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Trudne potozenie gospodarcze, w jakiem
znajduje sie nasz przemyst od lat Kilku, spo-
wodowato badZ to unieruchomienie catkowite
wzglednie czesSciowe calego szeregu instalacyj
kottowych, badz tez anormalne warunki pra-
cy w kottowniach czynnych, gdzie poszcze-
golne kotty pracujg okresowo z czestemi dbuz-
szemi przerwami.

W zwiagzku z tem nabiera szczegdlnego
znaczenia sprawa nalezytego konserwowania
nieczynnych urzadzen kottowych. Nalezy zda¢
sobie sprawe z rodzaju szkodliwych czynni-
kéw, pod wpltywem ktérych nieczynne kotty
sie znajduja, oraz ze srodkow ochronnych, jakie
stosowaé nalezy, by kotty te podczas posto-
ju nie ulegty zniszczeniu i byly zdatne do
dalszej pracy wowczas, gdy je ponownie uru-
chomi¢ wypadnie.

Stwierdzi¢ trzeba, ze tylko w nielicznych
wypadkach stosowane sa specjalne Srodki
ochronne w celu konserwowania kottow. —
Przewaznie sprawe ogranicza sie do spusz-
czenia z kotta wody po jego ostudzeniu, otwar-
cia whazéw i przymkniecia zasuwy komino-
wej. Czyszczenie kotta od osadéw wewnetrz-
nych, oraz od popiotu i sadzy odkiadane jest
zazwyczaj do czasu ponownego uruchomienia
kotta. A woéwczas nie wystarcza juz samo oczy-
szczenie kotta, lecz czesto zachodzi potrzeba
bardzo powaznych i kosztownych napraw. Prak-
tyka nasza wykazuje, ze w wielu wypadkach
spustoszenia, spowodowane rdza w okresach
dtuzszej nieczynnosci kottdw, sg o wiele wiek-
sze, niz w kottach czynnych, i powodujg cze-
sto catkowite usuniecie kotta, wzglednie znacz-
ne obnizenie cisnienia roboczego.

Szczeg6lnie powazne sa wypadki znisz-
czenia blach nieczynnych kottéw w miejscach
zetkniecia sie z murami przedziatowemi w ka-
natach spalinowych, niezabezpieczonych od do-
stepu wody podskoérnej, o ile mury te nie sg

usuniete, a kanaly nie sg osuszane
wietrzane.

W wielu wypadkach jednak, mimo braku
specjalnych zabiegéw, wychodzg kotty obron-
ng reka z okresu nieczynnosci, a czasem naj-
mniejszych $ladow zniszczenia dostrzec w nich
nie mozna. Thumaczy sie to tem, ze czasem
istniejgce lokalne warunki zapewniajg dobrg
konserwacje kotta,

Obok kottéw unieruchomionych na czas
dtuzszy istnieje duzo kottéw czynnych okreso-
wo z dtuzszemi lub krotszemi przerwami. Kotty
te sg utrzymywane w stanie ciggtej gotowos-
ci do pracy, a wiec napetnione wodg do nor-
malnego poziomu. Podczas kilkudniowego po-
stoju stygng one powoli, a nastepnie sg zno-
wu rozpalane. Ten stan rzeczy wymaga od
kierownictwa technicznego i bezposSredniej
obstugi najwiekszej uwagi i systematyczno$-
ci w stosowaniu zabiegow, ktéreby mogty
zmniejszy¢é wzglednie zapobiec rdzewieniu.

Najwiekszym wrogiem nieczynnych in-
stalacyj jest rdza, czyli potgczenie zelaza z tle-
nem. Tworzenie sie rdzy ulatwia obecnos¢;
bezwodnika weglowego {CO2. Suchy tlen
0 temperaturze normalnej jest nieszkodliwy
1nie wymaga zadnych zabiegdw konserwacyj-
nych. Aktywnym staje sie on dopiero przy wyz-
szych temperaturach albo w obecnosci wilgo-
ci. Wilgotny tlen jest rowniez nieszkodliwy,
jednak tylko w tym wypadku, jezeli wilgo¢
nie wydziela sie na metalu, a wiec obecnos¢
wilgotnego tlenu wymaga juz pewnych zabie-
gow konserwacyjnych, ktéreby usuwaty moz-
liwos¢ powstawania rosy na Sciankach meta-
lowych. Rozpuszczalno$¢ tlenu w czystej wo-
dzie jest w przyblizeniu 2 razy wieksza, niz roz-
puszczalno$¢ azotu, za$ rozpuszczalnosé CO 2
kilkaset razy wieksza. Wobec tego powietrze

i prze-

) Referat wygtoszony w Stowarzyszeniu Tech-
nikow w Sosnowcu w dniu 5. V. 1933 r.
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nasycajagce wode ma zupetnie inny skiad, niz
powietrze atmosferyczne i jest bogatsze w tlen,
g mianowicie np. przy 20" i760 mm Hg przy-
blizony skiad objetoSciowy:
powietrza atmosferycz- powietrza nasyca-
jacego wode

tlenu 20,99 % 34,36 %
azotu 78,98 %, 64,26 %
Co, . 0,03 "a, 1,38 "A,

Rozpuszczalno$s¢ w wodzie gazéw znacz-
nie sie obniza w miare wzrostu temperatury.
To tez woda zasilajgca nasycona powietrzem,
a wiec bogata w tlen, dostajgc sie do kotta
i ogrzewajac sie, wydziela tlen, ktéry w czyn-
nym kotle uchodzi wraz parg, czeSciowo tyl-
ko zatrzymujac sie w miejscach zastojowych
kotta. O ile kociot przed zatrzymaniem jest
zasilany surowg, nieodgazowang wodg po od-
cieciu odptywu pary, powietrze, a wiec i tlen,
wprowadzony z tag wodg do kotta, nie majg
ujScia i pozostajg w kotle. A wiasnie takie
postepowanie najczesciej zachodzi przy za-
trzymywaniu kottéw — intensywne dopompo-

wywanie wody powyzej normalnego poziomu
wody po odcieciu odptywu pary, podczas gdy
nalezy zawczasu zasilaé kociot przed jego za-
trzymaniem tak, by od chwili ostatniego za-
silania do zamkniecia zaworu parowego upty-
nat dostatecznie dtugi okres czasu, zalezny
od typu i pojemnos$ci wodnej kotta, podczas
ktérego ostatnia wprowadzona dawka wody
mogtaby sie pozby¢ tlenu.

Dalej nastepuje okres stygniecia kotta
a skraplania si¢ zawartej w nim pary. Przy
.silnem ozieb eniu ci$nienie spada do Oczesto
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po 24-ch godzinach. Przez catkowicie szczel-
ne zamkniecie paleniska przed dostepem Swie-
zego powietrza, przy szczelnem obmurzu,
a przedewszystkiem przez dokladne zamknie-
cie zasuwy kominowej, ktére catkowicie ko-
ciot odcina od komina, mozna znacznie zmniej-
szy¢ spadek cisnienia, tak, ze nawet po 3—4
dniach panuje jeszcze w kotle pewne cis$nie-
nie. Godne sg polecenia podwojne zasuwy ko-
minowe (rys. 1) z wyrOwnaniem cis$nienia,
w ktérych przestrzeA pomiedzy zasuwami
taczy sie z zewnetrznem powietrzem przez
specjalny zawdr, odmykany automatycznie
w chwili zupetnego zamknigcia zasuw.

Od chwili gdy ci$nienie w odstawionym
kotle obnizy sie do 0, rozpoczyna sie okres
powstawania w nim proézni, czego nastep-
stwem jest intensywne zasysanie powietrza
przez nieszczelng armature, wzglednie przez
inne nieszczelnosci kotta, i wzbogacanie sie
w tlen wody kottowej.

Jest to wiec okolicznos$¢, ktora stwarza
dla kottéw czasowo zatrzymanych gorsze wa-
runki niz w kottach czynnych.

Niska temperatura kottdw nieczynnych,
napetnionych woda, jest natomiast momentem
pomysinym, jezeli chodzi o procesy chemicz-
ne, ktore zachodza w kotle, napetnionym woda,
wzglednie konserwowanym t.z. metodg mokrg
gdyz, jak wiadomo, szybko$¢ reakcji wzrasta
szybko ze wzrostem temperatury.

Oczywiscie w kottowni, gdzie znajduja
sie napetnione woda kotty nieczynne, tempe-
ratura powietrza nie powinna sie obnizac¢ po-
nizej 10" C, gdyz w przeciwnym razie za-
chodzi¢ moze obawa dalszego obnizenia tem-
peratury, a wiec zamarzniecia i uszkodzenia
kottdw, lub ich osprzetu.

O ile woda zasilajgca nie jest odpowied-
nio preparowana, wnetrze kotta nieczynnego
napetnionego woda zawiera¢ moze osady w po-
staci kamienia kottowego i namutu, oraz roz-
puszczone w niej sole i nieusuniete gazy, awiec
grozne dla $cianek kotta tlen i bezwodnik
weglowy.

Nie bedziemy wchodzili w szczeg6ty te-
orji tworzenia sie rdzy. Zaznaczymy tylko,
ze obecnie utrwala sie przekonanie, ze skom-
plikowany proces rdzewienia zelaza w obec-
nosci wody jest zjawiskiem nie tylko czysto
chemicznem, lecz wchodzi w zakres chemji
kolloidéw i elektrochemji.

W kazdym badZ razie proces rdzewienia
wymaga wspoOtdziatania dwuch czynnikéw,
a mianowicie wody i tlenu- Obecnos$¢ czynni-
kéw kwasowych nie jest wprawdzie bezwzgled-
nie konieczng dla przebiegu procesu rdzewie-
nia, wptywa jednak niezwykle na szybkos$¢
i intensywno$¢ reakcji. Takim czynnikiem kwa-
sowym w wodzie bywa przedewszystkiem kwas
weglowy. Sam kwas weglowy moze tez bez-
posrednio rozpuszcza¢ zelazo z rGwnoczesnem
wydzielaniem wodoru, podobnie jak to czynig
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wszystkie inne kwasy. Woda zakwaszona —
jest elektrolitem, a blacha kotlowa nie jest
materjatem jednolitym i obok siebie potozo-
ne czesci blachy moga posiada¢ pewne réz-
nice potencjatéw. Juz usuniecie miejscowe
naskérka walcowniczego, odksztatcenia, kt6-
rym ulega blacha przy obrébce, zwtaszcza na
zimno i t. p, stworzy¢ moga warunki do po-
wstania lokalnych elementdw galwanicznych,
powodujacych powstawanie korozji. A skoro
tylko pojawig sie pierwsze $lady rdzy, proces
rdzewienia postepuje intensywnie, gdyz rdza
posiada wyzszy potencjat w stosunku do czy-
stego zelaza, ktore w tym elemencie staje sie
anoda i przechodzi do roztworu w postaci
wodorotlenku zelazawego. Podobnie rzecz sie
ma z namutem, ktdry osiada na blachach kot-
towych: zelazo czyste ma potencjat wyzszy,
niz zelazo pokryte namutem, a wiec zniszcze-
niu ulega zelazo pod warstwg namutu, pod-
czas gdy czyste zelazo pozostaje nieuszko-
dzone (teorja Evansa ,Beliiftungselektrode™).
Tem sie tlumaczg tak czeste wyrdzewienia
blach w dole walczakéw kottowych, zwilasz-
cza w poblizu otworu spustowego, gdzie zwykle
gromadzi sie namut. Dodac¢ trzeba, ze, jak
wykazujg nowsze badania, namut zawiera zaw-
sze powstajgce przy jego tworzeniu sie peche-
rzyki CO,, ktore sag otoczone czastkami na-
mutu i razem z nim opadaja, podczas gdy
dawniej przyjmowano, ze CO, w czynnym
kotle uchodzi z para.

