M 9.

Warszawa, 25 wrzesnia 1934 r.

Rok XII.

TECHNIKA CIEPLNA

Czasopismo Stowarzyszenia

Dozoru

Kotdow w Warszawie

OFICJALNY ORGAN POLSKIEGO KOMITETU NORMALIZACYJNEGO DLA SPRAW KOTLOWYCH

REDAKTOR:
Wydawc a:
REDAKCJA 1 ADMINISTRACIJA:
GODZINY BIUROWE:

Inz.

Prof. dr. MAKSYMILJAN T. HUBER

techn.

JAN KOMARNICKI.

Stowarzyszenie Dozoru Kotiéw w Warszawie.
WARSZAWA. PIUSA Xl 32, m. 2. TEL. 8-25 04.
ADMINISTRACIJI—CODZIENNIE,

OD 10 DO 15

OBLICZENIE WYTRZYMALOSCIOWE PLOMIENIC
KOTELOW PAROWYCH O PRZEKROJU ELIPTYCZNYM.

Przy zatozeniu bardzo matych odksztat-
cen catkowitych wskutek cisnienia pary
w kotle o wielkosci p atm doznaje kazdy
element warstwy $rodkowej $ciany pitomie-
nicy (rys. 1) naprezehn gtdwnych nastepuja-
cych:

1°) Naprezenie podiuzne a, o kierunku
rownolegtym do osi podiuznej ptomienicy.
Jest to ciggnienie, ktérego wielkosé okres$la

(niezaleznie od dtugosci ptomienicy) wzor
przyblizony:
a = p (A~ Fi) (1)
O0ro + Oyg

Tutaj oznacza:

Fn — pole wewnetrzne przekroju wal-
czaka

‘Y To obliczenie nie uwzglednia mimos$rodko-
wosci przekroju poprzecznego piomienicy wzgledem
przekroju walczaka, co musi prowadzi¢ do nieréwno-
miernego rozktadu naprezen o;. Jednakze nawet wtedy
okre$li wzér (1) dos¢ doktadnie wartosé W miejscu

niebezpiecznem (Ob. ponizej).

Fy — pole zewnetrzne
mienicy

przekroju pto-

00 — obwéd sSrodkowy przekroju wal-
czaka

Oj — obwod Srodkowy przekroju pto-
mienicy

Po -- grubo$¢ sciany walczaka
g — grubos¢ S$ciany ptomienicy.

2°) Naprezenie obwodowe a0 ktdére jest
widocznie ci$nieniem, majgcem wartosci kran-
cowe na koncach obu osi elipsy przekroju,
czyli

P = —P (2)

jezeli 2a i 2b oznaczajg odpowiednio diugo-
§ci obu osi. Te warto$ci naleza, bioragc Sci-
S§le, tylko do krancowego przypadku ptomie-
nicy bardzo dtugiej i na koncach nieusztyw-
nionej.

~3) Naprezenia radjalne or, rowniez cis-
nienia, ktore jako w kazdym razie mniejsze
od p mozna poming¢.

Ale najwiekszego wytezenia materjatu
nalezy oczywiscie szuka¢ na powierzchni
§ciany ptomienicy, albowiem ciSnienie zew-
netrzne splaszcza elipse przekroju, wywotu-
jac w kazdym wydzielonym w mysli pier-
Scieniu ptomienicy najwieksze momenty do-
datnie (t. j. zwiekszajgce krzywizng) na kon-
cach osi wielkiej, za$ najwieksze momenty
ujemne na koncach osi matej. Momenty te
musza mie¢ warto$¢ zerowg w poblizu $rod-
kéw tuku kazdej dEwiartki elipsy, a zatem
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zupetnie stuszng jest wskazowka, azeby tam jest najzupetniej dopuszczalne. Warunek ten
umieszcza¢ szew nitowy lub spoine S$ciany przybiera zatem postac:

ptomienicy.
~ Przecigwszy w mysli pierScien ptomie- [m #— ds — O . . .. 4
nicy o szerokosci 1 cm w miejscu A na kon- J dMO0

cu osi wielkiej (rys. 1) otrzymujemy dla mo-
mentu zginajagcego M w punkcie K(X ywy- przyczem ds oznacza element tuku elipsy.

razenie dla ktérego =z réwnania tej krzywej znajdu-
2 jemy wyrazenie
M= MO+ p I —ap(i—x),
2 a2—b2 x2
przyczem MO oznacza statycznie niewyzna- Ns O MX
czalny moment w przekroju A. 1
Uwzgledniajac, ze a2
2 2 it i~ 1 dl i albo po w prowadzeniu mimos$rodu liczbowego
1 — u + (a x ) 5 a.2 -r b— 1
L - vV a2—b?
znajdujemy z tatwoscia
M = MO p(a2-b'-) i = @3 /
2 \' 7 a2l / i —s2—
Warto$¢ MO obliczymy z warunku minimum ds = dx \\// X2 ®)
energji odksztatcenia z pominieciem sit pod- 1
luZznych i poprzecznych, co w tym przypadku az2

Z powodu symetrji wystarcza widocznie wykona¢ catkowanie
w réwnaniu (4) na jednej Cwiartce elipsy. Mamy wiec przy oznacze-
niu e2= a2 — b2\

[ 1— *?
.dx =0 (4a)

Wprowadziwszy teraz nowg zmienng

X sin @ dx —acos pd @
a

otrzymujemy z (4a)
P2 cos2pi/ 1 — £2sin2p d o

- \"If
|7/ ?— s2sin2p d o

A zatem moment MO jest funkcjg modutu e catek eliptycznych

Mn= 1 pe2

(6)

2 d
E’= / Vl—eZSianp dg A=
1—e2sin2 @
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albowiem prawa strona rownania (6) da sie wyrazi¢ przez te obie catki

a mianowicie:

j cos2< 1/ 1
n S

A zatem

MO = ? azp (6&)

albo po podstawieniu

b2
> 1—

- — 2 -~ (1+L 6b
M O 2
6 " a2\ E (60)
Wz6r ten mozna takze napisa¢ w postaci
b
M-] N 1
a

jezeli funkcja stosunku — jest okreslona réw-
a

réwnaniem:
Fl—I1= 2 —
la az2 (I * é ™)
Do obliczenia wartosci tej funkcji dla roz-

nych warto$ci argumentu — mozna sie postu-

. . . y o a s
zy¢ tablicami Legendre'a, albo wyrazeniamiw

przyblizonemi catek E' i K w postaci poda-
nej niedawno przez G. A. Griinberga z Leni-
gradu 2.

Wyrazenia te, dajagc w najniekorzystniej-
szym wypadku btedy wartosci E’ i K nie do-
chodzace 1%, prowadza do nastepujacej po-

staci spdtczynnika F (—):

1,571 - g,

b2

1+ 0,5708 + 004 — 1 (7a)

s2 Sin2g o

111

3s2 K™

3 s2
W granicach wartosci 0,5 <

wystarczajagcych do naszego celu najzupet-
niej, mozna z btedem niedochodzacym 1,5%
stosowaé wzOr pierwszego przyblizenia:

/b

Fi . 08 1 D0\2

a a/

b

31

22 —14 ot

8)

Wartosci obliczone w wzoréw (7a) i (8) za-
wiera tabliczka nastepujaca:

=109 0,8 0,7 0,6 0,5
Ayp 0 0,288 0,563 0,824 1,071 1,301
A j=0 0,292 0,568 0,828 1,072 1,300
Stosownie do tego napiszemy wzoér (3)
postaci przyblizonej
mo &P
6
14 -f- 01
. ©)
waznej dla 05 < — % |
Przyktad liczbowy:

2a — 733 cm, 2b = 623 cm, g = 13 cm

Y Wzér ten wynika z przeksztatcenia

1 — s2sin2(p dw

1/

+ L+ 1— p-sin20
3 12

ktore tatwo sprawdzi¢ przez rézniczkowanie

2 Priktadnaja matematika i mechanika.

pa 28,2 p kg/cmz
g
22 111 =“sin"m -p
. rfrp
Tom P ki i

Tom l,zesz. 1, 1933.
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b -

. 0850, O 0,6225

a

M= 32" (g325 0.4
Ma- 04325 = 96,8 »
cm
Mb= —04 %P 896, K9 cCm

cm

w2 oo

6 cm

A zatem kraficowe warto$ci naprezen gna-

cych w A i B sg:

Ma

+ 343,3 p;
Mr
[ 317,7 »p.
* W
Przy obliczeniu wysitku materjatu nalezy

uwzglednié naprezenie podiuzne o, (wzér 1).
Przyjawszy np. promien walczaka 75 cm znaj-
dujemy (przy g0= g = 1,3 cm), O0 = 471 cm

752X — 36,65 . 31,15 “ n_
Ui + 1,3
O =x(@+b i
( ) i+ &\,+ )
1 la—n'4
+ 64 [a+]jes

= r (a-f-n.119 = 253,7 cm

o X . 4483 » 14,9 o,

725 . 13

Miejsca niebezpiecznego nalezy sie spodzie-
wa¢ w zt po stronie wewnetrznej, gdzie jed-

no naprezenie gtéwne m jest rowne  (ciag-
nienie), za$ drugie an réwna sie
o T ogias: 28,2 p »=—3433p = —371,5p.

