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POPRAWKI PRZELICZEN PRZY ODBIORACH
TURBIN PAROWYCH.

ZamoOwienie na dostawe nowego objektu
otrzymuje zwykle ta wytwdrnia, ktéra ztozyta
najlepsza i najdogodniejsza oferte. To tez
nic dziwnego, ze starajagc sie o zdobycie za-
moéwienia na nowg instalacje parowg, dostaw-
cy w swych ofertach przelicytowuja sie wza-
jemnie, jak_w warunkach finansowych tak
i w obietnicach natury technicznej. Posia-
dajacy zwykle duze dosSwiadczenie handlowe
nabywca z tatwoscia uktada sobie pordwna-
nie finansowych propozycyj oferodawcéw.
Nie zawsze to jednak da sie powiedzieé¢, gdy
chodzi o zestawienie technicznych waloréw
oferowanych objektow. Tutaj nabywca opie-
ra sie nieraz na gwarancjach, podanych wiel-
kiemi literami na poczatku oferty, a nie przy-
wigzuje dostatecznej uwagi do starannego
przestudiowania catego tekstu oferty; a prze-
ciez zawiera ona nieraz dodatkowe wzmian-
ki, w gruncie rzeczy zdecydowanie zweza-
jace tytutowe przyrzeczenia dostawcy. Sa
to przedewszystkiem tak zwane tolerancje,
wprowadzane przez dostawce dla skompen-
sowania jakoby wszystkich niedoktadno$ci
pomiarowych.

Praktycznie jednak czesto wyglada to
tak, ze dla tatwiejszego pognebienia swych
wspoétzawodnikow wytwérca oferuje przesad-
nie wysokg gwarancje, ktérej dotrzymaé nie

bedzie w stanie, i dlatego w tresci oferty
zastrzega sie ze, cyfry gwarancyjne obo-
wigzujg z taka i taka tolerancjg'." Niedo-
statecznie uwazny nabywca opierajgc sie

jedynie na wysokiej gwarancji, wyrabia so-
bie mylny poglad, ktory prostuje dopiero
rzeczoznawca, wezwany do przeprowadzenia
préb odbiorczych dostarczonego juz objektu.

W pewnym wypadku ztozono 2 oferty
na dostawe instalacji kottowej. Jedna ofer-
ta gwarantowata dla swej instalacji spraw-

nos$é¢ 75% bez zadnych tolerancyj, drugi za$
oferodawca przyrzekat dla swej instalacji
sprawnos$¢ 80%. Ale w warunkach umowy
nadmienit, ze dla cyfr gwarancyjnych obo-
wigzuje 10% tolerancji. W rzeczywisto$ci wiec
przyrzekat on 80 -8=72%, a wiec sprawnos¢
gorszg, od pierwszej oferty.

Przy sktadaniu ofert na dostawe turbin
parowych nasi zagraniczni dostawcy maja
szczegblnie szerokie pole do mylenia czuj-
nosci nabywcy. Mozna tu tatwo przyrzekac
nabywcy efektownie niskie cyfry zuzycia pa-
ry przez turbine. Zbyt wyostrzone gwarancje
mozna i tu stepi¢ zapomocg dodatkowo za-
taczonych tolerancyj, ktorych wysokos$¢ nie
da sie niejednokrotnie technicznie usprawie-
dliwi¢.

Istniejg tu jednak i inne mozliwosci
w postaci t. zw. poprawek, ktére wprowadza-
ne sg do wynikow pomiaréw wowczas, gdy
poczatkowy lub korncowy stan pary odchyla
sie od warunkéw, przewidzianych w gwaran-
cjach. Przy pomiarach odbiorczych sta-
ny te prawie nigdy nie dadza sie utrzymac
na pozadanej wysokos$ci, i dlatego poprawki
sg z reguty stosowane. WielkosSci poprawek,
zalezne miedzy innemi od budowy samej tur-
biny, przedstawiane sg przez dostawce w for-
mie krzywych. Jest tedy w mocy dostawcy
takie skonstruowanie Kkrzywych poprawek,
aby zawieraly one nowg ukrytg tolerancje
na korzy$¢ dostawcy.

Jezeli owe krzywe poprawek zalgczone
sg odrazu do oferty lub ostatecznej umowy,
nabywca zasadniczo moze sie przeciwko nim
zastrzedz, aczkolwiek nigdy tego nie czyni,
nie zwracajgc na te ,drobiazgi” nalezytej
uwagi.

Czedciej sie jednak
stwierdzajgce, ze krzywe

spotyka umowy,
poprawek zostang



przedstawione przez dostawce w przysztosci.
Zdarza sie wtedy, ze dostawca przedstawia
tic krzywe albo w czasie odbioru gwaran-
cyjnego, albo i po pomiarach odbiorczych.
Ale wtedy szczegdlnie trudng jest sytuacja
prowadzgcego prébe odbiorcza rzeczoznawcy,
ktory nieraz napr6zno walczy o doprowadze-
nie krzywych do bardziej prawidtowego wy-
gladu.

Sytuacje te utrudniajg jeszcze ostatnie
normy niemieckie z 1931 r., ktére w naszych
warunkach czesto sa przyjmowane za pod-
stawe odbioru gwarancyjnego. W mys$l § 4.
powyzszych norm rzeczoznawca nie ma pra-
wa przeprowadza¢ jakichkolwiek badarf poza
przewidzianemi umowa. Niema wiec prawa
réwniez sprawdzenia zapomocg dodatkowych
pomiaréow przedstawionych przez dostawce
krzywych poprawek, co przeciez bywa zwy-
kle najsilniejszym i najskuteczniejszym argu-
mentem przeciw stanowisku dostawcy.

Dlatego tez tem pilniejsze staje sie
wprowadzenie w zycie obecnego projektu
polskich norm, ktére w § 10-b bardzo stusz-
nie podkresdlajg prawo rzeczoznawcy do kaz-

dorazowego sprawdzenia i skorygowania
przedstawionych przez dostawce krzywych
poprawek.

Aby sie zorjentowaé w istocie tych po-
prawek, nalezy rozwazy¢ jak wpiywa na zu-
zycie pary przez turbine zmiana obcigzenia,
ciSnienia lub temperatury pary dolotowej
i wreszcie cisnienia pary wylotowej (lub
ilosci itemperatury wody chtodzacej).

Poniewaz duzg role odgrywa tu rodzaj

regulacji doptywu pary, rozpatrzymy naj-
pierw najprostszy wypadek regulacji jakos-
ciowej, dziatajgcej tylko dtawieniem pary
dolotowej.
Do takiego typu turbiny odnosi sie
rys. 1. Zakladajgc, ze temperatura pary do-
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lotowej oraz proznia pozostajg mniej wiecej
state, postaramy sie zbada¢, jak zmienia sie
ciSnienie pary za zaworem regulacyjnym oraz
zuzycie pary Ww'" miare wzrostu obcigzenia
turbiny. W. tym celu na osi odcietych od-
ktadamy obciazenia turbiny, za$ na osi rzed-
nych mamy dwie skale: jedna wskazuje ci$-
nienie pary, druga —godzinowe zuzycie pa-

ry w ¥h, badz tez jednostkowe w hglkWh.
Cisnienie pary przed gtownym zaworem re-
gulacyjnym utrzymujemy rowniez na statym
poziomie. Wyraza sie¢ wiec ono na wykresie
prosta linjag pozioma.

Na podstawie kilku pomiaréw, przepro-
wadzonych w tych warunkach przy Kkilku
roznych obcigzeniach, tatwo sie przekonac,
ze ze wzrostem wytwarzanej mocy od 0 do
petnego obcigzenia jak ci$nienie pary za za-
worem regulacyjnym, tak i godzinowe zuzy-
cie pary wzrasta proporcjonalnie do obcig-
zenia, wyrazajgc sie na wykresie odpowied-
niemi linjami prostemi. Jezeli wiec dla ta-
kiej turbiny dostawca podat tylko kilka
oddzielnych punktéw gwarantowanego zuzy-
cia pary, to nie przedstawia zadnych trudno-
§ci okreslenie gwarancji dla kazdego innego
obcigzenia. Wystarczy tylko przez podane
punkty gwarancyjne przeciggnaé prosta linje

Zresztg i zmiany w preznos$ci pary przed
gtéwnym zaworem regulacyjnym pozostaja
prawie bez wplywu na charakter naszego
wykresu, o ile tylko prezno$é przed tym za-

worem pozostaje wyzsza od preznosci, jaka
jest potrzebna za zaworem regulacyjnym
dla pracy przy danem obcigzeniu turbiny.

Wieksze lub mniejsze zdtawienie przegrzanej
pary dolotowej w zaworze regulacyjnym do
poziomu, odpowiadajacego krzywej wykresu,
wptywa jedynie na stopiehn obnizenia sie
temperatury pary za zaworem diawigcym.
Inny zupetnie obraz wystepuje wTturbi-
nach z ogdlnie stosowang regulacjg iloscio-
wo-jakosciowg. Rys. 2 odnosi sie do turbiny,
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czynne.

W granicach od 0 do potowy obcigzenia
dziata tylko jeden zawdér diawigcy, i na tym
odcinku charakter wszystkich krzywych po-
zostaje taki sam, jak na rys. 1. Po catko-
witem otwarciu tego zaworu, gdy przeptyw
pary odbywa sie przy najmniejszem diawie-

niu, jednostkowe zuzycie pary schodzi do
pewnego poziomu, oznaczonego na wykresie
punktem A.