Zawarte w wodzie siarczany, a przede-
wszystkiem chlorki wywotujg réwniez zjawis-
ka korozji. Niszczace dziatanie tych zwigzkow7
wzrasta w miare zwiekszenia sie stezenia,
osigga swg wielko$¢ maximalng (koncentracja
graniczna), poczem spada powoli, jednak ni-
gdy nie znika zupetnie.

Wreszcie sama czysta woda moze tez
w pewnych warunkach nadgryza¢ zelazo.
Dziatanie to jest uwarunkowane faktem, zZe
woda jest czeSciowo zdyssocjowana i zawiera
wolne jony wodorowe H [iwodorotlenowe OHJ
ma wiec niejako charakter kwasowy. W czys-
tej wodzie zachodzi réwnowaga jonéw wodo-
rowych, z jonami wodorotlenowemu Wyktad-
nik wodorowy czystej wody PH=7- Jezeli
bedziemy dodawac¢ do wody zwigzki o charak-
terze zasadowym (alkalicznym) n.p. wodoro-
tlenek sodowy (Na OH), przez co zwiekszac
sie bedzie ilos¢ jonéw wodorotlenowych OHJ
wtedy w mys$l ogélnych zasad rownowagi
chemicznej koncentracja jonéw wodorowych
zacznie sie zmniejsza¢, az wreszcie przy pew-
nej koncentracji tugu sodowego, t. zw. kon-
centracji granicznej, ktéra wynosi 200 mg//,
teoretycznie ustaé¢ powinno wszelkie nadgry-
zajgce dziatanie wody na Zzelazo. Podobnie
rzecz sie ma z weglanem sodowym, czyli sodg
Na, COs.

Dziatanie ochronne alkaljow bywa znacz-
nie zmniejszone przez jony chlorowe CI', dla-
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tego tez przy obecnosci w wodzie chlorkéw,
nalezy zwiekszyé koncentracje tugu, by osigg-
na¢ ten sam efekt ochronny.

Im wyzszg wreszcie jest temperatura, tem
wiekszg jest zawarto$¢ zdyssocjowanych jo-
néw wodorowych, a wiec znowu potrzebne
jest zwiekszenie ilosci jonébw OH' przez do-
danie znaczniejszej iloSci wodorotlenku sodo-
wego lub sody.

Zwigzek wihascicieli wielkich kottow
w Niemczech juz dawno ustalit, ze w kottach
nalezy utrzymywac alkaliczno$¢ conajmniej
400 mg/l w odniesieniu do Na OH i nie prze-
kracza¢ 2000 mg/l. Miarg alkalicznosci jest
t. zw. liczba sodowa, ktora daje zawarto$c
mg Na OH w litrze wody, przyczem inne za-
warte w wodzie tugi sa odpowiednio na Na OH
przeliczone, a mianowicie:

liczba sodowa =

= mg/l Na OH+ NaN COl + Na*P0*e12-th °
4,5 15

(fosforan sodowy dodaje sie dla stracenia
resztek twardosci i hamowania rozwoju ko-
rozji mniejsza iloscig alkalji).

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w kotle nie-
czynnym napetnionym wodg, w ktdrym nie-
ma obiegu wody, alkaliczno$¢ w réznych
punktach moze by¢ b. ré6zng. Koncentracja
tugdéw szczegdlnie moze sie okazaé znaczng
w szwach nitowych, powodujgc wytugowanie
zaciaggnietych kamieniem kottowym szczelin
i w nastepstwie spowodowa¢ moze nieszczel-
nos¢ kotta.

Zjawisko to ma miejsce zaréwno w ko-
ttach nieczynnych napetnionych wodg, jak
rowniez, a nawet w wiekszym stopniu w ko-
ttach czynnych, zasilanych woda o wysokiej
alkalicznosci. W zasadzie objaw ten naleza-
toby uwaza¢ za dodatni, gdyz przys$piesza
wykrycie nieszczelno$ci, czasem jednak zwia-
zany jest z duzemi kiopotami ruchowemi.
Znany jest nam np. wypadek, Kkiedy mata
fabryka, posiadajgca jeden tylko kociot pto-
mienicowy, zastosowata zmiekczanie wody
sodg kaustyczng i w rezultacie zmuszona byta
zawiesi¢ na czas diuzszy produkcje, gdyz ko-
ciot, ktory dtugie lata pracowat normalnie,
ujawnit wkrotce katastrofalne przeciekanie
wszystkich szwéw nitowych i potrzebe cat-
kowitego rozmurowania i uszczelnienia pota-
czen blach.

Jak widzimy, sprawa czyszczenia i pre-
parowania wody, ktéra napetniono kotty nie-
czynne, wzglednie konserwowane t. zw. me-
todg mokrg, jest nie mniej aktualna niz
w kottach czynnych.

Stan nieczynnosci kotta stwarza zupet-

nie odmienne warunki, niz podczas pracy,
dla zewnetrznej powierzchni blach kotto-
wych, znajdujgcych sie czeSciowo w kana-
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tach spalinowych. Wysoka temperatura spa-
lin w szczelnym kotle czynnym zabezpiecza
naogét zewnetrzne powierzchnie blach od
wilgoci. Para wodna zawarta w spalinach
na catej ich drodze jest przewaznie w stanie
przegrzania, a wiec niema moznosci skrople-
nia sie na S$ciankach kotta. Natomiast w kot-
tach nieczynnych—zamiast goracych spalin—
kanaty sa wypetnione powietrzem wzglednie
zimnem o pewnej wilgotnosci. Pozatem ob-
murze kottdw, zwiaszcza starych, nie zawsze
jest zabezpieczone w dostatecznym stopniu
od dostepu wody podskérnej, oraz wody
i pary z sasiednich kottéw czynnych w okre-
sach ich przedmuchiwania, czyszczenia it. p.
Jezeli dodamy mozliwo$¢ powstawania w za-
wilgoconym popiele i sadzy, ktére dzieki
swej hygroskopijnosci chciwie wchtaniajg
wilgoé, potgczen siarkowych, — mamy wszel-
kie warunki do intensywnego przebiegu zja-
wisk chemicznych i elektrolitycznych, wyni-
kiem Kktérych jest rdzewienie blach kotto-
wych, zwilaszcza w miejscach zetkniecia sie
ich z wilgotnemi murami. A gdy nawet ka-
naty spalinowe i zewnetrzne powierzchnie
blach kotta sg doktadnie oczyszczone od po-
piotu i sadzy, a obmurze jest zabezpieczone
od wody podskornej, zachodzi zawsze mozli-
wos¢ t. zw. pocenia sie blach kottowych,
czyli osiadania na nich wilgoci z powietrza.

Powietrze wewnatrz kottowni w zalez-

nosci od warunkéw lokalnych ma zawsze

wilgotno$¢ wzgledng od 50 do 80%- Moze
Rys. 2

ona tatwo wzrosngé do 90— 100%- Kazde,,

czesto tylko nieznaczne oziebienie sie po-

wietrza nasyconego parg wodng wywotuje
pocenie sie chtodniejszych $cianek, szczegdl-
nie z materjatu takiego, jak zelazo, ktdre
jest dobrym przewodnikiem ciepta.

Czesto ciepte wilgotne powietrze dosta-
je sie z czynnej kottowni do nieczynnej i nie-
ogrzewanej, ktora jest w otwartem potacze-
niu z pierwsza.

Zmiany stanu wilgotnosci powietrza wi-
doczne sa z wykresu Molliera (rys. 2). Z wy-
kresu wida¢, ze np. powietrze o wilgotnosci
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wzglednej 80% w granicach temperatur od
10° do 30°C wymaga oziebienia sie tylko
0 3,3—3,8°C, by osiggna¢ punkt rosy, pod-
czas gdy powietrze o wilgotnosci 50% w tych
samych granicach temperatur wymaga ozie-
bienia o 10— 11,6°C, Nieruchome powietrze,
zawarte w kanatach spalinowych, wzglednie
wewnatrz kotta konserwowanego metodg su-
cha, o ile ma styczno$¢ z wilgocig, pochtania
pewien nadmiar wilgoci i wobec braku wy-
miany powietrza nasyca sie wilgocig, a przy
wahaniach temperatury to osadza rose na
§ciankach, to znowu jg wchiania. A wiec
zjawisko pocenia sie kotta bez wymiany po-
wietrza moze sie powtarza¢ dowolnie czesto.
Jezeli uwzglednimy, ze woda powstata przy
poceniu sie jest czystym kondensatem, ktory
jak wiemy chciwie wchtania tlen z powietrza
1 dziata szczegOlnie agresywnie na zelazo,
zrozumiemy, ze zjawisko pocenia sie jest
bardzo grozne dla kotta nieczynnego.

Reasumujac uwagi powyzsze, stwierdza-
my, ze w kotle nieczynnym i oczyszczonym
od osadow jak zzewnatrz tak i od wewnatrz
mamy dwa medja, ktére sie stykajg z blachg
zelazna:

1. powietrze w pewnym stopniu nasy-
cone wilgotnoscig i

2, wode nasycong tlenem.

A wiec z reguty w kottach nieczynnych
istniejg idealne warunki dla tworzenia sie
rdzy: zetkniecie sie zelaza rownoczesnie
z tlenem i woda.

Zadanie konserwacji polegatoby zatem
na stworzeniu takich warunkoéw, by zelazo
byto zabezpieczone od zetkniecia sie z obyd-
woma temi czynnikami, lub tez przynajmniej
z jednym z nich.