Wysitek materjatu okresli (wedtug hipotezy
energji odksztatcenia postaci) wzér:
g On

®-~red ~ °12 4~ all2

A zatem:
ared= (14,9.pf + (371,5pf + 14,9.371,5p2
°red = 379 p.
1.

Obliczenie powyzsze datoby wyniki zbli-
zone do rzeczywistosci tylko w przypadkach
ptomienie bardzo diugich w stosunku do wy-
miaré6w poprzecznych. Piomienice stosowane
w praktyce temu warunkowi nie dogadzaja,
gdyz dtugos¢ ich / nie dochodzi zwykle 4b,
t. . dwukrotnej najmniejszej $rednicy. Dzigki
temu musi by¢ rzeczywiste arei znacznie
mniejsze od obliczonego powyzej. Albowiem
odksztatcenie elementarnego piersScienia pto-
mienicy nie zachodzi tylko pod wptywem sa-
mych ci$niefi zewnetrznych p, ktére ten pier-
Scien splaszczajg, ale nadto pod wplywem
ciggnien a, wzdtuz tworzacych walca ptomie-
nicy. Te ciagnienia dziatajac w kierunku
odwrotnym musza znosi¢ czesciowo skutek
cisnien p, tak, iz ugiecia i naprezenia, ktére
zrazu rosng proporcjonalnie do p, przy wiek-
szych wartosSciach p wzrastajg coraz wolniej.
Zadanie obliczenia ugie¢ i naprezeh przy
dowolnie wielkich wartosciach p jest nawet
w granicach sprezystosci bardzo trudne. Nie
kuszac sie o jego rozwigzanie Sciste, poprze-
staniemy na przyblizonem wyznaczeniu spot-
czynnika zmniejszajgcego, ktéorym wypadnie
mnozy¢ wyniki obliczen podanych w czesci I,
aby otrzymaé¢ wartosci zblizone bardziej do
rzeczywistych. Niechaj w oznacza rzeczywi-
ste zwiekszenie po6tosi a ptomienicy krotkiej
przy cisnieniu p, za$ wl zwiekszenie obli-
czone przy zatozeniu bardzo wielkiej diu-
gosci ptomienicy, to oczywiscie stosunek
w :wl= to okres$li nam szukany spoétczyn-
nik zmniejszajagcy w Pomys$imy sobie skra-
wek ptomienicy wyciety wzdtuz tworzacej
punktu A. Gdyby nie byto ciagnien a;, to
skrawek ten wygiatby sie na zewnatrz po-
dobnie jak belka o diugosci | (ptomienicy)
w obu koAcach podparta przy obcigzeniu
roztozonem w pewien spos6b na catej roz-
pietosci. Wygieciu temu odpowiadataby strzat-
ka, ktora w Srodkowym przekroju poprzecz-
nym ptomienicy miataby warto$¢ /*. Wsku-
tek sit rozciggajacych skrawek, zmniejszy sie
ta warto$¢ na /, przyezem jak wiadomo,
mozna z wystarczajgcem przyblizeniem na-
pisac¢ )

9 Timoszenko—Huber. Kurs wytrzymato$ci ma-

terjatow, str. 225.
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Tutaj oznacza & naprezenie podtuzne

obliczone powyzej jako & za$ oE = rP

Eulerowska wartosé tego
przyczem kwadrat smuktosci .b;

naprezenia,

P 12P
S2

7 _ o 2

f
W przypuszczeniu, ze stosunek - —

zbliza sie do W1 mozemy teraz napisac:
w

ar
1+ 1,2-

Eg2

120ati2
PEg2

wL

To przypuszczenie nie odpowiada S$cisle rze-
czywistosci, ale biad idzie w naszym przy-
padku raczej na korzy$¢ pewnosci.
Przyktad liczbowy.
Dla tych samych danych co w czesci |
i dtugosci ptomiecy / = 112 cm znajdujemy

149p .112a 1+ 0,0663p

+
1125 106, 1,32
A zatem
. 3433 p_
9 1+ 0,0663 p
3433  p
*h—ad + ayte= —282p 1, 00663 p
(14°'9 p )1+ i2g-2 + oo f ot s iiopa o+
+ 14,9 (28,2 H--s — Ao )P2
n 1+ 00663p
Stad
0,13p /25+ 0+3M?2

14,9pi\// h f" 08366p \1+ 0,066 pj

Chcac znalezé niebezpieczng wartosé cisnie-
nia p podstawiamy zamiast ored warto$¢ gra-
nicy plastycznosci materjatu (gr ,,ptynnosci")
np. 1800 kg/cm3 i otrzymujemy droga kolej-
nych przyblizen

Pniebh = 6,5 atm

CIEPLNA 141

Tymczasem 2z rachunku w czesci I, nieu-
wzgledniajgcego korzystnego dziatania ciag-
nien podtuznych, wypadto

1800

394,5

Pnieb 4,6 atm

Tak wiec przyblizone uwzglednienie ko-
rzystnego wptywu matej dtugosci ptomienicy
wskazuje na prawie D+krotng pewnosS¢ przy
tej wartosci cisnienia, ktora ze zwyklego ra-
chunku wypada juz jako niebezpieczna.

Zmniejszenie wysitku materjatu, jakie
musi zachodzi¢ wskutek korzystnego dziata-
nia koncow krotkiej ptomienicy, mozna oce-
ni¢ jeszcze w sposob nastepujacy. Dzieki po-
tagczeniu plomienicy z jednej strony z dnem
kotta narazonem gtéwnie na rozciqganie,
z drugiej za$ z bardzo sztywng sciang sito-
wa, mozna ze znacznem przybllzemem przy-
ja¢, iz naprezenia obwodowe o0’ i 0" w od-
powiednich punktach pierScieni elementar-
nych ptomienicy na obu jej krahcach maja
warto$¢ bliskg 0. Naprezenia te musza oczy-
wiscie wzrasta¢ w sposéb ciggty w miare
zblizenia sie przekroju poprzecznego do
Srodka dtugosci ptomienicy, nie o0siggajac
oczywiscie w krotkich pitomienicach warto-
§ci okreslonych wzorami (2) t.j. pa  pb

g

ktore odpowiadajg ptomienicy bardzo diugiej
praktycznie nie stosowanej. A poniewaz od
wartosci a/ i 0" zalezag wartosci momentéw
i odpowiadajagcych im naprezen gnacych o,
przeto z wyjatkiem naprezen podiuznych a
wszystkie inne ulegajg zmniejszeniu, ktore
w rozpatrywanym powyzej przyktadzie moz-
na $miato oceni¢ na 50% w przekroju Srod-
kowym.

Stosownie do tego znajdujemy dla tego
przyktadu:

oZed = P2 [14,92 + (28,2 + 343,3)2. 0,25 +
+ 149 (28,2 + 343,3) . 0,5]
A stad
Qed = 1935 p
Przy ored — 1800 ligicm2 wypada zatem
Pnieb = 9,3 atn, a wiec okoto dwa razy wie-
cej nizby wypadato dla ptomienicy bardzo

dtugie;j.

W rzeczywistosci dziatajg obie przyczy-
ny redukujgce wysitek materjatu w $rodko-
wym przekroju poprzecznym plomienicy, t,.
korzystne dziatanie ciggnief on oraz sztyw-
nosci potgczen ptomienicy z dnem i $ciang
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technika

sitowg. Dlatego ryczattowe zmniejszenie o po-
towe wartosci wysitku, obliczonej wedtug
czesci | mozna uwaza¢ w warunkach naszego
przyktadu za najzupetniej lezace w granicach
bezpieczenstwa.