Przy dalszym wzroscie obcigzenia zapo-
trzebowanie pary rosnie, a ze nie moze jej
juz wiecej dostarczy¢ pierwszy zawor, otwie-
ra sie samoczynnie zawOr nastepny. Unoszac
sie¢ zupetnie stopniowo, zawor ten poczatko-
WO przepuszcza Swiezy strumien pary mocno
zdtawiony, co znacznie pogarsza warunki
wyzyskania ciepta, zawartego w parze, i pod-
nosi jej zuzycie jednostkowe. Dopiero po
chwili ten gwattowny skok zostaje opano-
wany, i zaczyna sie na nowo stopniowe
zmniejszanie jednostkowego zuzycia pary
w miare zmniejszania sie diawienia w dru-
gim zaworze regulacyjnym.

Po dojsciu do najnizszego punktu B
opisane zjawisko doktadnie sie powtarza.
W chwili uniesienia sie trzeciego zaworu sa-
moczynnego jednostkowe zuzycie pary gwat-
townie wzrasta, zatamujac sie po chwili
w tagodnie opadajgaca gataz krzywej zalez-
nie od tego, jak dtawienie w zaworze maleje.

Tak wdec w turbinach o regulacji ilo-
sciowo-jakosciowej mamy do czynienia nie
z regularnag krzywa zuzycia pary, lecz z cha-

rakterystyczng krzywa schodkowa, posiada-
jaca tyle wyskokow, ile zaworéw wchodzi
w skiad samoczynnej regulacji zasilania
turbiny.

Ze zrozumiatych powoddéw dostawca
gwarantuje tylko zuzycie pary w punk-
tach A i B, odniesionych do okreSlonych

obcigzen i okre$lonych stanéw pary na wlo-
cie i wyjsciu z turbiny.

Dla jakiegokolwiek innego obcigzenia
nie mozemy juz okres$li¢ gwarantowanego
zuzycia, bowiem nie mozemy tu juz poste-
powa¢ w mys$l zasad interpolacji, jak to czy-
niliSmy przy turbinach z regulacjg jakoscio-
wg. Dlatego przy zamawianiu turbin z re-
gulacja iloSciowo-jakosciowg nalezy zada¢ od
dostawcy przedstawienia catkowitej krzywej
gwarantowanego zuzycia pary.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze i taka
krzywa odnosi sie tylko do oznaczonego
stanu pary dolotowej oraz ci$nienia wylotu,
i przy zmianie ktoregokolwiek z tych sta-
now nastepuje przesuniecie punktow A i B,
niezmiernie utrudniajgce ustalenie gwarancji
dla odmiennych warunkéw pracy turbiny.

Podajac w ofercie gwarantowane zuzycie
pary tylko dla punktéw szczytowych A i B,
dostawca osigga efekt, przedstawiajac w naj-
lepszem Swietle ekonomiczna prace swej tur-
biny. W istocie jednak przy najwiekszej sta-
rannosci ze strony nabywcy nie uda mu sie
utrzymywac pracy na tych szczytach, a kazde
zeSlizgniecie w jedng lub drugg strone krzywej
bedzie zwigzane z podwyzszeniem jednostko-
wego zuzycia pary przez turbine. Stad tak
czeste utyskiwania nabywcoéw, ze w normal-
nej pracy zaktadu turbina ich zuzywa znacz-
nie wiecej pary, niz to przyrzekat dostawca.

Roéwnem niepodobiennstwem jest utrzy-
manie sie na wierzchotku szczytu podczas
badan odbiorczych, co wywotuje state sprze-
ciwy ze strony dostawcy i zadania rehabili-
tujacych go poprawek przy przeliczaniu wy-
nikéw pomiaru na warunki gwarancyjne. Dla-
tego tez stuszna byta zasada, przyjeta przez
normy niemieckie z 1925 r. § 40 tych norm
gtosi, ze gwarantowana cyfra zuzycia pary
zachowuje moc obowigzujacg w granicach
obcigzen, odbiegajagcych od gwarancyjnego
0 + 7,5°/0. A cho¢ najnowsze normy niemiec-
kie ostgpity od tej zasady, to jednak bytoby
wysoce wskazane, aby zostata ona utrzyma-
na w polskich normach odbiorczych.

Powstrzymatoby to dostawce od poda-
wania zbyt skrajnych niezyciowych gwarancyj
1 utatwitoby rzeczoznawcy prowadzenie po-
miardéw bez obawy kwestjonowania ich przez
dostawce w wypadku niepomys$inych dla nie-
go wynikdow.

Przedstawione przez dostawce Kkrzywe
poprawek, sprawdzone i skorygowane przez
rzeczoznawce, sg dopiero podstawg zawitych
naogd6t przeliczen, majacych na celu sprowa-
dzenie do wspdélnego mianownika gwaranto-

wanych wielkos$ci i wynikéw, otrzymanych
bezpodrednio z pomiarow.
Istnieja dwie zasadnicze drogi prowa-

dzenia tych przeliczen; jedna z nich oparta
jest na wzorach, zawartych w normach fran-
cuskich, a wprowadzajgcych zalezno$¢ od
temperatury i ciSnienia pary wlotowej oraz
od temperatury wody chtodzacej.

U nas czesciej bywa stosowany drugi
spos6b, wyptywajgcy z nastepujgcego wzoru:

v -{ ¥)
G, = G,, . R 1ZBS. (1)
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. gw ng. 2.g e
gdzie:
G, — przeliczone zuzycie pary na jednostke
mocy
G\ — zmierzone zuzycie pary na jednostke
mocy
Ay, — spadek adjabatycz_ny cieplika w wa-
runkach gwarancyjnych
A/, — spadek adjabatyczny cieplika w wa-
runkach pomiaru
w termodynamiczna sprawno$¢ turbiny
w warunkach gwarancji
— spoétczynnik poprawki sprawnosci w za-
leznosci od temperatury pary dolo-
towej.
— strata wylotowm w warunkach gwa-
gw rancji
— strata wylotowa w warunkach po-
Zm miaru
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Oba te sposoby przeliczen byty juz przez
nas omawiane w jednym z poprzednich arty-
kutéw (patrz Technika Cieplna z 1929 r,
str. 176). Ale ciagle jeszcze zywotng jest
kwestja, o ile te wzory sa doktadne, i ktorej
metodzie nalezy oddaé¢ pierwszenstwo. Coraz
bardziej staje sie pilng potrzeba praktyczne-
go sprawdzenia doktadnosci tych wzordw,
jednak przeprowadzanie takich badan jest
niezmiernie ucigzliwe i kosztowne, zwiaszcza
w stosunku do jednostek turbinowych o du-
zej mocy. Daje sie tu tez odczuwac¢ dotych-
czasowy brak doktadnych danych o wpty-

wie poszczegdlnych zmian w stanie pary
na cyfry zuzycia pary (patrz prace For-
nera: ,,Dampfverbrauchsversuche an Darnpf-
turbinen™).

W zwigzku z probg odbiorczg pewnej
turbiny kondensacyjnej o mocy 7000 kW, zbu-
dowanej dla pary wlotowej o preznosci 30 atn
i temperaturze 400"C, udalo sie przeprowa-
dzi¢ szereg pordéwnawczych pomiaréw, pod-
czas ktéorych poddawano zmianom stan pa-
ry wlotowej i ci$nienie wylotu.

Turbina ta posiada regulacje jakosciowa,
a wiec maja tu zastosowanie krzywe o cha-
rakterze, przedstawionym na rys. 1. Przy
obcigzeniu turbiny, odpowiadajgcem 3t nor-
malnego, w zaworze regulacyjnym nastepuje
dtawienie pary do preznosci 22 atn. Dtawie-
nie to obniza temperature pary w stosunku
do stanu poczatkowego 400"C, przyczem za-
leznie od ci$nienia pary przed zaworem re-
gulacyjnym, temperatura za zaworem ksztal-
tuje sie nastepujgco:

Stan pary przed zawo-
rem regulacyjnym

Stan pary za zawo-
rem regulacyjnym

Tempera- Preznos¢ Prez.nose Tempera-
tura °C atn atn tura °C
400 35 22 389
400 30 22 393
400 25 22 397

Z powyzszego wynika, ze im mniejsze
jest diawienie pary w zaworze regulacyjnym,
czyli im nizsze jest ci$nienie pary dolotowej,
tem wyzsza jest temperatura pary, wstepuja-
cej na topatki turbiny, a wiec tem nizsze
bedzie zuzycie pary na jednostke wytwarza-
nej mocy. | odwrotnie, przy podwyzszeniu
preznosci pary w przewodzie dolotowym zu-
zycie pary w tych warunkach bedzie wzrastac.

We wzorze (1) przyjmowany jest nie-
prawidtowo stan pary przed zaworem regu-
lacyjnym, i dlatego zastosowanie tego wzoru
daje w tym wzgledzie r6znice w poréwnaniu
Z rzeczywistoscig.

CIEPLNA Nr. 4

Co sie tyczy norm francuskich, to
w opisanych warunkach dajg one poprawki
jeszcze bardziej odbiegajgce od rzeczywistos-
ci, jezeli cis$nienie pary przed zaworem re-
gulacyjnym jest nizsze od przewidzianego
w gwarancjach.

Tak wiec w rozpatrywanym wypadku
przy 34 obcigzenia i cisnieniu pary wlotowej
0 5 atn nizszem od gwarancyjnego wedtug
norm francuskich nalezatoby wprowadzi¢ po-
prawke w wysokosci 3% w kierunku pod-
wyzszenia zuzycia pary, z wzoru (1) wynika
takaz poprawka w wysokosci 2°,, a w rze-
czywistosci mamy o 0,5°/0 zmniejszenie zuzy-
cia pary, spowodowane wyzszg temperaturg
pary za zaworem regulacyjnym.