A wiec bytyby nastepujgce mozliwosci:

1. zabezpieczenie zelaza od zetknigcia
sie z wodg i powietrzem,

2. usuniecie tlenu przy obecnos$ci wody,

3. usuniecie wody przy obecnosci tlenu i

4. unieszkodliwienie wody zapomoca
Srotlkéw chemicznych.
1 Metoda pierwsza polega na pokr

blach kottowych ochronng warstwg, obojetng
w stosunku do zelaza, trwatg, dobrze trzyma-
jaca sie i nieprzepuszczalng. Scianki kotta na-
lezy przedewszystkiem gruntownie oczyscic¢
od wszelkich osadéw. O ile kociot ma by¢
unieruchomiony na czas dluzszy, zaleca sie
usung¢ obmurze tam, gdzie ono styka sie
z blachg. Oczyszcza¢ nalezy nie tylko od po-
piotu i sadzy, ale réwniez od kamienia kotto-
wego i rdzy, ktéra musi by¢ odkuwana, wzgled-
nie usuwana stalowemi szczotkami.

O ile stosowanie powlekania $cianek
kottdbw czynnych w wypadkach, gdy woda
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zasilajgca jest odpowiednio czyszczona, jest
zbedne, o tyle jest godne polecenia przy kon-
serwowaniu kottdw nieczynnych. Ale tez i tat-
wiejszg jest decyzja co do stosowania tego
lub innego $rodka do smarowania, odpada
bowiem obawa przed mozliwo$cia zmniejsze-
nia przewodnictwa ciepta $cianek, pokrytych
smarem lub farba.

Do smarowania kottéw konserwowanych
metodg suchg moga by¢ stosowane bez zad-
nych skruputéw réznorodne $rodki, uzywane
do ochrony konstrukcyj zelaznych, byle tylko
nie zawieralty kwasow, oraz pud warunkiem,
ze przed uruchomieniem kociot bedzie wygo-
towani/ woda alkaliczna.

W rachube wchodzg trzech rodzajow
Srodki do smarowania kottéw nieczynnych:

a) smota, czyli produkt suchej destylacji

wegla kamiennego, cze$ciowo z dodat-
kiem grafitu,
b) grafit w postaci zawiesiny w oleju Inia-
nym lub mineralnym, wzglednie grafit
z woda z dodatkiem substancji kolloi-
dalnych, np. mleka chudego —i

ci farba, a wiec minja (tlenek otowiu)
z pokostem.

Ten ostatni $rodek ma zastosowanie gtow-
nie do konserwacji zewnetrznych $cianek kot-
téw nieczynnych.

Warstwa powtoki musi byé cienka, ale
bez zadnych przerw, gdyz w takim wypadku
zatraca sie cel smarowania.

Wiekszos¢ srodkéw do smarowania wy-
dziela palne i trujgce gazy, nalezy wiec sto-
sowaé¢ odpowiednie S$rodki ostroznos$ci przy
ich uzyciu. Smarowanie optomek zzewnatrz
wskutek ich niedostepnosci nie moze by¢ cat-
kowicie uskutecznione, a wiec ma tylko matg
wartos¢.

O ile kociot nieczynny ma by¢ okreso-
wo uruchomiony, sprawe smarowania jego
Scianek nalezy traktowac z najwiekszg ostroz-
noscig, stosujac raczej $rodki nalezgce do gru-
py 2-ej (grafit) i unikajgc smarowania optomek
i rur ptomiennych.

2. Przechodzac do metody drugiej — zaczelnego wypetnienia kotta woda.

bezpieczenie Scianek kotta od zetkniecia z tle-
nem przy obecnosci wody, nalezy zaznaczy¢,
Zze ma ona zastosowanie jedynie do Scianek
wewnetrznych kotta.

Pomijamy préby wytworzenia prozni
w szczelnie zamknietym nieczynnym Kkotle,
nie majace praktycznych widokéw realizacji.

Pomijamy roéwniez praktykowane czasem
lecz niepraktyczne zwigzanie chemiczne tlenu
przez umieszczenie wewnatrz szczelnie zam-
knietego kotta piecykéw z zarzagcym sie kok-
sem tub weglem drzewnym. Zanim powietrze,
znajdujgce sie w roéznych zakatkach kotla,
zdota sie zetkng¢ z ogniem, zar gasnie i caly
tlen nie jest zwigzany.
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W rachube wchodzi jedynie wyparcie tle-
nu przez inny nieszkodliwy gaz, lub ptyn.

Jako gaz najodpowiedniejszym okazat sie
amonjak. Ciezar gatunkowy amonjaku stanowi
zaledwie 0,59 ciezaru gatunkowego powietrza,
dzieki czemu amonjak nie miesza sie z po-
wietrzem. Napetnienie amonjakiem uskutecz-
nia sie w najwyzszym punkcie kotta, a po-
wietrze uchodzi przez otwér spustowy (rys.
3*. Amonjak ma te zalete, ze unieszkodli-
wia resztki wody, pozostale w kotle, oraz
powstate podczas pocenia sie kotta, gdyz roz-
twory wodne amonjaku maja reakcje silnie
alkaliczng, a punkt zamarzania znacznie niz-
szy. Ze wzgledu na zuzycie amonjaku nalezy
jednak mozliwie doktadnie osuszy¢ kociot, gdyz
jedna objetos¢ wody w zwyktych warunkach
temperatury 1 cisnienia pochtania okoto 800
objetosci amonjaku. Armature amonjak silnie
nadgryza, wobec czego musi by¢é ona odejmo-
wana. Przy ponownem uruchamianiu kotta
nalezy doktadnie usung¢ amonjak ze wzgledu

Rys. 3

na unikniecie zniszczenia armatury, oraz to-
patek turbin parowych i pomp wirowych.
Dzieki silnemu zapachowi tatwo ujawniajg sie
nieszczelnosci w kotle. W kotle napetnionym
amonjakiem utrzymuje sie nadcisnienie okoto
100 mm stupa wody. Roczne zuzycie amonja-
ku wynosi okoto 0,6 kg na 1md kotta. Szcze-
g6lnie nadaje sie amonjak do konserwowania
przegrzewaczy, z ktérych czesto trudno jest
usung¢ bez reszty wodg, co zazwyczaj pocia-

ga za soba przerdzewienie rurek i potrzebe
ich wymiany.

Tlen moze by¢ catkowicie usunigty z ze-
wnatrz nieczynnego kotta réwniez zapomocg
Jest to
t. zw. ,mokra metoda” konserwacji. Stosuje
sie ta metode przewaznie tam, gdzie kotly
nieczynne sg od czasu do czasu uruchamiane,
oraz tam gdzie temperatura w kottowni na-
wet wl porze zimowej nie spada ponizej 10"C.
Kociot podlegajacy mokrej konserwacji nale-
zy przedewszystkiem doktadnie oczysci¢ od
strony ognia i wody, a nastepnie napetnié
wodg alkaliczng o liczbie sodowej, co naj-
mniej 400 mg/l NaOH (czyli 4kg na 1 nd obje-
tosci kotta) az do najwyzszego punktu. Za-
wory, ktore juz poprzednio byty doszlifowane,
nalezy szczelnie zamkng¢. Woda musi tez by¢
dobrze odgazowana. Odgazowanie moze by¢
dokonane w samym kotle przez ogrzewanie
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wody do temperatury wrzenia, przy otwartych
zaworach bezpieczenstwa, dzieki czemu wy-
dzielajace sie zwody powietrze uchodzi z kotta.
Wszelkie nieszczelno$ci w kotle napeilnionym
wodg powodujg powstanie w nim prozni i za-
sysanie zzewnatrz powietrza. Spostrzezenia,
poczynione w tym Kkierunku w elektrowni
Klingenberg na kotle stromorurowym i kotle
sekcyjnym wykazatly, ze w kottach nieczyn-
nych wytworzyta sie préznia o 180 do
470 mm stupa rteci, a ilos¢ tlenu wahata
od 0,3 do 1,5 mgfi i powstawaty korozje. To
tez w Klingenbergu uwazajg za potrzebne
utrzymywaé liczbe sodowg znacznie wyzsza,

a mianowicie 1200 — 1500 mg/l. Taka alka-
liczno$¢ chroni od korozji. Przez okresowe
sprawdzenie okredla sie tam alkaliczno$¢

wody w réznych punktach kottéw i przez
dopompowywanie wode w kotle dobrze sig
miesza.

W elektrowni w Charlottenburgu stosu-
ja dla nieczynnych kottéw 500 mg/l tugu so-
dowego (Na OH) i 150 mg/l fosforanu sodo-
wego (Na3 P 04 czyli liczbe sodowa

150
500 + —— =
5

600 mg/l Na OH.

Przy takiej koncentracji tugu po spuszczeniu
wody do najnizszego roboczego poziomu i po
ponownem dopompowaniu wody $Swiezej
mozna kociot uruchomié bez obawy pienie-
nia sie i plucia.

Jako metode posSrednig pomiedzy usu-
waniem tlenu zapomocg amonjaku i wody,
uwaza¢ nalezy czeSciowe napetnienie kotta
wodg i usuniecie resztek tlenu przez pare.
Ten stan rzeczy zachodzi automatycznie
w kottach odstawianych od pracy i czasowo
nieczynnych, o czem mowiliSmy na poczatku.
Préznia, ktéra sie wytwarza w takim kotle
po jego ostygnieciu, jak wiemy, z czasem
sie psuje, gdyz powietrze zewnetrzne dostaje
sie do kotta przez nieszczelng armature. Ko-
nieczne wiec jest okresowe odnawianie
prézni i usuwanie zassanego powietrza, co
sie uskutecznia przez rozpalanie kotta, pod-
niesienie cisnienia do X2 atn i usuniecie po-
wietrza przez zawory bezpieczenstwa, wzgled-
nie przez specjalny otwdr, umieszczony
w najwyzszym punkcie kotta. Okresowe pod-
grzewanie moze by¢ zbedne, o ile woda po-
siada dos¢ wysoka alkalicznos¢, a kociot
jest dostatecznie szczelny. Przy takiej kon-
serwacji nalezy jednak zawsze pamieta¢, ze
woda skraplajgca sie na Sciankach przestrze-
ni parowej nieczynnego kotta skutkiem po-
cenia sie —jest kondensatem a wiec moze
by¢ przyczyng wyrdzewien w przestrzeni pa-
rowej. Nalezy wiec zapobiega¢ mozliwosci
pocenia sie kotta.

ciep I na Nr. 7

3. Przechodzimy do metody trzes
zabezpieczenia $cianek kotta od zetkniecia
sie z woda przy obecnosci powietrza.

Metoda ta polega na zabiegach zmie-
rzajacych do:

a) catkowitego usuniecia z kotta wszel-
kich resztek wody, ktore mogg sie
znajdowa¢ w nim po spuszczeniu wo-
dy przez zawor spustowy,

b) do ochrony przed ponownem dosta-
waniem sie wody i pary,

c) do ochrony przed poceniem sie kotla.