Jeszcze jeden argument na uzasadnienie

proponowanego ryczatltowego zmniejszenia
wysitku wynika z rozwazania zagadnienia
pokrewnego, a mianowicie z obliczenia war-

tosci krytycznej cisnienia pary dla ptomie-
nicy okragtej, t.j. wartosci powyzej ktdrej
zajdzie zakle$niecie ptomienicy. Odnosne
zadanie zostato rozwigzane juz dawno przez
Levy’ego i Boussinesq’a ‘) w przypadku rury
bardzo diugiej bez usztywniern koficowych,
a w nowszych czasach przez Southwell’a
i Mises’a w przypadku dowolnej dtugosci
rury o koncach usztywnionych.
Nie przytaczajac odnos$nych
wielce ztozonych, zaznacze tylko,

rachunkéw
Ze W wa-

Inz. EUGENJUSZ WOLNIEWICZ i Inz. ADAM RFMIL

cieplna

Nr. 9

runkach najbardziej zblizonych do naszej
ptomienicy eliptycznej, wypada teoretyczna
warto$¢ p/;r przynajmniej 4 razy wieksza od
wartosci odpowiadajacej rurze bardzo diugiej
w pordwnaniu do jej $rednicy.

Nakoniec wypada zaznaczy¢, ze ocenio-
ny powyzej spliczynnik zmniejszajacy wysi-
tek materjatu w krétkich ptomienicach elip-
tycznych moznaby ustali¢ doktadniej przez
badania doswiadczalne. Dla zmniejszenia ko-
sztow wystarczytoby sporzadzi¢ niewielki
model ptomienicy zamkniety obustronnie
dnami i mierzy¢ odksztatcenia wypompowu-
jac powietrze z wewnatrz, co oczywiscie by-
toby praktycznie réwnowaznem 2z obcigze-
niem zwyklej ptomienicy zewnetrznem cis-
nieniem pary o stosownie dobranej wielkosci.
Takie badanie datoby sie wykona¢ w Labo-
ratorjach WytrzymatoSciowych Politechniki
Warszawskiej.

SIERZPUTO WSKI.

O NOWOCZESNYCH SPOSOBACH POMIARU
TEMPERATURY.

(Por. Technika Cieplna, str. 128, 1934 r.).

6. Termoelementy.
D. Druty termopary.

Wybér drutéw termopary zalezy przede-
wszystkiem od ich przeznaczenia. Uwzgled-
niamy przy tem nastepujgce czynniki: 1) moz-
liwie duza SEM, 2) cigglty wzrost SEM ztem-
peraturg, 3) niezmiennos$¢ przy diugotrwatem
nagrzaniu, jaknajmniejsze spalanie sie, diu-
gotrwatos¢, 4) cena, 5) wymiennosé.

Warunek pierwszy jest zrozumiaty, bo-
wiem przy wiekszej SEM mozna uzywac tan-
szych galwanometrow i pomiar jest doktad-
niejszy.

Drugi warunek jest nieodzowny ze wzgle-
du na wskazania galwanometru i musi by¢
uwzgledniony, istniejg bowiem termopary
(szczegdlnie stopy kobaltu), przy ktérych wy-
stepujg punkty neutralne, gdzie w matych
obszarach temperatur SEM sie wecale nie
zmienia, potem ze wzrostem temperatury na-
wet spada. Rys. 31 wskazuje przebieg przy-
rostu SEM z temperaturg dla réznych ma-
terjatbw w odniesieniu do platyny. Dla za-
dnego materjatu dEjdt nie jest state — SEM

9 Por. np. M. T. Hnber.— Wz6r wytrzymato-
s§ciowy dla rur narazonych na ci$nienie zewnetrzne.
Przeglad Techniczny 1926.

nie ro$nie wiec po linji prostej z temperatura.
Charakterystyczne sg punkty przetomowe
krzywych dla zelaza, niklu i stali.

Trzeci warunek jest dla przemystowych
pomiardw najwazniejszy. Jest on w catoSci
spetniony tylko wowczas, jesli sie uzywa ter-
mopary daleko ponizej granicy temperatur

Rys. 30

Zmiana przyrostu SEM z temperaturg dla réznych ma-
teriatbw w odniesieniu do platyny.

w jakich ona moze pracowaé. Diugotrwatosc
termopar zalezy od odpowiedniej ochrony dru-
tobw przez szczelne na gaz rury ochronne,
mniej od wiasciwego spalania lub przy nie-
ktérych termolementach (gtéwnie irydowych)
od sublimowania drutéw termopary.

Czwarty warunek ma znaczenie w prze-
mys$le i ze wzgledu na Kkoszta inwestycji
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i na mozliwo$¢ kradziezy, jesli chodzi o me-
tale szlachetne.

Pigty warunek jest takze wazny w prze-
mys$le. Wszystkie termoelementy zuzywajg sie
po pewnym czasie i muszg by¢ zastgpione
nowemi. Z tem za$ jest zwigzana zawsze
kwestja przewzorcowywania galwanometru.
Woprawdzie technika stopow jest juz w mo-
znosci  przygotowywaé materjaty z rdznych
szarz z dokladnoscig w granicach tolerancji

CIEPLNA

opor, tak ze ich zastosowanie musi sie ogra-
niczy¢ tylko do pomiaru energji promienio-
wania w pirometrych optycznych (przy ogrze-
waniu ponizej 100 °C).

Uszeregowanie termoelementow.

W odniesieniu do piatyny. Wm P/100T.

6 — 10°C, jednakze lepiej jest w tym celu, SEM
jesli  sie unikng¢ kazdorazowego
[rzewzoztrny waNyt galwanometru, nabywac ) ) )
odrazu,/wigkszy zajNs materjatu na termopary ~ Bizmut g‘?(‘;"s':g:fagd'fe do ost -
z tego/samego wyto\j. Konstantan — 347+ 3,04
T nastepujacej \tblicy uszeregowane sg Kobalt : —1.99— 152
najczekciej spotykane, metale na termopary A — 1,94 -H-1,20
wedtug wywigzywanych SEM w odniesieniu Eal"a'?d'“m - 028
. VLI - =+0,0
od platany w tuF/IOO SEM zalezy w du- Woegiel + 025-+ + 030
zym stopniu od czysiipsci metalu lub w sto- Aluminium .. + 037 +0.41
pach od\h sktadu chemicznego. By odpo- Wolfram ... 0,65 .-—j0,90
wiedzie¢ \\Vrunkom wymaganym przez pra- SRrQb?'(? ................................................... : 8,g§+ . 070
ktyke sktad\topow mi si by¢ niejednokrotnie Mieds 1072 +077
pewnym do kSku setnich procentu. Najwiek- Manganin + 0,57 vy -j- 0,82
sze SEM otrzymamy bczywiscie zestawiajgc Irydium + 0,65— + 0,68
z sobe najbardziej,skrajne metale w tym sze- ﬁtglti%den + (ﬁ6~ -j- (1%83
regu, a wiec bizmi\Tej'ur lub krzem. SEM  Zgiazo MR
takich termopar doc\c|lzi do 60 ni F/100 °C. Chrnmnikiel +220 '
i jest okoto 10 razy wMksza od pozostatych Antymon + 47 —+ 486
termopar, dajacych duzl SEM. Niestety, ani _'Ferlzl‘fj'p + 448
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Rys. 31

Charakterystyki termoelementéw.

Rys. 31 ilustruje przebieg charaktery-
styk termoelementéw najczes$tUj spotyka-
nych. Termopary pokazane zosta t\ wywzorco-
wane dla temperatury zimnych s,||jen 20 °C—
stad przecinajg one o$ temperatr’ nie w $rod-
ku uktadu spdtrzednych lecz przj 20 °C.