Jezeli jednak prezno$¢ pary przed za-
worem regulacyjnym byta w czasie pomia-
row wyzsza od przewidzianej w gwarancji,
to wynikajagca stad poprawka, obliczona na
podstawie norm francuskich jest b. bliska
rzeczywistos$ci, podczas gdy nadal od niej
odbiega¢ bedg poprawki obliczone wedtug

wzoru (1).

Powyzsze potwierdzitlo badanie, prze-
prowadzone przy omawianej turbinie, przy-
czem jeden pomiar przeprowadzono przy
gwarancyjnej preznosci pary przed zaworem
regulacyjnym (30 atn), przy drugim za$ po-

miarze ci$nienie to podwyzszono do 35 atn.
W obu wypadkach prowadzono pomiary przy
petnem obcigzeniu turbiny oraz przy jedna-
kowej temperaturze pary wlotowej (400"C)
1 jednakowej prozni. Wyniki tych badan
przedstawione sg na rys. 3.
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Poprawki wedtug wzoruj-
Poprawki wedtug norm frane.
Poprawki rzeczywiste.

Rys. 3

Rys. 4 przedstawia analogicznie skon-
struowane krzywe poprawek na temperature
pary przed zaworem regulacyjnym. W tym
wypadku poprawki obliczone wedtug wzo-
ru (1), wzglednie okreslone na podstawie norm
francuskich nie odbiegajg zbytnio od rzeczy-
wistosci. Rzeczywista poprawka, wyptywa-

jaca z podwyzszenia temperatury wlotu
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0 24°C, znajduje sie zupetnie blisko Kkrzywej
poprawek wedtug norm francuskich i jest
0 niespetna 1°/0 mniejsza od poprawki, obli-
czonej wediug wzoru (1).

Lewe gatezie obu krzywych, znajdujace
zastosowanie przy obnizeniu temperatury
ponizej stanu gwarancyjnego, co jest w prak-
tyce spotykane najczesciej, schodza sie pra-
wie doktadnie. Natomiast nakreSlona linjg
ciggta krzywa poprawek, przedstawiona przez
dostawce, zwtaszcza w tej partji ma wyrazng
tendencje do oderwania sie w kierunku do-

godnym dla dostawcy.
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Rys. 4

Najwieksze trudnosci sprawiajg popraw-
ki, ktore trzeba stosowa¢ wowczas, gdy wa-
runki nawylocie pary sa odmienne odprze-
widywanych umowg. Spotykane sg dwa spo-
soby podawania gwarancji przez dostawce:
jedna grupa ofert ogranicza sie S$cisle do
samej turbiny, odnoszac gwarancje do stanu
pary na wlocie do turbiny oraz do cisnienia
na wylocie z ostatniego wirnika do krééca,
taczacego turbine ze skraplaczem (préznia).
W innych za$ wypadkach rozpatrywana jest
praca turbiny tgcznie ze skraplaczem, i wow-
czas punktem wyjsciowym jest z jednej stro-
ny stan pary wlotowej, za$ z drugiej stro-
ny — temperatura i ilos¢ wody chtodzacej,
przeptywajacej przez skraplacz.

Pierwszy rodzaj oferty eliminuje jakby
wady skraplacza, drugi za$ — wady turbiny
i skraplacza tgczy w jedna nierozerwalng
catosc.

Dlatego tez jezeli nabywcy zalezy nie-
tylko na sprawdzeniu gwarancji zuzycia pa-
ry, ale réwniez na okresleniu sprawnosci
turbiny, winien on przewidzie¢ moznos$¢ prze-
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prowadzenia przy odbiorze dwojakich badan:
pierwsze miatyby na celu sprawdzenie, czy
przy okreslonych ilosciach pary, przecho-
dzacych do skraplacza, oraz przewidzianych
umowg ilosciach i temperaturze wody chito-
dzacej, skraplacz osigga gwarantowanag proéz-
nie; drugie za$ kontrolowatyby samg turbineg,
czy przy utrzymaniu w skraplaczu odpowied-
niej prézni moga by¢é utrzymane gwarancje
zuzycia pary. Decydujgcym bytby og6lny
wynik z obu wymienionych badan.

Niestety jednak zadne normy nie prze-
widujag tego rodzaju postepowania. Normy
niemieckie odnosza przewaznie gwarancje do
okres$lonej wysokos$ci prozni u wylotu do
skraplacza, za$ normy francuskie przyjmuja
za podstawe ilosci i temperature wody chito-

dzgcej.
Jezeli chodzi o wzor (1), i tu sie da
stwierdzi¢, ze z punktu widzenia poprawek

na préznie poza wymieniong jednostronnoscia
jest on skonstruowany logicznie i nie odbie-
ga daleko od prawdy. Wskazuje to rys. 5,
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Préznia p" w ata
Poprawki wedtug wzoru ./
Poprawki wedtug dostawcy.
Poprawki rzeczywiste.

Rys. 5

ktory przedstawia porownanie
préznie, wykreslonych
wymienionej juz turbiny.

I tu dla poréwnania wprowadzona zo-
stata krzywa dostawcy, wykazujgca znaczng
rozbiezno$¢ z rzeczywistoscig, i z krzywa
poprawek wedtug wzoru (1). Tu juzi sam
charakter krzywej dostawcy musiwzbudzié
odrazu zastrzezenia.

Nie mozemy tu przeprowadzi¢ zadnego
poréwnania z normami francuskiemi, bowiem
te ostatnie, jak juz wskazaliSmy, wychodzg
z zupetnie innego zalozenia. Zalozenie to,

poprawek na
na podstawie badan
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oparte na ilosci i temperaturze wody chto-
dzacej, zbytnio wigze prace turbiny ze skrap-
laczem.

Ale nie to jest jeszcze najgorsze. Normy
francuskie uznajg tylko 2 temperatury wody
chtodzgcej: 15°C lub 27°C. Co6z wiec ma czy-
ni¢ rzeczoznawca, gdy umowa odnosi gwa-
rancje do jakiejkolwiek innej temperatury,
ktéra normy francuskie zupetnie ignoruja?

Druga bolaczka tych norm jest zbyt
waski zakres dopuszczalnych odchylen od
temperatury gwarancyjnej. Tak wiec jezeli
umowa przewiduje temperature wody chito-
dzacej 15°C, to w czasie pomiar6w nie moze
ona by¢ nizsza niz 5°C, ani tez wyzsza, jak
25° C. Jezeli za$ gwarancje odniesiono do
temperatury 27°C, to granicznemi beda teraz
temperatury 17°C i 32C. To zbyt ostre za-
strzezenie nasuwa nieraz w praktyce nieprze-
zwyciezone trudnosci, zwtaszcza gdy pomiary
odbiorcze muszg by¢ dokonane w pewnym
okresSlonym terminie.

Gdy wypadaja one w porze zimowej,
temperatura wody chtodzgcej moze sie oka-
za¢ za niska. MieliSmy wypadki, gdy woda

chtodzaca, normalnie czerpana z rzeki, miata
prawie 0°. A znéw latem, zwtaszcza przy
obiegu przez chtodnig, temperatura wody
czesto wychodzi poza gdrne dopuszczalne
granice. We wszystkich tych wypadkach
wedtug norm francuskich pomiary odbiorcze
sg wogoOle niemozliwe do przeprowadzenia,
a odtozy¢ ich nie mozna ze wzgledu na upty-
wajacy okres gwarancyjny. Wiosng i latem
poprawki, wynikajgce z réznicy miedzy gwa-
rancyjng i rzeczywista temperatura, wypadaja
czesto zbyt duze; ale i wdwczas nie wyklu-
czone sa nigdy gorsze niespodzianki ze
wzgledu na kaprysy naszego klimatu.

W pewnym wypadku gwarancje zostaty
oparte na temperaturze wody chtodzacej 20°C.
Dostawca przedstawit swag krzywag poprawek,
przedstawiong na rys. 6. Podczas pomiarow
odbiorczych, wyznaczonych na ostatnie dni
wrzed$nia, wypadty niespodziewanie dni b.
ciepte. W ciggu dnia temperatura wody chito-
dzacej wynosita ponad 32°C, wychodzac poza
najwyzsze granice, o jakich mowa w normach
francuskich. Pomiary podjeto w nocy z nie-
dzieli na poniedziatek w przypuszczeniu, ze
0 tej porze i po niedzielnym postoju fabryki,
woda bedzie znacznie chtodniejsza. Ale i wte-
dy posiadata ona okoto 30°C, odbiegajac od
stanu gwarancyjnego o 10°C. Dla takiego
stanu rzeczy krzywa dostawcy wymagata
poprawki w wysokosci prawie 15%, co oczy-
wiscie caty odbior sprowadzitoby do absurdu.

Rzeczoznawca zaproponowal wowczas
krzywe poprawek, zbudowane dla miarodaj-
nej temperatury 20°C tak, jak wynikatoby to
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wedtug norm francuskich dla
15°C i 27°C (patrz rys. 6). Na podstawie
ekstrapolacji otrzymano w ten sposob dla
temperatury wody chtodzacej 30°C, poprawke
dwukrotnie mniejsza od wynikajacej z krzy-
wej poprawek dostawcy.

temperatury

Spoétczynnik poprawki zmierzonego
kondensatu.