Co do p. a). Zwrd6ci¢ tu nalezy uwage
na to, ze czesto dookota otworu spustowego
istnieja pierScienie wzmacniajace, ktdére utrud-
niaja samoczynne sptyniecie catej wody
z kotta. Z poszczegélnych dzwon plaszcza
kottéw réwniez woda nie zawsze moze spty-
ng¢ samoczynnie, gdyz stoi temu na prze-
szkodzie sgsiednie dzwono potozone o gru-
bos¢ blachy wyzej. Mamy dalej w zbiorni-
kach  pary zakatki, w ktérych woda
zawsze moze pozosta¢, o ile zatkane sg spe-
cjalne otwory do odwodnienia tych miejsc.
Wreszcie trudnem jest czesto usuniecie wody
z wygietych optomek i rurek przegrzewa-
czowych.

Ot6z zadanie konserwatora polega na
tem, by nie ogranicza¢ sie jedynie do samo-
czynnego oproznienia kotta, lecz zarzadzic
doktadne osuszenie wszystkich $cianek kotta
i rurek wodnych, parowych i przegrzewa-
czowych od resztek wody i wilgoci, stosujac
wycieranie suchemi odpadkami, przedmuchi-
wanie rurek powietrzem zgeszczonem, o ile
jest ono do dyspozycji, a wreszcie na ostroz-
nem podgrzewaniu kotta, unikajgc miejsco-
wego przegrzania blach, —przyczem wiazy
i otwory wyczystkowe powinny by¢ otwarte.

Co do p. b). Dostawaniu sie ponowne-
mu wody i pary do nieczynnego kotta zapo-
biec mozna przez zatozenie Slepych koinie-
rzy na wszystkich przewodach wodnych
i parowych, wzglednie przez zamkniecie za-
wordw 1 odjecie przylegtych odcinkow prze-
wodow. Nalezy zwracaé¢ uwage na to, by nie
zostat pominiety najmniejszy przewdd, przez
ktéry mogtaby sie dosta¢ woda, lub para do
nieczynnego kotta, gdyz moze to zniweczyé
wszystkie zabiegi konserwacyjne.

Co do p. c). Wreszcie szczeg6lng uwage
nalezy poswieci¢ sprawie pocenia sie kottow
nieczynnych.

Poniewaz pocenie sie jest wynikiem
osiggniecia przez powietrze punktu rosy,

a) nalezy albo unika¢ wiekszego ozie-
bienia sie powietrza stykajacego sie
z zelazem, albo,

b) tez stara¢ sie obnizy¢ wilgotnos$¢ po-
wietrza do takiej wartosci, azeby przy
oziebieniu nie madgt byé osiaggniety
punkt rosy.
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Jak juz widzieliSmy, powietrze zawarte
w kanatach spalinowych i wewnatrz zam-
knietego i oproznionego z wody kotta, jest
w stanie powodowaé wielokrotnie zjawisko
pocenia sie w zaleznosci od wahania tempe-
ratury; przy oziebianiu sie osadza ono rose
na $ciankach, przy podniesieniu temperatu-
ry—znowu jg wchtania.

W szczelnie bowiem zamknietych prze-
strzeniach, ktore nie zawierajag wody, punkt
nasycenia i punkt rosy sg state i sg okres-
lone tylko przez zawartg w powietrzu ilos¢
wody w postaci pary wodne;j.

Azeby obnizy¢ punkt rosy, musimy badz
to wprowadzi¢ do tej przestrzeni powietrze
dobrze wysuszone, badZz tez zmniejszy¢ wil-
gotnos¢ zawartego w niej powietrza przez
umieszczenie Srodkéw hygroskopijnych.

Wprowadzenie do kottéw powietrza
sztucznie osuszonego ma oczywiscie racje
bytu tylko pod warunkiem zupeinej szczel-
nosci, gdyz w przeciwnym razie predko dzie-
ki dyfuzji nastepuje wyrdwnanie wilgotnosci
tego powietrza z powietrzem w kottowni.

Dobre natomiast wyniki daje umiesz-
czenie w kottach $rodkéw hygroskopijnych,
a mianowicie chlorku wapnia Ca CL lub
Swiezo palonego wapna.

Naczynia, zawierajgce te
nalezy wykona¢ z materjatu
dziatanie kwaséw i

chemikalja,
odpornego na
dostatecznie pojemne.
Ze wzgledu na pobieranie wody naczynia
wypetnia sie tylko do '» I'h pojemnosci.
Umieszcza sie naczynie mozliwie w $rodku
kotta, wzglednie rozmieszcza sie kilka na-
czyh, w zaleznoSci od konstrukcji kotta,
w ten sposlb, by wchianianie wilgoci byto
mozliwie utatwione. Zawarto$¢ naczynia (oko-
to 3 luj) nalezy odnowié skoro stanie sie
ptynng. Nastepnie po miesigcu musi by¢ do-
konana kontrola, a p6zniej wystarcza zmie-
nia¢ zawartos¢ naczyn co 3 miesigce.

Roczne zapotrzebowanie chlorku wapnia
dla kotta $redniego wynosi 10 — 15 kg. Sto-
sowanie wapna palonego jest tafnsze i row-
niez godne polecenia. Zaletg tego $rodka
jest to, ze pochtania nie tylko wilgoé, lecz
i bezwodnik weglowy.

W przeciwienstwie do powietrza zamknie-
tego w pewnej przestrzeni, majacego staty
punkt rosy, — dla powietrza zewnetrznego
punkt ten zalezny jest od réznych okoliczno-
sci, a przedewszystkiem od pogody, tak ze
pocenie sie S$cianek kotta, stykajgcych sie
z powietrzem zewnetrznem, moze nastgpi¢ przy
bardzo rdéznych temperaturach.

Mierzac temperature i wilgotnos¢ po-
wietrza w kottowni, oraz temperature S$cianek

kotta, mozna zgo6ry okresli¢, kiedy nastgpi
pocenie sie, o0 ile powietrze to wprowadzimy
do kotta.
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Przy malej réznicy pomiedzy temperatu-
rg, a punktem rosy najczesciej nie mozna
unikngé pocenia sie zimniejszych nieco Scia-
nek kotta. Jezeli jednak r6znica ta jest nieco
wieksza, mozna w ten sposéb uregulowac
szybko$¢ przeptywu strumienia powietrza np.
przez kanaty spalinowe kotta nieczynnego
0 Sciankach zimniejszych od tego powietrza,
ze punkt rosy nie bedzie przekroczony. Sam
proces oziebiania sie powietrza wymaga bo-
wiem pewnego czasu i powietrze opuszcza
kociot, zanim sie oziebi do punktu rosy. Row-
noczes$nie ten strumien cieplejszego powietrza
ogrzewa stopniowo S$cianki kotta, a wiec sy-
tuacja stopniowo sie polepsza i mozliwos¢
powstawania rosy zmniejsza sie.

Przewietrzanie kanatéw spalinowych wy-
maga jednak nadzwyczajnej uwagi i Scistej
kontroli. O ile bowiem przez niedopatrzenie
punkt rosy zostanie przekroczony, to wcigz na
nowo wprowadzane ilosci zewnetrznego po-
wietrza pozostawiajg na $ciankach kotta cze-
Sci swej wilgoci i zawilgocenie kotta wzrasta.

W pewnych wiec wypadkach wskazane
jest uchylanie zasuwy kominowej i przewie-
trzenie kanatow spalinowych nieczynnego ko-

tta, zwiaszcza w letnie gorace dni, czasem
natomiast nalezy zasuwy kominowe szczelnie
zamyka¢, — kierujgc sie wskazaniami hygro-
metru.

W pewnych warunkach przewietrzanie,
jako $rodek konserwacyjny, moze by¢ stoso-
wane i do wnetrza kottow parowych, zwilasz-
cza tam, gdzie kotty nieczynne znajdujg sie
w jednej kottowni z kottami czynnemi i gdzie
powietrze jest suche i ciepte. W takich wy-
padkach po dokltadnem osuszeniu kotta i prze-
grzewacza zostawia sie wiazy otwarte, jak
réwniez dolne rzedy zamknie¢ optomkowych
w komorach i sekcjach, obserwujac jednak
stale, czy nie tworzy sie wewnatrz kotta rosa.
Znanym jest przytem fakt, Ze poceniu sie ule-
ga nie zawsze cala powierzchnia kotta, lecz
czesto tylko pewne jej partje.

DosSwiadczenie wykazuje, ze szczegdlnie
w kottach wodnorurkowych o rurkach pochy-
tych cierpig tylne konce optomek w poblizu
tylnych komor lub sekcji i po dtuzszej nie-
czynnos$ci kotta musza by¢ zmienione.

4, Sprawa unieszkodliwienia wody, ki
sie wypeinia kotly, konserwowane metoda
»,mokrg"“, zapomocag $rodkéw chemicznych zo-
stata omowiona poprzednio.

Na tem konczymy przeglad metod kon-
serwacji nieczynnych kottéw parowych. Spra-
wa wyboru tej lub innej metody zalezy od
warunkow lokalnych, od typu kotta, jego wy-
miaréw, sposobu obmurowania, od sasiedztwa
czynnych dkot’féw, od czasu trwania nieczyn-
nosci i t. d.
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Czesto daje dobre wyniki kombinowanie
réznych metod, wzglednie stosowanie ich ko-
lejne w zaleznosci od zmiany warunkéw ze-
wnetrznych.

Kotty przenos$ne np. na parowozach, czer-
pakach, lokomobilach i t.p., w ktérych zazwy-
czaj trudno jest osiggnaé¢ szczelnosé w sto-
sunku do powietrza, nalezy konserwowaé po
doktadnem oczyszczeniu przy otwartych wita-
zach, umieszczajgc kotty te o ile moznosci
w remizach i szopach zamknietych i suchych,
lub przynajmniej okrywajac je ptétnem za-
glowem.

Armature nalezy odjaé, oczysci¢ i prze-
chowywa¢ w suchem miejscu.

Przy kottach statych nalezy réwniez od-
powiednio konserwowa¢ armature. Zwrdcimy
tu uwage na konieczno$¢ odjecia wzglednie
zabezpieczenia rur, odprowadzajgcych na dach
pare z zawordw bezpieczeAstwa, gdyz przez
nig moze sie dostawaé do nieczynnej kottowni
woda z opadow atmosferycznych, nalezy od-
cigzy¢ dzwignie zaworéw bezpieczenstwa, od-
kreci¢ nasrubki przy ptaskich szktach wodo-
wskazowych, by te szkta odcigzy¢. Wszystkie
czesci poslizgowe i obrotowe przy rusztach
mechanicznych, oraz transporterach nalezy
oczysci¢ i naoliwi¢. Bunkry oprozni¢ i oczy-
§ci¢. Czopuch i podstawe komina nieczynnego
kotta doktadnie oczysci¢ od popiotu i sadzy,
a uszkodzone obmurze naprawic.
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6. Termoelementy.