Zaleznie od materjatu uzytego na druty
rozrézniamy termoelementy szlachetne i nie-
szlachetne. Do pierwszych zalicza sie metale
z grupy platyny (Pt, Rh, Ir, Pallad, Ruthenium),
czasem zioto i srebro. W nazwie ,termoele-
menty szlachetne i nieszlachetne” kryje sie
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wiecej wzglad na cene materjatu niz odpor-
no$¢ na temperatury i korozje. Najwieksze
techniczne znaczenie majg nastepujace grupy:

Cu—konstantan, Ag — konstantan, Manganin —

konstantan (Chromel—Copel) dotemp. 600 °C
NiCr—konstantan (najwiek. SE/VI) ,, 700 °C
Fe —konstantan . . ) " 700 °C
Ni —NiCr (Chromel — Alumel) , 1200 °C
Pt — PtRh . . . . , 1300°C
IrRh —//'Ruthenium, Ir —RhlIr , 2000 °C

Niektdre z temopar moga byé uzywane
tylko w atmosferze redukujgcej lub obojetnej.
Najwieksze znaczenie posiada dla niskich
temperatur zelazo — konstantan oraz nikiel—
nikielchrom, a dla wyzszych Pt —PtRh.

By méc uzywaé tego samego galwano-
metru dla termopary Pt—PtRh oraz innych
termopar dla nizszych temperatur, zostaty
stworzone stopy, ktore dajg takg samg SEM
jak Pt—PtRh. Sg to stopy niklu z chromem,
ktére mogg by¢ uzywane do 1000 °C oraz ni-
klu z miedzig do 400 (C (przewody kompen-
sacyjne).

Najodpowiedniejszym obszarem tempera-
tur dla termoelementéw jest 300 — 1200 "C
wzgl. krotko do 1600 °C przyczem w tym gor-
nym zakresie wypierane sg one przez piro-
metry optyczne. Przy nizszych temperaturach
wywigzywane SEM sg za mate dla poruszania
silnych przemystowych galwanometrow. W po-

cieplna
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taczeniu z odpowiedniemi galwanometrami
uzywane bywajg termoelementy i w nizszych
temperaturach, tam gdzie odgrywajg role ich
zalety w stosunku do termometru oporowego,

Rys. 32
Szeregowo wigczone cztery termoelementy dla pomiaru
réznicy temperatur.

a wiec mate rozmiary, mata bezwiadnos¢, brak
Zrédta energji promienistej. Tam gdzie SEM jest
za mata stosuje sie szeregowe potaczenie kilku
elementéw. Rys. 32 przedstawia takie szere-
gowe potaczenie w szczeg6lnem zastosowaniu
do pomiaru réznicy temperatur dwuch miejsc,
np. wnetrza i zewnetrzego otoczenia przewodu
parowego dla kontroli strat ciepta.

(D. c. n).
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lg. Gr,

Wyniki préby zastosowania pradu elektrycznego

do wytwarzania pary w kotle ptomienicowym.

Do wytwarzania pary w kotle ptomienicowym
uzyto prad elektryczny trzyfazowy 500 woltéw i 50 okre-
sach na sek. Kociot znajdowat sie we wspélnem obmu-
rzu z dwoma sasiedniemi kottami i miat nastepujace
wymiary: diugo$¢ walczaka — 7600 mm, $rednica—1700;
rura ptomienicowa o $rednicy—1000 mm. Powierzchnia
ogrzewalna po stronie ogniowej — 26,3 m~ wobec catej
powierzchni kotta —54,9 m2 ci$nienie robocze 10 atn.
Rys. 1 uwidacznia urzadzenie elektryczne.

Za powierzchnie ogrzewalng (po stronie ognio-
wej) stuzyta tylko wewnetrzna powierzchnia rury plo-
mienicowej, gdyz wylot tej rury zostat zamurowany —
obydwa wiec ciagi zostaly odtaczone; przednig czesc
rury ptomienicowej, przez ktérg wprowadzono przewody
do grzejnikéw, zamknieto pokrywa z podwdjnych blach
dla unikniecia strat ciepta—nie zatozono jednak zadnej
izolacji i niestarano sie o uszczelnienie obmurzn.

W rurze ptomienicowej umieszczono na zelaznej
ramie grzejniki z drutu chromoniklowego o grubos$ci
3 mm., zwiniete w spirale, taczac je u tylnej Sciany

w gwiazde, skad zerowym przewodem odprowadzono
prad poprzez pokrywe w czotowej Scianie kotta. Do-
ptyw pradu mozna byto dowolnie regulowaé. Tempe-

ratura grzejnikbw wynosita okoto 800° C. Instalacja

pracuje od dtuzszego czasu przy zmianie grzejnikéw co
trzy lata.

Otrzymano nastepujgce wyniki.

Przy temperaturze wody zasilajgcej, mierzonej
u wlotu, — 11° C., ci$nieniu roboczem — 6,5 atn otrzy-
mano— 550 kg pary na godzine; odparowalno$¢ na m?2
powierzchni ogrzewalnej wyniosta — 10 kg na godzine;
na kilowatgodzine — 1,273 kg pary, (a po przeliczeniu
na pare 630 kcal/kg — 1,294 kg),



Nr- 9 TECHNIKA

Temperatura w kottowni wynosita 22° C., tempe-
ratura pokrywy, zamykajgcej rure ptomienicowg 60° C.
Ogo6lna strata na promieniowanie przez pokrywe
i zamkniecie rury ptomienicowej, stanowigcych razem
powierzchnie o 4,5 m-, data ok. 2.560 kcal. na go-
dzine. Stosujac izolacje dla pokrywy i wylotu rury
ptomienicowej moznaby podwyzszy¢ sprawno$¢ o 0,5%.

Bilans ciepta kcal
Na jedng kilowattgodzine przekazano
cieplny 860 100
Ciepto, wykorzystane dla produkcji pary 826,25 961
Staty przez promieniowanie
a) od Sciany czotowej 5,93 0,68
b) przez obmurze 27,82 3,22

Otrzymana wydajno$¢ kotta — 10 kg na ni2
i godzine wynosi zaledwie okoto 7s wydajnosci
kotta przy zastosowaniu wegla jako paliwa. Sprawnos$¢
rowna sie 96,1 %, co wobec matego kosztu urzadzenia
jest rezultatem niewiele gorszym, niz w kottach zwy-
ktych, ogrzewanych elektrycznoscig.

Urzadzenie tego rodzaju powinno znalezé¢ zasto-
sowanie w sitowniach weglowych Ilub wodnych tam,
gdzie to kalkulacyjnie bedzie przedstawiato sie korzyst-
niej w poréwnaniu do paliwa statego, oraz tam, gdzie
za pewng ilo$¢ energji elektrycznej nalezy zaptacié,
a wykorzysta¢ jej nie mozna dla zwyktych celéw oSwie-
tlenia i napedu. Ze wzgledu na prostote—urzadzenie to
mozna bez wielkich wysitkéw i kosztéw usungé, a pa-
lenisko przywro6ci¢ do pierwotnego stanu.

lg. Gr.

Czyszczenie kottow parowych strumieniem piasku.

Metoda czyszczenia kottow parowych strumie-
niem piasku pod ci$nieniem nie znalazta dotad duzego
zastosowania z obawy o uszkodzenie blach kottowych,
W celu zbadania tego zagadnienia poddano blache Zze-
lazng kotlowa o grubosci 5 mm na dtugosci 120 mm
dziataniu strumienia piasku w ciggu 40 minut. Préba
wykazata zmniejszenie grubo$ci zaledwie o pét mm,
powierzchnia blachy pozostata jednak réwnag. Wedtug
obliczen trzebaby zastosowaé 5000 uderzen (bombardo-
wan), w czasie krétszym niz jedna sekunda, kazde na
czysta powierzchnie blachy, by grubo$¢ jej zmniejszyta
sie 0 1 mm. Blachy miedziane o tychze wymiarach,
badane w identycznych warunkach, daty inne rezultaty.
Po sze$ciu minutach pracy strumienia piasku blacha
wygieta sie do wewnatrz. Podobne objawy otrzymano
przy badaniu rur miedzianych i mosieznych; i w tych
wypadkach otrzymano nieznaczne wygiecie blachy
wgtgb rury. Natomiast zwykta ptomieniéwka zelazna,
poddawana probie w ciggu tegoz okresu czasu, co
i blacha zelazna, nie wykazata zadnej defermzcji, lecz
tylko nieznaczne zuzycie. Blachy zelazne cienkie 1 mm
zachowaty sie analogicznie, jak mosiezne i miedziane,
ulegajgc znieksztatceniu.