Odchylenie od gwarancyjnej
temperatury wody.

Poprawka ctta 20°
Poprawka wg. norm franc. ot/a/S*.
Poprawka wg. norm franc. dta27°

Rys. 6

Poniewaz po wprowadzeniu tej znacznej
badZz co badz poprawki wyniki pomiaréw co
do zuzycia pary byty lepsze od gwarancji
(po uwzglednieniu przewidzianej umowa tole-

rancji) — dostawca wyrazit swg zgode. Jed-
nak w razie nieustepliwo$ci dostawcy, tech-
nicznie stuszne rozstrzygniecie bytoby nie-

zmiernie trudne, bowiem dostawca miatl za

sobg umowe, za$ normy nie dajg rzeczo-
znawcy witasciwego oparcia.
Poza tg jedng wybitnie stabg strong

wzory, oparte na normach francuskich, na-
daja sie naog6t do zastosowania, nie wyka-
zujgc zbyt jaskrawych roéznic w poréwnaniu
z wzorem (1), ktory zbudowany logicznie, ma

te wyzszo$¢, ze w kazdej sytuacji daje rze-
czoznawcy oparcie.
Uzaleznianie gwarancji tylko od iloSci

i temperatury wody chtodzgcej jest zbyt cia-
sne, a nawet grozne dla racjonalnosci prob
odbiorczych. Przy takiej konstrukcji umowy
stuszne bytoby zadanie, aby dostawca dodat-
kowo przedstawiat krzywe zaleznosci miedzy
préznig i temperaturg wody chtodzacej przy
réznych ilosciach skroplin.
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KOCIOL DUQUENNE'A.

(Por. Technika Cieplna, 1934, str. 381

Wyniki pomiaréw cieplnych.

Na jednym z omawianych kottéw Du-
guenne’a w Hucie Bankowej zostalty prze-
prowadzone szerzej ujete badania cieplne,
gdyz obejmowaly one cztery pomiary przy
réznych obcigzeniach kotta, a to w celu wyz-
naczenia przebiegu krzywej sprawnosci w za-
leznosci od obciazenia.

Pomiary zostaly przeprowadzone zgod-

u—104
ilos¢ wody byta mierzona

nie z obowigzujacemi normami

a w szczegdlnosci:

w wycechowanych zbiornikach, za$ wegiel
byt wazony na sprawdzonej wadze dziesiet-
nej. Dla zwiekszenia doktadnosci badania

czas trwania poszczegdlnych pomiardéw zwiegk-
szono (w wiekszosci wypadkéw wynosit on
okoto 7 godzin).

Zestawienia bilansu cieplnego dokonano
w odniesieniu do dolnej wartosci opatowej
wegla, podsuszonego w suszarce przed wej-
sciem do miynéw. Dla okresSlenia stopnia
zmielenia wegla pobierano w spos6b ciggty
prébki pytu z kazdego miyna oddzielnie.
Otrzymane w ten sposdb Srednie proébki zo-
staty dwukrotnie przesiane przez komplet
sit (D. I. N.). — Srednie wartoéci na podsta-
wie szesnastu oznaczen ujete sg na wykre-
sie, przedstawiajacym charakterystyke miat-
kosci pytu (rys. 14).

Rys. 14
Charakterystyka miatko$ci pytu.

Wspomniany wykres podaje $rednie pro-

centowe pozostatosci na poszczeg6lnych si-
tach w zaleznos$ci od wielko$ci ziarn w mi-
kronach, (o, = 0,001 mm).

Podane wyniki, a zwtaszcza procentowa
zawarto$¢ najgrubszych czasteczek wegla,

wskazujg, ze pyt spalany —w odniesieniu do
podawanych jakosci przemialu — nalezy ra-
czej zaliczy¢ do kategorji o mniejszej miat-
kosci.

Zresztg sprawa jakosSci przemiatu, z czeirt
zwigzany jest koszt przemiatu i wydajnos¢
miyna, wymaga indywidualnego potraktowa)
nia w zaleznosci od warunkéw lokalnych.

Pomys$lny przebieg spalania i to w ca-
tym obszarze badanych obcigzen wskazujej,

ze stopien przemialu w danych warunkach
przy dtugiej drodze spalania — byt dostaf
teczny.

Wyniki i Srednie wartosci pomiarowe
podaje tabelal).

Dla wiekszej przejrzystosci osiggniete

podczas pomiardow wyniki cieplne zostaty
ujete w postaci krzywych (rys. 15).
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Rys. 15
Przebieg krzywych sprawnos$ci i strat cieplnych
rl, — sprawno$¢ samego kotta, — sprawno$¢ przei-

grzewacza pary, Y)3 — sprawno$¢ podgrzewacza wody,
S,— strata kominowa, A —reszta strat.

Rzuca sie tu w oczy ptaski przebieg
krzywej sprawno$ci w szerokim pasie roéz-
nych obcigzen. — Po osiggnieciu optimalnej

sprawnosci (83,9%,) w poblizu potowy obcig-
zenia ze wzrostem wydajnosci az do petnego
normalnego obcigzenia, sprawno$¢ zmienia
sie — maleje — minimalnie w zaleznosci linjo:-
wej, a odchylenia sprawnosci w tym obsza-
rze wyrazaja sie rdéznicg zaledwie 0,2%

Ta cecha charakterystyczna — zreszta
bardzo korzystna — jest przedewszystkiem
w duzym stopniu cenna w tych wszystkich

) Por. tabele str. 56, 57 i 58.
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T A BEL A .

Srednie warto$ci pomiarowe

WYSZCZEGOLNIENIE Wymiar P omiar
| 1 m v
Obcigzenie okoto % “m 74
Czas trwania pomiaru godz. 7,25 7,00 7,00 6,25
Paliwo:

ldgcy do mitynéw miat wegla z Zagtebia Da-
browskiego, podsuszony poprzednio w osob-
nej suszarce, przed wejsciem do miynow

zawierat:
wody . . L] . % 7,69 8,77 8,00 7,05
popiotu . . . . % 11,72 10,08 9,13 7,56
S palnej . . . . % 0,71 0,94 0,96 0,99
S catkowitej % 1,01 1,24 1,27 1,31
C . % 61,57 64,01 65,37 67,36
H . % 4,26 4,42 4,51 4.65
0+ N . ‘fo 14,05 11,78 12,03 12,39
Warto$¢ opatowa goérna Kalfkg 5981 6142 6210 6381
Warto$¢ opatowa dolna . 5712 5853 5926 6096
Zawarto$¢ wilgoci w pyle wegtowym % 4,95 6,76 4,49 5,38
Temperatura pytu przed palnikiem . °c 56,4 53,0 56.0 56,0
Wegla-miatu, zwazonego przed miynami, spa-
lono ogoétem . . . . kg 21998 15305 10696 5228
na godzineg . . . . kg/h 3034,2 2186,4 1528 836,5
Natezenie komory paleniskowej kg/m”~h 18,16 13,08 9,14 5,00
» » » . Kal/m”~h 104000 76500 54200 30500
Popidt i zuzel:
Popiotu otrzymano ogo6tem . kg 232,2 262,6 135,5 81,1
w % % do spalonego wegla . . % 1,06 1,71 1,27 1,55
o zawarto$ci czesci palnych % 1.47 2,32 3,03 2,34
Zuzia otrzymano ogoétem kg 805,2 149,7 97,8 96,4
w %°/o do spalonego wegla % 3,66 0,98 0,91 1,85
o zawartosci czeéci palnych % 0,18 0,21 0,05 0
Woda:
Odparowano ogétem. kg 145965 104904 74025 35385
na godzine . . kg/h 20133,1 14986,3 10575,3 5661,6
z 1 m2pow. ogrzew. . kg/m-h 45,75 34,06 24,03 12,87
Temperatura wody:
przed podgrzewaczem °C 46,5 49,0 48,2 50,5
za . _ , , 120,0 121,0 116,5 129,5

Podgrzanie w podgrzewaczu wody . 5 73,5 72,0 68,3 79,0
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Srednie wartoéci pomiarowe

WYSZCZEGOLNIENIE Wymiar P om iar
| u m v
Obciazenie u U 74 7r
Para:
Cisnienie w kotle . . . . ata 23.5 23,3 23,0 23,5
Temperatura pary przegrz. . °C 386| 380 381 373
Catkowite ciepto 1 kg.:
pary przegrzanej. . . . Kal/kg 767,0 764,5 767,0 763,5
. hasyconej . . . . » 669 669 669 669
Ciepto przegrzania . . » 98,0 95,5 98,0 94,5
Ciepto zuzyte do wytworzenia 1 kg.:
pary przegrzanej . 720,5 715,5 718,8 713,0
,, hasyconej . . . . 622,5 620,0 620,8 618,5
Odparowalnos$c¢:
1 kg. paliwa wytworzyt pary:
przegrzanej . . . . 1*9/kg 6,635 6,854 6,921 6,768
normalnej . . . > 7,469 7,662 7,778 7,540
Spaliny:
Temperatura spalin w komorze paleniskowej ’):
miejsce pomiarowe ] . °C 1416 1360 1337 1305
n . Vv 1405 1345 1265 880
H . W 1156 1090 945 825
Temperatura spalin:
przed przegrzewaczem pary \Y; 670 620 615 520
za ” . ¥ 483 426 412 380
przed podgrzewaczem wody . 386 354 342 305
za N , 255 236 228 222
za podgrzewaczem powietrza S 165 148 140 120
Ciagg w komorze paleniskowej mm st.wody 33 2,8 1,5 0,9
Ciagg przed podgrzewaczem wody » 21,0 15,0 10,0 7,7
Ciag za podgrzewaczem wody 30,7 20,8 16,3 13,5
n o om ” powietrza » 42,4 25,6 20,2 17,4
Analiza spalin:
Sktad spalin w przegrzewaczu pary:
zawartosé¢ C02 . . . . % 13,5 12,0 11,9 6,2
»s 0, . % 6,5 7.1 7.4 14,1
co . °lo 0 0 0 0
Nadwyzka powietrza. — 1,4 15 15 3,0
Sktad spalin za podgrzewaczem wody:
zawarto$é¢ CO-, . . . . % 10,9 10,0 8,8 4.6
02 . °fo 8,7 10,0 11,4 16,0
co Ofp 0 0 0 0
Nadwyzka powietrza. — 1,7 19 2,2 4,1
Sktad spalin za podgrzewaczem powietrza”)
zawartos¢ C02 . . . . % 9,2 84 7,3 38
0, . v, 11,0 11,8 131 16,8
Nadwyzka powietrza. — 2,1 2,3 2,6 4,9
‘) Mierzona pyrémetren optycznym — miejsca pomiarowe oznaczono na osobnym szkicu rys. 16.