A. Podstawy teoretyczne.
Pirometry termoelektryczne nalezg dzi$
do najbardziej rozpowszechnionych instru-
mentéw do pomiaru temperatury z powodu
ich najwazniejszych zalet, jakiemi sg: mate

rozmiary, ftatwos$¢ przekazywania wskazan
na odlegtos¢ i ich zapisywanie, mata bez-
wiadnos¢. Dzialanie termoelementéow polega

na powstawaniu sity elektromotorycznej
w podgrzanem spojeniu dwoch metali.
Zjawisko powstawania sity elektromoto-
rycznej zauwazone zostato po raz pierwszy
przez Seebecka (1821), ktory stwierdzit po-
wstawanie pradu elektrycznego w obwodzie
dwdch potaczonych =z soba drutow, jesli
miejsca ich potgczen znajdowaty sie w réz-
nych temperaturach. Kazde przewodzace po-

taczenie dwoch metali  jest zrodiem sity
elektromotorycznej, zaleznej od jego tempe-
ratury (efekt Peltiera). W zamknietym ob-
wodzie wypadkowa sita elektromotoryczna
jest algebraiczng sumg sit elektromotorycz-
nych powstatych w poszczeg6lnych miej-
scach obwoddw.

Zjawiska termoelektryczne sg odwracal-
ne. Jesli w zamknietym obwodzie ztozonym
z dwoéch roéznych przewodnikéw puscimy
prad to spojenia ich beda sie zgodnie z pra-
wem Le Chatelier’a® nagrzewa¢ wzgl. ozie-
bia¢ zaleznie od kierunku pradu. Zjawisko
to znane jest pod nazwg odwrotnego efekui
Peltiera i wystepuje we wszystkich spoje-
niach termopary.

Drugiem zjawiskiem wystepujgcem w ter-
moelemencie jest efekt Thomsona, polegajacy

) P. Broniewski. Zasady metalografji.
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na wystepowaniu sit elektromotorycznych
wzdtuz jednorodnego przewodnika na skutek
niejednostajnosci temperatury. W termopa-
rach wystepuje jeszcze trzecie zjawisko zna-
ne pod nazwa efektu Becguerela, polegajace
na powstawaniu sit elektromotorycznych na
skutek fizycznych i chemicznych niejedno-
rodnosci w drutach. Wszystkie te zjawiska
wptywajg w praktyce na wynik pomiaru tem-
peratury termoelementem i dlatego muszg
by¢ uwzgledniane Ilub przez odpowiednig
konstrukcje i instalacje usuwane. Rys. 9
wskazuje lokalizacje poszczego6lnych efektow
w termoparze. Scharakteryzujemy ich wpty-
wy po kolei.

Rys 9

Uwazajgc obwdd termopary za maszyne
elektrodynamiczng, pomijajagc  opor omowy
obwodu, obwo6d termopary moze by¢ pordw-
nany do odwracalnej maszyny cieplnej. Jesli
jedno spojenie jest nagrzane wyzej niz dru-
gie, ciepto bedzie absorbowane w gorgcem
spojeniu. Cze$¢ tej energji cieplnej zuzyje
sie na prace tej maszyny obecnie funkcjonu-
jacej jako silnik, a pozostata cze$¢ ciepta
zostanie odprowadzona do zimnych spojen,
jako rezerwoar niskiej temperatury maszyny.
Jesli uwaza¢ ze proces podlega pierwszemu
prawu termodynamiki, réwnanie otrzymane
bedzie wigzaé spotczynnik Peltiera P i Thom-
sona N Rownanie to jest nastepujace:

Eq—P1lg— q+qJ[ SadT—q-I S/,dT (13)
t, r,

gdzie Pl wzgl. P, jest iloScig ciepta wywig-
zywanego lub absorbowanego w spojeniu go-
rgcem wzgl. zimnem, kiedy jednostka elek-
trycznosci  przeptywa przez to spojenie;
Sa wzgl. §> przedstawia ciepto wywigzane
wewnatrz metalu, kiedy jednostka elektrycz-
nosci ptynie z danego miejsca do miejsca sasied-
niego, réznigcego sie temperaturg o 1"C.

Uwazajgc ze cykl jest odwracalny, dru-

gie prawo termodynamiki przedstawi sie
w sposéb nastepujacy
|+ 0
SbdT

(14)
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Rozwigzujagc ukiad (13) i (14) otrzymujemy

nastepujgce zaleznosci

joonlhi s)
£ 15
FOT
Sh= T EP;E (16)

Zaktadajac, ze dla termopary sita elektromo-
toryczna E zwigzana jest zalezno$cig drugie-

go stopnia z temperaturg mianowicie li= n-j-
~- b1 T cT1lotrzymujemy efekt Peltiera:
p = bT+ 2cT- (17)

oraz efekt Thomsona

Sa—S,= 2¢cT . (18)

Dla termopar z prostolinijnym przebiegiem
sity elektromotorycznej (gdy c¢= 0), P = b\
a Sa— Si, — 0 dla wszystkich temperatur. Dla
tych wiec termopar znika powazne zrédio
btedéw jakiem jest efekt Thomsona.

Odwrotny efekt Peltiera przejawiajgcy sie
w zmianie temperatury spojenia termopary na
skutek przeptywajacego w niej pradu daje sie
ujac¢ obliczeniowo w nastepujacy sposob. Jesli
prad elektryczny przeptywa przez spojenie
termopary to powstaje w niej spadek lub pod-
niesienie temperatury. Wielko$¢ tej zmiany
temperatury zalezy od mozliwosci wymiany
ciepta pomiedzy spojeniem a otoczeniem. Po-
czynmy nastepujace zatozenia. Termoelement
o dtugosci Zznajduje sie w temperaturze T.
Gorgce spojenie lezy w srodku spotrzednych.
Na skutek przeptywu pradu 1 A zuzywa sie
w goracem spojeniu ciepta Q, wskutek czego
jego temperatura jest TO; (T — T0) — szuka-
ny bitad 4 Z u— catkowity obwod drutéw ter-
moelementu, / — catkowity przekr6j termo-
elementu; a—spdiczynnik przechodzenia ciepla;
X—spotczynnik przewodzenia ciepta przez ter-
moelement, t —temperatura w miejscu x ter-
moelementu. RAwnanie przedstawiajgce odda-
wanie ciepta Q otoczeniu, przyczem catly ter-
moelement bierze w tem udzial, jest naste-

pujace:

(Pt = 42¢7- 4 (19)

dx2

przyczem A V u.7 * (20)

K =V

Stad (T—2 = Cx.e-j- C-.e . (21)

z warunkami granicznemi:

- X = X.q.AC\- CY)=Q. 22
D gy o 50 ( ) (22)
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T—T0

At= C -f C\ . (23)
i stad At= sinh 4/ . (24)
Voinjl cosh.4/

Poniewaz Sinh tp i cosh © rdznig sie dopiero
na pigtem miejscu przy argumencie 5,9 mozna
dla wszystkich wypadkdwzachodzgcych wprze-
mysle a nawet laboratorjum przyjaé:

sinh Al
cosh Al

At Q

stad ¢
y lujp.

(25)

wyrazajacy biad powstaty z efektu Peltiera.

Efekt Peltiera znosi sie w zimnych spo-
jeniach, jesli metal zamykajagcy obwdd lezy
w szeregu napieciowym Seebecka pomiedzy
materjatami termoelementu, w przeciwnym wy-
padku catkowity efekt Peltiera albo wzrasta
albo spada. Daje to mozno$¢ przez dobdr ma-
terjatu obwodu zamykajgcego skompensowac
efekt Peltiera na gorgcem spojeniu.

Dla termopary srebro-konstantan o diug.
1 m i $rednicy drutu 1 mm: (Aft0 A =
= 0,304"C. Dla J — 0,065 mA precyzyjnego
galwanometru btgd ten nie gra roli i lezy
ponizej osiggalnej dokitadno$ci amperometru.
Tylko tam gdzie ptynie duzy prad (instru-
menty samopiszace) odwrotny efekt Peltiera
moze odgrywac role. Warto$¢ jego rosnie ze
zmniejszeniem przekroju drutéw, oraz ze
zmniejszeniem temperatury mierzonej, wiec
wilasnie dla laboratoryjnych pomiaréw moze
mie¢ wptyw. W praktyce mozna go pominaé.

Wywigzywane wskutek przeptywu pradu
ciepto Joule’a nie odgrywa roli, gdyz podnosi
ono zar6wno temperature gorgcego jak i zim-
nych spojen, a stad powstate sity elektromo-
toryczne sa skierowane odwrotnie.

Efekt Becauerela wystepuje czesto w ter-
moelementach. Miejsca, gdzie zmienia sie
struktura drutéw dziatajg tak samo jak spo-
jenia metali i wywigzujg sity elektromoto-
ryczne zalezne od temperatury, ktére sumuja
sie z sitg gtownag termoelementu. Jesli caty
drut jest niejednorodny, to na catej jego diu-
gosci wywigzujg sie sity elektromotoryczne
zalezne od przebiegu temperatury drutéw.

Niejednorodnos$¢ drutdbw moze byé skut-
kiem nieodpowiedniej obrébki termicznej mia-
nowicie niezupetnego wyzarzenia, lub tez
skutkiem miejscowego zgniecenia drutu, za-
tamania i t. p. Przed uzyciem druty na ter-
mopary muszg by¢ zupetnie wyzarzone w tem-
peraturze wyzszej od tej w jakiej bedg uzy-
wane. Przewaznie juz ogrzewanie w tempera-
turze powyzej 600°C i powolne studzenie usuwa
dostatecznie wszelkie roznice budowy. Wa-
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runki te oméwimy jeszcze przy rozpatrywaniu
materjatu na termopary.

Wszystkie te zjawiska nie dajg sie
uwzglednié w zasadniczej funkcji termopary,
dlatego przez odpowiednie przygotowanie ma-
terjatu i instalacje powinny by¢ usuwane ich
zrédta. Wéwecezas, przynajmniej wpracach prze-
mystowych, ich wpltyw moze by¢ pominiety.
Pozostajg wiec dwa zasadnicze zrodia sity
elektromotorycznej termopary mianowicie go-
rgce i zimne spojenia.

Pomiar temperatury termoelementem od-
bywa sie posSrednio przez pomiar sity elektro-
motorycznej. Dokonane to moze by¢é w dwo-
jaki sposob: 1) przy pomocy galwanometru
w obwodzie — pomiar pradu ptynacego w ob-
wodzie termopary lub 2) metodg kompensa-
cyjng. Druga metoda jest naturalnie doktad-
niejsza i uzywana w laboratorjach. Pierwsza
jest obcigzona w stosunku do tamtej szere-
giem bledow jak np. blgd wskutek straty
sity elektromotorycznej w obwodzie termopa-
ry, btagd wskutek zmian oporu przewoddéw wraz
z temperaturg i t p., jest jednakze prostszg
i dlatego dzi$ jeszcze powszechnie stosowana.
Dodac¢ nalezy, ze przy dzisiejszej technice bu-
dowania galwanometrow bledy wymienione
majg znacznie mniejszy wptyw na wyniki po-
miarow temperatury. Opiszemy najpierw pierw-
szy sposob.

