

Pozostali dwaj robotnicy, ktdrzy zostali
poszkodowani w tym wypadku, odniesli rany
i pottuczenia, przyezem jeden z nich, ktory
upadt na jaki$ przedmiot zelazny, wybit so-

bie oko.

Sam aparat wulkanizacyjny i zeby apa-
ratu i pokrywy, pozostaty zupeinie nieuszko-
dzone.

Rys. 4
Plan sytuacyjny miejsca wypadku

Wine wytwdérni upatrywaé mozna w nie-
dostatecznej organizacji nadzoru, gdyz do
obstugi aparatu nalezato posiadaé¢ odpowie-
dzialnego pracownika, do obowigzkéw ktd-
rego pr/.y otwieraniu aparatu powinno byto
naleze¢ sprawdzenie, czy sprezone powietrze
juz zostato usuniete, a dopiero po skontrolo-
waniu tego, wydanie polecenia otwierania
pokrywy.

Zresztg przy goraczkowej sezonowej pra-
cy nawet i przy takiej organizacji mogtyby
zachodzi¢ pewne zaniedbania, ktére mogty
wywotaé¢ wypadek.

Konstrukcyjnie biorac system zamykania
aparatu (zazebienie pokrywy i Sciaganie pier-
$cienia) jakie zastosowano w danym wypad-

ku, nalezy uzna¢ za wadliwe, poniewaz roz-
praszato uwage obstugi, wzglednie mogto
spowodowa¢ zaniechanie jednej z Kkoniecz-

nych manipulacyj co réwniez mogto wywotaé
wypadek.
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Pewniejsze co do bezpieczenstwa sg po-
jedyncze zamkniecia pokrywy, istniejgce w fa-
bryce ,,Genllemen"™ przy dwoch nowych apa-
ratach wulkanizacyjnych i polegajgce na ob-
roceniu pokrywy, po jej wstawieniu, na jeden
zab zapomocg przekiadni zebatej (staty tryb
na aparacie i wycinek trybu na pokrywie,
przyczem tryb aparatu porusza tryb na po-
krywie, obracajgc go zapomocg specjalnej
dzwigni, nasadzanej po zatozeniu pokrywy).
Znane sg roéwniez bardziej skomplikowane
zamkniecia takich aparatéw, jak np. — opa-
tentowany zamek Limner’a.

Nastepnie uzna¢ nalezy, ze umieszczenie
manometru powietrznego na przodzie aparatu,
a nie obok przyrzadéw, stuzacych do otwie-
rania pokrywy roéwniez byto wadliwe. Gdyby
manometr by} tak umieszczony, ze wskazania
rzucatyby sie w oczy obstugi przy otwiera-
niu pokrywy mozna przypuszczaé, ze do wy-
padku by nie doszto.

Sama podziatka manometru (Srednica
tarczy 150 mm) takze niebyta fortunna. Aparat
pracuje normalnie przy 2 — 3 atn ci$nienia
powietrza, podziatka za$ manometru powietrz-
nego doprowadzona byta do 12 atn. Gdyby
podziatka byta powiedzmy dochodzita tylko
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do 5 atn, wskazania strzatki manometru byty
by wyrazniejsze i wiecej rzucajgce sie w oczy.

Na terenie b. Kongreséwki brak do dzi$
dnia urzedowego dozoru nad naczyniami pra-
cujgcemi pod ci$nieniem. Na podstawie obo-
wigzujgcych dotychczas rosyjskich przepiséw
naczynia te powinny by¢ jednak okresowo
rewidowane i probowane przez administracje
fabryki z zapisywaniem odnosnych rewizyj
i prob do specjalnej ksigzki.

W danym wypadku najskrupulatniejszy
jednak urzedowy dozdr nie zapobiegtby wy-
padkowi, gdyz zaden dozor nie zapobiegnie
nieprawidtowemu lub niefachowemu postepo-
waniu obstugi.