Analiza $redniej prébki spalin, pobieranej w sposéb ciggty przez aspirator.
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Srednie warto$ci pomiarowe
WYSZCZEGOLNIENIE Wymiar P om i arr
| n 11 v
Obcigzenie \A 7. i Vv,
Powietrze:
Temperatura powietrza:
przed podgrzewaczem powietrza °C 34,0 35,5 32,5 28,5
za " . . . . °c 206,6 177,5 154,0 139,2
przed wejsciem do rusztu powietrznego “C 172,5 155,0 139,0 126,2
po wyjsciu z rusztu powietrznego °C 359,0 327,0 293,0 230,0
przed mtynami . . . . °c 209,0 181,0 154,0 107,0
B I L A NS ClEPLNY
w odniesieniu do dolnej warto$ci opatowej 1 kg. paliwa.
Obcigzenie okoto U ¥ 4 i,
P OM I AR
WYSZCZEGOLNIENIE
| ] 11 (\Y
Kai % Kai. °fo Kai. °Io Kai. °4p
Ciepto dostarczone 5712,0 100,0 5853,0 100,0 5926,0 100,0 6096,0 100,0
Ciepto wyzyskane:
a) w kotle 3642,6 63,8 3756,0 64,2 3825,2 64,5 3651,3 59,9
b) w przegrzewaczu pary 650,2 M 654,5 11,2 676,9 11,4 639,6 10,5
¢) w podgrzewaczu wody 487,7 8,5 4935 8,4 4727 8,0 534,7 8,8
Razem wyzyskano 4780,5 83,7 4904,0 83,8 4974,8 83,9 4825,6 79,2
Ciepto stracone
a) strata kominowa 556,0 9,7 540,0 9,2 598,0 10,1 977,0 16,0
b) w popiele i zuzlu . 18 0 3,4 0,1 3,0 0,1 2,9 0,1
c) reszta strat 373,7 6,6 405,6 6,9 350.2 5,9 290,5 4,7

Razem stracono 931,5 16,3 949,0 16,2 951,2 16,1 1271,4 20,8



Nr. 4 TECHNIKA

wypadkach, w ktérych praca kotiéw odbywa
sie  w szerokim pasie ro6znych obcigzen,
a takie warunki pracy kotiow sg najwiecej
rozpowszechnione.

Catkowita sprawno$¢ kotta Duquenne’a
lezy w tych granicach jakie charakteryzujg
nowoczesne kotty o duzej wydajnosci i spraw-
nosci.

Zestawiony bilans cieplny, podajacy roz-
ktad sprawnosci na poszczeg6lne elementy
urzadzenia kottowego, nie obejmuje oddziel-
nie podgrzewacza powietrza, gdyz ciepto
wyzyskane w nim nie przenosi sie bezpo-
$rednio na pare —wode, lecz na powietrze
i dopiero posrednio wspoétdziata w obiegu
termicznym uktadu kottowego, wpiywajgc na
warunki spalania i przewodzenia ciepta.

Niezaizolowane przewody powietrza na
drodze od podgrzewacza powietrza do ko-
mory paleniskowej i od rusztu powietrznego
do miynow sg powodem wiekszych strat
ciepta, zwlaszcza na tej ostatniej drodze,
0 wyzszej temperaturze powietrza.

Jak juz wspomniano, przebieg spalania
byt zupetnie dobry. Wskazuje na to bilans
cieplny, a takze analiza spalin, nie wykazu-
jaca w spalinach zawartos$ci czesci palnych.
Wykazana strata w niespalonych czeSciach
w popiele i zuzlu jest tak minimalna (por. ta-
bele), ze praktycznie jest ona bez znaczenia.

Stworzenie bardzo korzystnych warun-
kéw spalania, jako jedna =z cech palenisk
pytowych, wystapito wyraznie i w omawia-
nem urzadzeniu paleniskowem, ktére w swem
ujeciu moze jeszcze w wyzszym stopniu

Rys. 16
wysoko$¢é temperatury w komo-
rze paleniskowej.

Miejsca pomiaréwi

umozliwia zupetne spalanie, a to dzieki diu-
giej drodze spalania, zrézniczkowanemu do-
prowadzeniu podgrzanego powietrza i mate-
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mu natezeniu komory paleniskowej. Osigg-
niete natezenie termiczne w wysokosci
104000 kal/m~/h przy normalnej wydajnosci

kotta 20 t/h, a natezeniu powierzchni ogrze-
walnej 45,75 kg/m2h, nalezy zaliczy¢ do niz-
szych natezen, jakie sg najczesciej ostatnio
stosowane w komorach paleniskowych o $cia-
nach chtodzonych powietrzem. Miejsca po-
miarowe i wysoko$¢é temperatur dla poszcze-

golnych obcigzen podane sg na osobnym
szkicu (rys. 16).

Zauwazyé sie tu daje rosngca rdéznica
temperatur w réznych miejscach komory

przy malejgcych obcigzeniach. Powoduje to
nierownomierno$é obcigzenia termicznego ko-
mory, jak na to wskazywaly obserwacja
ptomienia i przebieg temperatur.

Srednie najnizsze temperatury w komo-
rze wl czasie obcigzenia normalnego (20 t/h)
wynosity od 1405 — 1416°C, za$ w czasie
maksymalnych obciagzen; (okoto 21,5 t/h),
chwilowe maksymalne wyskoki temperatur
dochodzity do 1500°C.

Jakkolwiek wegle z Zagiebia Dabrow-

skiego odznaczajg sie stosunko wysokim
punktem topliwosci popiotu, to jednak ma-
ksymalne temperatury w komorze lezg po-

wyzej punktu zmiekczania popiotu. Skutkiem
przeptywu strumienia palgcego sie pytu w po-
blizu Scian istniejg warunki, sprzyjajace two-
rzeniu sie narostow zmiekczonego zuzla na
przedniej i bocznych $cianach komory. Zja-
wisko takie w rzeczywistosci zachodzi, a wy-
glad powstajgcych narostéw przedstawia zdje-

cie fotograficzne (rys. 17 a i b). Drugiein
miejscem, wykazujgcem skitonnosci do two-
rzenia sie osadéw, jest tylna $ciana komory

zastaniajagca optomki, a gtéwnie jej gérna
cze$¢, na ktorej narosty, powiekszajac sie
zalepiaty pierwsze rzedy optomek. Te trud-
nosci zostaty usuniete przez reczne zdmuchi-
wanie narostow strumieniem przegrzanej
pary. Jakkolwiek narosty te objetoSciowo
i iloSciowo dochodzity do znaczniejszej wiel-
kosci, jednak ich narastanie jest o tyle po-
wolne, ze ciggtag prace kotta mozna byto pro-
wadzi¢ przez 4 — 6 miesiecy bez zadnych
przerw.

Ostatnio przeprowadza sie préby zdmu-
chiwania narostow takze z przedniej S$ciany
komory, jednak sprawa ta znajduje sie
w okresie doSwiadczen.

Omawiane narosty o budowie ggbczastej
i kruchej dajg sie tatwo usuwaé w czasie po-
stoju kotta i nie wywotujg—jak dotychczas—
powazniejszych uszkodzen ogniotrwatych Scian
komory, wykonanych z materjatu krajowego.
A nalezy zaznaczyé, ze jeden z kottéw ma
za sobg 8436 godzin pracy, drugi za$ 6688
godzin '). Doswiadczenia z wytrzymatosciag
komory paleniskowej okazaty sie wiec zada-
walniajace.

‘) do dnia 1 lutego 1934.
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W czasie badania przy obcigzeniach %
i 44w ruchu byty obydwa miyny, jak réow-
niez obydwa palniki. Dla obcigzen mniej-
szych, a mianowicie 24 i IU byt czynny tylko
jeden palnik; dla obciazenia 24 byt w ruchu
miyn prawy, dla obcigzenia *4 — miyn lewy,
a w obu wypadkach praca odbywata sie przy
czynnym prawym palniku.