Czas, potrzebny do przebicia blachy, zalezy od
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odlegtosci dyszy od blachy. Przy prébach z piaskiem
refnskim przy uzyciu dyszy o przeSwicie 8 mm i cis-
nieniu 3 atn otrzymano nastepujgce liczby dla czasu
do przebicia blachy.

czas w minutach

A
piasek _grub_o— drobno- $rednio-
ziarnisty ziarnisty ziarnisty
Odlegtos¢ — 25 cm 5 4 3,5
— 50 c¢m 25 17 13
Przy nastgpnych prébach zmieniono przekrdj
dyszy, rezultaty przy uzyciu piasku o $redniej grubo-
§ci ziaren ilustruje — rys. 1.

Srednica dyszy w mm

Rys. i

Tworzacy sie podczas pracy pyt piaskowy wy-
cigga od strony ogniowej — komin, natomiast po stro.
nie wodnej nalezy go usuwaé¢ przez dziatanie ebshaus-
tora. Robotnik musi pracowa¢ w masce ochronnej.
W wielu wypadkach wystarcza hetm bez doptywu Swie-
zego powietrza jednak =z filtrem wilgotnym, oczyszcza-
jacym powietrze do oddychania. Chetm z doptywem
powietrza jest wiecej wskazany. Wedtug twierdzeuia
firm, zajmujacych sie oczyszczaniem kottéw, metoda
ta kalkuluje sie taniej od innych.

Wirujgcy podgrzewacz wodyl).

Pierwszy podgrzewacz wirujacy, zbudowany
w fabryce maszyn Simmon w Wiedniu, zostat zainsta-
lowany w jednej z papierni w Niemczech w r. 1927
(rys. 1).

Do przewierconego watu przymocowane sg dwa
kota staliwne, ktérego ramiona stuzg jako komory
wodne, do ktérych wchodzi woda zasilajaca przez wy-
dragzony wat i ramiona. Oba kota sg potaczone gru-
bosciennemi rurami micdzianemi, ktére posiadaja hy-
draulicznie wprasowane zebra z blachy stalowej. Rury
te sg rozwalcowane w $cianach obu koét, a po drugiej
stronie $cian sitowych dane sg korki zamykajace. Na

Y Archw fiir Warmewirtschaft Nr 2, r. 1931.
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obu koncach przewierconego watu znajdujg sie umoco-
wane na koinierze wymienne czopy, smarowane syste-
mem Bosch a. Gazy spalinowe, zassane do $rodka przez
wirnik, dostajg sie poprzez zebra rur do ostony i. od-
prowadzane sg kro¢cem wylotowym do kanatu dymo-
wego. Chociaz duze szybkosci, z jakiemi sie obraca
powierzchnia ogrzewalna podgrzewacza, nie pozwalajg
na osadzanie sie sadzy i popiotu na rurkach, umozli-
wione jest jednak czyszczenie powierzchni ogrzewalnej
podczas ruchu zapomocg dmuchawek. Para wytworzona
w rurkach podgrzewacza zostaje ruchem wirujagcym od-
dzielona od wody i odprowadzona do przewodu zasila-
jacego kociot, nie wywotujac przepalania rurek.

Tego rodzaju podgrzewacz oprécz duzego spoét-
czynnika przejScia ciepta, umozliwia zainstalowanie
podgrzewacza zupetnie niezaleznie od istniejgcego ciggu
i posiadanego miejsca w kottowni.

Rys. 1
Przekréj wirujgcego podgrzewacza,
a—ostona, bl—wejscie spalin, b.— wyjscie spalin.
c—podstawa tozysk, d —tozyska, e,—wlot wody,

e2— wylot wody, / — wat przewiercony, g—koto

wirujagce, h — wieniec, i — rury miedziane, k —

koto pasowe, | — izolacja.

Zainstalowanie takiego podgrzewacza zdecydowata
ta okoliczno$¢, ze w kottowni brak b to miejsca na
ustawienie podgrzewacza innego rodzaju i komin nie
wytwarzat potrzebnego ciggu. Instalacja kottowa skta-
data sie zdwuch kottéw Tischbeina, kazdy o powierzchni
ogrzewalnej 220 mz i ci$nieniu 12 atn, oraz jednego
kotta Babcock-Wilccx o0 168 m- pow. ogrzeyyalnej i 12 atn.
Ze wzgledu na rozmieszczenie kominéw (dla trzech ko-
ttéw byty dwa kominy) mozna bylo do podgrzewania
wody zasilajgcej wykorzysta¢ gazy wylotowe tylko
dwuch kottéw. Pomimo to podgrzewacz wirujgcy dostar-
czyt wody zasilajacej dla wszystkich trzech kotéw
o $redniem ogrzaniu 52,3° C, a odparowanie wynosito
6,7 kg/kg.

Fabryka budujaca przed oddaniem podgrzewacza
do ruchu przeprowadzita 25 badan, ktére wykazaty, ze
zainstalowanie tego rodzaju podgrzewacza daje 14,4%
oszczednos$ci na weglu. Firma instalujgca gwarantowata
10% oszczedno$ci na weglu i mimo niekorzystnych
warunkéw ruchowych (wykorzystano tylko spaliny
z dwuch kottéw) gwarancja byta nawet przekroczona
in plus. Dla 6 i/godz wody zasilajgcej, temperatury
spalin 290° C, 9 do 10% zawarto$ci CO-, i 800 kglgodz
spalanego wegla o warto$ci opalowej dolrej 6500 Kal/kg,
gwarantowane byto ogrzanie wody zasilajgcej z 80 na
140° C. Odpowiada to odbiorowi ciepta 6000.60=360.000
Kal/godz, gdy tymczasem podczas pomiaréw osiggnieto
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8300.53,2 = 440000 Kal/godz, chociaz temperatura spa-
lin byta nizsza i co najwazniejsze, ilo$¢ spalin w po-
rownaniu do ilosci wody =zasilajacej byta znacznie
mniejsza.

Zachowanie sie podgrzewacza w ruchu byto bez
zarzutu i wydajno$¢ jego pozostata niezmieniona, gdyz
powierzchnia ogrzewalna (zeberka) nie zanieczyszczata
sie. Woda zasilajgca miata potowe kondensatu i potowe
nieoczyszczonej wody surowej o twardo$ci 15° niemiec-
kich. Podczas oczyszczania rur podgrzewacza stwier-
dzono tylko miekki osad szlamu. W samych kottach’
przeciwko osadzaniu sie kamienia stosowany byt spo-
sob elektryczny, ktéry nie ma zadnego wptywu na pod-
grzewacz. Kazda rura jest tatwo dostepna i oczyszczanie

rur ze szlamu daje sie przeprowadzi¢ bez zadm ch
trudnosci.
Podgrzewacz wirujgcy robi 390 obr/min i jest

napedzany motorem elektrycznym o mocy 8 k W; zuzy-
cie sity podczas normalnego ruchu wynosito $rednio
8 KM.

Konstrukcja  podgrzewaczy  wirujacych byla
w nastepnych latach ulepszana i dotychczas zainstalo-
wano tego rodzaju podgrzewacze w przeszto stu insta-
lacjach kottowych W Nr 30 V. D. I. str. 914 r. b. po-
dane sa spostrzezenia zachowania sie podgrzewaczy
wirujacych w ruchu.

W jednej z kottowni huty w Dusseldorfie sktada-
jacej sie z trzech kottéw wodnorurkowych, zbudowa-
nych w r. 1912 (kazdy o powierzchni ogrzewalnej
200 m-, pow. rusztu mechanicznego 6,3 m~ i ci$nieniu
12 atn) zainstalowano na miejsce istniejgcego podgrze-
wacza wody o rurkach gtadkich, podgrzewacz wiruja-
cy. W pierwszym roku podgrzewacz ten pracowat
7860 godzin, réwng iloSci godzin pracy kottow.

Koncowe czopy przewierconego watu, ktére tworzg
zamkniecia dla doprowadzenia i odprowadzenia wody,
zuzywaty sie réwnomiernie. Konstrukcja podgrzewacza
umozliwia zapomocg S$rub i klinéw, przesuwanie czo-
péw w kierunku poziomym i pionowym i w ten sposéb
daja sie wyréwnac¢ wszelkie odchylenia. Dla temperatur
wody na wejsciu 50 '« 70° C i na wyjsciu 140 '. 190° C-
szczelno$¢ czopow po stronie wlotu byta zachowana
w czasie 5500 godz ruchu, po stronie wylotu w czasie
2800 godz ruchu. Oliwa do smarowania czopéw dopro-
wadzana jest pod ci$Snieniem. Podgrzewacz pracuje pod
ci$nieniem 13 atn i nie stwierdzono podczas czyszcze-
nia kotta po 12800 godz pracy najmniejszego nawet
$ladu oliwy w kotle.