Zasadniczemi czeSciami termopary sa (rys.
10: 1) gorgce spojenie a. umieszczone w miej-
scu ktorego temperature chcemy zmierzyg,
2) druty termopary b, 3) druty kompensacyj-
na c (w diugich termoparach), 4) zimne spo-
jenia r/, t. j. miejsca ztgczenia drutéw termo-
pary wzgl. przewodéw kompensacyjnych z za-
ciskami, wzgl. drutami miedzianemi, prowa-
dzagcemi do galwanometru i 5) galwanometr e.

Jesli temperatury gorgcego i zimnych
spojen sg jednakowe, wowczas suma algebra-
iczna sit elektromotorycznych powstatych
w nich, jest réwna zeru. Jesli podgrzejemy
gorace spojenie do temperatury t a zimne
spojenia pozostang w temperaturze /,, wow-
czas sita elektromotoryczna gorgcego spoje-
nia wzrosnie i w obwodzie termopary popty-
nie prad, ktéry spowoduje wychylenie cewki
galwanometru. Sita elektromotoryczna powsta-
ta w termoparze zalezna jest od temperatury
spojen — gorgcego i zimnych: E —f (t, t,).

Scistej zaleznos$ci teorytycznej, ustalajg-
cej ksztatt tej funkcji odnalez¢ nie zdotano.
Z posréd szeregu proponowanych wzoréw,
ktére mniej lub wiecej dla pewnych zakresow
temperatur odpowiadaty wynikom do$wiad-
czen, wybrano jako najodpowiedniejszg funk-
cje ustalong poraz pierwszy przez Holborna
i Day’a:

E=a--b(t—/)+ c(l—tn2+ m (26)

ktérg sie dzi§ dla przewaznej liczby termo-
par i obszaréw mierniczych stosuje.
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Chcac postugiwacé sie tym wzorem nale-
zy okresli¢ warto$¢ spélczynnikow a, b i c.
Wyznacza sie je, wzorcujgc termopare w tem-
peraturze wrzenia wzgl. topnienia trzech ciat
np. siarki, antymonu, srebra (wzgl. dwoch dla

Rys. 10
Zasadnicze czeSci tcrmopary.

obszaréw zawierajgcych 0°) w ten sposob, ze
t, pozostaje state podczas pomiaru przez
utrzymanie np. zimnych spojen w termostacie.
Otrzymana w ten sposéb funkcja juz w ta-
kiej postaci, wzgl. w postaci wykresu lub
skali, moze by¢ uzyta do odczytywania tem-
peratury danym termoelementem z tem jed-
nak zastrzezeniem, ze temperatura zimnych
spojen jest ta sama, w ktérej wzorcowano
termopare.

Jesli ta temperatura ulegata zmianie, to
wynik pomiaru bedzie nieprawidtowy, gdyz
sita elektromotoryczna termopary zmniejszy
sie lub zwiekszy, zaleznie od kierunku zmia-
ny (t’,,— tn), gdzie t0— temperatura wzorco-
wania zimnych spojeA podczas pomiaru, a po-
zatem zmienig sie wartosci spotczynikow a,
b, ¢, gdyz sa one funkcjami temperatury zim-
nych spojen: a, b, ¢ — f (t,), ich zmiana za$
pocigga za soba zmiane ksztaltu krzywej.

Miedzynarodowa skala temperatur w ob-
szarze 660 1063° C (punkt krzepniecia zto-
ta) wyrazona silg elektromotoryczng termopa-
ry Pt — PtRh okreslona jest takze powyzszym
wzorem: e = a-j- bt-j- et,2 przyczem zimne
spojenia utrzymywane sg w temperaturze 0°
State a, b, c okreS§lane sg przez wzorcowanie
termopary w punktach krzepniecia antymonu,
srebra i ztota.

B. Zimne spojenia.

Przy dokladnym pomiarze temperatur
nalezy utrzymywaé zimne spojenia w statej
temperaturze. Pozbywamy sie w ten sposéb
wszelkich kiopotéw, zwigzanych z uwzgled-
nianiem zmiany temperatury zimnych spojen
i podnosimy dotadno$¢ i pewnos¢ pomiaru.
Jesli jednak odpowiedniego urzadzenia dla da-
nej termopary nie zainstalowano, wéwczas dla
kazdej temperatury zimnych spojen t'0 nale-
zatloby mie¢ oddzielny wykres termopary
E=f( t'0). Naogo6t jednak termopare zao-
patruje sie w jedng krzywg wzgl. skale, otrzy-
mang z wzorcowania przy pewnej temperatu-
rze spojen (0° lub 20°) i wéwczas do odczy-
tanej na galwanometrze temperatury, wzgl.
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napiecia, nalezy wnie$¢ poprawke, ktorej wiel-
kos¢ zalezna jest zaréwno od temperatury
zimnych jak i gorgcego spojenia. Zgory rezy-
gnujemy wtedy ze S$cisle prawidtowego po-
miaru, bowiem wszystkie sposoby kompen-
sacji zmian temperatury zimnych spojen, o kto-
rych w dalszym ciggu mowié bedziemy,
w mniejszym lub w wigekszym stopniu zmniej-
szajg btad bowstaly, ale go catkowicie nie
usuwajg, a jesli pomimo tego znalazty dosc
duze zastosowanie, chociaz nie zawsze odzna-
czajag sie prostotg, to ttumaczy¢ to mozna
tem tylko, ze dostarczanie lodu do utrzyma-
nia temperatury 0" w przemysle jest rzeczg
bardzo klopotliwg, a zainstalowanie termo-
statu do niedawna potaczone byto z duzemi
kosztami.

Niebezpieczenstwo bteddw tkwigce wzim-
nych spojeniach doprowadzito do wynalezie-
nia duzej ilosci réznych sposobow kompen-
sacji, ktore dopiero w ostatnich czasach w zwig-
zku z coraz wiekszemi wymaganiami, stawia-
nemi doktadnosci temperatur w przemysle,
ustepuja powoli miejsca ogdlnej tendencji do
utrzymania zimnych spojen w temperaturze
statej. Podamy tu tylko najczesciej spotyka-
ne sposoby kompensacjil.

Jednym z najstarszych sposobéw jest
chtodzenie gtowicy pirometrow przeptywajaca
wodg. Spos6b ten stosowany miedzy innemi
przez firme Hartmann i Braun jest prawie
zarzucony z powodu trudno$ci konstrukcyj-
nych i niebezpieczenistwa dostania sie wsku-
tek nieszczelnosci wody pomiedzy druty ter-
mopary, co jest przyczyng niszczenia jej i po-
wstawania praddéw galwanicznych, psujacych
pomiar temperatury (rys. 11 )

Rys. 11
Chtodzenie glowicy pirometréw przeptywajgcg woda.

Sposob ten ustgpit miejsca tendencji ogol-
nej do przenoszenia zimnych spojeA termo-
elementu w miejsca odlegte o0 nizszej tempe-
raturze, gdzie wahania temperatury sg sto-
sunkowo nieduze. Kofice witasciwych drutow
termopary, znajdujace sie w poblizu pieca,
posiadajg przewaznie temperature daleka od

* Obszerne oméwienie tego zagadnienia znajdu-
je sie w artykule tychze autoré6w w Nr. 3 Mechanika
1934 r.
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Femperatur_y Wzorcowgnla_ (20° C), a nie- e bt PiRh Pi zew. komp.
jednokrotnie nagrzewajg sie do temperatury ! ni v mv
100° C, 200° C i wyzej. Odprowadzenie zim-
nych spojen termoelementu do miejsca o niz- 0 0 0
szej temperaturze posiada dwie zalety: 1) tat- %88 0,64 0,62
wiejszg k_omp-ensacje zmian temper-atury zim- 300 é’gg ;};32
nych spojen i 2) znaczny wzrost sity elektro- 400 3,21 3,18

500 4,17 4,15

motorycznej termopary wskutek obnizenia tem-
peratury zimnych spojen i, co za tem idzie,
wzrost doktadnosci pomiaru.

Przewody stuzace do odprowadzania zim-
nych spojen w miejsca 0 nizszej temperatu-
rze nazywamy kompensacyjnemi. Dla termo-
par z materjatdbw nieszlachetnych robi sie je
z tych samych materjatdéw co termopara, lecz
0 mniejszym przekroju, przytem w postaci
kilkozytowych kabelkdw w izolacji azbesto-
wej, wytrzymatej na temperatury do 300° C.
Dla termopar platynowych robi sie przewody
kompensacyjne ze stopow nikiel — miedz
(przewody Peak’a), ktére w granicach od 0°
do 500° posiadajg te same witasnosci termo-
elektryczne co P£z PtRIi. Przewody te nie kom-
pensuja, biorgc pojedynczo, jesli jednak gto-
wice termopary wykonamy tak, aby potgcze-
nia obu koncéw przewoddw byty mozliwie
blisko siebie, w jednej temperaturze, wow-
czas kompensujg one z doktadnoscig 50C na
2000 C zmiany temperatury potgczenia termo-
pary z przewodami kompensacyjnemi. Naste-
pujgca tablica ilustruje zgodnos$¢ sit elektro-
motorycznych termopary PI~Ptlth i przewo-
déw kompensacyjnych.

Dla unikniecia mozliwosci zamiany biegunéw
robi sie je zwykle réznej grubosci (Siemens),
przytem grubszy drut powinien by¢ taczony
z plusem (PtRh, NiCr, fe), lub tez wyrdznia
sie je w inny swbsdb. W termoparze platyno-
wej miedziany przewod kompensacyjny nale-
zy 4taczy¢é z drutem Ptlth, za$ miedziano-ni-
klowy z P/, a zatem czysty metal ze stopem.
Prawidtowo$¢ potaczenia mozna tatwo spraw-
dzi¢. Jesli przewody kompensacyjne zostaty
wilasciwie potgczone z terrnoelementem,to pod-
grzewanie lub studzenie miejsc ziaczenia nie
wywota wychylenia galwanometru. Uzgodnie-
nie biegunéw wymaga szczeg6lnej uwagi, bo-
wiem zamiana ich powoduje btad dwa razy
wiekszy, niz biad bez stosowania kompensa-
cyjnych przewoddw.

Przewody kompensacyjne robi sie tak
dtugie, by ich konice znalazty sie w miejscu
0 nieduzych wahaniach temperatur i tgczy sie
je tam z przewodami miedzianemi, prowadza-
cemu do galwanometru. Miejsca potgczen prze-
wodoéw kompensacyjnych z drutami miedzia-
nemi prowadzacemi do galwanometru, sg wia-
Sciwemu zimnemi spojeniami termoelementu
i.ich zmiany temperatur kompensuje sie jed-
nym z"dalej opisywanych sposobdw.