Zapomocg jednak odpowiednio utozonych
przepisbw moznaby zapobiedz podobnym wy-
padkom. Przepisy takie powinny doktadnie
okre$la¢ miejsce ustawienia manometru, jego
podziatke, organizacje obstugi, oraz konstruk-
cje zamkniecia, przyczem w zasadzie nie-
trudnoby byto skonstruowac urzadzenie, otwie-
rajgce przedewszystkiem zaw6r wypustowy
dla wypuszczenia sprezonego w aparacie po-
wietrza, a nastepnie dopiero pokrywe.

Zatgczone rysunki ilustruja aparat i jego
zamkniecie, oraz sam wypadek.

Wejstie w ycie na obszarze Gfrnego Slaska ustaw o nadzorze nad kottami parowemi i nad zbiornikami pod ciénieniem.

Dz. U. R. p. z <jnia 2 marca b. r, Nr.

Skrzynka pocztowa.

Znaczenie zwilzania mialu weglowego spalanego
na rusztach taricuchowych.

non,,- ®P.ot.ykateni sie podczas mej pracy ze sprzecz-
Pinjami o celowos$ci zwilzania wegla,
nuu-,, ,,/i/m?’. ze n'e °d rzeczy bedzie opublikowanie

suchym i moczonym PrZepi'OWadz°nyCh z weg,em

OWS art°sci Mgﬁzoo kﬂ;vgo y

tarczany wagonami, zrzucany do zsypu,

U-unf YmieszezonyehnkyYphlouyyiRado dfield A0 ke
samoczynne do kosza rusztu tafcuchowego.

oczatkowo nie zwracano uwagi na wilgotno$é
miatu, ale uderzajace r6znice w sposobie spalania,
w odparowaniu i przesypie rusztowym skitonity kie-
rownictwo do przeprowadzenia szeregu prob, z ktérych
najcharakterystyczmejsze podaje ponizejl).

Ostateczny rezultat 10 préb ujetych w tabeli
przedstawiony zostat obok na wykresie!

Jak wida¢ z wykresu krzywa wyzyskania wegla
moczonego, przechodzi stale powyzej krzywej wegta
suchego. Srednia poprawa Wyzyskania miatu przez
moczenie wynosi okoto 0,4%.

Moczenie miatu tem lepsze daje wyniki im mamy
drobniejszy miat.

Lepsze wyzyskanie miatu moczonego wyraza sie
me tylko w zmniejszeniu przelotu lub straty komino-
wej w drobnych czasteczkach wegla porywanych przez
ciagg kominowy, ale odbija sie na charakterze szlaki
1 na wygladzie paleniska.

I) Por. tabela, str. 48.

17, podaje pod poz. 139 i 140 oswiadczenia Prezesa RadyMini-
dma J lutego b. r. o wyrazeniu w dniu 12 grudnia 1933 r.

przez Sejm Slaski zgody (Dz. Ustaw Slagskich
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Wyniki préb spalania miatu zwilzonego i suchego.