Przyblizone zuzycie pragdu do zmielenia
1 t wegla wynosito od 24 do 31,7 kwh/t.
Mielony wegiel zawierat okoto 2% piasku,
ktore to zanieczyszczenie ma ujemny wpiyw
na prace miyna, powodujgc gtdwnie szybsze
zuzycie sie czesci mielacych i wieksze zuzy-

Nr. 4

Powyzsze wyniki préb elastycznosci kotta
nalezy uwaza¢ za zupeitne zadawalajgce tem-

bardziej, ze odbyly sie one bez wstepnych
préb, a jedynie wiadomy byt przyblizony
czas gwaltownej zmiany obcigzenia. Proby

gwattownego odciazenia kotta nie przepro-

wadzono ze wzgledu na warunki ruchowe,
jednak w czasie pomiaréw zaszedt wypadek
nagtego odcigzenia kotta — bez zapowiada-
nia — o mniej wiecej 50% normalnej wy-
dajnosci. Opanowanie tych zmian byto wo-
gble tatwe. Pod wzgledem elastycznosci ba-

dane urzadzenie kottowe w zupetnosci czyni
zado$¢ najnowszym, daleko posunietym wy-

cie pradu. maganiom.
Doswiadczenia i wyniki z mtynami tego A .
systemu nie odbiegaja jednak od $rednich Doswiadczenia ruchowe.
wartosci, podawanych w innych instalacjach Dotychczasowe zachowanie sie obyd-
na pyt weglowy. woch kottéw w okresie okoto dwuletniej
Rys. 17-a i b

Narosty zuzlowe na przedniej $cianie komory.

Elastycznos$¢ kotta.

Ze wzgledu na wymagang w warunkach
lokalnych wiekszg elastyczno$¢ kotta prze-
prowadzono w czasie pomiaréw probe gwat-
townego obcigzenia kotta. Przebieg tej pro-
by najlepiej przedstawia wykres (rys. 18),
podajacy z jednej strony zmiane obcigzenia
w zaleznosci od czasu, a nastepnie réwno-
czesny przebieg ci$nienia pary w Kkotle.
W warunkach lokalnych gwattowna zmiana
obcigzenia roztozyta sie na czas okoto 3-ch
minut. W tym czasie odpowiadajgca tej zmia-
nie wydajno$¢ kotta zostata raptownie zwiek-
szona z 5 ¥h do wartosci chwilowej oko-
to 24,5 tlh, a trwatej okoto 21 tlh. Najwiekszy
spadek ci$nienia w tym czasie wynosit okoto
8,5%, czyli nastgpit spadek cis$nienia 0 2 atn
(z 23,5 na 21,5 ain), poczem cisnienie miato
tendencje wzrastajgcg. Na temperature pary
przegrzanej nie miato to wiekszego wptywu
i ta utrzymywata sie mniej wiecej w normal-
nej wysokosci.

pracy jest zadawalniajace, gdyz pewnos$¢ ru-
chu byta zapewniona. Nie zaszty zadne wy-
padki powazniejszego uszkodzenia kottow.

Czas

Rys. 18
Préba gwattownego obcigzenia kotta.

W pierwszym okresie pewne trudnosci
ruchowe powodowat ruszt powietrzny, ujaw-
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niajacy sktonnos$¢ do przepalania sie. Dzieki
lepszemu zaizolowaniu tych rur powietrznych
i nalezytemu ich podparciu, oraz przez od-
powiednie wyregulowanie diugosci ptomienia
trudnosci te w zasadzie zostatly opanowane,
chociaz ruszt powietrzny nalezy zaliczy¢ do
czulszych elementéw pod wzgledem uszko-
dzenh.

Réwniez zostato opanowane poczatkowe
cofanie si¢ ptomienia do palnikéw, co pro-
wadzitoby do szybszego przepalania sie klap
ruchomych a to przez odpowiednie wyregu-
lowanie szybkos$ci wyptywu strumienia pytu.

Wreszcie zaszta potrzeba wymiany przy
jednym z kottdéw wiszacej klapy, regulujacej
przeptyw spalin przez przegrzewacz.

Na zatgczonym wykresie (rys. 19) ma-
my podany przebieg przyblizonych ruchowych

Rys. 19

Krzy\ve eksploatacyjne
a — przebieg przyblizonych sprawnos$ci ruchowych,
b— obcigzenie kotta w kg/mifh, c¢— procentowe zuzy-
cie energji elektrycznej w kottowni.

sprawnos$ci za okres rocznej pracy (od
1.VI1.1932 r. do 30.VI.1933 r.) obydwéw kot-
tow (krzywa a) z rownoczesnem zaznacze-
niem S$rednich miesiecznych obcigzen kottéw,
wyrazonych natezeniem powierzchni ogrze-
walnej w kejlm'2h (krzywa b). Na tymze sa-
mym wykresie podano réwnocze$nie procen-
towe zuzycie energji elektrycznej do napedu
silnikow w kottowni w stosunku do wypro-
dukowanej na zaciskach generatora catkowi
tej energji elektrycznej.

Z wykresu tego wynikatoby, ze dla $red-
niego w ciagu roku natezenia powierzchni
ogrzewalnej 28,8 kg/mi,h przyblizona prze-
cietna roczna sprawno$é¢ obydwoéch Kkottdw
wynosita okoto 79,3%> co jak na ruchowa
warto$¢ nalezy uwazaé za wysoka, zwilaszcza
uwzgledniajac typowo zmienne obcigzenie
kottéw w hucie.

Srednie roczne zuzycie energji elektrycz-
nej w kottowni wynosito 6,3 °’0 wytworzonej
energji brutto, — co z uwagi na naped mty-
noéw i wentylatoréow w lokalnych warunkach
nalezy uwazaé¢ za wartos¢, lezagcg w granicach
przecietnych.

CIEPLNA

Zakonczenie.

Obserwowany w okresie powojenfiym po-
tezny rozwdj urzadzen kottowych przejawit
sie miedzy innemi w ukazaniu sie¢ szeregu
nowych konstrukcyj kottéw, badz to w mo-
dyfikacji typow dotychczasowych, badz tez
typow opartych na nowych odmiennych za-
sadach.

Kociot konstrukcji Duquenne’a mozna
zaliczy¢ do pierwszej grupy. Jest to zmody-
fikowany typ kotta wodnorurkowego sekcyj-
nego.

Jako jedna z podstawowych mysli prze-
wodnich w tej konstrukcji nalezy wymienic

pionowy uktad rur kotla i podgrzewaczy,
a nastepnie stosowanie mozliwie tylko rur
prostych. Podgrzewacz wody w wykonaniu

sktada sie z podobnych sekcyj, jakie zastoso-
wano w samym kotle.

Wiekszg uwage zwrécono w tej kon-
strukcji na stworzenie dobrych warunkdéw dla
obiegu wodnego, co uzyskano przez zastoso-

wanie rur opadowych, lezgcych zzewnatrz
obmurza. Obieg wody jest tu S$cisle jedno-
znaczny.

Kociot ten odznacza
stem rozwigzaniem
konstrukcyjnych.

Zmieniony uktad kotta pociagnagt za so-
ba usytuowanie komory paleniskowej przed
kottem i posobny uktad poszczegdlnych ele-
mentéw powierzchni  ogrzewalnej. W ca-
tosci kotta zwraca uwage swojag wielkoscig
komora paleniskowa.

Osobliwoscia w komorze jest ruszt po-
wietrzny, ograniczajacy dolng cze$¢ komory.

Pod wzgledem wynikéw cieplnych ko-
ciot Duquenne’a, jak to wykazaly pomiary,

sie réwniez swoi-
niektérych szczegétow

odznacza sie ptaskim przebiegiem Kkrzywej
sprawnosci i to w szerokim pasie réznych
obcigzen; nalezy zaliczy¢ to do cech dodat-

nich. Pod wzgledem wysokos$ci sprawnos$ci —
osiggniete wyniki (83, 99%) lezg juz w gra-
nicach, charakteryzujgcych duze kotty nowo-
czesne o zwiekszonych wymaganiach.

Rowniez pod wzgledem elastycznosci,
czyli moznos$ci opanowywania gwattownych
zmian obcigzenia, pomiary wykazaty, ze kotty
te catkowicie stojg na wysokos$ci zadania.

W dotychczasowej pracy omawiane kot-
ty wykazaty zupeilnie dostateczng pewnos$¢
ruchu. Pewne ograniczenie okresu nieprzer-
wanej pracy kottow wywotujg tworzace sie
narosty zuzla na $cianach komory palenisko-

wej; zresztg sprawa ta jest juz czeSciowo
opanowana, co dowodzi, ze mozliwem byto
prowadzi¢ nieprzerwany ruch kotta przez
sze$¢ miesiecy.

Przyblizong ruchowg roczng sprawnos¢
kottéw 79,3°0 — nalezy uwazaé, przy zmien-
nem obcigzeniu, za bardzo korzystna.
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Czytelnicy zechca

uzupetni¢ w piewszej czesci

pow. artykutu, drukowanej w zeszy-

cie 3-cim Techniki Cieplnej podpis pod rys. 10 na str. 37 jak nastepuje:

a — catkowita ilos¢ powietrza podgrzanego,

b — wtérne powietrze do palnikéw pytowych,

c —.pierwotne powietrze, idagce przez tylng $cia-
ne- komory, ruszt powietrzny i miyny do palnikdw,

d — strumien powietrza, doprowadzony do bocz-
nych $cian komory, a przez otwory i szczeliny do wne-
trza komory,

e — strumien powietrza, doprowadzony do przed,
niej S$ciany komory, a przez otwory i szczeliny do
wnetrza komory,

| — zimne powietrze, zasysane z kottowni przez
szczeliny i nieszczelnosci do wnetrza komory,

g — catkowita ilo$¢ powietrza doprowadzona do
paleniska.