(D. c. n)

Z CODZIENNEJ PRAKTYKI.

Skutki nadmiernych oszczgdnosSci.

W zwigzku z obecnym kryzysem gospo-
darczym przedsiebiorstwa przemystowe zmu-
szone sa do jaknajdalej idacych oszczednosci.
Idagc po linji najmniejszego oporu czynig te
oszczednosci na personelu. Caly szereg
drobnych przedsiebiorstw poredukowato ma-
szynistébw, a obowigzki ich wbrew logice
i przepisom powierzyto palaczom. Dopoki
fabryka i maszyna parowa pracujg bez uste-
rek, dopoty palacz tylko od czasu do czasu
zaglada do maszynowni, a kociot obstuguje

nalezycie. Natomiast, gdy powstanie jakie$
uszkodzenie maszyny, lub przerwa w fabry-
ce, palacz zastepujagcy maszyniste biegnie

na ratunek, pozostawiajac kociot na opiece

przygodnego robotnika. Liczagc na to, ze
zdazy powroci¢ by dopompowaé wody do
kotta, poleca takiemu robotnikowi dorzuca-
nie wegla, aby ,zegar“ (manometr) wskazy-
wat wcigz te samg cyfre. Czesto jednak nie-
obecnos$¢ palacza przedtuza sie, czasami na-
wet nie z jego winy, a wtedy kociot zostaje
»Spalony".

»Spalenie” kotta, czyli przegrzanie blach
z braku wody, szczegdlnie przy starych kot-

tach grozi nawet wybuchem kotta. Jeden
z tych wypadkdw  przedstawiony jest
na zatgczonych fotografjach (rys 1 i 2).

W danym wypadku wychodzac z ilosci spalo-
nego wegla oraz z obnizenia sie poziomu wody
w kotle, mozna byto ustali¢, ze nieobecnosé
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palacza trwata przeszto dwie godziny. Nie
trzeba chyba tlumaczy¢, ze takie wuszkodze-

RS- i

nie nie pozwala na dalsza prace Kkotla,
W wyniku wiec zamiast oszczedno$ci wiasci-

CIEPLNA 117

ciel naraza sie na wielkie koszta remontu
kotta i postoju fabryki —co nieraz decyduje

Rys. 2

0 egzystencji catego przedsiebiorstwa.
g

KRONIKA TECHNICZNA

Obliczenie kotta na ciepto odpadkowel).

Zagadnienie wykorzystania, do ogrzewania kottéw
parowych, ciepta odpadkowego z silnikéw spalinowych
wzgl. z piecow przemystowych, sprowadza sie w prak-
tyce do obliczenia, jaka wydajno$¢ pary mozna uzy-
ska¢ dla danego ci$nienia, do obliczenia wymiaréw ko-
tta, a nastepnie moze byé dopiero przeprowadzona kal-
kulacja, uwzgledniajaca koszty potrzebnych inwestycyj.

Pomijajac specjalne konstrukcje kottéw na cie-
pto odpadkowe, jak np. La Monta, Bemaga i t. p., s3
one zwykle budowane jako ptomienidwkowe wzgl. wod-
norurkowe. Obecnie, najczes$ciej do tego celu stosowany
jest kociét ptomienidwkowy, poniewaz odpada przy nim
obmurowanie i przez nieszczelnosci przedostajg sie mate
ilosci powietrza. Z tego wzgledu zostanie omoéwiony po-
nizej spos6b obliczenia kotta ptomieniéwkowego.

Jezeli przewdd doprowadzajacy gazy spalinowe
jest dostatecznie szczelny i niezbyt dtugi, mozna pomi.
ngé nieznaczne straty ciepta i przyjaé temperature ga-
z6w uchodzacych z silnika wzgl. z pieca, réwng tem-
peraturze na wejsciu do kotta. O ile jednak kociot ma
mie¢ przegrzewacz pary, ktéry musi byé ustawiony
przed kottem, to w tym wypadku nalezy juz uwzgled-

ni¢ spadek temperatury gazéw spalinowych w prze-
grzewaczu.
1lo$¢ ciepta, jaka przejdzie w godzinge z gazéw

spalinowych przez powierzchnie ogrzewalng do wody
zawartej w kotle, okre$la réwnanie:

8.B.G.cp. —t\) = D.(i—/,)=*.tm. H
gdzie: k — sumaryczny spoéiczynnik przenoszenia sie
ciepta ze spalin na wode w Kal/m2 godz.
i 1°C,

') Wiestnik Inzynieréw i Tiechnikow Nr. 1 r. 1934.

tm — $rednia réznica temperatur gazéw spalino-
wych i ogrzewanej wody w °C,

H — powierzchnia ogrzewalna kotta w m\

8 — spoétczynnik uwzgledniajacy straty ciepta
spalin na drodze do kotta (nieszczelnosci,
ochtadzanie sie przewodu i t. d.); o— zalez-
nie od warunkéw mozna przyja¢ rowny
0,9t- 0,92,

B — ilo$¢ spalanego paliwa w silniku wzgl. w pie-
cu w Agr/godz.,

G — ilo$¢ gazéw spalinowych, przy catkowitem
spalaniu 1 kg paliwa w kg,

c/; — ciepto wtasciwe 1 kg spalin; dla tempera-
tur najczesciej spotykanych 400 — 750° C,
$rednio mozna przyja¢ cp = 0,26,

/j — temperatura gazéw na wejsciu do kotta w °C,

t\ — temperatura gazéw za kottem,

D — wydajno$é pary w Agr/godz.,
cieplik pary dla danego ci$nienia na wyj-
$ciu z kotta,
ta — temperatura wody zasilajacej,
'n — sprawno$¢ kotta na ciepto odpadkowe; do
obliczeh mozna przyjmowaé¢ "g— 0,5 i 0,6.
Temperature spalin za kottem wyznacza zalez-
nos¢:

v.(h —r,)—s.z—t\)skad t\ = it— ~ (f — +0)

gdzie i',, — temperatura zasysanego powietrza w silniku
wzgl. piecu (10 = 15°C). Tak np. dla temperatury spalin
na wejéciu do kotta tl= 600°c, 'O= 05 i 3= 09 tem-
peratura spalin za kottem wyniesie:

0,5
t\ = 600 —~ (600 — 15) ~ 275°C
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Wydajno$¢ pary, jaka mozna uzyska¢ z ciepta
odpadkowego wynosi wiec:

Mne83mB .G.cp.(rt- Zt)
t—a

Potrzebna przytem powierzchnia ogrzewalna wy-

D = /zylgodz.

0.B.G.ep.(t, —i't)

k. t,

wzgl. jezeli dana jest ilos¢ gazoéw spalinowych Q m3godz.:
A A

gdzie Cp — ciepto wiasciwe spalin dla 1 m?\ Cp = T.cp,
3 — ciezar wtasciwy spalin dla (PC i 760 mm. st. rteci.
Srednia temperatura tm moze byé okreélona z do-

t,

statecznem przyblizeniem z wzoru:

h+ t\
2

o+ 12

gdzie t0 — temperatura wody na wejsciu lo kotta.
h wyjsciu z kotta.
Dla pary nasyconej t2= 10

pary nasyconej dla danego ci$nienia, wiec

t1 E trL

temperaturze

t

m

Poza tem wszystkie wielkosci, ktoére wyznaczaja
powierzchnie ogrzewalng kotta, sa wzgl. moga by¢ ta-
two okre$lone z wyjatkiem spétczynnika sumarycznego
przenoszenia sie ciepta ze spalin na wode, ktéry okre-
$la réwnanie:

‘= 1
4 +JL+4

gdzie: “s — spotczynnik przenoszenia sie ciepta ze spa-
lin na pow. ogrzewalng wrKal/m2i 1°C,
“w — spotczynnik przenoszenia sie ciepta z pow.
ogrzewalnej na wode w Kal/m2i 1°C,
s — grubos$é¢ Scianki kotta w m,
X — spoétczynnik przewodnoS$ci $cianki kotta.

Do okre$lenia spétczynnika moze stuzyé wzoér
Ten-Boscha:

V= B0l o NB OB

spotczynnik uwzgledniajacy wplyw wiel-
koséci $rednicy plomieniéwek na przenosze-
nie sie ciepta. Dla $rednic najczesciej sto-
sowanych spétczynnik n wynosi:

gdzie: n

cl 50 mm n = 0,85
60 0,823
70 0,795
80 0,725

Al — spoétczynnik przewodnos$ci gazéw spalino-
wych moze by¢ okreslony z wzorul):

0,00167 . (1 + 0,000194 . t\)
117
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gdzie t\ — temperatura spalin za kotlem.
¢ — szybko$¢ spalin m/s,

Ti — ciezar wiasciwy spalin w kg/m3 dla tempe-
ratury spalin za kottem t\i Nie znajac ana-
lizy gazéw, $rednio mozna przyja¢ dla temp.
0°C i 760 mm st rteci YO = 1,33 ~~ 1,35

273

kg/m3 wiec Ti = «T0 kg/m3

W celu uproszczenia Obliczen spdtczynnika «s, dla
temperatur najczesciej spotykanych 4007 750°C, w labl. 1

podano obliczone wartosci A, Ti i cp oraz iloczyn
39 . A >2(Op . Tj)>>8.
Temp. spalin  Spotczynnik Ciepto Cigzar
na wejsciv  przewodnosci  wiasciwe  whasciwy
do kotta spalin spalin spalin-~ 39 . A °<2(Cp . Tj)0-8
¢ \ c> Tl
400 0,0279 0,261 0,54 3,97
500 0,0303 0,264 0,47 3,65
600 0,0346 0,266 0,416 3,45
700 0,0429 0,269 0,37 3,28
750‘f 0,0453 0,270 0,356 3,14

Mnozac warto$ci tego iloczynu przez spoéiczyn-
. - . 0.8

nik n, (wartosci n podano wyzej) oraz przez ¢ ', otrzy-
mujemy spo6tczynnik as — przenoszenia sie ciepta ze
spalin na powierzchnie ogrzewalng, przyczem szybko$¢

spalin w m/s wynosi:
B.G
Faq . 3600

gdzie FO — wolny przekréj ptomieniéwek w m\

Spotczynnik przenoszenia sie ciepta z powierzchni
ogrzelnej na wode uyv, zalezy od temperatury wody
i gtéwnie od stopnia jej cyrkulacji. Wedtug badan Hol-
borna i innych — waha sie w granicach 2000 1 6000
Kal/m2i godz.

Spétczynnik przewodnos$ci $cianki kotta A— wy-
nosi dla stali weglowej uzywanej do budowy kottdw
45 60 i $rednio do przeliczen mozna przyja¢ A= 50.