Na rys. 2 wuwidocznione jest potaczenie rur
w grupy, jednego z ostatnio wykonanych tego rodzaju
podgrzewaczy. Woda po przejsciu wydrazonego watu
rozdzielona jest na 6 strumieni symetrycznych do watu.
Gwarantuje to rownomierny bieg i jednakowe podgrze-
wanie we wszystkich grupach rur. 1lo$¢ obrotéw pod-
grzewacza wynosi 265 — 300 obr/min. W pierwszym
roku pracy rurki podgrzewacza byty oczyszczane 3 razy
zapomocg szczotek. Powierzchnia ogrzewalna (zeberka)
byta codziennie czyszczona dmuchawkami parowemi.
Chociaz wirnik z rurkami nie posiada zadnych specjal-
nych topatek, ciag za kottami na wejSciu do podgrze-
wacza wynosit 28 mm st. wody podczas petuego obcig-
zenia, przy zawartosci 12% CO-, w spalinach. Zapo-
trzebowanie mocy wynosito 19L21 KM, czas rozruchu
8 minut.
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Spalajac orzech IV normalna wydajnos$¢ z 1 m2
oczyszczonego kotta z podgrzewaczem zwykiym o rur-
kach gtadkich wynosita 25— 28 kg/m2 i godz. Zainsta-
lowanie podgrzewacza wirujgcego umozliwito spalanie

Rys. 2.

Schemat podgrzewacza wirujgcego od strony wyptywu
wody. Liczby 1 do 20 oznaczaja kolejno$¢ rur jednej
grupy, w jakiej przeptywa woda.
tanszego, drobnego wegla i normalne odparowanie wy-
nosito 24,. max 30 32 kg/m2i godz, przyczem zuzy-

wanie rusztu znacznie si¢ zmniejszyto.
Gtéwna jednak korzys$¢ instalowania podgrzewa-
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cza wirujagcego wynika z moznosci spalania drobnego
tanszego wegla zamiast drogiego orzecha. Dla instalacji
kottowej o miesiecznej wydajnosci pary— 70001 koszt
zainstalowania podgrzewacza wirujgcego mozna byto
zamortyzowaé oszczedno$cig na weglu w przeciagu
10 — 12 miesiecy pracy.

O nowych wynikach ruchowych podaje dr. Adolf
Rasch, Kladno )m Wyniki te osiggnieto na dwuch pod-
grzewaczach wirujacych, z ktérych kazdy wyzyskuje
ciepto spalin dwuch kottéw wodnorurkowych o 250 m-
powierzchni ogrzewalnej kazdy i 7,6 2?2 powierzchni
rusztu. Podgrzewacz (I) jest w ruchu od lipca 1929 r.,
(1) od grudnia 1931 r. WielkoSci charakterystyczne
iych podgrzewaczy zestawione sg w tablicy 1, a naj-
wazniejsze wyniki z ruchu podaje tablica 2. Ostatnio
przeprowadzono badania podgrzewacza wirujgcego kotta

opalanego pytem weglowym, ktére wykazaty 18%
oszczednosci na paliwie.
TABLICA 1
PODGRZEWACZ 1 ]
Powierzchnia ogrzew. m 2 490 560
Wewnetrzna powierzch-
nia miedzianych rur 2 27 25,9
Wydajno$¢ wody zasila-
. J8CEJ e t/godz. 8 9,1
Srednia szybko$¢ prze-
ptywu wody . .o m/s 04 0,36—04
Liczba obrotéw podgrze-
WACZA e obr/min 220 280
Zapotrzebowanie mocy . KM 14,8 15,0

TABLICA

Catnowita pow. ogrzew. dwuch kottéw 500 m-, catkowita

z podgrze- bez podgrze- z podgrze- bez podgrze-

ACHRUUA MBI 1 O m2 wactem wacsmo o waczem o wacea
11 11 il in
Czas pomiaru . . . . . godz. 3 4 5 6
Paliwo miat weglowy wegiel brunatny
Warto$¢ opatowa Kal/kg 4662 4614 3510 3488
Zuzycie wegla na kociot kg/godz. 1054 1171 1073 1028
Zuzycie wegla na m2 pow. rusztu . . kg/godz. 138 154 141 135
llo$¢ wody zasilajacej na kociot kg/godz. 4627 6037 3664 4222
Ilo$¢ wody zasilajacej na m- pow. ogrzewalnej kg/godz. 18,5 24,1 14,7 16,9
Temper, wody zasilajgcej przed podgrzewaczem 0c 41 48 43 45
Temperatura wody zasilajagcej za podgrzewaczem °C — 126 — 125
Ci$nienie pary atn 11,9 12,7 11,5 11,3
Temperatura pary °C 328 311 327 310
Odparowanie kg/kg 4,39 5,16 3,42 4,11
Ciepto wykorzystane z 1 kg paliwa Kal/kg 3078 3537 2392 2830
Sprawno$¢ kottow 66,1 76,6 68,1 81,1
Ciepto potrzebne do wytworzenia 1 kg pary Kal/kg 70',3 685,4 699,2 688,6
Oszczedno$¢ na paliwie odniesiona do rdéwnej

wartosci opatowej i jednakowej ilosci ciepta " 19

potrzebnego do wytworzenia 1 kg pary
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Ekonomiczne mate kotty b).

Postep, jaki osiggnieto w czasach powojennych
w budowie duzych kottdéw i w budowie palenisk, a
ktéry pociagngt za soba do$¢ znaczne zmniejszenie
kosztéw zaktadowych i eksploatacji, dopiero stosun-
kowo pézniej dat sie zauwazyé¢ w budowie matych
kottéw. Mate, ekonomiczne kotty i stosunkowo tanie
pojawity sie na rynku dopiero w ostatnich latach.

Do kategorji kottéw maiych moze by¢ zaliczony
rowniez kociot typu holenderskiego?. Czesto stoso-
wany przy tym kotle ruszt Doby-Stoc.ker daje dobre
i bezdymne spalanie, umozliwiajagc uzywanie ro6znych
paliw. Zamiast najczeSciej spalanych na rusztach
ptaskich wegli ttustych i wegli o duzej zawarto$ci ga-
z6w (orzech 1 do lii), na rusztach Doby-Stocker mozna
spalaé¢ réwniez orzech drobniejszy i drobny ptukany
wegiel. Natomiast dla wegli o duzej zawarto$ci po-
piotu (ponad 10%), jak i dla wegli ubogich w gazy,
ruszt ten juz w mniejszym stopniu moze mie¢ zasto-
sowanie.

Zupeinie nowym i odrebnym kottem dla matych
instalacyj jest kocio! opromieniowany Graafena (rys. 1).
Jest to kociot wodnorurkowy w konstrukcji swej bar-
dzo podobny do kotta ptomienicowego, posiada on bo-
wiem bardzo niskg dtugg komore paleniskowsg.

Wegiel jest spalany na ruszcie, ktérego ruszto-
winy chtodzone sg rurami kotta, a nie jak zwykle,
doprowadzanem do spalania powietrzem. Kazda rusz-
towina znajduje sie miedzy dwiema rurami i posiada
noski, umozliwiajagce ich przesuwanie. Rusztowiny sa
na wozku i ruch ich wprzéd i wtyt posuwa stopniowo
wegiel do tytu.

Spaliny prowadzone sa
oddajgc ciepto przez

réwnolegle do
promieniowanie powierzchni
ogrzewalnej utozonej wokoto komory paleniskowej.
Przegrzewacz pary i podgrzewacz wody znajdujg sie
w kanale pod rusztem.

rusztu,

Nowy ten kociot taczy w sobie wszystkie zalety
koita wodnorurkowego (duze odparowanie z m2 pow.
ogrzew., duza elastyczno$é, wysoka sprawnos$¢ i mate
zapotrzebowanie miejsca), oraz korzys$ci kotta plomie-

nicowego (oddawanie ciepta przez promieniowanie,
prosta .i tania budowa, mate zanieczyszczanie sadza
i popiotem wskutek rdédwnolegtego do powierzchni

ogrzewalnej prowadzenia spalin). Do tych zalet kotta
Graafena dochodza jeszcze nastepujagce: ruszt chitodzo-
ny umozliwia spalanie nieptukanych wegli o duzej
zawartosci popiotu (w kilku instalacjach spalany jest
wegiel posiadajagcy ~ 40% popiotu); koszta ruchome
sg niskie, poniewaz prawie niema obmurza ogniotrwa-

tego i przepalanie rusztowin wobec chtodzenia jest
mate; straty promieniowania sa minimalne, gdyz brak
jest obmurza, magazynujacego ciepto (komora pale-

niskowa jest calkowice zamknigeta powierzchnig ogrze-
walng); straly przy postoju kotta sg niskie.