W SPRAWIE ANALIZY PALIWA.

W zwigzku z art. inz. R.

Biedrzyckiego

i W. Paca p.t. ,Analizy wegla

w badaniach instalacyj kottowych", ogtoszonym w styczniowym zeszycie Tech-

niki Cieplnej, drukujemy ponizej
Vereines deutscher

notatke,
Ingenieure (zeszyt 8 z dn. 24 lutego b.r.), a z ktérej wy-

ktéra ukazata sie w Zeitschrift d.

nika, ze zagadnienie to nietylko u nas jest aktualne.

Przy ustalaniu btedéw pomiarowych przy
odbiorach kottéw parowych gtéwnag role gra
btad powstajgcy przy okres$laniu wartosci
opatowej paliwa. Liczne badania przeprowa-
dzone specjalnie przez Zjednoczenie Niem.
Przemystu Budowy Kotiow Parowych i Apa-
ratbw Mierniczych wykazaly wyraznie, ze
btedy przy obliczaniu wartosci opatowej pa-
liwa byty bardzo powazne. Z tego powodu
Specjalnie wwybrana Komisja przeprowadzita
badania w celu zapewnienia wigkszej doktad-
nosci przy okre$laniu wartosci opatowej. Na

ZE

Por.

Wszechéwiatowa Konferencja Energetyczna
w Skandynawji.

Spangenberg (Danja), Halberg i Morch (Danja)
poswiecili swe referaty opisowi sitowni dwéch wiel-
kich browaréw w Kopenhadze. Sitownie te powstaty
na zupetnie odmiennych zatozeniach. W jednym
z browaréw zastosowano ci$nienie 20 at bez przegrze-
wania. pary, maszyny parowe z pojedyiczem pobiera-
niem pary, bezpo$rednio napedzane amonjakalne spre-
zarki i silniki DieseTa' jako rezerwa. Jako dalszg mo-
dernizacje sitowni uwaza sie nieznacz.ne zwiekszenie
preznosci w kotle, przegrzewanie pary, wprowadzenie
przeciwpreznych  turbopradnic, oraz niekorzystanie
z pracy Diesel’! przy pokrywaniu obcigzen wierzchot-
kowych, a przerzucenie jej na silniki parowe. W tym
wypadku DiesePom pozostataby jedynie rola pogotowia
na wypadek strajku. W drugim browarze ci$nienie
wynosi 22 at, temperatura 350°. Zainstalowano tu
turbiny kondensacyjne z wielokrotnem pobieraniem
paryj zasobnik Ruths’a, sprezarki amonjakalne z nape-
dem elektrycznym i rezerwe o0 napedzie przewaznie

podstawie powyzszych badan opracowano ,,wy-

tyczne dla okre$lenia wartosci opatowej”,
ktore daja gwarancje zmniejszenia popetnia-
nego btedu.

Okazato sie jednak, ze szereg pracowni
badania swe przeprowadzato przy pomocy
nieodpowiednich $srodkéw i metod, co zmusi-
to powyzszg Komisje do ustalenia warunkow

jakim odpowiadaé powinny pracownie do-
puszczone do okreS$lania wartosci opatowej
paliwa przy probach odbiorczych.

Technika Cieplna, 1934, str. 32.
parowym. W ostatnio opisanym zaktadzie 1 kWh na
zaciskach tablicy rozdzielczej odpowiada rozchod
3100 Kai. Po ukornczeniu rozbudowy sitowni przewi-

duje sie obnizenie tej wielko$ci do 2900 — 2500 Kai.
Autorzy utrzymuja, ze gdyby zamiast sitowni parowej
zastosowano silniki DieseTa, to koszty paliwa wzro-
styby 2—2,5 krotnie, nie liczagc zwiekszonego rozchodu
smaru.

Zespolone wytwarzanie energji mechanicznej
i cieplnej dotychczas nie znalazto szerszego zastoso-
wania w przemys$le widékienniczym. Przyczyne tego
zjawiska omoéwit Engblom (Szwecja) rozwazajac wybor
najodpowiedniejszej preznosci pary w tych zaktadach.
Zasady, wedtug ktérych powinna odbywaé sie racjo-
nalna praca z przeciwpreznos$cig sg nastepujace:

1) Centralne wytwarzanie
cych zaktadéw widkienniczych, dzieki czemu osiggnie
sie duze oszczednos$ci na paliwie, personelu i miejscu.

2) Przeciwprezne maszyny na przegrzana pare

pary dla sasiaduja-

dolotowg, co w wielu wypadkach pozwala na unieza-
leznienie farbiarni 1 drukarni od obcych Zrédet
energji.
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3) Znaczne obnizenie ci$nienia pary przegrza-

nej w celu otrzymania mozliwie duzych ilosci taniej
energji.

4) Prawidtowy wybér cisnienia w kotle.

Wuolle (Finlandja) rozwazat wybo6r ci$nienia
w kotle z gospodarczego punktu widzenia. Autor pro-
ponuje nowg metode poréwnywania zaktadéw, a mia-
nowicie, aby dane dotyczace kottéw i turbin odnosié
do zaktadu przyjetego za jednostkowy, a pozatem,
aby podawaé¢ rozchéd ciepta w Kal/godz. zamiast
w Kat/k Wh, w funkcji obcigzenia. Otrzymany wykres

pozwoli na ocene zalet zaktadow rdéznego typu oraz
wptywu, jaki wywiera stopien wyzyskania sitowni.
Zapatrywanie autora na wytwarzanie mocy
w ruchu przeciwpreznym, pokrywaty sie z trescig re-
feratu Spetz’a (Szwecja). Obaj referenci utrzymuja, ze
jezeli stosunek zapotrzebowania sity do ciepta pozwala
na wytwarzanie catej energji w ruchu z przeciwprez-
no$cia, to ruch ten optaca sie nawet, gdyby w pew-
nych okresach zachodzita konieczno$¢ wypuszczania
nadmiaru pary na wydmuch. Unika si¢ wtedy sta-

Rys. 4 Rys. 5
Przekroj kotta G. E. C. na pare rteci i pare wodng
a — przegrzewacz pary; b — podgrzewacz rteci;
¢ — walczak z rtecig; d — rury opromieniowane
z rtecig; e — $cianka z rurek z rtecig; / — walczak

z parg wodng; g — $cianki z rurek z woda.

wiania maszyn pokrywajacych szczytowe zapotrzebo-
wanie, lub uniezaleznia sie od Zrédet obcych. Wspét-
czesny rozw0j kottébw wysokopreznych, idacy w Kkie-
runku zmniejszenia kosztow zaktadowych, réwniez
przemawia za ruchem przeciwpreznym. O ile wahania
zapotrzebowania sity lub ciepta sg bardzo znaczne,
wtedy celowe jest stosowanie zasobnikéw hydraulicz-
nych lub cieplnych.

Hellborg (Szwecja). Stosowanie odpowiednio
przytaczonych zasobnikéw cieplnych pozwala osiagnac
staty lub zmieniajgcy sie bardzo powoli, przeptyw

pary przez turbine przeciwprezng. Ta okolicznos$¢ jest
niezmiernie wazna dla przemystu celulozowego i pa-
pierniczego, gdzie zapotrzebowanie ciepta i mocy
zmienia sie¢ bardzo gwattownie. W szwedzkim prze-
mys$le celulozowym i papierniczym stosuje sie zasob-
niki Ruths’a. W podanym przyktadzie fabryki celu-
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lozy o produkcji rocznej 50,000 + mozna byto dodat-
kowo uzyska¢ 1200 k W dzieki zasobnikom cieplnym.
Dazno$¢ do stosowania wysokich ci$niei w no-
wych zaktadach posiada zupetnie zdecydowany cha-
rakter. Ciezkie warunki gospodarcze zahamowaty roz-
woj tego rodzaju zaktadoéw, wskutek czego dotychczas
zebrano mato doswiadczen odnos$nie ich budowy
i eksploatacji. Z tego punktu widzenia niezmiernie
interesujagce referaty zgtosili Havlicek i Rochel (Cze-
chostowacja). Pierwszy scharakteryzowat doswiadcze-
nia, jakie uzyskano w ciggu dwuletniego ruchu kottéw
Lofflerhi w szybie Karolina w Morawskiej Ostrawie,
za$ drugi opisat historje rozwoju kottéw Lofflera,
uwzgledniajgc kotty w szybie Karolina oraz najwieksza
jednostke (130 — 160 t/h) jaka dotychczas zostata zbu-
dowana, przeznaczong dla sitowni w Moskwie. Kottow-
nia szybu Karolina sktada sie z pieciu kottow typu
Loffler’a, opalanych pytem weglowym i pracujacych
na 130 at i 500°C. Wydajnos$¢ kottéw wynosi tO— 15;
40 —50 i 60— 75 t/h. Kottty zasilajg dwie turbiny
kondensacyjne z pobieraniem pary (18000 i 36000 kW).
Przegrzewanie miedzystopniowe na 350°C odbywa sie
przy 10 — 15 at. W omawianym zaktadzie najpézniej
dobudowane zostaty dwa kotty o wydajnosci 60—75 t/h.
Powierzchnia zajmowana przez kociot wynosi 12,8 x 12 m.
Wysoko$¢ do gornej krawedzi zbiornika z pyleni we-
glowym 23,7 m. Obcigzenie komory paleniskowej pod-
czas normalnego ruchu wynosi 230,000 Kaljm3 Opro-
mieniowany przegrzewacz, wykonany z rur o $rednicy
51/39,5 mm, posiada powierzchnie 170 m2 Powierzch-