WYSZCZEGOLNIENIE 1 2 3 4 5 6 7 8 9
] ,0
Odparowanie z 1 kg wegla suchego w ka-
lorjach . . . . 4976 4660 4552 5012 5289 5489 5082 4355 5300 4670
Dodawano wody do wegla w % . 10$ 6 0 10 10 6 10 6 6 6
Odparowanie z 1 kg wegla zwilzonego
w kalorjach 5188 5089 _ 5132 5339 5758 5669 5151 5389 4900
Dolna warto$¢ opatowa wegla suchego 6223 6400 5722 6550 6295 6632 6138 6090 6205 5994
Zawarto$¢ koksu w weglu suchym w % 57,28 58 46,43 57,40 56,79 56,75 5599 50,81 57,29 53,71
Zawarto$¢ czesci lotnych w weglu suchym
w % . . . . 26,18 25 31,12 26,75 26,99 30,67 27,36 26,24 27,61 27,58
Zawarto$¢ wody w weglu suchym w % 6,79 48 1319 597 514 619 532 576 527 12,30
Zawarto$¢é popiotu w weglu suchym w % . 973 12 5,9 99 1 6,39 11,27 11,18 9,83 6,40
lloé¢ ziaren o Q) nizej 1 mjm w weglu su-
chym w % 12 17 0 10 11 57 20 17 7.5 13
1los¢ popiotu i przelotu z wegla suchego
w % 16 15,5 9 14 134 10 1825 1945 9 11,3
Ilo$¢ popiotu i przelotu z wegla zwilzo-
nego w % . 13 11,7 — 127 146 10 12 15,1 9,47 10,3
Strata popielnikowa w %z wegla suchego . 3,74 4 2,3 5,2 — 33 73 1475 17 5,7
Strata popielnikowa w % z wegla zwilzo-
nego . . . . 3 2,7 _ 2 55 2,71 35 3,2 1,3 57
Zwiekszenie odparowania przez zwilzenie
wegla w %) 430 9.2 — 178 095 49 116 183 1,68 4,93
4,1% 84 1,76 094 466 10,3 155 1,66 4,7
Po wejéci_u warstwy moczonego wegla na ruszt Proby powyzej opisane wykonywano na ruszcie
odrazu poprawia sie spalanie, co pozwala na zmniej- tancuchowym o powierzchni 22 ni- dlugosci 6,3 m
szenie ciggu kominowego nierzadko o 20 do 25%! a co i podwdjnej szerokosci 1,9 m, przy skali biegéw 4
zatem idzie zwiekszenie % C02. Bardzo czesto wegiel do 15 m/h.
suchy dochodzi do skrobaczy niespalony chociaz cigg Sklepienie ogniowe posiadato dtugos¢ 3,5 m
kominowy przekracza 30 mm stupa wody. i wysokos$¢ 0,8 m.
Po zmoczeniu wegiel spala sie catkowicie przy Szczeliny miedzy rusztowinami miaty okoto 1 mm
ciggu 20 mm stupa wody. szerokosci. . . .
Jak wynika z tabeli najkorzystniejszy % wody Wolna powierzchnia rusztu wynosita okoto 7%.
w weglu waha sie od 12 do 15%; taki miat wziety Palenisko byto zaopatrzone w podmuch z strefo-

w reke daje grudke zbita zachowujaca ksztatt palcéw. Wym rozdziatem powietrza. o
Podczas prob pracowano ciggiem naturalnym

Zmniejszenie ciggu ttomaczy sie zmniejszeniem B o :
oporu jaki stawia warstwa zmoczonego mialu w po- zgihg(?zdi;m:j%hgé rl;c;n kSC;LTF:Q \A?oy(;y mato obciazony, Ciag
réwnaniu w suchym. o o Proby trwaty $rednio 6 do 8 h przyczem spalono

Zmoczony miat, gdy dostanie si¢ pod sklepienie 10 do 15 i miatu tylko przy probie 7. Spalono 4,5 i
zapalajgce, gwattownie paruje. Para zlobigc szereg miatu w ciagu 2 h 49' ' '
kanalikéw, tworzy warstwe gabczastg paliwa, o matym '
oporze i duzej powierzchni zetkniecia z powietrzem. Henryk Beaius inz. mech.

Y W dolnym wierszu cyfry gérnel) oznaczaja % polepszenie wykorzystania miatu przez dodanie wody,
cyfry dolned % pogorszenie przez spalanie wegla nie moczonego.

TRE $C Inz. T. Jakowichi i inz. R. Madej. Kociol Duquenne’a —A. Wiciejewski, inz. Pompy od$rodkowe.—

T. Szenic, inz. Wypadek przy pracy z aparatem wulkanizacyjnym. — Wejscie w zycie na obszarze Gornego
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