Y Archw fiir Wurmewirlschaft Nr. 5, r.

1932, Etr. 11.

1934.
2 Technika Cieplna, r.
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Wiasciwosci kotta Graafena wskazuja, ze nadaje
sie on specjalnie dla ruchu o jednej zmianie robotni-
kéw na dobe.

Rys. 1

opromieniowany Graafena
10 t/godz.

Kociot o wydajnosci pary
— ruszt chtodzony,

— komora paleniskowa,

— go6rna powierzchnia ogrzewalna,

nieogrzewane rury opadowe,

— miejsce potaczenia rur rusztowych z walczakicm>
— lej dla popiotu,

— dwudzielny przegrzewacz,

— podgrzewacz wody.

Q@ SN o o O o o
|

Na kilku wykonanych instalacjach stwierdzono,
ze tego rodzaju kotty o wydajnosci 7 do 10 f/godz.
kosztuja kolo 6000 do 7000 RM/t i godz., gdy tymcza-
sem obecnie koszt kottdw wodnorurkowych o tej sa-
mej wydajnosci wynosi 10000 do 12000 RM/t i godz.

W tablicy 1 zestawiono wymiary i wydajnosci
kotta Graafena i kotta wodnorurkowego z sekcyjnemi
komorami o mniej wigcej réwnych wydajnosciach )m

Jak wida¢ z powyzszej tablicy, kociol opromie-
niowany Graafena potrzebuje tylko ~ 25% obmurza
i ~ 42% powierzchni obmurowanej kotta normalnego,
wskutek czego kottownia, urzgdzenia do naweglania
i t. d wypadajg znacznie taniej.

Sprawno$¢ tego rodzaju kottéw otrzymana pod-
czas kilku badan odbiorczych wyniosta 80 — 85%
i straty postoju byty bardzo niskie.

Mozliwo$¢ spalania w tym kotle tanszych
plukanych sortymentéw wegla o duzej zawarto$ci po-
piotu i niskie jego koszta ruchu powoduja, ze nowy
ten rodzaj kotta spetnia wszystkie wymagania, jakie
stawiane sa instalacji kottowej dla matycii i $rednich
zaktadéw. Zainstalowane tego rodzaju kotty w kilku
zaktadach doswiadczalnych w zagtebiu weglowem
Zwickau (Niemcy), w okresie kilkoletniego ruchu,
potwierdzity wszystkie ich zalety.

nie-

9 Por tabela 1, str. 149,
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WYdajnosC. e e
SZEIOKOSE i
W YSOKOSE ot
DHUGOSE s
Powierzchnia zajmowana przez kociot

ObjetoS¢ obmurowana ...,
Powierzchnia obmurza........

Wydajno$¢ odniesiona do szerokos$ci kotta

Wydajno$¢ odnie$, do zajmowanej objetosci i/m3i godz.

Przyczyna zmniejszenia wydajnos$ci pompyl.

o wydajnos$ci 2250 I/min
posiadata bardzo diugi przewd6d ssacy z zelaza lanego.
Celem zmniejszenia tarcia przeptywu zastosowano
rurocigg o réznych $rednicach 250, 200 i 1'0 mm. Po-
czagtkowo do zmiany S$rednic rurociggu zostaty uzyte
dwie stozkowe czesci, jak to wskazuje rys. 1.

Pompa ods$rodkowa

Rys. 11 2

Zmiana przewodu zapobiegajgca zmniejszeniu
wydajnosci pompy.

Po uruchomieniu pompa ttoczyta petng wy-
dajnos$¢, ktoéra bez zadnego uszkodzenia w pompie
w ciggu godziny spadta na 1000 do 1100 I/min
Dopiero badanie wykazato, ze w goérnej czesSci prze-
wodu ssacego o S$rednicy 200 i 250 mm tworzyty
sie kieszenie powietrzne, ktére podczas pracy pompy
dziataty hamujaco i przez to wydajnos$¢ ttoczenia
spadta. Zamiana stozkowych czeSci rurociggu na
ekscentryczne, jak to wskazuje rys. 2, podniosta wy-

dajno$¢ pompy do warto$ci poczatkowej.
AW,

’) Die Warmie Nr. 28 r. 1934
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C A 1
Kociot Kociot
wodnorur-  opromieniowany
Uowy Graafena
7,2 8,0 (7,2) »
3,0 2,4 (2,16)
9,5 4,8 (4,3)
9,9 10,3 (9,3)
29,7 24,7 (22,2)
280 131 (118)
275 147 (132)
i/m igodz. 2,4 3,33
25,7 61
A, W.

Sprawdzanie przyrzaddéw
do mierzenia ilosci przeptywu?),

Do pomiaréw ilosci przeptywu pary, gazu lub
cieczy sag stosowane przewaznie przyrzady, w ktérych
ilos§¢ przeptywu wyznacza réznica cisnien, jaka powstaje
W miejscu zwezenia strumienia. Ta r6znica cisnien jest
w okre$lonym stosunku do iloSci przeptywu. Oznacza-
jac Q—ilo$¢ przeptywu, H—rbznice ci$nien wytworzong

przyrzadem spietrzajgcym (dysza lub kryza) i C —
statg przyrzadu pomiarowego, zalezno$¢ miedzy ilos-
cig przeptywu i rédznicag cisnien wyraza réwnanie:

Q= CVH

Dla kazdego przyrzadu spietrzajagcego znana jest
najwieksza ilos$¢ przeptywu (Q max) i odpowiadajaca
temu przeptywowi réznica ci$niedn (H max). Miedzy tern:

wielko$ciami i dowolng (mniejsza od Q max) iloscig
przeptywu zachodzi wiec zalezno$¢:

<9 \'H

Q max I max
gdzie H — ro6znica cisnienia odpowiadajgca przepty-

wowi Q.
Z réwnania tego mozna okresli¢:

*1 Cyfry podane w nawiasach wyrazajg warto-
$ci przeliczone na wydajno$¢ 7,2 tgodz kotta wodno-
rurkowego.

2 Die Warnie Nr 19, r. 1934.
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Zwykle tylko H max podawane jest w mm st
wody, natomiast juz H—w mm sk rteci i w tym przy-
padku:

o Q max . VvV li (mm st rteci)
H max (mm st wody)
13,6
albo:
o = Qmax. vI3e CVH (mm st rtec) ()

1 H max (mm st wody)

Z réwnania (1) mozna obliczyé ilo$¢ przeptywu,
jezeli w przewdd wigczona jest dysza lub kryza o zna-
nych warto$ciach H max i Q max, mierzac réznice
cie$nien zapomocg dostosowanej do tego celu U—rurki
napetnionej rtecig.

Ten spos6b jest najprostszym i najdoktadniejszym
pomiarem iloSci przeptywu i dlatego manometr rézni-
cowy (U—rurka) nadaje sie doskonale do sprawdzania
doktadnos$ci wskazan wszelkiego rodzaju przyrzadow
pomiarowych, pracujacych na zasadzie rdznicy ci$nien,
a wiec np. gazomierzy i paromierzy samopiszacych.
Tego rodzaju sprawdzanie mozna wykona¢ w dwojaki
sposéb:

Rys. 11 2

Sprawdzanie przyrzagdu do mierzenia iloSci prze-
ptywu bez wytgczania przyrzadu z ruchu. Réwnolegle
do przyrzadu, ktéry ma by¢ sprawdzony, wigcza sie
manometr rteciowy (U — rurke), jak to wskazano na
rys. 1, mierzac dla kazdego przeptywu réznice stupkdow
rteci w dwuch ramionach U — rurki. Dla okre$lonej
roznicy cisnien H, oblicza sie ilo$¢ przeptywu Q, ktdra
mozna poréwna¢ z odczytang iloscig przeptywu na
sprawdzanym przyrzadzie pomiarowym.