Poniewaz wartosci sktadnikéw spoétczynnika su-

marycznego k — K sg bardzo mate, tak np. dla

1
ow = 4000, s = 0,004 m, =

aw
wiec dla uproszczenia rachunku mozna je $miato pomi-
na¢ i w tym przypadku sumaryczny wspdtczynnik prze-
noszenia sie ciepta ze spalin do wody bedzie wynosi¢:

S
0,00025 i A = 0,000086,

Wzér Ten-Boscha, do okres$lenia spétczynnika “s = k,
dotyczy rozstawienia plomieniowek wg. rys. 1, przy
ktérem na danej powierzchni dna kotta mozna umies$-
ci¢ wiekszg ilos¢ ptomienidwek, niz przy rozstawieniu
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réwnolegtem wg. rys. 2
jest mniejszy 20-r 30%) ¥

Spoétczynnik k — przenoszenia sie ciepta ze
spalin na wode bedzie tem wiekszy, im wieksza jest
szybko$¢ spalin, intensywniejsze mieszanie sie spalin
i bardziej czyste $cianki kotta.

Poniewaz w tych kottach ciepto nie jest przeno-
szone promieniowaniem, ktére nalezy do b. korzystnego
rodzaju przejécia ciepta i daje znaczng cze$¢ w ogol-
nym bilansie ciepta kottéw zwyktych, nalezy tutaj zwio-
ci¢ duza uwage na poprawienie warunkéw przejscia
ciepta.

Obliczenie spo6tczynnika k nie uwzglednia zanie-
czyszczenia $cianek Kkotta oraz zasysania powietrza
przez nieszczelnosci

dla rozstawienia wg. rys. 2

e

Zmniejszenie spotczynnika k wskutek warstwy
napieku jest jeszcze stosunkowo niewielkie, np. warstwa
napieku grubosci 3 mm przy'szybkosci spalin 3 m/s
zmniejsza przejscie ciepta ~ 3%, przy szybkos$ci spalin
10m/s — 5%. Znacznie jednak wiekszy wptyw ma
warstwa sadzy i soli, a to wskutek matej przewodnosci
cieplnej; np. warstwa sadzy grubos$ci 2 mm zmniejsza
przejécie ciepta ~ 40%.

Chcac uwzgledni¢ wptyw zanieczyszczenia $cia-
nek kotta na przenoszenie sie ciepta, nalezy spétczyn-
nik k zmniejszyé o 20 — 30%.

Warto$¢ obliczonej powierzchni ogrzewalnej po-
zwala tatwo juz okresli¢ zasadnicze wymiary Kkotta.
Miedzy powierzchnig ogrzewalna, iloscig ptomienidéwekj
ich diugosciag i $rednica, zachodzi zalezno$¢, z ktorej
mozna obliczy¢ ilos¢ potrzebnych ptomienidéwek.

H =

n.ic.dz.l = n.u,dz2.i0

gdzie: n — ilos¢ ptomieniéwek; zwykle dla kottow
Sredniej wielko$ci 150—300 m 2pow. ogrzew.
/i=150 L 200, dla kottéw wiekszych n=200
do 300,

dz — zewnetrzna $Srednica ptomieniowek; do obli-
czenia mozna przyjmowa¢ dz — 1,12 d, gdzie
d — $rednica wewn. ptomienidwki,

i0 =-- — stosunek dtugosci do $rednicy wewnetrz-

') Chociaz Ten - Bosch nic nie wspomina o roz-
stawieniu ptomienidwek, jednak powotuje sie na wy-
niki badan nad kottami lokomobilowemi, w ktérych
z reguty, ze wzgledu na oszczedno$¢ miejsca stosowane
jest rozstawienie ptomieniéwek wg. rys 1
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nej ptomienidwki; ze wzgledéw wytrzy-
matoéciowych dla najczesciej
nych d = 50 Z 80 mm, i0 — 80 — 120.
Stosunek ten okre$la diugos$é¢ plomie-
niéowki, a tem samem i walczaka.

stosowa-

Przekrdj walczaka F, zajety przez ptomienidwki
wraz z odno$rag powierzchnig S$ciany sitowej, zwykle
wynosi 35 — 75% catkowitego przekroju walczaka, za-
leznie od tego, jak duzag ma mie¢ kociot zawarto$é
wodng. Dla rozstawienia réwnolegtego ptomienidwek

wg. rys. (2) musi by¢ spetnione réwnanie, z ktérego
mozna okresli¢ Srednice walczaka D\

.D2
F = n.pole abed = n (d -J- a)2= (0.35 — 0,75).!;--‘-1---
gdzie: a — odstep miedzy plomieniéwkami, zwykle

a = 25 £ 28 mm, ktory zalezy od przeli-

czenia wytrzymatosciowego $ciany sitowej.

Analogicznie dla
przestawnego wg. rys. (1).

rozstawienia ptomieniowek

% =n, .pole abcd=nl.(dz-\-s) (d +a)=(0,35 90,75). 4—

gdzie: wg. Tetznera s = 0.87 (a + d) — d.

Dla poréwnania rozstawienia ptomienidwek row-
nolegtego i przestawnego, okreslimy dla tych dwuch
wypadkéw przekr6j walczaka, zajety przez ptomie-
niowki. Przyjmujac $rednie warto$ci: %=1,12 d, a=0,5d

is= 087 (a -j- d —d—03d
F — n.(dz -j- a)2= 2,62 .n.d2
Fi = n,.(dz -j- s).(d2 -j- a) = 2,3 n, ,d2
czyli n:n, = 2,62:23 = 1,14.

Na tej samej wiec powierzchni, przy rozstawieniu
przestawnem, utozy sie 14% jednakowych ptomienio-
wek wiecej, niz przy rozstawieniu réwnolegtem.

Majac juz okreslone wymiary Kkotta i biorgc pod
uwage mozliwos¢ uzyskania z ciepta odpadkowego
obliczong wydajno$é pary, zwykta, kalkulacja zadecy-
duje, czy dla danych warunkéw optaci sie wykorzystac
ciepto odpadkowe do ogrzewania kotta.

Nalezy jeszcze omoéwié site ciggu, ktdra musi by¢
dostateczna, aby spaliny mogty przeptywaé¢ z odpo-
wiednio duzg szybkoscig. Sita ciggu ma do pokonania
strate dynamiczng wskutek Szybkosci wylotowej spalin:

, c2

da — 1. mm st wody
20

tarcie o $cianki i straty wskutek zmiany przekrojow
i kierunku przeptywu:

c2 (F

hi = 3i-T mt -j- 3. Te— mm st wody.
29 2gq

We wzorach tych oznacza:
T — ciezar wiasciwy spalin w kg/m3
¢ — szybkosé spalin w m/s,

I, = )0-5 — spoétczynnik oporu tarcia spalin o $cianki;
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0,001 .1
dla rur wg. Bless’a X0 =0,0125 +

(i i d—dtugos¢ i Srednica ptomieniowek
w m).

- 9 —suma spétczynnikbw oporu przeptywu
dla danych warunkéw, wskutek zmiany
przekrojow i kierunku; np. na wejsciu do
ptomieniéwek J/ = 0,5, dla zmiany kierun-
ku przeptywu pod -+ 90° — ¢8 1,15 (war-
tosci moga by¢ brane wg. kalendarzy tech-
nicznych).

Catkowita sita ciggu naturalnego wzgl.
nego, jaki wytwarza wentylator,

sztucz-
jest sumg tych strat:
li =

/z, + lizmm st wody

cieplna

Nr. 7

W wypadku ciggu sztucznego, na wejsciu spalin
do wentylatora ciag ten zwykle wynosi A= 504-80 m/n

st. wody.

Zuzycie energji dla wentylatora mozna obliczy¢

Z wzoru:
Q.h
N 3600.72 .0 KM
gdzie: Q — ilo$¢ spalin w m-Ygodz,

'O— sprawno$¢ wentylatora; Ti 0,3 0,4.

Moc silnika napedzajacego wentylator, uwzgled-
niajgc ewentualne jego przecigzenia w pracy,
biera sie 20 — 30% wiekszg.

wy-

ROZPORZADZENIA RZADOWE
OBWIESZCZENIE

Ministra Przemystu i

Handlu

z dnia 30 maja 1934 roku.

W sprawie wykazu rzeczoznawcOw upowaznionych do urzedowego odbioru technicznego materjatow,
uzywanych do budowy kottdw parowych.

W wykonaniu § 3 przepiséw o warunkach tech-
nicznych, dotyczacych materjatéw, uzywanych do bu-
dowy kottéw parowych (zatacznik do rozporzadzenia
Ministra Przemystu i Handlu z dnia 8 listopada 1930 r.
Dz. U. R. P, Nr. 91, poz. 714) podaje sie do wiadomo-
$ci ze wykaz rzeczoznawcoéw, ogtoszony w obwieszcze-
niu Ministra Przemystu i Handlu z dnia 6 lipca 1931 r.

{Monitor Polski, Nr. 158, poz. 232), w brzmieniu ob-
wieszczenia Ministra Przemystu i Handlu z dnia 14
grudnia 1933 r. (Monitor Polski, Nr. 290, poz. 315),

uzupetniam w sposdéb nastepujacy:
»nl. D0z6r Kottowy Urzedu Morskiego w Gdyni",
Minister Przemystu i Handlu:
(—) H. Flogar Rajchman,
(Monitor Polski, Nr. 134, poz. 181 ).

) Przy tej sposobnos$ci podajemy petng liste in-

stytucyj upowaznionych do dokonywania urzedowego
odbioru technicznego materjatéw do budowy i napra-
wy kottdw parowych.

(Obwieszczenie Ministra Przemystu i Handlu

z dnia 6 lipca 1931 r,,
poz. 232).

1. Ministerstwo Komunikacji
spektoréw-Odbiorcow
twérniach;

2. Mechaniczna Stacja Do$wiadczalna
niki Lwowskiej z Oddziatami
i Borystawiu;

3. Politechnika Warszawska;

4. Stowarzyszenie Dozoru Kottéow w Warszawie,
Poznaniu i Katowicach;

5. ,Miedzynarodowy Rejestr Klasyfikacji Okre-
tow i Statkéw Powietrznych, Bureau Veritas w Pary-
zu" — tylko dla odbioru materjatéw zagranicznych.

(Obwieszczenie Ministra Przemystu i Handlu
z dnia 14 grudnia 1933 r., por. Monitor Polski, Nr. 290,
poz. 315).

6. Lloyds Register of Shipping w Londynie —
tylko dla odbioru materjatéw zagranicznych.

por. Monitor Polski, Nr. 158,

przez swych In-
i Komisarzy Rzadowych w wy-

Politech-
w Wielkich Hajdukach

(Obwieszczenie Ministra Przemystu i Handlu
z dnia 30 maja 1934 r. por. Monitor Polski, Nr. 134,
poz. 181).

7. Dozér Kottowy Urzedu Morskiego w Gdyni.
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