nia ogrzewalna przegrzewacza wtérnego — 1010 m%
Sktada sie on z rur o S$rednicy 70/56 mm. Powierzch-
nia ogrzewalna podgrzewacza wody — 617 m2 Pod-

grzewacz zbudowano z rur 47,5/38 mm. Podgrzewanie
wody odbywa sie z 200° na 260° Przecietna sprawnos$¢
kottéw Léffler’a zainstalowanych w szybie Karolina
wynosi 85%, Waga rurek przegrzewacza w Kkotle
60 — 75 t/h stanowi okoto 65 t. Dzieki duzej pojem-
noéci cieplnej metalowych $cianek przegrzewacza moz-
na wyréwnywa¢ mniejsze obcigzenia wierzchotkowe,
powiekszajac jedynie obroty pompy obiegowej. W ten
sposéb mozna np. pokrywaé¢ w ciggu jednej minu-
ty 30% wzrost obcigzenia. Pompa obiegowa umozliwia
nastepnie regulowanie temperatury. Praktycznie bio-
ragc, stata temperatura moze by¢ utrzymana w grani-
cach od petnego do 1/3 obcigzenia. Unika sie wiec
szkodliwych  wzrostéw temperatury wystepujacych
w zwyktych przegrzewaczach przy nagtych spadkach
obcigzenia. W celu skrdcenia czasu uruchomienia kotta
(obecnie czas doprowadzenia zupetnie zimnego kotta
do stanu petnego ruchu wynosi 2 godziny), przypojo-
no do najnizej potozonych cze$ci opromieniowanego
ogrzewacza rury, speiniajgce role komér odwadniaja-
cych. Dalsze ulepszenia wprowadzono przez zmniej-
szenie nieuzytecznych powierzchni w komorze palenis-
kowej. Pozatem, zamiast G6semkowych wezownic
w przegrzewaczu i podgrzewaczu wody, zastosowano
inny uktad powierzchni ogrzewalnej. Prawie 40%
ciepta wytworzonego podczas procesu spalania pobie-
rane jest bezpos$rednio przez powierzchnie metaliczne.
W zwigzku z tem, komora paleniskowa posiada odpo-
wiednie uksztattowanie. W Witkowicach zastosowano
palniki wirowe z nastawianemi topatkami. Palniki
umieszczone sg w dzielonych komorach, potgczonych
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przewodami z podgrzewaczem powietrza. Kazdy pal-
nik reguluje sie i wylgcza przy pomocy suwaka
w formie dzwonu opuszczanego nad palnikiem i steru-
jacego ciepte powietrze. Podgrzane powietrze wchodzi
promieniowo do palnika i uzyskuje przytem rnch
skretny Nastawienie topatek wptywa na diugos$¢ pto-
mienia i jednocze$nie na przebieg temperatury w ko-
morze paleniskowej. Palniki wykonano o wydajnosci

1000 kg/h  (przy 7000 Kal/kg) i 2300 kg/h (przy
3200 Kal/kg). Wprowadzenie pary przegrzanej do wo-
dy zachodzi obecnie przez rure z szerokiemi dyszami.

Straty na wodzie i cieple, wystepujace podczas czysz-
czenia, zmniejszono dzigki zastosowaniu wspdinego
zbiornika oczyszczajgcego, umieszczonego pod walcza-

kami odparowania. @ Walczaki zaopatrzone zostaly
w oczyszczacze pary, doSwiadczenie bowiem wykazato,
ze para o wysokiej prezno$ci zawiera rozpuszczone

sole, ktore osiadajg cienka warstwg w wysokopreznej
czesci turbiny. W walczakach odparowania znajduja
sie dwie powierzchnie wodne, przyezem go6rna dziata
oczyszczajagco podczas przeptywu pary. Moc idagca na
prace pompy obiegowej wynosi okoto 2,5% catkowitej

mocy uzyskanej przy pracy z kondensacjg. W duzych
kottowniach, 40 —50 t/h, pompy ttokowe posiadajg
zbyt duze wymiary i musza by¢é zastagpione przez

pompy wirnikowe. Duze trudnosci konstrukcyjne na-
suwata konieczno$¢ dobrego uszczelnienia watu pompy,
wykonywujgc.ego 8000 obr/min przy ci$nieniu 130 at.
Poczatkowo zastosowano szczelinowg dtawnice oliwng.
Rozwigzanie to byto zadawalniajace, ale do$¢ skom-
plikowane, dlatego skonstruowano pompe o diawnicy
labiryntowej. Ilo$¢ pary przechodzacej przez dtawnice
okazato sie mata, wykorzystano jg do ogrzewania
wody zasilajgcej. Armatura kotta posiada wszedzie
uszczelnienia zapomoca pierscieni stozkowych. Grzyb-
ki zaworéw oraz gniazda wykonano z bardzo twardej
stali, przyezem grzybek jest twardszy od gniazda.
Kornus zaworu wykonano z peinej sztuki stali marte-
nowskiej o wytrzymatosci 60 kg/mm*. Jako organ
zamykajacy zastosowano specjalnie obmys$lony zawo6r
przelotowy. Zawolr bezpieczenstwa wykonany jest
rowniez z specjalnej twardej stali i posiada gniazdo

stozkowe. Wskaznik poziomu wody dziata w sposéb
nastepujacy. Ptywak porusza zapomoca stalowej linki
magnes umieszczony w rurze z bronzu, na zew-

natrz ktérej znajdujg sie klapy odgrywajgce role przy-
rzadu wskazujgcego. Zaleznie od poziomu wody mag-
nes docigga klape. Wszystkie nowowprowadzone cze-
§ci armatury okazaty sie niezawodne w uzyciu.

Smith (St. Zj. Am, Péin.) podat opis nowego za-
ktadu rteciowego w Zaktadach ,General Electric Com-
pany w Scheneclady*, dostarczajgcego energje mecha-
niczng i cieplng. Zaktad sklada sie z aotta o wydaj-
nosci 150 t/h pary wodnej o preznosci 2,8 at i 400°C,
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kotta na pare rteci (rys. 4 i rys. 5), turbiny rteciowej
dajgcej 20,000 k W oraz parowej tuibiny przeciwprez-
nej na 28/14 at o mocy 6,000 kW. Catkowite obcig-
zenie sitowni wynosi 26,000 kW i 300 #/h pary wodnej.

W gérnej czesci kotta na pare rteci mieszczg
sie urzadzenia dla podgrzewania i odparowania rteci.
D6t kotta i Scianki boczne do wysoko$ci 5 m utwo-

rzone sg z otulonych rur wodnych. W kondensatorach
rteciowych otrzymywana jest para wodna o ci$nieniu

28 at, w ilosci 110 t/h. W dolnej czesci paleniska
otrzymuje sie 40 t/h pary wodnej o preznosci 28 al.
Catkowita ilo$¢ wyprodukowanej pary przegrzewana

jest do 400° w zwyklym przegrzewaozu, mieszczacym
sie w najwyzszej cze$ci kotta. Turbina rteciowa o mo-
cy 20,000 k W nalezy do typu dwukierunkowego o pie-
ciu stopniach. Cisnienie po stronie wlotowej 8,75 at,
préznia 27,5" st rt.

Roebel (Niemcy) omawiat rozwdj nowoczesnych
turbin parowych, a wiec turbiny z przektadniami na-
pedzajace wentylatory kopalniane, tamacze, transmi-
sje i t. p. oraz turbiny napedzajgce bezposrednio ma-
szyny robocze jak pompy i sprezarki wirnikowe i t. d.
i wreszcie turbiny przeciwprezne i z pobieraniem pa-
ry. Dzieki odpowiednim rozwigzaniom konstrukcyj-
nym oraz doborowi wtasciwego materiatu opanowano
wysokie temperatury i ci$nienia pary dolotowej. Obec-
nie uzyskuje sie zupeitng niezawodno$¢ ruchu przy
preznosci pary dolotowej 200 atn i temperaturze 450—
500°C. O wyborze preznosci pary decydujag wzgledy
ekonomiczne. Podwyzszenie ci$nienia pary ponad
100 ain przy temperaturze 450°C, gdy przeciwpreznosé
wynosi 1 a'a, jak réwniez, przekroczenie 150 atn przy
przeciwpreznos$ci 15 ata jest niekorzystne, za wzgledu
na zbyt mate zyski jakie w tych warunkach daje sie
osiggnact.

Wyrazem daznos$ci do obnizenia mocy idacej na
uruchamianie urzadzen pomocniczych w sitowniach
z kondensacjg jest nowa konstrukcja pompy do wody
chtodzacej, Matsunaini (Japonja). Zasadniczg cechg
omawianej konstrukcji sa nastawiane topatki. Pompa
tego typu zostata wyprébowana w pewnej sitowni ja-
ponskiej. Turbina o wewnetrznem spalaniu byta
przedmiotem rozwazan Beiluzzo (Wtochy). Najwiek-
szg trudnoscig, jaka nasuwa rozwigzanie turbin o we-
wnetrznem spalaniu jest wuchronienie topatek przed
szybkiem zniszczeniem na skutek wysokiej tempera-
tury przeptywajacych gazéw. Autor opisal swoja
konstrukcje turbiny o w'ewnetrznem spalaniu oraz
préby, jakie juz zostaty przeprowadzone. Wewnetrzne

chtodzenie topatek przy pomocy wody, pozwala opa-
nowaé¢ temperature do 1300°C przy cisnieniu 6 at.
(d. n.).
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