Do obliczenia ilosci przeptywu gazu miarodajne
jest rownanie (1), do pomiaru ilosci pary lub wody
rownanie to jednak nie moze mie¢ zastosowania. Przy
pomiarze tych czynnikéw znajduje sie w Z7-rurce po

tECHNiKA CIEPLNA Nr. &

jednej stronie wiekszy o Hmm stup wody i dla tych
przypadk6éw zachodzi zalezno$¢:

Pi -f-H . 13,6

Pi = 126 . H

Dlatego do pomiaru ilosci pary i wody wyznacza sie
réznice cisnien w mm st. wody, a wiec zmierzong réz-
nice stupkéw rteci nalezy pomnozy¢ przez 12,6.
Np. chcac sprawdzi¢ wskazania paromierza o H max =
= 6000 mm st wody dla przeptywu Q max., réznica
stupkéw rteci w 17-rurce wyniesie:

6000
12,6

= 476 mm

llo$¢ przeptywu pary lub wody oblicza sie z réw-
nania:

Q max . /12,6
Q « H (mm st rteci)
IH max (mm st wody) (2)

Dla uproszczenia rachunku, w rdédwnaniach (1) i (2)
warlosci state wyraza sie jedng cyfrg, np.

1) Dany gazomierz 0 Q max = 60 m3godz. dla H
max — 2000 mm st wody ma byé sprawdzony moao-
metrem réznicowym. Z réwnania (1) otrzymujemy:

VVBE e T e
j/ 2000
czyli:
Q (m3godz) = 4,947 . AH (mm st rteci)

2) Dla paromierza o Q max = 5000 hgjgodz
i H max = 6000 mm st wody ma byé wyznaczona jego
doktadno$é wskazah zapomoca manometru réznicowe-
go. Z réwnania (2) otrzymujemy:

500 . y 12,6 -
— -—. yH (mm st rteci)

czyli:
Q (kg/godz.) — 229,129 . |/ H (mm st. rteci

W obu przyktadach, majac odczyty wigczonego mano-
metru réznicowego, bardzo szybko mozna wyliczy¢ do-
ktadnos$¢ wskazan przyrzadéw pomiarowych.

Sprawdzanie wytgczonego z ruchu przyrzagdu do
mierzenia ilo$ci przeptywu. Korzystamy i w tym przy-
padku z réznicowego manometru, a mianowicie jedno
ramie £7-rurki tgczymy przewodem gumowym z przy-



rzagdem pomiarowym i z matg pompka powietrzna, jak
to wskazuje rys. (2).

Przez ostrozne wtlaczanie pompka powietrza,
doprowadza s'¢e do wychylenia oba przyrzady pomia-
rowe. Nastepnie z rdwnania (1) mozna obliczy¢ ilosé
przeptywu, jaka odpowiada zmierzonej t/rurka warto-
§ci roznicy ci$nien H i tg ilo$¢ przeptywu pordwnac
ze wskazaniem przyrzadu pomiarowego. RO&wniez i dla
tego przypadku mozna rdwnanie (1) upros$ci¢, jak
w podanych wyzej przyktadach, przez podstawienie
statych przyrzadu.

Nalezy zaznaczyé, ze przyrzady do pomiaru ilo-
$ci przeptywu naogdt sa dostosowane tylko dla pew-
nego okre$lonego cis$nienia i temperatury przeptywa-
jacego czynnika. Niema to jednak zadnego znaczenia
przy sprawdzaniu doktadno$ci wskazan tych przyrza-
déw, poniewaz sprawdzany przyrzad, jak i manometr
ré6znicowy mierzag tylko ro6znice cisnien wywotang
zwezeniem strumienia przeptywajgcgo czynnika.

A W.

PRZEGLAD WYTWORCZOSCI

Wodowskazy opuszczone.

Zagadnienie to zwigzane jest z wprowadzeniem
kottéw wysokopreznych. Nowoczesna kottownia bu-
dowana jest zasadniczo w ten sposdb, ze popielniki

Rys. 1

znajdujg sie na pewnem podwyzszeniu ponad pozio-
mem, wysokie komory dla lepszego spalania i uktad
rur spowodowaty, ze walczaki znajdujg sie na wyso-
kosci od 6 — 18 metréw. Uktad walczakéw jest tez

rézny, to tez obserwacja stanu wody byta utrudniona
a czasami niemozliwa dla obstugi kotta. Stan ten
zmuszat do przekazywania wskazah stanu wody na

miejsce widoczne. Nie wszystkie mechaniczne czy tez
optyczne rozwigzania daty nalezyte rozwigzanie tego
zagadnienia.

Wodowskaz ,lgema*“, posiada przyrzad wskaz-
nikowy. ktéry stuzy do tego, aby uwidoczni¢ palaczowi
stan wody w kotle.

Przenoszenie wskazan stanu wody odbywa sie
zapomocg wody kotta parowego, bez positkowania sig
jakimikolwiek $rodkami mechanicznemi, jak: tancuszki,
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ptywaki, drazki, Iub wreszcie urzadzeniami elek- z ktérego widaé, ze rurki winny by¢ prowadzone
trycznemu z matym spadkiem.

Uktad potaczen podany jest na rysunku 1l-ym.
W zasadzie jest to rurka w formie ,,U“ ktérej odnogi
wchodzg do walczaka: jedna do czeSci wodnej a druga wykonanym z bronzu i tak zbudowanym, ze wskazania
do parowej. Na dole w rurce ,U" znajduje si¢ ptyn  joqq odpowiadaja wskazaniom aparatéw refleksyjnych
wskaznikowy, ponad ktéorym w obydwo6ch odnogach t. j., woda, w danym wypadku ptyn wskaznikowy,
znajduje sie woda: w rurce I-szej zapomocg bezpo- wydaje sie ciemna, a para w danym wypadku woda —
$redniego potaczenia z wodg w walczaku, w drugiej jasna. Aby uniknaé przedostania sie mutu z kotta
zapomocg tworzacych sie z pary skroplin. Jezeli stan przez rurke 1-a do aparatu wskaznikowego, pomiedzy
wody, w kotle opada, to ptyn wskaznikowy Pposuwa  ryrkami istnieje potaczenie pomocnicze, do ktérego
si¢ z odnogi Il-ej do J-ej dopbty, dopoki nie powroci  gniy\waja skropliny. Skraplacz i rurka potaczeniowa
stan réwnowagi. Stan ten jest osiagniety, o ile réz- 5 tak obliczone, ze nawet przy najwyzszym poziomie
nice miedzy poziomem ptynu i poziomem wody przy wody w kotle wiecej doptywa skroplin z gory ani-
walczaku sg jednakowe t. j o ile h = h’. ROwnoS$¢ te  ;q|j wody z kotta. W ten sposéb powstaje prad
osigga sie przez zastosowanie ptynu o ciezarze wtas- powrotny skroplin, ktéry utrzymuje przewody a nawet
ciwym dwa razy wiekszym od ciezaru wiasciwego, \odowskaz bez mulu. Wskaznik wody ma diugie
znajdujacej si¢ nad nim wbdy. Montaz aparatu odby-  s;k10, co umozliwia nawet podczas ruchu ze stabem
wa sig zapomoca odgatezien, ktére winny sie znajdo-  gpcigzeniem, przy ktérym kociot mozna nieco wyzej
waé miedzy kro¢cami walczaka i koinierzami normal- napetni¢, dobre obserwowanie stanu wody. Wtedy

nego wodowskazu. Stamtad przeprowadza si¢ rurki do  ygciof pozwala na duzy i nagly odbiér z niego pary.
skraplacza wzgl. do aparatu wskaznikowego, ktéry mo-

zeyby¢ umieszczony na dowolnem miejscu.

Nierozpuszczajagcy sie w wodzie ptyn wskazni-
kowy umieszczony jest w aparacie wskaznikowym,

Konstrukcja tego typu zapewnia catkowite bez-

. . . pieczeAstwo pracy kotla.
Na rys. 2-im podany jest ukiad montazowy

WYDAWNICTWA STOWARZYSZEN DOZORU KOTLOW

1 Biedrzycki i Wysokinski. Rolnicze lokomobile parowe i mtocarnie. ... zt. 3.20

2. W. Chrzanowski prof. Stawidta maszyn parowych. Cze$¢ I Stawidla suwakowe 9.—
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